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This invention  relates to  a  thermosensitive  recording  sys- 
tem whereby  recording  is  performed  by thermal  means,  more 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  t h e r m o s e n s i t i v e  

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

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

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

c a n c a v o - c o n v e x i t i e s   by  u s i n g   in   c o m b i n a t i o n   a  t h e r m o -  

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

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

t h e r m o - r e c o r d i n g   medium  a p p l i e d   w i t h   a  t h e r m o p l a s t i c   i n k  

c o a t i n g   l a y e r .  

DESCRIPTION  OF  THE  PRIOR  ART 

T h e r m o s e n s i t i v e   r e c o r d i n g ,   w h i c h   i s   a  r e c o r d i n g  

m e t h o d   d e v i s e d   to  fo rm  t h e   i m a g e s   by  m a k i n g   u s e   of  t h e  

p h y s i c a l   or   c h e m i c a l   c h a n g e s   of   a  s u b s t a n c e   by  means   o f  

t h e r m a l   e n e r g y ,   has   p r e v a i l e d   w i d e l y   in   t he   f i e l d   o f  

i n f o r m a t i o n   s c i e n c e .   For   i n s t a n c e ,   i t   has   b e e n   a p p l i e d  

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

s i g n a l   r e c e i v i n g   and  r e c o r d i n g   by  f a c s i m i l e s ,   l e t   a l o n e  

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

a d v a n t a g e o u s   f e a t u r e s   s u c h   as  no  n o i s e   d u r i n g   r e c c r d i n g  

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

d e v e l o p m e n t   and  f i x i n g .   P a r t i c u l a r l y ,   an  a m a z i n g   a d v a n c e -  

ment   has   b e e n   s e e n   l a t e l y   in   i t s   a d a p t a t i o n   to   t he   p r i n t e r s ,  



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

r e q u e s t   o f   t h e   s o c i e t y   i n   r e c e n t   y e a r s   f o r   t r e a t m e n t   o f  

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

p o s s i b l e   o u t p u t   p e r f o r m a n c e .  

A  v a r i e t y   of   m e t h o d s   h a v e   b e e n   d e v i s e d   f o r   t h e  

p r e p a r a t i o n   and  a p p l i c a t i o n   of   t h e r m o s e n s i t i v e   m a t e r i a l .  

T h e r e   i s   k n o w n ,   f o r   e x a m p l e ,   a  t h e r m o s e n s i t i v e   m a t e r i a l  

p r e p a r e d   by  a p p l y i n g   a  c o l o r   p i g m e n t   or  dye  o r   p o w d e r   o f  

o t h e r   l i k e   m a t e r i a l   s u c h   as  c a r b o n   on  a  s u b s t r a t e   a n d  

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

s u b s t a n c e .   T h e r e   a r e   a l s o   known  a  c o l o r - d e v e l o p i n g   m e t h o d  

by  f o r m a t i o n   of   a  c o m p l e x   c o m p o u n d   o f - a n   e l e c t r o n   d o n o r  

and   an  a c c e p t o r   and  a  c o l o r   r e c o r d i n g   m e t h o d   i n   w h i c h  

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

a r e   d i s p e r s e d   i n   a  b i n d e r   s u c h   as  p o l y v i n y l   a l c o h o l   a n d  

t h e   d i s p e r s i o n   i s   h e a t e d   to   d e v e l o p   c o l o r .  

H o w e v e r ,   any  of   t h e   h e r e t o f o r e   p r o p o s e d   t h e r m o -  

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

i n e f f e c t i v e   f o r   r e c o r d i n g   of   c o n c a v o - c o n v e x   s t e r e o   i n -  

f o r m a t i o n .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   f o r   i t s   o b j e c t   t o  

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

i s   c a p a b l e   of   r e c o r d i n g   c o n c a v o - c o n v e x   s t e r e o   i n f o r m a t i o n ,  

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

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

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

t h e r m a l   i n f o r m a t i o n   and  an  e x p o s u r e   d e v i c e .  

O t h e r   and  f u r t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   a n d  



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

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

SUMMARY OF  THE  INVENTION 

The  s a i d   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   can  b e  

a c c o m p l i s h e d   by  a  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m e t h o d  

of  t h i s   i n v e n t i o n   a c c o r d i n g   to   w h i c h   a  t h e r m o s e n s i t i v e  

s t e r e o   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   o b t a i n e d   by  f o r m i n g   a  c o a t i n g  

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

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

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

p l a s t i c   i n k   l a y e r   a r e   p l a c e d   one  u p o n   t h e   o t h e r   s u c h  

t h a t   t h e i r   r e s p e c t i v e   c o a t i n g   l a y e r s   o p p o s e   to   e a c h   o t h e r ,  

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

to   e a c h   o t h e r   by  a  p r e s s   r o l l   d e v i c e   s u c h   as  a  c a l e n d e r  

or   l a m i n a t o r ,   t he   t h e r m o p l a s t i c   i n k   c o a t i n g   l a y e r   i s  

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

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

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

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

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

means   to  o b t a i n   a  c o n c a v o - c o n v e x   i m a g e .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  is   a  s c h e m a t i c   e n l a r g e d   p a r t i a l   s e c t i o n a l  

v i ew   s h o w i n g   a  c o n d i t i o n   in   w h i c h   a  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o  

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

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



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

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

t h e r m o p l a s t i c   i n k   l a y e r   a r e   p l a c e d   one  upon   t h e   o t h e r  

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

o t h e r .  

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a  

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

has   b e e n   t r a n s f e r r e d   o n t o   t he   c o a t i n g   l a y e r   p r i n c i p a l l y  

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

t h e r m a l   i n f o r m a t i o n   p a t t e r n   by  a  t h e r m a l   r e c o r d i n g   h e a d .  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a  

c o n d i t i o n   in   w h i c h   t h e   t h e r m o - r e c o r d i n g   m e d i u m   i s   b e i n g  

s t r i p p e d   o f f   f r o m   t h e   t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g  

m a t e r i a l   in   t h e   c o n d i t i o n   o f   F i g .   2 .  

F i g .   4  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a  

c o n d i t i o n   in   w h i c h   t h e   i m a g e   p o r t i o n   a l o n e   has   b e e n  

s e l e c t i v e l y   e x p a n d e d   and  r a i s e d   by  an  e x p o s u r e   d e v i c e .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF THE  INVENTION 

The  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m e t h o d  

a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   h e r e i n b e l o w  

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

F i g .   1  shows  a  c o n d i t i o n   i n   w h i c h   a  t h e r m o -  

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

on  t h e   s u r f a c e   o f  a   s u p p o r t   1  a  c o a t i n g   l a y e r   p r i n c i p a l l y  

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

r e c o r d i n g   med ium  p r e p a r e d   by  f o r m i n g   a  t h e r m o p l a s t i c   i n k  

c o a t i n g   l a y e r   on  t h e   s u r f a c e   of   a  s u b s t r a t e   4  a r e   p l a c e d  



in   c o n t a c t   w i t h   e a c h   o t h e r   s u c h   t h a t   t he   r e s p e c t i v e  

c o a t i n g   l a y e r s   2  and  3  o p p o s e   to  e a c h   o t h e r .   F i g .   2 

shows   a  c o n d i t i o n   w h e r e   w h i l e   m a i n t a i n i n g   s a i d   t h e r m o -  

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

r e c o r d i n g   med ium  in   s a i d   c o n t a c t e d   s t a t e ,   or   i f   n e c e s s a r y ,  

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

e a c h   o t h e r   by  a  p r e s s   r o l l   d e v i c e   s u c h   as  a  c a l e n d e r   o r  

l a m i n a t o r ,   t h e   t h e r m o p l a s t i c   i n k   c o a t i n g   l a y e r   3  h a s  b e e n  

t r a n s f e r r e d   to  t h e   c o a t i n g   l a y e r   2  p r i n c i p a l l y   c o m p o s e d  

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

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

i n g   l a y e r   3  of  t h e   s u b s t r a t e   4  f r o m   b a c k   s i d e   t h e r e o f   by  a  

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

m i l e   or  o t h e r   l i k e   d e v i c e .   F i g .   3  shows  a  c o n d i t i o n   i n  

w h i c h   s a i d   t h e r m o - r e c o r d i n g   m e d i u m   is   b e i n g   s e p a r a t e d   a w a y  

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

and  F i g .   4  shows  a  c o n d i t i o n   w h e r e   the   e n t i r e   s u r f a c e   o f  

t h e   c o a t i n g   l a y e r   2  ( p r i n c i p a l l y   c o m p o s e d   of   h e a t - e x p a n d -  

a b l e   m i c r o s p h e r e s )   of  s a i d   t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d -  

i n g   m a t e r i a l   has   b e e n   s u b j e c t e d   to   u n i f o r m   s t r o n g   l i g h t  

i r r a d i a t i o n   by  an  e x p o s u r e   means   3  to   e f f e c t   s e l e c t i v e  

h e a t i n g   and  e x p a n s i o n   of   t he   i m a g e   p o r t i o n   5  by  d i n t   o f  

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

B o t h   s u p p o r t   1  and  s u b s t r a t e   4  a re   n o t   s u b j e c t  

to  any  s p e c i f i c   r e s t r i c t i o n s   in  t h e i r   m a t e r i a l   e x c e p t  

f o r   t h e   r e q u i r e m e n t   t h a t   t he   m a t e r i a l   u s e d   t h e r e f o r  

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

p a p e r s   s u c h   as  common  p a p e r ,   s y n t h e t i c   p a p e r ,   l a m i n a t e  



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

s t y r e n e   or  p o l y p r o p y l e n e   f i l m s   may  be  f a v o r a b l y   u s e d .  

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

as  c o n d e n s e r   p a p e r ,   g l a s s i n e   p a p e r ,   t r a c i n g   p a p e r ,   e t c . ,  

i s   mos t   s u i t e d   f o r   t h e   p u r p o s e   o f   t h i s   i n v e n t i o n   a s  

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

of   h i g h   d e n s i t y   and   m i n i m i z e d   a m o u n t   of   a i r   t r a p p e d   i n  

t h e   p a p e r   l a y e r .   The  t h e r m o - e x p a n d a b l e   c o a t i n g   l a y e r   2 

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

and   a  b i n d e r   f o r   b o n d i n g   s u c h   m i c r o s p h e r e s   to   t he   s u p p o r t  

1.  S a i d   " h e a t - e x p a n d a b l e   m i c r o s p h e r e s "   a r e   t h e   m i c r o -  

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

a v a i l a b l e   by  t h e   t r a d e n a m e s   of   S a r a n   M i c r o s p h e r e   (Dow 

C h e m i c a l ) ,   M i c r o p e a r l   ( M a t s u m o t o   Y u s h i   S e i y a k u ) ,   e t c .  

Such   h e a t - e x p a n d a b l e   m i c r o s p h e r e   i s   a  h o l l o w   p a r t i c l e  

h a v i n g   a  d i a m e t e r   of  a p p r o x i m a t e l y   3  to   200  m i c r o n s ,  

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

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

c o p o l y m e r .   T h i s   m i c r o s p h e r e   i s   s u b s t a n t i a l l y   s p h e r i c a l  

in   s h a p e   and  c o n t a i n s   in   i t s   h o l l o w  p o r t i o n   a b o u t   5  t o  

50%  by  w e i g h t   of   a  v o l a t i l e   f o a m i n g   a g e n t   s u c h   as  n - b u t a n e ,  

i s o b u t a n e ,   n e o p e n t a n e ,   e t c .   E x p a n d i n g   t e m p e r a t u r e   o f  

s a i d   h e a t - e x p a n d a b l e   m i c r o s p h e r e s   i s   50  to   2 0 0 ° C ,   p r e f e r -  

a b l y   100  to   1 5 0 ° C .  

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

in   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   t h a t   i t   ha s   s u f f i c i e n t   f l e x i b i l i t y  

or  s t r e c h a b i l i t y   to   f o r m   c o n c a v o - c o n v e x i t i e s   of  a  p r o p e r  

h e i g h t   w i t h o u t   a f f e c t i n g   t h e   e x p a n d i n g   p r o p e r t y   of  t h e  



m i c r o s p h e r e s ,   t h a t   i t   ha s   good  a d h e s i o n   to  t he   s u p p o r t  

and  t h a t   i t   ha s   e x c e l l e n t   r e s t o r i n g   a b i l i t y   a g a i n s t  

c o m p r e s s i o n ,   and  i f   t h e s e   r e q u i r e m e n t s   a r e   m e t ,   any  t y p e  

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

s o l u b l e   t y p e ,   may  be  u s e d   in   t h i s   i n v e n t i o n .   E x a m p l e s  

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

t h i s   i n v e n t i o n   i n c l u d e   t h e   n a t u r a l   or  s y n t h e t i c   h i g h -  

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

p o l y e t h y l e n e   g l y c o l ,   h y d r o x y e t h y l   c e l l u l o s e ,   m e t h o x y  

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

p o l y a c r y l a m i d e ,   p o l y a c r y l i c   a c i d ,   e t c . ,   and  t h e   a q u e o u s  

p o l y m e r   e m u l s i o n s   s u c h   as  p o l y v i n y l   a c e t a t e   e m u l s i o n ,  

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

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

c o p o l y m e r   e m u l s i o n ,   e t c .  

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

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

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

p o l y m e r ,   e t h y l e n e - v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r ,   v i n y l   a c e t a t e -  

v i n y l   c h l o r i d e   c o p o l y m e r ,   p o l y v i n y l i d e n e   c h l o r i d e ,  

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

c e l l u l o s e ,   n i t r o c e l l u l o s e ,   p o l y v i n y l   a c e t a t e ,   s a t u r a t e d  

p o l y e s t e r   r e s i n ,   e p o x y   r e s i n ,   s i l i c o n   r e s i n ,   a l k y d   r e s i n ,  

e t c .  

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

of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e  t h o s e   named  a b o v e .   Among  t h e m ,   t h e  

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

a p p r o x i m a t e l y   1 0  -  3 0 0   p a r t s   by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y  



a p p r o x i m a t e l y   7 0 - 2 0 0   p a r t s   by  w e i g h t ,   f o r   e v e r y   1 0 0  

p a r t s   by  w e i g h t   of  t h e   b i n d e r   c o m p o s i t i o n .   The  b i n d e r  

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

s u i t a b l e   a d d i t i v e   or   a d d i t i v e s ,   f o r   e x a m p l e   a  v i s c o s i t y  

m o d i f i e r   ( s u c h   as  s t a r c h ,   n a t u r a l   gum,  e t h y l   c e l l u l o s e ,  

c a r b o x y m e t h y l   c e l l u l o s e ,   e t c . ) .   I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o  

b l e n d   an  i n o r g a n i c   f i l l e r   s u c h   as  t a l c ,   k a o l i n ,   z i n c  

o x i d e ,   t i t a n i u m   o x i d e ,   c a l c i u m   c a r b o n a t e ,   s i l i c o n   d i o x i d e ,  

e t c . ,   f o r   i m p r o v i n g   w h i t e n e s s .  

The  mos t   p r e f e r r e d   b u i l d - u p   of  t h e   h e a t -  

e x p a n d a b l e   m i c r o s p h e r e s   i s  w i t h i n   t h e   r a n g e   of   5  to   50  g / m  

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

c o n v e x   i m a g e s   and  w e a r   r e s i s t a n c e   a g a i n s t   r u b b i n g   by  t h e  

f i n g e r ,   e t c .  

The  t h e r m o - r e c o r d i n g   m e d i u m   o b t a i n e d   by  p r o -  

v i d i n g   a  t h e r m o p l a s t i c   i n k   c o a t i n g   l a y e r   3  on  a  s u b s t r a t e  

4  i s   of   t h e   known  t y p e   i n   w h i c h ,   as  f o r   e x a m p l e   s h o w n  

in   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  4 3 7 8 7 / 1 9 7 6   and  J a p a n e s e  

P a t e n t   L a i d - O p e n   Nos .   1 1 5 2 2 9 / 1 9 7 7   and  8 4 7 3 5 / 1 9 7 8 ,   t h e  

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

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

p r i n t e r ,   e t c . ,   and  t r a n s f e r r e d   o n t o   a  r e c o r d i n g   p a p e r  

p l a c e d   in   o p p o s i t i o n   to   s a i d   i n k   c o a t i n g   l a y e r   to   t h e r e b y  

e f f e c t   r e c o r d i n g .  

A  s a l i e n t   a d v a n t a g e   of  t h i s   i n v e n t i o n   r e s i d e s  

in   t h e   f a c t   t h a t   t h e   d e v i c e   i s   c a p a b l e   of   h i g h - s p e e d  

t r a n s m i t t a n c e   and  r e c o r d i n g   of   c o n c a v o - c o n v e x   s t e r e o  

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



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

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

o w i n g   to   use   of  a  s p e c i f i c   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   c o n s i s t i n g  

of   s a i d   t h e r m o - r e c o r d i n g   med ium  and  a  t h e r m o s e n s i t i v e  

s t e r e o   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   f o r m e d   by  p r o v i d i n g   a  c o a t i n g  

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

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

b e i n g   a t t a c h e d   to   e a c h   o t h e r   w i t h   t h e i r   r e s p e c t i v e   c o a t i n g  

l a y e r s   o p p o s i n g   to   e a c h   o t h e r   a n d ,   i f   n e c e s s a r y ,   p r e s s -  

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

d e v i c e   s u c h   as  a  c a l e n d e r   or  l a m i n a t o r .  

I n  o r d e r   to   f a c i l i t a t e   b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   o f  

t h e   e f f e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   t he   d e v i c e   of   t h i s   i n v e n t i o n  

i s   f u r t h e r   d e s c r i b e d   h e r e i n b e l o w   by  way  of   t h e   e m b o d i m e n t s  

t h e r e o f .  

E x a m p l e   1 

(A)  P r e p a r a t i o n   of  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g  

m a t e r i a l  

1  kg  of  an  e m u l s i o n   c o n t a i n i n g   a  v i n y l   a c e t a t e -  

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   (50%  by  w e i g h t )   was  p u t  

i n t o   a  s t a i n l e s s   b e a k e r ,   and  t h e n   n e t   500  g  s o l i d s   o f  

M i c r o p e a r l   F -30   ( 1 0 - 3 0  p   e n c a p s u l i z e d   f i n e   p a r t i c l e s  

made  by  e n c a p s u l i z i n g   i s o b u t a n e - b a s e d   l o w - b o i l i n g   h y d r o -  

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

r e s i n )   mfd.   by  M a t s u m o t o   Y u s h i   S e i y a k u   KK  was  a d d e d  

p o r t i o n w i s e   as  t h e   t h e r m o - e x p a n d a b l e   m i c r o s p h e r e s   i n t o  

s a i d   e m u l s i o n   u n d e r   s t i r r i n g   to  f o r m   a  u n i f o r m   s l u r r y .  



T h i s   s l u r r y   was  t h e n   a d d e d   w i t h   1  g  of   m e t h y l  

c e l l u l o s e  a s   t h i c k e n e r   and  s t i r r e d   w e l l .   T h e  t h u s   p r e -  

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

f i n e - q u a l i t y   p a p e r   by  a  w i r e   b a r   and  t h e n   d r i e d  t o   o b t a i n  

a  r e c o r d i n g   p a p e r .   The  c o a t i n g   w e i g h t   a f t e r   d r y i n g   w a s  

46  g / m 2 .  

(B)  F o r m a t i o n   of   l i g h t   a b s o r p t i o n   p a t t e r n  

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

p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to   t h e   a b o v e - s a i d  m e t h o d   (A)  and  a  

t h e r m o - r e c o r d i n g   m e d i u m   p r e p a r e d   by  c o a t i n g   a  f i n e -  

q u a l i t y   p a p e r   w i t h   c a r b o n   b l a c k   and  a  t h e r m o p l a s t i c   i n k  

l a y e r   by  h o t - m e l t   c o a t i n g   w e r e   a t t a c h e d   to   e a c h   o t h e r  

s u c h   t h a t   t h e i r   r e s p e c t i v e   c o a t e d   s u r f a c e s   o p p o s e d   t o  

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

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

by  a  t h e r m a l   r e c o r d i n g   h e a d   s u c h   as  a  t h i n - f i l m  h e a d   u s i n g  

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

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

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

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

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

c o m p o s e d   of  c a r b o n   b l a c k   and  a  t h e r m o p l a s t i c   wax  on  a  

t h e r m o - e x p a n d a b l e   l a y e r   a p p l i e d   on  t h e   s u r f a c e   of   s a i d  

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

(C)  F o r m a t i o n   of   c o n c a v o - c o n v e x   s t e r e o   i m a g e  

The  s u r f a c e   of   s a i d   t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o  



r e c o r d i n g   m a t e r i a l   was  s u b j e c t e d   to  u n i f o r m   and  s t r o n g  

i n f r a r e d   i r r a d i a t i o n   to   s e l e c t i v e l y   h e a t   and  e x p a n d   t h e  

image   p o r t i o n   o w i n g   to   t h e   d i f f e r e n c e   in  l i g h t   a b s o r p -  

t i o n   to  o b t a i n   a  c o n c a v o - c o n v e x   i m a g e   c o r r e s p o n d i n g   t o  

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

c o n v e x i t i e s   m e a s u r e d   by  a  s u r f a c e   r o u g h n e s s   m e t e r   ( m f d .  

by  Tokyo  S e i m i t s u )   was  0 . 3 1   mm. 

E x a m p l e   2 

T r a n s m i t t a n c e   and  r e c o r d i n g   of  b r a i l l e   i n f o r m a t i o n ,  

e t c . ,   by  f a c s i m i l e  

I m a g e s   s u c h   as  w r i t i n g s   in   b r a i l l e   a r e   d r a w n  

in  b l a c k   on  a  common  p a p e r   as  t h e   o r i g i n a l   of   i n f o r m a t i o n  

to  be  t r a n s m i t t e d   and  t h e   d r a w i n g   i s   c o n v e r t e d   i n t o   a n  

e l e c t r i c a l   s c a n n i n g   s i g n a l   ( f a c s i m i l e   s i g n a l )   and  t r a n s -  

m i t t e d   by  a  f a c s i m i l e   t r a n s m i t t e r .   The  s i g n a l   is  r e c e i v e d  

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

s c a n n e d   by  a d d i n g   a  t h e r m a l   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e  

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

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

med ium  and  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m a t e r i a l ,   t h e r e -  

by  d e v e l o p i n g   t h e   r e c e i v e d   i m a g e .   Then  t h e   t h e r m o - r e c o r d -  

i n g   medium  is  s e p a r a t e d   f rom  t h e   t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o  

r e c o r d i n g   m a t e r i a l   to  t r a n s f e r   t he   image   o n t o   s a i d   t h e r m o -  

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

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

m a t e r i a l   to  w h i c h   s a i d   i m a g e   has   b e e n   t r a n s f e r r e d ,   w h e r e -  

upon  the   image   p o r t i o n   i s   h e a t e d   and  e x p a n d e d   to   r i s e   u p  



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

t h e   c o l o r e d   ( b l a c k )   i m a g e   p o r t i o n   and  t h e   g r o u n d   ( w h i t e )  

and  i s   t h e r e b y   r e c o r d e d   as  a  c o n c a v e - c o n v e x   b r a i l l e   w r i t i n g .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s  

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

s t e r e o  i n f o r m a t i o n   l i k e   b r a i l l e   f o r   t h e   b l i n d   by  t h e  

e l e c t r i c a l   c o m m u n i c a t i o n   m e a n s  b y   m a k i n g   use   of   a  h e a t -  

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

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

m e a n s .  



1.  A  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m e t h o d   i n  

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

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

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

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

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

s t r a t e   a re   a t t a c h e d   to   e a c h   o t h e r   s u c h   t h a t   t h e i r   r e s p e c -  

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

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

by  u s i n g   a  p r e s s   r o l l   d e v i c e   s u c h   as  a  c a l e n d e r   o r  

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

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

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

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

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

s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   i s   e x p o s e d   by  a n  

e x p o s u r e   means   to   t h e r e b y   o b t a i n   a  c o n c a v o - c o n v e x   i m a g e .  

2.  The  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m e t h o d  

a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n   t he   t h e r m o - e x p a n d a b l e   m i c r o -  

s p h e r e s   a re   t h e   h o l l o w   p a r t i c l e s   e n c a p s u l i z e d   w i t h   a  

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

a  v o l a t i l e   l o w - b o i l i n g   p o i n t   s u b s t a n c e .  

3.  The  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m e t h o d  

a c c o r d i n g   to  C l a i m   2,  w h e r e i n   the   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l  

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

4.  The  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m e t h o d  

a c c o r d i n g   to  C l a i m   2,  w h e r e i n   t he   v o l a t i l e   l o w - b o i l i n g  



p o i n t   s u b s t a n c e   i s   n - b u t a n e ,   i s o b u t a n e ,   n e o p e n t a n e   o r  

p e t r o l e u m   e t h e r .  

5.  The  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m e t h o d  

a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   t h e r m o p l a s t i c   i n k  

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

c o l o r   dye  and  a  t h e r m o p l a s t i c   b i n d e r   or   t h e   l i k e ,   a n d  .  

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

p a n d e d   as  s a i d   c o l o r   p i g m e n t  o r   dye  a b s o r b s   l i g h t   t o  

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

6.  The  t h e r m o s e n s i t i v e   s t e r e o   r e c o r d i n g   m e t h o d  

a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   t h e r m o s e n s i t i v e   r e c o r d i n g  

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