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  요 약 : 색조 화장품 원료로 사용되는 무기안료 탈크와 소수성 실리카의 제타전위 차를 조절하여 표
면처리된 판상 무기안료 복합체를 제조하였다. 탈크는 색조 화장품의 처방에서 주로 쓰이는 판상 무기물
질로서 피부에 대한 발림성과 퍼짐성을 갖는 백색 안료이다. 또한 분산성과 신장성이 우수하며, 내열성, 
내광성, 내화학성 등에 안정하다. 실리카는 일반적인 색조화장품에서 화장의 지속성을 높여주며 제형에
서의 안정성을 높여주는 역할을 한다. 본 연구에서는 탈크와 소수성 실리카를 각각 양이온성, 음이온성 
계면활성제로 표면전하를 조절한 후 제타전위 차를 이용하여 탈크 표면에 소수성 실리카를 표면처리하
여 무기안료 복합체를 제조하였다. 제조된 무기안료 복합체는 소수성 실리카가 탈크 표면 위에 1㎛ 이
하로 코팅되어 있으며 효과적인 소수성을 띤다. 무기안료의 표면전하 분석을 위해 제타전위를 측정하였
고, 계면활성제 표면처리된 안료는 FT-IR 로 계면활성제의 작용기를 확인하였다. 무기안료 복합체의 표
면은 SEM, EDS, FIB 등으로 관찰하였으며, XRD, FT-IR 등으로 구조를 확인하였다.

주제어 : 무기안료복합체, 탈크, 제타전위, 표면전하, 표면처리

  Abstract : A plate-type inorganic pigment complex was manufactured in a manner that treats 
the surface of the complex by adjusting zeta potential between talc, an inorganic pigment used as a 
material for color cosmetics, and hydrophobic silica. Talc, which is usually used in the prescription 
of color cosmetics, is a plate-type, white-colored inorganic substance with good application and 
spreadability to skin. Furthermore, it features excellent dispersibility and extensibility as well as 
outstanding heat tolerance, light stability, and chemical resistance. In general, silica contributes to 
durable makeup and stabilized formulation. This paper covers a process of manufacturing an       
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inorganic pigment complex, where hydrophobic silica was applied to the surface of talc by using 
differences in zeta potential after the surface charges of talc and hydrophobic silica had been 
adjusted with cationic and anionic surfactants, respectively. The resulting inorganic pigment complex 
was composed of talc whose surface is coated hydrophobic silica to the thickness of 1 µm or less, 
which developed an effective hydrophobic property. Zeta potential was measured to analyze the 
surface charge of an inorganic pigment, and FT-IR, used to check the functional group of a 
surfactant, was applied to treat the surface of the pigment. The surface of the inorganic pigment 
complex was observed employing SEM, EDS, and FIB, while its structure was confirmed with XRD 
and FT-IR.

Keywords : Inorganic Pigment Composite, Talc, Zeta Potential, Surface Charge, Surface Treatment

 

1. 서 론

  화장품에서 사용되는 분체는 크게 체질안료, 무
기안료, 유기색소, 펄안료 등이 있으며, 안료를 표
면처리함으로써 물이나 오일에 대해 분산성이 향
상되고 내광성, 내용제성이 향상된다. 분체의 특
성으로는 사용감, 부착력, 색채 표현력 등이 요구
된다. 이렇듯 분체의 사용감은 부착성, 퍼짐성, 발
림성 등 복합적으로 작용하는데 이를 개선하기 
위해 분체를 표면처리하거나 복합화하는 연구가 
주로 진행되어오고 있다. 이는 분체의 취약한 물
성을 개선하고, 사용감을 증진시켜 피부 안전성 
및 제품 안정성을 향상시킬 수 있다. 또한 입자 
복합화는 복합화 할 두 가지 이상의 소재로 단일 
분체일때의 고유기능을 유지하면서 단점을 보완
하는 방법이다[1-3].
  입자 복합화는 기존 표면처리방식처럼 건식, 습
식, 열, 전기화학, 플라즈마, 화학적 표면처리 등
과 같은 다양한 방법이 응용되고 있다. 표면처리
는 단순히 입자 복합화뿐만이 아닌 반도체의 식
각, 회로기판, 분쇄 등 여러 분야에서 비교되는 
방식이다[4].
  건식 표면처리는 후속공정이 필요 없는 간단한 
공정이므로 경제적, 환경적 등의 이유로 산업분야
에서 주로 사용하는 방법이다. 그러나 가공열 및 
마찰에 의한 정전기가 발생할 수 있다[5]. 또한 
건식 표면처리 방법 중의 하나인 플라즈마 처리
는 성능면에서 우수하긴 하지만 진공, 혹은 비활
성 가스 등을 사용하는 단점이 있다[6-7].
  이에 반해 습식 표면처리는 용매를 사용하여 
화학반응에 의한 표면 에너지가 감소하므로 건식 
표면처리와 달리 적은 에너지를 필요로 하는 이

유 등으로 주로 사용되는 방법이다[4]. 습식 표면
처리는 졸겔법, 공침법 등으로 구분될 수 있는데, 
졸겔법을 이용하여 탈크의 표면을 이산화티탄으
로 표면처리한 연구도 보고된 바 있으며[8], 균일
침전법으로 SiO2-TiO2 의 복합입자를 제조한 연
구도 진행되어 왔다[3].
  화학적 표면처리는 실란화 반응이 주로 사용되
며 실란의 탄소-규소결합은 안정성이 뛰어나고 
비극성을 갖기 때문에 효과적인 소수성을 갖는다
[9]. 전기화학적 표면처리는 주로 전기영동적층법 
(Electrophoretic deposition; EPD) 이 사용된다. 
이는 전기영동의 특성을 보이는 입자에 한정하여 
코팅이 가능하며, 건조과정에서 입자의 수축 등으
로 인한 균열이 발생할 수 있다[10]. 따라서 기존 
건식과 습식 표면처리의 장, 단점을 활용하기 위
해 계면활성제에 의해 입자의 표면전하를 조절하
여 비화학적인 상호 인력 작용에 의하여 물리적
으로 흡착하도록 하였다. 이는 건식, 습식방법을 
선택적으로 이용할 수 있으므로 기존 표면처리의 
단점을 보완하고자 하였다.
  계면활성제는 분자의 이온성에 따라 양이온, 음
이온, 비이온, 양쪽성이온 계면활성제로 구분된다. 
비이온 계면활성제는 전하가 0 을 유지하며, 양이
온, 음이온 계면활성제는 각각 양전하, 음전하를 
나타낸다[11]. 이는제타전위 분석을 통하여 계면
활성제 이온성에 따른 전하를 확인할 수 있는데, 
무기분체에 양이온 계면활성제 표면처리시 제타
전위가 양의 값으로 증가하고, 음이온 계면활성제 
표면처리시 음의 값으로 증가하는 것을 확인할 
수 있다[12].
  탈크 (Talc) 는 수화규산마그네슘으로 이루어진 
광물로서, 도료, 세라믹, 화장품, 의약 등에 널리 
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쓰이며 화장품에서는 페이스파우더, 바디파우더 
등 화장품의 원료로 광범위하게 사용되고 있다. 
탈크는 습윤성이 낮고, 매끄러운 감촉, 백색도가 
우수하며 다른 안료와의 분산성이 우수하나 피부 
부착력이 낮은 단점이 있다[5, 8, 13, 14].
  실리카는 부착성, 발림성이 우수하며, 피지 흡
수 등의 기능을 부여하기 위해 색조 화장품의 원
료로 주로 사용된다[3]. 소수성 실리카는 낮은 표
면장력으로 인해 발수성을 띠며 실란 커플링제에 
의해 표면개질된 실리카를 주로 사용하는데, 이는 
무기물질과 반응할 수 있는 메톡시, 에톡시, 아세
톡시 등의 반응기를 포함하는 커플링제로 표면개
질하여 제조하였으며, 무기물질 상의 금속-하이
드록실 그룹과의 결합이 용이하다[15]. 이렇게 표
면처리된 소수성 실리카를 화장품 분야에서 유중
수형 (Water-in-oil, W/O) 에멀젼을 제조하는데 
주로 사용된다[16].
  본 연구에서는 판상의 무기안료 탈크와 소수성 
무기분체인 실리카 각각의 표면전하를 각각 양전
하, 음전하로 조절하여 제타전위 차이에 의한 비
화학적 상호 인력에 의하여 물리적으로 흡착시키
는 연구를 진행하여 판상의 무기안료의 표면을 
효과적으로 소수성을 부여한 판상의 무기안료 복
합체를 제조하였다. 제조된 판상 복합체는 탈크의 
퍼짐성, 매끄러운 질감과 함께 소수성 실리카의 
특성인 소수성을 향상시키며 피지 흡착 특성을 
부여해준다. 판상 복합 안료는 다양한 색조화장품 
제형 중 일반적인 파우더 분산 제형에서 피부에 
부착력을 향상시켜 우수한 지속 효과를 부여하며, 
에멀젼 제형에서는 유화 안정성을 증대시키는 역
할로 사용할 수 있다. 또한 높은 소수성으로 파우
더가 물을 분산하여 보유할 수 있는 피커링 
(Pickering) 에멀젼 형태의 제형을 완성시켜줌으
로서 우수한 기능성 물질의 전달체 역할로도 이
용할 수 있다.

2. 실 험

2.1. 실험 재료 및 방법

  본 연구에서는 무기안료 복합체를 제조하기 위
해 판상 무기안료인 탈크 (Talc JA 46R, Asada 
Milling Ltd., Japan) 를 사용하였고, 소수성 실리
카인 silica silylate 는 흄드실리카 표면의 수산기 
일부가 trimethylsiloxyl 기로 치환된 
CAB-O-SIL® TS-530 (Cabot corp., 

Germany) 을 사용하였다[17]. 또한 무기안료의 
표면전하를 조절하기 위한 표면전하조절제로 양
이온계면활성제인 PCA ethyl cocoyl arginate 
(CAE, Ajinomoto Co., INC., Japan), 음이온계
면활성제인 sodium cocoyl glycinate (Amilite 
GCS11, Ajinomoto Co., INC., Japan) 를 사용
하였다.
  Fig. 1 은 무기안료 복합체 제조에 대한 개략적
인 공정도이다. 무기안료 복합체 제조를 위해 공
정을 크게 두 가지로 나눌 수 있는데, 먼저 판상 
무기안료인 탈크와 실리카를 각각 습식조건하에
서 계면활성제를 정제수에 분산시켜 mechanical 
stirrer 을 이용하여 70℃ 로 가온하여 300 rpm 
에서 30 분 동안 반응시킨 후 감압여과 및 건조
하여 표면전하를 조절하였다. 이후 표면전하조절
된 탈크와 소수성 실리카를 습식조건하에서 300 
rpm 에서 30 분 동안 반응시킨 후 감압여과 및 
건조하여 무기안료 복합체를 제조 하였다.

  Fig. 1. Synthesis procedure of composite to 
         talc/silica silylate.

2.2. 분석

  무기안료의 표면전하를 분석하기 위해 동적광
산란 및 전기영동광산란 방식의 측정장비인 제타
전위 분석기 (Zetasizer ZS, Malvern 
Instruments, United Kingdom) 를 이용하여 각 
안료의 표면전하와 계면활성제 함량별의 표면전
하를 확인하였다. 또한 온도 변화에 따른 중량의 
변화를 측정하기 위해 열분석기 (TG/DTA, SDT 
2960, TA Instruments, USA) 로 분석하였으며, 
무기안료에 표면처리된 계면활성제의 분석을 위
해 적외선 분광기 (FT-IR, IFS 66/S, FRA 
106/S, Bruker Inc., Germany) 로 계면활성제의 
작용기를 확인하였다.
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  제조된 무기안료 복합체의 형상과 크기는 전계
방사형 전자현미경 (FE-SEM, LEO-1530FE, 
Hitachi Co.) 을 통해 분석하였고, 원소분석기 
(EDS, S-2500C, Hitachi Co., Japan) 를 통해 
구성 원소를 확인하였다. 또한 집속이온빔장치 
(Focus Ion Beam, Helios nanolab, FIB, 
Netherlands) 를 이용하여 무기안료 복합체의 코
팅 두께를 확인할 수 있었다.
탈크와 이를 이용하여 제조된 무기안료 복합체의 
결정상은 X-선 회절분석기 (XRD, D8 Discover 
with GADDS. Bruker Inc., Germany) 를 통해 
확인하였다. 분석조건은 Cu-Kα radiation 을 사
용하여 5 ~ 80° 의 회절각 (2Ɵ) 범위에서 행하
였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 무기안료의 표면전하조절

  3.1.1. 제타전위 측정
  탈크-실리카 복합체를 제타전위 차를 이용한 
표면처리로 제조하기 위해 탈크와 실리카의 제타
전위를 각각 양, 음전하로 조절하였다. 탈크의 표
면전하는 Fig. 2. (a) 에서 나타낸 바와 같이 
-14.5 mV 를 갖는다. 이를 각각 PCA ethyl 
cocoyl arginate, sodium cocoyl glycinate 로 표
면처리하여 제타전위를 분석한 그래프를 Fig. 2 
에 나타내었다.
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Fig. 2. Zeta Potential graph of (a) talc, (b) 
surface treated with PCA ethyl cocoyl 
arginate, (c) treated with sodium 
cocoyl glycinate.

  음전하를 갖는 탈크는 계면활성제 함량에 따라 
표면전하가 음에서 양으로 변화되며 그 함량이 
증가할수록 제타전위도 증가하는 것을 알 수 있
다. 또한 표면처리된 sodium cocoyl glycinate 의 
함량이 증가할수록 제타전위가 점점 감소하는 것
을 알 수 있다. 이는 소수성인 탈크의 표면에 각
각 양이온, 음이온 계면활성제의 소수성 부분이 
흡착하여 표면처리되어 계면활성제의 이온성에 
따라 탈크의 표면전하가 바뀌는 것을 알 수 있다.
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Fig. 3. Zeta Potential graph of (a) silica 
silylate, (b) surface treated with sodium 
cocoyl glycinate.

  소수성 실리카의 제타전위는 Fig. 3 에서 볼 수 
있듯이 -8.1 mV 로 음의 표면전하를 갖는다. 소
수성 실리카의 표면전하가 안정한 음의 표면전하
를 주기 위해 sodium cocoyl glycinate 를 표면처
리 하였으며 계면활성제 함량에 따라 음의 표면
전하가 증가하다가 1wt% 기준으로 음의 표면전
하가 감소하는 경향을 보인다. 소수성 실리카의 
비표면적을 측정한 결과 214m2/g 로 분석되었으
며, 계면활성제 함량이 1 wt% 기점으로 제타전
위가 증가하는 것으로 보아 과량의 계면활성제로 
인해 계면활성제끼리 미셸 (micelle) 을 형성하여 
제타전위에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 사료
된다.

  3.1.2. 표면처리 확인
  탈크를 PCA ethyl cocoyl arginate 로 표면처
리한 후 퓨리에변환 적외선 분광기로 분석한 결
과를 Fig. 4 에 나타내었다. Fig. 4. (a) 는 탈크
의 작용기를 나타낸 것으로서 666 cm-1 부근에서 
Si-O, 956 cm-1 부근에서 Si-OH, 1065 cm-1 
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부근에서 Si-O-Si, 3675 cm-1 부근에서 -OH 
피크가 나타남을 볼 수 있다[18].
  PCA ethyl cocoyl arginate 를 표면처리한 탈
크의 스펙트럼은 Fig. 4. (b) 에 나타내었다. PCA 
ethyl cocoyl arginate 는 Fig. 4. (a) 의 탈크 피
크에 추가로 2923 cm-1, 1620 cm-1 에서 C=O 
stretch, 1597 cm-1 에서 N-H bending 
vibration 피크가 관찰된다. 이는 PCA ethyl 
cocoyl arginate 가 L-Arginine 의 N-α
-acylation, DL-pyrrolidone carboxylate, 지방산 
등으로 구성되어 있어서 구조의 일부인 N-H, 
C=O 구조식이 검출되는 것으로 추측할 수 있다
[19-20].
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Fig. 4. FT-IR spectra of talc, talc coated with 
PCA ethyl cocoyl arginate.

Fig. 5 는 소수성 실리카인 Silica silylate 의 표면
전하조절 전, 후에 따른 작용기를 나타낸 것이다. 
Fig. 5. (a) 는 1063 cm-1 에서 Si-O-Si, 750 ~ 
850 cm-1 부근에서 Si-CH3 의 피크가 나타나는 
것을 알 수 있다. Si-CH3 피크는 앞서 언급했듯
이 소수성 실리카의 구조가 Si 에 CH3 가 결합
되어 있으므로 나타나는 피크이다. Fig. 5. (b) 는 
Fig. 5. (a) 의 피크와 유사하고 추가로 2918 
cm-1 에서 CH2(Va), 1457 cm-1 에서 CH2 
scissoring 의 피크가 나타나는 것을 볼 수 있다. 
이는 sodium cocoyl glycinate 의 성분 중 

acylamino 기와 amide 가교결합, carboxyl 기가 
포함되어 있어 이와 같은 피크가 나타나는 것을 
알 수 있다.
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Fig. 5. FT-IR spectra of (a) silica silylate, (b) 
silica silylate coated with sodium 
cocoyl glycinate.

  3.1.3. 열안정성 확인
  Fig. 6 은 PCA ethyl cocoyl arginate 로 표면
처리된 탈크를 TGA 로 열감량을 나타내었다. 입
자 표면에 흡착된 수분을 제외한 200 ~ 600℃ 
에서 열감량을 관찰하였다. 표면처리 되지 않은 
탈크는 Fig. 6. (a) 에서 보는 바와 같이 온도가 
증가함에 따라 서서히 감량하는 것을 볼 수 있지
만, 표면처리된 탈크는 Fig. 6. (b) 와 같이 200 
~ 600℃ 에서 열감량을 보이며 최종 열감량은 
Fig. 6. (a) 와 (b) 는 큰 차이가 없는 것으로 보
인다.
  Fig. 7 은 소수성 실리카의 표면처리에 따른 열
감량을 나타내었으며, 표면처리하지 않은 Fig. 7. 
(a) 는 온도가 증가함에 따라 서서히 감소하여 
27.7%의 열감량을 나타내었다. 소수성 실리카를 
음이온성 계면활성제로 표면처리한 Fig. 7. (b) 
는 40 ~ 600 ℃ 에서 급격한 열감량을 보이며 
24.7%까지 열감량을 보인다.
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Fig. 6. TGA Curve of (a) talc, (b) modified to 
PCA ethyl cocoyl arginate.
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Fig. 7. TGA Curve of (a) silica silylate. (b) 
modified to sodium cocoyl glycinate.

3.2. 탈크-실리카 복합체 제조

  3.2.1. 입자형상 및 원소분포
  Fig. 8 은 탈크/실리카 복합체의 SEM, FIB 분
석 이미지로서 표면처리상태와 코팅된 단면을 확
인할 수 있다. Fig. 8. (a) 는 판상안료인 탈크에 
소수성 실리카 입자가 표면처리된 것을 알 수 있
다. 탈크는 20 ~ 30  크기의 입자로서 표면에 
실리카가 균일하게 흡착되어 있는 것을 확인할 
수 있다. Fig. 8. (b) 는 표면처리된 탈크의 단면
을 분석하여 코팅된 두께를 확인하였으며, 1 이하
의 탈크 단면에 실리카가 0.2  이하로 코팅된 것
을 확인할 수 있다.

 

     Fig. 8. Image of talc/silica silylate.
            (a) SEM image, (b) FIB image.
 

  Fig. 9. EDS elemental analysis of (a) talc, 
        (b) silica silylate, (c) talc/silica silylate

  탈크의 주 구조식은 Mg3Si4O10(OH)2 으로서 
Fig. 9. (a) 에서 보는 바와 같이 산소 (O), 마그
네슘 (Mg), 규소 (Si) 등으로 이루어져 있으며, 
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일부 미량원소가 포함 되어있다. 각각의 원소함량
으로 미루어 볼 때 탈크의 기본 구조식과 거의 
일치하는 것을 알 수 있다. 소수성 실리카의 원소
분포는 Fig. 9. (b) 에서 보는 바와 같이 산소와 
규소가 이루어져 있다. Fig. 9. (c) 는 탈크/실리
카 복합체의 원소분포를 나타내었으며, Fig. 9. 
(a) 와 비교하였을 때, 실리카의 성분인 산소와 
규소함량이 일부 증가하였고 상대적으로 마그네
슘 함량이 감소한 것을 알 수 있다.

  3.2.2. 구조분석
  Fig. 10 은 탈크와 탈크/실리카 복합체의 X 선 
회절분석 결과를 나타내었다. Fig. 10. (a) 는 탈
크의 X 선 회절분석 그래프이며, 주피크가 각각 
9.3, 18.8, 19.4, 28.5, 34.4, 36.1, 48.5, 59.1, 
60.5°등에서 나타나는 것을 볼 수 있으며, 이는 
JCPDS 00-029-1493 와 일치함을 알 수 있다. 
Fig. 10. (b) 는 소수성 실리카의 회절패턴을 나
타내었으며, Fig. 10. (a) 의 탈크의 회절패턴과 
달리 피크의 강도가 낮으며, 이는 실리카가 결정
형이 아닌 무정형의 피크를 나타낸다. 탈크/실리
카 복합체의 회절패턴은 Fig. 10. (c) 에 나타내
었으며, 탈크의 회절패턴과 비교하였을 때, 주피
크는 일치하나 피크 강도가 전체적으로 감소하였
음을 알 수 있다.
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Fig. 10. X-Ray Diffraction graph of (a) talc, 
(b) silica silylate, (c) talc/silica 
silylate.

  3.2.3. 표면처리 확인
  Fig. 11 은 무기안료 복합체의 구조식을 확인하
기 위한 FT-IR 의 그래프를 나타낸 것이다. Fig. 
11. (a) 는 탈크의 구조로서 Fig. 4. (a) 에 나타

냈던 바와 같이 -OH, Si-O-Si-, Si-OH, Si-O 
의 산소와 규소 결합을 주로 볼 수 있다. Fig. 
11. (b) 는 소수성 실리카의 구조를 나타낸 것으
로서 Fig. 5. (a) 에서 언급했던 바처럼 Si-O-Si, 
Si-CH3 의 산소와 규소, 규소와 메틸기의 구조를 
확인할 수 있다. 이를 통하여 제조된 복합체는 
Fig. 11. (c) 와 같이 Si-O-Si 피크와 Si-OH 피
크가 겹쳐 나타나는 것을 확인할 수 있으며, 
Si-CH3 피크는 동일하게 나타나는 것을 볼 수 
있다. 또한 -OH 피크와 Si-O 피크는 감소하는 
것을 알 수 있다.
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Fig. 11. FT-IR graph of (a) talc, (b) silica 
silylate, (c) talc/ silica silylate

4. 결 론

  본 연구에서는 판상 무기안료인 탈크 및 소수
성 실리카를 각각 양이온, 음이온 계면활성제로 
표면처리하여 표면전하를 조절하였다. 표면전하조
절된 탈크와 실리카의 제타전위 차를 이용하여 
물리적으로 흡착시켜 탈크/실리카 복합체를 제조
하였다.
  탈크의 제타전위는 -14.5 mV 로서 PCA ethyl 
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cocoyl arginate 표면처리 후 20 ~ 53.5mV 로 
증가하였으며, sodium cocoyl glycinate 표면처리 
후 -20 ~ -51 mV 까지 감소하였다. 소수성 실
리카의 제타전위는 -8.1 mV 로서 sodium 
cocoyl glycinate 표면처리 함량에 따라 제타전위
가 감소하다가 1wt% 표면처리 후에 증가하는 경
향을 보였으며, 이는 계면활성제의 미셸 형성으로 
인해 변곡점을 나타나는 것을 확인할 수 있었다.
표면처리된 탈크와 실리카 FT-IR 분석을 통해 
계면활성제 성분 중 일부인 N-H, C=O, CH2 
등의 작용기를 확인할 수 있었으며, 열감량분석을 
통하여 표면처리 전, 후에 따른 열 감량차이로 탈
크와 실리카에 유기물인 계면활성제가 표면처리
된 것을 확인할 수 있었다.
  제조된 탈크-실리카 복합체는 SEM 으로 분석
하여 20 ~ 30 의 판상입자형상을 확인하였고, 
10~20 nm 의 소수성 실리카가 탈크 표면 위에 
균일하게 표면처리됨을 볼 수 있었다. 또한 FIB 
분석으로 탈크의 단면을 확인하여 소수성 실리카
의 표면처리상태를 확인하였으며, EDS 로 각 무
기안료와 제조된 복합체의 원소분포를 확인할 수 
있었다.
  XRD 구조분석을 통해 탈크의 회절패턴이 
JCPDS 00-029-1493 임을 확인하였으며, 실리카
는 무정형의 구조를 갖는 것을 확인하였다. 
FT-IR 분석을 통해 탈크의 Si-OH, Si-O 의 피
크와 소수성 실리카의 Si-O-Si, Si-CH3 피크가 
공존하는 것으로 보아 탈크와 소수성 실리카가 
결합되어 있음을 확인할 수 있었다.
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