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ABSTRACT

The lithographic process depends on a satisfactory ink-in-water emulsion being formed during printing 
and the speed of wet presses makes the choice of fountain solution vitally important as the ink and fount 
must react quickly to form a stable emulsion. Ink and water come into contact with each other on the rolls 
of the press and are forced together in the roll nips. The water is not soluble in the ink since it is slightly 
fat. Instead, an emulsion is formed, a heterogeneous mass consisting of small water drops mixed into the 
ink, if the water feed is too great. This emulsification can affect the properties of an off-set ink and neg-
atively affect the printability. So we investigated the effects of the emulsification of phenol free heat-set 
ink and existing heat-set ink on printed quality, such as amount of ink transfer, printed density, 
print-through and uniformity. We used Duke emulsification tester for the emulsification of inks, and used 
IGT printability tester for printed quality. The printed quality were measured by densitometer and were 
evaluated by the image analysis system. Compared to conventional printing ink, phenol-free ink showed 
better results of the printability at the emulsification. 

Keyword : emulsification, phenol-free heat-set ink, printability, Duck emulsification tester, densitometer



78 하영백·오성상·이원재 펄프 ․종이기술 44(4) 2012

1. 서 론

오프셋 평판 윤전 인쇄용 잉크의 기본 조성은 색재, 
비이클, 보조제로 대부분 화학 물질을 사용하고 있다. 
이러한 구성 성분 중 잉크의 물성에 가장 많은 영향을 

미치는 것은 비이클로서, 그 구성을 보면 수지, 오일, 탄
화수소계 유기용제로 이루어져 있다.1) 이와 같은 성분 

중 오일과 탄화수소계 유기 용제의 경우 친환경 물질로

의 대체가 많이 이루어져 있는 반면, 수지의 경우 전통

적으로 로진변성페놀수지를 사용하고 있다.2-4) 로진변

성페놀수지는 알킬페놀 및 포름알데히드가 반응하여 

메틸렌 결합으로 선형 구조를 가지는 레졸과 자연물인 

로진을 다가 알콜과 에스테르 반응에 의해 제조 된 로진

에스테르를 부가 반응하여 제조된다. 이렇게 제조된 로

진변성페놀수지는 높은 분자량과 용해력을 가지며, 로
진변성페놀수지를 사용한 오프셋 평판 윤전 인쇄 잉크

는 고속의 인쇄기에서도 피인쇄체로의 전이성, 건조성, 
내수성 등의 우수한 인쇄적성을 나타낸다.1), 5-8) 이러한 

인쇄적성을 충족시키기 위해서는 알킬페놀과 포름알

데히드를 반응시켜 제조된 레졸형 페놀수지 반드시 필

요하다는 것이 문제점이다. 알킬과 포름알데히드는 인

체 및 환경에 여러 가지 문제를 야기하는 성분들로서, 
알킬페놀은 환경호르몬, 포름알데히드의 경우 발암물

질로 분류되고 있다.9-12) 따라서 페놀과 포름알데히드

를 사용하지 않으면서도 우수한 인쇄적성을 낼 수 있는 

친환경 수지의 개발이 필요하였다. 따라서 새로운 친환

경 수지를 적용한 평판 윤전 인쇄 잉크의 인쇄적성에 대

하여 전보에서 보고하였다.13, 14) 
본 연구에서는 페놀프리 수지를 적용한 오프셋 평판 

윤전 인쇄 잉크의 유화 특성이 인쇄물의 품질에 어떠한 

영향을 미치는 지에 대하여 연구하였다. 인쇄용 잉크의 

유화가 발생하면 잉크 물성 중 점도, tack과 같은 전이

특성에 많은 영향을 미치게 된다. 물과 기름의 반발력

을 이용한 평판 인쇄에서는 인쇄용 잉크와 습수 액의 유

화 문제가 지속적으로 거론되어 왔다. 더욱이 점도가 

상대적으로 낮은 윤전 인쇄용 잉크의 경우, 유화에 의

해 잉크 건조불량, 뜬 더러움, 바탕 더러움, 망점결함, 
농도 불균일성과 같은 다양한 인쇄사고가 발생한

다.15-21) 
따라서 본 연구는 IPA(Isopropyl alcohol : 이하 IPA)

를 사용하여 강제 유화된 기존의 오프셋 평판 윤전 잉크

와 강제 유화된 페놀프리 수지를 적용한 친환경 윤전 잉

크의 전이특성을 파악하고, 인쇄된 인쇄물의 잉크 색 

농도, 뒤비침, 농도 균일성에 대하여 농도법과 화상분

석기를 통한 육안관측법을 이용하여 분석하였다.20) 이
러한 분석을 통하여 새롭게 개발된 페놀프리 수지를 사

용한 오프셋 평판 윤전 잉크의 실 인쇄 적용성과 평판 

잉크의 유화특성에 관한 기초자료 확보를 목적으로 본 

연구를 수행하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

2.1.1 윤전용 heat-set 잉크

본 연구에 사용된 오프셋 윤전용 heat-set 잉크는 현

재 국내에서 시판중인 cyan 잉크(Ink A(MIDAS))와 전

보에서 밝힌 것과 같이 새롭게 제조된 페놀프리 수지를 

적용한 친환경 윤전잉크의 cyan 컬러 잉크(Ink B)를 사

용하였다. 유화된 잉크를 제조하기 위해 Duke 유화기

를 사용하여 IPA 0%, 7%, 10%를 첨가하여 강제 유화 시

켰다.20, 22) 각 잉크의 유동성을 측정하기 위해 spread- 
o-meter를 사용하여 100 sec에서 늘어난 직경(DM)을 

측정하였고, Ink-o-meter를 사용하여 30℃에서 800
rpm의 조건으로 각 잉크의 tack value를 측정하였다.15) 

2.1.2 피인쇄체

전보에서 사용된 윤전 인쇄용 교과서 용지 중 상대적

으로 거치름도의 차이가 가장 많이 나타난 Paper B(이
하: Paper A)와 Paper C(이하: Paper B)를 사용하여 실

험을 행하였다.13) 

2.2 실험 방법 및 평가

2.2.1 실험방법

인쇄적성 실험은 IGT 인쇄적성 시험기(C1, Netherlands)
를 사용하였으며, 실험 조건은 23.3℃, 습도 67%의 조

건 하에서, 인쇄 속도 1 m/sec, 압력 100 N으로 전색 실

험 하였다. 또한 잉크 공급량이 적으면 인쇄 모틀과 같

은 사고가 발생하기 쉬우며, 과도한 잉크 량이 공급되
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 Property
 Samples DM (mm) Tack Value

Ink A
0% 82.0 11.0
7% 83.5 9.75

10% 84.0 9.65

Ink B
0% 81.5 10.7
7% 85.0 9.10

10% 86.0 9.05

Table 1. Properties of each sample.

Fig. 1. The changes in the amount of ink transfer and properties of ink at the 0.3 cc ink supply.

면 인쇄 모틀과 같은 사고는 줄어들 수 있으나, 작업적

성 및 잉크 공급 효율성이 떨어질 수 있다. 따라서 잉크 

전이량에 따른 인쇄물 평가를 위하여 공급량을 0.3 cc, 
0.6 cc, 0.9 cc로 달리하여 전색 실험하였다. 

2.2.2 평가방법

평가 방법은 우선 판에 공급된 잉크 량과 피인쇄체로 

전이된 잉크 량 사이의 관계를 중량법을 이용하여 전이

량으로 표시하였고, 농도법에 의한 객관적인 인쇄물 평

가를 위하여 반사 농도계(Gretag Macbeth DensEye 
700, 미국)를 사용하여 각 시료에 대해 20번씩 측정하

고 그 평균값 및 최대 농도 값과 최소 농도 값으로 나타

내었다. 또한 화상분석기를 사용하여 측정된 인쇄물에 

대하여 주관적인 평가를 실시하였으며, 그 결과를 오점

법으로 나타내었다. 주관적인 평가의 검증을 위하여 

Olds의 순위 상관 계수 값을 사용하여 검증하였다.23)

3. 결과 및 고찰

3.1 유화된 heat-set 윤전 잉크의 물성

습수를 사용하는 오프셋 평판 인쇄방식에서는 유화 

현상이 필연적으로 나타나는 것이며, 일정한 범위 내에

서 습수와 잉크와의 균형이 이루어져야만 고품질 인쇄

물을 얻을 수 있다. 하지만 유화가 많이 일어나게 되면 뜬 

더러움, 바탕 더러움, 망점결함, 농도 불균일성과 같은 

인쇄불량을 발생시킬 수 있는 것으로 보고되었다.21, 24)

기존의 Ink A의 경우 유동성(DM:유동성)은 28 mm
에서 7%유화가 일어난 경우 83.5 mm, 10%에서는 84
mm로 소폭 상승하였다. 하지만 친환경 페놀프리 수지

를 적용한 Ink B에서는 81.5 mm에서 86 mm로 유동성 

증가가 많이 일어난 것을 알 수 있었다. 유화가 일어나

기 시작한 후 tack value는 Ink A에서 0.1의 변화를 가졌

다면, Ink B에서 0.05의 변화 폭으로 기상 안정성이 상

대적으로 좋게 나타났다. 장시간 가동을 하는 동안 유

화에 의한 tack value의 변화는 잉크 전이에 많은 영향

을 줄 수 있음으로, 그 변화 폭이 적은 것이 인쇄물의 품

질 안정성이 우수하다.6) Table 1에 측정된 결과를 나타

내었다.

 3.2 유화된 heat-set 윤전 잉크의 전이량과 

잉크 물성의 관계

유화되지 않은 잉크와 유화된 잉크의 전이량과 물성

의 관계를 Fig. 1∼Fig. 3에 나타내었다. 피인쇄체의 거

치름도가 3.50 ㎛으로, 상대적인 값이 높은 Paper A에

서 전이된 잉크 량이 많은 것을 볼 수 있다. 이러한 이유

는 피인쇄체의 표면이 거칠면 피복저항 값이 상대적으

로 높게 나타나 요구되는 잉크 량의 증가하기 때문이

다.25)

0.3 cc의 잉크를 공급한 경우, 유화가 일어나지 않은 

상태에서 Paper A에서는 Ink A 보다 Ink B의 전이량이 
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Fig. 2. The changes in the amount of ink transfer and properties of ink at the 0.6 cc ink supply.

Fig. 3. The changes in the amount of ink transfer and properties of ink at the 0.9 cc ink supply.

조금 높게 나타났다(Fig. 1). 하지만 상대적으로 평활한 

표면을 가진 Paper B에서는 유화가 일어난 순간부터 

Ink A에 비하여 Ink B가 상대적으로 낮은 전이량을 나

타내었다. 이와 같은 현상이 나타난 이유는 유화가 일

어나지 않았을 때에 대하여 강제 유화된 잉크의 유동성

과 tack value의 차이가 많이 나타났기 때문으로 판단되

며, 또한 잉크 성분 중에 친수성 성분이 많아 계면활성

제인 IPA의 작용으로 안료입자와 비이클의 분리가 일

어나 이와 같은 현상이 발생했을 것으로 생각되어 진

다.21) 이러한 결과를 비교해 보았을 때, 전이량의 변동

이 일괄적이지 못한 것은 잉크 공급량이 아주 적어 nip
사이에서의 잉크 거동이 원활하게 이루어지지 않았기 

때문으로 판단된다.19)

0.6 cc의 잉크를 공급한 경우의 결과를 Fig. 2에 나타

내었다. 상대적으로 거치름도가 낮은 Paper B에서 다

소 낮은 잉크 전이량을 나타내고 있으며, 페놀프리 수

지를 적용한 Ink B에서 다소 낮은 잉크 전이량 값을 나

타내고 있다. 이와 같은 현상은 0.3 cc의 잉크를 공급한 

경우와 거의 유사한 경향을 나타내고 있으며, 7%, 10% 

강제 유화된 잉크의 전이량은 각각의 피인쇄체에 대한 

차이는 있으나, 같은 용지에서는 거의 유사한 전이량 

값을 가지는 것을 알 수 있다. 그 이유는 유화된 잉크의 

유동성과 tack value 차이가 없었기 때문이다. Fig. 3에 

0.9 cc의 잉크를 공급한 결과 또한, 0.6 cc를 공급한 결

과와 거의 유사한 결과를 나타내고 있으며, 유동성이 

상대적으로 많이 나타난 Ink B에서 다소 높은 전이량을 

나타내고 있다.

3.3 유화된 heat-set 윤전 잉크의 인쇄농도

Fig. 4에서 Fig. 6에 유화되지 않은 잉크의 인쇄물 색 

농도와 각각 7%, 10%로 유화된 잉크의 인쇄물 색 농도 

결과를 나타내었다. 0.3 cc를 공급한 경우에서 인쇄물

의 색 농도는 1.4(D)~1.51(D)의 농도 영역 내에 고르게 

분포하고 있다. 하지만 0.6 cc와 0.9 cc의 잉크를 공급

한 인쇄물의 색 농도 값이 조금 더 차이가 많이 나타나

고 있다. Paper A와 Paper B를 비교해 보면 Paper B에

서 다소 높은 인쇄물의 색 농도 영역을 나타내고 있는

데, 이와 같은 결과는 잉크 전이량 결과와 반대의 결과



Phenol Free Heat-Set 윤전 잉크의 인쇄적성에 관한 연구 (제3보) 81

Fig. 4. The results of printed density on the 0.3
cc ink supply.

Fig. 5. The results of printed density on the 0.6
cc ink supply.

Fig. 6. The results of printed density on the 0.9
cc ink supply.

를 나타내고 있음을 알 수 있다. 이러한 현상이 일어난 

이유는 피인쇄체의 표면 거치름도가 높은 Paper A에서 

공급된 잉크의 일부분이 피인쇄체 표면의 요철 부분에 

평활한 표면 형성을 위해 사용되었기 때문이다. 이것에 

대한 이론적 배경 및 실험 결과는 전보에서 밝힌바 있

다.13, 19, 25) 
Ink A와 Ink B를 비교해 보면, 적은 량의 잉크를 공급

한 경우에서는 비슷한 인쇄물 색 농도 영역을 형성하고 

있으나, 0.6 cc 잉크를 공급한 경우에서는 확연하게 Ink 
B의 인쇄물 색 농도 값이 높게 나타나고 있다. 이와 같

은 현상이 나타난 이유는 잉크의 유동성이 상대적으로 

Ink B가 높게 나타났기 때문으로 판단된다. 하지만 0.9
cc의 많은 량을 공급한 경우에서는 유화된 잉크의 경

우, 거치름도가 상대적으로 낮은 Paper A의 Ink A가 약

간 높은 값을 나타내고 있다. 그 이유는 인쇄 시 압력을 

받는 nip에서 뒤로 밀려나가는 잉크 량이 많아졌고, 또
한 tack value 값이 상대적으로 높았기 때문에 잉크의 

분열에 의한 전이 시 잉크 량이 다소 많이 전이되었기 

때문으로 판단된다. 25)

3.4 인쇄물의 잉크 색 농도 균일성 

0.6 cc의 잉크를 공급하여 인쇄된 인쇄물의 색 농도 

균일성을 피인쇄체와 잉크에 따라 구분한 결과를 Fig. 
7과 Fig. 8에 나타내고 있다. Fig. 7은 표면 거치름도가 

상대적으로 높은 Paper A에서 두 잉크간의 색 농도 균

일성을 비교해 본 결과, 유화되지 않은 잉크 사이의 색 

농도 편차는 Ink A가 0.13, Ink B가 0.16으로, 7% 유화

된 잉크에서는 Ink A가 0.16, Ink B가 0.175로 Ink B가 

다소 높게 나타났다. 하지만 10% 유화된 잉크에서는 

Ink A가 0.23, Ink B가 0.205 나타났으며, 전체적으로 

Ink B에서 색 농도 균일성이 다소 떨어지는 것을 알 수 

있었다. 하지만 유화된 잉크 사이의 편차 폭은 Ink B의 

경우가 0.03으로, 0.07이상의 차이가 나는 Ink A 보다 

편차 폭이 적었다. 그러므로 습수를 사용하는 오프셋 

평판 인쇄에서 유화 현상이 필연적으로 나타남을 간주

해 볼 때, 작업적성은 기존의 Ink A보다 페놀프리 수지

를 적용한 Ink B가 균일할 인쇄물 색 농도를 가지는 결

과물을 얻을 수 있을 것으로 판단된다.6, 20) 
 Paper B에서 두 잉크간의 균일성에 대하여 비교한 

결과는 Paper A에서 나타난 것과 같이 거의 비슷한 경

향을 나타내고 있다. 하지만 Paper A와 Paper B를 비교

해 본 결과 인쇄물 색 농도 균일성은 거치름도가 상대적

으로 낮은 Paper B에서 우수한 결과를 보여주고 있다.
또한 강제 유화된 잉크의 경우 측정 부위가 인쇄 진

행방향 끝으로 갈수록 농도가 옅어지는 경향을 보여주

고 있는데, 그 이유는 잉크 속에 함유되어 있던 IPA의 미

립자 일부분이 nip 사이에서 압력에 의해 인쇄 진행방

향 반대로 밀려나와서 큰 방울을 형성하면서 인쇄물의 
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Ink A                                                                                      Ink B
Fig. 8. Deviation values of the measured printed density for paper B.

Ink A                                                                                      Ink B
Fig. 7. Deviation values of the measured printed density for paper A.

Fig. 9. Evaluation of 5 point on the 0.3 cc ink supply. Fig. 10. Evaluation of 5 point on the 0.6 cc ink supply.

색 농도를 저하 시킨 것으로 판단된다. 

3.5. 주관적인 판단에 의한 인쇄물 색 농도 균

일성 

6인의 판정자에 의한 주관적인 판단 결과를 Fig. 
9~Fig. 11에 나타내었다. 실험을 통하여 얻어진 결과는 

Olds의 순위상관 계수를 이용하여 검증하였다. 순위 상

관계수 값은 0.933으로 위험률 1%의 1.000보다 적고, 
위험률 5%의 0.9000보다 크기 때문에 5% 이내의 오차

에서 상관관계가 있음을 확인하였다.
거치름도가 상대적으로 높게 나타난 Paper A에서 

주관적인 평가 결과 낮은 값을 나타내고 있다. 상대적

으로 표면이 평활한 Paper B에서 다소 높은 값을 나타

내었는데, 그 이유는 표면 거치름이 적을수록 피복저항 
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Fig. 11. Evaluation of 5 point on the 0.9 cc ink supply.

값이 적어지기 때문에 같은 잉크 량으로 인쇄를 행할 경

우 균일한 인쇄물의 색 농도 값을 얻을 수 있기 때문이

다.25, 26) 
Ink A 와 Ink B를 비교해 보면 Ink B에서 전반적으로 

좋은 점수를 받았다. 하지만 유화가 발생한 잉크에서는 

유화가 일어나지 않았을 때보다 낮은 점수를 얻었다. 
그 이유로서 잉크 속에 분산되어 있던 미립자의 IPA 습
수 액이 건조되는 과정에서 표면에 배 껍질 모양의 요철

을 만들어 육안 측정 시 표면에서 난반사를 일으켜 균일

성이 떨어져 보였기 때문이다.21) 잉크 전이량을 비교해 

보면 잉크 공급이 가장 낮았던 0.3 cc에서는 유화되지 

않은 잉크에서 좋은 결과를 나타내었고, 강제 유화된 

잉크들에서는 투과된 빛의 량이 많아 피인쇄체 표면에

서 반사된 빛에 의한 산란의 결과로 가장 낮은 점수들을 

받았다. 0.7 cc의 잉크를 공급한 경우에서 유화에 의한 

잉크 색 농도 균일성이 많이 떨어져 보이는 것을 알 수 

있었고, 상대적으로 0.9 cc의 많은 량의 잉크가 공급되

었을 때는 오히려 0.7 cc 보다 더 좋은 점수를 많은 것을 

알 수 있었다. 이것은 잉크 공급량이 증가하면 피복저

항 값의 한계치를 넘어서기 때문으로 생각되어 진다.26)

4. 결 론

페놀프리 친환경 잉크의 유화에 따른 인쇄품질에 관

하여 연구한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 
잉크 물성에 있어서는 유화가 일어난 상태에서의 기상 

안정성 및 작업 적성이 기존의 잉크보다 좋은 결과를 얻

을 수 있었다. 하지만 유화가 발생하기 시작하는 시점

에서의 상태는 기존의 잉크에 비하여 유동성과 tack 

value가 떨어지는 것을 알 수 있었다. 이러한 현상은 잉

크 제조사의 첨가제 및 보조제의 사용으로 충분히 극복

될 수 있는 문제라 판단된다. 
또한 기존의 잉크에서 유화가 발생하면 현저하게 인

쇄물의 색 농도 값이 많은 차이를 가지며, 인쇄물 색 농

도 균일성이 낮아지는 현상을 확연하게 알 수 있는 반

면, 페놀프리 수지를 적용한 잉크에서는 유화에 의한 

유동성의 증가로 잉크 전이량이 상승해서 잉크 색 농도

는 평균적으로 낮아졌지만, 인쇄얼룩과 같은 인쇄사고

는 많이 줄어드는 것을 알 수 있었다. 더욱이 물성 조정

제의 사용을 병행하면 이러한 잉크 색 농도 저하도 보완

할 수 있기 때문에, 페놀프리 수지를 적용한 친환경 잉

크의 현장 적용은 가능할 것으로 판단된다. 
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