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INTRODUCTIO N

This report is an analytical summary of the r eit4im;M

from a questionnaire on the use . requirements of pap:e s and

paperboards issued by the Technical Association of thie Pulp

and Paper Industry and the Forest Products 'LaboTato•ry and sen t

to the manufacturers of these products . It is a refld ft

	

o f

the necessary properties as required by the users of paper an d

paperboard tempered with the point of view and experience of

the manufacturers . In view of the present fragmentary

knowledge of the significance of the various sheet propert±e.

relative to use, it is perhaps the most accurate sbures . of

these fundamental data available . Nothing better can be had

except by direct use analysis .

1 Presented at the fall meeting of the Technical A-sso•ei :,t.ion
of the Pulp and Paper Industry, Appleton, Wis . ,
Sept . 26-28, 1933 .

2 Chairman, 'Use Requirements Commit tee, Technical Association
of the Pulp and Paper Industry .

3 Maintained at Madison, Wisconsin, in cooperation with the
University of Wisconsin .



The objectives of the Committee on Use Requirement s

the Nical Association of the Pulp and Pappr Industr y

1)' - lift. ' ailriaM the general sheet properties of papers ,

. (2) to de-=errs114* thetie propertie

	

of tabliartance for

(4) to set liveillmn9m aid mttzirrruaa value . o 'ro,r leach ptevett7 for

each spate fl. fied pa r, after havtkg . .t4tabli she d Cap 10)zimat e

coma emcial .values..

Iti cbmpLiance V-ith the s-em?.Leb.jectiva .-of the s_;

research ,progtMis of thi,8 eomi,ittee, the rpritier

	

*14t irman

of the oemittee, is, .$aAe,4 .agrlcl reoO.ved the -!turns Of a

wsatMonaire on

	

use .malTs.,6 fo-r fiftT-four sheet

	

,

‘
e-001PPiag as applo.s.

	

to &tout one-hundred grades of pap s' L

	

i g
- .

made in the Unite States aticl Canada . TIZ: report

	

, .

recommends aZtiff

	

tO The proper order its

	

method*

	

=, "l

41 ::

should be de -eloped or perfected f<tIg' use in writing

each kind of pa-per;i' and paper1goatINO, 4'3) t'o seie-ot

	

r

request develpment of .

	

t,114 .prvpei-t committee ; ae dot now
-4

	

.
available) a et-s-Pfckrd t*. .s.t method fox 0E0. reetMertY, ,4

-- ,

spe cif icat ioias .
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METHOD OF ATTACK '

The follewInt ste,p6 w:eree taken in this studl

(1) A lwtiomi'laire, with inzitru.ctiO0 Wering 'the

fif-ty-ur selected -propert1to vat_ siPealatod the res9pa...

dents ware awed to rate tbes-a propex es $r ar•der of .

impePtanee

	

Ob:Oh of their products ;. (2) rettxT51ts were

classified &s to c:labwelm

	

grade-o according to the

outline gj-v'ea 'in $M.-a.:14olifi :cati-on rd. Defim-tions Qt-O' ?e '

1928, p . 7, vubteh*4 by tho Lock*ood TTade Jalnltma MO%Oany

Inc ., New York ; (3)

	

vas f'AT c.141te"5teJaptoperties4

(re-sponde'nta 'were a,ete:d to Late only thoce Fr4ppRTtiSO

	

,

considered important in their prodwt) were Aw,s*gMed, aaD

-t, (b statistical

	

ns art" ratings were selecte,d jai; *
grade ; (4) U. classes of papers ware: .sammol-EM , foT a graski,

rating for :each pftpe,rty, pointing out Um,

for the fifty-fo%kr' f1] and' empir-tia VINIV-*1 Petiperti .

considered .

4 'It* rating value for all pwrOVittes

	

by a
respondent for any grade but reported ty othtr-respondent s
was arb-itrarily g et at the next higher numerical value
above the highest reported by that respondent

	

This i s
not a precise method for getting the average above the .
lowest high rating DOr the claGs mna it Bd*foVF
principally the pro,pevtiet of 1'e-8;m imporn-eleL, Exac t
values could .0ralY be obtaifteet wt4ge all respmUrita
rated all pro-perti-es on all grades .
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X

RESULT S

Returns were received from about 25 percent of th e

mills solicited, which is considered a good return and shoul d

be an excellent sample of the universe to be studied in the

simple statistical manner set forth here . These results ar e

~~ned 'to

	

re

	

'•' each class and grade of

paper covered in the survey .

	

The classes of pars :analy , th-e a

	

ie
properties rated out of the total, .n:t "thl

	

+rye s

table numbers showing detailed r-attng f ;o .1'rovt

Class o f
paper

Properties rate d
No .

.,
Table

No .

Absorbent 23
Boards 42
Building 25 3
Cardboard 27 4 .
Cover 1 7
News 3 1
Printing 36 7
Tissue 26 8
Wrapping 3 3
Bag 23 10
Writing 34 1 1
Specialties 34 12

R1016
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Table 1 .--Absorbent paper class

• Properties	 	 Class	 Grade ratings
• bo

a

	

.+3

	

. .A

▪ o a.+

	

▪

	

rl

	

O
6e.

	

m

bn

.
0

	

o~

E

	

4 .

O

9 .

	

6	 Thickness	
• 29 : 9 .7 :▪ 1 5

3 .

	

5	 Apparent density	 22 . 7 .3 :

	

3
7 . Bulk

	

30 . 10 .0 . 17

	 Footage	

	

. . 11 . Sheetage~	 3 4.

	

: 11 .3 :

	

22

7 .

	

9 . Ream weight	 P7

	

9 .0 :

	

9
▪ 5	 12 . Formation	 32 . 10 .7 . 20

5 . Color

	

25 . 9 .3

	

1 2

10 : Finish	 33 . 11 .0 .

	

2 1
Gloss	
Two-sidedness	

. .

	

Opacity	7 . . : . . .8 . . : . .
13

	

:

	

Cleanliness	 2S

	

:

	

9 .3 .

	

1 3

. . .

	

2 . Tensile strength	 25

	

8 .3 :

	

6
6	 Tearing strength	 32 : 10 .7 : 19

. .

	

10 .

	

3 . Bursting strength	 24

	

5 .0 .

	

5
5	 Folding strength	 31 : 10 .3 . 18

Bending strength	
. .

	

Elongation at rupture

	

. .

	

. .14	 4 . . :
Wet strength	

20 . . : . . 6 . 7 . :

	

2. . .

(

	

) strength	
Elastic properties 	
Moisture content

	

.
1

	

Water absorbency	 24 : 8 .0 .

	

4
Oil absorbency

	

.

4	 Writing ink absorbency 	 : 29 : ~ 9 . 7

	

1 14
11

	

Printing ink absorbency

	

36 : 12 .0 : 23
Blood or fat absorbency	

▪ 	 : . . . . ( ) absorbency . . . .	
10

	

9

	

S

	

Water penetration

	

27

	

9 .0 : 10
Turpentine penetration	

2

	

Writing ink penetration . : 27 . 9 .0 .

	

8
Printing ink penetration . :	
Water vapor penetration	
(

	

) Vapor penetration . :	
. .

	

1

	

Ink wetability	 26 . 5 .7 7
1

	

3

	

Porosity	 15

	

6 .0 .

	

1
Air resistance	
Expansion (temperature)	
Expansion (moisture)	
Curl	
Lignin content	

. .

	

Alpha cellulose

	

. . .

	

. :	
2

	

Ash content	 2E . 9 .3, 11
Sized	
Filled	
Coated	
Permanence . .

	

.	
Electrical resistance	
Heat insulation	
Odor

	

. . .

	

.	
Anti-tarnish	
Erasure resistance

	

. .

	

.
6 :

	

Hardness	
29 . . : . . 9 . 7 . : . . 16 .

2 .°lc
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Table 3 .--But]JArIE :paRts_q1I

- "_-- -	 ; Properties _--

~

	

`

	

.
•

	

.

	

.

~

-

• 0 • :
bu

	

hi,
^ 0

	

0

	

al '0 +.

~

	

. o~~

	

.
ceo

	

~

	

~

	

-p

~~

	

~ ~

	

*~~

	

•

	

0

w,

	

se tie

	

.0

	

•~~~

	

~
•. ~ ~ .

- 	

•

_____________ _

•

_____ _

	

6 :

	

6

	

3

	

7 :

	

4 :

	

Thickness	 ~

	

: 5 .2 :

	

3
	 2 ~	 ~ 10

	

Aooarent density	 ' 46 : 9 .2 : 1 3
^" .'^ " ." . ^"," 	 15 : Bulk	 : 54 ,10_8

	

18
~7

	

7 :	 ~

	

2 :

	

5

	

Foota ge	 :

	

26 : 5 .2

	

2
`

	

" . ' .^' ^' ' '

	

' ' ' ' '

	

" . ' ' '

	

^' ' ' ' '

	

nnretnire	 ~	 ~	 ^

	

, ., _^ _
8

	

5

	

.^ . . :

	

5 :

	

12 :

	

naem weight	 :

	

35 : 7 .0 :

	

7
4

	

^ '

	

7 4

	

99

	

;	 , . . : . . .

	

:

	

:

	

Formation	 :

	

37

	

'
, . .

	

. :

	

10

	

^'	
^ :

	

6 " ,	 `

	

Color	 :

	

55

	

:11,0

	

1 9'

	

8 " 	 1

	

4 :

	

11

	

:

	

Finish	 :

	

30

	

6 .O :

	

5
2 '

	

''''

	

''' ' ''

	

^'^" . .' ' ' ." ' .' ' ' " :

	

Gloss . " . ' ' ' ' ' .' . .' ." .

	

: ^" , .' : ' ' .

	

' ; ' ' ' ' . `

. ' . . ., :	 : . .', . . :	 ` : 18 : Two-sidedness	 : 57 :ll,~~ : 22
" ." . : ^" ." : ^` ." . :	 :	 :

	

npuoity	 ^ : ,	 : 	 : `	
" . ^" .^ ,'	 '	 : ^	 :

	

Cleanliness ,	 :	 ~	 :	'

	

9 :

	

4 :	 :	 8 : Tensile strength	 :

	

36 : 7 .2 :

	

8

	 !	 1 15

	

Tearing strength	 : 52 :1O.4 : 16

3 :

	

3 !	 :

	

3

	

1 : Burstin g strength	 '

	

15 : 3.0 :

	

1

,	 :	 :	 :

	

Folding strength	 :	 :	 :	" ." .
;,"

."
: . . .^	 , :	 2

	

:

	

Bending etrongt l-l	 1

	

29

	

: 5 .8 :

	

41	
: ,	 /	 : Elongation at rnoturn	 '	 :	

	 ' 	 '	 1	 :

	

Wet strength	 :	 ~	 :	

,	 '

	

2

	

/^,	 , . . :	 : 	 ~

	

(Vertical) strength	 51

	

:10.2

	

.

	

1 5

	 :	 : ,	 ;

	

Elastic o,rrsrtiex	 ~	 /,	 :	

	

10 : . .,_ '_ :

	

4 :

	

9

	

7

	

Moisture content	 41 : 8 .2 :

	

1 5
, 	 :

	

1

	

.^ ., . ._~ _	 :

	

Water absorbency	 56 :11 .2

	

:

	

20
	 :	 '

	

1

	

3 1 Oil absorbency	 : 15

	

6 .6 :

	

6
, 	 ^	 `	 Writing ink abonrbeonv, 	 :	 :	

,	 ^	 `,	 : ^	 :

	

Printing

	

wboorbeoor . :	 :	 :	

	 ' ,	 :	 :	 :

	

Blood or fat aoeo-ucncy . :	 :	 ~	

12 : ^	 :	 :	 ' 16 :

	

(Asphalt) absorbency ,	 ,

	

54 :10 .8

	

17

	 :

	

1 :	 : ^	 '

	

mater nenetration	 :

	

50 '10 .0 :

	

14

,	 _ : ,	 : . . . '	 :	 Tor :eotiu: eenetrution	 :	 :	

	 ~	 ~	 :

	

Writing ink neo,trstioo . :	 : ,	 : ,	

'	 ` : ,	 !	 `	 :

	

Pricticp ink nonetration :	 :	 :	

	 ^	 :	 ~	 ~ Water vannr neuetrytinu . :	 :	 :	
,	 : ,	 :	 ~	 :

	

(

	

) vonor neoatratiou 1	 ' ,	 : ^	 ~ .
: ^" . " : . '	 : ,	 :

	

Ink wotabilit, ,	 : ,	

	

" ."
. ~
`^" . '

:	 :	 :

	

6 ' Porosity	 '

	

~" .' 8 .6

	

l l
	 :	 :	 ~	 : ,`	 :

	

Air resistance ,^	 :	 1 ,	 : ^	
^	 :	 : . , ' ,	 :	 :	 :

	

Expansion (temuoratvre), :	 : ^	 : ^	 ^
	 :	 : ,	 :	 `,^ . . . .

	

Expansion (moisture, ,	 : _	 ,,,~	 ~	

5 '_	 :	 :	 :

	

14

	

:

	

Curl	 :

	

45 : 9 .0

	

1 2
	 : 	 :	 : ,	 '	 :

	

Lignin content	 :	 :	 ^ :	

	

: "' .' . :	 _ '	 :	 :

	

Alpha cellulose	 : _	 '	
""
."	

~,_	 : 19 : Ash content ,	 ^	 : 58 :11 .6 ' : 24. ~ "

▪

	

. " ._ _ :	 :

	

8

	

: 	 :

	

oixeu	 :

	

58

	

:11 .6

	

:

	

23

	 : ^ ._ __ . '	 :	 :	 :

	

Filled	 ; ,	 ^ ^ . .
	 '	 :	 '	 :	 :

	

Coated	 _ '	 '	
	 _ ^ , . :	 :	 :

	

17

	

:

	

Permanence	 :

	

56 :11 .2

	

:

	

2 1
	 '	 : 	 : ^	 Electrical resistance	 :	 :	
	 :	 :	 20 : Heat insulation	 : 59 'I1,8 : 25

	 _ t ,	 : , _ , , _ ^ , 	 :	 :

	

Odor ,	 :	 :	 :	 ^
^	 :	 ^_	 :	 /

	

Anti-tarnish	 :	 :	 ' ." . ' ' '

, . . . _ ^ ;, _ _ . _ _ : , . . ^_ , ,_	 ;^ `	 Erasure resistance	 :	 :	 :	
,,, . , . :	 : . ,^	 : ,	 :

	

Hardness	 ~, ,, ., . '	 :	

z I'/~2.&3



Table 4 .--Cardboard	 class

Pro perties	 	 Class

▪ a)
6C

	

h (

:d

	

H

	

+i

%

	

o

	

s.

	

0:1

F

	

E

3

	

3	
2	 1	 3	 7 . :

	

1 : Thickness

	

20

	

'2 .9

	

2
9

	

Apparent density

	

82

	

11 .7 : 1 9
	 2 •	 8 •	 Bulk	 67

	

9 .6 . 1 0
	 Footage	
••	
	 :

. i7 . . : 	 :	 :	 :	 :	
:

	

Sheetag e
weight	 :

	

4 2
. . .

:
..

	

6 .0

	

4	• . . .

16

	

2 :

	

5 : Formation	 64 . 9 .] .

	

7
	

4

	

: . . . 3 . . : . . 2 . . : . .
7

	

6

	

12

	

:

	

Color

	

40

	

5 .7 •

	

3
2 :

	

1 :

	

5 :

	

4

	

2

	

1 :

	

3

	

Finish	 18

	

2 .6 :

	

1
5

	

Gloss	 78 : 11 .1 . 1 6

	 7

	

. 3

	

Two-sidedness	
67 :

9 .6
:

1 1
O pacity

	

Z9

	

11 .3

	

1 7
8	 5

	

5

	

11

	

15

	

Cleanliness

	

62

	

8 .9 :

	

6
. . .

	

12 . . .

	

Tensile strength

	

37 : 12 .44 ,

	

24
	 9

	

10 . . .

	

10

	

2

	

Tearing strength

	

66 : 9 . 4 ,

	

8
	 9 :

	

8 :

	

6 :

	

8 :

	

5 :

	

6 : Bursting strength	 48 . 6 .9 :

	

5
	 1 •	 13

	

7

	

Folding strength

	

58 : 9 .7 : 1 2
	 10 •	 9	 Bending strength	 76 : 10.9 : 15
	 Elongation at rupture	
	 Wet strength

	

•	
„ . . . . :	 :,

	

(

	

) strength

	

.
	 1C

	

11 :

	

6	 8

	

Elastic properties

	

75 : 1C.7 : 1 4
•	 11 :

	

9 :

	

9	 10 : Moisture content

	

79 : 11 .3 : 18
	 Water absorbency	
,,,,••,•,,	 Oil absorbency

	

.
	 :

	

7

	

8

	

1 •	 11

	

Writing ink absorbency . . . 67

	

9 .6

	

9
	 11

	

6

	

7

	

13 : Printing ink absorbency, . : 70 : 10.0 : 1 3
	 Blood or fat absorbency	
, .

	

(

	

) absorbency	
1	 14 : Water penetration	 84 : 12.0 . 20
	 Turpentine penetratio n
	 Writing irk penetration	

5 : 12	 Printing ink penetration . . 84 : 12.0 . 21
	 Water vapor penetration	
	 (

	

) vapor penetration . :	
	 Ink wetability •	
	 Porosity	
	 Air resistance	
	 Expansion(temperature )

Expansion (moisture) 	
	 13	 Curl . . .

	

.	 86 . 12.3

	

2 3
	 Lignin content	
	 Alpha cellulose	
	 Ash content

	

. .

	

.
	 14

	

14	 Sized	 85 : 12 .1 . 22
. . .

	

.	 Filled	
. . . . . . .

	

15	 Coated	 88

	

: 12 .6 :

	

~ 5 .
	 15 •	 Permanence	 90 . 12 .9 : 2 7
	 Electrical resistance	
	 Heat insulation

Odor	

	

Anti-tarnis h
10

	

Erasure resistance	 90 : 12.9 : 26
	 Hardness	

	 g rade retings	

N

	

ri

y

	

FC ++
0

m

	

co
•

	

• ,.4Cl OH . +1H Otd . G". H
0 U

	

W .

	

.

	

W O : N .o

bl)

	

bC .-4
C

	

R O
- 4+

>-.'o J

zri22:63. 2.V



•

--Cover paper clas s

Grade ratings :

	

Propertie s

o
C•

	

am)

Class

a
+

▪

	

2

	

a)

	

+2

E1

	

d

	

a

•

------ ------------------------------------------------------ -
6

	

Thickness	 17 : 8 .5 :

	

7
. .

	

Apparent density	
9

	

Bulk	 20 : 10 .0 : 1 1
Footage	
	 3 . .

	

Sheetage:

	

Ream weight	 ; . . .6 . . : . .3 .0 . :

	

3. . . .3

	

:

10 :

	

8 : Formation	 18 • 9 .0 :

	

g
1

	

4 : Color	 5 .

	

2 .5 :

	

1
2 :

	

5 : Finish	 7 :

	

3 .5 :

	

4
• 	 : Gloss	

12 :

	

7 . Two-sidedness	 19 : 9 .5

	

9
. : Opacity	

• . . . . 6 . Cleanliness	 21 . 10.5 : 1 2
14

	

Tensile strength

	

25 : 12.5 . 17
S	 Tearing strength

	

19 . 9 .5 . 10
7 .

	

2 : Bursting strength	 9

	

.5 :

	

5
4 .

	

1

	

Folding strength	 5 : 2.5 .

	

2
13

	

Bending strength	 2

	

: 12 .0 : 1 5
	 Elongation at rupture 	

Wet strength	
	 (

	

) strength	
Elastic properties

	

.
	 10 : Moisture content	 25 . 12.5 . 1 6

Water absorbency	
	 Oil absorbency	
. .

	

Writing ink absorbency

	

. . .

	

.
11	 Printing ink absorbency . : 22 : 11 .0 : 1 3

Blood or fat absorbency	
) absorbency	

Water penetration	
Turpentine penetration	
Writing ink penetration	
Printing ink penetration . :	
Water vapor penetration	
(

	

) vapor penetration	
Ink wetability	 : 	

	 Porosity	
Air resistance	
	 Expansion temperature 	
	 Expansion (moisture)	

Curl

	

. . . .

	

.	
Lignin content	
	 Alpha cellulose

	

.
9 : Ash content

	

24 .12.0

	

14
Sized	
	 Filled	

Coated	
	
•

. . . . . . .

	

Permanence	
Electrical resistance	
Heat insulation	
Odor	
Anti-tarnish	

. .

	

Erasure resistance

	

. . . .

	

.	
5	 Hardness	 16 : 8 .0 :

	

6

-z M32G39F
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Table 6.--News clas s

	Grade ratin g

a)0

	

lao
..

	

pa

	

0
a,a)

	

I re es
o

	

• to

	

E.)

	

o

	 Claes	

H

	

+1
+o

	

m

ta)

+,
:

	

o

	

rd

Properties

------------- -

10

	

6	 :

	

Thickness	 % -- :

	

73

	

10 . 4

	

1 5
26 :	 . .

	

8 : Annarent density	 : 82 : 11 .7

	

18
17

	

5 :	 :

	

1	 5	 Bu1k	 66 : 9 . 4 : 10
16	 : 	 :	 :	 :

	

Footage	 :

	

85

	

: 12 .1

	

23
	 Sheetage	 :	 :	 :	

6

	

9 :

	

4

	

5

	

5 :

	

2 : 16 : Ream weight	 : 47 : 6 . 7

	

5
2

	

11

	

1 :

	

6 :	 :

	

6

	

6

	

Formation	 38 : 5 .4 :

	

2
3 :

	

2 :

	

2

	

2 :

	

1

	

1

	

4

	

Color	 :

	

15 :

	

2 .1 :

	

1
1

	

:	 :

	

3 :	 :

	

2 :	 :

	

5

	

:

	

Finish	 42 :

	

6.0 :

	

3
13

	

:	 :	 :	 :	 :

	

10

	

:

	

Gloss	 :

	

71

	

10 .1 :

	

1 3
14 :	 :

	

9 :	 : Two-eidedness	 81 : 11 .6 : 1 7
8	 :

	

3 : Opacity	 : 59 : S . 4
4

	

g :

	

5 :

	

7 :

	

4

	

4 : 13 : Cleanliness	 : 45 : 6. 4
7 :	 :	 :	 :	 :	 : 18 : Tensile strength	 73 : 10 .4

	

16
20 :	 :	 :	 :

	

• • . .:	 :

	

15

	

Tearing strength	 :

	

83

	

11 .9

	

19
5 : 10

	

6 :

	

4 :

	

3 ' :

	

7 '

	

14

	

Bursting strength	 49 : 7 .0 :

	

6
21 :	 :	 :

	

3	 : 	 :	 :

	

Folding strength	 : 8

	

12.0 ; 20
	 :	 :	 :	 :	 :

	

Bending strength	 :	 :	 :	
22 : 	 :	 :	 :	 :	 :	 Elongation at rupture	 : 91 : 13 .0 :

	

29
	 : 	 :	 :	 :	 :

	

Wet strength	 :	 :	 :	
	 :

	

(

	

) strength	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 Elastic properties 	 :	 :	 :	

12 :

	

1

	

:	 :	 :

	

8 : 	 : Moisture content	 :

	

68 :

	

9 .7 :

	

1 1
	 :	 :	 :	 :	 : Water absorbency	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 :

	

Oil absorbency	 :	 :	
	 :	 :	 :	 : 11 : Writing ink absorbency 	 : 86 : 12.3 :

	

2 4
11 :	 :

	

7 :	 :	 :	 :

	

1 : Printing ink absorbency : : : 56 : 8 .0 :

	

7
	 : Blood or fat absorbency	 :	
	 :	 :	 :	 :	 :

	

(

	

) absorbency	
	 :	 :	 :

	

3 :	 : Water penetration 	 : 89 : 12.7 :

	

28
	 :

	

4 :	 :	 :	 :

	

. . Turpentine oenetration

	

88 : 12.6 : 27
	 :	 : 17 : Writing ink oenetration . . :

	

92 : 13 .1 :

	

30
9 : 	 :

	

8 : 	 :	 :	 :

	

2 : Printing ink penetration . :

	

56 :

	

8 .0 :

	

8
	 :	 :	 :	 :	 : Water vapor penetration 	
	 (

	

) vapor penetration :	 :	 :	
15 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

9 .
:

	

Ink wetability	 :

	

72 : 10 .3 :

	

1 4
18 :	 :

	

9

	

: 	 :	 :	 :

	

7

	

:

	

Porosity	 :

	

71

	

: 10 .1 :

	

1 2
25

	

3 :	 :	 :	 :	 :	 Air resistance

	

.•

	

85

	

: 12.1 :

	

21
	 :	 :	 :	 :	 1 Expansion (temperature)	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 : Expansion (moisture)	 :	 31 .. . .

24

	

•	 :

	

Curl	 93 : 13 .3 :
:	 :	 :	 : 12 : Lignin content	 : 87 : 12.4 :

	

26
	 :	 :	 :	 :	 :

	

Alpha cellulose	 :	 :	 :	
23

	

7

	

10	 :	 :	 20 : Ash content	 85 : 12.1 :

	

22
	 :	 :

	

Sized	 : 	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 :

	

Filled	 :	
	 :	 :	 :

	

Coated	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 : Permanence	 :	
	 :	 :	 :	 :	 :

	

Electrical resistance	 :	 :	 :	
	 :	 : Heat insulation	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :

	

Odor	 : 	 :	 :	
	 :	 :	 Anti-tarnish	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :	 Erasure resistance 	 :	 :	 .
19 •	 :	 :	 :	 : 19

	

Hardness	 1

	

86 : 12.3 : . 25

"Z.M Z2,‘V-(



.uo a*. cu 4-1 r,■M- r-

	

r,oso 0 •)so .MOAN

	

0

	

ol • 4-l t4-

	

1.Zgr?'.uT Y,ri cru,

	

1"-s-0

	

.44-1

	

H H

	

1','s -CM K1H-1K\

	

4-1

	

cur,.

	

H.N •M 4-4

4-1 do ¼0

	

AD 0 H .D H "NA. C\I H.a-

	

•t,N -.a- O'H-l

M.* 01

	

. 0.11■,.O Mrl'4 fs-t:H MO\

	

N sAHHH

	

4-14-4 .

	

H

	

H 4-1 4-14-1.

"r--■o

	

r---do ..o oua uvu O~WOaiO NOS •t cr,' to

	

.xo

	

r.-r.-IO150 ONO\ 1',‘H

	

•O Wrel.ol

	

to 0

	

P.-ova LfV.f*-D 0 cudo Os IINH

	

.LO

	

o

	

r--Ln

	

4-4 11"'s4-1N4-4

	

'-1'y 4-44-44-44-1,4,4

	

CM 4-1 CV

	

4-1

	

CV 4-4

	

ruN,-Icu .AH NHH cucu
.. . . .

.

	

:	

	

.

	

.

	

.

	

0 0 0

	

: . :

7 . .. .		 04-144 .'0444

	

H .
	 Oocuo

	

44 -H rd 44 rd

	

.. .. .. .. .. .. .. .	

.

	

.0	 14 H I-■

	

al 1444 r.- 4

	

a)APP 44 ed I-4 H

	

Vr	
H	 rd

	

a). .0
	 6044 to 14	

00
U

	

o o o H +.r a) 44 a) p	 44
4,4

	

O.4)

	

a)

	

444 0
m

	

o
	 A A •44 A A

	

a)H4-r

	

.o coa)o

	

a) a) O

	

0.)

4 - r 4 a) >,A ed IC44O a) 0,0 P.>.

	

•Y4)

	

ca o

	

.44ro

	

a ) a)

	

44

	

4) 4 4a) 0

	

co

	

el a) a.

	

P.

	

a) o

	

o

	

4D4-1

	

61

•A

	

.4)44444)4444 0 bO

	

o 0 A .,-O -■ a) a)

	

o 0.44

	

OH 0.44 a
.)

	

alA P.0 40 0 ?G +rr--. p.

	

+r

	

0,4

	

H44

	

o r F4 $4 A 14 1 - 4 44 ,, O 0 H U Al 0,e 44 . 14 0 8.' o '..' a...-.-- 44 44
b

	

■n

	

4)4)00

	

444.

	

004-1 p..cd

	

4) 0 0 - 0 4- 1 4)

	

o'' "to '0 ''o p'm44

	

'44)

	

4)A 0 bet 4)44

	

rd > rd >444 o o

	

a) 44

	

o

	

H al4)0 • 4)4) . 4

	

a444

	

WA 14 044(4U)00 0.44 10 > 44444)44•.1 . o -
Mal IX4.

	

4-144 44--l -4-1 0

	

a 44 4-I

	

.O04.4

	

44

	

0 44 a) ra

	

0

	

0 4:1 .d044'4 .44444)
440

	

ed

	

ca
*1 14

	

rd 44 Iqd1 14 o) ca H 044 H

	

Ulm 44 44 k 44 44 -cs

	

H 44 44 H a a)

	

.4

	

rd

	

4 4444 .•1041 .444

	

0444) o al 4) 14 c a 000

	

c o a) 44 0 o r o 0. 44 0

	

0 14 - 1 0 .0 0 4 - 4 +4,

	

44 k 44 ra •cl
4.4 p.H o el) ■4 H o o a) Id 4-40044 44 4-144440 H 4H +4 ?I I-4 H 0.14 al -1 rd F4 rd 0 .014 4
A040o .00o0444-14 0.,-Itu00004-40 Hoal .-4HHH Id pHHa 0044rax0-4-i 4-404444o4)4-ra)-m0k a
d4-dcoh,wWa.orm.od4oo&,c.mF..rowim.--mmlotap.ml-wa.imc4 taHp,mmmoH44-mcoa.0p.mMo',4N m

ooq

	

rr-.rr-v.o

	

.LOW

	

•tn

	

. cuN

	

0

	

2 t',

	

,-\,4 R. .'';

	

cu

	

.4-4N

	

H
	

. . . .

	

. . .

	

ooq

	

U'■V:) H

	

O

	

4--M-

	

0

	

. p-.■

	

cu	

	

108330

	

';TKMI

	

.cu

	

4-4 H N 4-1 N H

	

H

	

H

	

'	
:	

.

	

.

	

.
.

	

.

	

.	

	

	

IsTe'r

	

.

.H

	

. ,-4

	

1 H

	

do
H

0.
4-4

0
N

	

.. ..

	

HH
.
.

.

. . .
.
.

	

H	
.

..pls.

	

. o

. . . . . .

	

. . . . . . .
. . :		 °	4-4	 	

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

	 	 cu

	

tr	4-4	

	

	 cum

	

4.1,4	
. .

	

. . . ..

	

.

	

.

	

.

	

.

	

.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

HN.o

	

	 u-.a-	. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .

	

. . . . . . . .

:

	

. .

	

:	 .

	

.

	

. . . ..%la 1•'H--l Ina- N

	

0 4-1	 H

	

H

	

.44-l	 . . . . . . . . . .

	

. . . . . . . . . . . . .

	

. . . . . . .

	

. . . . . . . . .

. . . . . . . . .

,	

. . . . . . . . . . . . . . .

. . .	
11\HW \ 0

	

.0 ,4	 IM	4-i . " 	 4-4 .. .		

o 9

	

I.CNO

	

,1,0

	

'rQ	 0 '-Z

	

.

	

.

.

	

.. ..

	

.

	

. . . .

	

2UTrutanp

	

-'

	

r.

	

. .
	

r'	 	 4-i 4-i 4-i
	

	 '	

.

	

.

	

.

	

. . .

	

:	 :

	

:

	

:

	

:

	

:

	

.

.

	

.

	

.

	

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.

	

. .

	

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.

	

. .

	

.

	

. .

	

.

	

. . . . . .

	

. .

	

. . . . .

q.'eu

	

2RL,r.

mao,moto .m- wmw 00.ON.
:K.: .:r.:

	

.3 6
H

	

-H

	

4,4 44-1,4 rr,d■-a

	

H ■.d

	

H. 4-l . 4-i

. ON.
4-1
4-1

.5 0

4-1

	 :

	

:	 :

	

.
. :	 t't' t

	 " . .

0ITIA'012

	

cr.

	

CU

	

. . 4-1
H .-0}01a . . 4-4

.

	

. .

. . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

r--

	

cr.

	

cu

. . . . . . .

so a,	
. . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . ..

	

. . . . . . . . .

211T VI300

	

,-0
4

	

0,D,a C11KM:0

	

Lt\
-1

	

4-1
211jptOd

IC'	
	 4- 4

: :''-	2oreveo

o . s
q clmaor.j T ri

ON Cs;

	

1.\1:
04-1

.a
•4-4

4-
H

1
4
IM

1 CV

	

Pr
\ O OVA

	

'M 0 0- K1WCM.

	

4-1
Oln

	

LOCTO,D-

	

H4-4H 4-1

	

CV



Table 8.--Tissuepl.i2er_claes

_	 Graderatings	 	 _ Properties 	 Clas s

	

0
ho

	

a

O

	

m

	

.
O.

	

o

	

''s";

	

,!;1
+1 0'

	

R• 0 .ri

	

.d

	

.

	

p .m

	

:

	

:

	

:

	

..

	

..

	

^m

	

p.w

	

SW

	

Fm

	

am

	

%

	

•tin

	

++

	

E

	

sJ

	

-H

	

•T

	

o
.

	

z-

	

:

	

-re

	

:

	

•e,

	

.1.

	

4e

	

:

■	 ■■■■■■■■	 ■■ .■■■■7■	

	 4 :	 : Thickness	 : 79 : 9.9 : 14

	 Apparent density	 :	 :	 :	

	 : 	 :	 :	 :	 :

	

6 .

	

:

	

Bulk	 :

	

81

	

: 10.1 :

	

1 8

	 1o	 Footage	 :	 :	 : . . .
1

.
2

. .

	

6

	

: 	 :
:

	

5	 :
: . . . .

3
. .

:

	

7
:	

:

	

2
:	

:

	

8
:	 :

:

	

13

	

:

	

Rea
m Sheet wag

e eight	
77

	

:

	

9 .6 :

5 	 48

	

6 .o :

	

5

	

10

	

6 :

	

2

	

1

	

5 :

	

4 :

	

2 :

	

7

	

Formation	 37 : 4 .6 :

	

2

	

3 :

	

1

	

:

	

1

	

:

	

6 :

	

1

	

3

	

7 :

	

2

	

Color	 :

	

24 :

	

3 .0 :

	

1

	

8

	

2 :

	

4 :

	

5 :

	

4 :

	

5 :

	

6 :

	

8

	

:

	

Finish	 42 : 5.2 :

	

4

	 :

	

3

	

:	 :	 :

	

3

	

:	 :

	

9

	

:	 :

	

Gloss	 65

	

:

	

8 .1 :

	

7

	

Two-sidednes s: 	 :	 :	 :	 :	 :	 :	 :	 :	

	 : 	
8	

:	 :	 5	 Opacity	 : 80 : 10.0 : 1 6

	

11 :

	

4 :	 :

	

6 :	 12 :

	

12

	

:

	

Cleanliness	 :

	

66 : 8 .2 :

	

8

	

1 :

	

8 :	 2 :

	

1 :

	

3 :

	

9

	

: Tensile strength	 39 : 4 .9 :

	

3

	

7 : 	 :

	

. . . :	
7	

: 	 :	
6	

: 	
10	

: 	 :

	

Tearing strength	 :

	

82 : 10.2 :

	

1 9

	

2 :	 :
. .

.3 :

	

:	 :

	

:

	

Bursting strength	 57 :

	

7 .1 :

	

6
	 : 	 :	 :	 : Folding strength	 :	 :	 :	

	 Bending strength	 :	 :	 :	

	 :	 :	 : Elongation at ruoture	 :	 :	 :	

	 11

	

Wet strength	 : 86 : 10.8 : 23

	 :	 :	 :	 :	 :

	

(

	

) strength	 :	 :	 :	

	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

Elastic properties	 :	 :	 :	

	

4	 :	 :	 :	 :	 : Moisture content	 : 79

	

9 .9 : 15

	 : 	 :	 :	 :	 :

	

3

	

:

	

Water absorbency	 : 78 :

	

9 .8

	

1 3.

	

9 : 	 :	 :	 :	 :	 :	 :	 : Oil absorbency	 : 84

	

10.5

	

2 2

	 :	 :	 :	 :	 :	 : Writing ink absorbency	 :	 :	 :	

	

12 :	 :	 :	 :	 :	 :	 :	 : Printing ink absorbency 	 :

	

87 : 10 .9
' 2 6

	 :	 :	 :	 : Blood or rdt absorbency 	 :	 :	 :	
	 :	 :		 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

(

	

) absorbency . . . .
	 : 	 :	 :	 :	 :

	

5

	

: Water penetration	 : 80 : 10 .0 : 17
: Turpentine penetration 	 :	 :	 :		 :	 :	 :	 :	 :

	 : Writing ink penetration 	 :	 :	
	 :

	

:	 :	 :	 :	 ; : Printing ink penetration . : 84 : 10 .5 : 21

	 :	 :	 :	 :	 :	 : Water vapor penetration	 : 	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

(

	

) vapor penetration . : 	 :	 :	

	 :	 :	 :	 :	 :

	

Ink wetability	 : 	 :	

	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

Porosity	 : . . 68	 :	 :

	

. 9 .. .

	

.
	 9	 :	 :

	

8	 :

	

1 :	 : Air resistance	 :

	

: 8 .5 :
:	 :	 :	 :	 : Expansion (temperature) 	 : 	

	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

Expansion (moisture) 	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :

	

11

	

:	 :

	

Curl	 '--	 :

	

86

	

: 10.8 :

	

24

	 :	 :	 :	 :	 :	 Lignin content	 :	 ; :	
	 12 :	 : 11 :	 :	 :	 : Alpha cellulose 	 87 : 10.9

	

2 5
	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

Ash content	 :	 :	 :	
	 7

	

:	 :

	

2 :

	

9

	

:	 :

	

13

	

:	 :

	

Sized	 :

	

72 :

	

9 .0 :

	

1 0
	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

Filled	 : 	 :	 :	
	

:	
:	 :	 :	 :	 :	 :

	

Coated	 : 	 :	 :	
20	13

	

10 :	 :	 : 10 :	 :	 :	 : Permanence	 : 83 : Io.4 :
	 :	 :	 :	 :	 :	 : Electrical resistance	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

Heat insulation	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 :

	

Odor	 :	 :	 % . :	
	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

Anti-tarnish	 :	 :	 :	
	 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

Erasure resistance	 :	
74	

: . . .
9	

:	
11		 :

	

11 :	 :	 :	 :	 :	 :

	

1

	

Hardness	 :

	

: .• 9 . 2
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• For the present purposes, no weighting of average s

for grades or classes has been attempted . At some future time

it might be advisable to weight the various averages for a

grade or class by any or all of several methods, such a s

tonnage, number of mills, number of significant propertie s

controlled or number of respondents depending upon th e

particular purpose of the analysis . It is questionable, however ,

whether the conclusions for weigh* averages would be greatl y

altered from those obtained from the present statistical analysi s

of the sample at hand . An entirely comprehensive analysis ,

of course, would be possible only with complete returns on al l

properties for all grades and classes by all menufacturers .

Even with such treatment of the problem the sane general orde r

of significant properties would no doubt be obtained ., and ,

consequently, would not greatly change the sequence o f

developing the desired test methods -- the basic) purpose o f

the survey .

The rating for properties of specialties (table 12 )

was arbitrarily assigned in order to complete the grand rating s

of properties . The rating therefore has no particula r

significance because the various grades included are unrelate d

in their use requirements .

An average of 25-) properties out of a total of 54

were rated when all papers are considered .
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' lThe average cl as figured are put adjacent to th e

class ratings because occasionally two or more steps i n

ratings may differ but slightly in average values and agai n

Detailed inferences and differences of the variou s

grades and classes will not be attempted in this paper but

will be left for the reader's individual study . By way o f

illustration, the relative rating for the various shee t

properties of standard newsprint are as follows :

1 . Finis h
2- Formatio n
3. Colo r
4. Cleanlines s
5. Bursting strengt h
6. Ream weight
7. Tensile strength
8. Opacity
9. Printing ink penetratio n
10. Thicknes s

In table 13 the grand ratings are given for al l

properties as applied to all classes and grades . The first

twenty significant properties follow in order of thei r

importance :

1. Finish
2. Colo r
3. Bursting strength
4. Ream weigh t
5. Formatio n
6. Cleanlines s
7. Tearing strengt h
8. Folding strength
9. Tensile strength

10. Bulk

11. Thicknes s
12. Moisture conten t
13. Apparent density
14. Opacity
15. Porosit y
16. Sizing
17. Water penetratio n
18. Printing ink penetratio n
19. Hardnes s
20. Gloss



O
CONCLUSION S

An analysis of a survey on the use requirement s

of papers as expressed in sheet properties indicated :

1. The specific properties considere d

of importance in setting proximate specificatioe

for each class and grade of paper .

2. The order of importance or rating fo r

each of the selected properties for each grade an d

class .

3. The grand order of importance or ratin g

for each property as related to papers an d

paperboards (all classes as a group) .
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RECOMMENDATION S

These data indicate which standard test method s

should be perfected first in order to expedite th e

establishment of proximate specifications of pagers and

paperboards according to the third general objective of

the program of the Technical Association of the Pulp an d

40

	

Paper Industry .

Specifically, it is here recommended that standar d

test methods be perfected for the sheet properties in the

order shown in the grand ratings for all classes . Test

a

	

methods for ten of the first twenty properties listed are o r

could easily be put into tentative standard form . It i s

after the first twenty properties, in general, that unusua l

properties to meet special requirements of use enter int o

`

	

a sheet of paper . Therefore, in all probability it wil l
ti

never be necessary to specify more than twenty properties fo r

proximate specifications unless a completely specified sheet

is desired for a very special purpose .

0 R1016 - 8-
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