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폴리에스테르-폴리아민 분산제의 합성 및 카본 분산 특성
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Abstract − We prepared polyester-polyamines to improve the effect of carbon black dispersibility for use in ther-

mal transfer ink, and synthesized polymeric dispersing agents by two-step reactions. In the first step, we made

polyester by polycondensing 1,6-hexanediol and adipic acid. The resulting polymers had carboxylic acid, which

was linked with polyamine via an acid-base reaction. We then characterized the polyester-polyamine structure

by NMR spectroscopy and Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR). We also determined the basic char-

acterizations such as total acid numbers (TAN) (5.0−67.5 mgKOH/g), hydroxyl values (27.1−67.5 mgKOH/g),

and molar masses (Mn = 1.6−8.4 kg mol−1) for the polyester and total base numbers (TBN) (15.3−57.1

mgKOH/g), hydroxyl values (33.0−79.8 mgKOH/g), and nitrogen contents (1.02−3.48%) for the polyester-

polyamine polymers. We thus prepared thermal transfer ink using carbon blacks and the polyester-polyamine dis-

persing agents, and evaluated the resulting mixtures for printability, adhesive force, storage stability, ink appear-

ance, ink gloss, and processability. These mixtures showed significant dispersibility for carbon black in the ink.

Thus, we concluded that the dispersibility of the polymeric materials depended on the polyamine structure and

the hydrophilicity-hydrophobicity distribution of the polymeric dispersants. 

Keywords − carbon dispersion (카본 분산), polyester-polyamine dispersant (폴리에스터-폴리아민 분산제), thermal

transfer ink (열전사 잉크)

1. 서 론

요즈음 직접 인쇄가 불가능한 소재에 원하는 디자인

을 표현하기 위한 간접인쇄 (Hot Stamping Foil, 열전

사 필름) 방식의 잉크 코팅제가 휴대폰 및 디스플레이

시장의 확대로 수요가 증가하고 있다[1-5]. 마치 종이에

잉크로 문서를 찍어내듯 옷감, 플라스틱 등에 전자회로

를 찍어낼 수 있는 다양한 프린트기술이 개발됨으로 전

자회로 프린트를 이용한 회로 대량생산기술이 멀지 않

았으며 전자책·RFID·전자알약 등 활용분야에 대한

기대감을 높여주고 있다[6-14]. 전사인쇄는 인쇄기술과
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염색기술을 복합시킨 디지털 인쇄방식으로 제판과정이

없이 전사잉크로 프린트한 전사지를 피전사물에 전사

시켜 단 한 번의 가열공정으로 완성품을 만드는 대표적

첨단 디지털 인쇄기술이다[15]. 전사는 160 oC~220 oC의

특정 온도와 압력에서 작업이 끝났을 때 프린트된 전사

지의 잉크는 피전사물의 표면에 전사가 된다. 전사잉

크는 고온상태에서 액체과정을 거치지 않고 기화되며

동시에 피전사물 표면의 구멍이 열리고 기체의 염료가

유입되고 다시 온도가 떨어지면 그 구멍은 다시 닫히

고 그 기체는 다시 고체의 상태로 되돌아가게 된다.

열전사 필름용 잉크 코팅액은 최근에 유행하는 전자제

품의 칼라와 질감에 맞추어 내화학성, 내스크래치성,

내용제성 등을 구현하는 기능성 필름의 핵심원료로 전

자재료용, 휴대폰 및 밧데리 등의 코팅 분야에 응용되

고 있다[16-17].

또한, 탄소나노튜브를 비롯한 나노카본 재료는 뛰어

난 열적, 전기적, 기계적 물성을 가지고 있음에도 불구

하고 유기 용매 또는 고분자 매트릭스 내에서의 균일

한 분산이 어려울 뿐 아니라 각각의 나노튜브를 일정

한 방향으로 배열하는데 어려움이 있어 그 응용이 제

한되고 있다[18-20]. 특히, 카본 블랙은 착색성, 전기전

도성, 내후성, 내화학성 등의 물리화학적 물성이 뛰어

나며 고무 또는 수지 같은 고체물질이나 유기용매와

같은 액체 내에 균일하게 분산시켜 광범위한 응용성을

얻을 수 있다. 이중 PC-Black 잉크는 전도성 잉크로

전기를 통하면서 내화학성, 내용제성 등을 구현하는 잉

크로 휴대폰 등의 코팅제로 응용되며 PN-Black 잉크

는 비 전도성 잉크로 전기의 흐름을 차단하여 내알칼

리성, 내용제성 등을 구현하는 잉크로 밧데리의 코팅

제로 응용된다[21-24]. 하지만, 카본 입자의 응집력이

상대적으로 강하여 용매에 분산시키기가 매우 어렵다

는 문제를 가지고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위하

여 카본 블랙 표면의 기능기의 양에 따른 계면활성제

의 최적 흡착량 및 흡착등온선을 구하기 위하여 농도

를 변화시켜 열분석을 수행하는 등 카본 블랙의 표면

개질 연구 등을 많이 수행하였다[25]. 또한, 코팅제의

물성을 좌우하는 요인으로 카본 입자의 분산정도에 따

라 코팅제의 성능이 좌우되기 때문에 카본 입자를 분

산할 수 있는 분산제의 선택은 매우 중요하다. 카본을

분산할 수 있는 분산제로 알킬 페놀[26], 이산화탄소

감응 분산제[27], 숙신산 이미드계 분산제[28-29], 폴리

머형 분산제[30-31], 비이온성 계면활성제[32] 등이 다

양하게 사용되고 있다.

본 연구에서는 카본 입자와 친화성을 갖는 동시에

고분자 바인더와도 친화성을 갖는 양친성 폴리에스테

르 폴리아민 기능성 고분자계 분산제를 합성하여 카본

전사잉크 코팅액을 제조한 후 잉크의 코팅 물성을 평

가하였다.

2. 연구방법 및 내용

2-1. 실험

2-1-1. 시약 및 분석방법

폴리에스테르 합성을 위하여 아디프산(adipic acid,

Aldrich, 99.5%+), 1,6-헥산디올(1,6-hexanediol, UBE

fine chemicals, 98%+), 촉매 Titanium(IV) isopropoxide

(Aldrich, 97%)를 사용하였다. 폴리에스테르-폴리아민 분

산제 합성을 위하여 에틸렌디아민(Ethylenediamine,

EDA, Sigma-Aldrich, 99%+), 디에틸렌트리아민 (Diethy-

lenetriamine, DETA Sigma-Aldrich, 99%), 트리에틸렌테

트라아민(Triethylenetetraamine, TETA, TCI, 60%+), 테

트라에틸렌펜타아민(Tetraethlenepentamine, TEPA,

Aldrich, Technical grade)를 사용하였으며 카본 분산 잉

크 제조시 카본 입자, 폴리머바인더로 비닐 레진 및 아

크릴 레진을 사용하였으며 시클로헥사논, 에틸아세테이

트 용매는 EP급의 시약을 별도의 정제 없이 사용하였다.

합성 폴리에스테르와 폴리에스테르-폴리아민 분산제의

구조는 1H-NMR(300 MHz, Bruker), 13C-NMR(75

MHz, Bruker), FT-IR(FTS165, Bio-Rad)을 통하여 분

석하였다. 합성한 폴리에스테르의 분자량은 Agilent

1260 LC를 사용하여 측정하였으며(검출기 RI, 컬럼은

3개의 PLgel Mixed 컬럼 5 µm, 300 × 7.5 mm), 질소

함량 분석은 Thermo Scientific Flash 2000 모델을

사용하여 분석하였다. OH가(Hydroxyl number)는

Metrohm 888 titrando를 사용하여 ASTM E1899-97

분석 방법으로 분석 하였다[33]. TAN(Total Acid

Number)은 Metrohm 888 Titrando Model을 사용하여

ASTM D664 분석방법으로 분석하였으며[34] TBN(Total

Acid Number)은 Metrohm 702 SM Titrino Model을

사용하여 ASTM D2896 분석 방법으로 분석 하였다

[35]. 전사잉크의 브룩필드 점도는 BROOKFIELD

Viscometer DV-II + Pro 점도계로 분석하였다.

2-2. 합성과정

폴리에스테르 폴리아민 분산제는 아래 Fig. 1에서

보는 바와 같이 축합 에스테르화 반응 및 산-염기 중
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화반응을 행하여 합성하였다.

2-2-1. 폴리에스테르 합성(PADHD)

일반적으로 폴리에스테르는 이염기산과 폴리올의 축

합중합반응에 의하여 합성된다. 본 논문에서는 이염기

산인 아디프산과 폴리올인 1,6-헥산디올을 사용하여 축

합반응을 행하여 문헌의 방법에 따라 폴리에스테르를

합성하였으며 합성방법은 다음과 같다[36]. 4구 1 L 반

응기에 온도계, 콘덴서, 트랩, 압력장치를 장착하고 아

디프산 146 g(1 mol), 1,6-헥산디올 118 g(1 mol), 촉

매로 Titanium(IV) isopropoxide 0.43 g(아디프산의

0.15 mol%)을 가하고 질소를 1 시간 퍼지하여 반응기

에 존재하는 산소를 제거하였다. 그 후 질소를 끄고

진공펌프로 반응기의 진공도를 300 torr로 유지하고 온

도를 150 oC까지 승온하여 축합반응이 진행되면서 생

성되는 물을 제거하면서 6 시간 동안 반응한 후 폴리

에스테르(PADHD-4)를 얻었다. 합성 폴리에스테르의

구조는 1H-NMR, 13C-NMR 및 FT-IR 스펙트럼으로

확인하였으며 폴리에스테르의 TAN은 54.6 mgKOH/g,

OH가 값은 67.5 mgKOH/g, 무게 평균 분자량은

3,735 g/mol, 분산도는 2.32를 나타내었다.

PADHD-4 :
1H NMR (300MHz, CDCl3): δ 1.33 (m, 4H), 1.61

(m, 8H), 2.28 (m, 4H), 4.01 (t, 4H)
13C NMR (75MHz, CDCl3): δ 176.5, 173.4, 64.3,

64.2, 62.6, 62.5, 33.8, 33.4, 28.4, 28.5, 25.7, 25.5,

25.3, 24.3, 24.2

FT-IR (thin film on KBr, cm−1) = 3522, 2954, 2867,

1732 (C=O), 1400, 1371 1263, 1173

2-2-2. 폴리에스테르-폴리아민 합성 (PADHD/PA)

앞에서 합성한 폴리에스테르(PADHD-4)를 사용하여

다양한 폴리아민(에틸렌디아민, 디에틸렌트리아민, 트

리에틸렌테트라아민, 테트라에틸렌펜타아민)과 산-염기

중화반응을 통하여 폴리에스테르-폴리아민 분산제를 합

성하였다. 대표적으로 테트라에틸렌펜타아민을 사용하

여 합성한 폴리에스테르-폴리아민 분산제의 합성방법

은 다음과 같다.

100 mL bottle에 에틸아세테이트 20 mL를 넣고 합

성 폴리에스테르 화합물 10 g을 가한 후 60 oC로 승온

하여 투명하게 녹인다. 여기에 테트라에틸렌펜타아민

1 g을 천천히 적가한 후 1시간 반응하여 분산제를 제

조하였으며 FT-IR 스펙트럼을 통하여 산-염기 반응에

의하여 생성된 염의 생성을 확인하였다. 합성한 폴리

에스테르-폴리아민 분산제(PADHD-4/TEPA0.1)의 OH

가 값은 64.5 mgKOH/g, TBN 값은 54.2 mgKOH/g

을 나타내었다.

PADHD-4/TEPA0.1 :

FT-IR (thin film on KBr, cm−1) = 3417, 2937, 2866,

1730 (C=O), 1661 (salt), 1464, 1372, 1265, 1178

2-3. 카본 분산 전사잉크 제조 및 분산성 평가

합성한 폴리에스테르-폴리아민 분산제를 사용하여 다

음 Fig. 2 및 Table 1에서와 같이 카본 분산 전사잉

크를 제조하였다.

합성 폴리에스테르-폴리아민 분산제를 함유한 카본

분산 전사잉크의 분산성능은 다음의 물성을 분석하여

평가하였다.

전사잉크의 입도(µm)는 일본 Toyoseiki 사 입도계로

측정하였으며 인쇄성은 바코드 방법으로 필름위에 전

사잉크를 도포한 후 바코드로 코팅하여 도포면의 건조

속도, 레벨링 및 색상의 밝음 정도(색차계 및 육안 확

인)를 상대적으로 비교하였다.

부착력은 ASTM D3359에 의하여 평가하였다[37].

Fig. 1. Synthetic scheme of polyester-polyamine derivatives.
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구체적으로 잉크 코팅막에 커터로 바둑판 모양의 흠을

낸 후 그 위에 3M 테이프를 잘 밀착시켜 일정한 힘

으로 수회 떼어내어 코팅층과 기재와의 밀착정도를 관

찰하였다. 코팅된 지지체 표면에 1 mm 간격으로

11 × 11로 십자형으로 칼집을 내어 100개의 정방형을

만들고, 그 위에 테이프(3M Tape)를 부착한 후 급격

히 잡아당겨 표면을 평가하였다. 남은 눈 수의 개수가

100개면 5B, 95개 이상은 4B, 85개 이상은 3B, 65개

이상은 2B, 35개 이상은 1B, 그 이하는 0B로 나타내

었다.

잉크 외관은 Zhan컵 점도계를 통해 측정하였다.

Zhan컵 점도계로 잉크의 외관을 평가하는 방법은 잉크

의 흐름성, 점도의 변화 유무, 인쇄성 및 분산성을 통

해 평가하였다. 광택성은 Glossmeter(Gardner 사)를

이용하여 85도 각도에서 반사 각도로 도포면에 빛을

조사할 때의 반사량을 측정하여 평가하였다. 저장 안

정성은 Zhan컵 점도계, 브룩필드 점도계, 육안식별로

점도를 측정하여 잉크의 처음 점도 대비 2 개월 후

점도의 증가율을 %로 나타내었다. 작업성은 작업자가

안료 및 수지를 혼합하여 분산시키기 용이한 정도를

주관적으로 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 폴리에스테르의 합성

카본 분산 전사잉크용 분산제를 합성하기 위하여

Fig. 1에서와 같이 이염기산인 아디프산과 폴리올인

1,6-헥산디올을 촉매 존재 하에 고온에서 축합중합반응

을 행하여 폴리에스테르(PADHD) 전구체를 합성하였

다. 폴리에스테르의 합성은 이염기산과 다가 알콜의 축

합반응으로 생성되는 물을 효과적으로 제거하면서 진

행하였으며 반응 후 폴리에스테르 전구체의 구조는

Fig. 2. Preparation process of carbon transfer inks.

Table 1. Formulation of carbon dispersion transfer inks

Transfer

Inks

EDA

0.025

EDA

0.05

DETA

0.025

DETA

0.05

TETA

0.025

TETA

0.05

TETA

0.1

TEPA

0.025

TEPA

0.05

TEPA

0.1

Dispersant

PADHD-4

/EDA

0.025

PADHD-4

/EDA

0.05

PADHD-4

/DETA

0.025

PADHD-4

/DETA

0.05

PADHD-4

/TETA

0.025

PADHD-4

/TETA

0.05

PADHD-4

/TETA

0.1

PADHD-4

/TEPA

0.025

PADHD-4

/TETA

0.05

PADHD-4

/TEPA

0.1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Carbon 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Vinyl Resin 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Solvent 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46

Varnish 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

Drying Solvent 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Total (wt%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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1H-NMR(Fig. 3), 13C-NMR(Fig. 4) 및 FT-IR(Fig. 5)

스펙트럼을 통하여 확인하였다. Fig. 3의 1H-NMR 스

펙트럼에 의하면, 중합반응시간이 경과함에 따라 아디

프산의 카르복실산 프로톤(-COOH)에 기인한 δ 12.0

ppm의 피크와 1,6-헥산디올의 히드록시 그룹(-OH)의

프로톤에 기인한 δ 4.5 ppm의 피크는 사라지고 폴리

에스테르 합성에 의해 생성되는 폴리에스테르에 존재

하는 에스테르 α-프로톤(-CH2COO-)에 기인한 δ 4.0

ppm의 피크가 생성되는 것으로부터 폴리에스테르가 합

성됨을 확인할 수 있었다. 13C-NMR 스펙트럼 분석

결과로부터 아디프산의 카르복실기 카본 피크가 δ

174.8 ppm에서 나타났으나 폴리에스테르 카본 피크는

δ 176.5 및 173.4 ppm에서 나타나는 것으로 폴리에스

테르가 합성되었음을 확인할 수 있었다.

Fig. 5의 FT-IR 스펙트럼 분석에서는 아디프산의 카

르복실산 그룹에 의한 피크(ν 1690 cm−1)와 1,6-핵산디

올의 수산화기에 의한 피크(ν 3500 cm−1)는 사라지고

폴리에스테르에 함유하고 있는 에스테르 그룹에 기인

한 피크(ν 1732 cm−1)가 새롭게 나타나는 것으로 폴리

에스테르가 합성되었음을 확인하였다.

폴리에스테르 전구체를 1,6-헥산디올과 아디프산의

몰비와 반응온도를 달리하여 여러 종류를 합성하였으

며 분석결과를 Table 2에 나타내었다. Table 2에서 보

는 바와 같이 1,6-헥산디올과 아디프산의 몰비가 1.1인

폴리에스테르의 경우 TAN은 5.0 mgKOH/g, OH가

45.8 mgKOH/g, 수 평균 분자량의 경우 8,460 g/mol,

무게 평균 분자량은 14,305 g/mol, 분산도 1.69를 나

타 내었다.

카본 분산을 용이하게 하기 위해서는 분산제 구조

내에 폴리아민과 같은 친수성 그룹이 적당하게 함유되

어야 한다. 이와 같이 친수성 그룹을 분산제에 도입하

Fig. 3. 
1
H-NMR spectra of adipic acid, 1,6-hexanediol,

and polyester (PADHD-4).

Fig. 4. 
13

C-NMR spectra of adipic acid, 1,6-hexanediol,

and polyester (PADHD-4).

Fig. 5. FT-IR spectra of adipic acid, 1,6-hexanediol, and

polyester (PADHD-4).
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기 위해서는 폴리에스테르 전구체에 적당한 카르복실

기가 존재하여야 한다. 1,6-헥산디올과 아디프산의 몰

비가 1.1인 폴리에스테르 전구체의 경우 TAN값이 5.0

mgKOH/g을 나타내어 폴리아민과 결합할 수 있는 카

르복실산 그룹이 별로 없어 분산제의 적용은 제한적일

것으로 판단된다. 1,6-헥산디올과 아디프산의 몰비가

1.0인 폴리에스테르의 경우 TAN은 27.4~54.6 mgKOH/

g, OH가는 27.1~67.5 mgKOH/g, 수 평균 분자량은

1,613~5,562 g/mol, 무게 평균 분자량은 3,735~11,205

g/mol, 분산도 2.02~2.50을 나타내었다. 또한, 반응온도

및 반응시간에 따라 분자량의 차이를 나타내었는데 반

응온도가 높고 반응시간이 길수록 높은 분자량을 나타

내었다. 본 연구에서 카본 분산 전사잉크의 분산제로

적용하기 위해서는 TAN 값이 비교적 높은 PADHD-4

폴리에스테르를 사용하여 진행하였다.

3-2. 폴리에스테르-폴리아민 분산제의 합성

앞에서 합성한 PADHD-4 폴리에스테르 중합체를 에

틸 아세테이트 용매를 사용하여 50 wt% 용액을 제조

하고 여기에 폴리아민(TEPA, TETA, DETA, EDA)

일정량 넣고 60 oC에서 1시간 반응하여 폴리에스테르-

폴리아민 분산제를 합성하였다. 합성한 분산제의 구조

를 FT-IR 스펙트럼으로 분석하여 폴리에스테르의 카르

복실산 그룹과 폴리아민의 아민 그룹간의 중화반응에

의하여 생성되는 카르복실산-아민 염 그룹이 생성되는

지를 확인함으로 분산제가 합성되었는지 확인하였다.

FT-IR 스펙트럼(Fig. 6)에서는 카르복실산-아민 염 그

룹에 기인한 피크가 1640 cm−1근처에서 새롭게 나타나

는 것으로 폴리에스테르-폴리아민 분산제가 합성되었

음을 알 수 있었다.

폴리에스테르-폴리아민 분산제의 질소함량, OH가,

TBN 값을 분석하여 Table 3에 나타내었다. Table 3에서

보는 바와 같이 질소함량은 1.76~3.48%, OH가 값은

39.4~79.8 mgKOH/g, TBN 값은 23.1~57.1 mgKOH/을

나타내었다. TBN 값은 N 함량이 높을 수록 큰 값을

나타내었으며 이는 폴리아민에 함유되어 있는 질소의

함량에 따라 카본 분산성에 영향을 나타낼 것으로 판

단된다.

3-3. 폴리에스테르-폴리아민 유도체의 카본분산 성능

카본 분산 전사 잉크의 인쇄성능을 향상하기 위해서

는 잉크에 함유되어 있는 카본이 일정하게 고르게 분

산되어 있어야한다. 본 연구에서는 폴리에스테르-폴리

아민 분산제를 합성하여 Table 1에서와 같이 분산제

1 wt%를 첨가하여 카본 분산 전사잉크를 제조하였다.

분산제의 성능은 카본 분산 전사잉크의 인쇄성, 부착

력, 저장안정성, 잉크외관, 광택성, 작업성 등의 물성으

로 평가하였으며 결과를 Table 4에 나타내었다.

Table 4에서 보는 바와 같이 일본 Toyoseiki 사 입

Table 2. Physical properties of polyesters

Polyesters
Mol Ratio

[OH]/[COOH]

Reaction

Temp.1 oC

Reaction

Time, h

TAN,

mgKOH/g

OH Value,

mgKOH/g

GPC, g/mol

Mn Mw PDI

PADHD-1 1.1 150(5)-200(7) 12 5.0 45.8 8,460 14,305 1.69

PADHD-2 1.0 150(5)-200(7) 12 27.4 27.1 5,562 11,205 2.02

PADHD-3 1.0 150 12 34.4 50.2 2,382 5,946 2.50

PADHD-4 1.0 150 6 54.6 67.5 1,613 3,735 2.32

1.Parentheses means reaction hour.

Fig. 6. FT-IR spectra of polyester (PADHD-4) and polyester-

polyamine (PADHD-4/TEPA0.1).
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도계로 측정한 전사잉크의 입도는 1.5 µm 이하로 카

본 입자가 아주 미세하게 분산되었음을 확인하였다.

전사잉크의 인쇄성은 필름 위에 전사 잉크를 도포한

후 바코드로 코팅하여 도포면의 건조속도, 레벨링 및

색상의 밝음 정도(색차계 및 육안 확인)를 상대적으로

비교하였는데 분산제의 종류에 관계없이 전체적으로

우수하였다.

전사잉크의 부착력은 ASTM D3359의 방법으로

3M 스카치 테이프의 부착력을 사용하여 평가하였으며

Table 4 및 5에서 보는 바와 같이 분산제의 종류에

따라 다른 특성을 나타내었다. TEPA 및 TETA 함유

분산제를 사용한 전사 잉크의 부착력이 EDA 및

DETA 함유 분산제를 사용하여 제조한 전사 잉크의

부착력 보다 우수하였다. 또한, 폴리아민의 함유량이

많을수록 부착력이 상대적으로 나쁘게 나타났는데 이러

한 이유는 친수성과 친유성 그룹이 적절하게 분산제의

구조 내에 존재하여야 함을 나타내는 것으로 판단된다.

전사잉크의 광택성은 Glossmeter(Gardner 사)를 이

용하여 85도 각도에서 반사 각도로 도포면에 빛을 조

사할 때의 반사량을 측정하여 평가하였다. EDA 함유

분산제를 포함하고 있는 전사잉크의 광택도는

87.2~93.1, DETA 함유 분산제를 포함하고 있는 전사

잉크의 광택도는 88.6~94.5, TETA 함유 분산제를 포

함하고 있는 전사잉크의 광택도는 90.1~95.8, TEPA

함유 분산제를 포함하고 있는 전사잉크의 광택도는

91.4~96.6 였다. TETA 함유 전사잉크의 광택성 보다

Table 3. Physical Properties of Polyester-Polyamine Dispersants.

Dispersants PA1 [PA]/[PADHD] N, %
OH Value, 

mgKOH/g

TBN, 

mgKOH/g

PADHD-4/EDA0.025 EDA 0.025 1.23 36.8 16.2

PADHD-4/EDA0.05 EDA 0.05 2.22 68.4 33.4

PADHD-4/DETA0.025 DETA 0.025 1.12 37.6 16.6

PADHD-4/DETA0.05 DETA 0.05 1.94 57.7 25.6

PADHD- 4/TETA0.025 TETA 0.025 1.06 33.0 17.1

PADHD-4/TETA0.05 TETA 0.05 1.82 43.1 26.3

PADHD-4/TETA0.1 TETA 0.1 3.48 79.8 57.1

PADHD-4/TEPA0.025 TEPA 0.025 1.02 31.2 15.3

PADHD-4/TEPA0.05 TEPA 0.05 1.76 39.4 23.2

PADHD-4/TEPA0.1 TEPA 0.1 3.36 64.5 54.2

Table 4. Carbon dispersion properties of transfer inks containing polyester-polyamine dispersants

Transfer Inks
EDA

0.025

EDA

0.05

DETA

0.025

DETA

0.05

TETA

0.025

TETA

0.05

TETA

0.1

TEPA

0.025

TEPA

0.05

TEPA

0.1

Particle Size, µm < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 1.5 < 1.5

Printability ○ ○ ○ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

Adhesive Force1, kgf/m2 3B 4B 3B 5B 3B 5B 4B 4B 5B 4B

Ink Gloss2 87.2 93.1 88.6 94.5 90.1 94.9 95.8 91.4 95.5 96.6

Storage Stability3, % 284 326 290 329 273 331 420 291 387 371

Appearance △ ◎ △ ◎ △ ◎ ○ △ ◎ ○

Processability ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

(◎ : Excellent, ○ : Good, △ : normal, X : Bad)
1. Evaluated by ASTM D3359 method.

2. Gloss of 85 degree angle measured by Glossmeter.

3. Change of brookfield viscosity of transfer inks after 2 months.
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TEPA를 함유한 잉크의 광택성이 상대적으로 우수하였

다. 또한, 상대적으로 많은 폴리아민을 함유하고 있는

분산제를 사용한 전사잉크의 광택도가 더 우수하였다.

저장 안정성은 Zhan컵 점도계, 브룩필드 점도계, 육

안식별로 점도를 측정하여 잉크의 처음 점도 대비 2

개월 후 점도의 증가율을 비교하여 평가하였다. Table

6 및 Fig. 7에서 보는 바와 같이 TEPA 함유 분산제

를 사용한 전사잉크의 2개월 보관 후 브룩필드 점도증

가율이 상대적으로 높았으며 TEPA 함유 분산제 >

TETA 함유 분산제 > DETA 함유 분산제 > EDA 함유

분산제의 순으로 높은 점도 증가율을 나타내었다.

잉크 외관은 Zhan컵 점도계를 통하여 잉크의 흐름

성, 점도의 변화 유무, 인쇄성 및 분산성을 통해 평가

하였다. 다음 Fig. 8에 대표적으로 PADHD-4/TEPA0.1

분산제를 첨가한 전사잉크와 분산제를 첨가하지 않은

잉크의 외관을 사진으로 나타내었다. 분산제를 첨가하

지 않은 전사잉크의 경우 카본 잉크의 응집현상이 눈

으로 관찰할 수 있었으며 분산제를 첨가한 전사 잉크

Table 5. 3M Tape adhesion results of transfer inks

 Table 6. Brookfield viscosity change of transfer inks containing polyester-polyamine dispersants

Transfer Inks
Brookfield Viscosity1, cP

initial After 1week after 4weeks after 8weeks after 12weeks

EDA0.025 82 96 128 203 345

EDA0.05 102 156 208 333 445

DETA0.025 91 102 181 264 458

DETA0.05 140 251 343 460 542

TETA0.025 94 108 158 257 413

TETA0.05 130 214 368 431 543

TETA0.1 145 357 523 609 850

TEPA0.025 104 125 280 303 413

TEPA0.05 126 249 405 487 642

TEPA0.1 175 374 553 649 969

1. Spindle #2, 4 rpm

Fig. 7. Brookfield viscosity change of transfer inks

containing polyester-polyamine dispersants.

Fig. 8. Appearance of transfer inks formulated without

dispersant (left) and with dispersant (right).
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의 경우 아주 고르게 카본 입자가 잘 분산되어 흐름성

을 유지하고 있는 것을 관찰할 수 있었다.

4. 결 론

전사잉크의 카본 분산성을 향상시킬 목적으로 폴리

에스테르-폴리아민 분산제를 합성하여 전사잉크의 분

산성능을 평가한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 1,6-헥산디올과 아디프산의 몰비와 반응온도를

달리하여 폴리에스테르를 합성하였으며 폴리에스테르

의 TAN은 5.0~54.6 mgKOH/g, OH가는 27.1~67.5

mgKOH/g, 무게 평균 분자량은 3,735~11,205 g/mol,

분산도 2.02~2.50을 나타내었다. 

2) 폴리에스테르와 폴리아민의 산-염기 중화반응을

행하여 폴리에스테르-폴리아민 분산제를 합성하였으

며 질소함량은 1.76~3.48%, OH가 값은 39.4~79.8

mgKOH/g, TBN 값은 23.1~57.1 mgKOH/g을 나타내

었다. 

3) 폴리에스테르-폴리아민 분산제를 사용하여 카본

분산 전사잉크를 제조하였으며 카본 분산 전사잉크의

인쇄성, 부착력, 저장 안정성, 잉크외관, 광택성, 작업

성 등의 물성을 평가한 결과 분산성능이 우수하였다. 

4) 폴리에스테르-폴리아민 분산제의 분산성능은 폴리

아민의 구조에 따라 다른 경향을 나타내었으며 친유성

과 친수성을 갖는 구조가 적절하게 분포되어 있어야

분산성능이 우수한 결과를 나타내었다. 
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