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En esta investigacion se estudid el pretratamiento de superficies de Al 1050 con soluciones de
fosfato de boro con el fin de incrementar la adhesién de diversas pinturas. Se estudiaron 3
variables: concentracidn de la solucion de fosfato de boro, temperatura de la solucion y tiempo de
ataque. Luego del tratamiento se aplicaron esmaltes de distinta naturaleza (alquidicos, acrilicos,
epoxidicos y poliuretanicos) y se determind la adhesion mediante la técnica de adhesién al corte.
Los ensayos se hicieron en forma comparativa con una imprimacion reactiva a base de
tetroxicromato de cinc.

La adhesion de los distintos sistemas de pintado convencionales sobre aluminio es
pobre. Por esta razon, previo al pintado, las superficies de aluminio son pretratadas a fin
de incrementar la adhesidn de los recubrimientos. Dentro de los diversos pretratamientos
existentes para el aluminio, esta investigacidon propone uno a base de soluciones de
fosfato de boro. El fosfato de boro es un polvo blanco amorfo ampliamente utilizado
como agente catalitico en reacciones organicas [1] y como agente de fosfatizado [2].

El fosfato de boro puede prepararse de diferentes maneras, pero la mas empleada
consiste en la reaccién de cantidades equimolares de acido bérico y acido ortofosforico
[3-6]. En este estudio la reaccidon se llevé a cabo mezclando estos reactivos en un vaso
de precipitados y colocando el mismo en un bafio maria a ebulliciéon. El sélido obtenido se
caracteriz6 por difraccién de rayos X y por espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier. Para realizar el pretratamiento del aluminio 1050 se estudiaron 3 variables: la
concentracion de la solucién de fosfato de boro (2, 3 y 4%), la temperatura de la
solucion (ambiente, 40, 60 y 80°C) y el tiempo de ataque (entre 10 y 90 minutos). La
pelicula formada sobre el aluminio fue observada por microscopia electrénica de barrido
(SEM) y su composicién de terminada por dispersiéon de energia de rayos X (EDX). La
caracterizacion electroquimica de estas peliculas se llevd a cabo mediante ensayos de
polarizacion lineal en NaCl 0,1 M, utilizando el Al pretratado como electrodo de trabajo,
un electrodo de calomel saturado como referencia y un contraelectrodo de Pt. Sobre las
diferentes superficies que se obtuvieron luego del tratamiento se aplicaron esmaltes de
distinta naturaleza: alquidicos, acrilicos, epoxidicos y poliuretanicos. Para determinar la
adhesion de cada uno de estos esmaltes se utilizé la técnica de adhesidén al corte (ASTM
D 3359). Los ensayos se hicieron en paralelo con una imprimacion reactiva a base de
tetroxicromato de cinc, la cual se utilizd como término de comparacion.

El espectro FTIR del fosfato de boro (Figura 1, izquierda) muestra bandas de absorcion
a 565 y 625 cm™ que corresponden a la flexidon O-P-O en el grupo PO4 y O-B-O en BOg,
respectivamente, una banda a 932 cm™ que corresponde al estiramiento asimétrico B-O
en el tetraedro BO4, y una banda fuerte y ancha a 1089 cm™ debida al estiramiento
asimétrico de P-O en POs4 [5, 7, 8]. Las bandas a 1630 y 3218 cm™ se deben a la
presencia de agua fuertemente adsorbida, mientras que la banda a 3430 cm™ se debe a



los modos de estiramiento de los grupos O-H unidos a atomos de P o B [7]. El
difractograma del sélido obtenido en el laboratorio (Figura 1, derecha) presenta un
maximo y un pico de menor intensidad a 26 = 24,48 y 28 respectivamente. Utilizando la
base de datos del Joint Committee for Powder Diffraction Sources se concluy6 que éstos
se corresponden con BPO4 (JCPDF# 34-0132) y H3BOs3 (JCPDF#23-1034). La deteccion
por rayos X de una pequefa impureza de acido borico es frecuente en esta forma de
preparacion del soélido [4]. El analisis por SEM-EDX (Figura 2) reveld la formacion de una
pelicula porosa relativamente uniforme con un alto contenido de B. La presencia de P
posiblemente quede enmascarada por la superposicion del pico con el del Au
correspondiente al metalizado. Los ensayos de polarizacion lineal de las superficies de Al
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Figura 1: Espectro FTIR (izquierda) y de difraccién de rayos X (derecha) del sélido obtenido.

EDAX ZAF Quantification
Element Normalized
SEC Table : Default

Element Wt % At %
B K 16.74 31.84
C K 4.59 7.86
O K 0.68 0.87
AlK 77.99 59.42
Total 100.00 100.00

Figura 2: Analisis por SEM-EDX de la superficie del aluminio pretratada con fosfato de boro
(Concentracién del 3% de BPO4 durante 20 minutos a una temperatura de 60°C).

pretratadas proporcionaron una densidad de corriente de corrosion de =10 y =3 pA/cm?
luego de 2 y 5 horas de inmersién en NaCl 0,1 M, respectivamente. Estos valores
resultaron ser del mismo orden de magnitud que los de las muestras de Al no tratado.
Los resultados de adhesion al corte (Tabla 1) mostraron que el pretratamiento mas
eficiente depende del tipo de ligante utilizado. Las pinturas acrilicas alcanzaron un nivel
4B con 2% de BPO4 a 60°C durante 20 min, el cual no se supera ni aumentando la
temperatura, la concentracion o el tiempo de exposicidén. Las pinturas epoxi presentaron
excelente adhesion (5B) con 3% de BPOs4 a 60°C durante 20 min o a 80°C durante 10



min. La adhesion bajé al nivel 4B al disminuir tanto el tiempo de exposicién a 10 min
como la concentraciéon de fosfato de boro al 2%, y cayd drasticamente al elevar la
concentracion de BPO4 al 4%. Las pinturas poliuretanicas presentaron una adhesién
regular. Los mejores resultados (4B) se obtuvieron con una concentracion de 2% a
temperatura ambiente durante 90 min y con una concentracion del 4% de BPO4 a una
temperatura de 60°C durante 10 min. Las pinturas alquidicas presentaron una mala
adhesion sobre el Al, independientemente del pretratamiento.

Tiempo
Concentracién | Temperatura de A!qu!'d_ico Acrilico | Epoxi | Poliuretano
(%p/v) (°C) ataque | (sintético)

(min)
ambiente 30 2B 3B 3B 1B
2 90 3B 3B 2B 4B
10 3B 3B 3B 3B
FOZ';atO 60 20 1B 4B 4B 1B
10 2B 4B 4B 3B
boro 3 60 20 1B 48| 5B 3B
80 10 3B 4B 5B 2B
4 60 10 2B 4B 1B 4B
Imprimacion base cromato 3B 3B 4B 3B

Tabla 1: Medida de adhesidn al corte segiin norma ASTM D 3359. 1B: entre 35 y 65% de
desprendimiento; 2B: entre 15 y 35% de desprendimiento; 3B: entre 5y 15% de
desprendimiento; 4B: menor a 5% de desprendimiento; 5B: sin desprendimiento.

Podemos concluir que la adhesion de cada tipo de recubrimiento ensayado varia seguin
la concentracién de fosfato de boro, la temperatura y el tiempo de ataque. Asimismo, es
posible encontrar valores éptimos de las tres variables mencionadas de manera de lograr
una buena adhesién para cada tipo de recubrimiento. Finalmente, se observd que la
adhesion de los distintos esmaltes sobre el aluminio fue, en general, igual o ligeramente
superior a la que se obtuvo con el tratamiento a base de cromato.
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