-;., % UNIVERSIDAD NACIONAL
Ul AuTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

Obtencion de Adhesivos a Partir de
Aguarrds y Acido Nitrico Fumante

T E S i S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
I NG ENIERD eQuiI Mmi1co
R £ S £ N T A

Broesto  Martiniano  Ibarra  Niiiez
MEXICO, D. F. 1978



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



ona. TESIS /FNF

ane T #
FROMA
rROC

=9




A MIS PADRES,

COMO RECOMPENSA A SUS ESFUERZOS.

A MI TIA RAQUEL,
POR SU CARINO DE MADRE HACIA NOSOTROS.



A MI ESPOSA,

CON AMOR Y ETERNO CARINOC POR SU COMPRENSION.

A MIS HIJOS:

MARCO ANTONIO
CLAUDIA EDITH
DALIA ALMARA,

COMO UN PEQUENO OBSEQUIO EN SU INFANCIA.



A MIS HERMANOS,
POR EL CARINO QUE SIEMPRE NOS HA UNIDO.

A MIS MAESTROS,
CON GRATITUD, POR LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS.



A MIS AMIGOS,
POR LA AMISTAD QUE PERDURA.

A ANTONIO RAMIREZ C.,
ISSAC TRONCOSO.,

POR SU VALIOSA COOPERACION.,



PRESIDENTE PROF.
VOCAL PROF.
SECRETARIO PROF.

ler. SUPLENTE PROF.

20. SUPLENTE PROF.

JULIO TERAN ZAVALETA.

ANTONIO REYES CHUMACERO.
FERNANbO ITURBE HERMANN.
ROLANDO A, BARRON RUIZ,

MARGARITA GONZALEZ TERAN.

Sitio donde se desarrollo el tema:

Laboratorio de Pl&sticos y Silicones.

Facultad de Quimica.

U, N. A. M.

SUSTENTANTE

ERNESTO MARTINIANC IBARRA NUNEZ.

ASESOR

Q. JULIO TERAN ZAVALETA.



INTRODUCCIONS.

Son muchos los factores que han contribuido al crecimien
to de la industria de los adhesivos, no se avisora el final pa
ra los nuevos materiales, nuevas formulaciones y nuevos usos -
en donde se podrén, en el futuro, aplicar los adhesivos.

No hay un adhesivo ideal que pueda resolver todos los -
problemas de ligaduras; tal producto nunca podré& ser inventado.
Los adhesivos son un campo complejo de répido crecimiento, que
eofrece un reto y una recompensa a todos aquellos que estén com
prometidos en el avance de la tecnologfa de los adhesivos.

Si se pretendiera hacer un andlisis estadistico de la in
dugtria de los ;dhesivos, no se encontrarfan datos precisos. -
Les adhesivos y sus materias primas son producidos por diferen
tes tipos de negocios -- almidén, empacadoras de carne, proce-
sadoras de vegetales, hule -- y por la industria quimica. las
formulaciones se elaboran para satisfacer una necesidad o nece
sidades especiales. Por lo tanto no hay uniformidad en ningGn
producto ni un final de los usos existentes.

Tomando en cuenta que la mayorf{a de las materias primas
para adhesivos se importan y resultan a costos elevados, es -
por eso que, tomando como base el aguarris o esencia de tremen
tina e investigaciones hechas sobre su posible polimerizacién,
se procedio a la realizacién de estudios con 8cido nitrico fu-

mante para la obtencién de adhesivos cuyo costo no fuera tan -



elevado ( ya que, un adhesivo que contenga agua o solvente pue
de requerir tal cantidad de tiempo de secado y el equipo nece-
sario para dicho secado, que lo convierte em mucho m%s caro -
que un adhesive de fundido en caliente ), su producciém no fue
ra tan conpleja y tuviera mfiltiples aplicaciones tanto en la -
industria como en el hogar y la oficina, por lo tanto las mate
rias primas utilizadas ya no serian deiimporﬁaci6n y ésto se -
traduce en una economi{a y un beneficio para el pais, creandose
nuevas fuentes de trabajo.

¢ A Conde nos llevarfn las nuevas té&cnicas cientificas ?
¢ Que nos ﬁeserva el futuro ? Hemos de reconocer que existen -
poderosas fuerzas que empujan a los adhesivos a campos més 1-9
portantes del mercado. Los adhesivos conducen por si mismos ha
cia‘la prefabricacién y automatizaciémn. Estas fuerzas irabajan
en conjunto para colocar la industria de los adhesivos en un -
firme plano cientifico. Se est& haciendo evidente que la formu
lacibébn y aplicacién esté dejando de ser un arte para convertir
se en una ciencia. Uno de los desarrollos mis significativos -
de los Gltimos afios ha sido la investigacibémn sobre la formula-
cién de los adhesivos mediante/el uso de computadores que, ade
cuadamente programados, estén desempefiando excelente papel emn
muchos campos y se est& acercando répidamente la &poca en que
los computadores serén utilizados con exito dentro de la indug
tria de los adhesivos.

La conclusién es que un futuro extremadamente brillante

estf esperando a la industria de los adhesivos. Las fuerzas -



econbmicas estén acelerando la demanda de adhesivos. La técni-
ca estd avanzando en todos los frentes., La bibliografia al res
pecto va en aumento. Las universidades y escuelas superiores -
esté&n estudiando cursos de diferentes grados de la quimica de
los adhesivos.

En éste caso especifico, la obtencién de adhesivos a par
tir de aguarrés y &cido nitrico fumante, de todas las investi-
gaciones llevadas a cabo, solo es posible obtener adhesivos de
tipo primario o sea aquellos adhesivos sensitivos a la presidn,
ya que el adhesivo no llega a una completa polimerizaciédn, por
lo tanto, no se puede usar como un adhesivo para uniones perma
nentes, sino solo para aquellos usos que proporcionan éste ti-
po de adhesivos tales como: retenido o empaquetado, enmascara-
do, sellado, protegido, reforzado, empalmado, estarcido, iden-
tificado, empacado y aislante. Todo esto gracias a que las cin
tas adhesivas sensitivas a la presién tienen facilidad de apli

cacién, seguridad y disefios que ahorran tiempo y trabajo.



GENERALIDADES.

Existen diferentes métodos de clasificar a los adhesivos,
considerando que los adhesivos son esencialmente polimerds, se
pueden enunciar de la siguiente forma:

TERMOFIJOS.- Las resinas termofijas son sustancias orgé-
nicas sint&ticas que pueden ser transformadas, por medio de =
una reaccién quimica, a un sélido insoluble, permanentemente -
duro y pr&cticamente infusible. Estas resinas son polimeros en
trecruzados que reaccionan por polimerizacién para formar séli
dos generalmente rigidos y de gran resistencia. Las resinas -
termofijas generalmente poseen un alto médulo de elasticidad,
no favorecen la combustién y resisten la accién de la mayoria
de los reactivos quimicos. Los sistemas termofijos no funden -
por calor, pero si se deterioran o descomponen a altas tempera
turase.

TERMOPLASTICOS.- Las resinas termoplésticas, a diferen--
cia de las termofijas, son solubles y fusibles. Son frecuente-
mente usadas en la adhesidén de metales y plasticos y general--
mente se adhieren bien a ambos. Sin embargo no se prestan, co-
mo adhesivos, para soportar altas cargas especialmente si van
a estar sujetas a temperaturas cercanas a su punto de fusidn.
Las resinas termoplésticas son algunas veces mezcladas con re-
sinas termofijas para formulaciones especi{ficas.

ELASTOMERICOS.- Las resinas elastoméricas se utilizan am



pliamente para modificar los sistemas termoplésticos y termofi
jos. Como ejemplo se¢ tiene la adiciédn de hule sintético a las
resinas fenblicas para combinar la extensibilidad y la buena -
adhesibén con la alta resistencia mecénica y adhesién especifi-
ca respectivamente. Las resinas elastoméricas caen en dos cate
gorias, naturales y sintéticas. Un verdadero elastémero es ge-
neralmente definido como un material que se estira de 3 a 5 ve
ces su tamafio natural sin pérdida inherente de sus propiedades
elésticas.,

Cuando se emplea como agente modificador para otras resi
nas, generalmente trasmite flexibilidad; también son usadas -
con frecuencia, ligeramente modificadas, para selladores; cuan
do se utilizan sin ninglin aditivo, les falta resistencia para
aplicaciones estructurales. ( 1)

Otra forma de clasificar a los adhesivos es de acuerdo -
al estado que presenta en el momento de su aplicacién, asi se
tienen:

LIQUIDOS A TEMPERATURA AMBIENTE.

a).- La unibn de los sustratos debe efectuarse cuando afin se -
encuentra gran parte del solvente presente.

b).- El solvente, generalmente agua, debe evaporarse a través
de uno de los sustratos. Estos productos se usan como -
adhesivos solamente durante el proceso de eliminacién del
solvente. Su pegajosidad inicial es précticamente nula, -
incrementandose r&pidamente al realizarse la evaporacién

y alcanzando el méximo con una eliminacién de aproximada-



mente 80 a 90% de solvente. Cuando se términa la evaporacién -
del solvente cesar& la pegajosidad y generalmente no es posi-—-
ble volver a activar la pelfcula seca final.

Una caracteri{stica de éstos adhesivos es su gran econo--
mf{a, no solo en costo, sino que también ellos pueden aplicarse
con equipo simple y por lo tanto econdémico; la caracteristica
m&s importante que presentan los adhesivos de &ste grupc es su
alto contenido de sbélidos y la viscosidad m&s baja posible.

LIQUIDOS A ALTA TEMPERATURA.

La adherencia de éste grupo de adhesivos es muy parecida
a la del grupo anterior, es decir, nula al principio o sea en
estado liquido alcanzando el miximo cerca del punto de fusiém
y pricticamente cesando cuando se solidifica. Sus caracter{sti
cas son:

a).- Su aplicacién requiere maquinaria simple y econdmica, ya

. que el secado © evaporacién del solvente no es necesario.

b).- Contribuyen a la impermeabilidad del producto final la -
cual por supuesto, varfa en proporcién directa al espesor
de la pelficula de adhesivo aplicada.

c).~ Estos adhesivos transmiten al producto final una resisten
cia al agua. Hay poca flexibilidad y baja resistencia al
calor. Esta Giltima caracteristica restringe ampliamente -
el uso de éstos adhesivos.

SENSITIVOS A LA PRESION.

Estos adhesivos no requieren de solventes para su aplica

cidén ya que son pegajosos. La cualidad mis sobresaliente obte-



nida con el uso de éstos adhesivos es la gran flexibilidad que
imparten al producto final. Los otros adhesivos no producen un
efecto similar. Este tipo de adhesivos lo describiremos més am
pliamente ya que es la parte medular de este trabajo.

CASI SECOS, ACTIVADOS POR CALOR Y PRESION.

Este tipo de adhesivos son los llamados de sellado en ca
liente. Estos son los mis caros y su uso adecuado requiere de
maquinaria costosa y especializada. Los productos finales que
se obtienen, tienen propiedades excelentes en relacidén con ;
otros adhesivos y resistencia al agua y a las sustancias quimi
cas.

SECADO DE LOS ADHESIVOS.

No en todos los tipos de adhesivos es necesario eliminar
todo el solvente. En los adhesivos de tipo de curado es donde
se requiere eliminar el solfente. En un secador, las temperatu
ras de operacidén deben ajustarse para que las caracteristicas
de lés peliculas de los adhesivos usados sean las apropiadas.

Las temperaturas de un secador esté&n gobernadas princi--
palmente por el espesor de la pelicula, el solvente. volumen -
de aire y adhesivos.

CURADO DE ADHESIVOS.

El curado, es simplemente la polimerizacién de los prepo-
1imeros de que consta el adhesivo haciendo uso de los grupos -
activos correspondientes.

Cuando el adhesivo a curarse, requiere primero de una -

etapa de secado, es aqui donde se inicia aunque en una canti--
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dad despreciable la etapa del curado, el curado final se alcan
za cuando el producto final es aplicado al soporte y en un -
tiempo variable, dependiendo del tipo de adhesivo, la eficacia
del secado, la naturaleza del soporte, etc.

Se puede decir que el curado del adhesivo es el proceso
de polimerizacibén del adhesivo. Existen varios tipos de polime
rizacibn, la aditiva y la condensante. ( 2 )

Al proceéo por medio del cual, moléculas de una o mds -
sustancias se unen entre s{ para formar cadenas macromolecula-
res dando origen a nuevas entidades quimicas, se le llama poli
merizacibn.

Polimerizacién Aditiva.- Es aquella en la que el eslabdn
mondmero minimo es atdémicamente identico a la molécula del -
reactivo original, variando solo 1la posicibén de ciertos enla--
ces y sin haber liberacibn de subproductos.

Polimerizacidén Condensante.- La unidad monémera difiere
atdémicamente de las moléculas iniciales, habiendo ademis libe-
racién de subproductos inorginicos de composicién sencilla (a-
gua, NaCl, etc.).

Dentro de la polimerizacibén aditiva existen los siguien-
tes subtipos:

Isoadicidn.- Es el eslabonamiento de moléculas de un mis
mo compuesto. En este caso las unidades mondémeras se unen en-—-
tre si dando cadenas largas cuyas valencias inicial y final es
t&n ocupadas por restos de catalizador que interviene en el -

proceso o por impurezas en la materia prima original. La uni--
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dad mondmera es simétrica, pero cuando el reactivo tiene un ra

dical que por su posiciédn haga asimétrica a la unidad mondmera

se podrén obtener polimerés en el espacio que por su configura

cibén

a).-

b).-

C).-

podré&n ser de 3 tipos:

Isotécticos.- En estos, el radical que proporciona una -
asimétria en la molécula se encuentra alineado en un mis-
mo lado de la macromolécula. Este fenbébmeno produce un en-
roscamiento periddico en la misma, produciendo una espi--
ral en la macromolécula y dando lugar por esto a una fle-

xibilidad caracteristica de la misma. Se representa asi:

ALY 0000000008

Sindiot&cticos.- Aqui el radical que proporciona una asi-

métria a la molécula se encuentra alternando en la cadena,
fenbémeno que produce rigidez en la macromolécula, la cual

se representa como:

Até&ctico.- Aqui la configuracibén en el espacio es cabtica,
o sea, no hay periodicidad en la situacién del radical -
que produce asimétria en la molécula, causando una flexi-

bilidad variable a las macromoléculas, se representa como:

A M i

Interadicibn.- Tiene lugar cuando se encadenan moléculas
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de 2 o m&s compuestos, sin haber eliminacibén de subproductos.

Heteroadicidén.- Aqu{ uno de los reactivos no polimeriza
consigo mismo, pero el otro si, e induce al primero a unirsele;
no hay formacibén de subproductos.

Ortoadicibén.- Cuando ninguno de los 2 reactivos tienen -
capacidad para recombinarse consigo mismos, no habiendo elimi-
nacibén de subproductos.

Dentro de la polimerizacidén condensante existen los si--
guientes subtipos:

Isocondensacién.- Es la autopolimerizacién de las molécu
las de un mismo reactivo, hariendo subproductos en la reaccién.

Intercondensacién.- Tiene lugar cuando se encadenan molé
culas de 2 o mis compuestos, habiendo eliminacién de subproduc
tos.

Heterocondensacibén.- Uno de los dos reactivos no polime-
riza consigo mismo, pero el otro si e induce al primero a unig
sele, hay subproducto.

Ortocondensacibén.- Ninguna de las sustancias reaccionan-
tes se recombina consigo misma, hay liberacién de subproductos
de composiciédn orgénica sencilla.

As{ entonces, ya eliminado el solvente, los grupos fun—-
cionales se vuelven muy activos, iniciando el proceso de cura=
do, el cual nos brinda una fuerza de adhesién inicial alta, u-
niones finales correctas y reproducibles, dando en general un

buen producto final.



- 13 -

LA UNION ADHESIVA,.

Solo se pueden obtener ligamentos adhesivos fuertes y -
permanentes si existe un nlmero favorable de factores. AGn en
las aplicaciones industriales en donde no se requiere que las
ligaduras adhesivas lleguen a los (ltimos extremos de fuerza y
confiabilidad, es muy conveniente saber el grado de comporta--—
miento que pueden obtener. Con estos conocimientos, puede ser
posible reducir costos haciendo las juntas més reducidaé, me-—
diante procesos menos costosos o por medio de reducir el por--
centaje de especimenes que se tengan que destruir en las prue-
bas de control de calidad.

PRINCIPIOS GENERALES.V

Se puede usar una gran variedad de materiales como adhe-
sivos, sin embargo, en general, los sistemas adhesivos tienen
estas cosas en comin:

a).- En el momento en que va a llevarse a cabo la unién en-
tre el adhesivo y los sblidos (sustratos), es necesario que el
adhesivo esté en contacto fisico con el sustrato en todos sus
puntos, el adhesivo puede ser liquido o un adhesivo sblido gue
facilmente pueda ser deformado. Esto es necesario ya que por -
medio del flujo o la deformacidn es como el adhesivo se debe -
amoldar, por si mismo, intimamente a la aspereza de los sdli--
dos, y précticamente todas las superficies se presentan como -

dsperas a un objeto tan pequefic como es una molécula de adhesi
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VO.

b) .- Durante el proceso de fraguado del adhesivo, ya sea -
por curado, enfriado, secado o de cualquier otra manera, el —=
adhesivo se vuelve m&s duro y fuerte durante el tiempo en que
la liga se est& formando o muy poco tiempo después (excepto -
con las cintas sensitivas a la presibn). Esto debe ser cierto
en todos los casos en que se obtengan juntas de alta resisten-
cia.

c)e.= El adhesivo debe compartir cierta atraccién mutua con
las &reas de las superficies sblidas.

d).- El1 adhesivo debe tener la fuerza y la dureza de resis-
tir la falla en la linea de encolado dentro de las condiciones
a las que la junta esté sujeta en el servicio.

e).- Conforme los adhesivos se curen, enfrien, sequen o eli
minen solventes, envejezcan, etc., &stos no deben encogerse in
debidamente, haciendo que se establezcan tensiones excesivas -
internas en la junta; es més, el volumen de adhesivo en la -
unidén debe ser el suficiente como para llenar la junta.

f).~- Los adhesivos deben ser convenientemente resistentes a
la corrosib4n o contra hinchazones o aumentos de volumen causa-
dos por lfquidos o gases del medio ambiente. Deberén proteger
a las superficies del sélido en donde se van a aplicar o si no,
las superficies deberén ser resistentes, por s{ mismas, contra
estos ataques.

g).- Para lograr una ligadura fuerte es necesario que, en -

el momento en que el adhesivo se aplique a la superficie del -
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sélido, estas superficies estén limpias de polvo, éxidos, li--—
bres de cualquier otro material que debilite el ligamento comeo
aceites y sales.

h).- Deben tener un medio de escape los materiales entrampa
dos en los intersticios de las superficies, tales como aire, -
humedad, solventes, o de otros gases o materiales volétiles.

i).- El disefio de 1la unibn debe ser el apropiado para sopég
tar la magnitud y todos los tipos de carga en los que esté su-
jeta en su servicio. -

EXTENDIDO.

Siempre y cuando el sustrato o sopocrte al cual se va a =
aplicar el adhesivo esté libre de contaminacién, verdaderamen-
te liso y plano y que el adhesivo, en el momento de la aplica-
cibn, tenga una viscosidad muy baja, se puede poner una gota -
del adhesivo en el sustrato'y, en corto tiempo, las orillas de
la gota formarén un &ngulo de equilibrio O con 1a superficie -
del sblido. Este &ngulo estar8 en equilibrio cuando las fuer--
zas de la superficie en las ofillas de la gota estén balancea-
das. Estas fuerzas de la superficie, medidas en dinas/cmg;'son
idénticas numérica y dimensionalmente a las energias libres de
las mismas superficies, expresadas en eréios/cmg Si las gotas
se extienden en una pelicula delgada que no se puede medir, el
&ngulo de contacto es cero; en realidad el adhesivo se ha ex--
tendido muy bien no dejando duda alguna de que el adhesivo ha
mojado bien al sélido y que esté en {ntimo contacto con &l. -

Por otro lado, si la gota no se extiende sobre la superficie -
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muy lisa y pulida o alin retrocede causando que el &ngulo de -
contacﬂ:fbsea muy ¢lto, da la indicacién que el adhesivo tie-
ne muy poca afinidad con el sustrato. La siguiente ecuacibén -

nos permite definir mé&s especificamente esta falla:
cosO- dsv - ¥su = A saser A
X\.V XLV

Cuando A, la tensibén de adhesién = st"Xs»

En otras palabras, el coseno del &ngulo de contacto © en
equilibrio es igual a la tensibn de la superficie del sustrato
st menos la tensién interfacial entre el adhesivo y el sustra
to XSLdividida por la tensién de la superficie del adhesivo Yuv
(fig. 1); se favorece el extendido del adhesivo y el &ngulo de
contacto es bajo cuando:

a) El1 sustrato esti libre de contaminacién y posee una res-
petable superficie apta para el adhesivo (alto st).

b) El adhesivo tenga una verdadera afinidad por el sustrato
( pajo Jsu).

c) La tensién de la superficie del adhesivo thes baja. (3)

Cuando un adhesivo falla al expandirse sobre una superfi
cie muy lisa para alcanzar un éngulo.de contacto bajo, el pro-
blema puede estar en la superficie del sustﬁato por encontrar-
se oleosa o empolvada, o que el adhesivo no tiene afinidad por
ella, también puede ser que el adhesivo tenga alta tensién de
superficie, o esté muy viscoso para que pueda fluir répidamen;
tg.

Cuando la tensién de adhesibdn, A, ecuacibdn 1, excede la

tensibén de superficie del adhesivo,x\_v , el valor del coseno e



Atrosfera ( V) VLV

Lfquido ( L )

t
|
}
1
: \Jsv
YSL Y\.v cos ©
S6lido ( S )

Fig. l.- Equilibrio de las fucrzas alrededor del &ngulo de contacto.

L_IIQ\.I i Do

@ CONO DIVERGENTE

CONDO CONVERGENTE

CILINDRG

fig. 2.- Efecto de la forma del poro sobre le presidn capilar.

Las flechas indican la direccifn por la cuasl el 1fguido guiere

fluir,
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es mayor que la unidad. A este valor, que no tiene ningln sig-
nificado geométrico, se le llama "K" y quiere decir que la su-
perficie verdaderamente est& &vida del 1liquido.

Los solventes orgénicos y los polimeros tienen tensiones
de superficie més bajos que los del agua. Comparados con el ==
agua, generalmente son mds altas sus tensiones interfaciales -
con las superficies hidrofilicas; sin embargo, el efecto total
de sustituir a los solventes orgénicos por el agua en las su--
perficies hidrofilicas, es el de aumentar el cos © o "k". por
ejemplo, un asfalto tiene una tensidén de superficie de -
26 ergios/cmg y una tensibdn interfacial al agua de 30 ergios/cmg
por lo que su "K" sobre una superficie hidroff{lica es de alre-
dedor de 1.7 En general, el agua se extender& sobre una super-
ficie hidroff{lica, si ésta estd libre de cualquier contamina--
cibén hidrofébica (aceitosa). Si la superficie es por si misma
hidrofébica, una gota de agua que se ponga en ella tendr8 un -
&ngulo de contacto alto el cual no es muy sensitivo a la conta
minacién; en este caso, un solvente orgénico de hidrocarburc -
puro tal como el benceno o el hexano son mejores materiales de
prueba.

ASPEREZA.

Se ha discutido la expansién de los liquidos o adhesivos
sobre una superficie verdaderamente lisa y pulida. Pero, en la
prictica, otros sustratos que no sean vidrio pulido o superfi-
cies de metal de aspecto de espejos, etc., son, en lo general,

apreciablemente &speros, con picos y valles, o poros o capila-
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ridades. Es m&s, algunas veces se usan bafos de &cidos, cho- -
rros de arena o vapor o abrasidn meclnica para remover la con-
taminacién y darle aspereza a la superficie con el objeto de -
aumentar el &rea de unibén y el amarre meclnico con el adhesivo.
Cuando se agrega una gota de adhesivo a una superficie -
&spera, no se extiende tan facilmente como en un sustrato liso
desde el momento que no puede sacar todo el aire que hay entre
las asperezas; por lo que en realidad hace puentes sobre bol--
sas de aire. En este caso la superficie del adhesivo descansa
parcialmente en el aire; se puede calcular la cantidad de aire
contenido por medio de la siguiente ecuacibn de Cassie:
cos Ba=Ticos By =  sotinmmvsoniintd
en donde Gﬂ;es el &ngulo de contacto sobre la superficie "aspe
ra".
695 es el &ngulo de contacto del liquido en una super-
ficie verdaderamente lisa del mismo material.
Yﬁ es la fraccibén de la superficie del sustrato que -
es aire.
‘U;es la fraccibdn de la superficie del sustrato que -
es sblida.
‘G: +-<I; es aproximadamente igual a uno.
Depende de numerosos factores el saber cuanto aire queda
r& atrapado debajo de una gota puesta en una superficie &spera.
Si el liquido, tiene una fuerte afinidad para el sustrato, tie
ne una viscosidad baja, y si los valles y capilaridades se van

estrechando conforme se hacen mds profundes, entonces no habré
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unavapreciable cantidad de aire atrapado. Por el contrario, go
tas que sean humectantes pobres y no sean muy fldidas y frae -
glien répidamente podr&n atrapar apreciables cantidades de aire
cualesquiera que sea la superficie.

Si el sustrato es poroso o lleno de capilaridades abier-
tas en donde el liquido pueda mojar, entonces el liquido puede
sacar el aire de la interfase y &1 mismo seguir lo suficiente-
mente lejos para poder lograr un buen "amarre". El peligro en
este caso no es propiamente el aire entrampado, sino el de es-
casez en la junta debido a que pueda haber un exceso de fluido
a través de las capilaridades dejando la zona del ligamentn en
condiciones de escasez.

POROSIDAD.

Tal como se ha mencionado previamente, cuando el sustra-
to tiene capilaridades abiertas o pasajes que son mojados por
el adhesivo, entonces el adhesivo tratar& de fluir a través de
ellos. La presién que causa este flujo en el caso de capilari-
dades cilindricas es igual a 2 A/r, en donde A es la tensién -
de adhesién tal como se define en la ecuacién 1, y r es el ra-
dio de la capilaridad. Para los sistemas adhesivos que tienen
m&s exito, probablemente A es mayor que 10 ergios/cmg, sir -
fuera de una micra (40 millonesima de una pulgada), la presibn
capilar serfa de 200,000 dinas/cmg o alrededor de 3 psi. Si el
poro estuviera cerrado en el fondo y originalmente contuviera
gas o aire a 1 atm. de presién (14,7 psi), la imposicién de - =

una presién adicional de 3 psi, comprimirfa al gas alrededor -
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de un 20% y el adhesivo penetrarfia alrededor de un 20% de la -
profundidad del poro.
Para las capilaridades cilindricas abiertas, de acuerdo

con la ley de Poiseuille, la profundidad de la penetracibén d -

es como sigue:
4 = / Aér-t
i |

en donde t es el tiempo de flujo en segundos y M es la viscosi
dad del adhesivo l{quido en poises. Usando los valores para A

y r dados anteriormente, y tomando t como 10 min. y "\ como -
30 poises, d seria de 1 mm.

De Bruyne ( 4 ), establece que cuando el &ngulo de con=-
tacto del 1fquido, © , més el éngulorde deslizamiento, 9, o &n
gulo de declive de la pared del poro en picaduras cbnicas, su-
mados dan menos de 180 grados, tender& a ocurrir cierta pene--
tracién en la picadura. Si la suma es mayor a 180 grados, la -
presién del liquido ser& negativa, y no penetrar& en la picadu
ra (a menos que sea forzada por una presibén exterior).

Las relaciones anteriores estén indicadas en la figura 2
en donde © en cada caso es de 60 grados y @ es de 90 grados pa
ra una capilaridad cilf{ndrica, 135 grados para un cono diver=-
gente y 45 grados para el cono convergente. Las flechas seiia--
lan los casos en que el lfquido intentaré pénetrar a la capila
ridad y al cono convergente, en donde © m&s @ son de 150 gra--
dos y 105 grados-respéctivamente, pero no lo haré en el cono -
divergente, en el cual la suma es de 195 grados.

Podemos concluir que la profundidad de penetracién de un
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adhgsivo en un poro, y la cantidad de aire atrapado dependeré -
no solamente de su “orma sino también de la tensibén de adhesién,
viscosidad o consistencia del adhesivo, tamafio del poro y tiems
po de fraguado. El control de estas variables deber& proveer un
control sobre el aire entrampado y del entrelazado mecénico del
adhesivo y sus sustratos.

DIFUSION.

Los prodesos de difusién son de considerable importancia
en las uniones adhesivas. A continuacién se describen algunas -
situaciones en donde éstos pueden operar:

1) Cuando un adhesivo se endurece por la eliminacién de agua
o de otro solvente, el secado se puede ac-lerar si las molécu--
las del solvente pueden difundirse dentro del sustrato. La made
ra, el papel, el cuero, el hule duro y algunas veces otros poli
meros (dependiendo del solvente), son ejemplos de sustratos que
pueden tomar pequefias cantidades de moléculas liquidas con rela
tiva répidez. Esto puede ocurrir aGn cuando el sustrato no sea
mojado por el solvente, por ejemplo, cuando la tensibén de adhe-
sién entre ellos es negativa; cuando es éste el caso, la toma -
no puede ser debida a la porosidad o al flujo del lf{quido, an--
tes bien a la difusié4n molecular.

A pesar de que el secado por difusién es Gtil y se précti
ca extensamente, puede éausar dificultades si el sustrato es de
gradado por el solvente. Cuando las uniones adhesivas fallan en
el sustrato cerca del adhesivo, vale la pena investigar si el -

adhesivo contiene un solvente u otro liquido que penetre, di- -
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suelva o de alguna manera ataque al sustrato.

2) Cuando el aire estd atrapado en una interfase adhesiva, y
se cura al adhesivo con presidn y calor, el aire tiende a disol
verse en el adhesivo, y por lo tanto aumenta el &rea real de la
unién. En lo gengral, se requiecre tanto la presién como el ca--
lor; el calor tiende a exéander al airg en burbujas més que a -
disolverlo. Los mismos efectos se pueden observar en algunos ca
sos en donde se aplica el adhesivo sobre agua o un solvente de
base de tapaporo que no esté completamente seco.

3) Una ligadura fuerte entre dos polimeros que han sido ca--
lentados o a los que se les ha aplicado solvente y que éstén -
mezclados o también, la unibén entre ﬁn adhesivo y un “primer” -
(recubrimiento que se aplica a una superficie antes de la_apli-
cacibén de un adhesivo, para mejorar el comportamiento de una -
unidn), sin duda alguna se crea basicamente por la difusidn de
las moléculas en ambas direcciones y por lo tanto limpiando ha-
cia afuera la interfase., La accibdn de un solvente en una uniém:
de termoplésticos tiene tres partes: a) suaviza las superficies
de los polimeros de tal manera que pueden acoplarse intimamente;
b) aumenta la movilidad de las moléculas migratorias del polime
ro y c) probablemente aumenta la capacidad del otco polimero pa
ra absorber las moléculas migratorias.

Algunas veces la unién es fuerte cuando es recién hecha,
pero se debilita después de envejecer unos dfas o semanas. Apa-
rentemente el solvente ha suavizado con éxito y tornado pegajo-

sas las superficies, pero no ha habido una adecuada difusién de
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las moléculas del polimero. Al envejecer, el solvente se despa-
rrama hacia afuera de la unién, y los polimeros en su interfase
se contraen y se separan el uno del otro.

4) Algunos adhesivos, antes de estar curados, absorben agua
de la atmdsfera y entonces, en el curado no desarrollan la tota
lidad de su fuerzaj; contrariamente, cuando menos un adhesivo, -
el Easman N@. 910, presumiblemente debe absorber trazas del -
agua de la superficie del sélido en donde es aplicado con el ob

jeto de poder fraguar fuerte.
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PROPIEDADES D E L OS ADHESIVOS.

Hay un nGmero de factores generales que requieren ser con
siderados en la evaluacibén de un adhesivo. Estos factores co- -
rresponden al comportamiento de un adhesivo desde el momento -
que &ste ha sido hecho, hasta el momento de la unibén final o -
sea aplicarlo éara el fin con el cual se ha diseﬁado. ComGnmen-
te, se les refiere como a sus propiedades de trabajo e incluyen
caracter{sticas tales como viscosidad, tiempo de almacenamiento,
vida de trabajo, recubrimiento, bloqueo, pegajosidad, penetra--
cibén y velocidad de cura o velocidad del desarrollo de fuerza.
Su importancia se vuelve aparente cuando se trata de obtener el
mismo adhesivo, entre partida y partida, con respecto a sus pro
piedades fisicas y aplicacién.

VISCOSIDAD.

Los materiales adhesivos no son simples fluidos. Consis--
ten en general, de polimeros, usualmente en solventes, y con -
frecuencia mezclados con polvos de diversas propiedades fisicas
y quimicas. Por lo tanto, no es sorprendente que los materiales
adhesivos no exhiban el flujo newtoniano, y la caracterizacién
de las propiedades reoldgicas requieren m&s de una medicibén. -
Obviamente, excepto en circunstancias especiales, este procedi-
miento es costoso y requiere de tiempo cuando estén involucra--
dos muchos materiales adhesivos. En lugar de esto, 3e usan pa-—-

trones que son flexibles en su operacién y adaptables a una am-
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plig variedad de mediciones.

La viscosidad es una de las caracteristicas méds importan-
tes de los adhesivos usados en la industria de éste tipo. Es =~
conveniente que el adhesivo tenga viscosidad baja para que moje
mejor al soporte, siempre y cuando éste sea compatible con el -
adhesivo, pero también conviene que tenga un alto contenido de
sblidos con vbjeto de que el secado sea mis eficiente y senci--
llo; sin embaréo, el problema aquif es que al incrementar la can
tidad de sbélidos, aumenta la viscosidad, por lo que en cada ope
racibén se deben balancear éstas variables para obtener el &pti-
mo.

Hay que considerar que si el adhesivo diluidb se expone =
mucho tiempo a la intemperie, producird pequefios puntos o zonas
muertas ligeramente duras, debido a que se polimerizaron las -
partes activas del adhesivo en esos puntos por la evaporacién -
ambiental del solvente. Por lo anterior y aunque podria conside
rarse a la viscosidad como una medida direc¢ta del contenido de
sblidos en un adhesivo, no conviene tratar de adivinar el conte
nido real de sélidos del adhesivo por medio de simples medidas
de viscosidad, ademés recuerdese que la viscosidad varfa en for
ma inversa con la temperatura en general, por lo que cuando se
quiere determinar el contenido de sblidos de un adhesivo se de-
be recurrir a las formulaciones del mismo es decir, a los méto-
dos estequiométricos. La viscosidad de un adhesivo también de--
pende del solvente usado. ( 5 )

Para dicho fin se pueden utilizar los métodos descritos -
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en los codigos A.S.T.M., tales como ASTM D-553, ASTM D-1084. (6)

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO.

Cuando un adhesivo es guardado por un tiempo considerable
mente grande en condiciones extremas de temperatura, pueden ocu
rrir cambios fisicos y quimicos. El1 tiempo de almacenamiento de
un adhesivo es el tiempo durante el cual un adhesivo puede ser
almacenado, preferiblemente sobre condiciones controladas, y -
permanece adecuado para su uso, El método ASTM D-1337 provee de
los medios para determinar el tiempo de almacenamiento de un ‘—
adhesivo. Esto se realiza al requerir las mediciones ya sea de
la viscosidad de un adhesivo o su fuerza de unibn, o ambas, an=
- tes y después del almacenamiento a temperaturas especificadas y
en diversos’peri6do§ de tiempo. Tanto el adhesivo como todos -
sus componentes, si hay alguno, se almacenan en sus recipientes
originales y sin abrir. |

Algunos adhesivos,aparentemente, pueden ser dafiados por -
la exposicién a bajas temperaturas, pero podemos restaurarlos -
para dar un servicio satisfactério con un ligero calentamiento
y agitando. Por ejemplo, algunos adhesivos a base de solvente -
se separan a temperaturas de 30° a 40°F, pero se pueden recons-
truir con una agitacién a la temperatura ambiente. Los efectos
indeseables de una baja temperatura no se limitan Ginicemente a
adhesivos a base de agua. A pesar de que, aparentemente, no sea
dafiado un adhesivo al congelarse y derretirse una vez, puede «

ser afectado si se repite el ciclo.
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TIEMPO DE TRABAJO.

El tiempo de trabajo de un adhesivo es el lapso que trans
curre entre el momento en que un adhesivo est& listo para su -
uso, y aquel en donde el adhesivo ya no se puede usar. El méto-
do ASTM D-1338 cubre dos procedimientos aplicables a todos los
adhesivos que tienen un tiempo de trabajo relativamente cortoe.
El proposito de é&ste método es determinar si el tiempo de traba
jo estd dentro del minimo especificado, que se requiere para un
adhesivo al determinar el cambio en su viscosidad o su fuerza -
de unibén, o ambos. El1 método es aplicable a los adhesivos en es
tade liquido o en pasta, a adhesivos que requieren que se les -
agregue un catalizador, endurecedor, carga, solvente, etc., 0 =
la combinacidén de dos o mis de estos materiales justo antes de
su uso, al igual que para los adhesivos en polvo O en escamas,
que se disuelven en agua u otro solvenfe'y que se usan como -
adhesivos 1fquidos o pastas.

RECUBRIMIENTO.

Es la propiedad de un adhesivo que determina 1la extensidén
en la que puede ser extendido uniformemente en una &rea que va
a ser unida con una unidad de peso o volumen de adhesivo. El mé
todo ASTM D-898, describe el procedimiento para determinar la =
cantidad de adhesivo s8lido aplicado en una operacidn de exten-
sién o recubrimiento. El método ASTM D-899, describe el procedi
miento para determinar la cantidad de un adhesivo liquido apli-
cado en una operacidn de extensibén o recubrimiento.

La cantidad de adhesivo en peso, resultado de la exten- -
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sién o recubrimiento de una superficie, se expresa en gramos =
por mil centimetros cuadrados del &rea de la superficie que va
a ser unida y es el peso bruto del adhesivo libre del solvente
en la superficie, ya sea del resultado de una sola aplicacién,
de dos (al ser extendido en las dos superficies de contacfo), o
aplicaciones miltiples de adhesivos.

BLOQUEO.

Es la adhesién indeseable entre dos capas de materiales -
similares o disimbolos tal como ocurre con una moderada presién
o durante el almacenamiento. En algunos casos, el adhesivo es -
aplicado en una o ambas superficies que van a ser unidas y guar
dadas hasta que estén listas para usarlas o ensamblarlas. Es -
esencial que las superficies recubiertas no se unan © bloquen -
durante el almacenamiento, afin si est&n sujetas a una ligera. -
presibn de contacto o a variaciones minimas de humedad y tempe-
ratura. Los adhesivos se bloquean en diversos grados, désde nin
gln bloqueo hasta una completa unidén. Invariablemente ocurriré
un deterioro en el adhesivo cu&ndo se hace un intento de sepa--
rar dos miembros que han estado completamente unidos.

Como algunos requerimientos son méds estrictos que otros,
se definen dos grados de bloqueo. El primer grado de bloqueo es
una adherencia entre superficies que se estén probando a tal ex
tensidn que cuando se levanta el espécimen de arriba, el espéci
men de abajo se colgard en el otro, pero puede ser separado sin
ninguna evidencia de dafio en ninguna de las dos superficies. El

segundo grado de blogqueo es una adherencia entre dos superfi- -
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cies a tal grado que,cuando se separan las dos superficies que
se estln probando, se encontrard dafiada una u otra de las super
ficies. A los dos tipos se les llama como, un blogueo cohesivo
y adhesivo, siendo el primero un bloqueo entre dos caras simila
res potencialmente adhesivas y el Gltimo, como un bloqueo de -
una cara potencialmente adhesiva y una superficie de prueba es-
téndar.

El método ASTM D-1146 tiene como mira la determinacién -
del punto de bloqueo de un recubrimiento con un material poten-
cialmente adhesivo, por ejemplo, aquellos materiales en un esta
do sustancialmente no adhesivo que puede ser activado hacia un
estado adhesivo por medio de la aplicacibn de calor o solventes.
Como algunos materiales potencialmente adhesivos son tanto ter-
moplésticos como higroscdpicos, este método provee de los medios
para estimar ambos blogueos, el termopléstico y el higroscépico.

PEGAJOSIDAD.

Caracteristica de un adhesivo que causa que una superfi--
cie recubierta con un adhesivo se adhiera a otra al contacto. -
Un adhesivo que tenga esta caracterfistica en alto grado se dice
que tiene una pegajosidad répida o una pegajosidad agresiva; es
mis, es una de las m&s importantes propiedades para determinar
la conveniencia de un adhesivo para aplicaciones particulares.
Asociada a la pegajosidad est& la pegajosidad seca y la veloci-
dad de pegajosidad, la primera es la propiedad de ciertos adhe=
sivos de adherirse al contacto consigo mismos, en el estado de

la evaporacibén de sus componentes volétiles a pesar de que pare
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ce que estén secos al tocarlos, y la segunda es el periédo de =
tiempo en el cual un adhesivo permanece en la condicidén de pega
josidad seca después de haberlo aplicado al sustrato, bajo con-
diciones especi{ficas de temperatura y humedad. La medida del va
lor de pegajosidad puede variar con el tiempo, temperaturé Yy es
pesor de la pelfcula.

PENETRACION.

El requerimiento indispensable para un adhesive es el "mo
jar" o hacer un {ntimo contacto con las dos superficies que se
van a unir. Un adhesivo que penetra mucho més adentro de la su-
perficie del material que se va a recubrir no contribuye en na-
da a la unién de los dos materiales y se desperdicia. Cuando -
ocurre una excesiva penetraciédn del adhesivo en el sustrato, se
aumenta el costo del adhesivo; ademés, puede dar por resultado
una "linea de goma" o capa de adhesivo insuficiente y se puede
obtener un producto mcjado o empapado que puede llevar a una =
distorsidén, velocidades de produccidn reducidas y dilaciones en
el procesadoe.

Claxton ( 7 ), ha inventado una prueba interesante de pe-
netracidn que estd en proceso de ser adoptada por la A.ST.M. -~
Usualmente se hacen comparaciones con adhesivos que contengan -
diferentes antipenetrantes o de cualquier par de adhesivos que
ya han sido evaluados.

VELOCIDAD DE CURA.

Muchos adhesivos requieren un curado ya sea por una apilii-

cacién de calor ¢ mediante un catalizador, o ambas cosas, con ©
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sinvpresién en perfodos de tiempo especificados. Como es desea=-
ble conocer la variacién en la fuerza de unién con la velocidad
de cura, el método ASTM D-1144 provee de medios para determinar
la velociacad del desarrollo de la fuerza de las uniones adhesi-
vas cuando estén curadas en intervalos de tiempo de 2/5, 3/5, =
. 4/5 y 1 1/5 del tiempo prescrito por los fabricantes de adhesi=
vos. Los especimenes usados para la determinacién de las propie
dades de fuerza de las uniones adhesivas pueden ser tanto espe-
cimenes tensiles (método ASTM D-897), o el espécimen traslapado
de deslizamiento (método ASTM D-1002).

DURABILIDAD.

No se conoce que exista ningQina prueba ni serie de pruebas
que predigan con exactitud la vida de servicio de una unién adhe
siva. Sin embargo, hay un nlmero de pruebas que pueden usarse =
para medir los efectos de varias influencias destructivas o de-
teriorantes, y por lo tanto ayudan a acertar cual adhesivo fun=
cionari mejor sobre condiciones variadas. Los efectos produci--
dos por la oxidacibén, el agua, la luz solar, moho y cambios de
temperatura son factores que pueden ser medidos dando asf{ indi-
caciones definidas de que un adhesivo ser& satisfactorio para -
perfiodos especificos sobre condiciones controladas.

Los factores quimicos pueden afectar la durabilidad de -
una unidn adhesiva de dos maneras, por ejemplo, a) agentes qui-
micos externos pueden afectar las propiedades del adhesivo o -
del adherente y b) 15 reactividad quimica del mismo adhesivo -

puede afectar al adherente. E1 método ASTM D-896 describe cier-
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tos reactivos esténdar en donde los especimenes de las pruebas
de esfuerzo son empapados durante siete dfas a la temperatura -
ambiente. Los reactivos qué se encuentran mis comGnmente son: -
agua, agua de mar, aceite, gasolina y flGido hidréulico.

El método ASTM D-904 provee de los medios para determinar
los efectos de la luz natural o artificial sobre la permanencia
de los ensambles de adhesivo; mientras que el método ASTM D-822
provee de los medios para una operaciém uniforme en una cémara
de intemperismo acelerado en la que expone a los especimenes a
pasos intermitentes de luz y rociadas de agua.

El método ASTM D-1286 est& encaminado para evaluar el -
efecto de la contaminacién del moho sobre la durabilidad de las
preparaciones de adhesivos, determinar el cambio de viscosidad
de los adhesivos y la cor paracién de la fuerza de unién del con
taminado con el espécimen sin contaminar, cuando son probados -
en condiciones definidas.

El método ASTM D-1174 est& encaminado para la evaluacién
del efecto de la contaminacibn.bacteriana sobre la durabilidad
de las preparaciones adhesivas y uniones tal como se determina-

ron para la contaminacién de mohos que se acaba de describi-.
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ADHESIVOS SENSITIVOS

A L A PRESION.

Este tipo de adhesivos se puede definir como aquellos que
se adhieren tenazmente con.solo la aplicacibédn de una ligera pre
8ién con los dedos. Las cintas con estos adhesivos han ganado =
una amplia aceptacibdn debido a su facilidad de aplicacibn y a -
su habilidad de poder retirarse limpiamente de las superficies
en donde han sido aplicados. Ellos, por necesidad, producen una
unién de mé&s bajo orden de magnitud que los adhesivos que son -
activados con solvente y los que son activados con calor.

Las cintas sensitivas a la presibén a base de hule fueron
inventadas por el Dr. Horace Day, en 1845. Durante muchos arios
se usaron solo como material quirGrgico.

Los adhesivos sensitivos a la presibén estén compuestos de
un elastbémero de tipo ahulado combinado con una resina liquida
o sblida como componente de la pegajosidad. Se puede usar una -
mezcla de resinas para proveer de un balance de las propiedades
que no puede ser obtenido con ninguna de'laq dos resinas de -
arriba., Frecuentemente se agregan cargas para cambiar las pro--
piedades reolégicas del adhesivo y para cambiar el color. Se -
usan antioxidantes para estabilizar al adhesivo en contra de la

oxidacibén y el calor y de una ligera degradacidn.



= 34 =

TIPOS DE SOPCRTE.

Por lo general, se requiere que el adhesivo muestre una -
répida adhesibén y al mismo tiempo desprenderse limpiamente de -
los sustratos. Una cinta sensitiva a la presibén tipica consiste
de la masa adhesiva, un recubrimiento de "agarre" y un recubri-
miento de liberacién. El recubrimiento de "agarre" se usa entre
el adhesivo y el soporte para asegurar una buena adhesién entre
los dos. El recubrimiento de liberacién se aplica del lado del
soporte que esta lejos de la masa adhesiva, su funcibdn es la de
facilitar el desenrollado y prevenir la deslaminacibén durante -
el desenrollado. La deslaminacién ocurre cuando la masa adhesi-
va se pega mids tenazmente al soporte en el que esté enrollada,
que al soporte en donde est& aplicada. En algunos casos, se usa
en lugar de un recubrimiento de liberacibn, una hoja removible
de liberacibén o ambos.

En los soportes también se puede usar un agente de curado
para vulcanizar el recubrimiento de "agarre" al soporte o a la
masa. El soporte puede ser papel crepé, hoja metilica, tela, ce
lof&n, acetato de celulosa, pelicula pléstica o un variado nfme
ro de materiales flexibles y delgados para conformarse répida--
mente a las superficies sobre las cuales van a ser aplicadas. -
El soporte también puede ser reforzado con vidrio u otras fi- -
bras.

Los soportes de tela se pueden usar sin otro tratamiento,
o pueden ser aprestados con almiddén o alglin otro ligante para -

ayudar a unir a las fibras. La tela se puede recubrir con nitro
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celulosa, cloruro de polivinilo, polietileno u otros formadores
de pelficula en la parte de atras de la tela para mejorar la apa
riencia, caracter{sticas de devanado y reducir la transmisién =
del vapor de la humedad.

Los soportes de}papel usados coﬁ los adhesi?os sensitivos
a la presibén son casi universalmente impregnados con alguna cla
se de material ahulado o vulcanizado para mejorar la dureza in=
terna (fuerza de pliego o resistencia al deslaminado), del so--
porte. Sin la resistencia del pliego, los soportes de papel se
romperfan cuando se desenrollan y el adhesivo estarfia en un . -=-

" sandwich entre dos capas de papel convirtiendose as{ en inutil.
El primer papel impregnado consistia en una cola plastificada -
con glicerina. Esto ha side totalmente reemplazado por papeles
saturados basados en soluciones de hule a base de solvente y 14
tices de hule sintético. ( 8 )

Un adhesivo sensitivo a la presién es una composicién de
alta viscosidad que puede ser tixotrbpico en su naturaleza y te
ner algunas caracterfsticas liquidas ( 9 ). El adnesivo se debe
formar a una presién baja para obtener un humectado inmediato -
cuando se aplica una cintaj; es mis, debe tener el suficiente -
flujo de tal manera que retenga la posicién de desgomado des= -
puds de quitar la presién. Es necesaria también una apreciable
cantidad de resina de pegajosidad para formar una buena pegajo-
sidad en el adhesivo; se ha demostrado que la pegajosidad crece
muy répidamente con la cantidad agregada de resina hasta que al

canza un miximo. Después de este punto la pegajosidad disminuye
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muy répidamente, La carntidad méxima de resina que se debe usar

depende del tipo de resina escogida y posiblemente de la solubi

lidad de la resina.

El comportamiento de un adhesivo sensitivo a la presién -

depende de tres factores principales:

1le=

2.‘

Habilidad de Humectado o Pegado R&pido.- Esta propiedad es
la habilidad del adhesivo de mojar inmediatamente la super-
ficie en donde es aplicado con una ligera presibén del dedo.
Los adhesivos suaves proveen de una mejor habilidad de hu;-
mectado pero una fuerza cohesiva més pobre; sin embargo, se
mejora la habilidad de humectado aumentando el espesor del
adhesivo usado. Como répidamente se ve, es necesario un ade
cuado balance entre la habilidad de humectado y cohesién pa
ra alcanzar un buen comportamiento, por ejemplo, el papel -
para moscas, que tiene ﬁna excelente habilidad de humectado,
no es un adhesivo sensitivo a la presidn satisfactorio debi
do a su pobre fuerza cohesivae.

Puerza Cohesiva.- Un adhesivo sensitivo a la presién alta--
mente cohesivo es deseable para el mejor comportamiento o -
caracter{sticas de retencién después de su aplicacién. La -
cohesividad debe ser mayor que la adhesividad para prevenir
el rompimiento del adhesivo al remover la cinta de otro ob-
jeto. De una manera similar, en todas las aplicaciones de -
deslizamiento, la fuerza interna del adhesivo parece ser el
factor determinante en el comportamiento de una cinta. Una

estructura parcial de gel en el adhesivo parece ser benefi-
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ca para muchos usos particularmente en las aplicaciones de

| enmascarado en donde son requeridas la resistencia al desli
zamiento y una remosibén limpia a las temperaturas del coci-
miento. Para alcanzar un buen flujo y una habilidad de hu--
mectado y Leguir reteniendo una alta fuerza cohesiva, es ne
cesaria una cuidadosa eleccidén en los componentes y de las
condiciones del procesado.

3.- Adhesién.- Es la habilidad del adhesivo de pegarse a otra -
superficie. Se han disefiado muchos métodos para medir esta
propied-d, pero la prueba mis cominmente aceptada es la -
prueba de descamacién, ésta consiste en determinar la fuer-
za necesaria para despegar una cinta adhesiva, a un &ngulo
de 1800, de una pared de acero inoxidable a una velocidad -
de jaladd de 30,5 cm./min.

El trabajo necesario para romper la cinta varia considera--
blemente con la velocidad en la cual es estirada, indicando,
por lo tanto; que el valor_medible no es el verdadero traba
jo interfacial de la adhesibn, que debe ser independiente -
de la velocidad de estirado, sino que mé&s bien es una fun-—-
cién compleja de varios factores. ( 10 )

La adhesibén aumenta con el incremento del peso del adhesivo.
Todo indica que el trabajo de rotura es mucho mis dependien
te de la masa del adhesivo que de la superficie adhesiva. -
Esto nos sugiere que la mayor parte del trabajo para despe-
gar una cinta se gasta en deformar el adhesivo y en doblar

el soporte de la cinta.
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El comportamiento adecuado de un adhesivo semsitive a la
presibén requiere de un balance apropiado de estos tres factores
principales.

METODOS DE PRUEBA.

El gran nfimero de tipos de cintas, y la gran variacién en
los requisitos de uso y de caracter’sticas de funcionamiento, -
han dado lugar a una gran variedad de ensayos de evaluacién. =
Las técnicas varfan de un laboratorio a otro, y existen pocos -
medios normalizados reconocidos. E1 Preasure Sensitive Tape ‘—
Council ( PSTC ) ( 11 ), se esfuerza en poner orden a esta si--
tuacibédn, bastante cadtica, y ha recopilado un glosario de térmi
nos usados en la industria de las cintas sensibles a la presién,
junto con los métodos de ensayo recomendados de la manera si- -
guiente:

Adherencia de la pelicula .‘. e e« e« o o ¢« s o o ométodo PSTC-
Adherencia de deslizamiento (cortante). « « « o o.método PSTC~
Adherencia de desenrollamientO. « « o« o o o o = .méto@p PSTC-

Resistencia a la traccidn « o« e« « o =« « « =« « « ométodo PSTC-

1
2
3
4
Espesor ( calibre ) « « o « o« « o o = o « » o « ométodo PSTC- 5
ElongacibfNe « « « o « o« o« o s« o« o » s o o o o » ométodo PSIC- 6
Transmisién de vapor de agua@e. « « » « o s « « o ométodo PSTC- 7
Penetracidén de agua « - « « = « « s« « o o a s o omMmétodo PSTC- 8
Resistencia a la alta temperatura y a la humeda .método PSTC- 9
Resistenciez a la alta humedad a la temperatura

ambiente.....-..........-....llétodoPSTC-‘lO

Pegado r4pido o « o s o ¢ o s o« o o s o o « o o ométodo PSTI-11
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Ensayo de coloracidn para acabado « « « o o o o .método PSTC-12
Comportamiento a temperatura fria ¢ « « « « « & .método PSTC-13
APLICACION DE LOS ADHESIVOS A LOS SOPORTES.
Los materiales sensitivos a la presidn pueden ser aplica-

dos a los soportes de una de las tres maneras siguientes:

1.-= Una solucidn de una hasa adhesiva, no tan diferente co-
mo un cemento solvente, puede ser: rociada (por medio de aspef—
sién), aplicadé con cuchilla fija o recubierta por medio de ro-
dillos en un soporte adecuadamente preparado de hasta 2 metros
de ancho. Entonces se evapora el solvente y el soporte se ranu-
ra a los anchos deseados y se enrolla en corazones de papel o -
de pléstico.

2.~ Este método de aplicacién, que es el m&s utilizado in--
dustrialmente, involucra un calandreado. Tal como se ve en la -
figura 3, la masa caliente se alimenta dentro de una ﬁcalandria
sobrepuesta" entre la parte superior del rodillo y el de enme==
dio o rodillo de transferencia, ambos son calentados. El sopor-
te es alimentado entre el rodillo de transferencia y el rodillo
de abajo, el que es enfriado. La masa puede o no haber sido pre
viamente mezclada en otros dos rodillos de molino o en un mez--
clador Banbury. ( 8 )

3.- Este método de recubrir con litex, no es tan popular de
bido a que, la pegajosidad de las recubiertas aplicadas de 18—-
tex es considerablemente menor que la de los sistemas de aplica

cibén con solventes o en calandria.
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Fig. 3.- Calandria sobrepuesta. Los rodillos 1 y 2 operan usualmente a di

ferentes velocidades, los rodillos 2 y 3, a la misua velocidad,
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DESARROLLDPO EXPERIMENTAL.

Las materias primas que se utilizaron para el desarrollo
de esta tesis son el aguarrfs y el &cido nitrico fumante.

El aguarris tiene un sin nimero de fuentes entre las cua-
les se encuentran:

Aguarrés-Comercial.- éste es la esencia de trementina, la
cual tiene como componentes principales los alfa y beta pinenos.

Las fuentes de las cuales se obtuvo el aguarris fueron, =
el aguarris de la f&brica de pinturas Sherwin Williams y el co-
mercial de tlapaleria, obtenjendose mejores resultados con el =
primero, ya que es de mejor calidad. Se hace notar que existe =
una diferencia entre la esencia de trementina, la trementina y
el aceite de pino.

La esencia de trementina, es el aceite etéreo que se ob--
tiene por la destilacién de la trementina con vapor de agua. La
trementina, es la resina que fluye de las incisiones hechas en
la corteza de alguna clase de coniferas. El aceite de pinoc, es
el que se obtiene por la destilacién en seco de la trementina.
La trementina proviene de los pinos en general.

Aguarr8s de Petroleo.- el aguarrs obtenido del petro‘eo
contiene el 95% de alfa pineno.

CCMPOSICION DE AGUARRAS SEGUN LAS FUENTES.

El aguarris es una mezcla de alfa y beta pinenos, el por-

centaje de cada uno de ellos depende de la fuente de donde pro-
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venga.

40% de alfa y 60% de beta, cuando proviena del pino.

60% de alfa y 40% de beta, cuando proviene de la pirdli--—

sis seca de la madera.

El aguarrés se disuelve de 5 a 12 partes en alcohol del -
90, en éter, sulfuro de carbono, gasolina. ( 12 )

Entre sus propiedades est& la de fijar el oxfigeno del ai-
re, dando as{ facilidades para su fijacidén en otras sustancias.

El &cido nitrico puro, HNO; , es un liquido incoloro, fu-
mante, que es, estrictamente hablando, nitrato de hidrégeno. Al
ser diluido con agua se desprende bastante calor, lo cual de~ =
muestra que se produce ionizacibén. ( 13 )

Las soluciones de 4cido nfitrico con mis de 67% de éste -
cuerpo (es decir, el &cido nfitrico com@inmente conocido por "con
centrado"”), son siempre de éolor amarillo, lo cual se debe &l -
dibéxido de nitrogeno en disolucién, formado por disociacién par

cial del nitrato de hidrégeno.

—

4 HNO, T”—— 2 H,0 + 4 NO, + O

2 2
El 4cido nitrico actfia come un &cido tipico en sus reac~—
ciones con éxidos met8licos, &lcalis y carbonatos. En casi to--
das sus demés reacciones se comporta como un oxidante tipico:
1.- El &cido nitrico concentrado inflama la trementina (agua
rrés), la lana y hasta el aserrin. Por consiguiente se deben to
mar precauc.ones especlales para su transporte,

2.- El &cido nitrico concentrado y caliente oxida gradualmen

te el carbono a didxido de carbonc y el azufr~ a tribxido de -
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azufre. El 4cido, por su parte, se reduce a diéxido de nitrége-
no;

3.- El &cido nitrico oxida el clorhidrico a cloro y agua, re
duciendose &1 mismo a &xido nitrico ( NO ). Una mezcla de los -
dos &cidos citaios constituye el "agua regia", notable por su -
propledad de disolver el oro.

f.- METODOS EXPERIMENTALES.

Purificacién del aguarras por destilacién.- El aguarrds -
comercial, para poder ser utilizado, fue primeramente destilado
para evitar impurezas. La fraccibén utilizada fue obtenida entre
los rangos de temperatura de 145°C hasta 149°C; el aguarrés de
la Sherwin Williams, también se destild y la fraccién utilizada
fue la obtenida en los mismos rangos de temperatura que el agua
rr&s comercial, ya que es en este rango en el que destilan los
alfa y beta pinenos. Qufmicamente, la esencia de trementina es

una mezcla de monoterpenos, ( C40 Heg Je

CH3 'C'H'r.
\ JCH, HC‘\C/C“B T“
CH, ~
Hc// CH, HC// i 2
ch, Ch,
«  ol~PINENG. B-PINENG.

~—
TESENCLA DE TREMENTINA o AGQUARRAS
Se realizaron varias pruebas con aguarrds comercial y con

aguarr&s Sherwin Williams, adicionandose a ambos &cido nitrico
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fumante hasta que cesa la reaccibdn, esto debe realizarse gbta a
gota ya que la reaccibr e¢s bastante exotérmica. Tomando varias
concentraciones de &cido nitrico fumante (desde 100% hasta 50%),
se realizaron varias pruebas y se observo que de la que mejores
resultados se obtienen es la del 85%, ya que no es t.n répida -
la reacciédn y llevando a cabo una agitacién constante, el &cido
nitrico fumante alcanza a homogeneizarse con el aguarrés, lo -
cual no ocurre con las concentraciones superiores donde la reag
cibén es muy répida y alcanza a quemarse parte dei aguarrés; a -
concentraciones inferiores_es necesario uplicar mayor agitacién
para que se efectflle la reaccidn pero el inconveniente es que no
alcanza a eliminarse toda el agua que resulta de la reaccibén y
la que contiene el &cido. ( tablas 1a y 1b )

La reaccién que se realiza con &cido nitrico fumante es -

la siguiente:

E“s ,g“z ;
\F“3\ CH “‘\?H;\‘“l +4Ho-N=0 (N.Os) |
S I D l T4 H,0
Hzf ~NO, 0 N——G=NO,
c
k. " /
e oy %0 uc\(\:}cuz + O R
' 'C‘C l ' Chy
H C’ " CH, HC/ W,

ol

W,
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ol
we curc—0——
| S, | SN0, —3 —[—-O—R—o-é—n—o%

HC CH, I~
\\ Cg/
2
{ Jm
N - >
"
_____.()___41._. o—

La resina que se obtiene de esta reaccidn es de color cae
f& oscuro para ambos tipos de aguarrés, donde se aprecia que =
existe una viscosidad muy alta en ambos casos.

La resina viscosa se deja a la temperatura ambiente y 24
horas después se encuentra espumada y con la misma viscosidad -
aparentemente. Se llevan a cabo pruebas de adhesién con papel,
madera, tela, vidrio, pelfcula pléstica y metal. (tablas 2a,b)

II.- REACCIONES CON CATALIZADORES.

Se efectuan pruebas con catalizadores para ver la forma -
en que reaccionan con la resina y probar si se puede obtener ma
yor adhesividad o si se encuentra otro tipo de adhesivo.

Se mezcla aguarris Sherwin Williams (10 ml.) y aguarrés -
comercial (10 ml.) con tricloruro de aluminio ( A1C13) como ca-
talizador (es necesario disolver el tricloruro de aluminio en -
agua, ya que en el aguarrs no es soluble). En ambos casos se -

forman dos fases y cuando se adiciona el &cido nitrico a dife--

m
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TapLa L-o.

AcuanrAds  SHERWiN i ams.

CONCENTIAG] WYOLUMEN _
[PA (i) | OPRSEQVACIONES.

Reaccibdn espontanea y exotérmica, car-

boniza parte d= aguarrés, se obtiene -

resina café rcjiza oscura con propieda

des adhesivas y con alta viscosidad.

100

Reaccidn esporcanea Yy exotérmica, car-.
boniza parte ce aguarrés, se obtiene -
C\S 3 resina café rcjiza oscura con propieda !

ldes adhesivas y con alta viscosidad. i
» i

Reaccidn exotérmica, requiere agitacidn
para evitar cerbonizacibén del aguarrés |
se obtiene resina café rojiza con pro-i
piedades adhesivas y buena viscosidad. |

90
1CIDO 85

Reaccidn exotérmica, requiere més agita
cidén para evitar carbonizacibn.del agua
rr&s, se obtiene resina café rojiza corn
propiedades achesivas y buena viscosica}d.

~ |Reaccidn exote¢rmica, reqﬁiere mds agit3
80 8 cidén para evitzr carbonizacidn cdel aguad

’
NH‘—R\CO ) ] " |rr&s, se obtiene resina café rojiza con

Eropiedades achesivas, buena viscosidad,
hay rastros de acua. .

57 e Requiere de mavor agitacién parz ini--:.=
~+5 21 ciar la reaccidn, se obtiens resin2 rg
lO jiza con propi=dades acdhesivas, menor

5 viscosidad, hay mis agua.
:Fum\ma it _ -
Requiere muchc mayor agitacion para nZ
~iar 1a reacClOiyy =% obtiene resiua ro=
10 l ‘ jiza con menocs propiedades adhesivas, |

menor viscosidad, hay una capa de aguad
> s

Requiere méxinz agitacién para Iniciari

la reaccién, se obtiene solucién visco
\2 sa anaranjada, sin propiedades adhesi-
vas, hay capa de agua.

60

50 | \-\ NO HAY REACCION.
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Acuarn £ _.C_OME,R ciAL.

AC\DO

N_ 1/TR'\(0

"FU MANTE

com‘:mmuﬂ VOLUNEN
A (md) OBRSEQVACIONES.
Reaccidén espontanea y exoté&rmica, car-
\C)C) 5 boniza parte de aguarrés, se obtiene -

—

resina café rojiza oscura con propieda
des adhesivas y con alta viscosidad.

95

Reaccidn espontanea y exotérmica, car-
boniza parte de aguarrds, se obtiene -
resina café rojiza oscura con propieda
des adhesivas y con alta viscosidad.

q0

Reaccidn exotérmica, requiere agitacidn
para evitar carboni acién del aguarréis
se obtiene resina café rojiza con pro-
piedades adhesivas y buena viscosidad.

85

e
S
!

Reaccidn exotérmica, requiere mas agitg
cién para evitar carbonizacibn .del agud
rris, se obtiene resina café rojiza cor
propiedades adhesivas y buena viscosidad.

Co

Reaccidn exoté&rmica, reqﬁiere mas agita
cién para evitar carbonizacibén del agud
rr&s, se obtiene resina café rojiza co?

b

gropiedades adhesivas, buena viscosida
ay rastros de agua.

*5

Requiere de mayor agitacién para ini--
ciar la reaccibén, se obtiene resina ro
jiza con propiedades adhesivas, menor
viscosidad, hay mis agua.

10

Requiere mucho mayor agitacidon para Ini
ciar la reaccidn, se obtiene resina ro=-
jiza con menos propiedades adhesivas,
menor viscosidad, hay una capa de aguas

60

Requiere mixima agitacién para iniciar
la reaccién, se obtiene solucién visco
sa anaranjada, sin propiedades adhesi-
vas, hay capa de agua.

50

NO HAY REACCION.
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AGUNRRNAS SHIZRUIN W, Y NCIDO NITRICG A DIFERENTES CUNCENTRHCICHES.

COMCERNTRACIOM DE ALIDO NITRICO FUMANTE (¢/)

MAT=R AL 49 85 BO i3 =0

PAPEL. | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | NEGATIVA
MADERA, | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | NEGATIVA
TE LA, POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | NEGATIVA
VIDRVo. | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | NEGATIUA
PELASOSS 1 meGnrIva | NEGATIVA | NEGATIVA | NEGATIVA | NEGATIVA
MUETAL. | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | POSITIVA | NEGATIVA

Tants 2k,

Fruz2as ne Abnzsioh.

- NGUARRNS COMERCIAL Y ACIDO NITRICO A DIFZRENTES CONCENTRACIONES.

CONLENTRACION DE ACIDo NITRICO FUMANTE 2a)

MATERI AL 90 85 20 35 30

PAPEL.  BOSITIUA POSITIVA POSITIVA POSITIVA NEGATIVA
MADETRA, | POSITIVA PCSITIVA POSITIVA POSITOVA NEGATIUA
TE LA .| POSITIVA POSITIVA POSITIVA POSITIVA NEGATIVA
VIDRia. | POSITIVA . . POSITIVA POSITIVA POSITIVA NEGATIVA
E%‘;‘f‘f"‘j'? NEGATIVA NEGATIVA NEGAT IVA NEGATIVA NEGNTIVA
MITTAL L POSITIVA POSITIVA POSITIVA POSITIVA NEGATIVA

NOTN.- No se llevan a cabo pruebas con concentracionzs al 100% y 95%
por que no es manejable la resina..
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rentes concentraciones, se agita constantemente para que se ini
cie la reaccién, é&sta es exotérmica. Se obtiene una solucién -
muy viscosa de color café oscuro para ambos tipos de aguarrés.
Con dicha solucién se realizan pruebas de adhesién con papel, -
madera, tela, vidrio, pelfcula pléstica y metal. Ninguna de las
pruebas dan resultados positivos. ( tablas 3a, b )

Las mismas cantidades de aguarrés en ambos tipos se mez--
clan ahora con trifluoruro de boro ( BF3 ) como catalizador. $n
éste caso la reaccibn es exotérmica y exponténea, después se -
agrega el &cido nfitrico a diferentes concentraciones en cada -
una de las pruebas gota a gota ya que la reaccibén que se produ-
ce es bastante exotérmica; se obtiene un producto wviscoso de co
lor oscuro. Se hacen pruebas de adhesidén con papel, madera, te-
la, vidrio, pelficula pléstica y metal. Ninguna de las pruebas -
da resultados positivos. ( fablas 3c, d )

III.- PROCESO DE VULCANIZACION.

El tipo de vulcanizacibén es el llamado "en frio". Este -
sistema de vulcanizacibén fue introducido por Parkes en 1846 y -
se aplicé entre otras cosas a la preparacidén de objetos de goma
formados por placas o a los que se preparaban de soluciones de
caucho en las que no se habia mezclado azufre.

Este tipo de vulcanizacién se aplica con un reactivo for-
mado por cloro y azufre, &stos reaccionan exotérmicamente dando
origen a un liquido de color rojo, de olor sumamente desagrada-
ble,

Cl -S-S=2C1 Dicloruro de Azufre.
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AGUARRAS SHERWIN W. CON CATALIZADCR DE TRICLORURD DI ALUMINIO (2 ar.) .
Y ACIDC NITRICO A DIFERENTES CONCENTRACICNES (7 ml.)

- [CONCENTRACION }E ACIDO MITRICLO TUMANVE AN
1MAT.t_mA\_l 90 /85 BO “isS 30
CAPEL. NEGTIVA NEGATIVA NEGATIVA MNEGATIVA NEGATIVA ?
MADERA, NEGNATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGNTIVA NEGATIVA
TE LA, NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
vipRo. NEGATIVA MEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
PELICULA e, :
S e NEGHTI'J}\ NEGAT 1 VN NEGATIVA NEGATIVA . NEGATIVA
METAL. NEGATIVA NEGATIVA NEGI\RI\I_A NEGATIVA NEGATIVA

TanLa -k,
Pruzmas vz Annzsioh.

AGUARRAS CONMERCIAL CON CATALIZADOR DE TRICLORURC DE ALUMINIO (2 gr.)
y ACIDO NITRICO A DTFERENTES CONCENTRACIONES (7 ml.)

CONCENTRACION DE ACIDO NITRICO FUMANTE ()

MATERIAL Y0 85 R0 3 3Q

PAPEL. NEGATIVA NEGATIVR NEGATIVA HEGATIVA NEGATIVA

MADERA. NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA

TELA. NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
vidRio. NEGATIVA NAGATIVA NAGATIVA NAGATIVA NEGATIVA
PELICULS NEGATIVA NEGATEVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
PLASTICA .

MTTAL. NEGATIVA NECATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGRATIVA




AGUARRAS SBERUWIN W,
Y ACIDC HITRICO A DIFERENTES CO

TC‘;BL"B ?)- <

: P&UE BAS

,\ o 7
DE ADHESIOWN.

CON CATALIZADOR DE TRIFLUORURD
MNCENTRACIONES (7 ml.

35 BORO (2 ml,)

s

COMCENTRACION DT ACIDS NITRICC FUMANTE 250 !

MATEAL 90 8s Do 35 S5 |
PAPEL. NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA i
MADERA, NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATLVA NEGATTVA !
TE LA, NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA i
ViDR1O. NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA MEGATIVA MEGATIVA 'l
PELICULA i - L 1

S ke | NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA |
ME+a L. | NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA

TABL K Dol
P : : ‘A N
RUEBAS DE ADHESICN.
AGUNRRAS COMERCIAL CON TRIFLUCRURDC DE BORD COMO CATALIZADCR (2 ml.)
Y ACIDO NITRICO A DIFERENTES CONCENTRACIONES (7 ml.)
CONCENTRACION DE ACIDo NITIUICE FUMANTE Loy 1

MATERIAL S0 85 . £0 35 30 |
PAPEL. | NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
MA DE-_]’?_Q.- NEGATIVA NEGAT IVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
TE LA .| NEGATIVA NEGATIVA | NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
ViDRio. | NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA | - NEGATIVA NEGATIVA
PELICULA

SCasrica. | MEGATIVA |- NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
METAL, NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
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Preparacién.- en una torre empacida con azufre, se hizo -
pasgr una corriente de cloro el cual reacciond exponténea y exo
térmicamente con el azufre dando crigen al reactivo antes men=-
cionado.

Aplicacibn.- se mezcla zguarrés Sherwin Williams (10 ml.)
y aguarrés comercial (10 ml.)}, con &cido nitrico al 85% (? mla)s
el reactivo vulcanizante se agrega cuando se inicia la reaccidn
de la mezcla. Al momento de la reaccibn existe desprendimiento
de cloro, por lo que es necesario que se tengan precauciones y
buena ventilacibn.

El producto que se obtiene de esta experimentacién es un
1fquide viscosc de color beige con muy buenas propiedades adhe-
sivas. Se hace notar que el adhesivo obtenido nunca llega a una
polimerizaciédn completa, el estado que conserva es de un adhesi
vo de tipc primario o sea sensitivo a la presién.

Al momento de la reaccibdn, que es exotérmica, existe gran
desprendimiento de vapores café rojizo. La reaccidn se realiza
bajo control de temperatura. ( tabla 4z )

A los mismos reactivos que.se utilizaron para obtener la
solucibn viscosa anterior se le va a afiadir tricloruro de alumi
nio como catalizador y resulta una reaccidén exotérmica y expon-
t4nea, se forma una solucién viscosa, existe gran desprendimien
to de vapores café rojizos, la solucibén tiende a secarse endure
ciendose sin llegar a ello tomando un color café rojizo. No se
aprecian propiedades adhesivas. ( tabla 4b )

Se debe hacer notar que al agregar el reactivo de dicloru



PRUEBA 1.

1-a. - Reactives. Veldmen.
Aguarril Sherwin W, 10 ml.
Acide Nftrice { 85% ) 7 ml.
Diclorure de Azufre. 5 ml,

1-b, Reactives. Veldmen.
Aguarril Cemercial. 10 ml.
Acide Nftriece ( 85% ) 7 ml.
Dicloerure de Azufre. 5 ml,

TABLA 4 b .

PRUEBA 2.

2-a. Reactives. Vol@men.
Aguarris Sherwic W. 10 ml.
Acide Nftrico (:85% ) 1 ml,
Diclorure de Azufre. 5 ml,
Triclorure de Aluminie. 2 gr.

2-b. Reactives. Veldmen,
Agnarril Comercial. 10 ml.
Acide Nftrice ( 85% ) 7 ml,
Diclorure de Azufre. 5 ml,

TABIA 4 a o

Triclerure de Aluminie. 2 gr.

Obgervacienes.
Selucién viscesa de celer
beige cen buenas prepieda-—

des adhesivas.

Observaciones.
Selucién viscosa de celor
beige con buenas prepieda-—

des adhesivas.

Obgervacisnes.

Se ferme una pasta caf$
rejiza sin prepiedades

adhesivas.

Observaciones.
Se forma una pasta café
rejiza sin prepiedades

adhesivas.
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ro de azufre, debe hacerse gota a gota y con agitacibén constan-
te bajo control de temperatura entre 70%¢ y 75°¢ para que no -
llegue a quemarse, al momento de reaccionar completamente, el -
aguarrés con el &cido mitrico.

IV.- SELE.CION DEL SOPORTE.

Para las pruebas adhesivas hubo necesidad de seleccionar
un tipo de soporte al cual se iba a aplicar el adhesivo. Los so
portes para c1htas deben ser siempre delgados y flexibles para
conformarse r&pidamente a las superficies sobre las cuales van
a ser aplicalos.

Se realizaron pruebas sobre telas (manta y cabeza de in--
dio, por ser més resistentes que otras), papel crepé, peliculas
plésticas, hojas metélicas (estafio y aluminio)e.

En el caso de las telas, se hicieron pruebas con soportes
con y sin tratamiento de aprestado para ayudar a ligar juntas -
las fibras. El1 aprestado consistio en una capa de nitrocelulosa
por la parte posterior de la tela, este apresto sirve para mejo
rar la apariencia, caracteristicas de devanado y reducir la -
transmisién del vapor de la humedad. Se obtienen buenos resulta
dos con ambos soportes.

Al realizar las pruebas con el papel crepé sucede que, al
tratar de despegarlo se desgarra o sea no tiene la suficiente -
resistencia al devanado, es por esoc que no se acepto.

Con las peliculas plésticas al igual que con los lamina--
dos ocurre que, al aplicar el adhesivo al soporte; éste tiende

a concentrarse en diferentes puntos y por lo tanto no hay un re
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cubrimiento uniforme sobre la superficie del soporte.

Ya seleccionado el tipo de soporte a usar, se procedid a
la realizacién de pruebas simples de adhesién.

1,- Se aplica el adhesivo sobre un par de soportes de tela -
(manta), uno con apresto de nitrocelulosa y otro sin apresto. -
Las dos formas aceptan bien el adhes‘vo. El soporte se fija so=-
bre un cristal y se trata de despegar observando que existe -
cierta resistencia al tratar de despegarlo. Después de 24 horas
se observa que el soporte que tiene apresto exhibe mejor preség
tacidén y fuerza adhesiva que el que no tiene apresto. El adhesi
vo es de tipo sensitivo a la presién y con buenos resultados.

2.- Se aplica el adhesivo sobre otro par de soportes (cabeza
de indio), uno con apresto y otro sin &1, ésta tela tiene el te
jido m&s cerrado. La tela acepta bien el adhesivo. Se procede -
de la misma manera que la prueba anterior. Las pruebas dan bue=
nos resultados.

V.- PRUEBA DE SOLVENTES.

En éste caso se requiere de un solvente que no afecte sus
propiedades adhesivas y que sea de facil manejo al momento de -
aplicarse sobre el soporte y cuyo secado no requiera de un equi
pc complicado y costoso o sea que su presibén de vapor sea baja.
Para éste proposito se tomarén diez tipos diferentes de solven-
tes que inicialmente se trataron con el adhesivo a una concen--
tracidén del 100% { tabla S ), y posteriormente se mezclaron va-
riando la concentracién entre ellos ( tabla 6 ). Los solventes

cue se utilizaron fueron: acetona, &ter etilico, thinner, nafta,
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tolueno, benc:@no, nitrobenceno, alcohol isopropflico, metanol y
tetrahidrofurano.

El thinner es una mezcla de solventes los cuales son prin
cipalmente hidrocarburos arométicos ( benceno, tolueno, xileno
y otros ), hidrocarburos alif&ticos ( metano, hexano, heptano y
otros ). De todos estos solventes, el toluenc es el que se en~--
cuentra en mayor proporcidn.

La nafta es el producte de la destilacidn del alquitrén -
de hulla, formado principalmente por xilenos y homblogos supe--
riores. Se divide en nafta pesada, solvente, etc.; las diferen-
cias consisten en sus densidades y en sus puntos de ebullicién.
También se denomina nafta & uno de los productos de la destila-
cibén fraccionada del petrdleo y que estd formada principalmente
peor heptanos y octanos, empleandose también como solvente.

De todos estos solventes, los que mejores resultados die-
ron en cuanto a2 solubilidad fueron: el tetrahidrofurano, el -
&ter etfilico, la acetona y el thinner; en cuanto a tiempo de se
cado: éter etilico, acetona, tetrahidrofurano y thinner; los -
que menos afectaron las fuerzas cohesivas, adhesivas y adhesivo
cohesivas: tetrahidrofurano, éter etilico, acetona y thinner.

De todos ellos, el que menos afecta sus propiedades adhe-
sivas, cuyo tiempo de secado no es el mejor pero estd entre los
primeros, y es de los mejores en cuanto A solubilidad, es el te
trahidrofurano.

VI.- TRATAMIENTO DEL ADHESIVO CON CAKGAS,

Ya que el adhesivo que se obtiene pressnta un color beige,
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ée tratard de blanquearlo y de oscurecerlo para poder darle -
otré tipo de aplicaciones.

1.- M&todo de blanqueo.- en éste método se utilizaron: Carbo
nato de Calcio, Oxido de Zinc, Bibéxido de Titanio. Los resulta-
dos obtenidos fueron:

Carbonato de Calcio.- solo.reduce un poco el color beige, no
llega a blanquear; da al adhesivo dureza reduciendole sus pro--
piedades adhesivas.

Oxido de Zinc.- reduce muy poco el color béige, no llega a -
blanquear; el adhesivo adquiere dureza reduciendo sus propieda-~
des adhesivas.

Biéxido de Titanio.- el adhesivo adquiere un color blanco, -
no afecta en nada las propiedades del adhesivo.

También se trato de blanquearlo por superposicién 6ptica
con alglin tipo de color azui, para lo cual se utilizan diferen-
tes tipos de azul que fueran solubles en solventes orgénicos, -
dando por resultado:

Con azul victoria, el adhesivo se torna azul verdoso.

Con azul brillante, el adhesivo sé vuelve azul verdoso.

Con azul erio antraceno, el adhesivo adquiere un color azul.

Donde se ven solo resultados negativos a los fines propues
tos.

2.- Método de oscurecimiento.- para &ste métodc solo se uti-
1iz6 como carga Negro de Humo. Los resultados con esta carga -
fueron excelentes, ya que solo se necesita muy poca carga para

oscurecer el adhesivo. La proporcién utilizada es de 10 de adhe
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sivo por una de carga. Se aprecia también que existe un incre--
meﬁto en el poder adhesivo.

VII.- IRRADIACION.

Las irradiaciones realizadas al adhesivc se llevaron a c3
bo en el Centro de Estudios Nucleares de la U. N. A. M. en el -

Gammabeam 650.

Dosis. Tiempo. Tipo de Radiacidne.
1) 19.92 Mrad 6 horas. ¥ o0
2) 21.00 Mrad 6 horas. X C06°

La muestra irradiada adquirioc un color café oscuro. Al -
aplicarse sobre el soporte (tela), su viscosidad sigue siendo -
'alta pero se aprecia que su poder adhesivo disminuye al grado -
de volverse totalmente nulo; existe un grado de pegajosidad pe-
ro sin fuerza adhesiva.

VIII.- METODOS DE PRUEBAS:REALIZADAS AL ADHESIVO.

1.- Pruebas de Retencibn.- Se usan las pruebas de retencién
para evaluar las caracteristicas de comportamiento de una cinta.
Se han desarrollado muchas variaciones de la prueba de retencién
las que dependen de las aplicaciones particulares. En general,
consisten en aplicar un peso al final de una tira de cinta aga-
rrada a una superficie dada y medir el tiempo que necesita el -
peso para remover la cinta de dicha superficie. Versiones varia
das de la prueba de retencidn son como sigue, de acuerdo al cb-
digo ASTM D-1000. ( 6 )

Retencién a 0°.- Una cinta de 2.5 cm. de ancho es agarra-

da a una superficie limpia de una barra cromada de acero en una
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direccién perpendicular al largo de la barra. Se prensa la cin-
ta pasando un rodillo cubierto de hule lentamente sobre ella -
dos veces. Se monta la barra en una posicién horizontal y se ha
ce girar a una posicién en donde la cinta haga un &ngulo de 0°
con una linea vertical. Se amarra un peso a la cinta y se mide
e’ tiempo de la falla. Un peso de 1,000 gr. es el mé&s com@nmen-
te usado.

La falla en la prueba de 0° casi siempre estd causada por
la separacidén dentro del adhesivo, por lo tanto, esta prueba @;
de principalmente la fuerza cohesiva. ( figura 4 )

Retencibn a 90°.- La muestra de prueba se agarra a la ba-
rra de acero-cromado y se monta como se describe anteriormente,
excepto que la superficie de la cinta se gira a un &ngulo de -
90° de una linea vertical. Se pone un peso en la punta libre y
se mide el tiempo en que se separa la cinta. En este caso se =~
usa normalmente un peso de 400 gr., esta prueba mide principal-
mente las propiedades adhesivas de la cinta. ( £figura 5 )

Retencidén a 207« B2 espécimen de prueba y el aparato se
preparan como se describio previamente excepto que la superficie
de la cinta se gira a 20° en relacién a la linea vertical. Se -
amarra un peso de 800 gr., y se mide el tiempo de la falla. Es-
ta prueba mide una combinacidén de propiedades adhesivas y cohe-
sivas. ( figura 6 )

Las pruebas de tetencidn que se aplicaron al adhesivo al
natural, o sea sin carga y sin solvente, para evaluar la fuerza

cohesiva, la fuerza adhesiva y la combinacidn de las fuerzas -
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cohesiva y adhesiva dieron como resultado:
' Retencibn a 0°.- Se obtuvieron 210 segundos.

Retencién a 90°.- Se obtuvieron 70 segundos.

Retencién a 20°.- Se obtuvieron 42 segundos.

Las pruebas para adhesivos con solvente y con mezcla de -
solventes se determinaran tomando como base el tiempo que se ob
tuvo para el adhesivo solo. ( tablas Sy 6 )

Para estos casos, el adhesivo mezclado con solvente al -
100% que presenta mayor fuerza cohesiva es el tetrahidrofurano,
éter etflico, acetona y thinner.

En el caso de fuerza adhesiva son: tetrahidrofurano, éter
et{lico, acetona y thinner.

Para la combinacidn de fuerzas adhesivo cohesivas son: te
trahidrofurano, éter et{lico de igual manera, le:sigue la acetg
na y luego el thinner.

Para el caso de mezclas de solventes aplicados al adhesi-
vo, se tiene que para la fuerza cohesiva los mejores fueron: -
éter et{lico-tetrahidrofurano, thinner-tetrahidrofurano, aceto-
na-tetrahidrofurano, é&ter etflico-thinner, acetona-éter etflico.

En el caso de fuerza adhesiva: éter et{lico-tetrahidrofu-
rano, thinner-tetrahidrofurano, tolueno-tetirahidrofurano, bence
no-tetrahidrofurano y éter etflico-thinner,

En el caso de combinacién de fuerzas adhesivo cohesivas -
se tiene: &ter et{lico-tetrahidrofurano, acetona-tetrahidrofura
no, &ter et{lico-thinner, éter etilico-tolueno, thinner-tetrahi

drofurano, tolueno-tetrahidrofurano.



INDICACIONES PARA LA TABLA 5.

‘El volumen de adhesivo que se utiliza es de 2 ml. para
todos los solventes.
¥ E1 nGmero détermina que tan viscoso esté& el adhesi
vo y como se podrfia aplicar al soporte:
1.- Baja viscosidad, puede aplicarse por aspersién.
2.- Regular viscosidad, puede aplicarse con rodillos.
3.- Alta viscosidad, puede aplicarse con rodillos o
con cuchilla fija
4% El1 tiempo de secado se tomé después de haber aplica
do el adhesivo al soporte y a la temperatura ambien
te sin la aplicacidn de equipo de secado.
¢ % % E1 nfimerc indica el valor en % de fuerza cohesiva,
fuerza adhesiva y la.combinacién de fuerzas adhesi-
vo-cohesiva en relacién al adhesive sin solvente, -
tomando éste como 100%. Esta prueba se realizo se--

gin el método ASTM D-1000.
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INDICACIONES PARA LA TABLA 6,

El volumen de adhesivo que se utiliza es de 2 ml. y el Vo

lumen de la mezcla de solventes que se utiliza es de 3 ml.

En solubilidad, la letra indica que grado de solubilidad
presenta la mezcla de solventes con respecto al adhesivo:

B = buena solubilidad.

R = regular sclubilidad.

M = mala solubilidad.

En viscosidad, el nfimero determina que tan viscoso esta el
adhesivo y como se podria aplicar é{ soportes

1.- Baja viscosidad, puede aplicarse por aspersién.

2.- Regular viscosidad, puede aplicarse con rodillose.

3,- Alta viscosidad, ﬁuede aplicarse con rodillos o con

cuchilla fija.

El tiempo de secado se tomd después de haber aplicado el
adhesivo al soporte y a la temperatura ambiente sin la aplica-

cién de equipo de secado.

En los casos de fuerza cchesiva, fuerza adhesiva y la com
binacidén de fuerzas adhesivo-cohesiva, el n@mero indica el valor
en % de dichas fuerzas con relacién al adhesivo sin sclvente, -
tomando &ste como 100%. Esta prueba se realizo seglin el método

ASTM D-1000.
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2.- Pruebas de Intemperismo.- Para llevar a cabo esta prueba
se preparan, en diferentes soportes de tela (manta y cabeza de
indio), los siguientes adhesivos:

a) Adhesivo al natural.

b) Adhesivo que fue sometido a irradiaciénm.

c) Adhesivo con carga de negro de humo

d) Adl:sivo con carga de Bibxido de Titanio.

Todos estos soportes se colocan adheridos a un cristal y
se someten a las siguientes pruebas de intemperismo con el fin
de llevarlos a un envejecimiento répidos

a) En una estufa a 50°C, con un recipiente con agua, para
que exista un ambiente de humedad. ( tabla 7a. )

b) En una estufa a 50°C, para que exista solo un ambiente
caliente. ( tabla 7b. )

c) En una cémara de luz ultravicleta a temperatura ambien
te. ( tabla 7c. )

d) En un recipiente con agua se deposita el cristai, ésto
se lleva a cabo a temperatura ambiente. ( tabla 7 d. )

e) Se expone el cristal a la luz solar directa, procuran-
do evitar el contacto con el agua. ( tabla 7e. )

£f) En una estufa a 50°C, en un recipiente con agua se de-
posita el cristal, procurando que siempre esté cubierto por el
agua. {( tabla 7f. )

De las observaciones hechas, el adhesivo que mejor resis-
tencia opone a las pruebas de intemperismo es el que se trato -

con carga de negro de humo, ya que los demé&s presentaron varia-



TABLA ?—o..
RUF_E/_\; a 50°C con ambiente humedo.
T DE[ :
ADHESNO| SOPORTE | Pruseh ey OBSERVACIONE S.
El adhesivo se oscurece, existe per-—
MANTA 60 :}5 dida paulatina de la fuerza adhesivy
NATU 1 b;,ss‘ el adhesivo tiende a reblandecerse,
™ SEM#MBS| a los 40 dfas los soportes tienden g
RA\. d despegarse por su propioc peso al in-
*|Che=a| 6O 15 vertir el cristal, a los 50 dias ya
DE no se sostienen.

Twoio.

diAs,

SEMANDS

i

Mawma,

El adhesivo se oscurece més de lo -

SEMBNDS

GO 331.5 |aque est8,se aprecia muy poca fuerza
IR A D'&S adhesiva gque se pierde al pasar los
- \
R *|SEMBMAY 4fas, el adhesivo se reblandece, a -
los 17 dias el soporte tiende a des-
DIADO. [Maae 2a
= 60 —51 5 pegarse por su propio peso al inver-
DE - i i ; -
. ‘m’/ss. tir el cristal, a los 25 ya no se
:[ng_ SEMANbLG| SOStienen.
CON .
CARGA M!\MT’S (A QO |No se aprecia considerable pérdida
DE ])(I/SS, SEMANLS de fuerza adhesiva, el adhesivo se
1=
NEG\RO reblandece muy poco, los soportes
DE dA;E%b Go Q90 permanecen adheridos al cristal du=-
E
HUMO- i 3)4/&& rante los 60 dfas de prueba.
Ik\:b'c. " | SEMANAS
CON El adhesivo tiende a adquirir un co-
NT lor amarillo al cabo de 25 dfas, -
CARGA. | IANTS. 5
. existe pérdida paulatina de fuerza -
DE Ddirs ; i
cEmMAwpg| adhesiva, el adhesivo tiende a re- -
[N
BlD’XiDOQA blandecerse, a los 28 dfas el sopor-
BEZA 3 o
DE = (oo 52 5 te tiende a despegarse por su propio
T £ '~ |peso al invertir el cristal, a los -
4
ITANIO Iu.'mo, DIAS 35 dias ya no se sostienen.




RUEB

A a

Tan

s0°c.

LA 1-b.

ADHESIV0

TIEMPO DE

SOPORTE| PrUERA

TIEMPO DE|

ENVE JeCingieny OPRSERVACIONES.

NATU-
RAL.

El adhesivo adquiere un color café,

MANTA' 60 18 éste tj.ende a reblandecerse, exliste
Toias. pérdida de fuerza adhesiva, a los 43
SEMsubs|df{as los soportes tienden a despegar
se por su propio peso al invertir el
QB&E%A 60 “18® |cristal, a los 52 dfas ya no se sos-
DE / tienen.
Tunia, | 2r5s SEMANAS

Mlsum. 60

F ;

El adhesivo se oscurece todavia més,
éste tiende a reblandecerse, existe
pérdida de fuerza adhesiva, a los 15

SEMbNb Y

IRRA" DVAS
T |SEMAMANIGias los soportes tienden a despegar
D\ADO se por su propio peso al invertir el
* QBBE?A 60 .} |[cristal, a los 18 dfas ya no se sos-
DE
3 - BAS. tienen.
INb\b. SEMANDBS
CON .
CAR(:‘A MBNT’.\ éo qo No se aprecjta una pérdida considera-
’ le de fuerza adhesiva, el adhesivo
DE BAS] el o ) :
se reblandece mu oco os soportes
NEC’.\RO Y P ’ 14
DE QABE%)_; ¢Go qo permanecen adheridos al cristal al -
HuMo' DE 3 4& cabo de los 60 dfas de prueba,.
Tadio, | 2B | semanas
CON El adhesivo adquiere un color amari-
CARGA. MAUTE- 60 63 llento, éste tiende a reblandecerse,
DE :b\'bs existe pérdida de fuerza adhesiva, a
SEMONASI10s 33 dfas los soportes tienden a -
Bloxibodb despegarse por su propio peso al in-
DE g_i—& 6O G |[vertir el cristal, a los 42 dias ya
T. v no se sostienen,
ITANIO io. | DVAS




TapLA

Fec.

‘ i\UEbA: En cimara de luz ultravioleta a temperatura ambiente.

NATU-

SEMbNbLS

1EMPO DE |TIEMPO DE| o A
ADHESINO| SOPORTE| Pruceh hvejevieny  OSSE QVACIONES.
0 El adhesivo adquiere un color amari-
MANTA, 6 @0
DIAS. llo éxido, se endurece, consexva la

fuerza adhesiva, los soportes perma-

AL “Aat
R s QABE%A 60 GO |necen adheridos al c-istal durante -
DE e los 60 dfas de prueba.
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ciones y éste no, le sigue el adhesivo al natural y posterior--
meﬁte el que contiene carga de bibéxido de titanio.

En todas las muestras se aprecia que el soporte de cabeza
de indio retiene mejor al adhesivo, mojandose muy poco por la -
parte limpia del soporte, cosa que no sucede con la manta.

En las pruebas de luz ultravioleta y a la'luz solar direc
ta, es donde se observa que hay menor pérdida de fuerza adhesi-
va.

3.- Prueba de Recubrimiento.- Este método de prueba es un -
procedimiento para determinar la cantidad de adhesivo sblido -
aplicado por aspersidén o por recubrimiento sobre una superficie.
Para que esta prueba sea efectiva, el adhesivo debe estar libre
de solvente al ser empleado. Los resultados obtenidos son:

w - W V

2 1
N x A

Donde:
S = peso del adhesivo aplicado.

= gr/1000 cm2 de 4rea de superficie de unién.
W, = peso del soporte antes de aplicado el adhesivo.
W, = peso del soporte inmediatamente después de aplicado -
el adhesivo. ( W,y Wz se miden en gramos. )
A = &rea del soporte., A se determina en cmz.
N = nGmero de aplicaciones de adhesivo.

Para éste caso:
1 2

W. = 0.2006 gr. W, = 0.5808 gr. N = 1.
A = 0.01935 cm°. '
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0.5808 - 02006 2
S = = 19.6485 gr/1000 cm
1 x 0.01935

de &rea de

superficie de unién.
4.- Contenido de S8lidos.- Se determina colocando en un pe-
sa filtros previamente pesado la muestra de adhesivo, se tapa y
se determina el peso del adhesivo. Después se destapa y se le -
aplica calor a 70°C durante 15 minutos, entonces se enfria la -
muestra en un desecador y se pesa.
Los célculos son:
Adhesivo libre de solvente = 1,6486 gr.
Muestra de adhesivo = 2.3421 gr.

Peso del adhesivo libre de solvente.

Contenido de Sdlidos =
Peso de la muestra.

1,6486 gr.

Contenido de 86lidos % = x 100

2.3421 gr.

Contenido de Sélidos = 70.38%

S.- Contenido de Cenizas.- Se determina colocando la muestra
de adhesivo en un crisol (previamente pesado) y se determina su
peso. Después se aplica calor hasta que la muestra convertida -
ya en cenizas alcance un peso constante; después se enfria en -
un desecador y se determina el peso.

Los c&lculos son:

-
-

% de contenido de cenizas = x 100

A
donde: A = peso de la muestra original. A = 6.822 gr.

B = peso de las cenizas. B = 6,540 gr.
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% de contenido de cenizas = 6.822 = 6.540 x 100

6.822

Contenido de cenizas = 4,1336%

6.- Tensién de Ruptura Dieléctrica.- Es la tensidn eléctrica
a la que una capa de cinta adhesiva aislante se perfora. -
E1l método de prueba utilizado para este fin, ASTM D149, -
esta encaminado para usarle como control y prueba de aceptacibne.
Puede ser usado como evaluacidn parcial de materiales para usos
y fines especificos y como un medio de observacién del deterio-
ro que sufran los materiales debido a causas especi{ficas. Esta
prueba se realizo en la fibrica de cintas aislantes Industrias
Tuck de México S. A., en donde el voltaje se midio en un volti-
metro conectado a el secundario de un transformador potencial -

independiente, con los siguientes resultados:

Espesor de la Tensién de ruptura
cinta aislante. dieléctrica.

1) 0.5 mm. 9,000 volts/cm.

2) 1.0 mm. 7,000 volts/cm.

a una frecuencia de 60 ciclos por segundo. La capacidad inducti
va especifica, a 25°¢c, fue de 2.3 .

7.- Rendimiento.- Se determina de la siguiente manera:

Aguarrés 6.5 gre 24.9 gr. --—-—-- 100%
Acido Mitrico Fumante 9.8 gr. 19,.36gr, =——-- X
Dicloruro de Azufre 8.6 gr. X = 77.75%

24.9 gr.

Peso del adhesivo 19.36 gre. RENDIMIENTO = 77.75%
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CONCLUSIONES.

Mientras que la adherencia de la pelfcula fue uno de los
primeros criterios usados para juzgar la adherencia de la cinta
sensible a la presibdn, debe reconocerse que los valores de adhe
sibén de la pelicula dependen de la rigidez y el espesor del so-
porte de la ciﬁta, asi como de las propiedades reolégicas del -
adhesivo. Por lo tanto, una evaluaciédn cuidadosa de un adhesivo
implica ensayos especiales para cada una de las propiedades men
cionadas a lo largo de éste trabajo.

Otros ensayos dependen principalmente de las propiedades
del soporte. A veces, la textura de la superficie del soporte,-
como en las cintas de tela o las cintas de proteccibén, afecta--
rén la pegadura ré&pida y la adhesiédn de la pelfcula, debido a -
que el adhesivo se adapta al contorno del soporte.

La adherencia relativamente baja indica un'bajo contacto
con la superficie, y también que el adhesivo no fluye alrededor
de sus fibras o sea no hay un humectado eficiente.

De acuerdo con los solventes que mejor comportamiento pre
sentan con el adhesivo y tomando en cuenta el factor economia,
es preferible que se use como solvente, en un sistema de aplica
cibén por aspersibén, el thinner ya que se encuentra entre los =
cuatro primeros solventes que mejor comportamiento presemntan y
es el mds econdmico de entre ellos.

El adhesivo con carga de negro de humo, que es el que pre
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senta una mayor adhesividad y resistencia al intemperismo, se -
podria aplicar como aislante por las caracteristicas que presen
ta.

El adhesivo que se obtiene unicamente con aguarrés y &ci-
do nitrico fumante al 100%, no es recomendable que se use debi=-
do a su alta viscosidad, es preferible usar &cido nitrico al 85%
Y que se lleve a caho la vulcanizacién ya que se obtiene un ma-
yor rendimiento y es de mis facil manejo para su aplicacién.

Hay que considerar que si el adhesivo diluido se presenéa
por mucho tiempo a la intemperie, se producirén pequefios puntos
O 2onas muertas, ligeraments duras, debido a que se polimeriza=
ron las partes activas del adhesivo en esos puntos por la evapo
racién ambiental del solvente.

Las aplicaciones que se pueden recomendar a este tipo de
_adhesivo son la cinta aislahte, cinta quirQrgica (adhesivo con
carga de bidxido de Titanio), como enmascarante, cinta sellado-
ra, protectora, reforzante, para identificado, empacado, reteni
do y otras.

La investigacidén llevada a cabo en este trabajo, puede -
llegarse a mejorar utilizando técnicas nuevas o incluso encon--
trar otras variantes. En el aspecto social ello podria implicar
la posibilidad de crear nuevas fuentes de trabajo. En el aspec-
to técnico, se hace uso de dos materias primas producidas en el
pais. En el aspecto cientifico la inquietud de enfatizar el eé-

piritu de la investigacibdn y la adquisicidn de la verdad,
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