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©  A  thermal  transfer  recording  method  wherein  energy  is 
applied  to  a  thermal  transfer  material  comprising  a  support 
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short  length  of  time  until  separation  while  applying  a  peeling 
force  of  above  a  prescribed  magnitude  to  the  thermal  transfer 
material,  thereby  to  stably  transfer  the  second  ink  layer  with 
excellent  reproducibility. 

<  

Lft 
0)  

CM 
F l   6.  I 

Q. 
LU 

Crovdon  Printino  Comnanv  Ltd. 



o  p  o  c  r  •■ 
.  ,  . . .   0 2 4 9 1 9 5  

THERMAL  TRANSFER  RECORDING  METHOD 

FIELD  OF  THE  INVENTION  AND  RELATED  ART 

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  t h e r m a l  

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

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

m e d i u m .  

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

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

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

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

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

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

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

15  f o r m a t i o n   t y p e   c o n v e r t e d   p a p e r   b u t   p r o v i d e s   r e c o r d e d  

i m a g e s   w i t h   e x c e l l e n t   d u r a b i l i t y .  

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

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

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

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

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

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

r e c o r d i n g   med ium  s u c h   as  p a p e r   so  t h a t   t h e   h e a t -  

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

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

t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   by  means   of   a  t h e r m a l   h e a d  

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

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

m e d i u m .  

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

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

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

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

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

i m a g e s .  

10  In  o r d e r   t o   o b t a i n   t w o - c o l o r   i m a g e s   on  p l a i n  

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

L a i d - O p e n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  1 4 8 5 9 1 / 1 9 8 1   d i s c l o s e s  

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

( t r a n s f e r   m a t e r i a l )   c o m p r i s i n g   a  s u b s t r a t e   and   t w o  

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

i n k   l a y e r   A  and  a  l o w - m e l t i n g   p o i n t   i n k   l a y e r   B  c o n -  

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

o r d e r   on  t h e   s u b s t r a t e .   When  a  low  t h e r m a l   i n p u t  

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

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

when  a  h i g h   t h e r m a l   i n p u t   e n e r g y   i s   a p p l i e d   to   t h e  

e l e m e n t ,   b o t h   t h e   h e a t - f u s i b l e   i n k   l a y e r s   A  and   B a r e  

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

i m a g e s   c a n   be  o b t a i n e d .  

25  F u r t h e r   J a p a n e s e   L a i d - O p e n   P a t e n t T   A p p l i c a t i o n  

No.  6 4 3 8 9 / 1 9 8 4   d i s c l o s e s   a  t w o - c o l o r   t h e r m a l   t r a n s f e r  

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

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

t e m p e r a t u r e   t h a n   t h e   me  I t   - e x u d a t i o n   t e m p e r a t u r e .  

In  t h e   m e t h o d s   u s i n g   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d  

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

•  e f f e c t e d   by  c h a n g i n g   t h e   e n e r g y   a p p l i e d   to   a  t h e r m a l  

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

t h e   i n k   l a y e r s .   H o w e v e r ,   when  a  h i g h   e n e r g y   i s   i n p u t  

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

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

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

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

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

F u r t h e r ,   when  a  h i g h   e n e r g y   i s   s u p p l i e d   t o   a  t h e r m a l  

15  h e a d ,   i t   r e q u i r e s   a  r e l a t i v e l y   l o n g   t i m e   u n t i l   t h e  

t h e r m a l   h e a d   i s   c o o l e d   so  t h a t   a  h i g h e r - t e m p e r a t u r e  

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

t r a i l i n g   of  a  l o w e r - t e m p e r a t u r e   c o l o r .   F u r t h e r ,   i n  

any   of   t h e   a b o v e   m e t h o d s   ,  t h e r e   i s   a  c o n s t r a i n t   t h a t  

20  a  r e l a t i v e l y   low  m e l t i n g   m a t e r i a l   i s   r e q u i r e d   f o r  

p r o v i d i n g   an  i nk   t o   be  t r a n s f e r r e d   a t   a  l o w e r   t e m p e r a -  

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

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

m a t e r i a l   . 

25  as   a  t e c h n i q u e   f o r   d i s s o l v i n g   t h e ' a b o v e -  

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

r e c o r d i n g   m e t h o d   a s   d i s c l o s e d   in  J a p a n e s e   L a i d - O p e n  
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P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  1 3 7 7 8 9 / 1 9 8 6   ( U . S .   P a t e n t   A p p l i -  

c a t i o n   S e r i a l   No.  8 1 9 , 4 9 7 ) .  

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

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

5  a t   l e a s t   a  f i r s t   i n k   l a y e r   and   a  s e c o n d   i n k   l a y e r  

d i s p o s e d   i n   t h i s   o r d e r   on  t h e   s u p p o r t ,   and   a f t e r   h e a t  

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

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

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

10  i s   so  c o n t r o l l e d   t h a t   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   s e l e c t i v e l y ,  

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

to   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m .  

}  Our   r e s e a r c h   g r o u p   h a s   f u r t h e r   p r o p o s e d ,   as   a  

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

15  m e t h o d ,   o n e   as   d i s c l o s e d   in   J a p a n e s e   L a i d - O p e n   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   No.  2 9 5 0 7 5 / 1 9 8 6   and   one  as   d i s c l o s e d   i n  

J a p a n e s e   L a i d - O p e n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  2 9 5 0 7 9 / 1 9 8 6 .  

J a p a n e s e   L a i d - O p e n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o .  

2 9 5 0 7 5 / 1 9 8 6   d i s c l o s e s   a  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l  

20  w h e r e i n   a t   l e a s t   one   o f   a  f i r s t   i n k   l a y e r   and   a  s e c o n d  

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

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

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

J a p a n e s e   L a i d - O p e n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No  . ^ 2 9 5 0 7 9 / 1   9 8 6  

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

p o w d e r   l a y e r   b e i n g   n o t   m e l t e d   by  a  h e a t   e n e r g y   a p p l i e d  

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

t h e r e b e t w e e n   . 

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

d i s c l o s e d   in   J a p a n e s e   L a i d - O p e n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o .  

5  1 3 7 7 8 9 / 1 9 8 6   (U .S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r i a l   N o .  

8 1 9 , 4 9 7 ) ,   h a s   s o l v e d   t h e   p r o b l e m s   of   b o r d e r i n g ,  

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

t h e r e   may  be  a  c a s e   w h e r e   a  m a t e r i a l   c a p a b l e   of   h a v i n g  

a  r e l a t i v e l y   h i g h   a d h e s i o n   to   a  r e c o r d i n g   med ium  f o r  

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

m e d i u m .   In  t h i s   c a s e ,   when  t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   i s  

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

o f   c o l o r s   i s   l i a b l e   t o   o c c u r   b e c a u s e   t h e   c o l o r   of   t h e  

f i r s t   i n k   l a y e r   i s   l i a b l e   to   mix  w i t h   i m a g e s   of   t h e  

15  s e c o n d   i n k   l a y e r .   A c c o r d i n g l y ,   in   s u c h   a  c a s e ,   i t   i s  

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

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

e x c e l l e n t   r e p r o d u c i b i l i t y .  

20  SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

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

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

r e c o r d i n g   m e t h o d   w h i c h   p r o v i d e s   c l e a r   m u l j t i - c o l o r  
.\  is 

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

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

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

s t o r a b i l i t y   o f   a  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l .  

We  h a v e   d i s c o v e r e d   t h a t   in   o r d e r   t o   t r a n s f e r   a  

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

5  i n g   m e d i u m   d i s c l o s e d   i n   J a p a n e s e   L a i d - O p e n   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   No.  1 3 7 7 8 9 / 1 9 8 6   ( U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

S e r i a l   No.  8 1 9 , 4 9 7 ) ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   s t a b l y   c o n t r o l  

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

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

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

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

As  a  r e s u l t   of   o u r   v a r i o u s   e x p e r i m e n t s   b a s e d  

t  on  t h e   a b o v e   k n o w l e d g e ,   i t   i s   f u r t h e r   d i s c o v e r e d   t h a t  

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

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

b i l i t y   in   an  e x t r e m e l y   l i t t l e   d e l a y   i n   t h e   s e p a r a t i o n  

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

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

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

20  a p p l y i n g   means   s u c h   as   a  t h e r m a l   h e a d .   Such   d e l a y  

i s   a t   a  l e v e l   o f   10~3  s e c .   o r   l e s s ,   w h i c h   h a s   b e e n  

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

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

F u r t h e r ,   we  h a v e   d i s c o v e r e d   t h a t   ifi  o r d e r   t o  

25  r e a l i z e   t h e   s t a b i l i t y   and   r e p r o d u c i b i l i t y   ~at'   s u c h   l e v e l  

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

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

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

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

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

5  b e t w e e n .  

The  t h e r m a l   t r a n s f e r   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 e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   p r o v i d e d   on  t h e   b a s i s  

of  t h e   a b o v e   d i s c o v e r y ,   and  c o m p r i s e s :   p r o v i d i n g   a  

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

10  l e a s t   a  f i r s t   i n k   l a y e r   and   a  s e c o n d   i n k   l a y e r   d i s p o s e d  

in  t h i s   o r d e r   on  t h e   s u p p o r t ,  

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

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

m e d i u m ,   . 

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

c o r r e s p o n d i n g   t o   i n f o r m a t i o n   to   be  r e c o r d e d ,   and   i 

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

r e c o r d i n g   med ium  in   a  l e n g t h   of   t i m e   u n t i l   s e p a r a t i o n   ; 

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

20  i n k   l a y e r   i s   s e l e c t i v e l y   t r a n s f e r r e d   to   t h e   r e c o r d i n g   j 

m e d i u m   in   a  s h o r t e r   t i m e   u n t i l   s e p a r a t i o n ,   and   b o t h  

t h e   f i r s t   and   s e c o n d   i n k   l a y e r s   a r e   t r a n s f e r r e d   t o   t h e  

r e c o r d i n g   med ium  in  a  l o n g e r   t i m e   u n t i l   s e p a r a t i o n ;  

w h e r e i n   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   i s  

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

l e s s   t h a n   20  g . f   and   l e s s   t h a n   200  g . f   in   a  d i r e c t i o n   ! 

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

when  t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   i s   p e e l e d   o f f   f r o m  

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

t i o n .  

5  T h e s e   a n d   o 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   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   m o r e  

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

s c r i p t i o n   o f   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t a k e n   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g  

10  d r a w i n g s ,   w h e r e i n   l i k e   p a r t s   a r e   d e n o t e d   by  l i k e  

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

h e r e i n a f t e r ,   " p a r t ( s ) "   a n d   "%"  u s e d   f o r   d e s c r i b i n g  

s  q u a n t i t i e s   a r e   by   w e i g h t   u n l e s s   o t h e r w i s e   n o t e d  

s p e c i f i c a l l y .  

1 5  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e s   :  1  t o   3  a n d   F i g u r e s   5  t o   7  a r e   r e s p e c -  

t i v e l y   s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w s   i n   t h e   t h i c k n e s s  

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

20  F i g u r e   1  s h o w s   a  t h e r m a l   t r a n s f e r   a p p a r a t u s   f o r   u s e  

i n   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   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  

•  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   ,  F i g u r e   2  shows   an  e n l a r g e d   v i e w  

o f   t h e   h e a t   - a p p l y i n g   p o r t i o n   in   F i g u r e   1  ,  and   F i g u r e  

3  a n d   F i g u r e s   5  t o   7  r e s p e c t i v e l y   show  an  j l x a m p l e   o f   a  

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

i n v e n t i o n .  

F i g u r e   4  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   a  v a r i a t i o n   o f  
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a d h e s i o n   s t r e n g t h   b e t w e e n   v a r i o u s   l a y e r s   w i t h   t h e  

e l a p s e   of   t i m e .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

5  F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   f o r  

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

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   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1  ,  a  t h e r m a l   t r a n s f e r  

m a t e r i a l   1  c o m p r i s e s   a  s u p p o r t   and   a  f i r s t   i nk   l a y e r  

10  and   s e c o n d   i n k   l a y e r   d i s p o s e d   in   t h i s   o r d e r   on  t h e  

s u p p o r t   .  The  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   i s   wound  o f f  

f r o m   a  s u p p l y i n g   c o r e   2a  and   moved   i n   a  d i r e c t i o n   o f  

j  an  a r r o w   A,  and   p a s s e s   t h r o u g h   a  h e a t   - a p p l y i n g   p o s i t i o n  
/  ■ 

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

15  5  s u c h   as   p l a i n   p a p e r   d i s p o s e d   on  a  p l a t e n   4  .  T h e r e -  

a f t e r ,   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   i s   wound   up  a b o u t  

a  w i n d i n g   c o r e   2 b .  

At  t h e   h e a t - a p p l y i n g   p o s i t i o n ,   t h e   t h e r m a l  

h e a d   3  c o n t a c t s   or   a b u t s   on  t h e   s u p p o r t   s i d e   o f   t h e  

20  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  ,  w h i l e   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m  

5  c o n t a c t s   or   a b u t s   on  t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   s i d e   o f   t h e  

t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1.  F u r t h e r ,   on  t h e   s u p p o r t  

s i d e   of   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  ,  a t   an  i n t e r -  

m e d i a t e   p o s i t i o n   b e t w e e n   t h e   t h e r m a l   h e a d * 3   and   t h e  

25  w i n d i n g   c o r e   2b,   a  c o n t r o l   member   6  f o r   c o n t r o l l i n g  

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

in   a  d i r e c t i o n   of   an  a r r o w   B,  p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e  



c-  t  r> 
0 2 4 9 1 9 5  

- 1 0 -  

s u r f a c e   o f   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m   5  t o   be  r e c o r d e d .  

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

1,  t h e   s u p p l y i n g   c o r e   2 a ,   t h e   w i n d i n g   c o r e   2b ,   t h e  

t h e r m a l   h e a d   3,   a n d   t h e   c o n t r o l   m e m b e r   6  a r e   h o u s e d   i n  

5  a  c a r r i a g e   7  d i s p o s e d   m o v a b l y   i n   a  d i r e c t i o n   o f   a n  

a r r o w   C .  

By  u s i n g   s u c h   a p p a r a t u s ,   when  t h e   c o n t r o l  

m e m b e r   6  d o e s   n o t   c o n t a c t   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l  

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

10  r e c o r d e d   i s   s u p p l i e d   t o   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1 

by  m e a n s   o f   t h e   t h e r m a l   h e a d   3  c o n t a c t i n g   t h e   s u p p o r t  

s i d e   o f   t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  m o v i n g   in   t h e   d i r e c t i o n  

of   t h e   a r r o w   A.  T h e r e a f t e r ,   i f   t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1 

i s   i m m e d i a t e l y   p e e l e d   o f f   f r o m   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m   5 

15  ( i . e .   ,  i n   a  r e l a t i v e l y   s h o r t   l e n g t h   o f   t i m e   a f t e r   t h e  

h e a t   a p p l i c a t i o n )   ,  t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   of   t h e   t r a n s f e r  

m a t e r i a l   1  i s   s e l e c t i v e l y   t r a n s f e r r e d   to   t h e   r e c o r d i n g  

m e d i u m   5  t h r e b y   t o   f o r m   a  r e c o r d e d   i m a g e   in   t h e   c o l o r  

of   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   ( e . g . ,   r e d )   on  t h e   r e c o r d i n g  

20  m e d i u m   5.  The  a b o v e - m e n t i o n e d   " r e l a t i v e l y   s h o r t   l e n g t h  

of   t i m e "   may  p r e f e r a b l y   be  0 . 5   t o   10  m s e c .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   c o n t r o l   member   6  i s  

moved   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w   B  so  as   t o   b e  

d i s p o s e d   as   shown   by  a  d o t t e d   l i n e   6a  i n   F i g u r e   1  , 
'  1  M -  »i 

25  t h e r e b y   t o   p r e s s   t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  on  t h e   r e c o r d -  

i n g   m e d i u m   5,  as   shown  by  a  d o t t e d   l i n e   l a .   In  t h i s  

s t a t e ,   a f t e r   h e a t   e n e r g y   i s   s i m i l a r l y   s u p p l i e d   t o   t h e  
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t r a n s f   e r   m a t e r i a l   1  ,  i f   t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  i s  

p e e l e d   o f f   f r o m   t h e   r e c o r d i n g   med ium  5  as   shown  by  t h e  

d o t t e d   l i n e   1a  ( i . - e i ,   i n   a  r e l a t i v e l y   l o n g   l e n g t h   o f  

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

5  s e c o n d   i n k   l a y e r s   a r e   t r a n s f e r r e d   t o   t h e   r e c o r d i n g  

m e d i u m   5,  t h e r e b y   t o   f o r m   a  r e c o r d e d   i m a g e   o r d i n a r i l y  

in   t h e   c o l o r   of   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   ( e . g .   ,  b l a c k )   o n  

t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m   5.  The  a b o v e - m e n t i o n e d   " r e l a t i v e l y  

l o n g   l e n g t h   of  t i m e "   may  p r e f e r a b l y   be  30  to   500  m s e c .  

10  I n c i d e n t a l l y ,   a  p r e s s i n g   f o r c e   b a s e d   on  t h e  

a b o v e   c o n t r o l   member   6  may  be  s u f f i c i e n t   t o   make  t h e  

t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  c o n t a c t   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m   5,  a n d  

:  i s   n o t   n e c e s s a r i l y   a  s t r o n g   p r e s s i n g   f o r c e .   I f   t h e  

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

1  5  r u n n i n g   c h a r a c t e r i s t i c   of   t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  ,  o r  

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

i ng   m e d i u m   5 .  

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

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 e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s  

20  b e e n   d e s c r i b e d .   Now,  t h e r e   w i l l   be  e x p l a i n e d   a  p e e l i n g  

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

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

F i g u r e   2  i s   an  e n l a r g e d   v i e w   of  t h e   h e a t - a p p l y -  

i n g   p o r t i o n   in  F i g u r e   1  . 

25  R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   2,  t h e   t h e r m a l "   h e a d   3 

p r e s s e s   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  to   t h e   r e c o r d -  

i ng   m e d i u m   5  by  a  p r e s s i n g   f o r c e   F.  The  t h e r m a l  
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t r a n s f   e r   m a t e r i a l   1  ,  i m m e d i a t e l y   a f t e r   s u p p l i e d   w i t h  

h e a t   by  m e a n s   o f   a  h e a t e r   p o r t i o n   3a  o f   t h e   t h e r m a l  

h e a d   3,  i s   p e e l e d   o f f   a t   t h e   t r a i l i n g   end   3b  of   t h e  

t h e r m a l   h e a d   3,   a t   an  a n g l e   8  w i t h   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m  

5  5  a n d   u n d e r   a  t e n s i o n   T.  The  a n g l e   ©  may  p r e f e r a b l y   b e  

20°  —  70°  ,  m o r e   p r e f e r a b l y   40°   -  6 0 ° .  

In  t h i s   c a s e ,   i f   a  t e n s i o n   a c t i n g   in   t h e  

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

1  i s   r e p r e s e n t e d   by  T,  a  p e e l i n g   f o r c e   8  a c t i n g   in   t h e  

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

i n g   m e d i u m   5  t o   be   r e c o r d e d ,   and   o f   f r o m   t h i s   s u r f a c e  

to   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  ( i . e . ,   t h e   c o m p o n e n t  

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

t i o n )   i s   r e p r e s e n t e d   by  T s i n & .   The  m a g n i t u d e   of   t h e  

15  p e e l i n g   f o r c e   8  i s   r e q u i r e d   t o   be  20  g . f   ( g - f o r c e )   o r  

m o r e ,   and   l e s s   t h a n   200  g . f ,   and   may  be  p r e f e r a b l y   5 0  

t o   150  g . f ,   m o r e   p r e f e r a b l y   80  t o   120  g . f .   The  w i d t h  

of   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  may  p r e f e r a b l y   b e  

a b o u t   3  t o   50  mm.  The  p e e l i n g   f o r c e   p e r   u n i t   w i d t h   o f  

20  t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   may  p r e f e r a b l y   be  0 . 4   to   7 0  

g . f   /mm,  more   p r e f e r a b l y   1  to   50  g . f   /mm,  p a r t i c u l a r l y  

p r e f e r a b l y   1 .6   t o   40  g . f   / m m .  

I f   t h e   p e e l i n g   f o r c e   8  i s   l e s s   t h a n   20  g . f ,   i t  

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

25  f r o m   t h e   h e a t   a p p l i c a t i o n   to   t h e   p e e l i n g   a t   a  l e v e l   o f  

10~3  s e c .   T h e r e f o r e ,   i t   i s   i m p o s s i b l e   t o   s t a b l y   c a u s e  

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

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

( e . g . ,   s p o t s   o f   t h e   f i r s t   i n k   i s   a t t a c h e d   t o   t h e  

t r a n s f e r r e d   s e c o n d   i n k   l a y e r )   . 

5  on  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t h e   p e e l i n g   f o r c e   8  i s  

200  g . f   or   m o r e ,   t h e   c o n t a c t   p r e s s u r e   of   t h e   t h e r m a l  

t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  on  t h e   t h e r m a l   h e a d   3  b e c o m e s   t o o  

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

m a t e r i a l   1  c a n n o t   d e s i r a b l y   c o n t a c t   t h e   r e c o r d i n g  

10  m e d i u m   5  t h e r e b y   t o   d e t e r i o r a t e   t h e   i m a g e   q u a l i t y .  

The  m a g n i t u d e   of   t h e   p e e l i n g   f o r c e   8  may  b e  

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

m e n t i o n e d   t e n s i o n   T  or   t h e   p e e l i n g   a n g l e   ©  ( i . e f ,   t h e  

a n g l e   f o r m e d   by  t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  w i t h  

15  t h e   s u r f a c e   of  t h e   r e c o r d i n g   med ium  5  t o   be  r e c o r d e d ,  

a t   t h e   t r a i l i n g   end   of   t h e   t h e r m a l   h e a d )   .  In  o r d e r   t o  

c o n t r o l   t h e   p e e l i n g   f o r c e   8  more   s t a b l y ,   i t   i s   p r e -  

f e r a b l e   t o   r e g u l a t e   t h e   t e n s i o n   T .  

The  m a g n i t u d e   of   t h e   t e n s i o n   T  may  be  r e g u l a t e d ,  

20  e . g . ,   by  a  t o r q u e   a p p l i e d   to   t h e   w i n d i n g   c o r e   2b  i n  

F i g u r e   1.  F u r t h e r   <  t h e   t e n s i o n   T  may  be  m e a s u r e d ,   e . g . ,  

by  m e a n s   of  a  s p r i n g   s c a l e .   More  s p e c i f i c a l l y ,   i t   m a y  

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

w i n d i n g   c o r e   2b  in   t h e   same  s i t u a t i o n   sq  I t h a t   b e t w e e n  

25  t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  and   t h e   w i n d i n g   c o r e  

2 b .  

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

f u r t h e r   d e t a i l .  

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

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

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

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   3,  t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1 

c o m p r i s e s   a  s u p p o r t   10  o r d i n a r i l y   in   t h e   f o r m   of   a  

s h e e t ,   and   a  f i r s t   i n k   l a y e r   11  a n d   a  s e c o n d   i n k   l a y e r  

1  2  f o r m e d   on  a n d   in   t h i s   o r d e r   f r o m   t h e   s u p p o r t   1  . 

10  In   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  u s e d   in   t h e  

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

n e s s   of   a d h e s i o n   ( s t r e n g t h )   b e t w e e n   t h e   a d h e s i o n   ( F 2 )  

b e t w e e n   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11  and   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r  

12,   and   t h e   a d h e s i o n   ( F ^   b e t w e e n   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r  

15  11  a n d   t h e   s u p p o r t   10 ,   m u s t   be   i n v e r t e d   b e t w e e n   t h o s e  

a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   and   a t   a  l ow  t e m p e r a t u r e ,   e . g . ,  

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

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

t r a n s f e r   of   t h e   i n k   l a y e r s .   F o r   e x a m p l e ,   when  t h e  

20  t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  i s   h e a t e d   ,  t h e   - ink  l a y e r s   1  1  a n d  

12  a r e   so  c o n s t i t u t e d   t h a t   t h e   s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e  

.  f i r s t   i n k   l a y e r   1  1  a n d   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   1  2  i s  

b e t t e r   t h a n   t h a t   b e t w e e n   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11  a n d  

t h e   s u p p o r t   1  0  i m m e d i a t e l y   a f t e r   h e a t i n g   ,  t a n d   t h e  

25  s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11"  arid  t h e  

s u p p o r t   10  b e c o m e s   r e l a t i v e l y   e a s i e r   a f t e r   .a  c o n s i d e r -  

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

i . e . ,   a t   t h e   t i m e   when  t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  i s  

c o o l e d   a f t e r   t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1  and   t h e   r e c o r d i n g  

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

5  s u b s t a n t i a l   t i m e   a f t e r   h e a t i n g   and   b e f o r e   p e e l i n g .  

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

r e s p e c t i v e   l a y e r s   w i l l   be  f u r t h e r   e x p l a i n e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   4 .  

I n c i d e n t a l l y ,   t h e   a d h e s i o n   (F2)  b e t w e e n   t h e  

10  s e c o n d   and   f i r s t   i n k   l a y e r s   and   t h e   a d h e s i o n   ( F ^  

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

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

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

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

15  t h e   s u p p o r t ,   when  t r a n s f e r   r e c o r d i n g   i s   e f f e c t e d   on  a  

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

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

l a y e r s   ( e . g . ,   w h e t h e r   or  n o t   t h e   s e p a r a t i o n   b e t w e e n  

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

20  a t   t h e   b o u n d a r y   b e t w e e n   t h e s e   l a y e r s ,   o r   w h e t h e r   o r  

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

r e m a i n s   on  t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l )   . 

Now,  r e f e r r i n g   to   F i g u r e   4,  t h e   a d h e s i o n   ( F 2 )  

b e t w e e n   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11  and  t h e   s e c o n d   i n k  

25  l a y e r   12,  and   t h e   a d h e s i o n   ( F ^   b e t w e e n   t h e '   f i r s t   i n k  

l y a e r   11  and   t h e   s u p p o r t   10,   c h a n g e   on  h e a t i n g   a n d  

c o o l i n g .   I f   t h e   s e c o n d   i nk   l a y e r   12  in   F i g u r e   3  i s  
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c o m p o s e d   of   a  m a t e r i a l   s h o w i n g   a  l a r g e   c h a n g e   i n  

a d h e s i o n   o r   c o h e s i o n   a n d   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11  i s  

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

a d h e s i o n   o r   c o h e s i o n ,   t h e   a d h e s i o n   F2  s h a r p l y   d e c r e a s e s  

5  on  t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e   due   t o   h e a t i n g   by  a  t h e r m a l  

h e a d .   As  a  r e s u l t ,   t h e   a d h e s i o n   F-  i s   w e a k e r   t h a n   t h e  

a d h e s i o n   F..  a s   s h o w n   in   F i g u r e   4,  a t   a  t i m e   i m m e d i a t e l y  

a f t e r   h e a t i n g   ( i . e . ,   b e f o r e   t h e   t e m p e r a t u r e   b e i n g  

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

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

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

12  t h e r e o f   b e i n g   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m ,  

,  i . e . ,   a t   a  t i m e   t1  i n   F i g u r e   4,  o n l y   t h e   s e c o n d   i n k  

l a y e r   12  i s   t r a n s f e r r e d   t o   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m   5 .  

15  In  c o n t r a s t ,   i f   t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   i s  

p e e l e d   f r o m   t h e   r e c o r d i n g   m e d i u m   a t   a  t i m e   t2   i n  

F i g u r e   4  when  a  l i t t l e   t i m e   h a s   p a s s e d   a f t e r   h e a t i n g  

( i . e . ,   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   i n k   l a y e r   h a s   b e e n  

l o w e r e d )   and   t h e   a d h e s i o n   F2  i s   r e c o v e r e d   t o   e x c e e d  

20  t h e   a d h e s i o n   F-  ,  t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   1  1  i s   t r a n s f e r r e d  

t o g e t h e r   w i t h   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  t o   t h e   r e c o r d i n g  

m e d i u m .  

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

i n k   l a y e r   11  a n d   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12"*are   c o m p o s e d  

25  t o   be  d i f f e r e n t   f r o m   e a c h   o t h e r   in   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r  

m a t e r i a l ,   c l e a r   t w o - c o l o r   r e c o r d e d   i m a g e s   c a n   b e  

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

•f--  "'..!-  '• 
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m e t h o d   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

When  t h e   c o l o r   of  t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11  a n d  

t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  a r e   d e s i r e d   t o   be  o b t a i n e d  

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

5  a  f i r s t   i n k   l a y e r   11  of   a  d a r k   c o l o r   s u c h   as   b l a c k   a n d  

a  s e c o n d   i nk   l a y e r   12  of   a  b r i g h t e r   c o l o r   t h a n   t h a t   o f  

t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   s u c h   as   r e d .  

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

be  made  in   t h e   same  hue  b u t   d i f f e r e n t   in   d e n s i t y   f r o m  

10  e a c h   o t h e r ,   w h e r e b y   t w o - c o l o r   i m a g e s   w i t h   d e n s e   a n d  

p a l e   p o r t i o n s   c a n   be  o b t a i n e d   in   t h e   same   m a n n e r   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e .   F u r t h e r ,   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   c a n  

.  f u n c t i o n   as   a  c o r r e c t i n g   i n k   l a y e r   by  i n c o r p o r a t i n g ,  

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

15  t h e r e i n .  

In  t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t s   e x p l a i n e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g u r e   4,  t h e   r e l a t i v e   a d h e s i o n s   b e t w e e n  

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

e s s e n t i a l l y   t h e   same  as  t h o s e   b e f o r e   h e a t i n g .   T h i s   i s ,  

20  h o w e v e r ,   n o t   an  e s s e n t i a l   r e q u i r e m e n t .   F o r   e x a m p l e ,  

in   a  c a s e   w h e r e   t h e   i n k   l a y e r s   a r e   f o r m e d   by  e m u l s i o n -  

c o a t i n g ,   t h e   s t a t e s   o f   t h e   i nk   l a y e r s   a f t e r   a  l i t t l e  

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

i nk   l a y e r s   b e f o r e   h e a t i n g .  

25  F u r t h e r ,   t h e   s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e '   f i r s t   i n k  

l a y e r   11  and  t h e   s u p p o r t   10  n e e d   n o t   n e c e s s a r i l y   o c c u r  

a t   t h e   b o u n d a r y   b e t w e e n   t h e m   b u t   may  o c c u r   w i t h i n   t h e  
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f  i r s t   i n k   l a y e r   1 1 .  

F i g u r e s   5  t o   7  a r e   r e s p e c t i v e l y   s c h e m a t i c  

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

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

5  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   u s e d   in   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   5  s h o w s   a  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l  

w h e r e i n   a  f i r s t   a d h e s i v e   l a y e r   13a  i s   d i s p o s e d   b e t w e e n  

t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11  a n d   t h e   s u p p o r t   10,  a n d   F i g u r e  

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

10  a d h e s i v e   l a y e r   13b  i s   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   s e c o n d ,   i n k  

l a y e r   12  and   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   1 1 .  

The  a b o v e   f i r s t   a d h e s i v e   l a y e r   13a  may  p r e -  

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

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

15  b r o a d l y   (or   g r a d u a l l y )   m e l t a b l e   r e s i n s .   On  t h e   o t h e r  

h a n d ,   t h e   a b o v e   s e c o n d   a d h e s i v e   l a y e r   13b  may  p r e -  

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

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

s h a r p l y   m e l t a b l e   w a x e s .   Such   f i r s t   a d h e s i v e   l a y e r   1 3 a  

20  s h o w s   a  g r a d u a l   c h a n g e   i n   i t s   s t r e n g t h   on  .  t e m p e r a t u r e  

c h a n g e   and   s u c h   s e c o n d   a d h e s i v e   l a y e r   13b  s h o w s   a  

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

As  a  r e s u l t ,   a  v a r i a t i o n   in   r e l a t i v e   a d h e s i o n s   a s  

s h o w n   in   F i g u r e   4  may  be  o b t a i n e d ,   s i m i l a r l y   as   in   t h e  

25  e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   3 .  

The  a b o v e   f i r s t   a d h e s i v e   l a y e r   13a  a n d   s e c o n d  

a d h e s i v e   l a y e r   13b  may  be  d i s p o s e d   in   c o m b i n a t i o n ,   a s  
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shown  i n   F i g u r e   7 .  

In  a  c a s e   w h e r e   an  a d h e s i v e   l a y e r   i s   d i s p o s e d  

as   s h o w n   in   F i g u r e s   5  to   7,  i t   i s   e a s i e r   t o   s e l e c t  

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

5  f o r   o b t a i n i n g   a  d e s i r e d   c h a n g e   in   a d h e s i o n ,   and   t o  

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

s u c h   a d h e s i v e   l a y e r   may  p r e f e r a b l y   be  u s e d   in   o r d e r   t o  

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

As  t h e   s u p p o r t   10  of   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r  

10  m a t e r i a l ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   u s e   f i l m s   o f ,   e . g . ,  

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

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

a b o u t   3  to   12  ym.  Too  t h i c k   a  s u p p o r t   i s   n o t   d e s i r a b l e  
i 

b e c u a s e   t h e   h e a t   c o n d u c t i v i t y   b e c o m e s   i n f e r i o r .   I f   a  

15  s u f f i c i e n t   h e a t   r e s i s t a n c e   and   a  s t r e n g t h   a r e   a t t a i n e d ,  

a  s u p p o r t   may  be  t h i n n e r   t h a n   3  y .  

The  s t r u c t u r e s   and  c o m p o s i t i o n s   of   t h e   e m b o d i -  

m e n t s   shown  in  F i g u r e   3  and   F i g u r e s   5  t o   7  w i l l   b e  

d e s c r i b e d   in   more   d e t a i l .  

20  The  f i r s t   and   s e c o n d   i n k   l a y e r s   s h o u l d   p r e f e r -  

a b l y   c o n t a i n   1  t o   50  %  of   a  c o l o r a n t   and  h a v e   a  

s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   of   60  t o   1 8 0 ° C .  

A  s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e   of  t h e   s e c o n d   i nk   l a y e r   12 

b e l o w   60  °C  r e s u l t s   in   a  p o o r   s t o r a b i l i t y   *and  i s   n o t  

25  p r e f e r r e d .   A  s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e   a b o v e   T80°C  p r o v i d e s  

a  p o o r   h e a t   s e n s i t i v i t y   and   i s   n o t   p r e f e r r e d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   f i r s t   i nk   l a y e r   1  1  i n  
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t h e   e m b o d i m e n t s   shown  in  F i g u r e   3  and   F i g u r e s   5  to   7 

c a n   c o n t a i n   up  t o   a b o u t   90  %,  p r e f e r a b l y   1  t o   80  %, 

of   a  c o l o r a n t .  

The  e m b o d i m e n t   shown  in   F i g u r e   6  w i l l   s p e c i f i -  

5  c a l l y   be   d e s c r i b e d   h e r e i n b e l o w .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   6,  t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11 

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

o r   t a c k y   a t   r oom  t e m p e r a t u r e ,   c a n   h a v e   a  r e m a r k a b l y  

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

10  f u s i b i l i t y .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   s e c o n d   a d h e s i v e  

l a y e r   13b  i s   g e n e r a l l y   p r e f e r r e d   t o   h a v e   a  s o f t e n i n g  

t e m p e r a t u r e   o f   60  t o   180  ° C .  

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

f l o w   i n i t i a t i o n   t e m p e r a t u r e   as  o b t a i n e d   f r o m   a n  

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

b a s e d   on  a  m e a s u r e m e n t   by  a  f l o w   t e s t e r   ( M o d e l :  

C F T 5 0 0 ,   a v a i l a b l e   f r o m   S h i m a z u   S e i s a k u s h o   K . K . )   u n d e r  

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

i n c r e a s i n g   r a t e   of   2 ° C / m i n .  

20  I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   s e c o n d   a d h e s i v e  

l a y e r   13b  and   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  a r e   so  c o m p o s e d  

as  t o   p r o v i d e   a  m e l t   v i s c o s i t y   (by  a  r o t a r y   v i s c o m e t e r )  

as   an  i n k   c o n s t i t u t i n g   e a c h   l a y e r   i n c l u s i v e   of   v a r i o u s  

a d d i t i v e s   in   t h e   r a n g e   of   10  c p s   to   1 , 0 0 0 ^ 0 0 0   c p s   a t  
'>Y  - 

25  a  t e m p e r a t u r e   w h i c h   i s   30°C  h i g h e r   t h a n   t h e "   s o f t e n i n g  

t e m p e r a t u r e   o f   t h e   r e s p e c t i v e   l a y e r s .   P a r t i c u l a r l y ,  

t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  s h o u l d   p r e f e r a b l y   h a v e   a  m e l t  
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v i s c o s i t y   of  200  c p s   o r   h i g h e r   a t   t h e   a b o v e   s p e c i f i e d  

t e m p e r a t u r e   in   o r d e r   t o   p r o v i d e   a  g o o d   a d h e s i o n   o n t o   a  

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

l a y e r   13b  s h o u l d   p r e f e r a b l y   h a v e   a  m e l t   v i s c o s i t y  

5  l o w e r   t h a n   t h a t   of   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12,  r e s p e c t i v e -  

l y ,   a t   a  t e m p e r a t u r e   w h i c h   i s   30  °C  h i g h e r   t h a n   t h e  

s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e   of  t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12.   B y  

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

i s   p e e l e d   o f f   a t   t i m e   t1  as   shown  in  F i g u r e   4,  a  

10  s e p a r a t i o n   w i t h i n   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  i t s e l f ,   i s r  

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

o b t a i n e d   . 

In  a  c a s e   w h e r e   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  i s  

s e l e c t i v e l y   t r a n s f e r r e d   when  t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r  

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

t h e   t i m e   t -   in   F i g u r e   4,  t h e   a d h e s i v e   l a y e r   13b  s h o u l d  

p r e f e r a b l y   be  so  c o m p o s e d   as   t o   p r o v i d e   a  s o f t e n i n g  

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

t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12.   When  a  r e c o r d i n g   i s   c o n -  

20  d u c t e d   by  a  t h e r m a l   h e a d ,   t h e   t r a i l i n g   end   p o r t i o n   o f  

t h e   i m a g e   p o r t i o n   in   t h e   m o v i n g   d i r e c t i o n   of  t h e  

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

a  n o n - p r i n t i n g   t e m p e r a t u r e .   H o w e v e r ,   d u r i n g   t h i s  

c o u r s e   of  c o o l i n g ,   i f   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e t   12  i s  

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

of  t h e   a d h e s i v e   l a y e r   13b  i s   s t i l l   r e l a t i v e l y   h i g h ,  

t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11  c a n   be  t r a n s f e r r e d   a l o n g   w i t h  
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t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  to:  u n i n t e n s i o n a l l y   p r o v i d e   t h e  

c o l o r   o f   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11.  T h i s   p h e n o m e n o n   c a n  

be   p r e v e n t e d   by   s e t t i n g   t h e   s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   a d h e s i v e   l a y e r   13b  t o   be  e q u a l   t o   o r   l o w e r   t h a n  

5  t h a t   o f   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  as   d e s c i r b e d   a b o v e .  

In   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   u s e d   in   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   t o t a l   t h i c k n e s s   o f   t h e   i n k  

l a y e r s   on  t h e   s u p p o r t   10  ( i . e .   ,  a l l   t h e   l a y e r s   o t h e r  

t h a n   t h e   s u p p o r t   10  i n c l u s i v e   o f   t h e   a d h e s i v e   l a y e r s )  

10  may  d e s i r a b l y   be   20  ym  o r   l e s s .   F u r t h e r ,   e a c h   of   t h e  

f i r s t   i n k   l a y e r ,   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   a n d   t h e   f i r s t   a n d  

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

r a n g e   o f   0 . 5   t o   10  u m .  

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

15  t h e   f i r s t   i n k   l a y e r   11  and   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   1 2  

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

i s   b e c a u s e   t h e   a d h e s i v e   l a y e r   13b  d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e  

f i r s t   i n k   l a y e r   11  a n d   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12  c a n   b e  

c r u s h e d   by  p r e s s i n g   due  t o   a  t h e r m a l   h e a d   so  as   t o  

20  p r o v i d e   a  p a r t i a l   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   f i r s t   i n k   l a y e r  

11  a n d   t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r   12,  a n d   i n   s u c h   a  c a s e ,   t h e  

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

m u t u a l l y   i n c o m p a t i b l e   m a t e r i a l s   f o r   t h e   i n k   l a y e r s .  
»** 

As  a  f u r t h e r   m o d i f i c a t i o n ,   i t   i s   A l s o   e f f e c t i v e  
/  VI* 

25  t o   p r o v i d e   a  h e a t - r e s i s t a n t   l a y e r   on  t h e   "back  s u r f a c e  

of   t h e   s u p p o r t   10  o r   b e t w e e n   t h e   s u p p o r t   10  and   t h e  

f i r s t   i n k   l a y e r   11.   I t   i s   a l s o   e f f e c t i v e   t o   p r o v i d e   a  
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l a y e r   f o r   i n c r e a s i n g   an  a d h e s i o n   o n t o   a  r e c o r d i n g  

m e d i u m   on  t h e   s e c o n d   ink   l a y e r   12.  f u r t h e r ,   a  v a r i o u s  

f u n c t i o n a l   l a y e r   may  be  d i s p o s e d   as   d e s i r e d   b e t w e e n  

t h e   r e s p e c t i v e   l a y e r s   or   on  t h e   s u r f a c e .   The  f u n c -  

5  t i o n a l   l a y e r   c an   c o n t a i n   a  c o l o r a n t .  

As  one   e f f e c t i v e   e x a m p l e ,   s u c h   a  f u n c t i o n a l  

l a y e r   c o n t a i n i n g   a  c o l o r a n t   may  be  p r o v i d e d   as   a  l a y e r  

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

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

10  so  t h a t   i t   i s   t r a n s f e r r e d   a f t e r   t h e   f i r s t   and   s e c o n d  

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

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

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

p r e s s u r e   may  be  u s e d   so  as  t o   p r o v i d e   a  s i m i l a r   e f f e c t .  

15  As  a  h e a t i n g   means   f o r   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r  

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

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

a l s o   be  u s e d   in   p l a c e   of  a  t h e r m a l   h e a d .   F u r t h e r ,   i n  

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

20  s y s t e m   w h e r e i n   a  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   i t s e l f  

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

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

may  be  d i s p o s e d   as   a  r e t u r n   e l e c t r o d e   b e t w e e n   t h e  

s u p p o r t   and   t h e   f i r s t   i nk   l a y e r ,   as  d e s i r e ' d .  

25  The  f i r s t   i n k   l a y e r   11,  t h e   s e c o n d   i n k   l a y e r  

12  and   a d h e s i v e   l a y e r s   13a  and   13b  may  be  f o r m e d   b y  

u s i n g   one  o r   more   b i n d e r s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  
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c l a s s   and   a d d i n g   t h e r e t o   a  c o l o r a n t   and   o t h e r   a d d i t i v e s  

as  d e s i r e d .   The  b i n d e r   may  be  s e l e c t e d   f r o m   n a t u r a l  

w a x e s   s u c h   a s   w h a l e   wax ,   b e e s w a x ,   l a n o l i n ,   c a r n a u b a  

w a x ,   c a n d e l i l l a   wax ,   m o n t a n   wax  and   c e r e s   in   w a x ?  

5  p e t r o l e u m   w a x e s   s u c h   as   p a r a f f i n   wax  and   m i c r o c r y s t a l -  

l i n e   wax ;   s y n t h e t i c   w a x e s   s u c h   as   e s t e r   w a x ,   l o w  

m o l e c u l a r   w e i g h t   p o l y e t h y l e n e ,   F i s c h e r - T r o p s c h   wax  a n d  

t h e   l i k e ;   h i g h e r   f a t t y   a c i d s   s u c h   as   l a u r i c   a c i d ,  

m y r i s t i c   a c i d ,   p a l m i t i c   a c i d ,   s t e a r i c   a c i d ,   a n d  

10  b e h e n i c   a c i d ;   h i g h e r   a l c o h o l s   s u c h   as   s t e a r y l   a l c o h o l  

and   b e h e n y l   a l c o h o l ;   e s t e r s   s u c h   as  f a t t y   a c i d   e s t e r s  

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

s u c h   as   o l e i c   a m i d e ;   t h e r m o p l a s t i c   r e s i n s   i n c l u d i n g :  

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

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

t o l u e n e ;   s t y r e n e   c o p o l y m e r s   s u c h   as  s t y r e n e - p - c h l o r o -  

s t y r e n e   c o p o l y m e r ,   s t y r e n e - p r o p y l e n e   c o p o l y m e r ,  

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

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

20  c o p o l y m e r ,   s t y r e n e - e t h y l   a e r y   l a t e   c o p o l y m e r ,   s t y r e n e -  

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

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

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

m e t h a c r y l a t e   c o p o l y m e r ,   s t y r e n e - a - c h l o r o m f e t h y l  

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

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

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

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

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

m a l e i c   a c i d   e s t e r   c o p o l y m e r ;   p o l y m e t h y l   m e t h a c r y l a t e ,  

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

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

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

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

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

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

a r o m a t i c   p e t r o l e u m   r e s i n ;   h o m o p o l y m e r s   and   c o p o l y m e r s  

of  o l e f i n   s u c h   as   p o l y e t h y l e n e ,   p o l y p r o p y l e n e ,   p o l y -  

i s o b u t y l e n e ,   p o l y e t h y l e n e   wax,   o x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e ,  

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

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

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 ;   and   d e r i v a t i v e s   o f  

t h e s e   p o l y m e r s .  

The  c o l o r a n t   may  be  s e l e c t e d   f r o m   a l l   of   t h e  

20  known  d y e s   and   p i g m e n t s   i n c l u d i n g   :,  c a r b o n   b l a c k ,  

N i g r o s i n   d y e s ,   l a m p   b l a c k ,   S u d a n   B l a c k   SM,  A l k a l i   B l u e ,  

F a s t   Y e l l o w   G,  B e n z i d i n e   Y e l l o w ,   P i g m e n t   Y e l l o w ,   I n d o  

F a s t   O r a n g e ,   I r g a d i n e   Red ,   P a r a n i t r o a n i l i n e   R e d ,  

T o l u i d i n e   Red,   C a r m i n e   FB,  P e r m a n e n t   B o r d e a u x   F R R ,  

25  P i g m e n t   O r a n g e   R,  L i t h o l   Red  20 ,   Lake   Red  C,  R h o d a m i n e  

FB,  R h o d a m i n e   B  L a k e ,   M e t h y l   V i o l e t   B  L a k e ,   P h t h a l o -  

c y . a n i n e   B l u e ,   P i g m e n t   B l u e ,   B r i l l i a n t   G r e e n   B ,  
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P h t h a l o c y a n i n e   G r e e n ,   O i l   Y e l l o w   GG,  Zapon   F a s t   Y e l l o w  

CGG,  K a y a s e t   Y 9 6 3 ,   K a y a s e t   YG,  S m i p l a s t   Y e l l o w   G G ,  

Zapon   F a s t   O r a n g e   RR,  O i l   S c a r l e t ,   S m i p l a s t   O r a n g e   G ,  

O r a s o l   B r o a n   B,  Z a p o n   F a s t   S c a r l e t   CG,  A i z e n   S p i r o n  

5  Red  BEH,  O i l   P i n k   OP,  V i c t o r i a   B l u e   F4R,   F a s t g e n   B l u e   . 

5 0 0 7 ,   S u d a n   B l u e ,   a n d   O i l   P e a c o c k   B l u e .   F u r t h e r ,  

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

o r   p o w d e r   of   m i n e r a l   s u c h   as   m i c a   may  a l s o   be  u s e d   a s  

a  c o l o r a n t .   F u r t h e r ,   o t h e r   a d d i t i v e s   s u c h   as  p l a s t i -  

10  c i z e r s ,   m i n e r a l   o i l s ,   v e g e t a b l e   o i l s ,   e t c . ,   may  a l s o  

be   a d d e d .  

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

d e s i r e d   p r o p e r t i e s   as   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e  

r e l a t i v e   a d h e s i o n s   a s   shown  in   F i g u r e   4,  may  b e  

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

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

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

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

The  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   u s e d   in   t h e  

20  i n v e n t i o n   may  be  o b t a i n e d   by  f o r m i n g   t h e   r e s p e c t i v e  

l a y e r s   by  m i x i n g   t h e   m a t e r i a l s   c o n s t i t u t i n g   t h e  

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

e t h y l   k e t o n e ,   x y l e n e   a n d   t e t r a h y d r o f u r a n   c a p a b l e   o f  

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

25  c o a t i n g   l i q u i d s   s u c c e s s i v e l y   on  t h e   s u p p o r t   *."  A l t e r -  

n a t i v e l y ,   t h e   s o - c a l l e d   h o t - m e l t   c o a t i n g   m e t h o d   may  b e  

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

r e s p e c t i v e   l a y e r s .   The  m a t e r i a l s   f o r   t h e   r e s p e c t i v e  

l a y e r s   may  be  f o r m e d   i n t o   a q u e o u s   e m u l s i o n s   by  t h e  

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

5  t h e   a q u e o u s   e m u l s i o n s   may  be  a p p l i e d   to   f o r m   t h e  

r e s p e c t i v e   l a y e r s .   F u r t h e r   ,  t h e   r e s p e c t i v e   l a y e r s   o f  

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

a b o v e   m e n t i o n e d   c o a t i n g   m e t h o d s   in   c o m b i n a t i o n ,   i . e . ,  

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

10  As  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   a c c o r d i n g   to   t h e  

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

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

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

l e a s t   a  f i r s t   i n k   l a y e r   and   a  s e c o n d   i n k   l a y e r  

15  d i s p o s e d   in   t h i s   o r d e r   on  t h e   s u p p o r t ,   t h e r e a f t e r   t h e  

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

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

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

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

20  m a t e r i a l .  

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

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

is   s t a b l y   t r a n s f e r r e d   to   t h e   r e c o r d i n g   med ium  w i t h  

e x c e l l e n t   r e p r o d u c i b i l i t y   by  p r e c i s e l y   c o n t r o l l i n g  

25  t h e   a b o v e   l e n g t h   of  t i m e   u n t i l   s e p a r a t i o n   a t   a  l e v e l  

—3 of  10  s e c ,   w h e r e b y   b e a u t i f u l   t w o - c o l o r   t r a n s f e r r e d  

i m a g e s   of   good   c o l o r   s e p a r a t i o n   a r e   p r o v i d e d .  
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H e r e i n b e l o w ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

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

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

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

5  as   o x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e   was  m e a s u r e d   in   t h e   f o l l o w i n g  

m a n n e r   . 

[ M o l e c u l a r   W e i g h t   M e a s u r e m e n t ]  

The  VPO  m e t h o d   ( V a p o r   P r e s s u r e   O s m o m e t r y  

M e t h o d )   i s   u s e d .   A  s a m p l e   of   o x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e  

10  i s   d i s s o l v e d   i n   a  s o l v e n t   s u c h   as   b e n z e n e   a t   v a r i o u s ,  

c o n c e n t r a t i o n s   (C)  i n   t h e   r a n g e   o f   0 . 2   to   1.0  g /   100.  m l  

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

( i r /C)  o f   e a c h   s o l u t i o n   i s   m e a s u r e d   and   p l o t t e d   v e r s u s  

t h e   c o n c e n t r a t i o n   t o   p r e p a r e   a  c o n c e n t r a t i o n   ( C ) -  

15  o s m o t i c   p r e s s u r e   ( t t /C)   c u r v e ,   w h i c h   i s   e x t r a p o l a t e d  

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

( T r / C ) 0 .   F r o m   t h e   e q u a t i o n ,   o f   ( t t / C ) 0   =  RT/Mn,  t h e  

n u m b e r - a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   Mn  of   t h e   s a m p l e   i s  

d e r i v e d   . 

20  E x a m p l e   1 

< I n k   1> 

O x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e   a q u e o u s   d i s p e r s i o n  

( M n = 5 0 0 0 ,   s o f t e n i n g   t e m p . = 1 4 0 ° C ,  

p a r t i c l e   s i z e = 1   ym)  ^60   p a r t s  

25  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   r e s i r f  

a q u e o u s   d i s p e r s i o n   ( s o f t e n i n g   t e m p . = 1 0 5 ° G ,  

p a r t i c l e   s i z e   =  0 . 5   ym)  20  p a r t s  
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C a r b o n   b l a c k   a q u e o u s   d i s p e r s i o n   20  p a r t s  

(The  a m o u n t s   of   a q u e o u s   d i s p e r s i o n s   f o r  

p r o v i d i n g   an  i n k   f o r m u l a t i o n   in   t h i s   e x a m p l e   and   t h e  

o t h e r   e x a m p l e s   a r e   a l l   e x p r e s s e d   b a s e d   on  t h e i r   s o l i d  

5  c o n t e n t s   .  )  . 

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

t o   p r e p a r e   an  i n k   1  „  The  i n k   1  was  a p p l i e d   on  a  

6  y - t h i c k   PET  ( 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 )   f i l m   a n d  

d r i e d   a t   70  °C  t o   form.-  a  2  y - t h i c k   f i r s t   i n k   l a y e r .  

10  < Ink   2>  •  . 

C a r n a u b a   wax  a q u e o u s   d i s p e r s i o n  

( p a r t i c l e   s i z e :   0 . 5   ym)  100  p a r t s  

S i l i c o n e   s u r f a c t a n t   0 .1   p a r t  

An  i n k   2  h a v i n g   t h e   a b o v e   c o m p o s i t i o n   w a s  

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

w a t e r   was  e v a p o r a t e d   t h e r e f o r m   to   l e a v e   a  1  y m - t h i c k  

a d h e s i v e   l a y e r   of   c a r n a u b a   w a x .  

< Ink   3 >  

H y d r o g e n a t e d   r o s i n   e s t e r   a q u e o u s   d i p e r s i o n  

20  ( s o f t e n i n g   t e m p .   =  9 0 ° C ,   p a r t i c l e  

s i z e   =  1  ym)  80  p a r t s  

C y a n i n e   b l u e   a q u e o u s   d i s p e r s i o n   20  p a r t s  

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

t o   p r e p a r e   an  i n k   3,  w h i c h   was  a p p l i e d   o n l i n e   a b o v e  

25  p r e p a r e d   a d h e i s v e   l a y e r   and   d r i e d   a t   80  °G-  to   f o r m   a  

2  y m - t h i c k   s e c o n d   i n k   l a y e r ,   w h e r e b y   a  t h e r m a l   t r a n s f e r  

m a t e r i a l   (I)  h a v i n g   a  s t r u c t u r e   as   shown  in  F i g u r e   6 
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was  o b t a i n e d .  

E x a m p l e   2 

< I n k   4 >  

O x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e   a q u e o u s   d i s p e r s i o n  

5  (Mn=4000f   s o f t e n i n g   t e m p .   =  1 3 8 ° G ,  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   =  1  ym)  80  p a r t s  

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   r e s i n  

a q u e o u s   d i s p e r s i o n   ( s o f t e n i n g   t e m p .   = 

9 5 ° C ,   p a r t i c l e   s i z e   =  0 . 5   ym)  20  p a r t s  

10  < I n k   5 >  

O x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e   a q u e o u s   d i s p e r s i o n  

( M n = 5 0 0 0 ,   s o f t e n i n g   t e m p .   =  1 4 0 ° C ,  

p a r t i c l e   s i z e   =  1  ym)  80  p a r t s  

C a r b o n   b l a c k   a q u e o u s   d i s p e r s i o n   20  p a r t s  

15  < I n k   6 >  

C a r n a u b a   wax  a q u e o u s   d i s p e r s i o n   100  p a r t s  

S i l i c o n e   s u r f a c t a n t   0.1  p a r t  

< I n k   7 >  

O x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e   a q u e o u s   d i s p e r s i o n  

20  ( M n = 1 9 0 0 ,   s o f t e n i n g   t e m p .   =  .110°C)  60  p a r t s  

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   r e s i n  

a q u e o u s   d i s p e r s i o n   ( s o f t e n i n g   t e m p .   = 

1 0 5 ° C ,   p a r t i c l e   s i z e   =  0 .5   ym)  40  p a r t s  

C y a n i n e   b l u e   a q u e o u s   d i s p e r s i o n   20  p a r t s  

25  The  a b o v e   c o m p o n e n t s   w e r e   r e s p e c t i v e l y   s u f f i -  

c i e n t l y   m i x e d   t o   p r e p a r e   i n k s   4,   5,  6  a n d   7 .  

T h e s e   i n k s   4  ,  5,  6  a n d   7  w e r e   s u c c e s s i v e l y  
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a p p l i e d   and   d r i e d   on  a  6  y m - t h i c k   PET  f i l m   to   f o r m   a  

1  y m - t h i c k   f i r s t   a d h e s i v e   l a y e r ,   a  2  y m - t h i c k   f i r s t  

i n k   l a y e r ,   a  1  y m - t h i c k   s e c o n d   a d h e s i v e   l a y e r ,   a n d   a  

2  y m - t h i c k   s e c o n d   i n k   l a y e r   ,  w h e r e b y   a  t h e r m a l   t r a n s f e r  

5  m a t e r i a l   ( I I )   h a v i n g   a  s t u r c t u r e   as   shown  in  F i g u r e   7 
.■ i 

was  o b t a i n e d   o 

E x a m p l e   3 

<Ink  8 >  

O x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e   a q u e o u s   d i s p e r s i o n  

10  ( M n = 4 0 0 0 ,   s o f t e n i n g   t e m p .   =  1 3 8 ° C ,  

p a r t i c l e   s i z e   =  1  ym)  80  p a r t s  

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

a q u e o u s   d i s p e r s i o n   ( s o f t e n i n g   t e m p .   = 

95°Cy.  p a r t i c l e   s i z e   =  0 . 5   ym)  20  p a r t s  

15  < Ink   9 >  

O x i d i z e d   p o l y e t h y l e n e   a q u e o u s   d i s p e r s i o n  

( M n = 5 0 0 0 ,   s o f t e n i n g   t e m p .   =  1 4 0 ° C ,  

p a r t i c l e   s i z e   =  1  ym)  80  p a r t s  

C a r b o n   b l a c k   a q u e o u s   d i s p e r s i o n   20  p a r t s  

20  F l u o r i n e - c o n t a i n i n g   s u r f a c t a n t .   0 .1   p a r t  

< Ink   1 0 >  

C a r n a u b a   wax  a q u e o u s   d i s p e r s i o n  

( s o f t e n i n g   t e m p .   =  83°C)   40  p a r t s  

T e r p e n e   - p h e n o l   c o p o l y m e r i z a t i o n   r e s i n v "  
/»■«■ 

25  a q u e o u s   d i s p e r s i o n   ( s o f t e n i n g   t emp . -   =• 

100°C)   40  p a r t s  

C y a n i n e   b l u e ,   a q u e o u s   d i s p e r s i o n   20  p a r t s  
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The  a b o v e   c o m p o n e n t s   w e r e   r e s p e c t i v e l y  

s u f f i c i e n t l y   m i x e d   t o   p r e p a r e   i n k s   8,  9  a n d   1 0 .  

S e p a r a t e l y ,   an  a d d i t i o n   t y p e   s i l i c o n e   r e s i n   
( 

2  | 
f o r   r e l e a s e   p a p e r   was  a p p l i e d   a t   a  r a t e   o f   0 . 3   g /m  ; 

5  on  t h e   b a c k   s i d e   o f   a  3 . 5   y m - t h i c k   PET  f i l m   s u p p o r t  

a n d   d r i e d   a t   70°C  t o   p r o v i d e   a  h e a t - r e s i s t a n t   p r o t e c -  

t i v e   l a y e r .  

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

of   t h e   t h u s   p r e p a r e d   b a c k - c o a t e d   PET  f i l m ,   t h e   a b o v e  

10  i n k s   8,   9  a n d   10  w e r e   s u c c e s s i v e l y   a p p l i e d   and   d r i e d  

t o   f o r m   a  1  y m - t h i c k   f i r s t   a d h e s i v e   l a y e r ,   a  2  y m - t h i c k  

f i r s t   i n k   l a y e r   a n d   a  2  y m - t h i c k   s e c o n d   i n k   l a y e r ,  

w h e r e b y   a  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   ( I I I )   h a v i n g   a  

s t r u c t u r e   as   shown  i n   F i g u r e   5  was  o b t a i n e d .  

15  The  t h u s   p r e p a r e d   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l s  

( I )   -  ( I I I )   w e r e   r e s p e c t i v e l y   c u t   i n t o   an  6  m m - w i d e  

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

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

( T y p e s t a r   6,  mfd .   by  C a n o n   K . K . ) .   R e f e r r i n g   to   F i g u r e  

20  1,  as   a  t h e r m a l   h e a d   3,  one   p r e p a r e d   by  Rohm  K.K.  ,  

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

p a r t   3a  t o   t h e   t r a i l i n g   e n d   3b  (as   shown  i n   F i g u r e   .2) 

o f   350  ym  was  u s e d .   A  c a r r i a g e   l o a d i n g   t h e   t h e r m a l  

h e a d   3  a n d   a  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   r i K b o n   1  w a s  

25  m o v e d   i n   t h e   d i r e c t i o n   of  an  a r r o w   C,  of  ^which  m o v i n g  

v e l o c i t y   was  50  m m / s e c .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   t i m e   (t.,  i n  

F i g u r e   4)  f r o m   h e a t i n g   u n t i l   t h e   p e e l i n g   - o f f   of   t h e  
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i n k   r i b b o n   f r o m   a  r e c o r d i n g   med ium  was  a b o u t   7  m s e c  

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

t i m e   of   t h e   p e e l i n g - o f f   ,  a  c o n t r o l   m e m b e r   6  f o r  

c o n t r o l l i n g   t h e   p e e l i n g - o f f   was  d i s p o s e d   a t   a b o u t   5  mm 

5  ( i . e . ,   £  =  5  mm  as   shown  in   F i g u r e   1)  a f t e r   t h e  

t r a i l i n g   end  3b  of   t h e   t h e r m a l   h e a d   ( i . e . ,   d o w n s t r e a m  

s i d e   of   t h e   t r a i l i n g   end  3b  w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   m o v i n g  

d i r e c t i o n   of  t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   1 ) .  

As  a  r e s u l t ,   when  t h e   c o n t r o l   member   6  w a s  

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

p e e l i n g - o f f   ( t2   i n   F i g u r e   4)  was  a b o u t   100  msec  a f t e r  

t h e   h e a t i n g .   I n c i d e n t a l l y ,   as   a  p r e l i m i n a r y   t e s t ,   t h e  

p o s i t i o n   of   t h e   c o n t r o l   member   6  was  c h a n g e d   i n  

d i f f e r e n t   w a y s ,   w h e r e b y   i t   was  c o n f i r m e d   t h a t   t h e  

15  r e s u l t   o f   t h e   r e c o r d i n g   was  n o t   s u b s t a n t i a l l y   d i f f e r e n t  

f r o m   t h e   c a s e   o f   I  =  5  mm,  i f   i t   was  d i s p o s e d   a t   a  

p o s i t i o n   f r o m   2  mm  to   20  mm  ( i . e .   ,  £  =  2  -  20  mm) 

a f t e r   t h e   t r a i l i n g   end   of   t h e   t h e r m a l   h e a d .  

Where   t h e   t r a n s f e r   r e c o r d i n g   was  c o n d u c t e d   o n  

20  p l a i n   p a p e r   by  t h e   u s e   of   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r  

m a t e r i a l s   ( I ) ,   ( I I )   and   ( I I I ) ,   w h i l e   c h a n g i n g   a  p e e l i n g  

f o r c e   8  ( s h o w n   in  F i g u r e   2)  i n t o   v a r i o u s   v a l u e s   s u c h   a s  

15,  20,   30,   100 ,   190 ,   2 0 0 ,   and   220  g . f ,   b l u e   i m a g e s  

w e r e   o b t a i n e d   when  t h e   t r a n s f e r   m a t e r i a l   wwas  p e e l e d  

25  r a p i d l y   and  b l a c k   i m a g e s   w e r e   o b t a i n e d   when-  t h e  

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

H o w e v e r ,   in   c a s e   w h e r e   t h e   p e e l i n g   f o r c e   8  w a s  
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15  g . f   ,  b l a c k   c o l o r   was  m i x e d   w i t h   b l u e   i m a g e s ,   w h e r e b y  

c l e a r   b l u e   i m a g e s   w e r e   n o t   o b t a i n e d .   To  t h e   c o n t r a r y ,  

i n   a  c a s e   w h e r e   t h e   p e e l i n g   f o r c e   8  was  2 0 ,   3 0 ,   1 0 0 ,  

o r   190  g . f ,   c l e a r   b l u e   i m a g e s   w e r e   o b t a i n e d .   F u r t h e r ,  

5  in   a  c a s e   w h e r e   t h e   p e e l i n g   f o r c e   8  was  200  o r   220  g . f ,  

s t i c k i n g   o f   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   to   t h e  

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

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

o b t a i n e d .   I n c i d e n t a l l y ,   when  t h e   p e e l i n g   f o r c e   8  w a s  

10  c h a n g e d   in   s u c h   a  m a n n e r ,   b l a c k   i m a g e s   o b t a i n e d   w e r e  

n o t   s u b s t a n t i a l l y   d i f f e r e n t   f r o m   e a c h .   o t h e r .  
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WHAT  IS  CLAIMED  I S :  

1  .  A  t h e r m a l   t r a n s f e r   r e c o r d i n g   m e t h o d   c o m p r i s i n g   : 

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

i ng   a  s u p p o r t   and   a t   l e a s t   a  f i r s t   i n k   l a y e r   and   a  

5  s e c o n d   i n k   l a y e r   d i s p o s e d   in   t h i s   o r d e r   on  t h e   s u p p o r t ,  

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

i ng   m e d i u m   so  t h a t   t h e   i n k   l a y e r s   c o n t a c t   t h e   r e c o r d i n g  

m e d i u m ,  

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

10  c o r r e s p o n d i n g   .  t o   i n f o r m a t i o n   t o   be  r e c o r d e d ,   a n d  

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

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

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

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

15  med ium  in   a  s h o r t e r   t i m e   u n t i l   s e p a r a t i o n ,   a n d   b o t h  

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

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

w h e r e i n   t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   i s  

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

20  l e s s   t h a n   20  g . f   and   l e s s   t h a n   200  g . f   in   a  d i r e c t i o n  

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

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

when  t h e   t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   i s   p e e l e d   o f f   f r o m  

t h e   r e c o r d i n g   med ium  in  s a i d   s h o r t e r   t i m e . - t i n t i l  
> 

25  s e p a r a t i o n .   ♦  ■•  
_  . 

2  .  A  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   s a i d  
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p e e l i n g   f o r c e   i s   50  t o   150  g . f ,  

3  .  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   2  ,  w h e r e i n   s a i d  

1  p e e l i n g   f o r c e   i s   80  t o   120  g . f .   > 

5  - 

4  .  A  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   s a i d  

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

5  .  A  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  

10  t h e r m a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a  t h i n   l a y e r   o f  

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

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

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

m a t e r i a l   . 

15  

6  .  A  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  

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

l a y e r   h a s   a  r e d   c o l o r .  

20  7.  A  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 a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   an  a d h e s i v e   l a y e r  

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

8  .  A  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  

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

b e t w e e n   t h e   f i r s t   a n d   s e c o n d   i n k   l a y e r s .  
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9  .  A  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 a l   t r a n s f e r   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   a d h e s i v e   l a y e r s  

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

b e t w e e n   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   i n k   l a y e r s .  
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