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PAPIER COUCHE POUR SYSTEME D'ALIMENTATION FEUILLE A FEUILLE ET
PAR FRICTION

La présente invention concerne un papier couché imprimable qui
est utilisable sur les machines alimentées feuille a feuille et

par friction, ce papier contenant un produit conducteur.

L'invention est utilisable plus particuliérement dans le domaine
de 1'électrophotographie indirecte qui fonctionne selon le
principe suivant : on forme sur une surface adégquate (par exemple
le cylindre d'un copieur) une image latente électrostatique de
l'original & reproduire, on développe cette image en y attirant
électrostatiquement un toner puis on transfére et fixe 1'image
toner (qui n'est plus chargée électriquement) par application
d'une pression et/ou de chaleur sur un papier ordinaire.

L'électrophotographie indirecte ne nécessite donc pas l'emploi
d'un papier spécial alors que l'électrophotographie directe et
les autres types d'impression électrographique utilisent des
papiers spéciaux sur lesquels on forme une image latente chargée
électriquement, image qui est ensuite développée par attraction
électrostatique directe d'un toner sur le papier. Ces papiers
sont constitués d'un papier de base électroconducteur pour
assurer une bonne dissipation des charges é&lectrostatiques
produites 1lors de ces proﬁédés et ils comportent une couche
diélectrique, cette couche est photoconductrice dans le cas de
l'électrophotographie directe. De tels papiers sont dits
diélectriques, 1ils sont décrits par exemple dans l'article de
R.H. WINDHAGER ‘Characteristics of commercial electrographic
sheets' TAPPI Printing Reprography / Testing Conf. (ATLANTA)
Papers, 105-120 (Nov. 14-16, 1977).

L'invention ne concerne pas ces papiers spéciaux diélectriques.

En ce qui concerne les systémes d'alimentation des machines ayant
a traiter (pour par exemple imprimer, lire, trier) du papier sous
forme de feuille, il en existe principalement deux

- 1'un est dit par succion ou aspiration c'est-a-dire que la

feuille est soulevée de la pile de feuilles par un systéme
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d'aspiration d'air, )
- l'autre est dit par friction c'est-a-dire que la feuille est
entrainée de la pile de feuilles, généralement par des rouleaux,

dans son plan. Il se produit donc dans ce cas une friction de

cette feuille contre celle qui est en-dessous ou au-dessus.

Les machines qui utilisent ce dernier type d'alimentation sont
les systémes d'impression par électrophotographie indirecte comme
par exemple les photocopieurs et les imprimantes notamment a
rayonnement laser, certaines étiqueteuses, les lecteurs trieurs
de cheéques.

Sur ces machines lorsqu'on utilise des feuilles de papier couché
on observe des bourrages des machines et/ou des reproductions de
mauvaise qualité ou décalées qui proviennent notamment d'un
mauvais effeuillage des feuilles empilées dans les bacs
d'alimentation des machines. Le probléme a donc lieu lors de
l'alimentation des machines.

Ce probléme d'effeuillage est d'autant plus important gque 1la
vitesse d'alimentation en feuille est élevée.

On a également remarqué que le probléme d'effeuillage est plus
important lorsque le papier couché est brillant. ‘

Ainsi jusqgu'a maintenant on utilise uniquement des papiers non
couchés pour des imprimantes laser ou pour des photocopieurs car
dans le domaine de 1la reproduction par électrophotographie
indirecte, les constructeurs de machine déconseillent & leurs
clients l'utilisation de papiers couchés, ces derniers présentant
un mauvais effeuillage notamment sur les machines & grande
vitesse d'alimentation qui est d'au moins environ 50 feuilles par
minute (certains photocopieurs peuvent réaliser actuellement de

l'ordre de 135 copies par minute).

Dans le brevet US 4778711, déposé prioritairement en 1986, on a
déja envisagé de fournir un papier couché pour les machines
d'impression électrophotographique indirecte et on a notamment
proposé de résoudre les problémes d'effeuillage en préconisant

que 1l'écart-type des coefficients de friction statique des



WO 94/12727 PCT/FR93/01043

15

30

35

3

feuilles soit inférieur ou égal a 0,05.

Par ailleurs il est mentionné que la résistivité de surface de
la feuille couchée doit étre d'au moins 8.10° ohms‘pour une
humidité relative de 85% & 20°C et donc qu'il faut utiliser des
pigments de couche qui ont une résistivité de surface élevée.
Ce document ne va donc pas amener l'Homme du métier & diminuer
la résistivité de surface de la feuille bien au contraire.

De plus déns ce brevet l'effeuillage est considéré comme correct
si on observe des problémes de bourrage pour au plus 5 feuilles
dans une pile de 1000 feuilles alors que dans la pratique le taux
minimal de bourrage accepté est d'une feuille pour 5000, le taux

préféré étant d'une feuille pour 20000.

Par ailleurs pour les papiers non couchés on s'est déja intéressé
a des problémes de machinabilité et on a préconisé l'utilisation
de produits conducteurs pour les résoudre. Cependant ces
problémes sont en fait différents de celui auquel s'intéresse la
Demanderesse.

Ces problémes sont décrits dans les brevets US 3933489 et US
3884685.

Dans le brevet US 3933489, 1le probléme de machinabilité est
observé & l'intérieur de la machine de reproduction
électrostatique. Lors du passage des feuilles dans les zones a
hautes températures, l'eau normalement contenue dans le papier
s'évapore d'olu une forte diminution de la conductivité de la
feuille. Les charges électriques, crées notamment du fait du
procédé électrostatique, vont donc s'accumuler sur la feuille
sans qu'elles puissent étre dissipées, la feuille étant
insuffisamment conductrice.

Pour résoudre ce probléme, la surface de la feuille a été traitée
par des produits conducteurs qui sont tels qu'ils conférent a la
feuille une conductivité variant peu avec le taux d'humidité

relative, notamment avec les faibles taux.

Dans le brevet US 3884685, le probléme de machinabilité est 1lié

4 l'incorporation de sphéres creuses en plastique dans la masse

du papier ce qui rend ce dernier faiblement conducteur, le fait
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que les plastiques classiques ne sont pas conducteurs étant bien
connu.

Ceci explique que lors de l'alimentation de la machine, les
feuilles restent assemblées les unes aux autres par action des
charges électrostatiques qui ne peuvent se dissiper a travers les
feuilles. Il apparait donc nécessaire de traiter les feuilles par

un produit conducteur.

Depuis au moins 1986 on s'intéresse & l'utilisation de papiers
couchés dans les systémes d'impression par électrophotographie
indirecte qui sont alimentés feuille a feuille et par friction
sans cependant parvenir & résoudre les problémes d'effeuillage
qu'ils posent. Il subsiste donc le besoin chez les utilisateurs
de machines traitant les papiers sous forme de feuilles et
alimentées par un systéme a friction, et notamment chez les
utilisateurs d'imprimantes utilisant 1'électrophotographie
indirecte, de pouvoir utiliser des papiers couchés et en
particulier des couchés dits "modernes" c'est-a-dire qui ont un
poids de couche d'au moins 12 g/m* par face, ces papiers couchés
ayant l'avantage de présenter un aspect luxueux. Par exemple,
imprimés par offset ils peuvent étre en plus personnalisés par
des impressions é&lectrophotographiques originales et ce par
l'utilisateur lui-méme.

Ce besoin va s'accroissant car d'une part les utilisateurs
souhaitent des machines de plus en plus rapides et d'autre part

ces utilisateurs préférent les papiers brillants.

La présente invention a donc pour but de fournir un papier
couché, dont le poids de couche sur au moins une face est d'au
moins 12 g/m® et ayant un bon effeuillage sur les systémes
d'alimentation feuille & feuille et par friction des machines

ayant a traiter des feuilles de papier.

Un second but est de fournir un papier couché moderne ayant un
bon effeuillage sur les systémes d'alimentation feuille & feuille
et par friction fonctionnant & grande vitesse c'est-a-dire

traitant au moins environ 50 feuilles par minute.
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Un autre but est de fournir un papier couché moderne qui soit
brillant et gqui présente un bon effeuillage sur les systémes
d'alimentation feuille & feuille et par friction, notamment sur

ceux fonctionnnant a grande vitesse.

La Demanderesse a trouvé de fagon surprenante que les buts de
l'invention peuvent é&tre atteints en incorporant un produit

conducteur & la couche déposée sur le papier.

L'art antérieur dans le domaine des papiers pour 1l'impression
électrophotographique indirecte ne pouvait conduire 1'Homme du
métier & incorporer un produit conducteur dans la couche pour
résoudre les problémes de machinabilité observés lors de
l'alimentation des machines.

Nous avons vu ci-dessus que les problémes de machinabilité qui
avaient conduit 1l'Homme du métier a traiter un papier avec un
produit conducteur étaient trés différents de celui gque se
propose de résoudre la Demanderesse et que pour un papier couché
on préconisait au contraire une résistivité de surface élevée.
De plus les papiers non couchés convenant actuellement a la
reproduction par électrophotographie indirecte comme ceux
commercialisés par la Demanderesse sous les marques OPALE de
RIVES et REPRO 2000 ont des résistivités de surfaée
respectivement de l'ordre de 10" ohms et de 3.10' ohms & 50%
d*humidité relative (mesurées selon la norme ASTM D257-66); leurs
coefficients de friction statiques sont respectivement de 0,95
et de 0,82 et leurs coefficients de friction dynamiques
respectifs sont de 0,62 et de 0,58 (coefficients mesurés selon
la méthode décrite dans l'exemple 1 ci-dessous).

Un papier couché témoin ayant la méme composition gue celui selon
l'invention mais sans produit conducteur a une résistivité de
surface d'environ 3.10 ohms et des coefficients de friction
statique de 0,55 et dynamique de 0,40 comme cela est montré dans

l'exemple 1 comparatif donné ci-dessous.

Rappelons que le coefficient de friction statique est
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caractéristique de la force qu'il faut exercer pour initialiser
le déplacement de la feuille posée sur une autre feuille de méme
nature et que le coefficient de friction dynamique cofrespond a
la force qu'il faut appliquer pour entretenir ce déplacement, la

feuille étudiée étant toujours en contact avec l'autre feuille.

Etant donné que les coefficients de friction des papiers qui ne
présentent pas de problémes d'effeuillage a l'alimentation des
imprimantes (ou photocopieurs) sont nettement plus élevés que
celui du papier couché témoin et gque par ailleurs les
conductivités de ces trois papiers sont du méme ordre, 1'Homme
du métier ne peut pas expliquer clairement l'origine du probléme
et donc le résoudre de fagon évidente. En particulier il ne peut
penser ni qu'il peut y avoir une trop grande friction entre les
feuilles et donc se créer des charges électrostatiques par
friction ni ‘que si des charges électrostatiques se créent d'un
fait non identifié, elles ne pourront se dissiper.

L'Homme du métier n'est donc pas amené & ajouter un produit
conducteur & la couche pour supprimer les problémes d'effeuillage
des papiers couchés observés a l'alimentation des machinecs.

L'invention fournit donc un papier couché imprimable, non
diélectrique, utilisable sur les machines alimentées feuille a
feuille et par friction, revétu sur au moins une face d'une
couche pigmentée dont le poids de couche par face est d'au moins
12 g/m®* en sec qui se caractérise par le fait que la dite couche
pigmentée contient au moins un produit conducteur et que la
résistivité de surface de 1la ou des faces couchées soit

inférieure ou égale a 10! ohms & 50% d'humidité relative, mesure
selon la norme ASTM D257-66.

Selon un cas particulier de l'invention, le produit conducteur
est de type anionique ou neutre.

En effet les produits utilisés actuellement pour les couches pour
papier impression sont de type anionique, il faut donc choisir
des produits conducteurs compatibles ioniquement avec ces

pigments.
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De préférence les produits conducteurs sont choisis parmi, les
sels des polystyrénes sulfonés ou les sels de nitrate.
Plus particuliérement le produit conducteur est un sel de sodium

d'un polystyréne hautement sulfoné.

Dans un cas particulier de l'invention la ou les faces couchées
du papier ont une brillance supérieure ou égale a 50, par

détermination du brillant & 75 degrés selon la norme TAPPI 480

om=-90.

Pour gque le papier soit utilisable pour des applications
diverses, il est préférable que la conductivité ne soit pas trop
élevée afin que la ou les faces couchées puissent étre imprimées
correctement quel que soit le type d'impression.

Donc dans un cas particulier, la feuille selon 1l'invention
contient un produit conducteur tel que la ou les faces couchées
de la feuille aient une résistivité de surface comprise entre 10°
et 10! ohms, mesure selon la norme ASTM D257-66 pour une humidité
relative de 50%.

De préférence le papier couché selon l'invention a une teneur en

eau inférieure a 5 % pour éviter les problémes de clogquage de la

couche pigmentée.

De plus il est préférable que le papier selon l'invention ait une
porosité mesurée selon la norme NFQ 03-075 comprise entre environ
10% et 8.107% cm’/m.Pa.s '

L'invention concerne aussi l'utilisation du papier couché sur les
machines d'impression  par électrophotographie indirecte
alimentées feuille a feuille et par friction et pouvant traiter

au moins environ 50 feuilles par minute.

Le papier est & base de fibres de <cellulose; 11 peut
éventuellement comporter des fibres organiques synthétiques ou
des fibres minérales. Il peut comporter également des charges et
autres additifs utilisés habituellement en papeterie.
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De préférence le papier couché selon l'invention a un grammage

d'au moins 100 g/m?.

La couche comporte au moins un liant, une ou un mélange de
charges utilisées habituellement pour les couches pigmentées et
un produit conducteur. De plus, elle peut comporter des additifs
utilisés dans 1les couches comme des azurants optiques, des
lubrifiants etc...

Dans un cas particulier de l'invention le papier est couché sur

les deux faces.

La couche est déposée sur le support par tout moyen de couchage
utilisé en papeterie comme les coucheuses a lame d'air, a lame

trainante etc...

L'invention sera mieux comprise & l'aide des exemples suivants
pour lesquels les résistivités de surface ont été déterminées
selon la norme ASTM D257-66 :

Cco 1 :
Un papier support sans bois, d'un grammage de 102 g/m?, est
couché sur chaque face par un dispositif a lame trainante. La
couche a la composition suivante, en poids sec:

- carbonate de calcium / kaolin 80 parties/20 parties
- latex styréne-butadiéne riche en styréne 9 parties
- additifs (azurant optique, lubrifiant) 2 parties

La couche déposée sur chaque face est de 15 g/m’ en sec .

La teneur totale en eau du papier est ajustée a 4,5 %.

Le papier couché est calandré pour le rendre brillant, sa
brillance est de 75.

Chaque face a une résistivité de surface moyenne de 5.10" ohms
4 50% d'humidité relative.

A 15% d'humidité relative cette résistivité moyenne est de 36.10%
ohms et & 90% d'humidité relative elle est de 12.10° ohms.

Les coefficients de friction statique et dynamique sont
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respectivement 0,55 et 0,40.

Sa rigidité KODAK est de 0,80 mN/m.
Sa porosité est de 1,6.10%m’/m*.Pa.s.
Sa perméabilité & l'air (porosité GURLEY) mesurée selon la norme

~

ISO 5636 est supérieure a 5000 secondes.

On découpe ce papier en feuilles A4 (21 x 29,7 cm), on dispose
une pile de feuilles dans le bac d'alimentation d'un photocopieur
4 grande vitesse (50 copies & la minute). On constate des
problémes d'effeuillage dés le départ de 1l'alimentation,
plusieurs feuilles restent assemblées les unes aux autres

lorsqu'elles sont entrainées dans la machine.

N.B. : Les coefficients de friction sont mesurés selon la méthode
suivante :

On colle la feuille & tester sous un patin a l'aide d'un adhésif
double face, le patin fait 6,35 cm de c6té et a un poids de 200g.
On place l'ensemble sur une autre feuille de méme nature que
celle & tester, feuille contre feuille.

Par un dispositif adéquat le patin est tiré a une vitesse de 200
mm/mn. On mesure les forces statique (au départ du déplacement)

-et  dynamique (entretien du déplacement) pour calculer

respectivement les coefficients statique et dynamigue selon
l'équation suivante :
force mesurée (en Newton) / [masse du patin (en kilo) x g]

avec g = 9,81 m/s’ .

EXEMPLE 2 :

On reprend le méme papier de base et la méme composition de
couche que dans l'exemple 1 tout en ajoutant & la composition de
couche comme produit conducteur le sel de sodium d'un polystyréne

hautement sulfoné et ce & raison de 6 parts en poids sec.

Comme dans l'exemple 1, le poids de la couche déposée sur chaque
face est de 15 g/m’ en sec et la teneur totale en eau du papier

est ajustée a 4,5 %.
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On calandre le papier comme dans 1l'exemple 1.

On caractérise et on teste ce papier comme dans l'exemple 1.

Chaque face a une résistivité de surface moyenne de 3.10* ohms
& 50% d'humidité relative.

A 15% d'humidité relative cette résistivité moyenne est de 10%
ohms et a 90% d'humidité relative elle est de 8.10’ ohms.

Les coefficients de friction statique et dynamigque sont
respectivement 0,51 et 0,36; ils sont donc peu différents de ceux
du papier couché témoin de 1l'exemple 1.

La rigidité KODAK, la porosité et la perméabilité & l'air sont
inchangées par rapport au papier couché témoin.

Sa brillance est de 70.

On découpe ce papier en feuilles A4 (21 x 29,7 cm), on dispose
une pile de feuilles dans le bac d'alimentation d'un photocopieur
a4 grande vitesse (50 copies a la minute).

Oon ne constate plus les problémes d'effeuillage au départ de
l'alimentation comme avec le papier témoin; il y a moins d'une
feuille pour 5000 gqui peut donner 1lieu & un probléme
d'effeuillage, ce qui est un taux accepté par les professionnels
de l'impression. ‘
On constate également que le papier ne provoque aucun bourrage
(inférieur & 1 feuille pour 5000) lors de son passage a
l'intérieur de la machine en application simple recto comme en

application recto-verso.

On observe les mémes bons résultats si on teste le papier sur un

photocopieur fonctionnant & une vitesse de 135 copies par minute.

Si on imprime ce papier selon l'invention sur une imprimante

laser a grande vitesse, on observe les mémes bons résultats.

De plus, on peut éventuellement imprimer en quadrichromie le

papier par impression offset. On peut donc préimprimer par
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offset, puis ensuite personnaliser par impression

électrophotographique.

EXEMPLE 3 :

On reprend le méme papier de base et la méme composition de
couche que dans l'exemple 1 tout en ajoutant & la composition de
couche comme produit conducteur le nitrate de sodium et ce a

raison de 7 parts en poids sec.

Comme dans l'exemple 1, le poids de la couche déposée sur chaque
face est de 15 g/m2 en sec et la teneur totale en eau du papier
est ajustée a 4,5 %.

On calandre ce papier comme dans l'exemple 1.

On caractérise et on teste ce papier comme dans 1l'exemple 1.
Chaque face a une résistivité de surface moyenne de 7.10° ohms &
50% d'humidité relative.

A 15% d'humidité relative cette résistivité moyenne est de
3,4.10" ohms et & 90% d'humidité relative elle est de 1,2.10°
ohns.

Les coefficients de friction statique et dynamique sont
respectivement 0,48 et 0,30; ils sont donc peu différents de ceux
du papier couché témoin de l'exemple 1.

La rigidité KODAK, la porosité et la perméabilité a l'air sont

inchangées par rapport au papier couché témoin.

On découpe ce papier en feuilles A4 (21 x 29,7 cm), on dispose
une pile de feuilles dans le bac d'alimentation d'un photocopieur
a grande vitesse (50 copies a la minute).

On ne constate plus les problemes d'effeuillage au départ de
l'alimentation comme avec le papier témoin; il y a moins d'une
feuille pour 5000 qui peut donner lieu & un probléme
d'effeuillage, ce qui est un taux accepté par les professionnels
de 1'impression.

On constate également que le papier ne provoque aucun bourrage
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(inférieur a4 1 feuille pour 5000) lors de son passage a
l'intérieur de la machine en application simple recto comme en

application recto-verso.

On observe les mémes bons résultats si on teste le papier sur un
photocopieur fonctionnant a une vitesse de 135 copies par minute.

Si on imprime ce papier selon l'invention sur une imprimante

=

laser & grande vitesse, on observe les mémes bons résultats.

EXEMPLE 4 :

- On reprend l'exemple 2 mais on ne calandre pas le papier couché

afin qu'il soit mat.

On le caractérise et on le teste comme dans l'exemple 2.

Les résistivités de surface sont du méme ordre de grandeur que
dans l'exemple 2.

Les coefficients de friction statique et dynamique sont
respectivement 0,64 et 0,45.

Comme dans l'exemple 2, on constate un trés bon effeuillage des
feuilles.
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REVENDICATIONS

1. Papier couché imprimable, non diélectrique, utilisable sur les
machines alimentées feuille & feuille et par friction, revétu sur
au moins une face d'une couche pigmentée dont le poids de couche
par face est d'au moins 12 g/m2 en sec, caractérisé par le fait
que la couche pigmentée contient au moins un produit conducteur
et que la résistivité de surface de la feuille soit inférieure
ou égale a 10 ohms & 50% d'humidité relative, mesure selon la
norme ASTM D257-66.

2. Papier selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
le produit conducteur est de type anionique ou neutre.

3. Papier selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
le produit conducteur est choisi parmi les sels des polystyrénes
sulfonés ou les sels de nitrate.

4, Papier selon la revendication 3, caractérisé par le fait que
le sel est le sel de sodium d'un polystyréne hautement sulfoné.

5. Papier selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé par
le fait que la ou les faces couchées ont une brillance supérieure

4 50, mesure par détermination du brillant & 75 degrés selon la
norme TAPPI 480 om-90.

6. Papier selon les revendications 1 & 5, caractérisé par le fait
que la ou les faces couchées ont une résistivité de surface
comprise entre 10° et 10! ohms, mesure selon la norme ASTM D257-
66 pour une humidité relative de 50% . '

7. Papier selon les revendications 1 & 6, caractérisé par le fait
gu'il a une teneur en eau inférieure a 5 %.
8. Papier couché selon les revendications 1 & 7, caractérisé par

le fait que sa porosité mesurée selon la norme NFQ 03-075 est
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comprise entre environ 107? et 8.107% cm’/m’.Pa.s.

9. Utilisation du papier couché selon l'une des revendications
1 & 8 sur les machines d'impression par électrophotographie
indirecte alimentées feuille a feuille et par friction et pouvant
traiter au moins environ 50 feuilles par minute.
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