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@  Magnesium  compositions  and  process  for  forming  MgO  film. 

  A  syrup  of  a  magnesium  compound  is  provided,  which 
is  screen  printable  onto  a  surface  and  pyrolyzable  to  form 
a  MgO  film  thereon.  The  syrup  contains  solvent,  organic 
magnesium  compound  dissolved  in  the  solvent,  and  orga- 
nic  polymer  thickener  dissolved  in  the  solvent. 



T e c h n i c a l   F i e l d  

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

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

f o r m   an  MgO  f i l m .  

B a c k g r o u n d   A r t  

M.  O.  A b o e l f o t o h   and   J .   A.  L o r e n z e n ,   " I n f l u e n c e  

of   S e c o n d a r y - E l e c t r o n   E m i s s i o n   f r o m   MgO  S u r f a c e s   o n  

V o l t a g e - B r e a k d o w n   C u r v e s   in   P e n n i n g   M i x t u r e s   f o r  

I n s u l a t e d - E l e c t r o d e   D i s c h a r g e s " ,  J . A p p l . P h y s . ,   V o l . 4 8 ,  

No.  11,   4 7 5 4 - 4 7 5 9   ( 1 9 7 7 )   d i s c l o s e s   t h e   f o r m a t i o n   o f   a  

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

s p u t t e r i n g ,   w h i c h   i n v o l v e s   u s e   of   an  e l e c t r o n   gun  t o  

v o l a t i l i z e   a  m a g n e s i u m   c o m p o u n d   and   t h e n   d e p o s i t   i t   as  a  

MgO  f i l m   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   p a n e l   t o   a  t h i c k n e s s   o f  
° 

a b o u t   3000  A.  The  d i s a d v a n t a g e   of   t h i s   m e t h o d   of   f o r m i n g  

t h e   MgO  f i l m   i s   t h a t  s p u t t e r i n g   i s   e x p e n s i v e .  

D i s c l o s u r e   of   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  more   e c o n o m -  

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

t h e r e f o r .  

The  c o m p o s i t i o n   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  

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

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

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

S o l u t i o n   o f   t h e   o r g a n i c   p o l y m e r   t h i c k e n e r   in   t h e   s o l v e n t  

t h i c k e n s   t h e   s o l u t i o n   so  t h a t   i t   i s   s y r u p - l i k e   i n  

c o n s i s t e n c y   a t   o r d i n a r y   r oom  t e m p e r a t u r e   ( 2 0 ° C ) .   T h e  

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

i s   p y r o l y z a b l e   to   f o r m   a  t r a n s p a r e n t ,   c o l o r l e s s   MgO 

f i l m .  



The  p r o c e s s   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   c o n d u c t e d   b y  
s c r e e n   p r i n t i n g   o f   t h e   s y r u p   o n t o   t h e   d e s i r e d   s u r f a c e ,  
f o l l o w e d   by  p y r o l y z i n g   t h e   s y r u p   t o   f o r m   t h e   MgO  f i l m  
on  t h e   s u r f a c e .   T h i s   p r o c e s s   i s   u s e f u l   i n   p l a c e   o f  
s p u t t e r i n g   to   f o r m   an  MgO  f i l m   on  t h e   s u r f a c e   o f   an  a - c  
p l a s m a   d i s p l a y   p a n e l .  

F u r t h e r   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   I n v e n t i o n   and   B e s t   M o d e  
The  c o m p o s i t i o n   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o n -  

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

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

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

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

so  t h a t   i t   i s   p y r o l y z a b l e   to   MgO  f i l m   and   i s   s o l u b l e   i n  

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

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

j e c t   to   t h e   p y r o l y s i s   t e m p e r a t u r e   t h a t   c a n   be   u s e d .   F o r  

e x a m p l e ,   c u r r e n t   s u r f a c e s   of   a - c   p l a s m a   d i s p l a y s   a r e  

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

t r a n s i t i o n   a t   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   4 5 0 ° C .   To  a v o i d   t h i s  

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

c o m p o u n d   i s   p y r o l y z a b l e   t o  M g O   f i l m   a t   a  t e m p e r a t u r e  

up  to   4 5 0 ° C .  

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

can   be  u s e d   a r e   t h e   o x y g e n - c o n t a i n i n g   o r g a n i c   m a g n e s i u m  

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

ium  c y c l o h e x a n e b u t y r a t e ,   m a g n e s i u m   d i k e t o n e s ,   e . g . ,  

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

m a g n e s i u m . e t h o x i d e . .   P r e f e r a b l y   a l l   t h e   a t o m s  

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

o x y g e n   a t o m s   and   o r g a n i c   c a r b o n   a t o m s   a r e   b o n d e d   t o  

t h e s e   o x y g e n   a t o m s .  



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

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

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

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

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

any  h e a t i n g   to   p y r o l y z e   o t h e r   c o m p o n e n t s   of   t h e   s y r u p .  

Such   h e a t i n g   w i l l   a l s o   v o l a t i l i z e   any   r e m a i n i n g   s o l v e n t .  

E x a m p l e s   of   s o l v e n t s   a r e   t h e   g l y c o l  

e t h e r s ,   s u c h   as   t h e   C e l l o s o l v e s e ,   e . g . , m e t h y l ,   b u t y l  

a n d   h e x y l ,   t h e   C a r b i t o l s ® ,   e . g . ,   m e t h y l ,   b u t y l ,   a n d  

h e x y l ,   and   t h e   t r i g l y c o l s ,   e . g . ,   m e t h o x y ,   e t h o x y ,  

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

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

d i b u t y l   a c e t a t e .  

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

so  as   to   d i s s o l v e   in   t h e   s o l v e n t   t h a t   a l s o   d i s s o l v e s  

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

no  d e t e c t a b l e   r e s i d u e   w h i c h   w o u l d   p r e v e n t   f o r m a t i o n   o f  

t h e   MgO  f i l m   o r   w o u l d   c o l o r   i t .   E x a m p l e s   o f   t h i c k e n e r s  

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

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

p r o p o x y e t h y l c e l l u l o s e ,   and   e t h y l c e l l u l o s e .   P r e f e r a b l y ,  

t h e   o r g a n i c   p o l y m e r   t h i c k e n e r   p y r o l y z e s   t o   no  d e t e c t a b l e  

r e s i d u e   a t   t e m p e r a t u r e s   up  to   4 5 0 ° C .  

The   s y r u p   c o m p o s i t i o n   c a n   be  made   by  f i r s t  
d i s s o l v i n g   t h e   o r g a n i c   m a g n e s i u m   c o m p o u n d   in   t h e   s o l v e n t  
a n d   t h e n   d i s s o l v i n g   t h e   o r g a n i c   p o l y m e r   t h i c k e n e r   i n  
t h e   s o l u t i o n   t o   g e t   t h e   s y r u p - l i k e   c o n s i s t e n c y   d e s i r e d .  
W i t h o u t   t h e   o r g a n i c   p o l y m e r   t h i c k e n e r ,   t h e   s o l u t i o n  
w o u l d   be  t o o   f l o w a b l e   t o   be  s c r e e n   p r i n t a b l e .   T h e  



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

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

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

p a t t e r n .   The  t h i c k e n i n g   e f f e c t   p r o v i d e d   by  t h e   o r g a n i c  

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

a n t   s y r u p   so  t h a t   i t   c a n   be  s c r e e n   p r i n t e d   by  c o n v e n -  

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

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

s u r f a c e   on  w h i c h   t h e   s y r u p   i s   s c r e e n   p r i n t e d .  

The  o r g a n i c   m a g n e s i u m   c o m p o u n d   a n d   o r g a n i c  

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

s o l v e n t .   In  t h e   c a s e   o f   m a g n e s i u m   a c e t y l a c e t o n a t e ,  

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

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

h e a t e d   f o r   a b o u t   one   h o u r   a t   1 5 5 ° C .   i n   t h e   s o l v e n t ,  

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

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

t i o n ,   i . e . ,   no  s o l i d s   a r e   o b s e r v a b l e   by  t h e   n a k e d   e y e .  
T h i s   s y r u p   d i f f e r s   f r o m   t h e   u s u a l ,  s c r e e n   p r i n t i n g   m e d i a ,  

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

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

a  v i s c o s i t y   o f   a t   l e a s t   3  P a - S   m e a s u r e d   u s i n g   a  

B r o o k f i e l d   v i s c o m e t e r   a t   10  rpm  and   2 5 ° C .   A  v i s c o s i t y  

g r e a t e r   t h a n   200  P a · S   i s   g e n e r a l l y   n o t   r e q u i r e d .   U n e x -  

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

t h i c k e n   t h e   s y r u p ,   i t   d o e s   n o t   p r e v e n t   t h e   MgO  f i l m  

f r o m   b e i n g   f o r m e d   u p o n   p y r o l y s i s ,   i . e . ,   n o t   o n l y   m u s t  

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

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

p y r o l y z e   a t   t h e   same  t i m e   w i t h o u t   p r e v e n t i n g   f o r m a t i o n  

o f   t h e  M g O   f i l m .   The  p y r o l y s i s   p r o d u c t s   o f   t h e  

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

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

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

so  as   t o   y i e l d   t h e   c o l o r l e s s ,   t r a n s p a r e n t   MgO  f i l m .  

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

v i s c o s i t y   o f   f r o m   10  P a · S   to   50  P a . S .  



The  s y r u p   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  

t y p i c a l l y   c o n t a i n   f r o m   1  to   15%  o r g a n i c   m a g n e s i u m  

c o m p o u n d ,  5   to   20%  o r g a n i c   p o l y m e r   t h i c k e n e r ,   a n d  

65  to   90%  s o l v e n t ,   a l l   p e r c e n t s   b e i n g   by  w e i g h t   b a s e d  

on  t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e s e   t h r e e   c o m p o n e n t s .   P r e -  

f e r r e d   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n   4  to   8%,  6  to   15%,  and   7 5  

to   85%  of   o r g a n i c   m a g n e s i u m   c o m p o u n d ,   o r g a n i c   p o l y m e r  

t h i c k e n e r ,   and   o r g a n i c   s o l v e n t ,   r e s p e c t i v e l y .   T h e  

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

v i s c o s i t y   d e s i r e d ;   s u c h   a m o u n t   w i l l   v a r y   w i t h   t h e   . 

p a r t i c u l a r   t h i c k e n e r   s e l e c t e d   and  t h e   i n h e r e n t   v i s -  

c o s i t y   o f   t h e   t h i c k e n e r .  

The  p r o p o r t i o n   of   c o m p o n e n t s   and   v i s c o s i t y   a r e  

s e l e c t e d   so  as  to   g i v e   an  MgO  f i l m   u p o n   s c r e e n   p r i n t i n g  

a n d   p y r o l y s i s  o f   a t   l e a s t   a b o u t   1000  Å .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   s h e l f   l i f e   ( s t o r a g e  

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

i s   i m p r o v e d ,   i . e . ,   no  s o l i d s   f o r m   d u r i n g   s t a n d i n g ,   i f  

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

c o m b i n i n g   i n t o   t h e   c o m p o s i t i o n .   D r y i n g   c a n   be  d o n e   b y  

h e a t i n g   a n d / o r   d e s i c c a t i o n   o f   e a c h   c o m p o n e n t .   O r g a n i c  

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

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

t h e   c o m p o u n d .   S o l v e n t s   s u c h   as  a l c o h o l s   t y p i c a l l y  

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

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

C a C l 2  o r   m i x i n g  C a H 2   w i t h   t h e   s o l v e n t   a t   n e a r   i t s  

b o i l i n g   p o i n t ,   f o l l o w e d   by  f i l t e r i n g   o u t   t h e   CaH2  p a r -  
t i c l e s .   T h e  r e s u l t a n t   a n h y d r o u s   o r   d r i e d   s y r u p   h a s   a  
s h e l f   l i f e   i n  e x c e s s   o f   two  m o n t h s ,   w h e r e a s   w i t h o u t  

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

s t o r a g e .  



A  p r e f e r r e d   a - c   p l a s m a   d i s p l a y   p a n e l   i s   m a d e  

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

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

s t r a t e ,   t h e   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :   (A)  5 0 - 8 5 %   o f   t h e  

w e i g h t   o f   t h e   c o m p o s i t i o n ,   o f  s i l v e r   p a r t i c l e s   o f   0 . 0 5 -  

20  m i c r o m e t e r s   i n   s i z e ;   (B)  1-10%  of   t h e   w e i g h t   o f   t h e  

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

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

z i r c o n i u m   o x i d e ,   c o b a l t / i r o n / c h r o m i u m   o x i d e ,   a l u m i n u m  

and   c o p p e r ,   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   r a n g e   of   0 . 0 5 - 4 4   m i -  

c r o m e t e r s   w i t h   a t   l e a s t   80%  by  w e i g h t   o f   t h e   p a r t i c l e s  

in   t h e   0 . 1 - 5   m i c r o m e t e r   r a n g e ;   (C)  5-20%  o f   t h e   w e i g h t  

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

p o i n t   r a n g e   o f   3 2 5 - 6 0 0 ° C   s u c h   as  l e a d   b o r o s i l i c a t e -  

b a s e d   g l a s s ;   and   (D)  1 0 - 3 0 %   of   t h e   w e i g h t   o f   t h e   c o m p o -  

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

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

o r   a  n o n - U V   p o l y m e r i z a b l e   s o l u t i o n   o f   e t h y l   c e l l u l o s e .  

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

c o n t a i n s   a  g l a s s   f r i t   o f   t h e  c o m p o s i t i o n   ( m o l e   %):  P b O  

( 6 8 . 2 ) ,   S iO2  ( 1 2 . 0 ) ,   B203  ( 1 4 . 1 ) ,   a n d   CdO  ( 5 . 7 ) ,   h a v i n g  

a  s o f t e n i n g   p o i n t   of   a p p r o x i m a t e l y   4 8 0 ° C .   The   o v e r g l a z e  

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

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

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

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

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

p r i n t e d   and   p y r o l y z e d .  

E x a m p l e s   o f   t h e   c o m p o s i t i o n   and   p r o c e s s   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i n   w h i c h   p a r t s   and   p e r c e n t s   a r e   b y  

w e i g h t   u n l e s s   o t h e r w i s e   i n d i c a t e d ,   a r e   as   f o l l o w s :  

E x a m p l e   I  -   On  a  h o t   p l a t e   w h i l e   s t i r r i n g ,   2 . 5  

g r a m s   Mg  c y c l o h e x a n e b u t y r a t e   was   d i s s o l v e d   i n   30  m l  

d i b u t y l a c e t a t e .   Two  g r a m s   e t h y l   c e l l u l o s e   ( v i s c o s i t y  

o f   22  c p s   a t   5%  c o n c e n t r a t i o n   i n   80-:20  t o l u e n e - e t h a n o l  

s o l v e n t   a t   25°C)   was  a d d e d   and   s t i r r i n g   a n d   h e a t i n g  



c o n t i n u e d   to   a b o u t   1 5 0 ° C   f o r   a b o u t   60  m i n u t e s   t o  

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

s y r u p   was  c e n t r i f u g e d .   The  c e n t r i f u g e d   s y r u p   had  a  

v i s c o s i t y   e s t i m a t e d   to   be  b e t w e e n   10  to   50  P a . S .  

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

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

and   d r i e d   and   t h e n   f i r e d   i n   a  b e l t   f u r n a c e   a t   4 7 0 ° C  

p e a k   t e m p e r a t u r e .   The  MgO  f i l m   was  c o l o r l e s s   a n d  

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

g a n i c   m o i e t i e s   of   t h e   m a g n e s i u m   c o m p o u n d   and  t h i c k e n e r .  

When  t h i s   e x p e r i m e n t   was  r e p e a t e d   e x c e p t   u s i n g   a  4 5 0 ° C  

p e a k   t e m p e r a t u r e ,   t h e   MgO  f i l m   was  b r o w n ;   i n d i c a t i n g  i n -  

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

E x a m p l e   2  -   One  g r a m   of   Mg  a c e t y l a c e t o n a t e   w a s  

d i s s o l v e d   in   25  ml  n - h e x y l .   C a r b i t o l ® w h i l e   s t i r r i n g   o n  

a  h o t   p l a t e .   T h e n   2  g r a m s   e t h y l   c e l l u l o s e   of   Ex.  1  

was  a d d e d   and   d i s s o l v e d   a f t e r   s t a n d i n g   f o r   a b o u t   o n e  

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

to   be  b e t w e e n   10  to   50  P a . S   and   was  p r i n t e d   on  g l a s s  

s l i d e s ,   d r i e d ,   and   t h e n   f i r e d   a t   4 6 0 ° C   in   a  b o x  

f u r n a c e   f o r   1  h o u r .   The  MgO  f i l m s   l o o k e d   good   b y  

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

s m o o t h n e s s   a v e r a g i n g   777  A  t h i c k .  

I t   was  o b s e r v e d   t h a t   t h i s   s y r u p   p r e c i p i t a t e d  

a  w h i t e   m a t e r i a l   on  s t a n d i n g   f o r   a b o u t   3  w e e k s .  

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

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

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

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

E x a m p l e   3  -   Two  g r a m s   o f  d r i e d   ( 1 2 5 ° C ,  

1  h o u r )   Mg  a c e t y l a c e t o n a t e   was  d i s s o l v e d   i n   30  m l  

n - h e x y l   C a r b i t o l   by  h e a t i n g   on  a  h o t   p l a t e   w h i l e  

s t i r r i n g ;   3  g r a m s   o f . . e t h y l   c e l l u l o s e  o f   Ex:  1  w a s  



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

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

r e m o v e   any   u n d i s s o l v e d   m a t e r i a l   and   i m p u r i t i e s .   T h e  

r e s u l t a n t   s y r u p   had   a  v i s c o s i t y   o f   a b o u t   50  P a · S .  

The  s y r u p   was  t e s t e d   by  s c r e e n   p r i n t i n g   o n  

m i c r o s c o p e   s l i d e s ,   a l l o w e d   to   l e v e l   f o r   a b o u t   1 0  

m i n u t e s ,   d r i e d   10  m i n u t e s   a t   1 2 0 ° C   and   f i r e d   on  a  

b e l t   f u r n a c e   w i t h   a  20  m i n u t e ,   4 5 0 ° C   p e a k   t e m p e r a t u r e .  

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

l o o k i n g   s m o o t h ,   c o n t i n u o u s   b l u i s h   MgO  f i l m .   T h i c k n e s s  
° 

m e a s u r e d   by  i n t e r f e r o m e t r y   was  1470  A .  

To  a c h i e v e   t h i c k e r   f i l m s ,   some  s l i d e s   w e r e  

r e p r i n t e d   and   f i r e d   as  b e f o r e .   T h i c k n e s s   m e a s u r e m e n t s  

s h o w e d   2058  A  f o r   two  c o a t s   and   2711   A  f o r   t h r e e   c o a t s .  

E x a m p l e   4  -   T h r e e   g r a m s   of   Mg  a c e t y l a c e t o n a t e  

was  d i s s o l v e d   i n   20  ml  n - h e x y l   c a r b i t o l   on  a  h o t   p l a t e ;  

3  g r a m s   N-22   e t h y l   c e l l u l o s e   o f   Ex.   1  was  a d d e d   a n d  

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

The  s y r u p   h a d   a  v i s c o s i t y   e s t i m a t e d   t o   be   b e t w e e n   10  t o  

50  P a · S .   The   s y r u p   w a s   t e s t e d   as   d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e  

3  and   t h e   r e s u l t i n g   MgO  f i l m   l o o k e d   g o o d .  



1.  A  s c r e e n - p r i n t a b l e   s y r u p   c o m p r i s i n g   o r g a n i c  

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

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

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

s y r u p ,   s a i d   s y r u p   b e i n g   p y r o l y z a b l e   to   f o r m   a  t r a n s p a r e n t  
c o l o r l e s s   f i l m   of   MgO.  

2.  The  s y r u p   of   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c o m p o n e n t s  
of  s a i d   s y r u p   a r e   s u c h   as  to   be  p y r o l y z a b l e   a t   a  t e m p e r -  
a t u r e   up  t o   4 5 0 ° C   to   f o r m   s a i d   f i l m .  

3.  The  s y r u p   o f   c l a i m   1  f r e e   of   any  w a t e r .  

4.  The  s y r u p   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   o r g a n i c  

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

5.  The  s y r u p   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   o r g a n i c  

m a g n e s i u m   c o m p o u n d   i s   m a g n e s i u m   d i k e t o n e .  

6.   The  s y r u p   o f   c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   d i k e t o n e   i s  

m a g n e s i u m   a c e t y l a c e t o n a t e .  

7 .   The  s y r u p   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   o r g a n i c  

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

8.  A  p r o c e s s   f o r   f o r m i n g   an  MgO  f i l m   on  a  

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

on  s a i d   s u r f a c e   a n d   p y r o l y z i n g   s a i d   s y r u p   to   f o r m   s a i d  

f i l m .  

9.  The   p r o c e s s   o f   c l a i m   8  w h e r e i n   s a i d   p y r o -  

l y z i n g   i s   a t   a  t e m p e r a t u r e   up  to   4 5 0 ° C .  

10 .   The  p r o c e s s   o f   c l a i m   8  w h e r e i n   s a i d   s u r f a c e  

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

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