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규소규소((Silicon)Silicon)

•• 주기율표상주기율표상 1414번번원소원소((탄소와탄소와같은같은 44족족원소원소))

•• BerzeliusBerzelius에에의하여의하여최초로최초로원소로서원소로서분리분리 -- 18231823

•• 지각의지각의약약 28 % 28 % 가가 SiliconSilicon

•• 탄소탄소--규소의규소의결합은결합은자연발생적으로는자연발생적으로는일어나지일어나지
않음않음
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규소규소((Silicon)Silicon)의의 두가지두가지 주요주요 용도용도

•• 반도체반도체 SiliconSilicon
–– 초초고순도의고순도의금속금속 SiliconSilicon

•• 유기실리콘유기실리콘 제품제품

–– 실리콘실리콘((Silicone ) Silicone ) 오일오일

–– 실리콘실리콘레진레진((Resins)Resins)

–– 실리콘실리콘고무고무

–– etc.etc.
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모래로부터모래로부터 실리콘까지실리콘까지
((Sand to Silicone)Sand to Silicone)

Quartz SandQuartz Sand

Metallic SiliconMetallic Silicon

SilanesSilanes

Linear or CyclicLinear or Cyclic SiloxanesSiloxanes

Fluids, Resins, Gels,Fluids, Resins, Gels, ElastomersElastomers
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SiliconeSilicone의의 합성합성

•• Silicon Silicon 추출추출

SiOSiO22 +  2C+  2C SiSi +  2CO+  2CO

석영암석영암 금속규소금속규소
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SiliconeSilicone의의 합성합성

•• Chlorosilane Chlorosilane 제조제조

SiSi +  2CH+  2CH33Cl              CHCl              CH33SiClSiCl33
((CHCH33))22SiClSiCl22
((CHCH33))33SiClSiCl

SiClSiCl44

분별증류분별증류
분리분리 !!!!!!

((금속규소금속규소)) ((염화메틸염화메틸))

((ChlorosilaneChlorosilane
혼합물혼합물))
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SiliconeSilicone의의 합성합성

•• ChlorosilaneChlorosilane의의주요주요용도용도

CHCH33SiClSiCl33

((CHCH33))22SiClSiCl22

((CHCH33))33SiClSiCl

SiClSiCl44

ResinResin의의원료원료//SpecialtySpecialty

Linear polymerLinear polymer의의원료원료

PolymerPolymer endblockerendblocker

SilanesSilanes/Fumed silica /Fumed silica 원료원료, , 등등
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SiliconeSilicone의의 합성합성

•• Dimethylsiloxane Dimethylsiloxane 제조제조

((CHCH33))22SiClSiCl2  2  +  2H+  2H22O             O             ((CHCH33))22Si(OH)Si(OH)2 2 +  2HCl+  2HCl

CHCH3                                         3                                         CHCH33 CHCH33

HOHO -- SiSi -- OHOH HO HO -- SiSi -- O  (O  ( SiSi -- O  )O  )nn H   + H   + 

CHCH3                                         3                                         CHCH3             3             CHCH33

CHCH33

( ( SiSi -- O)O)nn

CHCH33

(Silanol, 중간체)) (Linear siloxane)

(Cyclic siloxane)

(Silanol, 중간체)
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SiliconeSilicone의의 합성합성

•• PDMS (PDMS (PolydimethylsiloxanePolydimethylsiloxane) ) 제조제조

CHCH3                 cat.             3                 cat.             CHCH33 CHCH33

((SiSi -- O)O)n                         n                         (( SiSi -- O )O )xx +        (+        (SiSi -- O)O)nn

CHCH3                                    3                                    CHCH3                                 3                                 CHCH33

((PDMS)                (CyclicPDMS)                (Cyclic siloxanesiloxane))
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PDMS(PDMS(PolydimethylsiloxanePolydimethylsiloxane))

•• 저분자저분자실리콘실리콘오일에서오일에서 GumGum까지까지

(0.65(0.65cscs ~  1~  1백만백만 cs cs 이상이상))

CHCH3             3             CHCH33 CHCH33

SiSi -- O   O   (( SiSi -- O )O )xx SiSi -- OO

CHCH33 CHCH3              3              CHCH3 3 
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Silicone Silicone 제품의제품의 유형유형

• 실리콘오일(Fluids) 

• 실리콘레진(Resins) 

• 실란(Silanes) 

• 콤파운드(Greases)

• 실리콘고무(HCR/LSR)

• 실리콘 RTV

• 실리콘유화제품(Emulsion)

• 실리콘분산제품(Dispersion)

• 실리콘 Powder

• Etc.
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SiliconeSilicone의의 주요주요 경화반응경화반응

•• 축합반응축합반응

•• 부가반응부가반응

•• 라디칼반응라디칼반응

•• 광개시반응광개시반응등등
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실리콘실리콘 Fluid Fluid 제품제품

•• 대표적으로대표적으로 PDMSPDMS

•• 각종각종유기기를유기기를포함하는포함하는
실리콘실리콘오일오일((Specialties)Specialties)

•• 다양한다양한용도용도 ::소포제소포제,,
이형제이형제,,유연제유연제, , 
윤활제윤활제,,절연유절연유등등
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실리콘실리콘 RTVRTV

•• 축합반응형축합반응형과과부가반응형부가반응형

•• 축합반응형은축합반응형은공기중의공기중의수분에수분에의해의해
경화가경화가진행됨진행됨

•• 경화제경화제((XX--linker) linker) 종류에종류에따라따라초산형초산형,,
옥심형옥심형,,알콜형알콜형등이등이있슴있슴

•• 각종각종 SealingSealing제제, , 접착제접착제등으로등으로사용사용
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실리콘실리콘 HTVHTV

•• 열경화형열경화형

•• HCR HCR 및및 LSRLSR

•• 유기유기과산화물과산화물경화경화((HCR)HCR)

•• 부가반응부가반응경화경화
((LSR/HCR)LSR/HCR)

•• 성형성형, , 압출압출및및기타기타
방법으로방법으로가공가공
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SiliconeSilicone의의 특성특성

•• 낮은낮은표면장력표면장력

•• 비이온성비이온성//비극성비극성

•• 소수성소수성//발수성발수성

•• 내열성내열성//산화안정성산화안정성

•• 저온저온안정성안정성

•• 가스가스투과성투과성

•• 화학적화학적생리학적생리학적불활성불활성

•• 난연성난연성
•• 환경환경친화성친화성

•• 무독성무독성
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SiliconeSilicone의의 장단점장단점

•• 장점장점
–– 고온고온및및저온안정성저온안정성

–– 내후성내후성((UV, Ozone)UV, Ozone)

–– 난연성난연성

–– 전기절연성전기절연성

–– 가스투과성가스투과성

–– 경화특성경화특성

–– 작업성작업성

•• 단점단점
–– 기계적기계적강도강도

–– 내마모성내마모성

–– 산산//알칼리알칼리안정성안정성

–– 오일오일//솔벤트솔벤트안정성안정성

–– 가스투과성가스투과성
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•• 우주우주항공항공

•• 자동차자동차
•• 화학화학//석유화학석유화학

•• 건축건축

•• 일반소비제품일반소비제품

•• 전기전기//전자전자

•• 식품식품가공가공

•• 산업용산업용유지보수유지보수제품제품

•• 기계기계
•• 페인트페인트//코팅코팅

•• 화장품화장품//가정용품가정용품

•• 제약제약분야분야

•• 플라스틱플라스틱

•• PSAPSA

•• 섬유섬유//가죽가죽

실리콘의실리콘의 응용분야응용분야
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우주항공 산업

• 접착 제, 씰링제, 가스켓,
코팅제 등

• 내열/내한성 재료

• 실리콘 고무

• 씰란트, 접착제
• Specialty 윤활제 등

자동차 산업
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화학 및 석유화학 산업

• 첨가제류(Processing aids)
• 실란(Silane) 커플링제 등

플라스틱 산업

• 금형 이형제

• 촉매개질제(Catalyst modifiers)

• 고성능 플라스틱을 위한
고형제품(플라스틱 개질제) 등
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건축 산업

• 구조용 씰란트
• 각종 glazing 용 씰란트
• Fire stop system
• 건축용 코팅 및 발수제
• 콘크리트 조인트 씰링제 등

일반 소비제품

• 접착제, 실란트 등
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전기/전자 산업

• 실리콘 고무, 접착 씰링제
• 코팅제, 바니쉬 레진 및 윤활제
• 특수 콤파운드 및 encapsulants
• 광케이블 코팅 및 피복제
• 반도체용 실리콘

PSA                    

• 이형코팅제
• Pressure-sensitive adhesives
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식품가공 산업

• 소포제 및 기타 첨가제

• 제빵기구 이형코팅 등

화장품/가정용품

• Health and beauty aids,
• Household care
• 각종 화장품 및 미용용품
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의료산업용 제품

• Medical-grade 튜브 등의
고무탄성체

• 접착제 등

제약산업용 제품

• Medical-grade fluids
• 에멀젼, 소포제
• 실리콘 고무 튜브 등
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페인트 및 코팅 산업

• 기능성 첨가제류, 레진, fluids 등
• 발수성, 소포성, 오렌지필 방지 등

섬유 및 가죽 산업
• 섬유용 소포제 및 유연제

• 의복 및 가죽 처리제

• 가공 공정 처리제 등
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산업용 보수제품

• 실리콘 고무, 접착제,

씰란트 소포제, 유화제

• 절연 콤파운드 및 바니쉬

• 이형제 및 특수 윤활제
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