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DESCRIPCION

Microparticulas termocrémicas y composicion de tinta termocrémica, aparato de escritura o ventana inteligente que
las utilizan

Campo técnico de la invenciéon

La presente invencion se refiere a microparticulas termocrémicas y una composiciéon de tinta termocrémica, un
aparato de escritura y una ventana inteligente que las utilizan. Mas especificamente, la presente invencion se refiere
a microparticulas termocrémicas capaces de implementar de manera estable una propiedad altamente cromogénica
(desarrollo del color) y una propiedad de decoloracion que depende de un cambio de temperatura, y que tiene una
propiedad mejorada de borrado, resistencia térmica y resistencia quimica, y una composicién de tinta termocrémica,
un aparato de escritura, y una ventana inteligente que los utiliza.

Antecedentes de la invencion

En general, una tinta para escribir se divide en tinta con una base acuosa y tinta con una base oleosa, y se absorbe
o se adhiere para asentarse sobre las superficies de escritura para mantener un estado en el que la tinta se escribe
durante un largo periodo de tiempo. La tinta con una base acuosa y la tinta con una base oleosa para escribir se
absorben o se adhieren a las superficies de escritura (por ejemplo, un papel, una resina sintética, etc.) para
asentarse y no se eliminan facilmente.

En un documento escrito que emplea un aparato de escritura que utiliza la tinta con una base acuosa y la tinta con
una base oleosa para la escritura, si se requiere la modificaciéon de un texto o la correccion de un error tipografico, el
documento escrito debe borrarse, pero no es claramente borrado con un borrador para lapiz general. Ademas, si
intenta borrar el documento con una goma de borrar para un boligrafo, la superficie en la que se han asentado la
tinta con una base acuosa y la tinta con una base oleosa se tritura y se arranca, de modo que el papel se puede
rasgar o deformar.

En consecuencia, se ha sugerido recientemente una tecnologia para fabricar una tinta utilizando un material que
tiene una propiedad de cambio de color en la que un compuesto incoloro muestra colores o, de forma inversa, un
compuesto coloreado se convierte en incoloro por estimulo externo. El estimulo externo puede incluir calor, luz,
presion, etc. Particularmente, se ha llevado a cabo activamente una investigacion sobre una tecnologia para
asegurar una propiedad de borrado de una tinta utilizando un compuesto termocrémico que muestra la propiedad de
cambio de color en la que se aplica el color incoloro cuando se aplica calor.

Sin embargo, en el material termocrémico en el que el cambio de color se realiza a una temperatura relativamente
alta, existe una limitacién en el sentido de que no se satisface la portabilidad ya que se requieren aparatos
calefactores como un secador de pelo, agua caliente, etc., para borrar la tinta.

Ademas, en caso de uso de un material en el que el termocromismo es posible por el calor corporal, el calor por
friccién debido a un borrador, etc., existe una limitaciéon en cuanto a que no se mantiene suficientemente una
propiedad cromogénica, por ejemplo, el cambio de color es realizado incluso a una temperatura de verano, etc.

Por lo tanto, se ha exigido el desarrollo de un compuesto termocréomico que tenga un intervalo de temperatura de
cambio de color, que pueda borrarse rapidamente mediante un método de borrado con simplicidad y portabilidad,
mientras se mantiene una excelente propiedad cromogeénica.

La informacion anterior descrita en esta seccién de Antecedentes es solo para mejorar la comprension de los
antecedentes de la invencion y, por lo tanto, puede contener informacién que no forma la técnica anterior que ya es
conocida en este pais por un experto con un conocimiento practico normal de la técnica.

El documento CN103788939 se refiere a una composiciéon termocrémica, una microcapsula termocrémica preparada
mediante la composicién termocrémica, tinta neutra borrable termocromica preparada mediante la microcapsula
termocroémica y un nucleo de boligrafo cargado con la tinta neutra borrable termocrémica.

El documento CN102430376 se refiere a un método para preparar microcapsulas termocrémicas.

Compendio de la invencion

La presente invencién se ha realizado en un esfuerzo por proporcionar microparticulas termocrémicas que tienen

ventajas de implementacion estable de una propiedad cromogénica alta y una propiedad de decoloracion y que
tienen mejor propiedad de borrado, resistencia térmica y resistencia quimica.
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Ademas, la presente invencién se ha realizado en un esfuerzo por proporcionar una composicion de tinta
termocromica, un aparato de escritura y una ventana inteligente que utilizan las microparticulas termocrémicas.

Una realizacion ilustrativa de la presente invencion proporciona microparticulas termocrémicas que incluyen una
parte nucleo que incluye un material de cambio de fase, un colorante y un revelador, el material de cambio de fase
que incluye al menos un hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un nimero de carbonos de 20 a 40 o una
mezcla de los mismos, y un alcohol alifatico que tiene un nimero de carbonos de 6 a 50; y una capa de envoltura
que incluye una resina polimérica;

en donde el material de cambio de fase, el colorante y el revelador se impregnan en la resina polimérica.

Ademas, otra realizacion ilustrativa de la presente invencién proporciona una composicién de tinta termocrémica que
incluye las microparticulas termocrémicas como se ha descrito anteriormente.

Adicionalmente, otra realizacion ilustrativa adicional de la presente invencion proporciona un aparato de escritura
termocromica que incluye un recipiente de almacenamiento de tinta cargado con la composicion de tinta
termocréomica como se ha descrito anteriormente.

Ademas, otra realizacion ilustrativa de la presente invencion proporciona una ventana inteligente que incluye una
capa de recubrimiento en la que se dispersan las microparticulas termocrémicas como se ha descrito anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 muestra una caracteristica de cambio de fase de microparticulas termocrémicas de los Ejemplos.

La FIG. 2 muestra una imagen SEM de una superficie de las microparticulas termocrémicas preparadas mediante el
Ejemplo 1.

La FIG. 3 muestra una caracteristica de DSC de particulas para una tinta termo-borrable preparada mediante el
Ejemplo 1.

La FIG. 4 muestra una caracteristica termocrémica de una composicion de tinta termocrémica del Ejemplo.

La FIG. 5 muestra una estructura esquematica de un aparato de escritura de tipo capuchén o un aparato de escritura
de tipo pulsador que incluye la composicion de tinta termocrémica del Ejemplo.

La FIG. 6 muestra una estructura esquematica de una pluma marcadora de tipo absorcion que incluye la
composicion de tinta termocrémica del Ejemplo.

La FIG. 7 muestra una estructura esquematica de una pluma marcadora de tipo liquido directo que incluye la
composicion de tinta termocrémica del Ejemplo.

Descripcion detallada de la invenciéon

A continuacion, se describen con mas detalle microparticulas termocrémicas y una composicion de tinta
termocromica, un aparato de escritura y una ventana inteligente que las utilizan de acuerdo con una realizacion
ilustrativa especifica de la presente invencion.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, se pueden proporcionar microparticulas termocrémicas
que incluyen una parte nucleo que incluye un material de cambio de fase, un colorante, y un revelador, incluyendo el
material de cambio de fase al menos un hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un nimero de carbonos
20 a 40 o una mezcla de los mismos, y un alcohol alifatico que tiene un nimero de carbonos de 6 a 50; y una capa
de envoltura que incluye una resina polimérica;

en donde el material de cambio de fase, el colorante y el revelador se impregnan en la resina polimérica.

Los autores de la presente invencidon confirmaron a través de experimentos que cuando se utilizan las
microparticulas termocromicas descritas anteriormente, se podria implementar una propiedad de decoloraciéon
dependiendo de un cambio de temperatura a la vez que se exhibe una propiedad cromogénica alta, y se podria
controlar un intervalo de temperatura en el cual el material de cambio de fase realiza el termocromismo, de modo
que la propiedad de decoloracién y la propiedad cromogénica pudieran mantenerse facilmente y las microparticulas
termocromicas pudieran borrarse rapidamente mediante un método de borrado con simplicidad y portabilidad, y
completaron la presente invencion.

Ademas, cuando se utilizan las microparticulas termocromicas descritas anteriormente, se puede prevenir el
deterioro de la funcidon y se puede asegurar la estabilidad térmica a pesar del contacto con materiales quimicos
activos tales como materiales acidos, materiales alcalinos, peréxidos, etc., u otros componentes disolventes.

Las microparticulas termocréomicas de acuerdo con la realizacion ilustrativa de la presente invencién se pueden
utilizar en diversos campos en los que se requiere la propiedad del termocromismo, por ejemplo, una composicion
de tinta, una tinta, una pluma, una composicién de revestimiento, una fibra, un material de construccion, etc.
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En particular, las microparticulas termocrémicas pueden incluir el material de cambio de fase. El material de cambio
de fase es un material que absorbe y almacena calor latente a medida que la fase cambia de soélido a liquido o de
liquido a gas, dependiendo de la temperatura de cambio de fase, y puede almacenar o liberar calor a través de
enlace quimico.

El material de cambio de fase (MCF) incluye al menos un hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un
numero de carbonos de 20 a 40 o una mezcla de los mismos y un alcohol alifatico que tiene un nimero de carbono
de 6 a 50. Es decir, el material de cambio de fase puede incluir en al menos un hidrocarburo saturado de cadena
lineal con un nimero de carbonos de 21 a 30, un alcohol alifatico con un nimero de carbonos de 6 a 50, o un
numero de carbonos de 8 a 40, o un numero de carbonos de 10 a 30, o un numero de carbonos de 12 a 18, o
mezclas de los mismos.

La mezcla puede ser, por ejemplo, una mezcla del hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un ndmero de
carbonos de 20 a 40 y el alcohol alifatico que tiene un niumero de carbonos de 6 a 50, en donde la razén en peso del
hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un carbono el nimero de 20 a 40 y el alcohol alifatico que tiene un
numero de carbonos de 6 a 50 puede ser de 1:1,2a 1:5, o de 1:1,3 a 1:3.

El hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un nimero de carbonos de 20 a 40 puede estar presente como
al menos un tipo, es decir, solo o como mezclas, y una mezcla de hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene
un numero de carbono de 20 a 40 mas significa una mezcla de al menos dos hidrocarburos saturados de cadena
lineal clasificados en funcién del nimero de carbonos.

Los ejemplos de hidrocarburos saturados de cadena lineal que tienen un numero de carbonos de 20 a 40 pueden
incluir n-eicosano, n-docosano, etc.

El hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un nimero de carbonos de 20 a 40 o una mezcla de los mismos
se denomina parafina, y cuando el hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un numero de carbonos de 20 a
40 o una mezcla de los mismos esta presente en estado soélido, se le conoce como cera de parafina.

El alcohol alifatico que tiene un nimero de carbonos de 6 a 50 puede incluir alcohol alifatico que tiene un nimero de
carbonos de 8 a 40, o de 14 a 30, o de 18 a 25.

El alcohol alifatico que tiene un nimero de carbonos de 6 a 50 puede incluir un hidrocarburo saturado de cadena
que tiene un nimero de carbonos de 6 a 50 como cadena principal, en donde un compuesto unido a al menos un
grupo hidroxi se puede incluir en la cadena principal o en el extremo, preferiblemente, un compuesto unido a un
grupo hidroxi se puede incluir en el extremo de la cadena principal, incluyendo el hidrocarburo saturado de cadena
lineal que tiene un nimero de carbonos de 6 a 50.

Los ejemplos del compuesto unido a un grupo hidroxi en el extremo de la cadena principal, incluyendo el
hidrocarburo saturado de cadena que tiene un nuimero de carbonos de 6 a 50, pueden incluir alcohol n-octilico,
alcohol n-decilico, alcohol n-laurilico, alcohol n-miristilico, alcohol n-cetilico, alcohol n-estearilico, etc.

En las microparticulas termocromicas, el intervalo de temperatura de cambio de color definido por la Férmula
General 1 a continuacion puede ser de 50°C o mas. Por consiguiente, se puede controlar el termocromismo del
colorante, de manera que las microparticulas termocrémicas se pueden borrar rapidamente por medio de un método
de borrado con simplicidad, a la vez que se mantiene una excelente propiedad cromogénica. Especificamente, en
las microparticulas termocrémicas, el intervalo de temperatura de cambio de color definido por la Férmula General 1
a continuacién es de 50°C o mas, que es amplio, de modo que se amplia una zona de cambio de fase en la que
coexisten una fase solida y una fase liquida del material de cambio de fase y, en consecuencia, es facil mantener un
estado cromogénico y un estado de decoloracion antes y después del cambio de color, respectivamente. [Férmula
General 1]

Intervalo de temperatura de cambio de color (AT) = un valor absoluto de una diferencia entre un punto de fusion del
material de cambio de fase y una temperatura de cristalizacion del material de cambio de fase.

La temperatura de fusién (Tm) es la temperatura a la que se genera un cambio de estado de sélido a liquido, y
especificamente significa la temperatura mas baja a la cual el material de cambio de fase puede estar presente
como un estado liquido completo. Ademas, la temperatura de cristalizacion (Tc) significa la temperatura a la cual se
genera la cristalizacion, o una temperatura de tratamiento térmico requerida para la cristalizacion, y especificamente
significa la temperatura mas alta a la cual el material de cambio de fase puede estar presente como un estado sdlido
completo.

El material de cambio de fase puede tener una temperatura de cristalizacion de -20°C a 0°C o de -10°C a 5°C.
Ademas, el material de cambio de fase puede tener un punto de fusiéon de 50°C o mas, de 50°C a 80°C.
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Adicionalmente, la microparticula termocrémica puede incluir un colorante. El colorante puede ser un colorante a
base de lactona, en donde el colorante a base de lactona es un leucocolorante, y puede exhibir propiedades de
termocromismo. Los ejemplos del colorante a base de lactona pueden incluir un compuesto a base de ftalida o un
compuesto a base de fluorano, etc.

El compuesto a base de ftalida puede incluir compuestos de ftalida o compuestos derivados de los mismos, y el
compuesto a base de fluorano puede incluir compuestos de fluorano o compuestos derivados de los mismos.

Los ejemplos del compuesto a base de ftalida pueden incluir compuestos a base de ftalida de difenilmetano,
compuestos a base de ftalida de fenilindolilo, compuestos a base de ftalida de indolilo, compuestos a base de
azaftalida de difenilmetano, etc.

Mas especificamente, los ejemplos del colorante a base de lactona pueden incluir 3,3-bis(p-dimetilaminofenil)-6-
dimetilaminoftalida, 3-(4-dietilaminofenil)-3-(1-etil-2-metilindol-3-il)ftalida, 3,3-bis(1-n-butil-2-metilindol-3-il)ftalida, 3,3-
bis(2-etoxi-4-dietilaminofenil)-4-azaftalida, 3-[2-etoxi-4-(N-etil-anilino)fenil]-3-(1-etil-2-metilindol-3-il)-4-azaftalida, 3,6-
difenilaminofluorano, 3,6-dimetoxifluorano, 3,6-di-n-butoxifluorano, 2-metil-6-(N-etil-N-p-tril amino)fluorano, 3-cloro-6-
ciclohexilaminofluorano, 2-metil-6-ciclohexilaminofluorano, 2-(2-cloroanilino)-6-di-n-butilaminofluorano, 2-(3-
trifluorometilanilino)-6-dietilaminofluorano, 2-(N-metilanilino)-6-(N-etil-N-p-tril amino)fluorano, 1,3-dimetil-6-
dietilaminofluorano, 2-cloro-3-metil-6-dietilaminofluorano, 2-anilino-3-metil-6-dietilaminofluorano, 2-anilino-3-metil-6-
di-n-butilaminofluorano, 2-xilidino-3-metil-6-dietilaminofluorano, 1,2-benz-6-dietilaminofluorano, 1,2-benz-6-(N-etil-N-
isobutilamino)fluorano, 1,2-benz-6-(N-etil-N-isoamilamino)fluorano, espiro[5H-(1)benzopirano(2,3-d)pirimidin-
5,1'(3'H)isobenzofuran]-3'-ona, 2-(dietilamino)-8-(dietilamino)-4-metil-, espiro[5H-(1)benzopirano(2,3-d)pirimidin-
5,1'(3'H)isobenzofuran]-3'-ona, 2-(di-n-butilamino)-8-(di-n-butilamino)-4-metil-, espiro[5H-(1)benzopirano(2,3-
d)pirimidin-5,1'(3'H)isobenzofuran]-3'-ona, 2-(di-n-butilamino)-8-(dietilamino)-4-metil-, espiro[5H-(1)benzopirano(2,3-
d)pirimidin-5,1'(3'H)isobenzofuran]-3'-ona, 2-(di-n-butilamino)-8-(N-etil-N-i-amilamino)-4-metil-, espiro[5H-
(1)benzopirano(2,3-d) pirimidin-5,1'(3'H) isobenzofuran]-3'-ona, 2-(di-n-butilamino)-8-(di-n-butilamino)-4-fenilo, 3-(2-
metoxi-4-dimetilaminofenil)-3-(1-butil-2-metilindol-3-il)-4,5,6,7-tetracloroftalida, 3-(2-etoxi-4-dietilaminofenil)-3-(1-etil-
2-metilindol-3-il)-4,5,6,7-tetracloroftalida, 3-(2-etoxi-4-dietilaminofenil)-3-(1-pentil-2-metilindol-3-il)-4,5,6,7-
tetracloroftalida, etc.

Adicionalmente, la microparticula termocrémica puede incluir adicionalmente compuestos basados en piridina,
compuestos basados en quinazolina y compuestos basados en bisquinazolina.

Adicionalmente, la microparticula termocrémica puede incluir el revelador. El revelador es un compuesto que
desarrolla color del colorante a base de lactona incluido en la microparticula termocromica, y los ejemplos del
revelador no estan significativamente limitados, y por ejemplo, pueden incluir compuestos a base de fenol. El
compuesto a base de fenol puede incluir compuestos fendlicos o compuestos derivados de los mismos.

Los ejemplos especificos del compuesto a base de fenol no estan limitados significativamente, y por ejemplo,
pueden incluir compuestos a base de bisfenol, compuestos de galato, compuestos de parabeno, etc.

Mas especificamente, los ejemplos del revelador pueden incluir 2,2-bis(4'-hidroxifenil)hexafluoropropano, 2,2-bis(4'-
hidroxifenil)propano, galato de etilo, p-hidroxibenzoato de metilo, fenol, o-cresol, butilcatecol terciario, nonilfenol, n-
octilfenol, n-dodecilfenol, n-estearilfenol, p-clorofenol, p-bromofenol, o-fenilfenol, acido n-butil-p-hidroxibenzoico,
acido n-octil-p-hidroxibenzoico, resorcinol, 4,4-dihidroxidifenilsulfona, 1,1-bis(4'-hidroxifenil)etano, 2,2-bis(4'-hidroxi-3-
metilfenil)propano, bis(4-hidroxifenil)sulfona, 1-fenil-1,1-bis(4'-hidroxifenil)etano, 1,1-bis(4'-hidroxifenil)-3-metilbutano,
1,1-bis(4'-hidroxifenil)-2-metilpropano, 1,1-bis(4"-hidroxifenil)-n-hexano, 1,1-bis(4'-hidroxifenil)-n-heptano, 1,1-bis(4'-
hidroxifenil)-n-octano, 1,1-bis(4'-hidroxifenil)-n-nonano, 1,1-bis(4"-hidroxifenil)-n-decano, 1,1-bis(4'-hidroxifenil)-n-
dodecano, 2,2-bis(4'-hidroxifenil)butano, 2,2-bis(4'-hidroxifenil)etilpropionato, 2,2-bis(4'-hidroxifenil)-4-metilpentano,
2,2-bis(4'-hidroxifenil)hexafluoropropano, 2,2-bis(4'-hidroxifenil)-n-heptano, 2,2-bis(4'-hidroxifenil)-n-nonano, 4,4'.4"-
metilidentrisfenol, 2,6-bis[(2-hidroxi-5-metilfenol)metil]-4-metilfenol, 4,4'[1-[4-[1-(4-hidroxifenil])-1-
metiletil]fenil]etiliden]bisfenol, 4,4',4"-etiliden-tris[2-metilfenol], 4,4'-[(2-hidroxifenil)metilen]bis[2,3,6- trifenilfenol], 2,2-
metilenebis[6-[(2-hidroxi-5-metilfenil)metil]-4-metilfenol], 2,4 6-tris(4-hidroxifenilmetil)-1,3-bencenodiol, 4.4'4"-
etilidentrisfenol, 4,4'-[(4-hidroxifenil)metilen]bis[2-metilfenol], 4,4'-[(4-hidroxifenil)metilen]bis[2,6- dimetilfenol], 4,4'-[(4-
hidroxifenil)metilen]bis[2-metilfenol], 4,4'-[(4-hidroxifenillmetilen]bis[2,6-dimetilfenol], 4,4'-[(4-hidroxi-3-
metoxifenil)metilen]bis[2,6-dimetilfenol], 2,4-bis[(5-metil-2-hidroxifenil)metil]-6-ciclohexilfenol, 4,4'-[1-[4-[1-(4-hidroxi-3-
metilfenol)-1-metiletil]fenilletiliden]bis[2-metilfenol], 4,4'-[(4-hidroxifenil)metilen]bis [2-ciclohexil-5-metilfenol], 4,6-
bis[(4-hidroxifenil)metil]-1,3-bencenodiol, 4,4'-[(3,4-di-hidroxifenil)metilen]bis[2,6-dimetilfenol], 4,4'-(1-
feniletiliden)bisfenol, 5,5'-(1-metiletiliden)bis[1-fenil-2-ol], 4,4',4"-metilidentrisfenol, 4,4'-[1-[4-[1-(4-hidroxifenil)-1-metil
etillfenilletiliden]bisfenol, 4,4'-(fenilmetilen)bisfenol, 4,4'-[1,4-fenilenbis(1-metiletiliden)]bis[2-metilfenol], 5,5-(1,1-
ciclohexiliden)bis-[1-bifenil-2-ol], bis(3,5-dimetil-4-hidroxifenilo), sulfuro de bis(3-etil-4-hidroxifenilo), sulfuro de
bis(3,5-dietil-4-hidroxifenilo), sulfuro de bis(3-propil-4-hidroxifenilo), sulfuro de bis(3,5-dipropil-4-hidroxifenilo), sulfuro
de bis(3-t-butil-4-hidroxifenilo), sulfuro de bis(3,5-t-butil-4-hidroxifenilo), sulfuro de bis(3-pentil-4-hidroxifenilo), sulfuro
de bis(3-hexil-4-hidroxifenilo), sulfuro de bis(3-heptil-4-hidroxifenilo), sulfuro de bis(5-octil-2-hidroxifenilo), etc. Se
conocen varios materiales Se pueden utilizar diversos materiales que son conocidos por poderse utilizar como
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revelador segun la técnica relacionada, ademas de los reveladores descritos anteriormente.

El contenido del material de cambio de fase incluido en las microparticulas termocromicas puede ser de 10% en
peso a 70% en peso, o de 30% en peso a 60% en peso basandose en el peso de las microparticulas termocrémicas.
Por consiguiente, las microparticulas termocrémicas permiten que se amplie la zona de cambio de fase en la que
coexisten una fase sélida y una fase liquida del material de cambio de fase, de modo que sea facil mantener un
estado cromogénico y un estado de decoloracion antes y después del cambio de color, respectivamente.

Ademas, la razén en peso de revelador a colorante puede serde 1 a 10, 0de 2 a 5.

El diametro de la microparticula termocrémica puede ser de 0,1 um a 10 um. Cuando el diametro de la
microparticula termocrémica aumenta excesivamente a mas de 10 um, la estabilidad de la dispersiéon en el momento
de aplicarse a una tinta, etc., se puede reducir. Por el contrario, cuando el diametro de la microparticula
termocromica se reduce excesivamente a menos de 0,1 uym, puede ser dificil exhibir una alta concentraciéon de
propiedades cromogénicas.

La parte nucleo o la capa de envoltura incluida en las microparticulas termocrémicas pueden incluir adicionalmente
un agente de expansion o un agente de contraccion. El agente de expansion o el agente de contraccion significan un
material susceptible de expandirse o contraerse mediante acciones externas especificas, y se puede incluir en la
parte nucleo o en la capa de envoltura o en la parte nucleo y la capa de envoltura para aumentar o disminuir el
diametro de las microparticulas termocrémicas. Como se describié anteriormente, el tamaino de las microparticulas
termocromicas se puede modificar de acuerdo con la temperatura, de modo que sea facil controlar de manera
reversible o irreversible una concentraciéon cromogénica de las microparticulas termocrémicas por encima de una
temperatura especifica, implementando asi una excelente propiedad cromogénica.

Los ejemplos del agente de expansién no estan significativamente limitados y, por ejemplo, pueden incluir un
disolvente organico de bajo punto de ebullicion. El disolvente organico de bajo punto de ebullicion es un disolvente
cuyo punto de ebullicidon es de 90°C o menos, o de 80°C o menos, y por ejemplo, puede incluir isobutano (punto de
ebullicion: aproximadamente -11,7°C), pentano (punto de ebullicién: aproximadamente 36°C), éter de petrdleo (punto
de ebulliciéon: aproximadamente 30°C a 70°C), hexano (punto de ebullicion: aproximadamente 69°C), etc. El
disolvente organico de bajo punto de ebullicién se puede volatilizar faciimente cuando se calienta, para generar gas,
de manera que las microparticulas termocrémicas puedan expandirse.

Los ejemplos del agente de contraccion no estan significativamente limitados y, por ejemplo, pueden incluir un
electrolito polimérico (polielectrolito). El polielectrolito significa un polimero que tiene una carga, e incluye una unidad
repetitiva que contiene un grupo funcional iénico o un grupo funcional ionizable, y puede cambiar la forma de la
cadena del polimero mediante el grado de disociacion de un grupo de disociacién o una fuerza idnica de un
disolvente.

El polielectrolito incluye todos los polielectrolitos catiénicos y el polielectrolito aniénico. Los ejemplos del
polielectrolito catidnico pueden incluir poli(cloruro de dialildimetilamonio) (PDADMA-CI); poli(cloruro de N,N-dimetil-
3,5-dimetilenpiperidinio); poli(etilenimina) (PEI); poli(vinilamina) (PVAH); poli(N-metil vinilamina); poli(alilamina)
(PAH); poli(lboromuro de 4-vinil-1-metilpiridinio); poli(fluoruro de alilamonio); poli(dimetilamina-co-epiclorhidrina);
poli(lisina); poli(dibromuro de N,N,N',N'-tetrametil-N-trimetilenhexametilendiamonio); poli(metacrilato de 2-
(dimetilaminoetilo)); poli(cloruro de 2-metacriloiloxi-etil-trimetilamonio); poli(cloruro de 2-hidroxi-3-metacriloxipropil-
trimetilamonio); poli(cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropil-2-metacriloxietil-dimetilamonio), (PCHPMEDMAC); poli(N-[3-
(dimetilamino)-propilmetacrilamidal); y poli (cloruro de [3-metacriloilamino-propil]-trimetilamonio), etc. Los ejemplos
del polielectrolito aniénico pueden incluir poli(acido acrilico) (PAA); poli(acido metacrilico) (PMA); poli(acido
itaconico); poli(acido 4-estirenosulfénico) (PSS); poli(acido vinilfosfénico); poli(acido vinilsulfénico); poli(acido
aspartico); poli(acido glutamico); poli(4-estirensulfonato de sodio) (NaPSS); poli(acido anetolsulfénico);
poli(metacrilato de 3-sulfopropilo); poli(acido 1,4-fenilen éter-sulfona sulfénico); o poli(acido 1,4-fenilén éter cetona
sulfénico), etc.

Las microparticulas termocrémicas pueden incluir la parte nicleo que incluye el material de cambio de fase, el
colorante y el revelador. Ademas, las microparticulas termocrémicas pueden incluir la capa de envoltura que incluye
una resina polimérica. Es decir, las microparticulas termocréomicas pueden tener una estructura de nucleo-envoltura,
y pueden tener una forma en la cual una mezcla del material de cambio de fase, el colorante y el revelador se
impregnan en la resina polimérica.

Los ejemplos de la resina polimérica no estan limitados significativamente, pero se pueden utilizar diversas resinas
que se utilizan ampliamente en campos para la fabricacion de esferas o microcapsulas sin limitacion. Por ejemplo, se
pueden utilizar resinas de melamina, resinas de urea, resinas de fenol, copolimeros de melamina-urea, copolimeros
de melamina-fenol y resinas epoxidicas o mezclas de dos o mas de los mismos, etc.
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Los ejemplos de un método para fabricar las microparticulas termocrémicas no estan significativamente limitados, y
se pueden utilizar sin limitacion, por ejemplo, un método de polimerizacion interfacial, un método de polimerizacion in
situ a base de melamina-formalina, etc., un método de recubrimiento de curado en liquido, un método de separacion
de fases a partir de una soluciéon acuosa, un método de separacion de fases a partir de un disolvente organico, un
método de enfriamiento por dispersion soluble, un método de recubrimiento en suspension por aire, un método de
secado por aspersion, etc., conocidos en la técnica.

Mientras tanto, de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente invencién, se puede proporcionar una
composicion de tinta termocrémica que incluye las microparticulas termocromicas de acuerdo con otra realizacion
ilustrativa.

La composiciéon de tinta termocrémica se puede preparar utilizando las microparticulas termocréomicas fabricadas
mediante la realizacion ilustrativa anterior como un pigmento, y mezclando un disolvente, una resina y otros aditivos
que se utilizan ampliamente en los campos para preparar la composicion de tinta existente.

Las descripciones de las microparticulas termocrémicas incluyen los contenidos descritos con respecto a la
realizacion ilustrativa anterior.

Los ejemplos del disolvente pueden incluir agua, etanol, propanol, butanol, glicerina, sorbitol, trietanolamina,
dietanolamina, monoetanolamina, etilenglicol, dietilenglicol, tiodietilenglicol, polietilenglicol, etilenglicol, butilenglicol,
monometiléter de etilenglicol, monoetiléter de etilenglicol, monobutiléter de etilenglicol, monometiléter de
dietilenglicol, monoetiléter de dietilenglicol, monobutiléter de dietilenglicol, monobutiléter de propilenglicol,
monometileteracetato de etilenglicol, sulfolano, 2-pirrolidona, N-metil-2-pirrolidona, etc.

Los ejemplos de la resina pueden incluir resinas de cetona, resinas de cetona formaldehido, resinas de amida,
resinas alquidicas, resinas modificadas con colofonia, resinas de fenol modificadas con colofonia, resinas de fenol,
resinas de xileno, resinas de polivinilpirrolidona, resinas de policondensacién de a- y B-pireno-fenol, resinas de
polivinilbutiral, resinas acrilicas, copolimeros de estireno-acido maleico, derivados de celulosa, polivinilpirrolidona,
poli(alcohol vinilico), dextrina, etc.

Ademas, como otros aditivos, se pueden utilizar humectantes, espesantes, tensioactivos, conservantes o mezclas de
dos 0 mas de los mismos.

Los ejemplos de la crema hidratante pueden incluir oligosacaridos tales como urea, glicerina, un tensioactivo no
iénico, producto hidrolizado de almidén reductor o no reductor, trehalosa, sacarosa, ciclodextrina, glucosa, dextrina,
sorbitol, manitol, pirofosfato de sodio, etc.

Los ejemplos de espesante (0 agente adherentes pseudoplasticos) pueden incluir goma de xantano, goma wellan,
succinoglicano, que es un heteropolisacarido modificado con un acido organico que tiene, como monosacarido
constitutivo, glucosa y galactosa (un peso molecular medio de aproximadamente 100 a 8.000.000), Alcagum, goma
guar, goma de algarrobo y sus derivados, hidroxietilcelulosa, ésteres alquilicos del acido alginico, un polimero que
incluye ésteres alquilicos del acido metacrilico como componente principal y que tiene un peso molecular de 100.000
a 150.000, glucomanano, espesantes polisacaridos que tienen un capacidad de gelificacion y extraidos de algas
marinas, por ejemplo, agar, carragenina, etc., bencilidensorbitol y bencilidenxilitol o sus derivados, polimeros de
acido acrilico de entrecruzamiento, particulas inorganicas, ésteres de acidos grasos de poliglicerina, ésteres de
acidos grasos de polioxietilen sorbitan, ésteres de acidos grasos de polietilenglicol, ésteres de acidos grasos de
polietilenglicol, aceite de ricino polioxietilenado, derivados de polioxietileno/alcohol lanolinico/cera de abeja,
derivados de polioxietilen alquil éter-polioxipropilenilquil éteres, polioxietilenalquil fenil éteres, tensioactivos no
iénicos que tienen un HLB de 8 a 12, p. ej., amiduro de acido graso, sales de acido dialquil- o dialquenil-
sulfosuccinico, mezclas de N-alquil-2-pirrolidona y tensioactivo aniénico, y mezclas de poli(alcohol vinilico) y una
resina acrilica.

Ademas, los ejemplos del tensioactivo pueden incluir acidos grasos superiores tales como acido oleico, etc.,
tensioactivos no ionicos que tienen un grupo alquilo de cadena larga, aceites de silicona modificados con poliéter,
triesteres de tiofosfito tales como tri(alcoxicarbonilmetiléster)tiofosfito, tri(alcoxicarboniletiléster)tiofosfito, etc.,
monoésteres fosfato de polioxietilenealquil éter o polioxietilenealquil aril éter, diésteres fosfato de polioxietilenealquil
éter o polioxietilenealquil aril éter, etc.

Los ejemplos del conservante pueden incluir acido carbdlico, sal de sodio de 1,2-benzotiazolin-3-ona, benzoato de
sodio, deshidroacetato de sodio, sorbato de potasio, paraoxibenzoato de propilo, 2,3,5,6-tetracloro-4-
(metilsulfonil)piridina, etc.

Mientras tanto, segun otra realizacion ilustrativa de la presente invencion, se puede proporcionar un aparato de
escritura que incluye un contenedor de almacenamiento de tinta cargado con la composicién de tinta termocrémica
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segun otra realizacion ilustrativa anterior. Los ejemplos del aparato de escritura no estan limitados
significativamente, y por ejemplo, pueden incluir, como se muestra en la FIG. 5, una herramienta de escritura de tipo
capucha o de tipo pulsador 7 que incluye un contenedor de almacenamiento de tinta 2, configurado del contenedor
de almacenamiento de tinta 2, una punta de boligrafo redonda 3 instalada en un extremo de la punta del contenedor
de almacenamiento de tinta 2, y una unidad seguidora 4 juntas con una tinta proporcionada en un extremo posterior
de la composicion de tinta termocrémica 1.

Ademas, como se muestra en la FIG. 6, se puede utilizar un rotulador que almacena la composiciéon de tinta
termocromica 1 en un cuerpo de absorcién de tinta para marcar como una linea de rotulador, o como se muestra en
la FIG. 7, también se puede utilizar un rotulador de tipo liquido directo que almacena directamente la composicion de
tinta termocrémica 1 en el contenedor de almacenamiento de tinta 2.

La composicién de tinta termocréomica se puede cargar en el recipiente de almacenamiento de tinta del aparato de
escritura. Los ejemplos de un método para rellenar la composicion de tinta termocrémica en el aparato de escritura
no estan limitados significativamente, y se pueden utilizar sin limitacién varios métodos que se utilizan ampliamente
en los campos de fabricacion del aparato de escritura que utiliza una tinta.

Ademas, el aparato de escritura puede incluir adicionalmente un cuerpo de friccién o un elemento de calentamiento.
El cuerpo de friccion significa un material que causa una friccion apropiada en el momento del raspado, para generar
calor por friccion, y se puede utilizar para borrar la escritura a mano formada por el aparato de escritura. Los
ejemplos del cuerpo de friccion no estan significativamente limitados y, por ejemplo, pueden incluir cuerpos elasticos
tales como elastémeros, espumas plasticas, etc., cuerpos moldeados de plastico y metales.

Los materiales del cuerpo de friccion pueden incluir una resina de silicio o una resina SBS (un copolimero de
bloques de estireno-butadieno-estireno), en donde la resina de silicio se adhiere facilmente a una parte que se borra
por raspado, y tiene la tendencia de que la escritura a mano se rechace cuando se escriba repetidamente, de modo
que la resina SBS se pueda utilizar mas preferiblemente.

El elemento de calentamiento significa un material que se suministra con energia de una bateria para generar calor,
y se puede utilizar para borrar la escritura a mano formada por el aparato de escritura. Los ejemplos del elemento de
calentamiento no estan significativamente limitados y, por ejemplo, pueden incluir material capaz de generar calor
mediante el suministro de electricidad, tal como un alambre de nicrom, etc.

El elemento calefactor se puede utilizar directamente, pero se puede utilizar en una forma en la que el elemento
calefactor esté rodeado por una cubierta. Los ejemplos de la cubierta no estan significativamente limitados y, por
ejemplo, pueden incluir goma o varios materiales que tengan resistencia térmica y aislamiento eléctrico.

El cuerpo de friccion o el elemento de calentamiento no limitan significativamente las formas del aparato de escritura,
y pueden colocarse en un estado en el que el cuerpo de friccion o el elemento de calentamiento se acoplan con el
aparato de escritura. A medida que el cuerpo de friccion o el elemento de calentamiento se acoplan con el aparato
de escritura, se puede mejorar la portabilidad. Mas especificamente, como se muestra en la FIG. 5, el cuerpo de
fricciéon o el elemento de calentamiento 5 se pueden acoplar con un extremo frontal de un capuchén 6 o un extremo
de la punta del tubo del eje del aparato de escritura.

De acuerdo con otra realizacién ilustrativa mas de la presente invencion, se puede proporcionar una ventana
inteligente que incluye una capa de recubrimiento en la que se dispersan las microparticulas termocrémicas de
acuerdo con la realizacion ilustrativa de la presente invencion. Por consiguiente, en la ventana inteligente, los
colores se pueden cambiar dependiendo de las temperaturas externas mediante la capa de recubrimiento formada
sobre una superficie de vidrio, de manera que la propiedad de transparencia del vidrio se puede cambiar para
controlar un grado de absorcién de luz o calor.

La descripcion de las microparticulas termocrémicas incluye los contenidos descritos anteriormente con respecto a la
realizacion ilustrativa de la presente invencion.

La capa de recubrimiento puede incluir adicionalmente una resina aglutinante para dispersar las microparticulas
termocromicas y para formar facilmente la capa de recubrimiento a través de la adhesién. Los ejemplos de la resina
aglomerante no estan limitados significativamente y, por ejemplo, pueden incluir resinas con una base de
poli(alcohol vinilico), resinas con una base de poliuretano, resinas con una base de poliéster, resinas acrilicas, etc.
Se puede utilizar sin limitacion diversas resinas de polimeros que se utilizan ampliamente en los campos para la
fabricacion de capas de revestimiento, ademas de los ejemplos descritos anteriormente de la resina aglutinante.

Un ejemplo de un método para formar la capa de recubrimiento en la ventana inteligente puede incluir un método
para aplicar la resina aglutinante en la que las microparticulas termocrémicas se dispersan sobre una superficie de la
ventana.
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De acuerdo con la presente invencion, se puede proporcionar la composicién de tinta termocrémica susceptible de
implementar de manera estable una alta propiedad cromogénica y una propiedad de decoloraciéon y tener una
propiedad mejorada de borrado, resistencia térmica y resistencia quimica, y particulas, una tinta, un aparato de
escritura, y una ventana inteligente que las utilizan.

De aqui en adelante, la presente descripcion se explicara en detalle con referencia a los siguientes ejemplos. Sin
embargo, estos ejemplos son solo para ilustrar el concepto de la invencion, y el alcance del concepto de la invencion
no esta limitado a ellos.

<Ejemplos 1 a 2: Preparacion de microparticulas termocromicas y composicion de tinta>
Ejemplo 1
(1) Fabricacion de microparticulas termocromicas.

se mezclaron RT-9HC (Rubitherm Technologies, cera de parafina) y alcohol laurilico como disolvente con bisfenol A
(3 g) como revelador y un colorante a base de lactona (cristal violeta lactona) (1 g). A continuacién, un compuesto
epoxidico como material de pelicula de la pared se sometié a dispersiéon en emulsién en una solucién acuosa de
poli(alcohol vinilico) al 8% para formar microgotitas de agua, y a esto se le afiadi6 dietilentriamina, seguido de
agitacion continua a 70°C durante aproximadamente 5 horas para obtener una suspension. A continuacion, la
suspension se centrifugd para obtener microparticulas termocrémicas.

(2) Preparacion de la composicion de la tinta termocréomica.
Se obtuvo una composicion de tinta termocrémica mezclando 10% en peso de las microparticulas termocrémicas,
10% en peso de glicerina como hidratante, 0,5% en peso de goma de xantano como espesante, 1% en peso de

tensioactivo a base de éster de acido fosférico (FOSFANOL RS 410, Japdn, Toho Chemical Industry Co., Ltd), 65%
en peso de agua y 0,3% en peso de Proxel XL-2 como conservante, y disolviendo y dispersando la mezcla.

Ejemplo 2

(1) Fabricacion de microparticulas termocromicas.

Se mezclaron ECOJOULE TS 1 (cera de parafina) (10 g) y alcohol estearilico (15 g) como disolvente con 2,2-bis(4-
hidroxifenil)-hexafluoropropano (3 g) como revelador y un colorante con una base de lactona (cristal violeta lactona)
(1 g). A continuacion, KER 828 (resina epoxidica, Kumho P&B Chemicals., INC.) como material de pelicula de la
pared se sometioé a una dispersion en emulsién en una solucion acuosa de poli(alcohol vinilico) al 8% para formar
microgotitas de agua, y a esto se le afiadié A-053 (Kukdo Chemical Co. Ltd.) como agente de curado, seguido de
agitacion continua a 70°C durante aproximadamente 5 horas para obtener una suspension. A continuacion, la
suspension se centrifugé para obtener microparticulas termocrémicas.

(2) Preparacion de la composicion de tinta termocrémica.

Se obtuvo una composicion de tinta termocrémica mezclando 10% en peso de las microparticulas termocrémicas,
10% en peso de glicerina como hidratante, 0,5% en peso de goma de xantano como espesante, 1% en peso de
tensioactivo con una base de éster de acido fosférico (FOSFANOL RS 410, Japon, Toho Chemical Industry Co., Ltd),
65% en peso de agua y 0,3% en peso de Proxel XL-2 como conservante, y disolviendo y dispersando la mezcla.
<Ejemplos comparativos 1 a 3: Preparacion de microparticulas termocrémicas y composicion de tinta>
Ejemplo comparativo 1

(1) Fabricacion de microparticulas termocromicas.

Las microparticulas termocrémicas se obtuvieron en el mismo método que en el Ejemplo 1 anterior, excepto por el
uso de alcohol furfurilico solo como disolvente.

(2) Preparacion de la composicion de la tinta termocromica.

La composicion de la tinta termocrémica se obtuvo en el mismo método que en el Ejemplo 1 anterior.

Ejemplo comparativo 2

(1) Fabricacion de microparticulas termocrémicas.
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Las microparticulas termocrémicas se obtuvieron en el mismo método que en el Ejemplo 1 anterior, excepto por el
uso de estearato de estearilo solo como disolvente.

(2) Preparacion de la composicion de la tinta termocréomica.

La composicion de la tinta termocrémica se obtuvo en el mismo método que en el Ejemplo 1 anterior.
Ejemplo comparativo 3

(1) Fabricacion de microparticulas termocromicas.

Las microparticulas termocrémicas se obtuvieron en el mismo método que en el Ejemplo 1 anterior, excepto por el
uso de estearato de butilo solo como disolvente.

(2) Preparacion de la composicion de la tinta termocromica.

La composicion de la tinta termocrémica se obtuvo en el mismo método que en el Ejemplo 1 anterior.
<Ejemplo Experimental>

1. Temperatura de cristalizacion y temperatura de fusion.

Con respecto a las microparticulas termocrémicas obtenidas mediante los Ejemplos y los Ejemplos Comparativos, se
midieron la temperatura de cristalizacion y la temperatura de fusién de las mismas a través de la linea curva
mostrada en la FIG. 3 utilizando una calorimetria de barrido diferencial (DSC), y sus resultados se muestran en la
Tabla 1 a continuacion.

2. Caracteristica de cambio de fase

Con respecto a las microparticulas termocromicas obtenidas por los Ejemplos 1y 2, se midié la composicion de sus
fases segun la fraccion (Xpna) del material de cambio de fase, y sus resultados se muestran en la FIG. 1.

Como se muestra en la FIG. 1, las microparticulas termocromicas del Ejemplo tenian una temperatura de
cristalizacion entre -10°C y -5°C, y un punto de fusion de 50°C o mas. Por consiguiente, se pudo confirmar que la
propiedad cromogénica de las microparticulas termocrémicas desaparecia por encima de 50°C, y las microparticulas
termocromicas eran incoloras. La caracteristica de cambio de fase fue causada por el material de cambio de fase
incluido en las microparticulas termocréomicas, que podia confirmar que el intervalo de temperatura de cambio de
color del colorante se controlaba mediante el material de cambio de fase.

Ademas, se confirmé que dos fases que incluian una fase soélida y una fase liquida coexistian sobre la base de una
superficie limite que se muestra como la linea curva en el grafico de la FIG. 1, y el intervalo de la zona de cambio de
fase fue maximo en una fraccién de punto de inflexion (Xpna), de tal manera que se increment6 el efecto de
mantenimiento de una propiedad cromogénica y una propiedad de decoloracion.

3. Forma de la superficie

La forma de la superficie de las microparticulas termocréomicas obtenidas por el Ejemplo 1 se confirmé a través de
FE-SEM, y sus resultados se muestran en la FIG. 2 a continuacion.

Como se muestra en la FIG. 2 a continuacion, se pudo confirmar que las microparticulas termocrémicas obtenidas
por el Ejemplo 1 tenian una forma de particula esférica con un diametro de 0,1 um a 10 pm.

4. Propiedad de termocromismo

Las composiciones de tinta termocrémica obtenidas mediante ejemplos y ejemplos comparativos se utilizaron para
dibujar imagenes en un papel a temperatura ambiente como se muestra en la FIG. 4 a continuacién, seguido de
calentamiento a una temperatura de 50°C, y se observé un cambio de imagen. Sus resultados se evaluaron segun
los siguientes criterios y se muestran en la Tabla 1 a continuacion.

(®: La imagen se borré completamente después de calentarla a una temperatura de 50°C.

A: La imagen se borré parcialmente y las partes no borradas se mantuvieron después de calentar a una
temperatura de 50°C.

X: laimagen no se borré después de calentarla a una temperatura de 50°C.
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[Tabla 1]
Clasificacion Temperatura de Temperatura de Propiedad Rango de temperatura de
cristalizacion (° C) fusion (° C) termocromismo cambio de color

Ejemplo 1 -9 55 ® 64

Ejemplo 2 -29 60 ©® 89

Ejemplo - - X -
comparativo 1

Ejemplo 50 60 A 10
comparativo 2

Ejemplo - 30-35 X -

comparativo 3

Como se muestra en la Tabla 1 anterior, se pudo confirmar que las imagenes dibujadas a temperatura ambiente
utilizando las composiciones de tinta termocromica de los Ejemplos se borraron completamente después de
calentarlas a una temperatura de 50°C, y tenian una excelente propiedad de termocromismo.

Por el contrario, se pudo confirmar que, en los Ejemplos Comparativos, la temperatura de cristalizaciéon o la
temperatura de fusion no se midié en los Ejemplos Comparativos 1 a 3, de manera que no se implementé la
propiedad de termocromismo. Adicionalmente, el intervalo de temperatura de cambio de color estaba por debajo de
50°C en el Ejemplo Comparativo 2, de manera que no se implementé suficiente propiedad de termocromismo.

Como se describio anteriormente, se pudo confirmar que las composiciones de tinta termocrémica de los Ejemplos

mantuvieron excelentes propiedades cromogénicas a temperatura ambiente y tuvieron un cambio de color entre la
temperatura ambiente y 50°C, por lo que se eliminaron rapidamente por el calor de friccion, etc. con un borrador.

11
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REIVINDICACIONES
1. Microparticulas termocrémicas que comprenden:

una parte nucleo que incluye un material de cambio de fase, un colorante y un revelador, el material de
cambio de fase que incluye al menos un hidrocarburo saturado de cadena lineal que tiene un nimero de
carbonos de 20 a 40 o una mezcla de los mismos, y un alcohol alifatico que tiene un nimero de carbonos de
6ab50;y

una capa de envoltura que incluye una resina polimérica;

en donde el material de cambio de fase, el colorante y el revelador se impregnan en la resina polimérica.

2. Las microparticulas termocrémicas de la reivindicacion 1, en donde:
un intervalo de temperatura de cambio de color definido por la Férmula General 1 a continuacion es de 50°C o mas:

[Férmula General 1]
Intervalo de temperatura de cambio de color (AT) = un valor absoluto de la diferencia entre el punto de fusion del
material de cambio de fase y la temperatura de cristalizacion del material de cambio de fase.

3. Las microparticulas termocrémicas de la reivindicacién 2, en donde:
la temperatura de cristalizacion del material de cambio de fase es de -20°C a 0°C.

4. Las microparticulas termocrémicas de la reivindicacion 2, en donde:
el punto de fusién del material de cambio de fase es de 50°C o mas.

5. Las microparticulas termocrémicas de cualquier reivindicacion precedente, en donde:
el contenido del material de cambio de fase en base al peso de las microparticulas termocrémicas es de 10% en
peso a 70% en peso.

6. Las microparticulas termocrémicas de cualquier reivindicaciéon precedente, en donde: la razén en peso del
revelador con respecto al colorante es de 1 a 10.

7. Las microparticulas termocrémicas de cualquier reivindicacion precedente, en donde:

el colorante es un colorante con una base de lactona, opcionalmente en donde:

el colorante con una base de lactona incluye un compuesto con una a base de ftalida o un compuesto con una base
de fluorano.

8. Una composicion de tinta termocrémica que comprende las microparticulas termocrémicas de cualquier
reivindicacion precedente.

9. Un aparato de escritura que comprende un contenedor de almacenamiento de tinta cargado con la composicion
de tinta termocrémica de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente de manera opcional:
un cuerpo de friccidon o un elemento calefactor.

10. Una ventana inteligente que comprende una capa de recubrimiento en la que se dispersan las microparticulas
termocroémicas de la reivindicacion 1.
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FIG. 1
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FIG. 4
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FIG. 5
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