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Astudyontherheologicalcharacteristicsofinkaccordingtodryingoil

contentsindomesticoffsetink.

Hyun-ohJe

DepartmentofGraphicArtEngineering,TheGraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

Printinginksarebasicallydispersionsofsolidpigmentparticlesinavehicle.

Pigmentflocculationand/orcolloidalaggregatescreatedbythixotropeadditives

form athree-dimensionalnetworkintheinks.Thisstructurecomplicatesthe

flow behaviourofinks.However,iftheinternalstructureisformedunder

control,theprintingprocesswillbenefitfrom itbecausetheinkmustsatisfy

rheologicalrequirementsoveravery widerangeofshearconditions.The

presenceofinternalstructureresultsinthefollowingprominentnon-Newtonian

rheological properties: viscoelasticity, yield stress, shear thinning and

thixotropy.Ifthecomponentsofprintinginkswerechanged,therheological

characteristics such as flow,viscosity,and notonly tack value butalso

printingabilitiesonthepaperwereconsiderablyvaried.

Thus,inthispaper,theeffectsofchangingthecontentofLinseedoilon

rheologicalpropertiesofthevehicleevenuntilprintedmatterwillbestudied.

Forthat,therheologicalpropertieswerefoundbyflow,viscosityusingeach

suitableequipment,creep/recoveryusingHakeMarsⅡ Rheometer.,Emulsion

rheology using Lithotronicandprinting ability using IGT printabilitytester.

whichwillbeinvestigatedinthisstudy.
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Ⅰ.서 론

판과 피인쇄체의 사이에 표면이 부드러운 고무 블랭킷을 매개로 하여 판

의 화상을 간접적으로 피인쇄체에 인쇄하는 방식을 평판 오프셋 인쇄

(lithographicoffsetprinting)또는 간단히 오프셋 인쇄
1)
라 한다.이러한 평

판 인쇄 공정에 있어서는 묻힘(fountain)롤러와 미터링 블레이드(metering

blade)사이에서 잉크가 누출되는 현상이 일어나지 않도록 고점도 잉크를

사용해야 하며
2)
잉크 트레인(train)은 판에 잉크를 균일하게 공급하기 위해

수많은 분배 롤러들로 구성되어지게 된다.

인쇄 잉크에는 다양한 종류가 있지만 그 기본적인 구성은 어느 것이나

색료와 비이클 그리고 보조제의 성분으로 구성된다.색료란 잉크에 색을

나타내기 위한 재료이고,일반 적으로 염료와 안료로 분류되며,비이클

(vehicle)은 전색료라고 부르는 바니쉬 성분의 안료와 같이 주체를 구성하

여,유동성,건조성 등을 부여 한다.

이러한 비이클은 알려진대로 크게 두 가지의 기능을 가지고 있는데,하

나는 안료의 입자를 판에서 종이까지 운반하며,또 하나는 인쇄기 위에서

유동성을 계속 지니고 종이 혹은 그 외의 피 인쇄체에 옮겨진 후에 되도록

빨리 고착시키는 역할을 하는 것이다.이를 위해 인쇄기에나 판식 등에 적

절한 점도와 유동성을 가진 비이클의 제조는 인쇄에 있어 매우 중요한 부

분을 차지하며 이러한 인쇄 잉크의 유동물성이나 유변학적 특성에 관한 연

구는 Einstein이후에도 많은 연구자들에 의해 진행되어 왔으나 잉크는 안

료,수지,식물류 등의 복잡한 혼합물로 이루어져 있으며,최종 인쇄물에

이르기까지의 잉크 거동을 살펴보고 이의 레올로지 연구를 통한 여러 조건

에서의 잉크 유동성 변화를 실험을 통해 예측하여 잉크 설계 시 기초자료

로 응용할 수 있어야 할 것이다.
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특히 그중에서도 잉크 비이클의 주성분 중의 하나인 기름은 평판 오프셋

잉크에 있어 비교적 낮은 VOC함량,분해성,재생성 등의 구성물 자체의

구조적 이점 외에도 잉크의 건조성과 setting,점도 조절 등 잉크제조시 물

성의 조정에 있어 매우 용이함에 따라 아마인유(linseed)등의 식물유가 국

내외 잉크 제조회사들에 의해 선호되고 있는 것이 사실이다.

이러한 기름 성분의 잉크는 실제 인쇄 시 모두 얇은 막의 형태로 퍼져

공기 중의 산소에 의해 기름분자가 서로 결합하여 고체상의 피막으로 바뀌

는 성질을 갖게 되는데,이러한 성분의 잉크는 그의 유동 물성과 유변학적

인 성질
3)
에 있어 피인쇄체 표면 위의 잉크 필름의 균일성 및 하프톤 망점

재현성 등 품질 인쇄에 있어서 아주 밀접한 관계가 있다고 볼 수 있다.

본 연구에서는 국내 평판잉크의 성분(기름)으로 많이 사용 되어지는 건

성유,아마인유의 함량을 변화 시켜 바니쉬 및 잉크 시료를 제조,각 샘플

들의 택,유동성,점도,유화도 값 이외에도 인쇄적성 등을 테스트하여 그

의 유동 물성 및 유변학적인 특성을 관찰하고 이러한 유동성의 변화가 어

떠한 의미를 가지는 지를 밝히고자 하였다.
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Ⅱ.이 론

1.식물유의 종류와 구성

일반적으로 인쇄 잉크용 원료로써 사용되어지는 것에는 지방산의 글리세

라이드를 주성분으로 하는 식물성 유지,식물성 유지의 가공품,광유 또는

광물유라고 부르는 탄화수소화합물의 3종류가 있으나 본 연구에서는 실험

에 사용되어진 식물유4)에 관한 것만 언급하도록 하겠다.상온에서 그 건조

성에 의해 건성유(요오드가 130이상),반건성유(요오드가 100～130)및 불

건성유(요오드가 100이하)로 분류하며,여기서 요오드값이란 기름 100g

에 부가되는 요오드의 g수를 말하고 기름의 불포화도를 가리킨다.즉 이

중 결합이 많을수록 요오드값이 커지며 이는 건성유일수록 자연발화의 위

험이 크다고 할 수 있겠다.

건성유에 있어서는 주로,아마인유가 사용되고 그 외에도 오동나무 기름,

탈수피마자유 등이 있다.이런 것들은 모두 얇은 막의 형태로 퍼져서 공기

에 접하게 한 채로 방치하여 두면 산소에 의해 기름 분자가 서로 결합하여

고체상의 피막으로 바뀌는 성질을 가지고 있다.이것은 분자 중에 불포화

2중 결합 부분(-C=C-)를 다량으로 포함하고 있고 여기에 산소가 결합하여

후술하는 산화 중합반응을 일으킨다.2중 결합이 적으면 적을수록 반건성

유 혹은 불건성유로 된다.

불건성유의 피마자유 등은 아무리 장시간 공기 중에 접하게 해도 건조

피막은 형성하지 않으므로 건조가 잘되지 않아야 하는 잉크(타이프라이트

리본 잉크)등에 사용된다.Table1은 각종 식물류의 지방산 성분의 구성

및 구조를 나타낸다.
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Dryingoil
Leather

dryingoil

Non

dryingoil

Contents Doublebond LinseedPaulownia Soybeen Castor

Saturatedfatacid 0 10% 4% 11% 1%

Ricinoleicacid 1 - - - 88

Oliatum acid 1 12 8 26 7

Rhinolacid 2 38 10 59 14

Lonolenicacid 3 40 - 4 -

Elostearin Diolefin
- 78 - -

Phosphoricacid 3

Table1.TheSpecificationofDryingOil

피마자유 같은 불건성유의 분자 중에 탄소와 결합하고 있는 수소 등을

제거하고 2중 결합을 만들면 건성유로 변한다.이것이 탈수피마자유이다.

또한 건성유의 아마인유에도 포화산이 함유 되어있기 때문에 이것을 빼든

지 불포화산(말레인산,프말산 등)과 결합시키든지 하면 훨씬 건조성이 좋

아진다.이와 같은 기름을 건성유 또는 합성건성유라 부른다.또 기름의 2

중 결합부분은 상호결합(중합이라고 함)하고,점도의 상승을 초래한다.예

를 들면 아마인유는 290℃로 가열하면 시간에 따라 Table2같이 점도가

증가한다.

점도가 낮은 것부터 00호,0호,09호,07호,…… 2호,1호,호외 등의 편

의상의 호수를 붙여서 부르기도 하고 가장 저 점도의 00호 바니쉬 가장 고

점도의 호외 바니쉬는 잉크의 유동성을 조정하기 위한 보조제로써 사용되

기도 한다.단지 이런 호수는 비교적인 것으로 그 점도 등은 각 메이커에

따라 같은 호수라도 차이가 날 수 있으며,숫자를 붙이는 형식이 반대인

경우도 있다.
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Crudeoil Viscosity(0.3Poise)

2 hoursheating 1.5

6 hoursheating 9

8 hoursheating 22

9 hoursheating 44

10 hoursheating 80

11 hoursheating 150

11.5hoursheating 200

Table2.TheViscosityofCrudeOilaccordingtoHeatingTimes

2.잉크의 점착성

로울러 위에서 잉크막이 분열될 때 나타나는 저항의 정도를 말하는 것

으로 잉코메타
5)
를 이용하여 측정한다.이것은 인쇄기의 로울러 기구의 일

부를 모델로 한 것으로 실린더 금속롤과 고무롤로 구성되면 실린더는 항온

조와 연결되어 400rpm,800rpm,1200rpm으로 조정이 가능하며,일반 품질

관리는 400rpm으로 하며 잉크의 미스팅 등의 기타의 확인은 800 및

1200rpm 으로 확인하기도 한다.

잉크 공급량은 1.5cc로 고정되어 있으며 금속롤과 고무롤 사이의 잉크가

400rpm에서 나타내는 점착력의 강약을 표시한다.보통 신문 윤전용 잉크는

택 값 3～4로 조정되고 있으며 매엽 오프셋 잉크는 7～12사이로 조정 된

다.저점도 잉크는 1.8～2.4의 수치로 나타낸다.

택 값은 다색기에서의 웨트 트래핑(wettraping)성
6)
이나 종이얼룩의 정

도 등과도 밀접한 관계를 가지고 있으므로 이 시험은 유동성 테스트 중에
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서도 가장 중요한 것으로 되어 있다.또한 잉코메타는 택 값을 알 수 있을

뿐만 아니라 인쇄기 위에서의 안정성의 시험이나 미스팅의 정도를 아는 것

등에도 유효하게 사용될 수 있다.

3.선형 탄성체와 선형 점성유체

가.선형 탄성체

선형 탄성체
7)
는 힘을 받았을 때 변형을 일으키는 정도가 가해진 힘에 비례

하는 물체를 말한다.힘 F가 인장(extension)방향으로 가해져서 ε만큼의 변

형을 일으켰을 때(즉 길이가 원래보다  1+ε 배만큼 늘어났을 때),stress

(σ)와 변형(ε)사이에 식 (1)의 관계가 성립하게 되는 물체를 말한다.

   ……………………………………(1)

이 때 비례상수 E는 Young'sModulus(또는 Young'sModulus)라고 불

리 운다.만일 Fig.1과 같이 힘을 전단(shear)방향으로 가해서 γ(=u/x)만큼

의 변형을 일으킨다면 식 (2)와 같이 나타낼 수 있고 비례상수 G는 shear

modulus라고 불린다.

  …………………………………… (2)

식 (1)과 식 (2)에서 볼 때,탄성계수가 큰 물질은 동일한 응력에 대해

변형이 적게 일어나므로,탄성계수는 변형에 대해 저항하는 척도가 되며,

응력과 마찬가지로 탄성계수도 dyne/㎠ 또는 N/㎡(=Pa)등의 단위를 갖는
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다.선형탄성체의 경우 가해준 응력의 크기에 관계없이 탄성계수는 항상

일정하다.

물체가 탄성체로서 작용할 때는 변형에 따른 에너지(또는 일)가 모두 물

체 내에 저장되었다가 힘을 제거한 후에 다시 회복된다.물체 자체의 길이

나 모양도 원래대로 돌아간다.

F (dyn e)

X (cm)

A (cm 2)
u (cm )

F (dyn e)

X (cm)

A (cm 2)
u (cm )

Fig.1.Schematicdiagram showingmodulusofHookeansolidbyshear.

나.선형 점성유체

유체의 특성
8)
은 힘을 받을 때 유체가 어떤 속도로 흐르는가 하는 것을 통

하여 규명할 수 있다.어떤 물질에 외력이 가해지면 그에 대응하는 자세를

저항력이라고 하며,그 저항력이 강한지 또는 약한지를 표현하는 물질의 특

성치가 점도가 되는 것이다.

Fig.2에서 보는 바와 같이 면적 인 두 평행 판 사이에 유체가 있고,두

평행 판 사이의 거리가 라고 하며,가장 위에 있는 판이 로 움직이는데 그

때 소요되는 힘을 F라고 하면,가장 위에 판이 움직이게 되고 그 사이에 있
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는 유체는 오른쪽의 그림과 같이 변형하게 된다.이 때 가장 위에 있는 유체

의 층은 가장 속도가 빠르고,아래로 점점 내려 갈수록 속도가 늦어지다가

가장 아래의 유체층은 가장 속도가 느린 일종의 속도구배(velocitygradient)

를 이룬다.

이것을 수식적으로 표현하면 이고,어떤 유체층에서든지 이 미분

값은 같다.이 속도구배를 전단속도 (shearrate)라고 하고 간단히 로 표

시한다.

    
   
   

………………(3)

식 (1)을 CGS단위로 나타내면,속도 υ는 ㎝/sec이고,두께 x는 ㎝이므로

전단속도의 단위는 sec
-1
이 된다.따라서 전단속도를 표현할 경우는 간단히

시간 단위만을 사용한다.

한편 단위면적당 작용하는 힘F/A는 전단 응력 (shearstress)이라고 하

고 τ로 나타낸다.

dx

dv

FF(dyne)

X(cm)

A(cm2)

V(cm/se)

dx

dv

FF(dyne)

X(cm)

A(cm2)

V(cm/se)

Fig.2.SchematicdiagramshowingdeformationofNewtonainfluidbyshear.
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    
  
  

…………………………(4)

식 (2)에서도 역시 CGS단위로 나타내면 힘은 dyne(1g중=980dyne)이

고,면적 A는 ㎠이므로 shearstress의 단위는 dyne/㎠가 된다.

이상과 같은 평행판 이론에 의하면 점도는 shearstress에 대한 shear

rate의 값을 갖는다는 것을 쉽게 알 수 있으며,점도의 단위는 CGS단위로

g․㎝
-1
․sec

-1
의 관계가 있으며,저점도 유체를 다룰 때는 centipoise(cP)

단위를 많이 사용한다.

   
   

   




……………………(5)

이와 같이 점도(viscosity)는 poise로 나타내는데 비해 점도를 밀도로 나

눈 동점도(kineticviscosity)도 있다.단위는 스토크(stoke)를 사용하며 스

토크는 오리피스(orifice)나 기포(bubble)점도계 등을 사용할 때 많이 쓰인

다.동점도가 편리한 점은 저점도 잉크나 유체를 파이프를 통해 수송 또는

이동할 때 각 유체의 밀도를 고려한 흐름을 계산하기 적당하다는 점이다.

유속의 변화에 무관하게 점도가 일정한 값을 항상 유지할 때,이러한 물체

를 선형 점성체 또는 Newtonian유체라고 부른다.

4.Newtonian거동과 Non-Newtonian거동

Fig.3은 외력에 대한 변형 즉,전단 응력에 대한 전단 속도의 관계
9)
를
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나타낸 것이다.이 때 전단응력에 대한 전단속도 즉 이의 기울기가 바로

점도가 되며,그 기울기의 특성에 따라 4가지 형태로 구분될 수 있다.

첫째 전단응력에 대한 전단속도의 비가 일정한 유동 즉,외력에 대해서

정비례하는 유동을 Newtonian유동이라고 한다.모든 유체는 점도를 가지

고 있지만 저분자 물질의 용액들은 Newtoian유체이며,Fig.3에서 보는 바

와 같이 직선으로 나타난다.이 유체는 전단속도에 무관하다고 하여 

Time-independentFluid 라고도 한다.

Non-Newtonian유체는 인쇄잉크,고분자 수지,현탁액 그리고 고분자 혼

합용액 등이며,이들은 일정한 점도를 갖지 않는다.여기서 일정하지 않다

는 의미는 그 점도의 변화가 어떤 성향의 규칙성은 가지고 있지만 점도 값

자체가 하나가 아니라는 것을 뜻한다.따라서 이러한 유체는 한 가지 점

(point)적인 값으로 그 유체의 점도를 표현할 수 없고,점도변화를 나타내

는 점도곡선으로 나타내야 그 유체의 유동물성을 알 수 있다.

둘째,Fig.3의 Non-Newtonian유체 중에서 고점도의 오프셋인쇄잉크와

같이 일정한 외력 이상을 가해야 유동을 시작하는 소성유동 (plasticflow

또는 Bingham flow)이 있다.이 최소한의 응력을 τ0,전체 응력을 τ라고 하

면,τ-τ0가 유체의 흐름이 생기게 하고 또 그 흐름을 유지하게 하는 부분

이 된다.이것을 식으로 표현하면 식 (3)을 변형하여 식(4)같이 쓸 수 있

다.이 식에서 점도는 prime으로 표시되며,소성유동에 적용된다.

 
  


………………………………(4)

소성유동에서 전단응력에 대한 전단속도가 직선이 되는데,전단응력의

축 상에 절편을 항복점(yield point)이라고 하고 그 값을 항복가(yield
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value)라고 하여 최초의 흐름에 필요한 최소한의 전단응력을 타나낸다.

셋째,의소성 유동(pseudoplasticflow)이라고 하며,낮은 전단속도에서는

Newtonian유동을 하고,높은 전단속도에서는 소성유동과 비슷한 경향을

보이는데,그 경향의 변화가 곡선적,점진적으로 되기 때문에 이 곡선을 나

타내기 위하여 많은 복잡한 식들이 있다.플렉소 잉크나 그라비아 잉크 등

이 주로 이 범주에 속한다.
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Fig.3.Shearrate-Sharestressbehaviourfordifferentclassesoffluids.

넷째,의소성 유동의 흐름과 반대의 경향을 나타내는 딜라턴트(dilatant)

로서,전자는 전단응력이 증가하면 유체의 점도가 낮아지는 반면에 딜라턴

트흐름은 전단응력이 증가하면 액체의 점도가 증가한다.딜라턴트유동을

하는 잉크는 거의 볼 수 없으나 비닐 플락스틱졸 등이 이 범주에 든다.

이와 같은 여러 가지 점도곡선은 인쇄잉크의 경우 안료입자와 바니쉬간
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의 분산성,섞임성 그리고 유동성 등을 알게 하며,낮은 응력에서 높은 응

력에 이르기까지 변하는 동안 점도의 변화를 보고 인쇄기 내에서 잉크의

안정성 또는 잉크의 적당한 조건 등을 알 수 있게 한다.

5.점탄성체

거의 대부분의 고분자 물질은 분자량이 매우 크고,분자량에도 분포가

존재하기 때문에,외부로부터 가해진 힘에 대해 대응하는 각각의 chain

segment가 주어진 시간,온도,및 속도에 따라 다르게 된다.즉,짧은 시간

이나 낮은 온도 등에서는 분자 중의 작은 일부(segment)만 움직이기 때문

에 고체처럼 작용하지만,긴 시간이나 높은 온도에서는 분자 전체가 움직

이게 되어 유체의 특성을 갖는다. 이와 같은 특성을 점탄성10)

(viscoelasticity)이라고 한다.

물질의 선형 점탄성 물성값(linearviscoelasticproperties)을 결정하기 위

한 방법은 Fig.4에서 보는 바와 같이 소폭 진동의 전단 변형(small

amplitudeoscillatoryshearingdeformation)을 물질에 가하는 것이며 이러

한 실험을 가리켜 dynamic실험이라고 한다.주파수 ()를 갖는 정현파 전

단 변형률(sinusoidalstrain)     를 탄성과 점성을 모두 가진 물

질에 작용시키면 응력은 변형보다   ≤  ≤  만큼 늦어지게 된다.이 때

는 위상차(phaseangle)이다.위상차가 없으면 Hooke법칙이 성립하는 이

상 탄성체,90°이면 Newton법칙을 만족하는 완전 점성체이다.전단응력을

식 (5)와 같이 나타내면,

            ………………(5)
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주파수 의존 함수인  , 를 이용하여 다음과 같이 정의할 수 있다.

Strain Stress

δ

Strain Stress

δ

Fig.4.Diagram ofadynamicexperiment.

                 ………………………(6)

식 (5)과 (6)으로부터    (storageshearmodulus),   (lossshear

modulus)은 식 (7),(8)과 같이 정의된다.

       ………………………………………(7)

      ………………………………………(8)

또한 Fig.5처럼    ,   를 복소평면에서 ∗(complex shear

modulus)은 식 (9)와 같다.
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∗      ……………………………………(9)

그리고 ∗(complexshearcompliance)는 ∗역수와 같다.

G’

G”
G *

δ

image

real
G’

G”
G *

δ

G’

G”
G *

δ

image

real

Fig.5.Complexmodulusoncomplexnumberplane.

∗  ∗……………………………………(10)

∗      ……………………………………(11)

         ………………………………(12)

        ………………………………(13)

따라서 식 (10),(11),(12),(13),과 같이 나타낼 수 있고,복소평면에서 정

의되는 점도 ∗(complexviscosity)는
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∗    ……………………………………(14)

    ………………………………………(15)

   ………………………………………(16)

식 (14),(15),(16)과 같다.한편 위상차는 주파수에 따라 변하고,

 

 


 
 

 
 


 
 

……(17)

식 (17)과 같으므로,tanδ는 변형 중의 에너지 저장에 대한 손실의 상대

적 크기를 나타내고 따라서 losstangent 라고 부르기도 한다.

6.잉크 농도 그래프에 의한 인쇄 적성

종이와 잉크 사이의 상호 작용을 연구하여 인소가 양호하게 되는지를 검토

하는 것을 인쇄 적성
11)
에 관한 연구라고 말 할 수 있다.이때 많이 언급되는

인쇄 적성을 평가하는 기준은 주로 인쇄 농도와 잉크 양을 들 수 있다.이 잉

크의 양은 피인쇄체에 전이되는 잉크의 양이므로 결국 두께 IFT로 나타나

게 된다.인쇄 농도는 다음과 같이 나타낸다.

  
∞

…………………………………(18)

여기서 ∞는 종이의 반사율이고  는 인쇄된 부분의 반사율이다.만일
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잉크가 피인쇄체에 침투하지 않는 플라스틱 필름이나 금속 면일 경우는 잉

크가 그대로 종이의 표면에 남게 된다.그러므로 잉크의 요구량 (IR)은 남아

있는 잉크의 양에 직접 비례하는 관계를 가질 것이다.그러나 피인쇄체가 용

지의 경우는 잉크 중의 일부분이 침투되기 때문에 직접 비례하는 관계에서

많은 오차를 보인다.이와 같이 일정한 전이량에서 IR의 변화는 용지와 잉크

의 상호 관계 즉,용지와 잉크 간의 경향을 보기 위한 그래프가 PD-IR(인쇄

농도-잉크 요구량)의 곡선이며,그 전형적인 그림이 그림 Fig.6이다.

Fig.6.Thedensityaccordingtothefilledorunfilledpaper.

이 그림은 충진이 된 용지와 충진이 안된 용지를 비교하여 인쇄 적성을 설

명한 그림이다.이 그림에서 보면 용지의 충진이 많이 되어 있는 용지일 수

록 IR이 큰 상태에서도 인쇄 농도는 별로 증가하지 않고,낮은 인쇄 농도를

나타낸다는 것을 알 수 있다.
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이와 같은 효과는 용지와 달리 플라스틱 필름이나 금속의 표면에 인쇄하는

경우에 확실한 그 차이를 알 수 있다 Fig.6은 이러한 경향을 보여주는 그림

으로서 피인쇄체의 인쇄 적성에 따라서 인쇄 효과 즉,인쇄의 농도가 전혀

달라질 수 있다는 단적인 예를 보여준다.

Fig.7.Thedensityaccordingtotheprintedmatter.

Fig.7은 똑같은 조건에서 똑같은 잉크 (IGT-offset)와 IGTAC2인쇄적성

시험기로 인쇄한 데이터를 나타내고 있다.여기서 점선으로 표시한 것은 인

쇄물의 반사율이 잉크의 량에 따라서 오차를 보기 위한 것이다.즉,점선은

인쇄물의 반사율이 잉크의 량에 따라서 차이가 나지 않는다는 것을 나타낸

다.그런데,잉크가 흡수되는 비도피지일 경우는 잉크의 일부분이 용지로 흡

수되기 때문에 이에 대한 영향을 고려해서 그래프의 결과를 해석해야 한다.
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또한 인쇄의 농도와 잉크의 량에 관한 상관관계는 용지의 인쇄 적성을 나

타내는 중요한 변수이다.Tollennar와 Ernst는 이들의 관계를 다음의 식

(19)으로 나타내었다.

  ∞   
 ……………………………(19)

여기서 ∞는 피인쇄체가 완전히 잉크로 뒤덮혀 있을 때의 인쇄 농도

를 말한다.그리고 y 는 잉크의 전이량이며,m 은 상수이다.이

Tollenaar와 Ernst의 식은 피인쇄체에 잉크의 양을 점점 높여 가면서

양을 많이 했을 때 인쇄 농도의 변화를 종출에 나타냄으로서 인쇄 적

성을 알 수 있는 매우 유용한 식이다.

Tollenaar와Ernst의 식에 대한 약간의 보정식은 Oittinen에 의해 발

표 되었다.Oittinen은 식 (2)에 상수 p를 하나 더 도입하여 다음의 식

(20)으로 나타내었다.

  ∞   
 …………………………(20)

즉,이러한 식들은 실험적인 데이터에 의해서 농도법을 이용하여 IR

을 계산할 수 있는 유용한 식들이 될 뿐만 아니라,각 피인쇄체(특히,

용지)가 낼 수 있는 최고 농도 범위를 결정하거나,용지의 수리성

(receptivity)을 판단하는데 많이 사용된다.
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Ⅲ.실 험

1.실험재료

가.아마인유

본 연구에서 사용한 아마인유는 국내 A사의 제품으로 Table3은 사용된

아마인유의 조성을 나타낸다.

Linseed

oil

Contentsofvalue Experiment Standard Result

Acid A.O.C.S. Max.0.5 0.36

Iodine A.O.C.S. 175～198 182.33

Saponification A.O.C.S. 189～195 192.51

Colortone Gardner Max.6 Nr.5

Viscosity A.O.C.S. 37.0cps. 37.0cps

Specificgravity A.O.C.S.
0.926～

0.931
0.928

Water(%) Distillation Max.1.0% 0.05%

Unsaponifiablematter(%) A.O.C.S. Max.1.0% 0.36%

Table3.TheFormationofLinseedOil

위의 각각의 시험방법 및 결과는 미국유화학회(The American Oil

Chemists'Society,A.O.C.S)에 준하여 규격화된 시험 성적서이다.
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나.바니쉬의 제조

Table4와 같은 조성으로 바니쉬를 제조하였다,솔벤트는 증류 범위가

270～300℃인 나프타 용제를 사용,바니쉬 쿠킹 조건은 200℃에서 30min

이었다 또한 수지는 분자량 범위가 50,000～80,000인 로진 변성 페놀수지를

사용하였다.Table4는 실험을 목적으로 제조된 각각의 바니쉬의 조성비를

나타낸다.

Samples
Contents(%)

A1 A2 A3 A4

Rosinmodifiedphenolicresin 45 45 45 45

LinseedOil 10 20 30 40

Solvent 45 35 25 15

Total 100 100 100 100

Table4.TheFormationofVarnishSamples

다.잉크샘플의 제조

Table5와 같은 조성에 의하여 잉크샘플이 제조되었다.

Samples

Contents(%)
B

Varnish 55

PhthalocyanineBule(15:3) 18

Calcium Carbonate 7

HydrocarbonSolvent 20

Total 100

Table5.TheFormationofInkSamples
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Table4의 각각의 제조된 바니쉬 A1,A2,A3,A4로 Table5의 B와 같

은 조성비의 4가지 잉크샘플들을 제조하였다.

2.각 샘플들의 유동물성 및 유변학적 특성 측정

각 샘플들의 유동물성 의 특징을 관찰하기 위하여 각 장비들의 아래의

조건으로 실험 하였다.

가.택 값의 측정

각 샘플들의 택 값을 측정하기 위하여,아래의 Fig.8의 TwingAlbert

사의 잉코메타 (Inkometermodel-106)를 사용하여 로울러 위에서 잉크막

이 분열될 때 나타나는 저항의 정도를 측정,측정 조건은 ISO기준에 따라

온도 32℃ 실온 25℃에서 측정 400rpm 으로 60초간 각 샘플들의 택 값을

측정하였다.

Fig.8.ThephotographofInkometermodel-106.
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나.유동성의 측정

각 샘플들의 유동성을 측정하기 위하여,아래의 Fig.9(a)의 Spread-

meter를 이용하여 각 샘플들의 Flow 값을 측정하였다.측정방법은 25℃에

서 일정량의 잉크샘플 0.5cc를 채우고 115g의 유리판으로 눌렀을 때 60초

간 잉크에 퍼지는 반경을 읽어서 수치로 표기하였다.

다.점도 값 의 측정

각 샘플들의 점도를 측정하기 위하여,아래의 Fig.9 (b)의 Laray

viscometer를 이용하여 원통과 막대(Load)사이에 잉크를 넣고 막대를 떨

어뜨려 6초간 그 속도를 측정하여 점도로 계산하였다.

(a) (b)

Fig.9.Thephotographofequipmentsforflowagecharacteristic.

(a)ThephotographofSpread-meter.

(b)ThephotographofLarayviscometer.
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라.유화도의 측정

각 샘플들의 유화특성을 알아보기 위해 Fig.10(a)의 Lithotronic을 이용

하여 아마인유 함량 변화에 따른 잉크의 물성변화를 시험하였다.측정조건

은 시료 25g을 cup에 넣고 스핀들(spindle)과 로드(load)의 간격을 1mm되

게 하여,1200rpm으로 고속 회전시키면서 초기 toque의 변화와 5분후

2.0g/min의 물을 연속적으로 투입시켜 시간에 따른 전체 토크(toque)값의

변화를 시험하였다.측정온도는 40℃로 설정 하였다.

마.점탄성 및 탄성 회복의 측정

일정한 응력 하에서 잉크 샘플들의 점탄성변화를 살펴보기 위해 Fig.10

(b)의 레오메타 장비를 이용하여 0.5Pa에서 t600s(timeinsegment),Data

#500(각 구간에서 데이터를 읽어내는 빈도)조건으로 측정,점탄성 회복은

t600s에서 응력을 제거,t900sData#1500으로 측정하였다.

(a) (b)

Fig.10.Thephotographofequipmentsforrheologicalcharacteristic.

(a)ThephotographofLithotronic.

(b)ThephotographofHakeMarsⅡ Rheometer.
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3.인쇄 적성(농도 및 광택)의 측정

각각의 바니쉬로 제조된 잉크 샘플들의 인쇄 적성을 살펴보기 위해 Fig.

11의 IGT 인쇄적성 시험기를 이용,아마인유 함량 변화에 따른 잉크의 두

께별 농도 및 광택을 비교시험 하였다.IGT 피펫을 이용하여 2mol(두 바

퀴)의 초기 잉크 공급량을 일정하게 하고 인쇄압력은 450N에 1～10회 인

쇄를 진행하여 각각 시료의 잉크두께 (IFT)에 따른 농도 및 광택을 비교하

였다.측정온도는 25℃,용지는 아트지(120g/m
2
)을 사용하였으며,인쇄 속

도는 0.3m/s이었다.농도계는 GretagmacbethD-196Densitometer,광택

은 BYKGardner사의 Microgross를 이용하였다.

Table4의 각각의 제조된 바니쉬 A1,A2,A3,A4들은 위와 같은 조건

으로 택,유동성,점도의 측정이 이루어 졌으며,각각의 바니쉬를 Table5

의 배합에 준하여 잉크샘플 B을 제조,잉크의 택,유동성,점도,유화도,

점탄성 및 회복 그리고 인쇄 후의 인쇄적성 (농도,광택도)에 관한 측정이

이루어 졌다.

Fig.11.ThephotographofIGT C1printabilitytester.
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Ⅳ.결과 및 고찰

1.바니쉬의 유동물성 측정결과

Fig.12는 아마인유 함량에 따른 택 값의 변화를 나타내고 있다.바니쉬

내의 아마인유 함량이 증가함에 따라 택 값이 감소하였는데 아마인유의 경

우 석유계 용제보다 점도가 높은 반면 수지와의 상용성이 양호해 수지자체

의 택 값을 감소시키는 것으로 사료된다.택 의 범위는 17～16사이에서

변화 하였고 아마인유의 함유량의 x변수에 따라 y=-0.28x+17.35기울기만

큼 감소함을 알 수 있었다.

Fig.13은 아마인유 함량에 따른 유동성 변화를 나타내고 있다.그 결과

아마인유 함량이 증가함에 따라 유동성이 증가하였는데 바니쉬 내에서 아

마인유는 희석(Diluent)의 역할뿐만 아니라 Cooking에 의한 점탄성 유체

특성을 가지는 것으로 사료되며 34～37범위 사이에서 변화 하며,아마인

유 함유량 x변수에 따라 y=0.8x+33.75기울기만큼 지속적으로 증가함을

알 수 있었다.

Fig.14에서 이상의 결과와 같이 바니쉬 내의 아마인유가 증가함에 따라

점도는 낮아지며 유동성이 증가하는 경향이 있었다.이는 아마인유와 같은

식물유의 경우,석유계 용제보다 수지와의 상용성이 양호하여 점도는 감소

시키는 반면 유동성을 증가시키는 것으로 판단되며,0.3% 까지 급격한 감

소를 보이다 이후부터는 거의 변화를 살펴 볼 수가 없다.따라서 건성유에

의한 바니쉬의 점도 조정은 0.3%이내에서 그 의미를 갖는다고 사료된다.
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Fig.12.Tackvaluesofvarnishesaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.

Fig.13.Flowofvarnishesaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.
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Fig.14.Viscosityofvarnishesaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.

2.잉크의 유동물성 측정결과

Fig.15은 잉크화 했을시 아마인유 함량에 따른 각 샘플들의 택 값의 변

화를 나타내고 있다.잉크 제조 시 여러 첨가제등의 배합으로 인해 전반적

인 택 값은 낮아 졌으나,바니쉬의 경우와 비슷한 그래프의 경향을 띄고

있으며,0.3%까지는 y=-0.34x+6.45기울기폭으로 변화하다 이후로의 택

값의 변화는 거의 찾아 볼 수 없다고 하겠다.따라서 잉크 제조 시 택 값

의 조정을 위한 바니쉬의 아마인유 함유량은 0.3% 이내의 그 기울기 폭에

서 적정치를 설계할 수 있다고 하겠다.

Fig.16는 잉크화 했을 시 아마인유 함량에 따른 각 샘플들의 유동성 값

의 변화를 나타내고 있다.유동성 값의 변화 범위는 40～42이며,바니쉬의

경우와 같이 바니쉬 내 아마인유 함량이 많을 수 록 y=0.65x+39.5기울기

만큼 계속해서 그 유동성이 증가하는 것을 알 수 있다.
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Fig.15.Tackvaluesofinksaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.

Fig.16.Flow ofinksaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.

Fig.17은 잉크 화 했을 시 아마인유 함량에 따른 각 샘플들의 점도 값

의 변화를 나타내고 있다.바니쉬 샘플에서의 결과와 건의 동일한 경향을
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보이고 있으며,1.47～0.81의 범위에서 약 y=-0.21x+1.55기울기만큼 감소

하다 실제 아마인유 0.3% 이상 함유된 바니쉬로 제조된 잉크에서는 거의

점도 값의 변화를 읽을 수가 없었다.

Fig.17.Viscosityofinksaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.

3. 잉크 유화도의 측정결과

Fig.18에서 보이는 것과 같이 아마인유 함량이 증가함에 따라 유화율

이 감소하는 것을 알 수 있다.이는 잉크의 점도와 관련한 레올로지 특성

의 변화나 잉크 내의 친수성분 감소 같은 계면화학적인 특성에 기인하는데

이상의 결과의 경우 아마인유가 증가할수록 잉크내의 친수성분의 감소로

인해 유화율을 낮추는 요인으로 작용하는 것으로 판단되며,아마인유 함량

0.2%,0.3%,0.4%의 경우가 비슷한 수치를 기록하는 반면에 0.1% 시료의

샘플에서는 측정값이 다른 시료보다 큰 차이를 보이고 있다.
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Fig.18.Emulsificationofinksaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.

4.잉크의 점탄성 및 탄성 회복의 측정결과

Fig.19은 일정한 응력 하에서 각 잉크 샘플들의 탄성 변형을 나타내며,

유체에 일정한 응력을 가한 후 그 응력을 제거하게 되면 유체는 원래의 상

태로 되돌아가려는 탄성이 나타나는데 최초 응력을 가했을 때의 기울기폭

이 건성유의 함유량이 많을수록 작게 나타나고 외부응력에 대한 영향을 적

게 받는 것을 알 수 있었다.하지만 응력을 제거 하였을 때의 탄성의 회복

에 대한 경향은,아마인유의 함량에 크게 좌우되지 않는 것을 알 수 있다.
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Fig.19.Creep/Recoveryofinksaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.

5.잉크의 인쇄적성(인쇄농도 및 광택)의 측정결과

Fig.20은 각각 아마인유 함량비가 다른 잉크 샘플들의 두께(IFT)에 따

른 인쇄 농도를 나타내고 있다.아마인유의 함량이 낮을수록 잉크의 전이

성이 감소하는 경향을 나타내고 있으며,특히 아마인유 0.1%의 경우 다른

샘플에서의 경우보다 많은 차이를 보이고 있는데,낮은 점도로 인한 액체

로서의 성향이 더 크게 되어 전이성이 좋아지는 것이라 예측해 볼 수 있으

나 실제 인쇄의 빈도가 더해 갈수록 0.2%,0.3%,0.4%의 경우에서 비슷한

양상의 그래프를 그리고 있다.

Fig.21는 각각의 아마인유 함량비가 다른 잉크 샘플의 광택도를 나타내

고 있다.인쇄 농도의 경우에서처럼 아마인유 함량의 비가 낮을수록 또한

인쇄의 횟수가 증가할수록 광택이 감소하고 있으나,인쇄 농도의 그래프에

비해 각각의 기울기에서 완만한 감소폭의 비율을 나타내고 있으며,따라서
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인쇄 적성의 측면에서는 아마인유 함량 약 0.2% 이상에서 광택도를 고려

한 인쇄잉크의 적절한 설계를 예상할 수 있다.

Fig.20.Densityofprintedinksaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.

Fig.21.Glossofprintedinksaccordingtothewt.percentageoflinseedoil.
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Ⅴ.결 론

잉크 및 바니쉬의 건성유 함량을 변화시켜 잉크의 유동특성과 유화 및

인쇄적성 을 살펴본 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1.바니쉬 내의 건성유 함량이 증가 할수록 바니쉬의 택 값도 감소 하

였으나,실제 잉크화 했을 때 잉크샘플들의 아마인유 함량 0.3% 이상

에서의 택 값의 변화는 거의 없었다.

2.건성유의 함량이 증가 할수록 바니쉬의 유동성이 증가하였으며 이는

실제 잉크화 했을 때 제조된 잉크의 수치도 비슷하게 비례하여 40～

42mm 범위에서 지속적으로 증가하였다

3.건성유의 함량이 증가 할수록 바니쉬의 점도 값이 감소하였으며 이는

실제 잉크화 했을 때 제조된 잉크의 수치 역시 이에 비례하여 감소하

였으나,아마인유 함량 0.3% 이상 에서는 큰 점도 변화를 보이지 않았

다.

4.건성유 함량이 증가함에 따라 잉크의 유화율이 감소하였으며,아마인

유 함량 0.2% 이상부터는 특히 그 감소폭과 잉크 샘플들 사이의 유화

도 격차가 적게 나타났다.

5.건성유 함량이 증가할수록 잉크에 외부 응력을 가 했을 때의 점탄성

변화가 적었고 응력을 없앴을 때의 탄성회복 에 대한 경향은 아마인

유 함량비에 따른 별다른 차이가 없는 것으로 나타났다.

6.건성유 함량이 감소 할 수 록 잉크의 전이성이 감소하였으나,아마인

유 함량 0.2% 이상부터는 잉크의 농도 측정에 의한 전이성의 차이점

을 발견 할 수 없었으며,광택의 측정에 있어서는 각각의 기울기폭에

서 상이하게 감소하였다.
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