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  Abstract : We make high-functional inorganic-composite pearlescent pigment material that 

coated with carmine on the plate-type particle such as mica. In this experiment, we 

synthesized composite powder using pH control precipitation method. We make an experiment 

with changing as synthesis factors that are concentrations of starting material and  

precipitation materials. We analyzed pearlescent powder's shape, and crystallization with 

FE-SEM, XRD, and EDS. Optimum condition for preparation of carmine coated mica 

pearlescent pigment is pH 4.5∼5.5.
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1. 서 론

  최근 새로운 화장품의 종류와 유형들이 확대

됨에 따라 인체에 무해하고 부드러운 광택을 

내는 진주 광택안료를 포함한 제품의 범위 또

한 확대되고 있다. 기존의 화이트 또는 투명한 

제품에 입자감 있는 진주 광택안료를 사용할 

경우 제품의 안정도와 장식효과를 동시에 향상

시킬 수 있다. 진주 광택안료는 빛의 일부는 반

사하고 일부는 통과하는 높은 반사율을 가진 

얇은 판상물질로 입사광의 일부는 표면에서 반

†
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사되고 잔여광은 투과 및 내부반사를 한다.  진

주 광택안료의 역사는 오래되어 1656년 프랑스

인 Jaczuin에 의해 천연의 펄 엣센스가 발견되

어 공업적인 인조진주의 제조가 시작되었다[1]. 

그러나 천연의 펄 에센스는 고가이기 때문에 

합성의 진주광택안료의 개발이 요망되어 염화

제일수은, 인산수소납, 비산수소납, 염기성 탄산

납이 개발되어 천연의 펄 엣센스와 동등한 진

주광택이 얻어지게 되었다. 그러나 이들의 안료

는 어느 것이나 수은 혹은 납이 함유된 화합물

이기 때문에 화장품용으로서 사용할 수 없고, 

대신에 옥시염화비스머스가 개발되었지만 안정

성이 떨어졌다. 1965년 듀퐁사에 의해 획기적인 

이산화티탄 피복운모가 개발되며, 현재는 이 안
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료가 진주 광택안료의 주류가 되고 있다. 이산

화티탄 피복운모는 운모를 평활한 박편상 입자

로 하여 이것을 핵으로서 그 표면에 이산화티탄

의 균일층을 형성시킨 것이다. 즉 티탄염의 산

성용액중에 박편상 운모를 분산시키고 가수분해 

하여 산화티탄의 수화물을 석출시키고 900∼

1000℃로 소성한 것이다[2]. 진주 광택안료의 발

색은 착색안료의 발생 원리와는 다르다. 착색안

료는 광의 흡수 및 산란 현상을 이용한 것인데 

반하여 진주 광택안료의 경우 박편상의 입자가 

피착색물 중에서 규칙적으로 배열하여 광을 반

사시켜 반사광이 간섭을 일으켜 진주광택을 부

여한다. 운모티탄의 경우에는 운모와 티탄의 계

면에서도 광이 분산되어 간섭을 일으키고 산화

티탄 층의 두께에 따라 간섭하여 광의 파장을 

변화시켜 여러 가지 간섭색이 얻어진다[3]. 천연

색소는 합성색소에 비해 착색력, 내광성, 내약품

성 등이 떨어지며 원료 공급에도 불안정한 면이 

있다. 그러나 천연색소는 고대로부터 사용되어 

온 것으로 안정성 및 효능성 측면에서 최근 천

연색소의 활용이 기대 되고 있다. 카민(carmine)

은 사보텐에 기생하는 연지벌레(Coccus cacti 

L.)의 암컷의 건조된 몸에서 추출되는 적색 염

료인 코치닐에서 얻는 적색 또는 적자색 안료이

다[4,5]. 합성 착색제가 출현하기 전에는 수채화 

그림물감과 미세한 자동차 차체용 안료로 널리 

사용되었다. 그 후로는 천연색소를 필요로 하는 

한정된 경우에만 쓰였다. 서양에서는 옛날부터 

립스틱에 이용되어 왔다. 카민은 암모니아나 탄

산나트륨 용액에 가루 상태의 곤충 몸체를 넣어 

가열한 후 불용성 물질을 여과시켜 얻은 카민산

의 맑은 염 용액에 백반을 첨가해 적색 알루미

늄 염 형태로 침전시켜 만든다. 색의 순도는 철

의 존재량에 좌우되며, 염화주석, 구연산, 붕사, 

젤라틴을 첨가하여 침전물 생성 정도를 조절한

다. 백반에 석회를 첨가하면 자색을 띤다. 화학

적으로 보면 카민산은 복잡한 안트라퀴논 유도

체이다. 무독성이므로 식품류, 화장품, 생체조직

의 염색에 사용된다. 다소 특수한 용도로서는 

희토류원소의 검출용 시약 등에 쓰인다. 이산화

티탄이 피복된 운모는 산이나 알칼리에 강하고 

800℃에 이르기 까지 안정하다[6]. 이 안료는 불

연성이고 전기가 전도되지 않으며 사람의 건강

에 해롭지 않다. 이런 이유로 거의 모든 열가소

성 물질과 화장품, 식품 포장지, 장난감, 페인트 

등에 사용된다. 

  본 연구에서는 이산화티탄 피복운모에 카민

을 흡착시켜 적색의 진주광택안료를 제조하였

다. 청색의 이산화티탄 피복운모에 적색의 안료

로 피복하여 간섭색은 청색이고 투과색은 적색

인 안료를 제조하였다. XRD를 이용하여 결정

상을 확인하고 EDS를 이용하여 안료의 성분을 

확인하고 FE-SEM를 이용하여 입자의 표면을 

관찰하였다.

2. 실 험

  운모에 TiO2가 피복된 적색 마이카 진주 광

택안료를 얻기 위해 출발물질로 마이카 파우더

(Bo-kwang Chemical Co., LTD), 카민

(SHOWA Chemical Co., LTD), 염화알루미늄

(97%, Shinyo Pure Chemicals Co., LTD), 수

산화나트륨(98%, Shinyo Pure Chemicals Co., 

LTD)을 사용하였다. pH를 조절하기 위하여 수

산화나트륨(98%, Shinyo Pure Chemicals Co., 

LTD)과 염산(35%, Waco Pure Chemical Co,. 

LTD)을 과량의 증류수에 희석하여 사용하였다

[7,8]. Fig. 1과 Table 1은 마이카 진주 광택안

료 제조에 대한 개략적인 공정도와 반응조건을 

나타낸 것이다. 실험 방법은 TiO2가 피복된 마

이카 파우더 30g과 증류수 100ml를 넣고 혼합

하고,  카민과 증류수 5ml를 넣고 교반시켜 카

민을 용해시킨 후, TiO2가 피복된 마이카 파우

더 분산용액에 천천히 첨가 교반한다. TiO2가 

피복된 마이카에 카민을 흡착 코팅시키기 위해 

염화알루미늄과 수산화나트륨을 증류수 5ml에 

각각 용해하고 용해 된 염화알루미늄과 수산화

나트륨을 정량펌프로 일정하게 주입한다. 염화

알루미늄과 수산화나트륨을 모두 주입하면 2시

간 동안 교반을 한다. 교반이 끝나면 카민의 흡

착코팅을 안정화하기 위해 24시간 동안 실온에

서 숙성한 후, 숙성이 끝난 마이카 파우더는 수

세를 한다. 수세 후 2시간 동안 재숙성한 후, 

숙성이 끝난 마이카 파우더를 다시 3∼4번의 

수세를 하며 감압 하에 여과한 후 건조기로 건

조한다. 이때 염화알루미늄과 수산화나트륨 주

입시 묽은 염산과 묽은 수산화나트륨 용액으로 

pH를 4.5∼5.5로 조절한다.
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Sample 
No.

Carmine
( wt% )

AlCl3

( mole)
NaO H

( mole)
T emp.

(℃)
Variables

1 2.5

1.1 0.6 100℃ Carmine
2 3.0

3 3.5

4 4.0

5

3.5

0.9

0.6 100℃ AlCl3
6 1.1

7 1.2

8 1.3

9

3.5 1.0

0.5

100℃ NaOH
1 0 0.6

1 1 0.7

1 2 0.8

Table 1. Synthesis Conditions of Carmine Coated Pearlescent Pigment Powder

Fig. 1. Preparation procedure of carmine 

       coated mica pearlescent pigment.

3. 결과 및 고찰

3.1. 카민의 양에 따른 SEM 분석

  Fig. 2는 카민 양의 변화에 따른 TiO2가 피

복된 적색 마이카 진주광택안료의 입자크기와 

표면 상태를 확인하기 위한 SEM의 분석 결과

이다. (a), (b), (c)는 pH를 조절 하지 않은 경

우(pH 8~9)이고, (d), (e), (f)는 pH를 4.5 ~ 5.5

로 조절 한 경우이다. 

 pH가 조절되지 않은 경우 마이카에 코팅되는 

물질이 균일성이 상대적으로 떨어지며 코팅되

는 물질의 입자크기도 커짐을 확인할 수 있었

다. pH를 조정하지 않은 (b) 3.0wt%일 때 입자

의 모양 및 크기의 균일성을 확인할 수 있는 

반면, (a) 2.5wt%일 때는 마이카 표면에 카민의 

흡착코팅이 적어져 입자 크기가 작고 외관색이 

현저히 연해지는 것을 확인할 수 있었다. (c)

3.5wt%의 경우 코팅되는 입자의 크기도 커지고 

균일성도 떨어짐을 확인할 수 있었다. pH를 4.5

~ 5.5로 조절 한 경우에는 (e) 3.5wt%일 때 입

자의 모양 및 크기의 균일성이 매우 우수함을 

확인할 수 있었다. (d) 3.0wt%일 때는 입자가 

불균일하고 전체적으로 색이 연하고, (f)

4.0wt%일 때의 입자의 모양 및 크기는 전체적

으로 고르지 못하고 응집된 형태를 보여준다. 

Fig. 3은 pH를 조절한 (d), (e), (f)의 색상 차이

를 나타내는 그림이다. 그림에서 볼 수 있듯이 

카민이 소량이나 과량으로 들어간 (d)와 (f)보

다 (e)의 색상이 가장 진한 것을 알 수 있다. 

이는 카민의 양은 TiO2가 피복된 마이카 진주 

광택안료의 색상에 중요한 역할을 하는데 소량

으로 들어갈 경우 기질인 TiO2가 피복된 마이

카에 비하여 카민의 양이 적어서 색상이 연해

지고 표면 상태가 좋지 못하게 된다. 또한 과량

으로 들어갈 경우 카민이 응집되는 형태가 되

고 이는 색상에 영향을 미쳐 광택과 색상이 저

하되게 된다[9].
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Fig. 2. SEM images of carmine coated mica with various amount of carmine.

Fig. 3. Photographs of carmine coated mica 

with various amount of carmine for 

control pH.

3.2. 카민의 양에 따른 XRD, EDS 분석

  Fig. 4는 카민과 TiO2가 피복된 마이카와 카

민이 코팅된 TiO2 피복 마이카의 pH 조절 유

무에서의 XRD 패턴 비교 그림이다. XRD 패턴

을 관찰해 보면 pH를 조절한 것과 조절하지 않

은 것에서 동일하게 마이카와 카민의 결정상을 

확인할 수 있었다. XRD 분석에서 pH는 진주 

광택안료의 색과 표면 상태에는 영향을 주지만 

결정상 자체에는 영향을 주는 것이 아님을 보

여주고 있다[10].

Fig. 4. XRD patterns of carmine, TiO2 

coated mica and carmine 

coated mica.

  EDS 분석결과는 진주광택 안료의 정성분석

을 위해 확인한 것으로 Fig. 5에 나타내었다.  

Fig. 5 (a) 3.5wt%는 pH를 조절하지 않은 것이

고, (b) 3.5wt%는 pH를 조절한 것이다. EDS분

석도 XRD분석과 마찬가지로 카민의 양에 따라 

변화를 하지 않고 있는 것을 관찰할 수 있다. 

또, pH를 조절한 것과 조절하지 않은 것을 비

교해도 큰 차이를 볼 수 없다. EDS 분석에서도 

pH는 색을 결정하는 것이지 성분을 변화시키는 

것이 아님을 보여주고 있다[11].
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Fig. 5. EDS result of carmine coated mica with various amount of carmine.

3.3. pH의 조절에 따른 카민의 코팅량 분석

  Fig. 6은 pH의 조절에 따른 카민의 코팅량을 

확인한 결과이다. 제조된 진주 광택안료에 흡착 

코팅된 카민 양을 pH 조절 유무에 따라 어떻게 

변화하는가를 확인하기 위해 카민 3.5wt%, 

AlCl3 1mol, NaOH 0.7mol의 pH를 조절하지 않

은 시료와 pH를 조절한 시료 1g을 400℃에서 

4시간 동안 소성하여 소분된 카민의 양을 계산

하였다. pH를 조절하지 않은 경우 카민의 코팅

량은 평균 0.028g이고, pH를 조절한 경우 카민

의 코팅량은 평균 0.033g 이었다. 이것으로 보

아 pH를 조절한 경우 3.3wt%로 pH를 조절하

지 않은 경우인 2.8wt%보다 0.5wt%정도 코팅 

효과가 높은 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 

pH 조절이 반응에서 중요할 역할을 하는데 pH

가 4이하가 되거나 6이상이 될 경우 카민은 

TiO2가 피복된 마이카 표면에 흡착 코팅되지 

못하고, 반응시나 수세시 사용되는 증류수에 녹

아 씻겨 나가게 된다. pH를 조절하지 않고 실

험을 하였을 때 pH는 약 8~9를 나타냈는데, 이

는  알칼리영역의 pH에서 카민이 TiO2가 코팅

된 마이카 표면에 침착하지 못하고 수세시 배

출되어 위와 같은 결과가 나타났으며 최적의 

카민 흡착 코팅은 4.5~5.5의 pH 범위가 된다. 

3.4. AlCl3의 양에 따른 SEM 분석

  AlCl3는 응집제 역할을 하여 카민이 TiO2가 

피복된 마이카 표면에 흡착 코팅되는데 AlCl3가 

소량으로 들어갈 경우 응집제의 양이 충분하지 

못하여 카민이 완전히 흡착  코팅되지 못하고 

과량으로 들어갈 경우에는 염수화물을 생성하

여 TiO2가 피복된 마이카 위에 침적되면서 광

택과 색상이 저하되게 만든다. Fig. 7은 AlCl3의 

양에 따른 TiO2가 피복된 적색 마이카 진주 광

택안료의 입자크기와 표면 상태를 확인하기 위

한 SEM의 분석 결과이다. (a), (b), (c)는 pH를 

조절하지 않은 경우이고, (d), (e), (f)는 pH를 

4.5 ~ 5.5로 조절한 경우이다. pH를 조절하지 않

은 경우 (c) 1.1mol일 때의 입자의 크기 및 균

일성이 뛰어남을 확인할 수 있었으나, (a)

0.9mol과 (b) 1.0mol일 때의 입자는 크기가 균

일하지 않고 응집되었다.  pH를 4.5 ~ 5.5로 조

절한 경우 (e) 1.0mol일 때의 입자가 표면이 깨

끗하며 색도 가장 우수한 것을 관찰할 수 있다. 

(d) 0.9mol은 코팅이 완벽하게 일어나지 않고, 

(f) 1.1mol일 때의 입자는 입자의 크기가 불균일

하며 응집되어 있는 것을 관찰할 수 있었다. 

 Fig. 6. Amount of coated carmine for 

control pH and without control pH.
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Fig. 7. SEM images of carmine coated mica with various amount of AlCl3. 

Fig. 8. SEM images of carmine coated mica with various amount of NaOH.

3.5. NaOH의 양에 따른 SEM 분석

  NaOH는 카민을 녹이는 역할과 금속염의 가

수분해를 촉진시키는 역할을 하는데, NaOH가 

과량이나 소량이 들어갈 경우 AlCl3의 금속염의 

가수분해를 충분히 하지 못하거나 과량의 가수

분해반응에 의해 입자가 응집을 유발한다. Fig. 

8은 NaOH의 양에 따른 TiO2가 피복된 적색 

마이카 진주 광택안료의 입자크기와 표면 상태

를 확인하기 위한 SEM의 분석 결과이다. (a), 

(b), (c)는 pH를 조절하지 않은 경우이고, (d), 
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(e), (f)는 pH를 4.5 ~ 5.5로 조절 한 경우이다. 

pH를 조절하지 않은 경우 (c) 0.8mol일 때 입자

의 크기 및 분포 면에서 균일한 것을 관측할 

수 있었다. (a) 0.6mol과 (b) 0.7mol일 때의 입자

는 크기가 균일하지 않고 뭉쳐 있는 것을 관찰

할 수 있었다. pH를 4.5 ~ 5.5로 조절한 경우 

(e) 0.7mol일 때 입자의 크키 기 분포가 균일하

고 색도 가장 우수한 것을 관찰할 수 있었다. 

(d) 0.6mol일 때의 입자는 색이 연하며 응집되

어 있는 것을 관찰할 수 있었고, (f) 0.8mol일 

때는 (e) 0.7mol에 비해 과량의 Al(OH)3가 생성

되어 외관색이 연해짐을 확인할 수 있었다. 

4. 결 론

  본 연구에서는 TiO2가 피복된 마이카의 진주 

광택안료에 대표적인 적색 안료인 카민을 흡착 

코팅하였고 pH의 조절과 카민의 양, AlCl3의 

양, NaOH의 양에 따른 조건에서 제조된 TiO2

가 피복된 적색 진주 광택안료의 색상과 입자 

표면 및 구조를 분석하였다.

  1. TiO2가 피복된 마이카 진주광택안료에 카

민을 코팅하는 최적 제조 조건은 pH조절 

하에서 카민 3.5wt%, AlCl3 1.0mol, NaOH 

0.7mol일 때 가장 좋은 적색 마이카 진주 

광택안료가 제조되었다.

  2. TiO2가 피복된 적색 마이카 진주광택안료

의 입자상태는 pH를 4.5∼5.5로 조절하는 

경 우 입자의 형태가 가장 비응집이고 표

면의 코팅 표면이 깨끗하게 유지되었으며, 

pH가 산성에 가까워짐에 따라 코팅된 외

관 색상이 점점 적등색에 가까워지는 것을 

확인할 수 있었다 

  3. 각각 카민 3.5wt%, AlCl3 1mol, NaOH 

0.7mol의 pH를 조절하지 않은 시료와 pH

를 조절한 시료 1g에 대한 카민의 코팅량

은 pH를 조절하지 않은 경우 평균 0.028g 

pH를 조절한 경우 평균 0.033g으로 pH를 

조절한 경우 0.5wt% 더 코팅되었다.
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