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PAPER-LIKE  POLYESTER  FIBER  PRINTING  SHEET 

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

(1)  T i t l e   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  p a p e r - l i k e  

p o l y e s t e r   f i b e r   p r i n t i n g   s h e e t .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e  

5  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  p a p e r - l i k e   p o l y e s t e r  

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

e x a m p l e ,   l a b e l s   and   b a r   c o d e   s h e e t s   f o r   c o m m e r c i a l   g o o d s  

to   be  p r i n t e d   by  a  n o n -   i m p a c t   p r i n t e r   of   a n  

e l e c t r o s t a t i c   r e c o r d i n g   m a c h i n e ,   t h e r m o s   ens   i t i v e  

10  t r a n s c r i b e r   or   i n k - j e t t i n g   o r   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

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

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

c o n t a c t   w i t h   w a t e r ,   o i l   o r   o t h e r   l i q u i d s ,   and  f o r   o t h e r  

c o m m e r c i a l   s h e e t s ,   f o r   e x a m p l e ,   t i c k e t s   and  c a r d s   w h i c h  

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

s k i i n g   and   a r e   s o m e t i m e s   in   c o n t a c t   w i t h   w a t e r   or  o t h e r  

l i q u i d s   . 
(2)  D e s c r i p t i o n   o f   t h e   R e l a t e d   A r t  

J a p a n e s e   D n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

20  Nos .   5 7 - 1 1 2 0 9 ,   6 1 - 2 0 1 0 9 9   and  6 1 - 2 8 2 5 0 0   d i s c l o s e   p a p e r -  

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

f i b e r s   h a v i n g   a  f l a t   c r o s s - s e c t i o n a l   p r o f i l e .  

When  c o n v e n t i o n a l   p a p e r - l i k e   s y n t h e t i c   s h e e t s  

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

25  a r e   u s e d   f o r   l a b e l s   and  b a r   c o d e   s h e e t s   f o r   c o m m e r c i a l  

g o o d s   and   p r i n t e d   by  a  n o n - i m p a c t   p r i n t e r   of   a  

t h e r m o   s e n s   i t i v e   t r a n s c r i b e r   or   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

c o p y i n g   m a c h i n e ,   t h e   f o l l o w i n g   d i s a d v a n t a g e s   h a v e   b e e n  

f o u n d .   T h a t   i s ,   when  t h e   c o n v e n t i o n a l   p r i n t i n g   s h e e t  

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

t r a n s c r i b e d   w i t h   i n k   or   c a r b o n   t o n e r ,   t h e   p r i n t e d   i n k   o r  

c a r b o n   t o n e r   i m a g e s   e x h i b i t   v e r y   s l o w   r a t e s   o f  

p e n e t r a t i o n   i n t o   t h e   s h e e t   and  a  s l o w   d r y i n g .   I f   t h e  

p r i n t i n g   o p e r a t i o n   i s   c a r r i e d   o u t   a t   a  h i g h   s p e e d ,  

35  s o m e t i m e s   t h e   p r i n t e d   s h e e t s   a r e   s t a i n e d   by  n o t   d r y   i n k  
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or   c a r b o n   t o n e r .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   c o n v e n t i o n a l   p r i n t i n g  
f i l m   s h e e t   c a u s e s   t h e   p r i n t i n g   p r o c e d u r e   to   e x h i b i t   a  

low  p r o d u c t i v i t y .  

A l s o ,   when  t h e   l a b e l s   or   b a r   c o d e   s h e e t s   a r e  

5  p r o d u c e d -   by  c o a t i n g   a  c o n v e n t i o n a l   p a p e r - l i k e   s y n t h e t i c  

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

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

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

one  s i d e   to   t h e   o t h e r   s i d e   of   t h e   s h e e t .   The  p e r m e a t e d  

10  p o r t i o n   of   t h e   c o a t i n g   r e s i n   s o l u t i o n   o r   e m u l s i o n   s t a i n s  

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

m a c h i n e   and  t h u s   c a u s e s   an  u n e v e n   c o a t i n g   .  A l s o   ,  a  

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

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

15  p r o d u c t s   e x h i b i t   an  u n e v e n   and  d e g r a d e d   q u a l i t y .  

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

r e s i n   s o l u t i o n   o r   e m u l s i o n   can   be  p r e v e n t e d   b y  

i n c r e a s i n g   t h e   t h i c k n e s s   o r   w e i g h t   p e r   u n i t   a r e a   o f   t h e  

s h e e t s .   H o w e v e r ,   t h e   t h i c k e r   o r   w e i g h t - i n c r e a s e d   s h e e t s  

20  e x h i b i t   an  u n d e s i r a b l y   i n c r e a s e d   s t i f f n e s s   a n d  

r e s i l i e n c e .  

T h e r e f o r e ,   when  a  l a b e l   made  o f   t h e   w e i g h t -  

i n c r e a s e d   s h e e t   and   h a v i n g   a  t a c k y   a d h e s i v e   l a y e r   i s  

a d h e r e d   o n t o   a  r o u g h   o r   c u r v e d   s u r f a c e   o f   an  a r t i c l e  

25  t h r o u g h   t h e   t a c k y   a d h e s i v e   l a y e r ,   s o m e t i m e s   t h e   a d h e r e d  

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

t h e   a r t i c l e   due   to   t h e   i n c r e a s e d   r e s i l i e n c e   t h e r e o f .  

A l s o ,   t h e   w e i g h t -   i n c r e a s e d   s h e e t   i s   c o s t l y .  

R e c e n t l y ,   t h e r e   i s   a  v e r y   s t r o n g   d e m a n d   f o r  

30  p r i n t i n g   d a t a ,   p l a c e s   o f   r e s i d e n c e   ( a d d r e s s e s )   and  n a m e s  

on  t h e .   s h e e t   by  u s i n g   a  h i g h   s p e e d   p r i n t i n g   m a c h i n e  

u t i l i z i n g   a  l a s e r   beam  and  c o m p u t e r   t e c h n o l o g y ,   a t   a n  

e x t r e m e l y   h i g h   s p e e d   of   1 0 , 0 0 0   l i n e s / m i n u t e   or   m o r e .  

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

35  l a b e l s ,   e x c e p t   f o r   some  t y p e s   of   s y n t h e t i c   p o l y m e r   f i l m  

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

o p e r a t i o n ,   b e c a u s e   t h e   h i g h   s p e e d   p r i n t i n g   o p e r a t i o n  
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p r o d u c e s   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   of   a b o u t   200°C  and  t h e  

p r i n t i n g   s h e e t s   a r e   e x p o s e d   to   a  h i g h   p r e s s u r e .  

I t   has   b e e n   a t t e m p t e d   to  p r e p a r e   p a p e r - l i k e  

p r i n t i n g   s h e e t s   by  c o a t i n g   n o n w o v e n   f i b e r   s h e e t s   w i t h   a  

5  c o a t i n g   r e s i n   s o l u t i o n   or   e m u l s i o n .   H o w e v e r ,   w h e r e   t h e  
2 

n o n w o v e n   f i b e r   s h e e t s   h a v e   a  w e i g h t   of   80  g/m  or   l e s s ,  

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

t h e   s h e e t   f rom  one  s i d e   to   t h e   o t h e r   s i d e   t h e r e o f   a n d  

c a u s e s   t h e   same  d i s a d v a n t a g e s   as  t h o s e   m e n t i o n e d   a b o v e .  

10  When  t h e   n o n w o v e n   f i b e r   s h e e t   i s   p r e s s e d   b y  

means   of  a  c a l e n d e r   to   d e c r e a s e   t h e   b u l k   d e n s i t y   o f   t h e  

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

s o l u t i o n   or   e m u l s i o n   can   be  d e c r e a s e d .   H o w e v e r ,   t h e  

p r e s s e d   s h e e t   e x h i b i t s   a  d i s a d v a n t a g e   s u c h   t h a t   t h e  

15  c o a t i n g   r e s i n   s o l u t i o n   or   e m u l s i o n   c a n n o t   p e n e t r a t e   i n t o  

t h e   s h e e t ,   and  t h e r e f o r e   f l o w s   on  t h e   s u r f a c e   o f   t h e  

s h e e t .   T h i s   p h e n o m e n o n   i s   f o u n d   e s p e c i a l l y   on  a  

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

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

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

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

In  o r d e r   to  p r e v e n t   t h e   u n d e s i r a b l e   p e r m e a t i o n  

and  f l o w i n g   on  t h e   s u r f a c e   p h e n o m e n a ,   i t   ha s   b e e n  

a t t e m p t e d   to  c a r r y   o u t   t h e   c o a t i n g   o p e r a t i o n   a t   a  v e r y  

25  low  c o a t i n g   s p e e d   o f   10  m / m i n   or   l e s s ,   or   to  p r e c o a t   t h e  

s u r f a c e   of   t h e   s h e e t   w i t h   a  s i z e .   H o w e v e r ,   t h e s e  

a t t e m p t s   c a u s e   an  d e c r e a s e d   p r o d u c t i v i t y ,   and  t h u s   a r e  

n o t   d e s i r a b l e .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

30  An  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  

p a p e r - l i k e   p o l y e s t e r   f i b e r   p r i n t i n g   s h e e t   w h i c h   i s   f r e e  

f rom  an  u n d e s i r a b l e   p e r m e a t i o n   of   c o a t i n g   r e s i n   s o l u t i o n  

or   e m u l s i o n   and  f rom  s t a i n i n g   w i t h   p r i n t i n g   i n k   o r  

c a r b o n   t o n e r .  

35  A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

s u i t a b l e   f o r   a  h i g h   s p e e d   p r i n t i n g   o p e r a t i o n .  
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The  a b o v e - m e n t i o n e d   o b j e c t s   can   be  a t t a i n e d   by  t h e  

p a p e r - l i k e   p o l y e s t e r   f i b e r   p r i n t i n g   s h e e t   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   w h i c h   c o m p r i s e s   25%  to  100%  by  w e i g h t   of   a t  

l e a s t   one  t y p e   of   p r i n c i p a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r  

5  s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   f i n e   p o l y e s t e r  
f i b e r s   h a v i n g   a  r o u n d   c r o s s —   s e c t i o n a l   p r o f i l e   w i t h   a n  

a v e r a g e   d i a m e t e r   o f   1  to   20  \im,  and  f l a t   p o l y e s t e r  

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

an  a v e r a g e   m i n o r   a x i s   l e n g t h   o f   1  to   20  ymf  and  0  to   75% 

10  by  w e i g h t   o f   a d d i t i o n a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s ,   a n d  
2 w h i c h   has   a  w e i g h t   o f   25  to   80  g/m  and  a  b u l k   d e n s i t y  
2 w h i c h   has   a  w e i g h t   o f   25  to   80  g/m  and  a  b u l k   d e n s i t y  

o f   0 . 4 0   to   0 . 7 0   g / c m   . 
DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

The  p a p e r - l i k e   p o l y e s t e r   f i b e r   s h e e t   o f   t h e   p r e s e n t  

15  i n v e n t i o n   i s   s u i t a b l e   f o r   p r i n t i n g   and  c o m p r i s e s   25%  t o  

100%  by  w e i g h t   o f   a t   l e a s t   one  t y p e   of   p r i n c i p a l  

p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r   s e l e c t e d   f rom  f i n e   p o l y e s t e r  

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

w i t h   an  a v e r a g e   d i a m e t e r   o f   1  to   20  ym,  and  f l a t  

20  p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   h a v i n g   a  f l a t   c r o s s - s e c t i o n a l  

p r o f i l e   w i t h   an  a v e r a g e   m i n o r   a x i s   l e n g t h   o f   1  to   20  y m ,  
and   0  to   75%  by  w e i g h t   o f   a d d i t i o n a l   r e g u l a r   p o l y e s t e r  

s t a p l e   f i b e r s   . 
When  t h e   f i n e   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   a r e   u s e d   a s  

25  t h e   p r i n c i p a l   f i b e r s ,   i f   t h e   a v e r a g e   c r o s s - s e c t i o n a l  

d i a m e t e r   i s   more   t h a n   20  um,  t h e   r e s u l t a n t   s h e e t   w i l l  

h a v e   a  d e c r e a s e d   f i b e r   d e n s i t y ,   and  t h u s   a  low  b u l k  

d e n s i t y   o f   l e s s   t h a n   0 .4   g / c m   ,  and  t h e r e f o r e ,   w i l l  

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

30  s o l u t i o n   or   e m u l s i o n   a n d / o r   a  p r i n t i n g   i n k .  

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

f i b e r s   h a v i n g   an  a v e r a g e   c r o s s - s e c t i o n a l   d i a m e t e r   o f  

l e s s   t h a n   1  ym  i s   d i f f i c u l t   and  c o s t l y ,   and   t h e r e f o r e ,  

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

35  The  f i n e   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   u s a b l e   f o r   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r e f e r a b l y   h a v e   a  d e n i e r   o f   f rom  0 . 0 1  

to  2 .0   and  a  l e n g t h   of   1 .0   to  3 0 . 0   mm.  '  I f   t h e   f i n e  
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f i b e r s   h a v e   a  l e n g t h   o f   l e s s   t h a n   1 .0   mm,  a  s h e e t   may- 
h a v e   an  u n s a t i s f a c t o r y   m e c h a n i c a l   s t r e n g t h .   A l s o ,   i f  

t h e   l e n g t h   o f   t h e   f i n e   f i b e r s   i s   more   t h a n   3 0 . 0   mm,  i t  

b e c o m e s   d i f f i c u l t   to   p r o d u c e   a  p a p e r - l i k e   s h e e t   h a v i n g   a  
5  u n i f o r m   q u a l i t y   by  means   o f   a  we t   n o n w o v e n  

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

c a n n o t   be  e v e n l y   d i s p e r s e d   in  w a t e r .  

The  f l a t   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   h a v e   a  f l a t  

c r o s s - s e c t i o n a l   p r o f i l e   h a v i n g   an  a v e r a g e   m i n o r   a x i s  

10  l e n g t h   of   1  t o '   20  ym.  
I f   t h e   a v e r a g e   m i n o r   a x i s   l e n g t h   i s   l e s s   t h a n   1  ym,  

t h e   r e s u l t a n t   p a p e r - l i k e   s h e e t   u n d e s i r a b l y   a l l o w s   a  

c o a t i n g   r e s i n   s o l u t i o n   or   e m u l s i o n   and  p r i n t i n g   i n k   t o  

e a s i l y   p e r m e a t e   t h r o u g h   t h e   s h e e t .   A l s o ,   i f   t h e   a v e r a g e  
15  m i n o r   a x i s   l e n g t h   i s   more   t h a n   20  ym  t h e   r e s u l t a n t   s h e e t  

e x h i b i t s   a  f i l m - l i k e   a p p e a r a n c e   and  a  h i g h   s t i f f n e s s .  

The  f l a t   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   u s a b l e   f o r   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r e f e r a b l y   h a v e   a  d e g r e e   of   f l a t n e s s  

(D2/D,   )  ,  i . e . ,   a  r a t i o   of   a  l e n g t h   of   m i n o r   a x i s   (D-)  t o  

20  a  l e n g t h   of   m a j o r   a x i s   (D.  )  of   t h e   f l a t   c r o s s - s e c t i o n a l  

p r o f i l e   of   t h e   f i b e r s ,   of   f rom  1 /2   to   1 / 1 0 .   The  l e n g t h  

of   t h e   m i n o r   a x i s   (D_)  i s   e q u a l   to   a  d i a m e t e r   of   a n  

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

The  l e n g t h   o f   t h e   m a j o r   a x i s   (D»)  i s   e q u a l   to   a  d i a m e t e r  

25  of   a  c i r c u m c i r c l e   o f   t h e   f l a t   c r o s s - s e c t i o n a l   p r o f i l e .  

When  t h e   d e g r e e   o f   f l a t n e s s   i s   more   t h a n   1 / 2 ,   i t  

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

s a t i s f a c t o r y   r e s i s t a n c e   to   t h e   p e r m e a t i o n   o f   t h e   c o a t i n g  

r e s i n   and  p r i n t i n g   i n k .   A l s o ,   a  d e g r e e   of   f l a t n e s s   o f  

30  l e s s   t h a n   1 / 1 0   may  r e s u l t   in   t h e   f o r m a t i o n   of   p a p e r - l i k e  

s h e e t   h a v i n g   a  f i l m - l i k e   a p p e a r a n c e   and  a  h i g h  

s t i f f n e s s .  

The  a d d i t i o n a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   to  b e  

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

35  p o l y e s t e r   f i b e r s   p r e f e r a b l y   h a v e   an  a v e r a g e   d e n i e r   o f  

0 .1   to   20  and  a  l e n g t h   o f   1  to   30mm. 

The  p r i n c i p a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   a r e   in  a  
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c o n t e n t   o f   25%  to  100%  by  w e i g h t .   I f   t h e   c o n t e n t   o f   t h e  

p r i n c i p a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   i s   l e s s   t h a n   25%  b y  

w e i g h t ,   t h e   r e s u l t a n t   s h e e t   w i l l   e x h i b i t   an  u n d e s i r a b l y  

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

5  i n k .  

The  p a p e r - l i k e   s h e e t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   m u s t  
2 

h a v e   a  w e i g h t   of   25  to   80  g/m  ,  p r e f e r a b l y ,   30  
2  3 

to   60  g/m  and   a  b u l k   d e n s i t y   o f   0 . 4 0   to   0 . 7 0   g / cm  ,  

p r e f e r a b l y ,   0 . 4 5   to   0 . 6 5   g / cm  . 
2 10  A  w e i g h t   of   l e s s   t h a n   25  g / cm  w i l l   r e s u l t   in   a n  

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

and   p r i n t i n g   i n k   t h r o u g h   t h e   r e s u l t a n t   s h e e t .   T h i s  

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

c o a t i n g   m a c h i n e   t o   be  s t a i n e d   w i t h   t h e   p e r m e a t e d   c o a t i n g  

15  r e s i n   and  t h e   r e s u l t a n t   s h e e t   w i l l   h a v e   a  d e c r e a s e d  

c o a t i n g   e v e n n e s s .   T h e r e f o r e ,   i t   b e c o m e s   d i f f i c u l t   o r  

i m p o s s i b l e   to   c o n t i n u o u s l y   c a r r y   o u t   t h e   c o a t i n g   o p e r -  

a t i o n   o v e r   a  l o n g   p e r i o d   o f   t i m e .  
2 

A l s o ,   a  w e i g h t   o f   more   t h a n   80  g/m  w i l l   c a u s e   t h e  

20  r e s u l t a n t   s h e e t   to   e x h i b i t   an  u n s a t i s f a c t o r y   s o f t n e s s  

and   t o u c h .  

A  b u l k   d e n s i t y   o f   l e s s   t h a n   0 . 4 0   g / c m   c a u s e s   t h e  

r e s u l t a n t   s h e e t   to   e x h i b i t   an  u n d e s i r a b l y   i n c r e a s e d  

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

25  b u l k   d e n s i t y   o f   more   t h a n   0 . 7 0   g / c m   c a u s e s   t h e  

r e s u l t a n t   s h e e t   to   e x h i b i t   a  p o o r   p e n e t r a t i o n   o f   a  

c o a t i n g   r e s i n   t h e r e i n t o   a n d ,   t h e r e f o r e ,   t h e   c o a t i n g  

r e s i n   a p p l i e d   to   t h e   s h e e t   s u r f a c e   t e n d s   to   f l o w   on  t h e  

s u r f a c e .   Due  to   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   p h e n o m e n o n ,   i t   i s  

30  d i f f i c u l t   to   e v e n l y   c o a t   ■  t h e   r e s u l t a n t   s h e e t   w i t h   t h e  

c o a t i n g   r e s i n .  

When  t h e   f l a t   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   and  t h e  

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

t o g e t h e r ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   to   b l e n d   45%  to   70%  by  w e i g h t  

35  o f   t h e   f l a t   f i b e r s   w i t h   30%  to   55%  by  w e i g h t   o f   t h e  

w e i g h t   o f   t h e   a d d i t i o n a l   s t a p l e   f i b e r s .  

The  a d d i t i o n a l   f i b e r s   p r e f e r a b l y   h a v e   a  b i r e -  
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f r i n g e n c e   of   f rom  0 . 0 0 5   to   0 . 0 5 .  

The  p r i n c i p a l   and  a d d i t i o n a l   p o l y e s t e r   s t a p l e  

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

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

5  c o p o l y m e r s .   The  c o p o l y m e r   may  c o n t a i n   5 - s o d i u m  

s u l f o i s o p h t h a l a t e   as  a  c o p o l y m e r i z a t i o n   c o m p o n e n t .  

•  The  p a p e r - l i k e   s h e e t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n  

be  p r o d u c e d   f rom  an  a q u e o u s   d i s p e r s i o n   of   t h e   p r i n c i p a l  

p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   or   a  b l e n d   of   t h e   p r i n c i p a l  
10  p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   w i t h   t h e   a d d i t i o n a l   p o l y e s t e r  

s t a p l e   f i b e r s   by  means   of   a  wet   p a p e r - f o r m i n g   m a c h i n e ,  

f o r   e x a m p l e ,   a  c y l i n d e r ,   s h o r t   n e t   or   w i r e   p a p e r - f o r m i n g  

m a c h i n e   . 
A  p a p e r - l i k e   s h e e t   may  be  f o r m e d   f rom  a  s i n g l e  

15  l a y e r   of  t h e   s t a p l e   f i b e r s   or   two  or   more   l a y e r s   o f   t h e  

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

The  r e s u l t a n t   s h e e t   i s   p r e s s e d   or   c a l e n d e r e d   b y  

means   of   a  p a i r   o f   c a l e n d e r i n g   m e t a l   r o l l s   or   a  c o m b i n a -  

t i o n   of   a  c a l e n d e r i n g   m e t a l   r o l l   w i t h   a  c o t t o n   r o l l .   I n  

20  t h i s   c a l e n d e r i n g   p r o c e s s ,   t h e   c a l e n d e r i n g   m e t a l   r o l l s  

p r e f e r a b l y   h a v e   a  t e m p e r a t u r e   o f   160°C  to  2 3 5 ° C ,   m o r e  

p r e f e r a b l y ,   200  to   2 3 0 ° C .   "Also ,   t h e   c a l e n d e r i n g   p r o c e s s  

i s   p r e f e r a b l y   c a r r i e d   o u t   u n d e r   a  l i n e a r   p r e s s u r e   of   5 

to  100  k g / c m .  

25  The  w e i g h t   of   t h e   s h e e t   p e r   u n i t   can   be  a d j u s t e d   t o  

a  d e s i r e d   l e v e l   of   b e t w e e n   25  and  80  g/m  by  c o n t r o l l i n g  

t h e   a m o u n t   of   f i b e r s   to  be  s u p p l i e d   f rom  a  h e a d   box  to   a  

p a p e r - f o r m i n g   n e t   of   t h e   p a p e r - f o r m i n g   m a c h i n e ,   and  b y  

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

30  The  b u l k   d e n s i t y   of   ' t h e   p a p e r - l i k e   s h e e t   can   b e  

a d j u s t e d   to   a  d e s i r e d   l e v e l   of   b e t w e e n   0 . 4 0   a n d  

0 .70   g / cm  by  c o n t r o l l i n g   t h e   c a l e n d e r i n g   t e m p e r a t u r e ,  

p r e s s u r e ,   and  s p e e d .  

The  p a p e r - l i k e   s h e e t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

35  a d v a n t a g e o u s   in  t h e   f o l l o w i n g   f e a t u r e s .  

(1)  A l t h o u g h   t h e   s h e e t   has   a  s m a l l   w e i g h t   of  f r o m  

25  to  8  0  g/m  ,  t h e   s h e e t   can   p r e v e n t   an"  u n d e s i r a b l y  
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p e r m e a t i o n   of   c o a t i n g   r e s i n   t h e r e t h r o u g h   and  an  u n -  
d e s i r a b l e   f l o w   of   t h e   c o a t i n g   r e s i n   on  t h e   s h e e t  

s u r f a c e   - 
(2)  The  a b o v e - m e n t i o n e d   f e a t u r e   (1)  a l l o w s   t h e  

5  c o a t i n g   p r o c e d u r e   to   be  c o n t i n u o u s l y   c a r r i e d   o u t   o v e r   a  

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

e x h i b i t s   an  e x c e l l e n t   e v e n n e s s .  

(3)  The  s h e e t   h a s   a  s m o o t h   s u r f a c e   h a v i n g  

e x c e l l e n t   p r i n t i n g   and  w r i t i n g   p r o p e r t i e s .  

10  (4)  The  s h e e t   h a s   a  more   a p p r o p r i a t e   s o f t n e s s   t h a n  

t h a t   o f   a  c o n v e n t i o n a l   f i lm—  b a s e d   s h e e t   and   can   b e  

c o a t e d   w i t h   a  g r e a t e r   a m o u n t   o f   a  c o a t i n g   r e s i n   t h a n  

u s e d   f o r   t h e   c o n v e n t i o n a l   s h e e t .   T h e r e f o r e ,   t h e   c o a t i n g  

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

15  o f   w h i t e   p i g m e n t ,   f o r   e x a m p l e ,   t a l c   or   t i t a n i u m   d i o x i d e ,  

t h a n   t h e   c o n v e n t i o n a l   s h e e t .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   s h e e t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   an  e n h a n c e d   o p a q u e n e s s   a n d  

c o v e r i n g - u p   p r o p e r t y .  

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

20  by  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

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

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

s u c h   a  m a n n e r   t h a t   a  s u r f a c e   o f   a  p a p e r - l i k e   s h e e t  

s p e c i m e n   in   A4  s i z e   was  c o a t e d   w i t h   an  a q u e o u s   e m u l s i o n  

25  o f   a  p o l y a c r y l i c   e s t e r   c o p o l y m e r   r e s i n   c o n t a i n i n g   a  

w h i t e   p i g m e n t   ( w h i c h   r e s i n   was  a v a i l a b l e   u n d e r   a  t r a d e -  

ma rk   o f   BONLONS-480  and   was  made  by  M i t s u i   T o a t s u   K a g a k u  

Co. )   by  u s i n g   a  k n i f e   c o a t e r ,   w i t h   w h i c h   an  e x c e s s  

a m o u n t   o f   t h e   c o a t e d   r e s i n   was  l i g h t l y   r e m o v e d .   T h e  
2 30  a m o u n t   of   t h e   c o a t e d   r e s i n   e m u l s i o n   was  80  g/m  . 

The  c o a t e d   s h e e t   was  v e r t i c a l l y   h u n g   and  d r i e d   w i t h  

h o t   . a i r   a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   120  °C  f o r   2  m i n u t e s .  

The  e v e n n e s s   in   d i s t r i b u t i o n   o f   t h e   w h i t e   p i g m e n t  

in   t h e   r e s u l t a n t   c o a t i n g   l a y e r   was  e v a l u a t e d   by  t h e  

35  n a k e d   e y e .  
The  r e s i s t a n c e   o f   t h e   s p e c i m e n   to   p e r m e a t i o n   of   t h e  

w h i t e   p i g m e n t - c o n t a i n i n g   c o a t i n g   r e s i n   f rom  one  s u r f a c e  
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to   t h e   o p p o s i t e   s u r f a c e   t h r o u g h   t h e   s p e c i m e n   w a s  

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

s p e c i m e n   by  t h e   n a k e d   e y e .  

E x a m p l e s   1  to   4  and  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   1  and  2 

5  F l a t   p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   s t a p l e   f i b e r s   (A) 

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

m i n o r   a x i s   l e n g t h   of   2.5ixm  and  a  d e g r e e   o f   f l a t n e s s   o f  

1 /4   and  h a v i n g   a  d e n i e r   o f   2 . 5 ,   a  l e n g t h   o f   5 .0   mm,,  a n d  

a  b i r e f r i n g e n c e   o f   0 . 1 3 0 ,   in  an  a m o u n t   of   60  p a r t s   b y  

10  w e i g h t   and  o t h e r   f l a t   p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   s t a p l e  

f i b e r s   (B)  p r o v i d e d   w i t h   a  m i n o r   a x i s   l e n g t h   of   3 . 1 p m  

and  a  d e g r e e   of   f l a t n e s s   o f   1 / 4 ,   and  h a v i n g   a  d e n i e r   o f  

6 . 0 ,   a  l e n g t h   of   5 .0   mm,  and  a  b i r e f r i n g e n c e   of   0 . 0 0   8 ,  

in   an  a m o u n t   o f   40  p a r t s   by  w e i g h t ,   w e r e   d i s p e r s e d   i n  

15  w a t e r .   The  r e s u l t a n t   a q u e o u s   f i b e r   s l u r r y   was  s u b j e c t e d  

to   a  we t   p a p e r - f o r m i n g   p r o c e d u r e   by  m e a n s   o f   a  c y l i n d e r  

p a p e r - f o r m i n g   m a c h i n e .  

A  web  h a v i n g   a  d r y   w e i g h t   of   60  g/m  was  o b t a i n e d .  

The  web  was  c a l e n d e r e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   225  °C  u n d e r   a  

20  l i n e a r   p r e s s u r e   o f   b e t w e e n   5  to   50  k g / c m   by  u s i n g   a  

m e t a l   r o l l   /  c o t t o n   r o l l   t y p e   c a l e n d e r   to  p r o v i d e   a  

s h e e t   h a v i n g   t h e   w e i g h t ,   t h i c k n e s s ,   and   b u l k   d e n s i t y   a s  

shown  in  T a b l e   1 .  

The  r e s u l t a n t   s h e e t   was  s u b j e c t e d   to   t h e   c o a t i n g  

25  r e s i n - p e r m e a t i n g   t e s t   and  c o a t i n g   r e s i n   e v e n n e s s   t e s t .  

The  r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e   1 .  
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Table  1  

Weight  Th ickness   Bulk  ( t ens i ty   Evenness  of  R e s i s t a n c e   t o  
n  - > . - - ,   c o a t i n g   r e s i n  rrr/rr,2\  #™a  {r , f^3\   coa txng   l a y e r   _ _   . .  

Example  No. 
(gM  ) Cum) ( g / c m )  p e r m e a t i o n  

1  60  0.140  0.43  Good  Good 

2  "  0.180  0.51  Good  Good 

3  "  0.100  0.60  Good  Good 

4  "  0.091  0.66  Good  Good 

Compara t ive   
1  "  °-170  ° '35   Good  * *  

T * ^ 1 *   2  »  0.078  0.77  Bad  Good 

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   3  to   6 

The  same  p r o c e d u r e s   as  t h o s e   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1  

w e r e   c a r r i e d   o u t   e x c e p t   t h a t   t h e   s h e e t   was  made  of   60  

20  p a r t s   by  w e i g h t   o f   r e g u l a r   p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e  

s t a p l e   f i b e r s   (C)  h a v i n g   a  r o u n d   r e g u l a r   c r o s s - s e c t i o n a l  

p r o f i l e ,   a  d i a m e t e r   o f   1 5 . 8 p m   (a  d e n i e r   o f   2 . 5 ) ,   a  

l e n g t h   o f   5 . 0   mm,  and   a  b i r e f r i n g e n c e   o f   0 . 1 3 4   and  40 

p a r t s   by  w e i g h t   o f   r e g u l a r   p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e  

25  s t a p l e   f i b e r s   (D)  h a v i n g   a  r o u n d   r e g u l a r   c r o s s - s e c t i o n a l  

p r o f i l e ,   a  d i a m e t e r   o f   2 4 . 5   (a  d e n i e r   of   6 . 0 ) ,   a  l e n g t h  
o f   5 .0   mm,  and  a  b i r e f r i n g e n c e   o f   0 . 0 1 0 ,   and   t h e  

r e s u l t a n t   s h e e t   had   a  w e i g h t   o f   62  g/m  . 
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The  r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e   2, 

Table  2 

,.  R e s i s t a n c e   t o  
^  n  „  Weight  Thickness   Bulk  d e n s i t y   Evenness  of  c o a t i n q   r e s i n  Example  No.  ^9  3  c o a t i n g   l a y e r   c ^ ^ S   J ^ - " 1  

(a/m2)  (nm)  (g/anJ)  s o a r i n g   ±ayer  ^ n n e a t l X 2 n  

3  62  0.160  0.40  Good  Bad 

4  "  0.130  0.55  Good  Bad 
C o m p a r a t i v e  

Example  5  n  0.083  0.75  S l i g h t l y   bad  Bad 

6  "  0.068  0.91  Bad  Bad 

E x a m p l e s   5  and  6  and  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   7 

The  same  p r o c e d u r e s   as  t h o s e   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1 

w e r e   c a r r i e d   o u t   e x c e p t   t h a t   t h e   s h e e t   was  made  of   t h e  

same  p r i n c i p a l   f l a t   f i b e r s   as  t h e   f i b e r s   (A)  d e s c r i b e d  

20  in   E x a m p l e   1,  t h e   same  a d d i t i o n a l   r e g u l a r   f i b e r s   as  t h e  

f i b e r s   (C)  d e s c r i b e d   in   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   3,  and  t h e  

same  a d d i t i o n a l   r e g u l a r   f i b e r s   as  t h e   f i b e r s   (D) 

d e s c r i b e d   in  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   3  in   t h e   a m o u n t s   a s  

shown  in  T a b l e   3,  and  t h e   r e s u l t a n t   s h e e t   had   t h e   w e i g h t  

25  of   a b o u t   50  g/m  as  shown  in   T a b l e   1 .  

The  r e s u l t s   o f   t h e   t e s t s   a r e   shown  in  T a b l e   3 .  
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E x a m p l e s   7  to   10  and  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   8  and  9 

The  same  p r o c e d u r e s   as  t h o s e   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   1 

we re   c a r r i e d   o u t   e x c e p t   t h a t   t h e   s h e e t   was  made  of   60 

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

5  t e r e p h t h a l a t e   s t a p l e   f i b e r s   (E)  h a v i n g   a  r o u n d   r e g u l a r  

c r o s s - s e c t i o n a l   p r o f i l e ,   a  d i a m e t e r   of   7 . 1 y m   ( 0 . 5 .  

d e n i e r ) ,   a  l e n g t h   of   5 .0   mm,  and  a  b i r e f r i n g e n c e   o f  

0 . 1 3 3 ,   and  40  p a r t s   by  w e i g h t   of   o t h e r   p r i n c i p a l   f i n e  

p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   s t a p l e   f i b e r s   (F)  p r o v i d e d  

10  w i t h   a  r o u n d   r e g u l a r   c r o s s - s e c t i o n a l   p r o f i l e   and  h a v i n g  

a  d i a m e t e r   of   1 0 . 5 p m   ( 1 . 1   d e n i e r ) ,   a  l e n g t h   of   5 .0   mm, 

and  a  b i r e f r i n g e n c e   of   0 . 0 0 8 ,   and  t h e   w e i g h t   of   t h e  
2 s h e e t   was  62  g/m  . 

The  r e s u l t s   of   t h e   t e s t s   a r e   shown  in  T a b l e   4 .  

Table  4 

.  ■  _,  ,  ._,__  _  _  R e s i s t a n c e   t o  
Example  No  Weight  ^ ^ ^   Bulk  d e n s i t y   Evenness  of  ^   ^  Example  No.  

^   ^ ^   c o a t l n g   l a y e r   p e n t e a l i a n  

7  62  0.143  0.43  Good  Good 

8  "  0.120  0.52  Good  Good 
Example 

9  "  0.100  0.62  Good  Good 

10  "  0.092  0.67  Good  Good 

8  "  0.171  0.36  Good  Bad 
C o m p a r a t i v e  

Example  9  „  0.079  0.78  Bad  Good 
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C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   10  to   1 2  

The  same  p r o c e d u r e s   as  t h o s e   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   7 

w e r e   c a r r i e d   o u t   e x c e p t   t h a t   t h e   p r i n c i p a l   f i b e r s   (E) 

and  (F)  w e r e   r e p l a c e d   by  o t h e r   p o l y e t h y l e n e  

t e r e p h t h a l a t e   s t a p l e   f i b e r s   p r o v i d e d   w i t h   a  r o u n d  

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

1 5 . 8 u m   ( 2 . 5   d e n i e r ) ,   a  l e n g t h   of   5 .0   and  a  b i r e f r i n g e n c e  

o f   0 . 1 3 4 .  

The  r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e   5 .  

Table  5 

Weight  Th ickness   Bulk  d e n s i t y   Evenness  of  « = ^ = « « * ^   ^  
 ̂ - , . - - ,   c o a t i n g   r e s i n  frr/™2\  (™\  f r r / ^3 \   coa txng   l a y e r   T^TTV,=  .  •  „  

Example  2fo. 
(g/m") fom) ( g / a a J )  p e r m e a t i o n  

10  62  0.147  0.42  Good  Bad 

° * g ^ T   11  "  0.125  0.50  s o *   M  

12  "  0.085  0.73  Bad  Bad  

E x a m p l e s   11  and  12  and  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   13  

The  same  p r o c e d u r e s   as  t h o s e   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   7 

w e r e   c a r r i e d   o u t   e x c e p t   t h a t   t h e   s h e e t   was  made  o f   65  

25  p a r t s   by  w e i g h t   of   s t a p l e   f i b e r s   c o n s i s t i n g   o f   a  p o l y -  

e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e   c o p o l y m e r   c o n t a i n i n g   2 .6   m o l a r   % 

of   5 - s o d i u m   s u l f o i s o p h t h a l a t e ,   p r o v i d e d   w i t h   a  r o u n d  

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

.  1 2 . 2 y m   ( 1 . 5   d e n i e r ) ,   a  l e n g t h   of   5 .0   mm,  and  a  
30  b i r e f r i n g e n c e   o f   0 . 1 3 0   and   35  p a r t s   by  w e i g h t   of   t h e  

s t a p l e   f i b e r s   (F)  ,  and  t h e   w e i g h t   of   t h e   r e s u l t a n t   s h e e t  
2 

was  50  g/m  . 
The  r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e   6 .  
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Table  6 

R e s i s t a n c e   t o  
Exancle  Bo  Weight  T h i c t a e s s   Balk  * n s i t y   Evenness  of  

^ t ^   ^ j j ,  B ™ * t o * -   
(g/m2,  (nnll  | g / a , 3 ,   c o a t ^ g   l aye r   ^  

11  50  0.104  0.48  Good  '  Good 
Example 

12  "  0.086  0.58  Good  Good 

Comparat ive  u   „  Q>065  0>77  b ^   g q ^  
Example 
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CLAIMS 

1.  A  p a p e r - l i k e   p o l y e s t e r   f i b e r   p r i n t i n g   s h e e t  

c o m p r i s i n g   25%  to   100%  by  w e i g h t   o f   a t   l e a s t   one  t y p e   o f  
p r i n c i p a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   s e l e c t e d   f rom  t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   o f   f i n e   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   h a v i n g  
5  a  r o u n d   c r o s s - s e c t i o n a l   p r o f i l e   w i t h   an  a v e r a g e   d i a m e t e r  

o f   1  to   20  he  and  f l a t   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   h a v i n g   a  
f l a t   c r o s s - s e c t i o n a l   p r o f i l e   w i t h   an  a v e r a g e   m i n o r   a x i s  

l e n g t h   o f   1  to   20  ym,  and  0  to   75%  by  w e i g h t   o f  
a d d i t i o n a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s , ,   w h i c h   s h e e t   has   a  

10  w e i g h t   o f   25  t o   80  g/m2  and   a  b u l k   d e n s i t y   o f   0 . 4 0  
to   0 . 7 0   g / c m 3 .  

2.  The  p a p e r - l i k e   s h e e t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 ,  
w h i c h   c o n s i s t s   o f   s a i d   f i n e   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s  
a l o n e   . 

15  3.  The  p a p e r - l i k e   s h e e t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 ,  
w h i c h   c o n s i s t s   o f   45%  to   70%  by  w e i g h t   o f   t h e   f l a t  

p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   and   30%  to   55%  by  w e i g h t   of   t h e  

r e g u l a r   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s .  

4.  The  p a p e r - l i k e   s h e e t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1," 
20  w h e r e i n   t h e   f i n e   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   h a v e   a  d e n i e r  

o f   0 . 0 1   to   2 .0   and   a  l e n g t h   of   1 .0   to   3 0 . 0   mm. 
5.  The  p a p e r - l i k e   s h e e t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   f l a t   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   h a v e   an  a v e r a g e  
d e g r e e   o f   f l a t n e s s   o f   1 /2   to   1 / 1 0   and  a  l e n g t h   o f   1 . 0  

25  to   3 0 . 0 m m .  

6.  The  p a p e r - l i k e   s h e e t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 ,  
w h e r e i n   t h e   a d d i t i o n a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   h a v e   a  
d e n i e r   o f   f rom  0 .1   to   20  and  a  l e n g t h   o f   1 . 0   to   30mm. 

7.  The  p a p e r - l i k e   ■  s h e e t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 ,  
30  w h e r e i n   t h e   a d d i t i o n a l   p o l y e s t e r   s t a p l e   f i b e r s   h a v e   a  

b i r e f r i n g e n c e   o f   f rom  0 . 0 0 5   to   0 . 0 5 .  
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