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ABSTRACT

Materials used for the inks in the printing industry is an important material following the paper. The com-
position of the ink is pigment and organic solvents. However, Ink is used in a variety of chemicals, they 
are classified as non-green.
Therefore, rosin-modified phenolics manufactured by the reaction of phenol and formaldehyde can take 
the place of eco-phenol free resin and by experiment density, gloss, trapping, contrast and dot gain of 
printing has been studied as printability.
The result of study can support that the properties of printing using eco-phenol free resin such as density, 
gloss, contrast and trapping is similar to existing ink. In the part of dot gain, the result is excellent.
So we were thought to be able to improve some characteristics such as dispersion of black ink, that will 
be possible for the field applicability.
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1. 서 론

현재 대부분의 산업에 있어 생산과 편의성보다는 환

경의 중요성과 친환경에 대한 대응 방안을 마련하는 것

에 더 많은 초점을 맞추고 있으며, ‘저탄소 녹색성장’이
라는 시대적 흐름에 편승하기 위해 친환경 제품 생산으

로의 전환이 빠르게 진행되고 있다. 그러므로 다양한 

산업에 접목되어 있는 인쇄산업 또한 친환경으로의 전

환이 가장 우선되어야 할 항목이지만, 다양한 화학물질

의 복합적인 작용을 통해 제품이 생산되는 인쇄산업은 

이러한 대응에 다소 느리게 대응하고 있는 것이 현실이

다.1)-3) 
인쇄산업에 사용되고 있는 재료 중 잉크는 종이 다음

으로 중요한 재료이지만, 그 구성성분을 보면, 안료, 유
기용제 이외에도 다양한 화학물질들이 사용되고 있어 

환경 친화적이지 못한 제품으로 분류되고 있다. 일본의 

경우 잉크공업연합회에서 이러한 화학 물질들에 대하

여 인쇄잉크에 포함되지 않아야할 물질에 관한 규제를 

자체적으로 정하여 준수하고 있으며, 기존의 대두유 잉

크 또한 2011년 까지만 사용하고 그 이후에는 에코마크 

잉크를 사용하기로 결정하였다. 또한 일본 인쇄산업연

합회가 그린프린팅 기준을 제정하고 인쇄용 잉크의 휘

발성 유기용제의 함유를 1%미만으로 자체 규제하고 

있다.2) 2005년 환경부 보고에 따르면 인쇄시설에서 발

생하는 VOC(Volatile Organic Compound)는 전체 배

출량의 약 3.6% 정도로 발생량은 상대적으로 적지만, 
VOC에 대한 대책이 시급하다고 발표하고 있다.4)-6)  

지금까지 국내 평판용 오프셋 잉크의 친환경적 제품

으로의 전환 노력은 인체 유해성 및 환경오염 물질을 유

발할 수 있는 방향족 계열의 탄화수소를 1% 미만으로 

적용한 용제를 사용한 잉크, 대두유를 사용한 잉크, 곡
물을 사용한 잉크 등 다양한 친환경 잉크의 개발이 이루

어졌다. 하지만 이러한 노력에도 불구하고 기존의 아마

인유와 로진변성페놀수지가 가지고 있는 인쇄적성에

는 못 미치는 결과를 보여주고 있다.1), 7)-11) 

따라서 근본적인 비이클의 변화가 이루어지지 않으

면, 친환경 인쇄용 잉크의 제작이 어렵다는 판단에 본 

연구에서는 기존의 페놀과 포름알데히드를 반응시켜 

제조된 로진변성페놀수지를 대신할 페놀프리 수지를 

개발하고, 실 인쇄 실험을 통하여 인쇄물의 색 농도, 

gloss, trapping, contrast 그리고 dot gain과 같은 인쇄적

성에 대하여 연구하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

본 연구에서 사용된 잉크는 전보에서 사용된 페놀프

리 수지를 적용한 잉크와 비교를 위해 사용된 3종 잉크

의 Y, M, C, K 잉크를 사용하였으며, 피인쇄체 또한 전

보에서 사용된 윤전용 인쇄용지 4종을 사용하여 인쇄

적성을 평가하였다.5) 

2.2 실험방법 및 평가

실 인쇄를 위하여 KOMORI 인쇄기계에서 제공된 

시험용 Target을 실제 현장에서 사용하고 있는 KOMORI 
SYSTEM(일본) 윤전 인쇄기를 이용하여 풀 컬러 인쇄

를 실시하였으며, 각 시료에 대하여 5,000장 인쇄하였

다. 
인쇄적성 평가를 위해 각 시료 당 100장에 1장씩 시

료를 채취하고, 수집된 시료에 대해 반사 농도계(X-Rite 
550, 미국)를 사용하여 인쇄물의 색 농도, Trapping, 
Dot gain, Contrast 등의 객관적인 인쇄물 평가를 실시

하였다. 각 시료에 대한 광택 측정은 gloss meter(Model 
T480A)를 사용하여 KS M7067 시험법에 준하여 측정

하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 Heat-set 윤전 인쇄물의 잉크 색 농도

Fig. 1∼Fig.4는 각 잉크의 색 농도와. 거치름도의 관

계를 나타내는 그래프이다. Cyan 잉크의 경우 각 용지

에 대하여 0.01정도의 색 농도 오차로 Ink A와 C는 거의 

동일한 값을 나타내고 있다. Ink D의 경우에서 대체적

으로 낮은 잉크 색 농도 값을 나타내고 있으며, 이와 같

은 현상은 상대적으로 잉크 유동성이 낮은 Ink D에서 

잉크 전이량이 적어 이러한 결과가 나타난 것으로 판단

된다. 용지의 거치름도가 낮은 Paper D에서 상대적으

로 높은 잉크 색 농도 값을 나타내고 있으며, Paper A
와 C의 경우에서는 비슷한 값을 나타내고 있음을 알 
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Fig. 1. The results of printed density for cyan web
inks. 

Fig. 2. The results of printed density for magenta
web inks.

Fig. 3. The results of printed density for yellow 
web inks

 Fig. 4. The results of printed density for black 
web inks.

수 있다. 
Magenta잉크의 색 농도 값을 Fig. 2에 나타내었다. 

잉크의 유동성이 상대적으로 다른 잉크에 비하여 크고, 
tack 값 또한 상대적으로 높은 Ink B에서 잉크 색 농도 

값이 높게 나타났다. 인쇄시 압력에 의하여 많은 량의 

잉크가 피인쇄체로 전이되었고, 전이 후 잉크 상호간의 

tack에 의한 영향으로 피인쇄체에 잔류한 잉크가 많았

기 때문으로 판단된다. Ink A와 C의 경우는 Cyan 잉크

와 마찬가지로 비슷한 잉크 색 농도 값을 나타내고 있

다. 상대적으로 잉크 유동성도 낮고, tack 값이 높은 Ink 
D에서 대체적으로 잉크 색 농도 값이 낮아짐을 알 수 있

다. 용지의 거치름도가 높고 평활성이 상대적으로 낮은 

Paper B에서 다소 잉크 색 농도 값이 떨어지는 것을 알 

수 있었으며, 가장 거치름도가 낮은 Paper D에서 좋은 

결과를 나타내고 있다.5) 
Fig. 3에 Yellow 잉크의 잉크 색 농도 값과 용지 거치

름도의 관계를 나타낸 그래프를  표시하였다. 상대적으

로 거치름도가 가장 낮은 Paper D를 제외하고는 나머

지 시료들에서 평균 1.1정도의 잉크 색 농도 값을 나타

내고 있다. 잉크의 유동성과 tack 값 또한 거의 비슷한 

수준을 나타내고 있는 Ink A, B 그리고 C는 잉크 색 농

도 오차가 0.03(D)정도로 아주 미비하게 나타났다. 하
지만 유동성은 비슷하나 tack 값이 9.0으로 가장 높게 

나타난 Ink D에서 잉크 색 농도 값이 떨어지는 것을 알 

수 있다. 이러한 이유는 tack 값에 의한 잉크의 전이가 

원활하게 이루어지지 않았기 때문으로 판단된다. 
Black 잉크의 잉크 색 농도 값을 Fig. 4에 나타내었

다. 잉크의 유동성도 나쁘고, tack 값 또한 높은 Ink D에

서 다소 낮은 농도 값을 나타내고 있다. 하지만 페놀프

리 수지를 적용한 Ink A의 잉크 색 농도 값과 기존의 Ink 
C에서 거의 유사한 잉크 색 농도 값을 나타내고 있음을 

알 수 있다. 이와 같은 이유는 매우 작은 입자로 구성된 

Black 잉크의 색 안료가 적절한 유동성을 가지기 위해 

많은 량의 비이클 성분을 가졌기 때문이라 생각한다.11)
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Fig. 7. The results of density evenness for yellow
web inks.

Fig. 6. The results of density evenness for magenta
web inks.

Fig. 8. The results of density evenness for black 
web inks.

Fig. 5. The results of density evenness for cyan
web inks.

3.2 Heat-set 윤전 인쇄물의 잉크 색 농도 균

일성 평가

잉크 색 농도 균일성에 관한 비교를 위해서 가장 평

활한 용지인 Paper C에 대하여, 페놀프리 수지를 적용

한 Ink A와 가장 잉크 색 농도가 ISO규정에 유사하게 

나타난 기존의 Ink C를 비교한 결과를 Fig. 5~Fig. 8에 

나타내었다.
Fig. 5에서 Cyan 잉크의 평균 색 농도는 Ink A의 경

우 1.38(D), Ink C의 경우 1.39(D)로 거의 차이가 없으

며, 색 농도 균일성 또한 Ink A는 1.24~1.46(D), Ink C는 

1.2~1.44(D)로 거의 동일한 값을 나타내고 있다. 
Magenta 잉크의 경우를 Fig. 6에 나타내었다. Ink A에

서 1.22~1.54(D), Ink C에서 1.17~1.49(D)로 편차의 폭

이 거의 없는 것을 알 수 있다. 하지만 시간이 경과하면

서 Ink A가 많은 편차를 나타내고 있는 것을 볼 수 있는

데, 이것은 인쇄기의 구동에 따른 열에 의한 영향을 다

소 받는 것으로 판단된다. Fig. 7에 가장 이상적인 프로

세스 잉크인 Yellow 잉크의 경우를 나타내었는데, Ink 
A와 Ink C 둘 다에서 거의 편차가 없음을 알 수 있었다. 
특히 페놀프리 수지를 적용한 잉크에서 ISO에서 규정

한 색 농도 값 1.0(D)에 더 근사한 값을 나타내고 있다.5), 12) 
Fig. 8에 나타낸 것과 같이 Black 잉크의 경우 ISO에서 

규정하고 있는 농도 1.6보다 다소 높은 값을 나타내고 

있으나, 편차 면에서 페놀프리 수지를 적용한 Ink A의 

경우가 기존의 Ink C보다 1.45~1.88(D)로 조금 높게 나

타났다. 전보에서 언급한 것과 같이 페놀프리 수지를 

적용한 Ink A의 경우에서 분산성이 조금 떨어졌기 때

문에 이러한 결과가 나타났다고 판단된다.5) 

3.3 Heat-set 윤전 인쇄물의 잉크 Gloss와 

Contrast

Fig. 9에 Black 잉크의 인쇄물 광택을 측정한 값을 표

시하였다. 기존의 Ink C와 Ink D에 비하여 페놀프리 수

지를 적용한 Ink A의 경우에서 다소 광택 값이 떨어지

는 것을 볼 수 있다. 이것은 비이클 성분을 많이 필요로 
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Fig. 9. The results of printed ink gloss for black 
web inks.

Fig. 10. The results of printed contrast for black
web inks. Fig. 11. Dot gain of cyan inks.  

하는 고운 입자를 가진 카본블랙의 분산성에 페놀프리 

수지가 적지 않게 영향을 미친 것으로 판단된다. 특히 

페놀프리 수지를 20% 함유한 Ink B에서는 인쇄물 광택 

값이 확연하게 떨어짐을 볼 수 있는데, 이러한 이유가 

비이클 속에 포함되어 있는 페놀프리 수지의 영향으로 

생각되어진다. 따라서 페놀프리 수지를 적용한 black 
잉크의 분산성에 관한 조사가 좀 더 이루어져야 할 것으

로 판단된다.5), 11), 12)

또한 유동성이 나쁘고 tack 값이 높은 Ink D가 분산

성에 영향을 받았을 것으로 판단되는 Ink A와 비슷한 

인쇄물 광택 값을 나타내고 있다. 이것은 잉크의 상대

적인 전이 량 차이로 판단된다. 그리고 평활성이 상대

적으로 높게 나타난 Paper C와 D에서 상대적인 인쇄물

의 광택 값이 높게 나타났다. 이것으로 미루어 보아 평

활한 표면을 가진 용지에 전이되는 잉크 또한 평활한 광

택 값을 나타낸다는 것을 확인할 수 있었다.13), 15), 16)

인쇄물의 콘트라스트를 비교한 결과를 Fig. 10에 나

타내었다. 일반적으로 인쇄물의 콘트라스트는 100% 
민판 인쇄된 부분과 75% 망점 인쇄된 부분의 차이를 비

교하는 것으로 평가한다. 가능하면 인쇄물은 콘트라스

트가 높아야 좋은 결과물을 얻는다. 하지만 본 연구에

서 사용된 잉크들의 콘트라스트는 대체적으로 낮게 나

타났다. 더욱이 유동성이 낮고 tack 값이 큰 Ink D에서 

콘트라스트 값이 적어짐을 볼 수 있는데, 그 이유는 잉

크의 전이 량이 작았기 때문으로 판단된다. 페놀프리 

수지를 100% 적용한 Ink A는 상대적으로 좋은 결과를 

보여주고 있다. 종이의 표면이 평활하며 백색도가 

88.3%로 가장 높게 나타난 Paper D에서 가장 좋은 콘

트라스트 값을 보여 주고 있다. 상대적으로 76.5%의 백

색도를 가지는 Paper C에서 전체적으로 콘트라스트 값

이 다소 낮게 나타났다. 따라서 콘트라스트는 용지의 

표면 평활성 뿐만 아니라 백색도와 같은 광학적 특성에

도 영향을 받는 사실을 확인할 수 있었다.5), 12), 14), 16)

3.4 Heat-set 윤전 인쇄물의 Dot gain

일반적으로 인쇄 시 압력에 의한 Dot gain(망점확대)
은 항상 발생한다. 따라서 이러한 망점 형상의 변화는 

인쇄물의 품질에 지대한 영향을 미침으로, 이 또한 ISO
에서는 그 발생 %를 규정하고 있으며, 윤전인쇄에서 

50% 망점의 확대 비율을 C는 22%, M은 22%, Y는 

20%로 규정하고 있다.12)-16)

Fig. 11~13에 비교를 위해 가장 평활한 인쇄용지인 

Paper C에 대한 Ink A, C, D의 C, M, Y 세 가지 색상에 

대한 Dot gain 발생 비율을 나타내었다. Cyan 잉크의 

경우 기존의 Ink C와 비교할 때, 50% 망점에서 18%로 

Dot gain발생이 동일하게 일어나고 있음을 알 수 있다. 
이와 같은 수치는 ISO에서 규정한 22%보다도 적은 값
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 Fig. 12. Dot gain of magenta inks. 

  Fig. 14. The results of ink trapping for M+Y 
inks. 

  Fig. 15. The results of ink trapping for C+Y 
inks. 

 Fig. 13. Dot gain of yellow inks. 

으로 dot gain에 있어서는 좋은 결과를 얻었다. 상대적

으로 유동성이 나빠서 잉크 전이가 적게 일어났을 것으

로 판단되는 Ink D가 가장 적은 dot gain 값을 나타내고 

있다. Fig. 12의 M 잉크에서는 기존의 Ink C와 D 보다 

페놀프리 수지를 적용한 Ink A가 적은 값을 나타내고 

있다. 가장 이상적인 프로세스 잉크인 Y에서는 25%, 
50%, 75% 망점에서 거의 동일한 dot gain 값을 나타내

고 있으며, 기존의 잉크보다도 우수한 망점 재현력을 

나타내고 있다. 

3.5 Heat-set 윤전 인쇄물의 중첩성(Trapping)

인쇄물의 컬러 화선부를 형성하는 기본 메커니즘은 

잉크의 전이이며, 이러한 전이의 원리는 잉크를 중첩

(Trapping) 시키는 것이다. 따라서 잉크의 trapping 특
성에 따라 컬러 인쇄물의 색상과 품질이 좌우된다. 오
버프린트 된 Red(M+Y), Green(C+Y), Blue(C+M)의 

중첩성은 첫 번째 잉크에 두 번째 잉크가 얼마나 중첩되

었는지를 백분율로 표시한다. Trapping율이 높으면 그

만큼 다양한 색 재현이 가능하다. Trapping이 좋지 못

하면 오버 프린트 된 색 사이의 순색오차가 발생하여 인

쇄물의 컬러 재현에 좋지 못한 영향을 미친다.14) 
Fig. 14~16은 각 인쇄용지에 대한 잉크의 trapping율

을 나타내었다. Red(M+Y) 컬러의 잉크 trapping율을 

비교해 보면 페놀프리 수지를 함유한 Ink A에서 기존

의 Ink C와 비슷한 수준을 보여주고 있다. Ink D의 경우 

상대적으로 낮은 잉크 trapping율을 나타내고 있는데, 
그 이유는 오버 프린트 된 잉크의 tack 값과 먼저 인쇄된 

tack 값의 차이가 0.2 정도로 적어 상대적인 부착력이 

떨어졌기 때문으로 판단된다.14) 인쇄용지의 표면 평활

성이 좋은 Paper C와 D에서 다소 높은 trapping율을 보

여주고 있다. 
Green(C+Y)의 trapping율을 비교한 그래프를 Fig. 

15에 나타내었다. Green(C+Y)의 경우 Ink A, B, C의 

경우는 두 잉크 간의 tack 값 차이가 각각 2.0, 2.1, 1.9로 

거의 없는 것으로 나타났고 그 결과 비슷한 trapping율
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 Fig. 16. The results of ink trapping for C+M 
inks. 

을 나타냈지만, 두 잉크간의 tack 값 차이가 2.4로 가장 

큰 Ink D에서는 두 번째 올라가는 잉크의 tack 값의 영

향으로 잉크 trapping율이 다소 떨어지는 경향을 보이

고 있다. Green(C+Y)에서 종이의 평활성에는 거의 영

향을 받지 않은 것으로 나타났다. 그 이유는 trapping율
이 먼저 인쇄된 잉크 위에 두 번째 잉크가 중첩되어 나

타나는 결과를 비율로 나타냈기 때문에 잉크 색 농도와 

같이 확연한 차이를 나타내지 않는 값을 나타내고 있다

고 판단되어 진다. 또한 Green(C+Y)에서는 전체적으

로 trapping율이 높게 나타나는 경향을 가졌다.
Fig. 16에 Blue(C+M)잉크의 trapping율을 나타내

었다. 페놀프리 수지를 함유한 Ink A와 기존 잉크인 Ink 
C는 비슷한 수준을 나타내고 있으며, Ink B의 경우는 

trapping율이 Paper B에서 아주 낮게 나타났다. 그 이유

는 종이의 평활도가 가장 낮은 인쇄용지의 표면 특성에 

영향을 입어 첫 번째 잉크는 많은 잉크가 요구되며, 많
은 잉크 때문에 상대적으로 첫 번째 잉크의 접착력이 아

주 강해졌기 때문으로 판단된다. 또한 tack 값의 차이가 

2.2로 크게 나타난 Ink D에서도 Ink A와 C에 비하여 부

착력이 떨어져 trapping율이 대체적으로 낮게 나타난 

것으로 생각된다.  

4. 결 론

페놀프리 친환경 Heat-set 윤전 잉크를 제조하여, 실 

인쇄를 테스트를 실시한 결과 100% 페놀프리 수지를 

적용한 Ink A와 기존의 Ink C의 농도 결과는 거의 유사

한 값을 나타내었다. 색 농도 균일성을 비교한 결과 또

한, 기존의 잉크와 거의 유사한 값을 나타내고 있으나, 
black 잉크의 경우에서 시간이 경과하면서 안료와 비

이클의 분산성 문제로 다소 편차가 발생하는 것을 알 수 

있었으며, 이러한 분산성 문제 해결을 위하여 비이클에 

첨가하는 분산 안정제를 최대 3%까지 첨가하여 문제 

발생 요인을 줄일 수 있었다. 
Black 잉크에 대한 인쇄물의 광택과 콘트라스트는 

기존의 잉크와 유사한 결과를 나타내었고, C, M, Y 잉
크에 대한 Dot gain에서는 기존의 Ink C와 D보다도 페

놀프리 수지를 적용한 Ink A가 망점재현성에서 우수하

다는 사실을 확인할 수 있었다. 잉크의 tack에 영향을 

많이 받는 잉크 중첩성(Trapping)에서도 기존의 잉크

와 유사한 특성 값을 얻을 수 있었다. 그러므로 본 연구

를 통해 얻어진 결과에서와 같이 친환경 페놀프리 수지

를 적용한 잉크의 사용에 있어, 현장에서의 적용성은 

가능할 것으로 판단되어진다.    
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