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ABSTRACT

This study was aimed to apply thermochromic and photochromic pigments to coating color and to devel-
op a speciality functional coated layer. Two special pigments were added to a conventional coating color. 
The effects of the special pigments on coating color properties such as water rerention, low-shear vis-
cosity were evaluated. Also the color changes of coated paper was observed under various circumstances. 
The results showed that the special pigments didn't influence the coating color properties. The coated pa-
per with the special pigments showed four different colors, under various circumstances, implying that 
thermochromic and photochromic pigments can be used to produce a security paper.
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1. 서 론

최근에 도공 기술의 개발이 국내외적으로 활발히 진

행되고 있다. 특히 도공층 개선 기술 중의 하나는 특수

목적 안료를 첨가하여 도공층에 다기능성을 부여하는 

방법으로서, 새로운 소재를 개발하여 고부가 가치를 창

출하고, 여러 산업분야에서 활용되고 있는 기술이다.1) 
일반적으로 사용하는 도공지는 인쇄 및 외관적성 그리

고 종이의 부가가치 향상을 위하여 제조된다. 도공지는 

크게 안료 도공지와 기능성 도공지로 나눌 수 있다. 안
료 도공지는 인쇄적성의 개량을, 기능성 도공지는 자기

기록 기능을 부여할 목적으로 도공 되는 종이를 말하며 

그 예로는 노카본지, 감열 기록지, 자기 기록지 등을 들 

수 있다.
이러한 기능성 도공지의 경우도 직접적으로 보안에 

적용되어진 사례가 흔하지 않다. 보안성을 갖춘 도공지

를 제조하기 위해서 새로운 장치 및 설비에 투자하는 방

법이 예상되지만 많은 비용을 지출해야 할 것으로 판단
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Type Solids content (%) Particle Size (㎛) Viscosity (cPs) Tg (℃)
SB latex 50.0 0.12 300 3

Table 2. Properties of latex

Solids content(%) pH Commercial name

Dispersant 42.6 7.2 WY-117
(JeongWon chemical, Korea)

Lubricant 50.0 11.09 Super cote 550
(JeongWon chemical, Korea)

Insolubilizer 30.0 7.0
Wet Rub-30N

Thickener 30.2 5.2 JT-35
(JeongWon chemical, Korea)

Table 3. Properties of additives

Pigment Unit Clay GCC
Type - powder slurry
pH - 7.0 9.5

Viscosity cPs - 197
Solid content % - 75.12

Brightness % 87.50 91.33

Particle size %
60% < 2㎛ 95% < 2㎛
49% < 1㎛ 74% < 1㎛

Table 1. Properties of pigments

된다. 따라서 새로운 장치 및 설비에 투자하지 않으며 

도공지의 품질 또한 유지할 수 있고 가장 중요한 보안성

을 갖춘 도공지를 제조할 수 있는 기술이 요구된다. 여
러 가지 방법 중에서도 특수한 안료를 도공액에 첨가하

여 보안성을 가진 도공지를 제조하는 것이 가장 효과적

인 방법 중에 하나일 것이라고 사료된다.
이에 본 연구에서는 기능성 특수 안료 중 특정한 온

도에 가역 반응하는 시온안료와 특정한 파장(자외선)
에 가역 반응하는 시광안료2∼7)를 이용한 기능성 도공

층을 설계하는 것을 목표로 하였다. 이 기능성 도공층

을 보안기술에 적용하기 위한 기초연구로 본 연구를 수

행하였다. 기능성 안료를 도공액에 적용하여, 도공액 

특성에 미치는 영향을 조사하였고, 도공지의 발색현상

을 평가하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

2.1.1 원지 및 도공용 안료

본 연구에 사용된 도공원지는 H제지회사의 75 g/m2, 
두께 140㎛의 원지를 분양받아 사용하였다. 도공용 안

료로 clay 및 GCC (ground calcium carbonate)를 사용

하였으며 물성은 Table 1에 나타내었다.

2.1.2 바인더와 기타 첨가제

도공용 바인더로 SB계열의 라텍스(Lutex 701, 

LG-chemical, KOREA)를 사용하였고, 물성은 Table 2
와 같으며 기타 첨가제인 분산제(Dispersant), 윤활제

(Lubricant), 내수화제(Insolubilizer), 증점제(Thickener)
의 물성은 Table 3에 나타내었다.

2.1.3 시온안료

시온안료는 특정한 온도(31℃)에서 마이크로캡슐 

내부의 전자 수용체가 공여체로부터 전자를 받아 색상

이 결정되는 원리의 안료를 사용하였고, 물성과 형상 

및 그 원리는 Table 4와 Figs. 1∼2와 같다.

2.1.4 시광안료

시광안료는 태양광(자외선)에 의해 색상이 변하며 

열이나 다른 파장에 의해서 가역적으로 색상이 되돌아

가는 유기화합물 안료를 사용하였고, 물성과 형상 및 

그 원리는 Table 5와 Figs. 3∼4와 같다.
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Temperature of color change (℃) 31-33
Material of capsule wall urea-formaldehyde

Diameter (µm) 1-5
Shape spherical

Color change blue to white

Table 4. Properties of thermochromic pigment

Component
Art Grade(pph)

A B
Clay 30 30
GCC 70 70

Binder 12 12
NaOH 0.14 0.14

Dispersant 0.12 0.12
Lubricant 0.5 0.5

Insolubilizer 0.3 0.3
Thickener 0.1 0.1

Thermochromic Pigment - 2
Photochromic Pigment - 1

Solid content(%) 65 65

Table 6. Coating color formulation for Art grade

diameter (µm) 3
Wavelength color change (nm) 380

Emission color and 
frequency(nm) 620

color change white to red

Table 5. Properties of photochromic pigment

2.2 실험방법

2.2.1 도공액의 제조

도공액은 Table 6과 같이 배합하여 제조하였다. 물
에 NaOH를 넣어 pH를 조절한 후에 분산제와 안료를 

첨가하여 슬러리 형태로 약 15분간 교반 후 유동제, 바
인더, 윤활제, 내수화제, 시온안료 순으로 첨가하여 도

공액을 제조하였다. 이렇게 제조된 도공액에 시광안료

를 1%의 비율로 첨가하여 교반하였다.

2.2.2 도공액의 물성 측정

도공액의 점도는 60rpm에서 no. 4 spindle 로 저점단 

점도계(DV-II Viscometer, Brookfield, U.S.A)를 사용

하여 측정하였고, pH는 pH측정기 (PB-11, Sartorius 
Korea. Ltd)를 사용하였으며, 보수성은 보수성 측정기

(Water retention meter, AA-GWR, Kaltec scientific 
inc, U.S.A)를 사용하여 30초 동안 탈수한 양으로 물성

을 측정하였다.

2.2.3 도공지 제조

도공지의 제조는 실험용 반자동 코터 (K-control 
coater, RK print Coat Instrument Ltd, UK)를 사용하여 

원지에 도공량 22±1 g/m2으로 편면 도포한 후, 105℃의 

열풍 건조기 (YJ-8600D, Yujin Electronics, KOREA)
에서 30초간 건조하였다. 슈퍼 캘린더(Supercalender, 
Beloit Corporatiom, U.S.A.)를 사용하여 온도 70℃, 압
력 300 psi에서 도공면이 Cotton filled roll쪽으로 향하

게 하여 1회 캘린더 처리하여 도공지를 제조하였다.

2.2.4 도공지 물성 측정

각각의 환경에서의 도공지의 색재현성을 사진으로 

나타낸 후 평가하였다.

3. 실험결과 및 고찰

3.1 도공액의 물성 변화

Table 6에서 나타낸 바와 같이 시온안료와 시광안료

를 첨가한 것과 첨가 하지 않은 도공액을 제조하여 각각 

물성을 측정하였다. 비교한 도공액은 거의 유사한 결과 

값으로 측정되었으며 이 결과를 통해 도공액 조제 시 기

능성 특수 안료를 소량 첨가하여도 물성에는 변화가 없

는 것을 확인하였다. 그 결과 값을 Fig. 5에 나타내었다.

3.2 도공지의 색재현성

기능성 특수 안료를 적용하여 제조된 도공지는 각각

의 환경에 따라 서로 다른 네 가지의 결과를 보여주었

다. 4가지 환경에서 서로 다른 4가지 색을 확인할 수 있

었으며 그 결과를 Fig. 6에서 나타내었다.

3.2.1 Blue

31℃ 이하의 온도 조건과 햇빛을 받지 않는 환경(자
외선에 노출되지 않는 환경)에서 도공지의 색상은 파란

색 상태를 유지하고 있었다. 이는 시온안료의 색상을 
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Fig. 1. Color change of thermochromic pigment.

Fig. 2. SEM image of thermochromic pigment.

Fig. 3. Color change of photochromic pigment.

Fig. 4. SEM image of photochromic pigment.

Fig. 5. Viscosity, pH and water retention value 
of coating color 

Fig. 6. Color change of coated paper at various 
circumstances.

Fig. 7. The state of special pigment at below 3
1℃ and without exposure.

Fig. 8. Photo of coated paper at below 31℃ and 
without exposure.
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Fig. 9. The state of special pigment at above 
31℃ and without exposure.

Fig. 10. Photo of coated paper at above 31℃
and without exposure.

Fig. 11. The state of special pigment at above
31℃ during exposure.

Fig. 12. Photo of coated paper at above 31℃
during exposure.

Fig. 13. The state of special pigment at above
31℃ during exposure.

Fig. 14. Photo of coated paper at above 31℃
during exposure.

결정하는 캡슐안의 전자공여체와 전자 수용체가 서로 

결합하는 형태(Fig. 7)이기 때문에 시온안료의 고유 색

상인 파란색만 관찰되었으며 그 결과를 Fig 7에 나타내

었다.

3.2.2 White

흰색은 햇빛을 받지 않는 상태에서 일정한 온도(3
1℃) 이상의 환경이 주어질 때 나타나는 경우로서 시온

안료의 전자수용체와 전자공여체가 서로 분리되어 색

상을 결정할 수 없는 상태(Fig. 9)로 바뀌어 흰색을 나타

내었으며 햇빛에 노출되지 않은 시광안료의 고유색과 

결합하여 도공지의 전반적인 색상이 하얀색으로 나타

났다고 사료된다. 그 결과를 Fig. 10에 나타내고 있다.

3.2.3 Red

빨간색의 경우 햇빛을 받는 상태에서 일정한 온도

(31℃) 이상의 환경이 주어질 때 시온안료와 시광안료

가 모두 반응하여 나타나는 색상이다. 시온안료의 경우 

31℃ 이상의 환경에서 흰색으로 변하였으며 시광안료

는 햇빛에 노출되어 빨간색으로 변하였다. 그리하여 전

체적인 도공지는 빨간색을 나타내었다는 것을 확인할 

수 있었다. 안료들의 상태를 Fig. 12에서 나타내었으며 

그 결과를 Fig. 11에 나타내었다.

3.2.4 Violet

31℃ 이하의 조건과 햇빛을 받는 환경에서 도공지의 

색상은 보라색 상태를 유지하고 있었다. 이것은 파란색

바탕에 빨간색이 나타나 색상이 중복되어 전체적으로 

보라색 색상이 관찰되는 것으로 사료된다. 안료들의 상

태를 Fig. 13, 그 결과를 Fig. 14 에서 나타내었다.

4. 결 론

본 연구에서는 특정한 온도의 환경에서 색상이 변하

는 시온안료와 태양광선 중의 자외선에 가역 반응하는 

시광안료를 적용하여 도공지를 제작하였다.
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시온안료와 시광안료의 첨가 유무에 상관없이 도공

액의 물성은 거의 유사한 결과 값으로 측정되었으며 이 

결과를 통해 도공액 제조 시 기능성 특수 안료를 소량 

첨가하여도 물성에는 큰 변화가 없는 것을 확인하였다.
제작된 기능성 도공지는 온도와 태양광선 중 특정한 

광선(자외선)에 반응하여 네 가지의 서로 다른 색상(흰
색, 빨강, 보라, 파랑)으로 관찰되었다.

이러한 결과를 통해서 서로 다른 기능을 가진 두 가

지 안료들을 도공액에 혼합함에 따라 보다 복합적인 기

능을 가진 도공층으로 설계할 수 있으며 또한 새로운 장

치나 설비의 추가 없이 도공액의 조성만을 변화시키기 

때문에 경제적인 방법으로 보안성을 갖춘 도공지를 생

산가능하다고 사료된다.
연구를 통해 제작된 도공지의 경우 일반인도 손쉽게 

판별할 수 있는 보안용지로 설계 가능하며 인쇄가 가능

하기 때문에 추가적인 보안기술들이 접목될 수 있을 것

이라고 판단할 수 있다. 하지만 투입량 및 투입량에 따

른 색상의 수치화에 대한 보다 자세한 연구가 필요할 것

으로 사료된다.
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