
Theories and Applications of Chem. Eng., 2002, Vol. 8, No. 2 3809

화학공학의 이론과 응용 제8권 제2호 2002년

황연 입자의 실리카 피복에 의한 내약품성 향상에 관한 연구

                      

이시우*, 최우식*,**

부산대학교 분체공학 협동과정 대학원*, 부산대학교 약학대학 제약학과
**

A Study on Improvement of Chemical Resistance by Silica-encapsulation to Lead 

Chromate

Siwoo Lee
*
, Woosik Choi

*,**

Interdisciplinary Program in Power Technology, Graduate School, Pusan National 

University*, Department of Pharmceutical Technology**

1. 서론 

 황연은 다른 무기안료에 비해 착색력이 세고 높은 은폐력을 가진 안료로써 페인트, 플라

스틱, 도로표시용 도료 등에 다양하게 사용되는 황색안료이다.

 그러나 황연은 대기중의 오염 물질과 자외선, 열, 산, 알카리 등에 의해 쉽게 변퇴색된

다. 따라서 이를 개선하기 위해 안료입자 생성시 형상, 크기를 제어하고 마이크로 캡슐화

법으로 많은 성과를 거두었다.

 황연은 2가지 서로 다른 결정형을 나타낸다. 즉, 정방정계의 변형과 단사정계의 변형으

로 녹황색의 색감을 보이는 정방정형과 중황색을 띤 단사정계 형태가 있는데 정방벙형의 

구조는 다소 불안정하나 안정제 혹은 공정의 개발로 안정화시킬 수 있다.

황연의 입자크기에서는 pH, 반응물질의 초기농도, 반응물질의 공급속도, 반응온도등의 조

작변수가 중요하다. 

 이 연구에서는 상기의 입자형태를 단사정계로 하고 입자크기도 최적의 조건을 가정하여 

이것을 수분이 0.5%이하로 건조하여 10㎛이하로 분쇄한 것을 본체로하여 실리카 피복의 

조건에 관한 실험을 하였다.

 

2. 이론

 실리카 피복형성 기본 반응식

1) Na2SiO3 + H2SO4 + H2O ⇒ Si(OH)4 + Na2SO4

2) Si(OH)4 + 2OH
- ⇔ Si(OH)2-6

3) Si(OH)2-6  + 2H
+ ⇒ Si(OH)4 + 2H2O

  4)분쇄된 본체를 습식분산기를 사용하여 0.5㎛이하의 크기를 가지는 미립자로 분산하여 

산화규소 고분자물질을 사용하여 입자표면에 피막을 형성함으로서 실리카 피복화 하였

다.
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 규산나트륨용액을 사용하여 고분자 물질의 피막을 형성하는 반응식은 상기 나타내었다.  

Na2SiO3에 묽은 황산을 첨가하여 Si(OH)4를 생성할 수 있는데 이 물질은 피막형성이 진

행되는 반응용액 중에서 Si(OH)2-6 의 이온상태로 존재하게 된다. 여기에 NaOH를 첨가하

여 Si(OH)4수용액이 되어 실리카 피복대상물질의 표면에 겔상태로 피복된다.

3. 실험

 

실리카 피복하는 과정에서 습식분산물질의 농도, 분산전 슬러리의 농도, 반응시의 슬러리

의 농도, 규산나트륨의 첨가속도, 규산나트륨의 희석농도, 황산의 사용량, 황산알루미늄의 

사용량 등의 여러 가지 Factor가 있으나 내약품성에 가장 큰 영향을 미치는 슬러지의 분

산정도, 실리카 피복시의 온도, pH, 피복량을 Factor로 하여 실험하였다.

4. 결과 및 고찰

1) 슬러지의 분산정도는 미립자가 될수록 피복량이 우수하여 χ99 : 0.5㎛이하가 되어야만 

우수한 내약품성의 제품을 얻을수 있다.

Fig,. 1. 슬러지의 분산정도에 따른 내약품성 차이.

2) 실리카 피복시 온도가 75℃이하 특히 60℃이하인 경우에는 첨가시에 실리카 다공질겔
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상의 실로킬결합 등의 불량품이 발생하여 내약품성이 떨어지고 온도가 높을수록 피복력

은 우수하나 수중반응이기 때문에 비점이하에서 반응시켜야된다.

Fig. 2. 반응온도에 따른 내약품성 차이.

3) 실리카 피복시 pH는 9.6-10.0으로 컨트롤하는 것이 우수한 내약품성을 가진다

Si(OH)-62  + 2H
+ ⇒ Si(OH)4 + 2H2O

상기의 반응식에서 실리카 피복시 첨가되는 NaOH의 양(pH)은 입자표면에 피복되는 

Si(OH)4 의 생성에 중요하게 작용한다. NaOH의 양이 적은 경우(pH가 낮은 경우) 정반응

이 촉진되어 Si(OH)2
-6 의 양이 감소하여 NaOH의 양이 지나치게 많은 경우 ( pH 가 

11.0 이상으로 높은 경우 ) 는 역반응이 촉진되어 Si(OH)2
-6
의 양이 늘어나고 대신 

Si(OH)4  양이 줄어들어 입자 표면의 피복량이 줄어들게 됨으로서 효과적인 피복이 진행

되지 못한다.

Fig. 3. 계의 pH에 따른 내약품성의 차이
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4) 실리카 피복량이 많아지면 내산, 내알카리성은 좋아지나 착색력이 지나치게 떨어져 상

품성이 저하되고 지나치게 많을 경우는 분쇄시 피복된 부분이 크랙등이 생겨 오히려 내

약품성을 저하시키는 경우가 있다. 실제 실험적으로 얻은 결과치는 15-22%범위내가 최고 

양품을 얻을 수 있다.

Table. 1. 실리카 피복량(15%이하, 22%이상)차에 따른 물성비교

     

실리카 피복량

적은 경우(15%이하) 많은 경우(22%이상)

내후성의 저하 착색력의 저하

내열성의 저하 은폐력의 저하

내약품성의 저하 도막표면의 분산성의 저하

내가스성의 저하 흡유량의 증대

가사비중의 증대

제품 중에 포함하는 수분의 증대
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