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Carroceria y Pintura

Miguel Angel Castillo

undamentos de la adhesion

¢ Por qué pegan los adhesivos?

En el pasado nimero de nuestra revista se indicd como el fenémeno de la adhesién se

explicaba mediante tres teorias y se expuso la teoria de la interconexion mecanica. En este
numero se expone la teoria del enlace quimico.

Ya se explicé en el pasado nimero como la teoria de
la interconexion mecanica resulta valida para materiales
altamente porosos, como por ejemplo la madera. Sin
embargo, en el caso de materiales metalicos o plasticos,
tal porosidad no se da y se hacen necesarias otras teo-
rias que expliquen la unién adhesiva.

TEORIA DEL ENLACE QUIMICO
Esta teoria establece que entre el adhesivo y el subs-
trato se establecen enlaces quimicos de tipo idnico o

covalente (existen méas tipos de enlace quimico, pero
estos son los de principal interés en los adhesivos).

El enlace i6nico se da entre un elemento no metali-
co y otro metalico (los elementos no metalicos se
caracterizan por tener mas electrones en su capa exterior
que los metalicos, ver Tabla 1). Los primeros tienen ten-
dencia a ganar electrones y los segundos a perderlos,
dando lugar a aniones (iones negativos) y cationes (iones
positivos) que se mantienen unidos por fuerzas electros-
taticas.
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Un simil de las fuerzas electrostaticas lo podemos
encontrar en las fuerzas de atraccion y repulsion entre dos
imanes, s6lo que en el caso electrostatico, se debe a car-
gas eléctricas de diferente o igual signo.

La formacion de un enlace ionico es siempre una
reaccion exotérmica, esto es, desprende calor. En la figu-
ra 1 puede verse como la energia potencial
correspondiente a dos atomos varia con la distancia entre
ellos hasta un minimo que es la distancia de equilibrio.

METALES

Hidrégeno (H) [+1] Magnesio (Mg) [+2]
Litio (Li) [+1] Calcio (Ca) [+2]
Sodio (Na) [+1] Estroncio (Sr) [+2]
Potasio (K) [+1] Bario (Ba) [+2]
Rubidio (Rb) [+1] Radio (Ra) [+2]
Cesio (Cs) [+1] Zinc (Zn) [+2]
Plata (Ag) [+1] Cadmio (Cd) [+2]
Berilio (Be) [+2] Aluminio (Al) [+3]
NO METALES
Hidrégeno (H) [-1] Teluro (Te) [-2]
Flaor (F) [-1] Nitrégeno (N) [-3]
Cloro (Cl) [-1] Fésforo (P) [-3]
Bromo (Br) [-1] Arsénico (As) [-3]
Yodo (I) [-1] Antimonio (Sb) [-3]
Oxigeno (O) [-2]
Azufre (S) [-2]
Selenio (Se) [-2]

Tabla 1: Metales y no metales del sistema periédico

[Electrones perdidos(+) o ganados (-)]

Para romper este enlace deberemos aportar como
minimo la energia liberada durante el proceso de unién
(sefialada como min. en la figura 1).

Se desprende de lo anterior que cuanto mayor sea el
numero de enlaces de este tipo producidos entre el adhe-
sivo y los substratos, mayor sera la energia necesaria
para romper la unién, y por lo tanto, mas resistente.
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Fig. 1

Variacion de la energia potencial segtn la distancia interatomica

El enlace covalente entre atomos se caracteriza por-
que los electrones estan compartidos de forma equitativa.
Asi como en el enlace idnico, un atomo cedia electrones
a otro, en el enlace covalente no se ceden los electrones
del todo, se comparten. El enlace covalente se da entre
atomos de apetencia electrénica similar. Cada atomo inti-
ma con los &tomos necesarios para completar su capa
mas externa de electrones (un atomo con su capa exter-
na completa tiene muy poca o nula tendencia a formar
mas enlaces).
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Fig. 2 Estructuras de Lewis de diferentes moléculas

Las moléculas de hidrogeno, cloro, oxigeno, y ofras,
sobre todo organicas, se justifican mediante este tipo de
enlace. En la figura 2 se representan varias estructuras de
enlaces covalentes. Por ejemplo, en la molécula de agua
(H,0) el oxigeno comparte dos de sus 6 electrones exter-
nos con sendos atomos de hidrogeno, asi completa su
capa externa (seis electrones suyos, mas uno de un
atomo de hidrégeno, mas otro del otro atomo de hidroge-
no hacen los ocho necesarios para ese nivel, ver tabla 1),
y los &tomos de hidrégeno toman cada uno, uno prestado
del oxigeno para completar los dos necesarios en su
estructura.

Las moléculas de los compuestos organicos, los plas-
ticos por ejemplo, estan formadas principalmente por
carbono (C) e hidrégeno (H) unidos por enlaces covalen-
tes. El carbono forma cuatro enlaces y el hidrégeno uno.

Al igual que el enlace iénico, el enlace covalente tam-
bién es exotérmico y requiere un aporte de energia para su
rotura, sin embargo, el enlace covalente es mas fuerte que
el ionico. En general, cuanto mayor es el nimero de elec-
trones compartidos, mas resistente es el enlace, y cuanto
mayor es la diferencia de electrones (electronegatividad)
entre los tomos enlazados, también es mas resistente.

La aplicacién de la teoria del enlace quimico descrito
exige que el adhesivo y los substratos tengan cierta afini-
dad quimica. El adhesivo y los substratos deben contener
un componente que pueda difundirse entre ellos en la
interface y formar el enlace. Si ello no fuese posible, siem-
pre se puede afiadir al adhesivo un tercer componente
que sea afin al substrato, y al adhesivo, por supuesto.

De cualquier modo, debe entenderse que tanto el
enlace idnico como el covalente son simplificaciones, aun-
que sean la base de los complicados enlaces quimicos
que se producen entre las cadenas de los materiales poli-
meéricos, y que es muy dificil explicar una union adhesiva
mediante un unico tipo de enlace. m
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