CATALOID-S

머리말

· 『CATALOID』는 촉매화성공업이 1965년부터 생산을 시작한 금속 COLLOID 분산액의 상품명으로, 현재까지 이미 10만톤 이상이 사용되고 있으며, 기술의 축적도 대단히 풍부합니다.

『CATALOID-S』SERIES는 주성분인 SILICA를 물에 분산시킨 저점도의 COLLOID액으로, 각종 용도에 응용한 수십 종류의 서로 다른 성질의 제품을 갖추고 있습니다.

또한 분산 SILICA 입자의 물리적, 화학적 성질(입자경, 입자분포, 응집 시의 입자 배위수 조절, 표면활성, 화학성분 등)을 광범위하게 조절할 수 있는 기술을 가지고 있기 때문에, 사용자의 요청에 대응하여 CATALOG에 기재되어 있지 않은 것도 제공 가능합니다.

이하에 『CATALOID-S』범용품의 제반 성질과 용도를 설명하였으니, 참고하시기 바랍니다.

『CATALOID-S』의 일반적 특징

1) 입자경 5 – 100㎚의 미세한 구상 SILICA를 물에 분산한 COLLOID액이다.

2) 입자표면의 OH기가 마이너스로 하전하여, 미량의 양이온을 첨가하는 것으로 입자의 표면(표면의 OH기에 의해서)에 전기 이중층을 형성시켜, 입자간에 생기는 반발력으로 입자 상호의 결합을 방지한다. 따라서 고농도에서도 준 안정상태로 유지된다.

3) 입자의 형상이 구상으로 단분산되어 있는 품종에서는, 그 유동 특성은 뉴토티안 점성을 나타낸다.

4) 입자는 입자경이 커지면 커질수록 가시광에 대하여 RALLY산란이 커지기 때문에 COLLOID액의 백색도가 증가한다.

5) 『CATALOID-S』의 입자경이 작은 품종은 입자 표면에 고정화되어 있는 수화층의 양이 SiO2의 중량에 비하여 커지기 때문에 유동에 관여하는 자유수가 적어져 점도가 높아진다.

6) 『CATALOID-S』는 알칼리의 양이 적은 양호한 무기 바인더이다. 건조 시 입자 상호의 접점수가 많아지면 경도가 높아진다.

7) 『CATALOID-S』는 건조에 의해 각 입자가 서로 결합하여, 이른바 GEL구조를 갖는다. 고온에서 소성하면 유리화하기도 하고, 알칼리나 수증기의 영향으로 크리스트발라이트 또는 트리디마이트가 되는 것도 있다.

『CATALOID-S』의 성질
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『CATALOID-S』의 전자 현미경 사진을

실었다. 그림에서 보는 바와 같이 입자

경이 정돈되어 단분산하고 있는 것이 

『CATALOID-S』의 특징이다.

『CATALOID-S』의 수중에서의 표면상태

를 산성 type과 Na형이나 NH4형의 알칼

리성 type으로서, 이하에 각 3가지 type

을 나타낸다.

-OH기 해리의 정도는 입자경이 클수록 커

지고, 따라서 산으로서의 강도도 증가한다. 

그러나 중량비에 대하여 표면적이 적어지기 때문에 산 site의 수는 감소한다.
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(열적 변화)

『CATALOID-S』를 건조 가열하면 약 150℃ 근처에서 우선 흡착된 물이 제거되고, 그 다음에 400-600℃에서 silanol기의 탈수가 일어나 강한 고형물이 얻어진다. 이들의 탈수 과정은 비가역적이어서 고형물은 다시 분산되지 않는다.

(계면 활성제 emulsion과의 상용성)

유기 emulsion이나 무기질 분말과 혼합 사용할 때에는 많은 경우, 분산제로서 계면활성제가 이용되나 계면 활성제의 선정에는 충분한 주의가 필요하다. 일반적으로, 음이온계 및 비이온계 계면활성제는 적합하나 양이온계나 양성 이온계와는 적합하지 않다.

또 계면활성제의 조성이나 그에 포함된 불순물에 따라 사용할 수 없는 경우가 있다. 『CATALOID-S』및 계면 활성제를 각각 순수(또는 이온교환수)로 적당히 희석한 후 양자를 혼합한다.

(유기용제와의 상용성)

일반적으로 말하면 Methanol, Ethanol, Acetone 등 물과 임의의 비율로 혼합한 유기 용제는 『CATALOID-S』와의 혼합이 가능하다.

단, 혼합량에는 한계가 있어 지나치게 다량의 유기용제를 첨가하면 GEL화를 일으킬 수 있다. 폐사에서는 유기용제에 silica입자를 균일하게 분산시킨 「OSCAL」series를 판매하고 있다.

『CATALOID-S』와 emulsion의 상용성 일례를 표1에 나타낸다.

	
	Emulsion
	첨가량
	혼합

PH
	60℃ 상용 안정성

	
	
	
	
	직후
	1일
	7일
	11일
	15일
	30일

	Cataloid

S-30L
	스틸렌

아크릴계

PH 7.6
	25
	9.2
	⊙
	△
	△
	△
	△
	△

	
	
	50
	8.9
	⊙
	△
	△
	△
	△
	△

	
	
	75
	8.5
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	X
	X

	
	아크릴계

PH 7.8
	25
	9.3
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	50
	9.0
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	75
	8.4
	⊙
	⊙
	X
	X
	X
	X

	
	아크릴계
PH 8.1
	25
	9.2
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	50
	8.9
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	75
	8.5
	⊙
	⊙
	X
	X
	X
	X

	Cataloid

SI-30
	스틸렌

아크릴계

PH 7.6
	25
	9.1
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	50
	8.9
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	75
	8.5
	⊙
	⊙
	⊙
	X
	X
	X

	
	아크릴계

PH 7.8
	25
	9.2
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	50
	9.0
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	75
	8.5
	⊙
	⊙
	X
	X
	X
	X

	
	아크릴계
PH 8.1
	25
	9.2
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	50
	8.9
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	
	75
	8.5
	⊙
	⊙
	⊙
	X
	X
	X

	Cataloid

SN
	스틸렌

아크릴계

PH 7.6
	10
	-
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	아크릴계

PH 7.8
	10
	-
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙

	
	아크릴계
PH 8.1
	10
	-
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙
	⊙


⊙ 양호   △ 분리해도 GEL화 등의 이상은 없음    X 증점 또는 GEL화

첨가량 ; Cataloid 100에 대한 첨가량

『CATALOID-S』의 종류

	
	SiO2

(wt%)
	Na2O

(wt%)
	PH

(at 25℃)
	입자경

(mμ)
	점도

(c.p.at25℃)
	비중

(at 25℃)
	외관
	안정성

	S-20L
	20-21
	0.05이하
	8-10
	10-20
	5이하
	1.12-1.14
	유백색
	반영구적

	S-20H
	20-21
	0.4이하
	9-11
	10-20
	5이하
	1.12-1.14
	〃
	〃

	S-30L
	30-31
	0.4이하
	9-10
	10-20
	10이하
	1.19-1.22
	〃
	〃

	S-30H
	30-31
	0.5이하
	9-11
	10-20
	10이하
	1.19-1.22
	〃
	〃

	SI-30
	30-31
	0.5이하
	9-9.5
	10-14
	5이하
	1.19-1.22
	반투명
	〃

	SI-40
	40-41
	0.5이하
	8.5-9.5
	15-21
	15이하
	1.29-1.31
	〃
	〃

	SI-50
	47-49
	0.7이하
	8.5-9.5
	19-30
	50이하
	1.37-1.39
	〃
	〃

	SI-350
	30-31
	0.7이하
	9-10
	7-9
	10이하
	1.19-1.22
	〃
	〃

	SI-550
	20-21
	1.0이하
	9.5-11.5
	4-6
	5이하
	1.12-1.15
	〃
	〃

	SI-45P
	40-41
	0.5이하
	9-10.5
	35-55
	5이하
	1.29-1.31
	유백색
	〃

	SI-80P
	40-41
	0.5이하
	9-10.5
	70-90
	5이하
	1.29-1.31
	〃
	〃

	SN
	20-21
	0.05이하
	2-4
	10-14
	5이하
	1.11-1.14
	반투명
	6개월이상

	SA
	30-31
	0.5이하
	9-10
	10-14
	5이하
	1.19-1.22
	〃
	반영구적


각종 Cataloid-S의 특징

	S-20L
	특히 알칼리분이 적은 것이 요구되는 용도에 적합.

	S-20H
	SiO2 농도가 20%인 보급품.

	S-30L
	SiO2 농도가 30%이며 알칼리분이 적기 때문에 보급품보다도 내고온성은 향상되었다.

	S-30H
	가장 많은 용도에 사용되고 있는 S type의 보급품.

	SI-30
	SiO2 농도가 30%이며, 많은 용도에서 이용되고 있는 SI type의 보급품.

	SI-40
	SiO2 농도가 40%인 고농도 sol로, SI-30보다도 입자경을 크게 하여 상용 안정성도 향상되었다.

	SI-50
	최고농도 sol로, 동농도에서의 용도, 입자경의 크기를 이용한 방활제 등에 가장 적합.

	SI-350
	SiO2 농도가 30%로 입자경이 작게 되어 있기 때문에, binder력이 특히 강한 품종.

	SI-550
	입자경이 가장 작고, binder력이 특히 강한 품종.

	SI-45P
	입자경을 크게 함으로써, 타물질과의 상용 안정성 등을 향상시키며, PH변화에 의한 안정성도 뛰어나다.

	SI-80P
	SI-45P보다도 더욱 입자경을 크게 한 대입자경 sol로 보급품과 비교하여 동농도의 경우 대단히 저점도이다.

	SN
	SiO2 농도가 20%로 산성영역에서 안정화시킨 품종이며, 특히 산성영역에서의 용도 및 유기용매, 전해질과의 혼합에 적합하다.

	SA
	광범위한 PH영역에서 사용 가능하다.


주요 용도

	기능별
	구체적 용도예

	결합성
	부정형 내화물 결합제

Ceramics 섬유 결합제

정밀주조 binder

	피복성
	내열 coating재용 vehicle

무기질 도료용 vehicle

금속표면 처리제

	마찰계수의 증가
	종이, 섬유제품의 slip 방지제

바닥 wax의 slip 방지제

	윤활성
	Film, tape의 활성 control

	미립자/고비표면적
	촉매, 흡착제, 연마제

	대전성
	오염방지제, 벽재

	응집, Gel화성
	Colloidal 전지의 gel화, 고분자 응집

	단백 흡착성
	식품 청등제


(정밀주조)

『CATALOID-S』는, 주형원료인 모래에 대하여 강한 binder력을 가지고 있으며, 주형의 표면이 매끄럽게 마무리되므로, 정밀주조용 주형의 이상적인 binder로서 사용되고 있다.

『CATALOID-S』series에서는 몇몇 품종이 정밀주조용으로 적합하며, 첫번째 층의 wax와의 밀착성, 두번째 층 이후의 기공성이 있는 binder성, 또한 안정한 작업성을 유지하기 위하여 고안된 성질을 가져, 현재까지 많은 실적을 올리고 있다.

(무기섬유)

glass섬유는 일반적으로 그 표면이 평활하므로, 작업 시나 사용 시에 섬유가 상호 미끄러져 이동하기 쉽고 또한 표면이 친수성이므로 수지가공 등을 하여도 섬유와 수지와의 사이의 밀착성이 나빠, 수지층이 벗겨지기 쉽다는 등의 점이 경우에 따라서는 문제가 되고 있다. 이러한 경우, 『CATALOID-S』를 유리 섬유에 사용하면 섬유표면에 요철이 생겨, 이 결점을 거의 보완할 수가 있다.

한편, 무기섬유의 한 구성성분으로서 『CATALOID-S』를 첨가하면 타성분과 잘 분산되어, 반응성이 풍부하므로 섬유의 균일성을 높일 수가 있다.

또한 ceramics섬유나 alumina섬유끼리의 binder로서도 생강도가 뛰어나며, 고온내열성이 우수하다.

(섬유공업)

『CATALOID-S』를 순모방적, 합섬혼방의 방직 과정에서 사용하면, 섬유간에 silica입자가 들어가 마찰계수를 향상시키므로, 다음과 같은 효과가 있다.

1) 섬유끼리의 얽힘이 좋아져 비산면, 찌꺼기를 감소시켜, 수율이 향상된다.

2) 마찰력 증가에 따라, 방직된 실의 항장력이 강해져 실의 끊어짐을 감소시킨다.

3) 같은 이유로 이불솜 등의 탄성회복율 및 숭고성(큰 체적을 유지하는 성질) 등이 향상된다.

한편, 마무리제로서 사용할 경우는, 촉감을 바꾸거나, 내마모성을 개선할 수가 있다.

(내화물)

『CATALOID-S』는 고급 내화연와의 binder로서도 사용되고 있다. 주성분이 silica의 용매온도는 약 1,780℃부근으로 높고, 또한 미소한 colloid입자이므로 凹部에 강력히 부착하여, 입자끼리 강고한 siloxane 결합을 형성하여 대단히 양호한 binder가 된다.

1) 건조 전의 강도가 증가하여, 형태의 무너짐을 방지한다.

2) 제품의 외관이 매끄러워지고 동시에 내열성이 증가한다.

3) 성형품은 치밀한 것이 된다.

(요업 내화물)

『CATALOID-S』는 내화성, 내산성 및 결합성이 풍부한 새로운 요업원료로서도 주목받고 있다.

예를들면, 항화성 등을 『CATALOID-S』로 처리하여 강산을 취급하는 화학공업 장치에 사용하면 특별한 성질을 부여할 수 있다. 그 외 각종 단열 보온재 등의 binder로서도 많이 사용되고 있다.

또한, 탄소 제품을 이것으로 처리하면 산화에 의한 표면의 소모를 방지할 수 있다.

내열 피복재로서 그대로 혹은 내화물 분말과 배합하여, 예를들면 ingot case, 금형 등의 고열에 접촉하는 금속이나 내화물의 표면에 도포하면 내열성, 내식성을 갖는 주조막이 가능하다.

고온에서의 금속의 산화방지나 표면에 고온의 성질이 접촉하는 것에 의한 용손이 적고 이형도 좋아진다.

(무기계 도료, 접착제)

건축물의 불연화를 위해 무기질 도료의 수요가 증가하고 있다. 조막제나 접착제로서 사용되는 고분자 emulsion(초산비닐, 아크릴산에스테르 등)에 『CATALOID-S』를 병용하면 난연성, 접착성, 내후성, 내마모성, 내오염성이 우수한 도료 혹은 접착제가 된다.

(제지 공업)

『CATALOID-S』를 골판지나 크라프트지 등의 표면에 도포하면 silica입자가 종이의 표면에 고착되어 종이의 정마찰 계수가 증대되어 이송시나 적재시 무너짐 방지에 효과가 있다.

또 지력 증강제로서의 효과도 크다.

(전자 강판)

전자 강판의 표면에 『CATALOID-S』를 첨가한 크롬산계 또는 인산계의 처리액을 도포하여 700-800℃의 온도로 소성하면 ceramic의 전기 절연 조막을 형성시킬 수 있다. 이 강판은 내식성이나 휨가공성, 미끄럼성이 향상되어 유전손실이 적은 motor의 철심에 이용할 수 있다.

더욱이 마그네시아와 반응시켜 2MgOSiO2 조성의 조막을 형성시키면 고주파 손실이 극히 적은 강판이 된다.

(아연 철판)

전기제품, 자동차 등에 폭넓게 이용되는 아연철판의 방청에는 많은 경우, 크롬처리를 하고 있다. 이 처리액에 『CATALOID-S』를 첨가하면 silica가 크롬산의 결정성장을 제어하여 조막이 균일해져, 조막에 미세한 결함이 있더라도 이것을 colloid 입자로 충전 강화가 가능하다.

또한, silica와 아연과의 반응도 고려하여 극단적으로 견고한 내식성 조막을 얻을 수 있다.

그리고, epoxy emulsion 또는 acryl emulsion과 『CATALOID-S』를 복합한 처리액을 이용한 coating이나 아연 도금액에 『CATALOID-A』를 혼합하여 복합 도금층을 얻는 방법 등도 제안되고 있다.

(알루미늄의 표면 코팅)

공조용 열교환기에는 열전도, 내식성 때문에 aluminium판이 사용되고 있으나 그 표면에 결로가 생기면 효율이 저하되어 바람직하지 못하다.

『CATALOID-S』또는『CATALOID-A』의 지속적인 흐름성의 부여효과를 이용한 방로용 coating재가 개발되어 있다.

(연마제)

반도체로서의 silicon, GaAs, LiNbO3, GGG 등 water 경면 마무리용 연마제로 『CATALOID-S』가 사용되고 있다.

이 연마제의 성상은 반도체 maker 각사의 사양에 따라 각각 다르기 때문에 재료의 경도, 연마속도, 마무리 정도에 따라 각각에 부합되는 연마제를 제공할 수 있다.

(촉매)

『CATALOID-S』는 불순물이 적은 순수한 silica가 주성분으로 촉매의 담체, zeolite 합성원료나 binder로서도 사용되고 있다.

이 촉매는 비표면적이 크고 우수한 선택성과 높은 활성을 나타낸다.
『CATALOID-S』의 안정성

『CATALOID-S』는 silica 입자의 표면에 전기 이중층을 형성시켜, 준 안정화되어 있기 때문에, 이 전기 이중층을 파괴하는 듯한 움직임이 있으면 입자 간의 결합이 생겨 GEL화가 일어난다.

그러나 통상 상온에서 밀폐 용기 중에 보관하면 반영구적으로 안정하게 유지할 수 있다. 용기가 개방된 채로 있거나 혹은 밀폐되어 있어도 직사광선이 드는 곳에 두거나 해서 큰 온도의 변화가 있으면 액의 표층이 부분적으로 건조하여 발생한 건조 gel의 파편이 용기의 바닥에 침강할 수 있다.

일반적인 경향으로서 입자경이 큰 『CATALOID-S』일수록 조건변화에 대한 준안정 영역이 넓어 GEL화를 일으키기 어렵게 된다.

(PH의 영향)

그림1은 『CATALOID-S』에 산, 알칼리를 첨가할 때의 PH와 GEL화 시간의 관계를 개념적으로 나타낸 것이다.

PH 8.5 – 10의 알칼리성 영역에서는 대단히 안정하나 그 이상, 예를들면 PH 11.5이상에서는 silica입자의 용해가 

현저히 진행되어 silica의 농도가 높

은 영역에서는 GEL화한다. 더욱이 

알칼리를 첨가하여 PH를 높이면 완

전히 용해되어 규산 알칼리가 된다. 

또 석회석으로 PH를 높게 하는 경우

에는 PH 10.5이상에서 용이하게 칼슘 

실리케이트가 생성되어 침전된다.

한편 유기 아민을 첨가하면 colloid

입자는 안정해진다. 제4급 암모늄염의 

경우는 입자의 표면이 일부 용해되나 액은 안정한 채로 유지된다.

『CATALOID-S』의 PH를 중성 영역으로 가져가면 입자 표면의 전하가 작아지고, 입자의 결합이 빨라져 GEL화한다.

PH 2-4의 약산성 영역에서는 비교적 안정하고, 특히 일염기산으로 PH를 조절할 때는 장기간 GEL화하지 않는다.

더욱 PH를 낮춘 경우는 현저히 불안정해지는 것을 알 수 있다.

(온도의 영향)

『CATALOID-S』 대부분의 종류는 단시간 고온에 접촉해도 건조하지 않으면 아무런 변화가 없으나, 일부 종류는 품질의 변화를 초래하는 수도 있으므로 폐사에 문의를 요한다.

전기 이중층이 파괴되는듯한 움직임(pH변화, 전해질 첨가)이 있으면, 온도가 높을수록 Gel화가 촉진되어 통상의 화학반응처럼 10도씨의 온도상승에서 Gel화 속도는 2배가 된다고 생각된다.

또 0도씨 이하에서 장시간 방치하면 동결되고, 이것을 해동할 때 약간의 점도가 상승한다. 동결 해동을 수회 반복하면 에틸렌글리콜 등의 다가 알코올을 첨가하면 액체가 뿌옇게 gel화하기 때문에 품질이 대폭으로 변화해 버린다. 그러나 에틸렌글리콜 등의 다가 알코올을 첨가하면 『CATALOID-S』의 안정성에 하등의 영향 없이 동결을 방지할 수 있다.

(농도의 영향)

『CATALOID-S』에는 silica농도 20-50%의 각 종류가 있다. 이것의 농도로부터 더욱 높은 농도로 농축되는 급격한 점도의 상승을 초래한다.

또 전기 이중층을 파괴하는듯한 움직임이 있는 경우, silica 농도가 클수록 불안정하여 gel화하기 쉽고 그 속도는 거의 농도의 제곱에 비례한다.

(전해질의 영향)

『CATALOID-S』에 다량의 전해질을 첨가하면 gel화한다. 이것은 colloid입자를 안정화하고 있는 전기 이중층을 파괴하고 전하를 저하시키기 때문이다. Gel화의 속도는 전해질의 종류, 농도 등에 따라 달라진다.

『Hofmeister순열』과 『Schulze-Hardy의 법칙』이 있으나, 『CATALOID-S』에 대해서는 후자가 거의 적용 가능하고, 양이온에서는 원자가가 클수록 또 원자량이 큰 것일수록 gel화를 촉진시킨다. 음이온에서는 원자의 수가 작을수록 원자량이 작은 이온일수록 gel화를 일으키기 쉬운 경향이 있다. 그 서열은 다음과 같다.

Ca2+>Al3+>Zn2+>Mg2+>Na+>K+>Li+>F+>Cl->NO3-> CH3COO->SO42->PO43->S2-
보   관

1) 용기를 밀폐하여 수분의 증발을 방지한다.

2) 직사광선을 쬐는 것과 같이 온도 변화가 심한 장소에서의 보관은 피한다.

3) 일반적으로 0도씨 이하에서 동결되면 Gel화하여 원래의 상태로 돌아오지 않는다. 따라서 동절기 동경의 염려가 있는 경우에는 창고 등에 보관할 필요가 있다. 상온 창고가 아닌 경우에는 pallet 등을 아래에 깔고 seat 등으로 용기를 덮어두면 안전하다.

4) 실외에 저장탱크가 있어, 동결의 우려가 있는 경우에는 보온 설비 등을 설치하면 보다 안전하다.

포장단위

· Tank Container (500kg)

· Drum Can (220kg, 250kg)

· 18Liter Can (20kg)

· 20Liter (20kg)
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