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©  Heat  bonded  paper. 

This  invention  relates  to  a  heat  bonded  paper  web  com- 
prising  cellulosic  fibres,  synthetic  thermoplastic  fibres  and  a 
resinous  additive.  It  has  been  found  that  the  tear  strength, 
tensile  strength  and  stretch  properties  of  the  heat  bonded 
web  are  improved  by  adding  a  resinous  additive  to  the  paper 
before  heat  bonding.  Paper  according  to  the  invention  is  par- 
ticularly  suitable  for  base  paper  for  book  binding. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   h e a t - b o n d e d   p a p e r   webs  made  f r o m  

a  b l e n d   of  n a t u r a l   c e l l u l o s i c   f i b r e s   a n d ' s y n t h e t i c   t h e r m o -  

p l a s t i c   f i b r e s .  

P a p e r   webs  h a v e   t r a d i t i o n a l l y   b e e n   f o r m e d   f rom  c e l l u l o s i c  

f i b r e s   d e r i v e d   f r o m   v a r i o u s   m a t e r i a l s   of  v e g e t a b l e   o r i g i n ,  

f o r   e x a m p l e   w o o d p u l p .   Where   i t   i s   d e s i r a b l e   f o r   t h e   w e b  

to  be  s u s c e p t i b l e   to  h e a t   t r e a t m e n t ,   i t   has   been   p r o p o s e d  

to  i n c o r p o r a t e   a  p r o p o r t i o n   of  s y n t h e t i c   t h e r m o p l a s t i c  

f i b r e s   in  t h e   web.   O r i g i n a l l y ,   c h o p p e d   s t a p l e   f i b r e s   w e r e  

p r o p o s e d   f o r   t h i s   p u r p o s e .   H o w e v e r ,   s u c h   f i b r e s   a r e  

u n f i b r i l l a t e d   and  i n c a p a b l e   of  h y d r o g e n   b o n d i n g ,   and  t h u s  

t h e y   a r e   i n h e r e n t l y   u n s u i t e d   to  t h e   p r o d u c t i o n   of  s t r o n g  

p a p e r   w e b s .   Wi th   t h e   e x c e p t i o n   of   one  or   two  s p e c i a l i t y  

p r o d u c t s   t h e r e f o r e ,   t h e   i n c l u s i o n   of  c h o p p e d   s t a p l e   f i b r e s  

in  p a p e r   webs  has   n o t   b e e n   w i d e s p r e a d .  

In  r e c e n t   y e a r s ,   s o - c a l l e d   s y n t h e t i c   w o o d p u l p   f i b r e s   h a v e  

become  a v a i l a b l e .   T h e s e   f i b r e s   a r e   p r o d u c e d   s p e c i a l l y   f o r  

use   in  p a p e r m a k i n g ,   and  h a v e   a  g r o s s   m o r p h o l o g y   ( i . e .   l e n g t h :  

d i a m e t e r   r a t i o )   and  d i a m e t e r   of  t h e   same  o r d e r - o f   m a g n i t u d e  

as  c e l l u l o s i c   p a p e r m a k i n g   f i b r e s   d e r i v e d   f rom  w o o d p u l p .  

They  a l s o   r e s e m b l e   c e l l u l o s i c   f i b r e s   in  b e i n g   f i b r i l l a t e d  

to  a  c o n s i d e r a b l e   e x t e n t ,   and  t h e y   t h u s   p e r m i t   s t r o n g e r  

webs  to  be  o b t a i n e d   t h a n   i s   t h e   c a s e   w i t h   c h o p p e d   s t a p l e  

f i b r e s .   E x a m p l e s   of  c o m m e r c i a l l y - a v a i l a b l e   s y n t h e t i c   w o o d -  

p u l p s   a re   "SWP"  s u p p l i e d   by  Crown  Z e l l e r b a c h ,   " P u l p e x "  

s u p p l i e d   by  S o l v a y ,   and  " F e r l o s a "   s u p p l i e d   by  M o n t e d i s o n ,  

a l l   of  w h i c h   a r e   p o l y e t h y l e n i c .   F i b r e s   of   o t h e r   p o l y o l e f i n s  

may  be  u s e d .  

A l t h o u g h   s y n t h e t i c   w o o d p u l p   f i b r e s   p r o d u c e   r e a s o n a b l y   s t r o n g  

p a p e r   webs  when  b l e n d e d   w i t h   c e l l u l o s i c   f i b r e s ,   i t   i s  

f r e q u e n t l y   d e s i r a b l e   to   h e a t   t he   web  a f t e r   i t   has   b e e n   m a d e  



to  s o f t e n   t h e   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   and  t h u s   to   e n h a n c e  

t h e   s t r e n g t h   of  t h e   web  by  i n c r e a s i n g   t h e   e x t e n t   of   i n t e r -  

f i b r e   b o n d i n g .  

I t   has   now  s u r p r i s i n g l y   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   t e a r   s t r e n g t h ,  

t e n s i l e   s t r e n g t h   and  s t r e t c h   p r o p e r t i e s   of   a  h e a t - b o n d e d  

p a p e r   web  made  f rom  a  b l e n d   of  c e l l u l o s e   f i b r e s   and  s y n t h e t i c  

t h e r m o p l a s t i c   f i b r e s   may  be  c o n s i d e r a b l y   e n h a n c e d b y  

i n c l u d i n g   a  r e s i n o u s   a d d i t i v e   in  t h e   p a p e r   web  b e f o r e   h e a t  

b o n d i n g .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   t h e r e f o r e ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  

h e a t - b o n d e d   p a p e r   web  c o m p r i s i n g   c e l l u l o s i c   f i b r e s   a n d  

s y n t h e t i c   t h e r m o p l a s t i c   f i b r e s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   w e b  

a l s o   c o n t a i n s   a  r e s i n o u s   a d d i t i v e .  

The  r e s i n o u s   a d d i t i v e   may  be  a  s y n t h e t i c   or   a  n a t u r a l  

m a t e r i a l .   An  e x a m p l e   of   a  s u i t a b l e   n a t u r a l   r e s i n   i s   r o s i n .  

S u i t a b l e   s y n t h e t i c   r e s i n s   i n c l u d e   m a t e r i a l s   s o l d   as  w e t -  

s t r e n g t h   r e s i n s   f o r   p a p e r ,   f o r   e x a m p l e   a m i n o p l a s t   r e s i n s   s u c h  

as  m e l a m i n e   f o r m a l d e h y d e   r e s i n   and  u r e a   f o r m a l d e h y d e   r e s i n .  

M e l a m i n e   f o r m a l d e h y d e   r e s i n   i s   p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   ( i n  

t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   t h e   e x p r e s s i o n   " r e s i n " c o m p r e h e n d s   n o t  

o n l y   p o l y m e r s   h a v i n g   a  l a r g e   n u m b e r   o f   r e p e a t i n g   u n i t s ,   b u t  

a l s o   s o - c a l l e d   p r e p o l y m e r s   or  p r e - c o n d e n s a t e s   w h i c h   h a v e   o n l y  

a  r e l a t i v e l y   s m a l l   n u m b e r   of  r e p e a t i n g   u n i t s ) .   O t h e r  

m a t e r i a l s   w h i c h   may  be  u s e d   i n c l u d e   p o l y a m i n e   r e s i n s ,   s u c h  a s  

e p i c h l o r o h y d r i n - m o d i f i e d   p o l y a m i n e   or  p o l y a m i d e p o l y a m i n e  

r e s i n s ,   p o l y e t h y l e n e   i m i n e   r e s i n s ,   and  t h e   r e s i n s   s o l d   a s  

"Kymene"   by  H e r c u l e s   P o w d e r   Company  and  " N o p c o b o n d "   b y  

D iamond   S h a m r o c k   C o r p o r a t i o n .  

The  amoun t   of  r e s j n o u s   a d d i t i v e   to   be  u s e d   i s   of   t h e   o r d e r  

of  a  few  p e r   c e n t ,   b a s e d   on  t he   t o t a l   w e i g h t   of  t h e   p a p e r .  
Above  a  c e r t a i n   %  a d d i t i o n ,   t he   i m p r o v e m e n t   in   p r o p e r t i e s  

a f t e r   h e a t   b o n d i n g   l e v e l s   o f f .   For   m e l a m i n e   f o r m a l d e h y d e  

r e s i n ,   o p t i m u m   r e s u l t s   a r t   a c h i e v e d   w i t h   a d d i t i o n s   of  a t  

l e a s t   2%. 



The  r e l a t i v e   p r o p o r t i o n s   of  c e l l u l o s i c   and  s y n t h e t i c  

t h e r m o p l a s t i c   f i b r e s   in  t h e   web  may  v a r y   w i d e l y .   E n h a n c e d  

p r o p e r t i e s   a r e   o b t a i n e d   f o r   e x a m p l e   a t   25%,  50%  and  75% 

s y n t h e t i c   c o n t e n t s .   P r e f e r a b l y   h o w e v e r ,   t h e   amoun t   o f  

s y n t h e t i c   f i b r e s   i s   f r om  a b o u t   30%  to  a b o u t   50%  b a s e d   o n  

t he   t o t a l   f i b r e   c o n t e n t .   The  t y p e   of  c e l l u l o s i c   p u l p   u s e d  

i s   n o t   c r i t i c a l . .   B l e a c h e d   or  u n b l e a c h e d   s o f t w o o d   or  h a r d -  

wood  k r a f t   p u l p s   may  f o r   e x a m p l e   be  u s e d .  

In  t h e   c a s e   of  a  c r o s s - l i n k a b l e   r e s i n ,   s u c h   as  a  c r o s s -  

l i n k a b l e   m e l a m i n e - f o r m a l d e h y d e   r e s i n ,   a  p r e - h e a t i n g   s t e p  

may  be  c a r r i e d   o u t   to  c u r e   t h e   r e s i n   b e f o r e   h e a t   b o n d i n g   a t  

a  h i g h e r   t e m p e r a t u r e   i s   c a r r i e d   o u t .  

The  r e s i n o u s   a d d i t i v e   may  be  i n c o r p o r a t e d   in   t h e   web  b y  

m e t h o d s   n o r m a l l y   u s e d   in   t h e   p a p e r   i n d u s t r y   f o r   t h e  i n c l u s i o n  

of   a d d i t i v e s .   B e a t e r   a d d i t i o n   i s   p r e f e r r e d .  

The  f u r n i s h   s h o u l d   be  r e l a t i v e l y   f r e e - b e a t e n   i f   i t   i s   d e s i r e d  

to  a c h i e v e   an  e s p e c i a l l y   s t r e t c h a b l e   p r o d u c t .  

H e a t   b o n d i n g   may  be  c a r r i e d   ou t   by  c o n v e n t i o n a l   t e c h n i q u e s  

s u c h   as  p a s s a g e   r o u n d   a  h e a t e d   r o l l e r   or  p a s s a g e   t h r o u g h   a  

h e a t i n g   t u n n e l .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n  i s   a p p l i c a b l e   to   t h e   m a n u f a c t u r e   o f  

p r o d u c t s   f o r   a  r a n g e   of   u s e s ,   b u t   i s   p a r t i c u l a r l y   s u i t e d   t o  

t h e   m a n u f a c t u r e   of  b a s e   p a p e r   f o r   b o o k b i n d i n g .   Such  p a p e r  

n e e d s   to  have   good  t e a r   s t r e n g t h   and  t e n s i l e   s t r e n g t h ,   and  t o  

be  c a p a b l e   of  s t r e t c h i n g   to  a  c o n s i d e r a b l e   d e g r e e .   I t   i s  

a l s o   d e s i r a b l e   t h a t   i t   s h o u l d   be  c a p a b l e   of  e a s i l y   a c c e p t i n g  

an  e m b o s s ,   f o r   e x a m p l e   a  s i m u l a t e d   l e a t h e r   e m b o s s .   S u c h  

p a p e r s   a re   c o n v e n t i o n a l l y   made  f rom  l a t e x   c o n t a i n i n g   w h o l l y  

c e l l u l o s i c   w e b s .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h u s   makes   i t  

p o s s i b l e   to  d i s p e n s e   w i t h   t he   n e e d   to  i n c o r p o r a t e   l a t e x   i n t o  

t h e   p a p e r - m a k i n g   f u r n i s h   or  w i t h   t h e   n e e d   f o r   a  s e p a r a t e  

s a t u r a t i o n   s t e p .  



The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  i l l u s t r a t e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

e x a m p l e s ,   in  w h i c h   a l l   p e r c e n t a g e s   a r e   by  w e i g h t ,   and  t h e  

s y n t h e t i c   f i b r e s   in   e v e r y   c a s e   w e r e   p o l y o l e f i n   f i b r e s : -  

EXAMPLE  1 

F o u r   s e t s   o f  l a b o r a t o r y   h a n d s h e e t s   of   s u b s t a n c e   100  g/m 2 

w e r e   p r e p a r e d   u s i n g   a  50%  w o o d p u l p  -   50%  s y n t h e t i c   f u r n i s h  

( t h e   w o o d p u l p   was  a  b l e a c h e d   s o f t w o o d   k r a f t   p u l p ) .   One  s e t  

c o n t a i n e d   no  a d d i t i v e s ,   t h e   s e c o n d   a  2%  Kymene  r e s i n   a d d i t i o n ,  

t h e   t h i r d   a  2%  m e l a m i n e   f o r m a l d e h y d e   a d d i t i o n ,   and  t h e   f o u r t h  

a  2%  r o s i n   a d d i t i o n .   The  m e l a m i n e   f o r m a l d e h y d e   and  r o s i n  

a d d i t i o n s   w e r e   made  in  t h e   p r e s e n c e   of  a l u m .   The  t e a r  

s t r e n g t h ,   t e n s i l e   s t r e n g t h   and  s t r e t c h   p r o p e r t i e s   w e r e   t h e n  

d e t e r m i n e d .   The  s h e e t s   w e r e   t h e n   h e a t - b o n d e d   in  a  l a b o r a t o r y  

o v e n   f o r   a  p e r i o d   of  3  m i n u t e s   a t   a  t e m p e r a t u r e   of  1 6 0 ° C .  

The  t e a r   s t r e n g t h ,   t e n s i l e   s t r e n g t h   and  %  s t r e t c h   p r o p e r t i e s  

w e r e   t h e n   r e - m e a s u r e d .   The  mean  r e s u l t s   a r e   s e t   ou t   i n  

T a b l e   1  b e l o w : -  





I t   w i l l   he  s e e n   t h a t   in   e a c h   c a s e ,   t h e   p r o p e r t i e s   o b t a i n e d  

w i t h   r e s i n o u s   a d d i t i v e s   in  t h e   s h e e t   a r e   c o n s i d e r a b l y  

b e t t e r   t h a n   t h o s e   o b t a i n e d   in   t h e  a b s e n c e   of  a d d i t i v e s .  

EXAMPLE  2 

T h i s   d e m o n s t r a t e s   t h e   e f f e c t   of  d i f f e r e n t   l e v e l s   o f  

m e l a m i n e   f o r m a l d e h y d e   a d d i t i o n .   100  g/m2  h a n d s h e e t s   w e r e  

made  by  t h e   p r o c e d u r e   g e n e r a l l y   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   1 ,  
and  t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   a r e   s e t   o u t   in  T a b l e   2  b e l o w : -  





I t   w i l l   be  s e e n   t h a t   w h i l s t   a  3%  m e l a m i n e   f o r m a l d e h y d e  

a d d i t i o n   p r o d u c e s   t h e   mos t   s i g n i f i c a n t   e n h a n c e m e n t   in  t h e  

p r o p e r t i e s   m e a s u r e d ,   a b o v e   2%  a d d i t i o n   t h e r e   i s   l i t t l e  

f u r t h e r   e f f e c t .  

EXAMPLE  3 

T h i s   d e m o n s t r a t e s   t h a t   t h e   m e l a m i n e   f o r m a l d e h y d e   a d d i t i v e  

may  be  p r e - h e a t e d   to   c u r e   t h e   r e s i n   b e f o r e   h e a t   b o n d i n g  

t r e a t m e n t   i s   c a r r i e d   o u t .   The  p r o c e d u r e   i n v o l v e d   t a k i n g  

some  of  t h e   2%  MF  h a n d s h e e t s   p r e p a r e d   f o r   E x a m p l e   2  a b o v e  

and  s t o v i n g   t h e m   in  an  oven  a t   105°C  f o r   t e n   m i n u t e s   b e f o r e  

c a r r y i n g   o u t   t h e   t h r e e   m i n u t e   h e a t - t r e a t m e n t   a t   1 6 0 ° C .  

The  r e s u l t s   o b t a i n e d   we re   as  f o l l o w s : -  

I t   w i l l   be  s e e n   t h a t   a l t h o u g h   t h e s e   r e s u l t s   a re   m a r g i n a l l y  

w o r s e   t h a n   o b t a i n e d   w i t h   a  2%  MF  a d d i t i o n   w i t h o u t   s t o v i n g ,  

t h e y   r e p r e s e n t   a  s i g n i f i c a n t   i m p r o v e m e n t   on  t h e   v a l u e s  

o b t a i n e d   w i t h o u t   any  a d d i t i v e .  

EXAMPLE  4  

T h i s   i l l u s t r a t e s   t h e   e f f e c t   of   c h a n g i n g   t h e   r e l a t i v e  

p r o p o r t i o n s   of  c e l l u l o s i c   and  s y n t h e t i c   f i b r e s   in  t h e   s h e e t .  

100  g/m2  h a n d s h e e t s   c o n t a i n i n g   3%  MF  w e r e   p r e p a r e d   f r o m  

f u r n i s h e s   c o n t a i n i n g   75%,  50%,  25%  and  0%  s y n t h e t i c   f i b r e s .  

The  s h e e t s   w e r e   h e a t   b o n d e d   in   a  l a b o r a t o r y   oven  a t   1 6 0 ° C  

f o r   3  m i n u t e s ,   and  t h e   t e a r   s t r e n g t h ,   t e n s i l e   s t r e n g t h   a n d  

%  s t r e t c h   p r o p e r t i e s   we re   m e a s u r e d .   The  r e s u l t s   f o r   t h e  

b o n d e d   s h e e t s   a r e   as  shown  in  T a b l e   4  b e l o w : -  





I t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   g r e a t e s t   i m p r o v e m e n t   i n  

p r o p e r t i e s   o c c u r r e d   w i t h   a  50%  s y n t h e t i c   c o n t e n t .  



1.  A  h e a t - b o n d e d   p a p e r   web  c o m p r i s i n g   c e l l u l o s i c   f i b r e s  

and  s y n t h e t i c   t h e r m o p l a s t i c   f i b r e s   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   web  a l s o   c o n t a i n s   a  r e s i n o u s   a d d i t i v e .  

2.  P a p e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e  

s y n t h e t i c   t h e r m o p l a s t i c   f i b r e s   a r e   p r e s e n t   in  an  a m o u n t  
of  f rom  30  to   50%  of  t he   t o t a l   f i b r e   c o n t e n t .  

3.  P a p e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  or  2,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t he   r e s i n o u s   a d d i t i v e   i s   r o s i n .  

4.  P a p e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  or  2,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

t h e   r e s i n o u s   a d d i t i v e   i s   a  wet   s t r e n g t h   r e s i n .  

5.  P a p e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  or   2,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   r e s i n o u s   a d d i t i v e   i s   a  p o l y a m i n e   r e s i n .  

6.  P a p e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  or  2,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

t h e   r e s i n o u s   a d d i t i v e   i s   a  p o l y a m i d e - p o l y a m i n e   r e s i n .  

7.  P a p e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  or   2,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

t h e   r e s i n o u s   a d d i t i v e   i s   a  p o l y e t h y l e n e - i m i n e   r e s i n .  

8.  P a p e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  or  2,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

t he   r e s i n o u s   a d d i t i v e   is   an  a m i n o p l a s t   r e s i n .  

9.  P a p e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   8,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e  

a m i n o p l a s t   r e s i n   i s   a  m e l a m i n e - f o r m a l d e h y d e   r e s i n .  

10.  P a p e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   9,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e  

m e l a m i n e - f o r m a l d e h y d e   r e s i n   i s   p r e s e n t   in  an  a m o u n t   o f  

at   l e a s t   2%  of  t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e   p a p e r .  
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