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연구논문(기술)

1. 서   론

현재 탄소나노튜브(carbon nanotube), 카본블랙

(carbon black), 그라파이트(graphite) 등의 탄소계

물질이 다양한 용도의 전자잉크 복합소재로 적용되고

있다. 최근 인쇄 기술은 대량 인쇄가 가능하고, 고속화

등의 장점이 있는 전자인쇄공정이 많은 관심을 받고 있

다1). 전자 인쇄공정은 잉크젯(ink-jet), 스프레이

(spray), 그라비아(gravure), 스크린(screen), 리버

스 오프셋(revers offset) 기술 등이 있다2). 이 중

roll-to-roll(R2R) 방식의 그라비아 인쇄법은 요철부

분에 도포된 잉크 중 표면부분의 잉크를 걷어내고 홈 안

쪽에 남은 잉크를 기판에 전사하는 방법으로서, 홈의

깊이를 조절하는 것으로 전사된 잉크의 두께를 제어하

기가 용이하기 때문에 간단한 공정 과정으로 현재 가장

실용적인 방법으로 각광받고 있다1). 이러한 그라비아

인쇄법에 사용되는 잉크 중 블랙 색상은 주원료로서 카

본블랙(carbon black, CB)이 사용되고 있다. 

CB은 무정형의 탄화수소이며, 대부분의 블랙 잉크

의 주원료로 사용되어 왔지만, CB 표면 특성으로 인해

여러가지 컬러 제품 중 가장 고난이도의 기술력을 필요

로 한다. 또한, CB의 분산이 나쁠 경우 시간이 지남에

따라 초기화상에 비해 화질이 떨어지고 탁한 회색을 띠

는 문제점이 있다3). 대부분의 CB은 탄소를 함유하는

원료를 불완전 연소 및 열 분해하여 비교적 손쉽게 얻

을 수 있고, 다양한 분야에서 가격이 저렴하여 상업적
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Abstract The modified surface of specialty carbon black(SCB) is one of the main tech-

nical factors for producing a uniform color and stable dispersion. In this work, the car-

boxylation or sulfonation process of SCB was used to improve the dispersive properties

of hydrophilic solvents such as 1,6-hexanediol and propylene glycol monomethyl ether

acetate(PGMEA). The results showed that the color strength of SCB DC2500G changed

little with a range of 0.128~0.941(∆E) compared to other SCB DC2500G material. In

contrast, in the case of SCB EG410, there was a uniform color value with a range of

0.144~0.252(∆E). Also, in our experiments, a modified SCB was confirmed by printing

ink material as a melt coating paper. It may be possible that the SCB EG410 material can

be advantageous as a gravure ink product. Finally, the modified SCB obtained from this

research will have a large impact on the industry as a potential material for toners, paint,

rubber, fillers, and other carbon black additives.

Keywords specialty carbon black, surface modification, degree of blackness, dispersibil-
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으로 경제성 있는 물질로 평가받고 있다3). 가장 범용적

으로 사용되는 CB은 furnace process로부터 만들어

지는 퍼니스 블랙(furnace black)이 사용되고 있으며,

제조 원료에 따라 가스 블랙(gas black), 오일퍼니스

블랙(oil-furnace black), 스페셜티 카본블랙(spe-

cialty carbon black) 등으로 분류된다. 범용적으로

사용되는 퍼니스 블랙은 공정상에서 입자의 크기나 형

태는 조절이 가능하지만, 표면 작용기의 수가 많지 않

아 분산성, 전도성, 기계적 물성 등을 개선하는데 유연

하지 못한 단점이 있다3,4). 

미국의 Cabot 사와 일본의 Denka 사는 퍼니스 블랙

의 단점을 보완하기 위해 아세틸렌을 원료로 사용하여

반응로에서 온도, 체류시간 및 throat size 등을 제어

하여 초고순도의 카본블랙인 specialty carbon

black(SCB)을 개발하였다. 

SCB는 기존 카본블랙에 비해 고전도성 및 고색상을

선택적으로 부여할 수 있다는 장점이 있다5-7). SCB은

기존 상용 CB의 대체물질로서 잉크, 토너, 타이어 등

의 산업에서 색재, 전도성 보강재로서 사용되어 왔고,

최근에는 TFT-LCD, 스마트폰 등의 디스플레이에 사

용되는 컬러필터의 색도를 제어하는 블랙 매트릭스에

도 적용되고 있다5,8,9). 

하지만 SCB 역시 잉크 내에서의 분산성이 좋지 않기

때문에 전처리 없이 적용하는데 어려움이 있다. 분산이

제대로 되지 않을 경우, 흑색도가 떨어지는 문제점을

일으켜 잉크, 토너, 타이어 등의 응용분야 산업에서는

치명적인 단점이 있다3,9,10). 이러한 문제를 해결하기 위

해 CB의 표면을 산화시켜 기능성기를 도입하는 고전적

인 방법이 일반적으로 널리 사용되고 있다11-13). 

CB을 산으로 처리하여 표면에 산 그룹(-COOH, -

SO3H)이나 카르복실 음 이온 그룹(-COO-, -SO3-)을

도입하는 방법이 보고되어 있고, 많은 연구자들은 이를

활용하여 탄소 재료의 표면개질을 시도하고 있다2,3).

본 연구에서는 화학적 처리방법으로 카르복실기와

술폰기가 치환된 카본블랙을 제조하여 분산안정성과

색도 특성을 확인하고, 선별된 SCB을 사용하여 그라

비아 인쇄용 잉크를 제조 및 평가하였다. 

CB은 표면에 존재하는 관능기의 수가 적기 때문에

고분자 및 수지와의 결합력이 약해 분산성이 좋지 않다
14,15). 화학적 처리 방법을 이용한 표면개질을 통해 SCB

에 작용기를 도입하고, 그라비아 잉크의 수지로 사용되

는 알키드 수지와의 분산성을 증대시키고자 하였다. 

SCB은 ㈜OCI Chemical의 EG410(고전도성용

SCB)와 DC2500G(고색상용 SCB)를 사용하였다. 제

조된 잉크는 분산성(dispersibility), 농도 및 광택

(gloss), 점도(viscosity), 유동성(flow) 등 기본적인

물성에 대해 조사하여 인쇄특성이 우수한 SCB가 적용

된 그라비아 잉크를 제조하기 위한 기초자료를 확보하

고자 하였다. 

2. 실   험 

2.1 시료 및 재료

본 연구에서 사용한 SCB은 ㈜OCI Chemical에서

제조한 EG410과 DC2500G를 사용하였다. 

Table 1은 EG410과 DC2500G의 물성을 나타낸

다. 카본블랙은 구조가 잘 발달하게 되면 공극 부피가

많이 존재하게 되어 Dibutylphthalate(DBP) 용액의

흡수량이 증가하게 된다. 즉, DBP 용액의 흡수량을 카

본블랙의 구조발달 정도로 판단할 수 있다. 또한, 카본

블랙은 비표면적에 따라 착색도에 차이가 나는데, 보통

비표면적이 증가할수록 흑색도가 높아진다. 

본 연구에서는 이 두 가지 상반되는 물성을 가진

SCB을 각각 선정하여 표면개질을 수행하고 잉크를 제

조하여 그에 대한 물성을 평가하고자 하였다. SCB의

표면 산화 처리를 위해 ㈜KANTO CHEMICAL의

Table 1. The mechanical and chemical properties of EG410 and DC2500G

*ITRB : Industrial Tint Reference Black

EG410 DC2500G

Specific surface area(m2/g) 122.3 71.6
DBP adsorption(ml/g) 0.471 1.019
Chroma(%, ITRB*) 131.2 103.3
Average particle diameter(nm) 90 90
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chlorosulfonic acid(>98.0%), ㈜삼전 화학의 nitric

acid(60%)와 sulfuric acid(95%)를 사용하였고, 중화

처리를 위해 ㈜삼전 화학의 sodium hydroxide(98%)

를 사용하였다. 

2.2 Surface functionalization

SCB는 산 처리(carboxylation, sulfonation)을 통

해 표면개질을 수행하였다. Park 등13)은 MWNT를 두

가지 방식의 산 처리를 통해 MWNT 표면에 작용기를

도입하였다. 본 연구에서는 강한 산성분위기에서 고분

자 및 탄소재료를 산 처리하는 방법16-19)을 일부 수정하

여 두 가지 방법으로 실시하였다. 

Figure 1과 Figure 2는 SCB을 산 처리하여 SCB

표면에 작용기가 도입되는 과정을 나타낸다. 두 가지

산화처리 방법은 아래와 같다. 

2.2.1 EG410 및 DC2500G의 술폰화(Sulfonation) 처리

EG410과 DC2500G 10.0g을 chlorosulfonic acid

70.0ml에 각각 서서히 첨가하였다. 반응액은 온도를

60℃까지 승온시키고 온도를 유지시키면서 3시간 동

안 교반하였다. 이후 반응액은 상온(23℃)에서 냉각과

정을 거친 후, ice bath와 증류수 혼합용액에서 반응액

을 10wt%의 NaOH 수용액 45.0ml에 서서히 적가하

여 1시간 동안 중화처리 하였다. 석출된 결정은 증류수

로 5회의 세척 및 여과 과정을 반복한 후 건조하여 술

폰화된 EG410과 DC2500G를 각각 87%, 84%의 수

율로 얻었다.

2.2.2 EG410 및 DC2500G의 카르복실화(Carboxyla-

tion) 처리

EG410과 DC2500G 각각 10.0g을 nitric acid

120ml와 sulfuric acid 40ml에 서서히 첨가하였다.

반응액은 내부 온도를 110℃로 승온 및 유지시키면서

3시간동안 일정하게 교반하였다. 이후 반응액은 상온

(23℃)에서 냉각과정을 거친 후, ice bath와 증류수 혼

합용액에서 10wt%의 NaOH 수용액 45.0ml에 적가

하여 1시간 동안 교반하여 중화처리하였다. 반응액은

증류수로 5회 여과 및 세척과정을 거친 후 건조하여 카

르복실화된 EG410과 DC2500G를 각각 78%, 82%의

수율로 얻었다.

2.3 표면개질된 스페셜티 카본블랙을 이용한 잉크 제조

본 연구에서는 향후 인쇄용 잉크를 제조하여 잉크의

재료로서의 기초자료를 확보하고자 하였다. 사전

screening test를 통해 선정된 C-EG410과 EG410

을 사용하여 잉크를 제조하였고, 각각의 물성을 측정하

고 비교 및 평가하였다. 

Figure 3은 잉크의 전반적인 제조 및 분산공정을 나

타낸다. 먼저, EG410 및 C-EG410 안료 30g을 각각

알키드 수지(regin) 20.0g, 용제(carrier) 30.0g과 혼

합하였다. 혼합된 용액은 오븐에서 50℃의 일전한 온

도에서 30분간 wetting 시켰다. 그 후 wetting 과정

을 거친 용액은 프리믹싱 기기를 사용하여 롤에 가압하

고, 좌우 롤에 압력을 균등하게 가하여 분산 형태가 부

채꼴인 잉크를 제조하였다. 좌우 말단 부분의 잉크들을

모아 7~8회 분산 과정을 반복 수행하였고, 잉크 분산

도의 입도가 3 NPRI(7.5) 이하가 되도록 분산시켰다.

마지막으로 최종 분산된 잉크에 옵셋용 바니쉬인 RI-

0406를 넣어 연육과정을 거쳐 최종적인 잉크를 제조하

였다20).

표면개질된 EG410와 개질되지 않은 EG410의 기초적

인 물성에 대한 테스트를 위해 분산성, Tack value, 점

도, 유동성, 농도 및 광택의 총 5가지 시험을 진행하였다.

Tack value 테스트는 1.30cc의 스포이트에 잉크를

Figure 1. The scheme for sulfonation of SCB’s sur-
face.

Figure 2. The scheme for carboxylation of SCB’s
surface.
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Figure 3. Ink manufacturing process and dispersion process.

넣고 Ink-o-meter의 고무 롤에 전이시킨 후 Ink-o-

meter를 400rpm, 32℃의 조건으로 1min 동안의 값

을 측정하였다. 

점도 테스트는 평형 점도계에 일정량의 잉크를 담아

눈금표시 기능이 있는 유리판을 세팅한 후, 유리판이

떨어짐과 동시에 시간을 체크하면서 10/60sec의 좌우

눈금의 값을 더해준 값으로 판단하였다. 

유동성 테스트는 항온조를 통해 60 angle glass의

내부를 항온 유지시키고, 스포이트에 잉크를 담아

flow 판의 끝 부분에 잉크를 짜낸 후 긁어주면서 잉크

의 흐름성을 확인하여 10min, 60min 동안 잉크의 흐

름성을 측정하였다. 

농도 및 광택의 측정은 스포이트에 0.10cc의 잉크를

담아 R.I. TESTER기의 고무 롤에 고르게 펴바르고

120g의 아트지에 잉크를 전이시켰다. 라이트 부스에

서 색차계를 이용하여 동일선상에서 EG410을 사용한

잉크 standard와 C-EG410을 이용한 잉크를 비교하

여 농도 및 색차를 확인한 후 광택계를 이용하여 상단,

중단, 하단의 3부분을 대상으로 측정하여 평균값을 내

어 산출하였다.

2.4 색차 및 분산안정성 측정

색차 측정은 SCB와 표면개질된 SCB 10.0g을 각각

석영셀에 넣고, 바이브레이터 기기를 사용하여 1분간

분산시켰다. 일정하게 분산된 석영셀은 Spectroflash

500(분광램프 D65 광원)을 사용하여 측정하였으며, 3

번 측정 후 색차의 평균값을 산출하였다. 

Kim 등16)은 나노다이아몬드 응집체를 미세화하고,

재응집 방지를 위해 분산제 사용하였고, 분산안정성을

평가하고자 극성 용매인 물과 에탄올을 이용하여 분산

특성을 측정하였다. 

본 연구에서는 SCB와 표면개질된 SCB 0.10g과 물

99.9g을 100ml 유리병에 넣고, 바이브레이터 기기를

사용하여 1분간 일정하게 분산시켰다. 유리병을 밀폐

하고 상온에서 1, 7, 30일 동안 보존한 후 시료의 분산

상태를 측정 및 평가하였다.

2.5 스페셜티 카본블랙의 표면 분석

2.5.1 Fourier Transform Infrared ectrometer(FT-IR)

표면개질 전·후의 SCB의 표면에 카르복실기(-

COOH)과 술폰기(-SO3H)의 도입을 확인하기 위해
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Fourier transform infrared spectrometer(FT-

IR) 분석을 수행하였다. FT-IR은 BRUKER사의

EQUINOX 55 FT-IR Spectrometer를 사용하였다.

2.5.2 Field Emission Scanning Electron Micro-

scope(FE-SEM)

본 연구에서는 SCB가 표면개질됨에 따른 구조상의

변형 및 손상을 Field emission scanning electron

microscope(FE-SEM)을 사용하여 확인하였다. FE-

SEM 분석은 Sigma HD(Carl Zeiss, Germany)을 사

용하였고, 세부 분석조건은 Table 2에 도시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 카르복실화 및 술폰화에 의한 SCB의 산화 처리

본 연구에서는 nitricacid/sulfuricacid및 chloro-

sulfuric acid를 사용하여 SCB의 표면개질을 수행하

였다. 강산을 이용한 표면 산화는 처리가 과도하면

SCB의 표면이 손상되고 길이는 절단되어 고유의 성질

이 저하될 수 있다21-23). 표면개질된  SCB가 질산과 황

산 등에 의해 모폴로지 상에서 탄소의 aggregate의 변

형 또는 손상이 발생하였는지 확인하기 위해 FE-SEM

분석을 수행하였다. 

Figure 4는 EG410과 DC2500G가 표면개질되었음

에도 불구하고 판상형의 탄소 구조의 특별한 깨짐 및 변

형없이 개질 전과 동일하게 나타나는 것을 확인하였다.

SCB의 표면개질 여부를 확인하기 위하여 실시한 FT-

IR 분석결과를 Figure 5와 Table 3에 나타내었다. 기

존 EG410과 DC2500G에서는 아무런 특성피크를 찾

을 수 없지만, 산화반응을 거친 스페셜티 카본블랙은

다양한 작용기가 형성되었음을 확인할 수 있다. 카르복

실화 및 술폰화를 통해 산처리를 수행하고, 작용기의

Figure 4. FE-SEM images of unfunctionalized- and functionalized-SCB; (a) DC2500G, (b) C-DC2500G, (c) S-
DC2500G, (d) EG410, (e) C-EG410, (f) S-EG410.

Table 2. Analysis condition of field emission scanning electron microscope(FE-SEM)

Model name Carl zeiss(Sigma HD)

Detector In-Lens detector

Acceleration voltage(kV) 10.0

Pretreatment-coating CRESSINGTON SPUTTER coater 108
(Pt coating-120 sec)
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Figure 5. Infrared spectra of SCB and SCB derivaitives; (a) C-DC2500G, (b) C-EG410, (C) S-DC2500G, (d) S-EG410.

(a) (b)

(c) (d)

형성 여부는 이전에 많은 연구자들에 의해 FT-IR을 통

해 보고되어 왔다4,24-28). 

카르복실화를 거친 EG410과 DC2500G은 3440cm-1

에서 다량의 히드록시기(-OH stretch)가 형성되었고,

1730cm-1과 1220cm-1부근에서 각각 C-O stretch

와 C=O stretch에 대한 피크가 나타나 카르복실기(-

COOH)가 형성되었음을 확인하였다. 각각의 stretch

의 피크가 sharp하게 나타나지 않는 이유는 SCB이 탄

소의 함량이 지배적이기 때문에 산화처리됨에 따른 작

용기의 피크가 상대적으로 broad하게 나타날 수 있다.

술폰화 과정을 거친 DC2500G와 EG410은 3440cm-

1 부근에서 다량의 히드록시기(-OH stretch)가 형성

되었고, 1300cm-1, 1200cm-1에서 각각 S=O의 비대

칭 신축과 대칭 신축에 대한 피크가 나타나 술폰기(-

SO3H)가 형성되었음을 최종적으로 확인할 수 있다.

Figure 6은 각각의 산화 표면처리된 SCB 표면의

XPS spectra이다. 미처리 SCB는 284.3 eV 부근의

탄소피크, 532.0 eV 부근의 산소피크와 169.0 eV 부

근의 황 피크로 이루어져 있다29-32). EG410과 DC2500G

의 O1s/C1s의 비는 각각 0.048, 0.035로 나타났고,

O1s/S2p의 비는 각각 10.86, 9.027로 나타났다. 

카르복실화가 수행된 EG410의 경우 산소피크가 크

게 증가하여 O1s/C1s의 비가 약 4.7배 증가하였다. 카

르복실화가 수행된 DC2500G 역시, 산소피크가 크게

증가하면서 O1s/C1s의 비가 약 8.6배 증가하였고, 이는

FT-IR의 결과에서 살펴본 바와 같이 OH 그룹인 -

COOH, C-OH, CO32-그룹들의 증가로 인한 것으로

사료된다32,33). 

Figure 7에서 술폰화가 수행된 EG410과 DC2500G

는 산소 피크의 소폭 증가 및 황 피크가 크게 증가하면

서 O1s/S2p의 비가 감소하였다. 또한 S2p피크의 면적값

(atomic percent, %)을 비교하였을 때, SCB 표면에

sulfonic acid 그룹(S=O)이 크게 증가함을 확인하였

다34). 이러한 산소의 함량이 크게 증가하는 결과는
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Table 3. Experimental- and literature-transmittance of functionalized-EG410 and functionalized-DC2500G

Experimental ATR
(cm-1)

Literature
(cm-1) Peak characteristics

C-DC2500G

3441.3 3570 - 3200[4,24,25] H-bonded OH stretch
1729.6 1613 - 1750[4,25] C=O, C-C stretch
1226.5 1042 - 1280[4,25,26] C-O stretch

C-EG410

3441.1 3570 - 3200[4,24,25] H-bonded OH stretch
1729.8 1613 - 1750[4,25] C-C bond, C=O stretch
1220.8 1042 - 1280[4,25,26] C-O stretch

S-DC2500G

3441.1 3200 - 3570[4,24,25] O-H stretch
1630.0 1600[25] C=C bond
1229.4 1200 - 1300[26,27,28] O=S=O stretch(symmetric and asymmetric)
1167.2 1034 - 1170[26,27,28] Sulfonic acid group

S-EG410

3441.1 3200 - 3570[4,24,25] O-H stretch
1628.0 1600[25] C=C bond
1325.7 1200 - 1300[26,27,28] O=S=O stretch(symmetric and asymmetric)
1249.4 1034 - 1170[26,27,28] Sulfonic acid group

(a) (b)

Figure 6. XPS survey scan spectra (a) before and (b) after surface modification. 
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FT-IR의 결과에서 확인한 바와 같이 SCB 표면이 산

성용액에 의해 산성작용기 그룹이 형성되어 SCB의 표

면이 산성화된 결과 때문이라 판단된다29-34). 

SCB 표면의 OH에 관련된 피크를 좀 더 상세히 분석

하기 위해 각각 XPS spectra의 decomposition을 수

행하였다. Decomposition을 수행한 XPS spectra는

Figure 7. The XPS analyses of sulfonated (a) EG410 and (b) DC2500G.

(a) (b)

(a) (b)

(c) (d)

Figure 8. Carbon 1s(C1s) core level spectrum(decomposition of XPS spectra) of (a) EG410, (b) C-EG410, (c)
DC2500G and (d) C-DC2500G.
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Figure 8에서 확인할 수 있다. 미처리된 EG410과

DC2500G에서는 -C-C 피크(284.3 eV)와 -C-O,

O-H 피크(285.7~285.9 eV)가 관찰되었다29,32). 산

처리를 수행하였을 경우 SCB 표면에 C-C 결합에 의

한 피크가 284.3 eV에서 주로 나타났고, -COOH

(288.5 eV)와 CO32-(291.5 eV) 새로운 작용기가 탄소

에 포함되어 있음을 최종적으로 확인할 수 있었다29,32).

3.2 분산안정성

본 연구에서는 SCB 표면에 작용기를 부여하기 위해

oxidation을 통한 표면개질을 수행하고, 개질된 SCB

를 증류수에 분산시켜 분산안정성을 확인하였다. 

Table 4는 표면개질된  SCB의 시간에 따른 분산안

정성을 나타낸다. Oxidation 과정을 거친 SCB는 전

반적으로 물에 대한 높은 분산안정성을 나타냈다. C-

DC2500G의 경우, 장기간 보존했을 때 약간의 침전물

이 생기지만 다시 흔들어 섞어주기만 해도 쉽게 재분산

되었다. EG410는 표면이 개질됨에 따라 전반적으로

분산안정성이 우수하였고, 이는 친수기로 작용하는 카

르복실기와 술폰기가 표면에서 분산을 향상시키는 역

할을 하기 때문으로 판단된다. CB은 표면에 존재하는

관능기의 수가 적기 때문에 고분자 및 수지와의 결합력

이 약해 분산성이 좋지 않다14,15). 산화 처리를 통한 관

능기의 도입은 이전보다 잉크 수지로 사용되는 알키드

수지와의 호환 및 엉김 현상이 적어 분산성이 향상된 것

으로 판단된다.

3.3 SCB 표면개질에 따른 색에 대한 영향

Table 5는 표면개질된 SCB의 수율과 색차를 3회 측

정한 결과의 평균치이다. C-DC2500G는 카르복실화

처리 이후 색차(ΔE*)가 0.9 이상으로 흑색도가 현저

하게 떨어졌다. 이는 C-DC2500G가 용매의 분산안정

성이 다소 떨어지기 때문에 색차가 크게 나타나는 것으

로 판단된다. 하지만 개질된 EG410은 개질되지 않은

EG410과 색차가 0.15 미만으로 높은 흑색도를 유지

하였다. EG410은 황산 및 질산에 의한 카르복실화가

흑색도에 주는 영향이 크지 않지만, DC2500G는 카르

복실화에 의해 흑색도가 크게 떨어져 잉크의 안료로는

큰 단점이 될 것으로 사료된다. 반면 DC2500G와

EG410은 모두 술폰화 이후 색차가 0.3 미만으로 높은

흑색도를 유지함을 확인하였다.

3.4 스페셜티 카본블랙을 이용한 잉크의 물성 평가

앞선 분산안정성과 색도 성능을 고려할 때, 고색상

부여용 SCB인 EG410과 표면개질한 C-EG410을 선

별하여 잉크를 제조하였고 기초 물성에 대한 screen-

Table 4. Dispersion stabilities of SCBs by surface functionalization

S: Sulfonated; C: Carboxylated; O: Good dispersed in water; △: Moderate precipitate, but if lightly shake,
again dispersed in water; X: Bad dispersed in water

Day S-DC2500G S-EG410 C-DC2500G C-EG410

1 day O O O O
7 day O O O O
30 day O O △ O

Table 5. Color-difference measurement value and yield of surface functionalized EG410 and DC2500G

A: Sulfonated-DC2500G; B: Sulfonated-EG410; C: Carboxylated-DC2500G; D: Carboxylated-EG410

ΔE*

Spectrum lamp A B C D
D65/10° 0.128 0.252 0.941 0.144

A B C D E

Yield(%) 84.0 87.0 82.0 78.0
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ing test를 진행하였다. DC2500G는 고전도성을 부여

할 수 있는 SCB지만, 앞선 색 및 분산안정성에 대한 성

능이 우수했던 EG410을 대상으로 우선적으로 잉크를

제조 및 평가하였다. 

Table 6는 선별한 SCB를 안료(pigment)로 사용하

여 제조한 잉크의 다양한 물성 측정 결과이다. 잉크 안

료로 EG410을 사용할 시 완전한 분산이 이루어지지

않았고, 흔들거나 교반을 통해 분산성을 높여주게 되면

완전 분산되는 것을 확인하였다. 하지만 C-EG410은

완전 분산되어 높은 분산성을 가지는 것을 확인하였다.

잉크의 인쇄 분산성이 좋지 않으면 잉크의 유동성과 광

택이 감소하거나, 인쇄시 얼룩진 상태로 재현되는 현상

인 인쇄모틀을 유발한다35,36). 

EG410은 상대적으로 낮은 분산성을 보이기 때문에

광택도 크게 떨어짐을 확인하였다. 또한 낮은 Tack

value와 잉크가 퍼질 때의 직경(DM)이 작으면, 잉크

전이의 변수로 작용하여 인쇄물 품질 안전성을 떨어뜨

리거나, 인쇄의 유동성을 감소시켜 잉크 첨가제 및 보

조제 함량의 증가가 발생한다37-39). 

C-EG410은 강산을 통해 표면개질함였음에도 불구

하고 Tack value의 변화폭이 낮았고, EG410보다 약

3.50의 더 높은 점도를 나타냈다. 또한 표면개질을 통

해 광택이 약 20.0 이상 증가하여 기존 EG410보다 광

택 측면에 더 높은 성능을 보였다. 

4. 결   론

본 연구에서는 그라비아 인쇄용 잉크의 안료로 사용

되는 기존 카본블랙을 대체하여 스페셜티 카본블랙을

적용할 수 있는 기초 물성 자료를 확보하고, 스페셜티

카본블랙의 분산성 향상을 위해 SCB의 표면을 산화 개

질하였다. 

두 가지 SCB(DC2500G, EG410)는 산화과정을 통

해 카르복실기와 술폰기가 SCB 표면에 결합된 형태로

제조되었다. DC2500G는 산화 처리 후 분산성이 좋지

않았고, 색차도 많이나 흑색도가 떨어짐을 확인하였

다. 하지만 EG410은 산화 처리 후 particle 및 ag-

gregate의 손상이 없고, 우수한 분산성 및 흑색도를

나타내었다. 특히 카르복실화된 EG410(C-EG410)은

잉크 분산성이 탁월하였고, 점도, 유동성 및 광택 측면에

서도 개질되지 않은 EG410보다 우수함을 확인하였다. 

본 연구에서 확인한 C-EG410의 기초 물성 자료를

기반으로 향후 추가적인 연구를 수행하여 최종적으로

그라비아 인쇄용 또는 옵셋용 블랙잉크의 안료로서 적

용성을 평가하고자 한다.

Table 6. The properties of inks with EG410 and C-EG410

Property EG410 C-EG410 Test condition

Dispersibility ∆ O
Distribute to 3 NPIRI(7.5 μm) or
less while comparing particle

sizes

Tack 12.7 12.1 Ink-o-meter 400 rpm, 
32℃, 1 min, ≤7-8

Viscosity

∆ O

23.0/27.5
(10sec/60sec)

25.5/31.0
(10sec/60sec)

Spread meter, 25℃,
60 sec

Flow
∆ O

50.0/52.0 100/196
10 min/60 min on angle glass

Density
O ∆

2.17/2.11/2.00 2.11/1.90/1.72
1/2/3 Pass on art paper

Gloss
∆ O

30.8/29.1/29.8 57.7/53.9/53.5
RI Tester
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