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ABSTRACT

This study was carried out in order to elucidate the effect of latex dosage and properties on aging behavior 
of coated paper. The coated paper with five different coating formulations were prepared and also four 
different latices were used. The coated paper were thermally aged at 105 oC for 14 days and the optical 
properties were measured. Increasing latex content increased the magnitude of reduction in brightness 
and whiteness. In addition, the variations in CIE a*b* were larger with increasing latex dosage. 
Latex which has the lower gel content and the higher Tg showed the higher reduction in brightness and 
whiteness and much variation in CIE La*b*. However the particle size of latex didn't affect to thermal be-
havior of coated paper. These results indicate that latex which has higher Tg and lower gel content is the 
one of the main factors affecting aging behavior of coated paper.
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Tg(℃) Gel content(%) Particle size(Å) pH
L1 -7~-3 70~80 1050~1250 7.5~8.5
L2 -7~-3 78~88 750~950 7.5~8.5
L3 18~28 45~55 1150~1350 7.5~8.5
L4 17~27 75~85 1100~1300 6.5~7.5

Table 2. Properties of latices

GCC Clay
Type slurry powder

Average particle size(㎛) 1.1 3.8
Viscosity(cPs) 280 -

Solid content(%) 74.96 99.9

Table 1. Properties of pigments

1. 서 론

소비자들은 고품질의 종이를 원하는 경향을 보이고 

있다. 좁은 의미의 고품질은 현재의 상태를 의미하지만 

넓은 의미에서는 일정기간 후의 상태 즉, 상태의 지속

성까지 포함한다. 이러한 소비자들의 경향에 의하여 종

이의 현재 상태뿐만 아니라 일정기간 후의 상태도 중요

한 척도로 생각되어진다.1)

최근 인쇄 기록물에서의 도공지 사용량은 점차적으

로 증가하고 있다.2) 도공지는 다공성의 원지위에 주성

분인 안료와 바인더 그리고 부성분인 기타 첨가제들로 

구성된 도공액을 도포한 종이이다. 그 중 바인더는 천

연 및 합성 고분자 물질로서 안료와 안료 및 안료와 원

지의 접착 역할을 하고 있다. 도공용 바인더 중 

SB(styrene-butadiene)계열의 라텍스는 광택 및 접착

력이 우수한 반면에 변색성이 상대적으로 낮다고 알려

져 있다. 이러한 변색성을 가진 바인더를 사용함에 따

라 주위 환경에 의해서 상태의 변화가 일어날 수 있다는 

것이다.3) 도공용 바인더 중 내변색성을 가진 다른 계열

의 라텍스가 존재하며, 노화방지를 위한 여러 가지 처

리들이 존재하고 있다.4∼6) 하지만 가격적인 측면과 작

업성 및 인쇄성 때문에 전 세계 제지업계 대부분은 SB 
계열의 라텍스를 사용하고 있는 실정이다. 이에 따라 

SB계열의 라텍스로 제작되어진 도공지의 내변색성에 

대한 자세한 연구가 필요하게 되었다.
이에 본 연구는 제지업계에서 일반적으로 널리 사용

되어지는 SB계열의 라텍스 물성 및 첨가량 조건을 가

지고 도공지를 제작하여 강제 열화 시킨 후 라텍스 첨가

량 및 물성이 도공지의 광학적 특성에 미치는 영향에 대

하여 연구하였다.

2. 재료 및 방법

2. 1. 공시재료

2. 1 .1. 도공원지 및 안료

본 연구에 사용된 도공원지는 H사의 백상지를 사용

하였다. 도공용 안료는 GCC(Setacarb-K) 및 Clay(α
-gloss)를 사용하였으며 그 물성은 Table 1에 나타내

었다.

2. 1. 2. 바인더 및 기타첨가제

도공용 바인더는 L사에서 분양받은 4종의 SB계열 

라텍스를 사용하였고, 그 물성은 Table 2와 같다. L1과 

L2 비교 시 입자경에 의한 변화를 확인할 수 있으며 L1
과 L4 비교 시 Tg에 따른 변화, L3와 L4 비교 시 gel 
content에 의한 변화를 확인할 수 있다. 기타 첨가제로

는 분산제, 윤활제, 내수화제, 증점제를 사용하였다.

2. 2. 실험방법

2. 2. 1. 도공액의 제조

도공액의 고형분 농도를 65%로 제조하였다. 라텍스 

첨가량의 영향을 실험하고자 L1 라텍스로 Table 3과 같

이 제조하였으며, 라텍스 물성의 영향을 조사하고자 

Table 2의 4가지 종류의 라텍스를 활용하여 Table 4의 

배합비로 도공액을 제조하였다.

2. 2. 2. 도공지 제작

도공지는 실험실용 반자동 코터(K-control coater, 
RK print Coat Instrument Ltb, U.K)를 사용하여 제작
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A B C D
GCC 70
Clay 30

Binder 8 12 16 20
NaOH 0.12

Dispersant 0.02
Lubricant 0.10

Insolubilizer 0.50
Thickener 0.30

Table 3. Formulations of coating color (Latex 
dosage)                                (unit:pph)

Formulation
GCC 70
Clay 30

Binder 10
NaOH 0.12

Dispersant 0.02
Lubricant 0.1

Insolubilizer 0.5
Thickener 0.3

Table 4. Formulation of coating color (Latex 
properties)

Fig. 2. Effect of dry heat aging on △ brightness 
at various latex dosage.

Fig. 1. Effect of dry heat aging on brightness
at various latex dosage.

하였으며 도공량을 편면 18±2 g/m2으로 조정하였다. 
도공 후, 105℃의 열풍 건조기(YJ-8600D, Yujin 
Electronics, KOREA)에서 30초간 건조하였다. 제조

된 도공지는 조습처리(23±1℃, 50±1%)를 한 후 슈퍼 

캘린더(Supercalender, Beloit Corporatiom, U.S.A.)를 

사용하여 온도 70℃, 압력 400 psi에서 1회 통과시켰다.

2. 2. 3. 도공지 열화

제조되어진 도공지는 105±5℃로 조절된 열풍건조

기에서 총 14일 동안 열화 시켰다.

2. 2. 4. 도공지 물성 측정

열화기간 14일 동안 2일 간격으로 도공지 물성을 측

정하였다. 측정 물성으로는 백색도, 백감도 및 색상

(CIE La*b*) 값을 측정하였다(Elrepho 3300, Datacolor, 
International, U.S.A.). 백색도 및 백감도는 초기 값을 

100으로 환산하여 그 변화량을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3. 1. 라텍스 첨가량이 도공지의 광학적 성질

에 미치는 영향

3. 1. 1. 백색도, 백감도

Fig. 1은 열화기간 동안 라텍스 첨가량에 따른 백색

도 값을 Fig. 2는 백색도의 변화량을 보여주고 있다. 원
지가 도공지보다 높은 백색도 값을 보여주고 있는데 이

는 원지에 첨가되어진 형광증백제의 영향이라고 사료

되어진다. 열화가 진행됨에 따라 도공지의 백색도는 감

소하였다. 열화기간 동안에 라텍스 첨가량이 증가함에 

따라 백색도 값이 낮아지는 것을 확인할 수 있었으며 또

한 백색도의 변화량도 커짐을 확인할 수 있었다.
Fig. 3은 열화기간 동안 라텍스 첨가량에 따른 백감

도 값을 Fig. 4는 백감도의 변화량을 나타내고 있다. 열
화에 따라 도공지의 백감도는 급격하게 감소된다는 것
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Fig. 5. Effect of dry heat aging on L value at 
various latex dosage.

Fig. 6. Effect of dry heat aging on a* and b* value 
at various latex dosage.

Fig. 3. Effect of dry heat aging on whiteness at 
various latex dosage.

Fig. 4. Effect of dry heat aging on △ whiteness 
at various latex dosage.

을 확인할 수 있었다. 그 경향은 백색도와 같이 라텍스 

첨가량이 증가할수록 열화에 따라 백감도 값은 감소하

며 백감도의 변화량은 증가한다는 것을 확인하였다.

3. 1. 2. 색상(CIE La*b*)

Fig. 5는 열화기간 동안 라텍스 첨가량에 따른 명도

(L)값을 나타내고 있다. 백색도와 백감도와는 달리 큰 

변화를 확인하지 못하였다. 하지만 열화에 따라 조금 

감소하였으며 라텍스 첨가량이 증가할수록 낮은 L값

을 가진다는 것을 확인하였다.
Fig. 6은 열화기간 동안 라텍스 첨가량에 따른 

a*(green-red) 및 b*(blue-yellow) 값을 나타내고 있다. 
라텍스 첨가량이 많아질수록 낮은 a* 값을 가지며 높은 

b* 값을 가진다는 것을 확인하였다. 특히 b* 값은 열화에 

따른 도공지의 황변화(yellowing) 현상과 관련되어지

는데 라텍스 첨가량이 증가할수록 b* 값이 증가되는 것

을 확인할 수 있었다. 이는 라텍스가 열화에 따른 도공

지의 황변화 현상에 영향을 미치는 요인 중 하나라고 사

료되어진다. 또한 a* 값은 초기에 감소하다 일정기간 후

부터 다시 증가하였다. 이는 도공지 및 도공원지(백상

지)에서도 같은 경향을 나타내었다.

3. 2. 라텍스의 Tg, 입자경 및 Gel content가 

도공지의 광학적 성질에 미치는 영향

3. 2. 1. 백색도, 백감도

Fig. 7은 열화기간 동안 라텍스 물성에 따른 백색도

의 값, Fig. 8은 백색도의 변화량을 나타내고 있다. gel 
content가 낮은(L3, L4 비교 시) L3가 높은 백색도 값을 

가지며 변화량이 작음을 확인할 수 있었다. 또한 L4와 



도공지 노화에 관한 연구(Ⅰ)- 도공지 강제열화 시 라텍스가 도공지의 광학적 특성에 미치는 영향 - 15

Fig. 7. Effect of dry heat aging on brightness
at various latex properties.

Fig. 8. Effect of dry heat aging on △ brightness 
at various latex properties.

Fig. 9. Effect of dry heat aging on whiteness at 
various latex properties.

Fig. 11. Effect of dry heat aging on L value at 
various latex properties.

Fig. 10. Effect of dry heat aging on △ whiteness
at various latex properties.

L1 비교 시 Tg 값이 클수록 높은 백색도 값을 가지며 변

화량이 작음을 확인할 수 있었다. 하지만 L1과 L2를 비

교하였을 때 라텍스의 입자경에 의한 차이는 확인할 수 

없었다.
Fig. 9는 열화기간 동안 라텍스물성에 따른 백감도 

값을, Fig. 10은 그 변화량을 나타내고 있다. 백감도는 

대체적으로 백색도와 같은 경향을 보여주었다. Tg가 

높을수록 또한 gel content가 낮을수록 높은 백감도 값

을 가지며 변화량이 작음을 알 수 있었으며 입자경은 크

게 영향을 미치지 않는 것을 확인하였다.

3. 2. 2. 색상(CIE La*b*)

Fig. 11은 열화기간에 따른 명도(L) 값을 보여주고 

있다. Get content가 낮은 L3는 다른 종류의 라텍스보

다 높은 L값을 가지는 것을 확인할 수 있었다. Tg가 낮

을수록 L값의 변화가 큰 것을 확인하였지만 그 차이는 

미비하였다. 입자경은 L값의 변화에 영향을 크게 미치

지 못한 것으로 사료되어진다.
Fig. 12는 열화기간 동안의 라텍스 물성에 따른 

a*(green-red) 및 b*(blue-yellow) 값을 보여주고 있다. 
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Fig. 12. Effect of dry heat aging on a* and b*

value at various latex properties. 

라텍스 물성 중 Tg와 gel content는 열화에 따른 도공지

의 황변화에 미치는 주요한 인자라고 사료되어진다. 그 

결과 라텍스 물성 중 Tg가 높으며 gel content가 낮은 L3
가 황변화 현상이 가장 적음을 알 수 있었으며 열화에 

대한 안정성이 가장 높은 것으로 생각되어진다.

4. 결 론

본 연구에서는 라텍스의 첨가량과 물성이 열화 시 도

공지의 광학적 특성에 미치는 영향을 평가하여 다음과 

같은 결과를 얻었다.
1. 라텍스 첨가량이 증가할수록 열화기간에 따른 백

색도 및 백감도의 값이 감소되며 변화량은 증가한다는 

것을 확인할 수 있었다.
2. 라텍스 첨가량이 증가할수록 CIE L 및 b* 값이 감

소하였다. 특히 a* 값은 열화기간에 따라 감소하다가 증

가하는 경향을 나타내었다.
3. Gel content가 낮고 Tg가 높을수록 도공지의 열화

에 따른 백색도 및 백감도의 값이 증가되며 변화량은 감

소한다는 것을 확인할 수 있었다. 하지만 입자경에 의

한 백색도 및 백감도의 큰 변화는 확인할 수 없었다.
4. Gel content가 낮고 Tg가 높을수록  b*값이 감소한

다는 것을 확인하였다. 또한 Tg가 증가함에 따라 b*값 

및 변화량이 감소한다는 것을 확인하였다.
연구 결과에 따르면 라텍스 첨가량은 열화에 따른 광

학적 특성의 값 및 변화량에도 영향을 미쳐 도공지의 열

화에 많은 영향을 미친다는 것을 알 수 있었다. 또한 라

텍스 물성에서 gel content 및 Tg 값은 열화에 따른 도공

지의 황변화(yellowing)에 영향을 미치는 요인 중 하나

인 것을 확인하였다.
본 연구로부터 도공지의 주성분인 라텍스가 열화에 

따른 도공지의 황변화에 미치는 영향을 알 수 있었으나 

그 기작 및 반응에 대한 자세한 연구가 필요하다는 것을 

확인하였다. 그리하면 현재 품질 및 일정시간 후의 품

질이 우수한 고품질의 도공지를 생산할 수 있을 것이라 

사료되어진다.
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