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DESCRIPCION
Tinta sol-gel de 6xido de niquel

Esta solicitud reivindica prioridad sobre la solicitud de patente provisional de EE. UU. N° 62/770,389 presentada el 21
de noviembre de 2018 y titulada "Tinta sol-gel de 6xido de niquel".

Campo técnico

Las realizaciones particulares se refieren generalmente a composiciones para uso en dispositivos fotovoltaicos y
optoelectrénicos, y mas particularmente a composiciones de tinta precursoras de 6xido de niquel para uso como capas
de pelicula delgada en dispositivos fotovoltaicos, electrénicos, optoelectrénicos y mecanicos.

Antecedentes

Los dispositivos fotovoltaicos (PV) y optoelectrénicos comprenden estructuras multicapa. Las formulaciones de tinta
precursoras convencionales para peliculas delgadas de 6xido de niquel entre multiples capas en los dispositivos PV
han producido una cobertura superficial incompleta, una morfologia superficial deficiente y propiedades
optoelectronicas indeseables. En dispositivos fotovoltaicos de perovskita, una cobertura superficial incompleta puede
provocar un aumento de la recombinacién no radiativa y una reduccién del voltaje de circuito abierto. Una mala
morfologia de la superficie puede afectar negativamente al crecimiento y la calidad de la pelicula de perovskita.

Se sabe que el 6xido de niquel sirve como capa de transporte de huecos y/o de bloqueo de electrones en dispositivos
fotovoltaicos y optoelectrénicos. Las demostraciones anteriores de tintas precursoras de 6xido de niquel a menudo
dieron como resultado una cobertura superficial incompleta, una morfologia de pelicula deficiente y/o propiedades
optoelectronicas indeseables.

Las tintas precursoras de 6xido de niquel de la técnica anterior se describen en los documentos JPHO6115946A,
CN105153808A y US 2012/082782A1.

Sumario

Para abordar los problemas anteriores con las soluciones existentes, se describe una tinta precursora de 6xido de
niquel (NiO).

Segun algunas realizaciones, una composicion para uso en una preparacioén de una capa de 6xido de niquel incluye
nitrato de niquel (Ni(NO3)2.nH20, en la que n es 0, 4, 6 0 9), al menos un acetato metdlico; y una combinacién de
disolventes que comprende un diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol y propilenglicol, una
alcoholamina y agua.

En realizaciones particulares, el al menos un acetato metalico se selecciona del grupo de: acetato de niquel
tetrahidrato, acetato de cobre monohidrato y combinaciones de los mismos.

En realizaciones particulares, la combinacion de disolventes comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

En realizaciones particulares, la combinacién de disolventes comprende etilenglicol, etanolamina, agua vy
acetilacetona.

En realizaciones particulares, el al menos un acetato metalico comprende acetato de niquel tetrahidrato.
En realizaciones particulares, en las que el al menos un acetato metalico comprende acetato de cobre monohidrato.

En realizaciones particulares, el al menos un acetato metalico comprende acetato de niquel tetrahidrato y acetato de
cobre monohidrato.

Segun algunas realizaciones, un método para preparar una tinta precursora de 6xido de niquel incluye: en primer
lugar, preparar un disolvente que comprende dioles y alcoholaminas. Luego, afiadir nitrato de niquel al disolvente para
formar una disolucién que contiene nitrato de niquel. Luego, afiadir al menos un acetato metalico a la disolucion que
contiene nitrato de niquel para formar una disolucién que contiene nitrato de niquel y acetato metdlico. Luego, afiadir
agua a la disolucién que contiene nitrato de niquel y acetato metalico para formar una mezcla precursora de 6xido de
niguel. Luego, calentar la mezcla precursora de éxido de niquel a de 60 a 75 grados Celsius. Finalmente, enfriar la
mezcla precursora de 6xido de niquel para formar la tinta precursora de 6xido de niquel.

En realizaciones particulares, el nitrato de niquel es Ni(NO3)2.nH20ynes 0,4, 6 0 9.
En realizaciones particulares, el acetato metalico es Ni(CH3CO2)2.xH20, y x es 0, 2 0 4.

En realizaciones particulares, el nitrato de niquel es Ni(NOs3)2.6H20 y el al menos un acetato metalico es
Ni(CH3CO2)2.4H20.
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En realizaciones particulares, el al menos un acetato metalico comprende Ni(CH3CO2)2.xH20 y Cu(CH3CO2)2.bH-0,
enlasquexes0,204ybes0o01.

En realizaciones particulares, el nitrato de niquel es Ni(NOs)2 6H20 y el al menos un acetato metalico comprende
Ni(CH3COz2)2.4H20 y Cu(CH3CO2)2.1H20.

En realizaciones particulares, la mezcla precursora de 6xido de niquel tiene una concentraciéon de Ni(NOz)2.6H20 entre
0.7 My 0.8 My una concentracién de Ni(CH3CO2)2.4H20 entre 50 mM y 110 mM.

En realizaciones particulares, la concentracion de Ni(NOs)2.6H20 es 0.72 M y la concentracion de Ni(CH3COz)2.4H20
es 103 mM.

En realizaciones particulares, la mezcla precursora de 6xido de niquel tiene una concentraciéon de Ni(NOz)2.6H20 entre
0.7 My 0.8 M, una concentracién de Ni(CH3COz2)2.4H20 entre 50 mM y 110 mM, y una concentracién de
Cu(CH3COz2)2.1H20 entre 20 mM y 41.3 mM.

En realizaciones particulares, el disolvente comprende etilenglicol y etanolamina.

En realizaciones particulares, el disolvente comprende etilenglicol y etanolamina; y el etilenglicol, la etanolamina y el
agua tienen una relacion de volumen de 12:1.46:1, respectivamente.

En realizaciones particulares, el método se realiza bajo una atmoésfera inerte que tiene menos de 5 ppm de agua y
menos de 5 ppm de oxigeno.

Seguln algunas realizaciones, un método para depositar una capa de 6xido de niquel incluye: en primer lugar, preparar
un sustrato. A continuacién, depositar una tinta precursora de 6xido de niquel sobre el sustrato. La tinta precursora de
oxido de niquel incluye un disolvente que comprende dioles, alcoholaminas y agua, Ni(NOs3)2.6H20, y al menos un
acetato metalico seleccionado del grupo formado por Ni(CH3CQO2)2.4H20 y Cu(CH3CO2)2.1H20. A continuacion,
recocer la tinta precursora de 6xido de niquel a una temperatura de entre 250° y 400° Celsius durante entre 10 minutos
y 6 horas. Finalmente, enfriar la tinta precursora de 6xido de niquel para formar la capa de 6xido de niquel.

En realizaciones particulares, el método incluye ademas filtrar la tinta precursora de 6xido de niquel antes de depositar
la tinta precursora de 6xido de niquel sobre el sustrato.

En realizaciones particulares, el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

En realizaciones particulares, el sustrato se selecciona del grupo que consiste en vidrio, silicio dopado p, silicio dopado
n, zafiro, 6xido de magnesio, mica, polimeros, ceramica, telas, madera, paneles de yeso, metal o combinaciones de
los mismos, y cualquiera de los materiales anteriores revestidos con materiales seleccionados del grupo que consiste
en oxido de estafio dopado con indio (ITO), 6xido de estafio dopado con flior (FTO), éxido de cadmio (CdQ), 6xido de
zinc, indio y estafio (ZITO), 6xido de zinc y aluminio (AZO), aluminio (Al}, oro (Au), calcio (Ca), magnesio (Mg}, titanio
(Ti), hierro (Fe), cromo (Cr), cobre (Cu), plata (Ag), niquel (Ni), wolframio (W), molibdeno (Mo), alétropos de carbono
0 combinaciones de los mismos.

En realizaciones particulares, el método se realiza en un medio que tiene una humedad entre 10% y 50% y una
temperatura entre 20° y 60° Celsius.

En realizaciones particulares, el recocido tiene lugar a una temperatura de 310°C durante un periodo de dos horas.

Segun ciertas realizaciones, una composicién para uso en una preparacion de una capa de 6xido de niquel incluye
al menos un nitrato metalico, al menos un acetato metalico y una combinacion de disolventes que comprende un diol
seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol y propilenglicol, una alcoholamina y agua, en la que al
menos uno del nitrato metalico o el acetato metalico comprende niquel y en la que al menos uno del nitrato metalico
o el acetato metalico es un precursor de la capa de 6xido de niquel.

En realizaciones particulares, el al menos un nitrato metélico comprende nitrato de cobre, el al menos un acetato
metalico comprende acetato de niquel; el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

En realizaciones particulares, en las que el al menos un nitrato metalico comprende nitrato de niquel, el al menos un
acetato metdlico comprende acetato de cobre y el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

En realizaciones particulares, en las que el al menos un nitrato metalico comprende nitrato de niquel, el al menos un
acetato metalico comprende acetato de niquel y el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

En realizaciones particulares, en las que: el al menos un nitrato metalico comprende nitrato de niquel, el al menos un
acetato metalico comprende acetato de niquel y acetato de cobre, y el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina
y agua.
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Las tintas precursoras de 6xido de niquel descritas aqui se pueden depositar via tintas basadas en disolucién o
métodos de deposicion fisica, tales como revestimiento por rotacién, revestimiento con cuchilla y revestimiento con
boquilla ancha. Las tintas precursoras de 6xido de niquel descritas aqui también proporcionan capacidad de ajuste
mediante la formulacién de la tinta y la ingenieria de aditivos. Las tintas precursoras de 6xido de niquel a base de
disolucién descritas aqui permiten técnicas de deposicion de alto rendimiento y bajo coste. Ademas, aumentar la
transparencia de la capa/pelicula preparada a partir de tintas precursoras de 6xido de niquel aqui descritas puede
reducir la absorcién parasita y aumentar la corriente de cortocircuito. Alternativamente, se puede usar el aumento de
la absorcion de fotones de mayor energia como filtrado para la degradacion inducida por UV. La formulacion de tintas
precursoras de 6xido de niquel aqui descrita proporciona la opcion para diferentes aplicaciones.

Las caracteristicas y ventajas de la presente descripcién seran facilmente evidentes para los expertos en la técnica.
Breve descripcion de los dibujos

La FIGURA 1 es un gjemplo de diagrama que ilustra los componentes de un dispositivo fotovoltaico ejemplar segun
algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 2 es otro ejemplo de diagrama que ilustra los componentes de un dispositivo fotovoltaico ejemplar segun
algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 3 es un diagrama estilizado que ilustra los componentes de un dispositivo fotovoltaico ejemplar segin
algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 4 es otro diagrama estilizado que ilustra los componentes de un dispositivo fotovoltaico ejemplar segun
algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 5 es otro diagrama estilizado que ilustra los componentes de un dispositivo fotovoltaico ejemplar segun
algunas realizaciones de la presente descripcién.

La FIGURA 6 ilustra fotografias SEM (microscopio electrénico de barrido) de un ejemplo de capa de NiO de la técnica
anterior.

La FIGURA 7A ilustra una fotografia SEM de un ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 20.000X, como
ejemplo de referencia.

La FIGURA 7B ilustra una fotografia SEM de un ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 50.000X, como
ejemplo de referencia.

La FIGURA 7C ilustra fotografias SEM de un ejemplo de capa de NiO, tomadas con un aumento de 200.000X, como
ejemplo de referencia.

La FIGURA 8A ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 5.000X, segin
algunas realizaciones de la presente descripcién.

La FIGURA 8B ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 20.000X, segin
algunas realizaciones de la presente descripcién.

La FIGURA 8C ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 50.000X, segin
algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 8D ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 200.000X,
segun algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 8E ilustra fotografias SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomadas con un aumento de 150.000X, segun
algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 9A ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 20.000X, segun
algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 9B ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 50.000X, segun
algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 9C ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 150.000X,
segun algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 10A ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 20.000X,
segun algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 10B ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 50.000X,
segun algunas realizaciones de la presente descripcion.
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La FIGURA 10C ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 150.000X,
segun algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 11A ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo mas de capa de NiO, tomada con un aumento de 20.000X,
segun algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 11B ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 50.000X,
segun algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 11C ilustra una fotografia SEM de otro ejemplo de capa de NiO, tomada con un aumento de 150.000X,
segun algunas realizaciones de la presente descripcion.

La FIGURA 12 es un diagrama de absorbancia UV-visible de NiO y perovskita sobre capas de NiO segun algunas
realizaciones de la presente descripcién.

La FIGURA 13 es un diagrama de fotoluminiscencia de perovskita sobre capas de NiO segln algunas realizaciones
de la presente descripcion.

La FIGURA 14 es espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier de capas de NiO seglin algunas realizaciones
de la presente descripcion.

La FIGURA 15 es un ejemplo de pila de peliculas que incluye una capa de NiO segun algunas realizaciones de la
presente descripcion.

La FIGURA 16 es otro ejemplo de pila de peliculas que incluye una capa de NiO segun algunas realizaciones de la
presente descripcion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La presente descripcion se refiere en general a materiales para formar una capa de pelicula delgada, métodos para
preparar y aplicar los materiales a una capa de pelicula delgada y aparatos de uso de capa de pelicula delgada en
dispositivos 6pticos, dispositivos electrénicos, dispositivos mecanicos y células fotovoltaicas. en el aumento de la
corriente de cortocircuito y el voltaje de circuito abierto, y en la reduccién de la absorcién parasita. Mas
especificamente, esta descripcion se refiere a la formacién de composiciones de tinta precursoras de éxido de niquel
(NiO), asi como a aparatos, métodos de uso y preparacién de tales composiciones de materia.

La tinta precursora de NiO de la presente descripcién incluye un nitrato de niguel y/o acetato de niquel y puede incluir
un nitrato metdlico o acetato metalico disuelto en una mezcla de disolventes que comprende un diol seleccionado del
grupo que consiste en glicerol, etilenglicol y propilenglicol; agua y una alcoholamina. En algunas realizaciones, la tinta
precursora de NiO incluye nitrato de niquel y uno o mas acetatos metalicos disueltos en una mezcla de disolventes
que comprende un diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol y propilenglicol; agua y un alcohol.
En otras realizaciones, la tinta precursora de NiO incluye acetato de niquel y uno o mas nitratos metalicos, y no incluye
nitrato de niquel, disueltos en una mezcla de disolventes que comprende un diol seleccionado del grupo que consiste
en glicerol, etilenglicol y propilenglicol; agua, y una alcoholamina. Después de que la capa de tinta precursora de NiO
se haya depositado sobre un sustrato, las capas y/o peliculas pueden calentarse y recocerse, dando como resultado
una reaccion de combustiéon que produce una capa/pelicula delgada de 6xido de niquel que se forma por la tinta
precursora de NiO descrita en la presente descripcion. La fina capa/pelicula de 6xido de niquel obtenida puede servir
como una capa efectiva de transporte de huecos en dispositivos fotovoltaicos.

En algunas realizaciones, la tinta precursora de NiO de la presente descripcion puede incluir otros metales como se
describe aqui. Estos metales pueden actuar como dopantes en la pelicula delgada de éxido de niquel resultante, lo
que da como resultado peliculas delgadas de 6xido de niquel que transportan huecos o transportan electrones,
dependiendo del(de los) dopante(s) metalico(s) incluido(s) en la tinta precursora de NiO.

Los ejemplos de compuestos para preparar la tinta precursora de NiO pueden incluir, entre otros, nitrato de niquel
anhidro, nitrato de niquel hexahidrato, nitrato de niquel nonahidrato, nitrato de niquel tetrahidrato, nitrato de niquel
dihidrato y cualquier hidrato derivado de nitrato de niquel, y acetato de niquel anhidro, acetato de niquel dihidrato,
acetato de niquel tetrahidrato y nitrato de cobre anhidro, nitrato de cobre monohidrato, nitrato de cobre sesquihidrato,
nitrato de cobre hemipentahidrato, nitrato de cobre trihidrato, nitrato de cobre hexahidratado y cualquier hidrato
derivado de nitrato de cobre y acetato de cobre anhidro, acetato de cobre monohidrato.

Las tintas precursoras de NiO de la presente descripcion se pueden formular usando una mezcla de nitrato de niquel
(Ni(NQOs3)2), un acetato metélico y agua en un disolvente diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol
y propilenglicol con un aditivo alcoholamina. En ciertas realizaciones, el acetato metdlico puede ser uno o mas de
acetato de niquel (Ni(CH3COz)2) o acetato de cobre (Cu(CH3COz2)2), y también se pueden incluir aminas, diaminas y
acetilacetona (y derivados de las mismas) en la tinta precursora de NiO. Se describen aqui adicionalmente
composiciones y métodos para formar realizaciones de la tinta precursora de NiO. Una vez formulada la tinta
precursora de NiO, se puede depositar y recocer para formar una pelicula delgada de NiO. La pelicula delgada de NiO
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resultante puede ser un semiconductor de tipo p. En algunas realizaciones, la tinta precursora de NiO se puede aplicar
para formar una pelicula delgada de NiO en varios dispositivos electrénicos, incluidos, entre otros, fotovoltaicos (PV),
transistores de efecto de campo (FETs), diodos emisores de luz (LEDs), dispositivos de carga acoplada (CCDs),
fotodiodos, detectores de rayos X y semiconductores de 6xido metalico complementarios (CMOS).

En algunas realizaciones, se puede formular una tinta precursora de 6éxido de niquel con una mezcla de nitrato de
niquel, acetato de niquel, agua y etanolamina en un disolvente de etilenglicol. En otras realizaciones, se puede
formular una tinta precursora de 6xido de niquel con una mezcla de nitrato de niquel, acetato de niquel, agua,
etanolamina y acetilacetona en un disolvente de etilenglicol. En otras realizaciones mas, se puede formular una tinta
precursora de 6xido de niquel con una mezcla de nitrato de niquel, acetato de cobre, agua y etanolamina en un
disolvente de etilenglicol. En otras realizaciones mas, se puede formular una tinta precursora de 6xido de niquel con
una mezcla de nitrato de niquel, acetato de cobre, agua, etanolamina y acetilacetona en un disolvente de etilenglicol.
En otras realizaciones, se puede formular una tinta precursora de éxido de niquel con una mezcla de nitrato de niquel,
un acetato metalico que tiene la formula M(CH3COz2)y en la que M puede ser cualquier metal (por ejemplo, Cu, Li, Na,
K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Sc, Y, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Re, Fe, Ru, Os, Co, Rh, Ir, Pd, Pt, Cu, Ag,
Au, Zn, Cd, Hg, B, Al, Ga, In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Bi, Se, Te, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Er, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Ym,
Yb, Lu, Ac, Th, Pay U) e y corresponde al estado de oxidacién del metal M (por ejemplo, y=2 en la que M es Cu?* e
y=6 en la que M es W6+), agua y etanolamina en un disolvente de etilenglicol.

En algunas realizaciones, hidratos de nitrato de niquel (p. €j., Ni(NOs)2.aH20), acetato de niquel (p. €j.,
Ni(CH3CO2)2.0H20), acetato de cobre (p. e€j., Cu(CH3CO2)2.cH20), o acetato metalico (por ejemplo,
M(CH3CO2)y.dH20) se puede incluir en la formulacién de tinta precursora de éxido de niquel como se describe aqui,
en las que a, b, cy d en las férmulas anteriores corresponden a varias moléculas de H20 en el hidrato.

En algunas realizaciones, los compuestos para preparar las tintas precursoras de NiO pueden incluir nitrato de
niguel hexahidratado (Ni(NOs)2.6H20), acetato de niquel tetrahidrato (Ni(CH3CO2)2.4H20), nitrato de cobre trihidrato
(Cu(NQO3)2.3H20), y acetato de cobre monohidrato (Cu(CH3COz2)2.H20).

Los disolventes para preparar la tinta precursora de NiO son combinaciones de disolventes que comprenden un diol
seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol y propilenglicol, una alcoholamina y agua.

En ciertas realizaciones, un disolvente para preparar las tintas precursoras de NiO puede comprender etilenglicol,
etanolamina y agua. En una realizacién particular, el disolvente puede comprender etilenglicol, etanolamina y agua
en una relacién de 12:1.46:1 en volumen.

En una realizacién particular, la tinta precursora de NiO consiste en Ni(NOs)2 y Ni(CH3COz2)2 disueltos en una mezcla
de disolventes que consiste en un diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol y propilenglicol, una
alcoholamina y agua, una alcoholamina y agua.

En otra realizacién, la tinta precursora de NiO consiste en Ni(NOz)2 y un acetato metalico (M(CH3COz2)y) disueltos en
una mezcla de disolventes que consiste en un diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol y
propilenglicol, una alcoholamina y agua, una alcoholamina y agua.

En otra realizacion, la tinta precursora de NiO consiste en Ni(NOs)z2, Ni(CH3COz2)2 y un acetato metalico (M(CH3COz)y)
disueltos en una mezcla de disolventes que consiste en un diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol,
etilenglicol y propilenglicol, una alcoholamina y agua, una alcoholamina y agua.

En otra realizacion, la tinta precursora de NiO consiste en Ni(NOs)2, Ni(CH3CQOz)2 y un nitrato metalico (M(NOg)y)
disueltos en una mezcla de disolventes que consiste en un diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol,
etilenglicol y propilenglicol, una alcoholamina y agua, una alcoholamina y agua.

En otra realizacion, la tinta precursora de NiO consiste en Ni(CH3COz2)2 y un nitrato metalico (M(NOz)y) disueltos en
una mezcla de disolventes que consiste en un diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol, y
propilenglicol, una alcoholamina y agua, una alcoholamina y agua

Un ejemplo de preparacion de la tinta precursora de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidrato 0.7-0.8 M
y acetato de niquel tetrahidrato 50-110 mM en un disolvente que comprende etilenglicol, etanolamina y agua en una
relacién de volumen de 5-20 a 1-5 a 1-5, respectivamente. En una realizacién particular, la preparacién de la tinta
precursora de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidrato 0.72 M y acetato de niquel tetrahidrato 103 mM
en un disolvente que comprende etilenglicol, etanolamina y agua en una relacién de volumen de 12:1.46:1. En
algunas realizaciones, la tinta precursora de NiO puede incluir adicionalmente 0-20% en moles de cobre y 0-50% en
moles de acetato.

Otro ejemplo de preparacién de la tinta precursora de NiO puede comprender nitrato de niquel 0.7-0.8 M y acetato
metalico 50-110 mM en un disolvente que comprende etilenglicol, etanolamina y agua en una relacién en volumen
de 5-20 a 1-5 a 1-5, respectivamente. En una realizacién particular, la preparacion de la tinta precursora de NiO
puede comprender nitrato de niquel hexahidrato 0.72 My acetato metalico 103 mM en un disolvente que comprende
etilenglicol, etanolamina y agua en una relacién en volumen de 12:1.46:1. En algunas realizaciones, la tinta
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precursora de NiO puede incluir adicionalmente 0-20% en moles de cobre y 0-50% en moles de acetato.

Otro ejemplo de preparacion de la tinta precursora de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidrato 0.7-0.8
M, acetato de niquel tetrahidrato 50-110 mM y nitrato metalico 20-41.3 mM en un disolvente que comprende
etilenglicol, etanolamina y agua en una relacién en volumen de 5-20 a 1-5 a 1-5, respectivamente. En una realizacion
particular, el nitrato metalico puede ser nitrato de cobre trihidrato. En una realizacién particular, la preparaciéon de la
tinta precursora de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidrato 0.72 M, acetato de niquel tetrahidrato 103
mM vy nitrato metalico 30 mM en un disolvente que comprende etilenglicol, etanolamina y agua en una relacién en
volumen de 12:1.46:1.

Otro ejemplo de preparacion de la tinta precursora de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidrato 0.7-0.8
M, acetato de niquel tetrahidrato 50-110 mM y acetato metalico 20-41.3 mM en un disolvente que comprende
etilenglicol, etanolamina y agua en una relacién en volumen de 5-20 a 1-5 a 1-5, respectivamente. En algunas
realizaciones, el nitrato metalico puede ser acetato de cobre. En una realizacion particular, la preparacién de la tinta
precursora de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidro 0.72 M, acetato de niquel tetrahidrato 103 mM y
acetato metalico 30 mM en un disolvente que comprende etilenglicol, etanolamina y agua en una relacién en volumen
de 12:1.46:1.

Otro ejemplo de preparacién de la tinta precursora de NiO puede comprender nitrato metalico 0.7-0.8 M y acetato
de niguel tetrahidrato 50-110 mM en un disolvente que comprende etilenglicol, etanolamina y agua en una relacion
envolumen de 5-20 a 1-5 a 1-5, respectivamente. En una realizacién particular, la preparacion de la tinta precursora
de NiO puede comprender nitrato metalico 0.72 M y acetato de niquel tetrahidrato 103 mM en un disolvente que
comprende etilenglicol, etanolamina y agua en una relacién en volumen de 12:1.46:1.

Un ejemplo de método para preparar NiO puede incluir, entre otras, las siguientes etapas. En primer lugar, se prepara
un disolvente que comprende dioles y aminas que comprenden al menos un grupo hidroxilo (una "alcoholamina").
Por ejemplo, el disolvente se puede preparar mezclando etanolamina con etilenglicol. Luego, se afade
Ni(NOs)2.aH20 al disolvente, en la que a puede ser 0, 4, 6 0 9. En realizaciones particulares, el nitrato de niquel
puede ser nitrato de niquel hexahidratado (a = 6). A continuacién, se afiade Ni(CH3CO2)2.bH20 a la mezcla, en la
que b puede ser 0, 2 o 4. El acetato de niquel puede ser acetato de niquel tetrahidrato, en realizaciones particulares.
Luego, se afiade agua a la mezcla. Luego, se calienta la mezcla. Finalmente, la mezcla se enfria para formar la tinta
precursora de NiO. En ciertas realizaciones, cuando se afiade cada componente a la mezcla, la mezcla se puede
mezclar mediante vibracién, agitacién, agitacion, homogeneizacion, combinacion de flujos turbulentos, mezcla con
vértice o cualquier otro método de mezcla conocido. En determinadas realizaciones, la capa de NiO se puede
preparar en una atmésfera inerte 0 en una atmésfera que tenga una humedad elevada (p. gj., superior a 4 gramos
de H20 por litro de atmosfera).

En algunas realizaciones, se puede afiadir agua antes de la etapa de enfriamiento, de modo que la concentracién
final de nitrato de niquel hexahidratado sea de 0.7 a 0.8 M y la concentracién final de acetato de niquel tetrahidrato
sea de 50 a 110 mM.

La tinta precursora de NiO se puede depositar sobre varios sustratos para formar una capa de pelicula delgada de
NiO para su uso en aplicaciones Opticas, mecanicas y electrénicas, que incluyen, entre otras, dispositivos
fotovoltaicos (PV), transistores de efecto de campo (FETs), diodos emisores de luz (LEDs), dispositivos de carga
acoplada (CCDs), fotodiodos, detectores de rayos X y semiconductores de 6xido metalico complementarios (CMOS).
En algunas realizaciones, la capa formada por |a tinta precursora de NiO se puede usar en células fotovoltaicas. En
realizaciones particulares, la capa formada por la tinta precursora de NiO se puede usar como capas de transporte
de huecos y/o de transporte de electrones. En determinadas realizaciones, la tinta precursora de NiO puede
depositarse como una IFL de pelicula fina. En realizaciones particulares, la tinta precursora de NiO se puede
depositar para formar una capa de pelicula delgada de NiO en un dispositivo fotovoltaico con una capa fotoactiva de
perovskita.

Los materiales de sustrato adecuados incluyen uno cualquiera o mas de: vidrio; cuarzo, sustrato de silicio dopado p;
sustrato de silicio dopado n; zafiro; 6xido de magnesio (MgQO); mica; polimeros (por ejemplo, PET, PEG, PES,
polipropileno, polietileno, etc.}; ceramica; tejidos (por ejemplo, algodoén, seda, lana); madera; paneles de yeso; metal;
y combinaciones de los mismos. En algunas realizaciones, el sustrato sobre el que se puede depositar la tinta
precursora de NiO puede estar revestido con un electrodo. El electrodo puede ser un anodo o un catodo. Los
materiales adecuados para el electrodo pueden incluir 6xido de estafio dopado con indio (ITO); 6xido de estafio
dopado con flior (FTO); éxido de cadmio (CdO); 6xido de zinc, indio y estafio (ZITO); éxido de aluminio y zinc (AZO);
aluminio (Al); oro (Au); calcio (Ca); magnesio (Mg); titanio (Ti); hierro (Fe); cromo (Cr); cobre (Cu); plata (Ag); niquel
(Ni); wolframio (W); molibdeno (Mo); carbono (y sus alétropos); y combinaciones de los mismos, y cualquier otro
material que pueda funcionar como electrodo. Por ejemplo, el sustrato con revestimiento de electrodo puede incluir
vidrio revestido de ITO, vidrio revestido de FTO, vidrio revestido de Ag, vidrio revestido de CdO y PET revestido de
ITO.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2984 027 T3

En algunas realizaciones, el sustrato puede revestirse adicionalmente con una o mas capas interfaciales (IFL) como
se describe aqui. En algunas realizaciones, la IFL puede ser alimina (Al203). En algunas realizaciones, la IFL puede
formar una capa contigua. En otras realizaciones, la IFL puede formar una capa no contigua.

Un ejemplo de método para depositar la tinta precursora de NiO puede incluir, entre otros, preparar un sustrato,
depositar la tinta precursora de NiO sobre el sustrato, recocer |a tinta precursora de NiO y enfriar la tinta precursora
de NiO para formar una capa de pelicula delgada de NiO. Depositar la tinta precursora de NiO sobre el sustrato
puede incluir depositar la tinta precursora de NiO sobre cualquier capa anterior depositada sobre el sustrato. Por
ejemplo, se puede depositar una capa de electrodo sobre el sustrato antes de la deposicion de la tinta precursora
de NiO, que luego se puede depositar sobre la capa de electrodo. Asimismo, en algunas realizaciones, se pueden
depositar una capa de electrodo y una o mas capas interfaciales sobre el sustrato antes de la deposicion de la tinta
precursora de NiO.

En algunas realizaciones, la deposicion de la tinta precursora de NiO se puede realizar mediante revestimiento por
rotacion, revestimiento con cuchilla, revestimiento con boquilla ancha, serigrafia, revestimiento de rodillo a rodillo,
revestimiento por pulverizaciéon, revestimiento por inmersién o impresion por huecograbado. En algunas
realizaciones, la tinta precursora de NiO se puede depositar sobre el sustrato en un medio que tiene una humedad
relativa entre 10 y 50% y una temperatura entre 20° y 60° Celsius. En una realizacién particular, la tinta precursora
de NiO se puede depositar sobre el sustrato en un ambiente que tiene una humedad relativa del 35% y una
temperatura de 35°C. En algunas realizaciones, la tinta precursora de NiO se puede filtrar antes de depositarse
sobre el sustrato. En realizaciones particulares, filtrar la tinta precursora de NiO puede incluir dispensar la tinta
precursora de NiO a través de un filtro de 0.2 um. En algunas realizaciones, el recocido puede tener lugar a una
temperatura entre 250° Celsius y 400° Celsius durante un periodo de tiempo entre 30 minutos y 6 horas. En una
realizacién particular, el recocido puede tener lugar a una temperatura de 310°C durante un periodo de dos horas.
En algunas realizaciones, la etapa de recocer la IFL sobre el sustrato puede incluir aumentar la temperatura de 35°
a 310° Celsius a una velocidad de aproximadamente 50° Celsius cada cinco minutos. Enfriar la capa de pelicula
delgada de NiO formada después de recocer la tinta precursora de NiO puede incluir enfriarla a temperatura cercana
a la ambiente (20° - 50° Celsius) permitiendo que el sustrato y las capas de pelicula delgada descansen en un medio
cercano a la temperatura ambiente. En algunas realizaciones, la capa de pelicula delgada de NiO puede recocerse
una o mas veces después de la primera etapa de recocido, de la misma manera que se describe anteriormente. Por
ejemplo, un sustrato con una capa de pelicula delgada de NiO depositada como se describe aqui puede almacenarse
y volverse a recocer antes de las etapas de procesamiento posteriores.

En una realizacion particular, el método para depositar la tinta precursora de NiO puede incluir preparar un sustrato,
depositar una capa de pelicula delgada de alimina, depositar la tinta precursora de NiO sobre la pelicula delgada
de alimina, recocer la tinta precursora de NiO para formar una pelicula delgada de NiO, depositar un material de
perovskita, depositar una capa interfacial y depositar un electrodo. En algunas realizaciones, depositar la tinta
precursora de NiO puede seguir un patrén que comienza en un lado del sustrato y cubre el sustrato fila por fila
continuamente para asegurar una buena cobertura de tinta precursora de NiO sobre el sustrato sin goteo.

La FIG. 1 ilustra un diagrama estilizado de un dispositivo 1000 de material de perovskita segln algunas realizaciones.
Aunque varios componentes del dispositivo 1000 se ilustran como capas discretas que comprenden material
contiguo, debe entenderse que la FIG. 1 es un diagrama estilizado; de este modo, las realizaciones de acuerdo con
él pueden incluir tales capas discretas y/o capas no contiguas sustancialmente entremezcladas, consistentes con el
uso de "capas" discutidas previamente aqui. El dispositivo 1000 incluye primer y segundo sustrato 1010 y 1070. Un
primer electrodo 1020 esta dispuesto sobre una superficie interior del primer sustrato 1010, y un segundo electrodo
1060 esta dispuesto sobre una superficie interior del segundo sustrato 1070. Una capa activa 1100 esta dispuesta
intercalada entre los dos electrodos 1020 y 1060. La capa activa 1100 incluye una capa interfacial (IFL) 1030; capa
de material fotoactivo (PAM) 1040; y una IFL 1050.

Un dispositivo de material de perovskita segun algunas realizaciones puede incluir opcionalmente uno o mas
sustratos. En algunas realizaciones, uno o ambos del primer y segundo electrodo 1020 y 1060 pueden revestirse o
disponerse de otro modo sobre un sustrato, de modo que el electrodo esté dispuesto sustancialmente entre un
sustrato y la capa activa. Los materiales de composicién de los dispositivos (p. ej., sustrato, electrodo, capa activa
y/o componentes de la capa activa) pueden ser total o parcialmente rigidos o flexibles en diversas realizaciones. En
algunas realizaciones, un electrodo puede actuar como sustrato, eliminando por ello la necesidad de un sustrato
separado.

Un sustrato, tal como uno o ambos del primer y segundo sustrato 1010 y 1070, puede ser flexible o rigido. Si se
incluyen dos sustratos, al menos uno debe ser transparente o translicido a la radiacion electromagnética (EM) (tal
como, por ejemplo, radiacion UV, visible o IR). Si se incluye un sustrato, puede ser igualmente transparente o
translucido, aunque no es necesario que lo sea, siempre que una parte del dispositivo permita que la radiacion EM
entre en contacto con la capa activa 1100.

Como se sefialé anteriormente, un electrodo (p. ej., uno de los electrodos 1020 y 1060 de la FIG. 1) puede ser un
anodo o un catodo. En algunas realizaciones, un electrodo puede funcionar como catodo y el otro puede funcionar
como anodo. Cualquiera o ambos electrodos 1020 y 1060 pueden acoplarse a conductores, cables, alambres u otros
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medios que permitan el transporte de carga hacia y/o desde el dispositivo 1000. Un electrodo puede constituir
cualquier material conductor, y al menos un electrodo debe ser transparente o translicido. a la radiacion EM, y/o
estar dispuesto de una manera que permita que la radiacién EM entre en contacto con al menos una parte de la
capa activa 1100.

Los ejemplos de tintas precursoras de NiO descritas aqui se pueden depositar mediante cualquiera de los métodos
descritos aqui para formar una capa de pelicula delgada de NiO como una capa interfacial (IFL) o ademas de otras
IFLs como se describe a continuacion. Una capa interfacial puede incluir cualquier material adecuado para mejorar
el transporte y/o la recogida de carga entre capas o materiales adyacentes; también puede ayudar a prevenir o
reducir la probabilidad de recombinacién de carga una vez que una carga ha sido transportada lejos de uno de los
materiales adyacentes a la capa interfacial. Una capa interfacial puede ademas homogeneizar fisica y eléctricamente
sus sustratos para crear o reducir variaciones en rugosidad de sustrato, constante dieléctrica, adhesion, creacién o
extincién de defectos (por ejemplo, trampas de carga, estados superficiales). Los materiales interfaciales adecuados
pueden incluir uno cualquiera o mas de: Ag; Al; Au; B; Bi; Ca; Cd; Ce; Co; Cr; Cu; Fe; Ga; Ge; H; In; Mg; Mn; Mo;
Nb; Ni; Pt; Sb; Sc; Si; Sn; Ta; Ti; V; W; Y; Zn; Zr; carburos de cualquiera de los metales anteriores (p. gj., SiC, FesC,
WC, VC, MoC, NbC); siliciuros de cualquiera de los metales anteriores (p. €j., Mg2Si, SrSi2, Sn2Si); éxidos de
cualquiera de los metales anteriores (p. €j., alimina, silice, titania, SnO2, ZnO, WQO3, V205, MoQO3, NiO, ZrO2, HfO2),
incluyen éxidos conductores transparentes ("TCOs") tales como éxido de indio y estafio, 6xido de zinc dopado con
aluminio (AZO), 6xido de cadmio (CdO) y 6xido de estafio dopado con fllor (FTO); sulfuros de cualquiera de los
metales anteriores (p. gj., CdS, MoS2, SnS»); nitruros de cualquiera de los metales anteriores (p. gj., GaN, MgsNz,
TiN, BN, Si3Nas); seleniuros de cualquiera de los metales anteriores (p. €j., CdSe, FeSz, ZnSe); telururos de cualquiera
de los metales anteriores (p. gj., CdTe, TiTez, ZnTe); fosfuros de cualquiera de los metales anteriores (p. €j., InP,
GaP, GalnP}; arseniuros de cualquiera de los metales anteriores (p. €j., CoAss, GaAs, InGaAs, NiAs); antimonuros
de cualquiera de los metales anteriores (p. gj., AlSb, GaSb, InSb); haluros de cualquiera de los metales anteriores
(p- €j., CuCl, Cul, Bils); pseudohaluros de cualquiera de los metales anteriores (p. gj., CUSCN, AuCN, Fe(SCN)z);
carbonatos de cualquiera de los metales anteriores (p. gj., CaCOs, Ce2(COs)s); grupos alquilsililo funcionalizados o
no funcionalizados; grafito; grafeno; fullerenos; nanotubos de carbono; cualquier material mesoporoso y/o material
interfacial discutido aqui en otra parte; y combinaciones de los mismos (incluyendo, en algunas realizaciones,
bicapas, tricapas o0 multicapas de materiales combinados). En algunas realizaciones, una capa interfacial puede
incluir material de perovskita. Ademas, las capas interfaciales pueden comprender realizaciones dopadas de
cualquier material interfacial mencionado aqui (por ejemplo, ZnO dopado con Y, nanotubos de carbono de pared
simple dopados N). Las capas interfaciales también pueden comprender un compuesto que tiene tres de los
materiales anteriores (por ejemplo, CuTiO3, Zn2Sn0a4) 0 un compuesto que tiene cuatro de los materiales anteriores
(por ejemplo, CoNiZnQO). Los materiales enumerados anteriormente pueden estar presentes en una forma plana,
mesoporosa o nanoestructurada de otro modo (p. €j., varillas, esferas, flores, piramides) o estructura de aerogel.

En ciertas realizaciones, una capa de IFL de alimina como se describe aqui se puede depositar segin el siguiente
método. Primero se puede preparar una disolucion precursora de alimina. La disolucién precursora de aliimina se
puede preparar disolviendo nitrato de aluminio en una mezcla de butanol, cloroformo y metanol. En algunas
realizaciones, la disolucion de butanol, cloroformo y metanol puede tener una relacién de 1:1:1 en volumen de
butanol, cloroformo y metanol. En determinadas realizaciones, el nitrato de aluminio se puede disolver con butanol,
cloroformo y metanol para formar una disolucién que tiene una concentraciéon de 25 mM de nitrato de aluminio.

Luego, la disolucién precursora de alimina se puede depositar sobre un sustrato. Depositar la disolucién precursora
de alimina sobre el sustrato puede incluir depositar la tinta precursora de la disolucién precursora de alimina sobre
cualquier capa anterior depositada sobre el sustrato. En algunas realizaciones, la disolucién precursora de alimina
se puede depositar mediante revestimiento por rotacién, revestimiento con boquilla ancha o revestimiento con
cuchilla, entre otros métodos descritos aqui. En realizaciones particulares, la disolucién precursora de alimina se
puede depositar para dar como resultado una capa de 1 nm a 100 nm de grosor. En otra realizacion, la disolucion
precursora de alimina se puede depositar con un grosor inferior a 1 nm. En algunas realizaciones, la disolucion
precursora de alimina se puede depositar de manera continua sobre toda el area del sustrato. En otras realizaciones,
la disolucion precursora de alimina se puede depositar de manera discontinua de manera que la disolucion
precursora de alimina cubra partes del area del sustrato. Después de la deposicion, la precursora de alimina puede
recocerse. Para recocer la precursora de alimina, la temperatura del sustrato puede aumentarse a 310° Celsius
durante un intervalo de 25 minutos y luego mantenerse a 310° Celsius durante 35 minutos. El recocido de la
precursora de alimina puede ocurrir en un medio de humedad controlada. En algunas realizaciones, el medio de
humedad controlada puede controlarse para mantener una humedad del 25% de humedad relativa durante la
deposicion y el recocido de la precursora de éxido de alimina. Después del recocido, se puede dejar que el sustrato
se enfrie a temperatura ambiente en condiciones ambientales. Después de recocer y enfriar, la precursora de
alimina para revestir una capa de alimina, se pueden depositar capas subsecuentes sobre la capa de alimina, tal
como una capa de NiO, mediante los métodos descritos aqui. La capa de alimina puede ser continua o discontinua
sobre la superficie del sustrato.

Aunque se denomina aqui NiO y/u 6xido de niquel, cabe sefialar que se pueden usar diversas proporciones de niquel
y oxigeno para formar éxido de niquel. De este modo, aunque algunas realizaciones discutidas aqui se describen
con referencia a NiO, dicha descripcién no pretende definir una proporcién requerida de niquel en oxigeno. Mas
bien, las realizaciones pueden incluir uno o mas compuestos de 6xido de niquel, cada uno de los cuales tiene una
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proporcion de 6xido de niquel segin NixOy, en la que x puede ser cualquier valor, entero o no entero, entre
aproximadamente 1 y 100. En algunas realizaciones, x puede estar entre aproximadamente 1 y 3 (y, de nuevo, no
es necesario que sea un nimero entero). Asimismo, y puede ser cualquier valor, entero o no entero, entre 0.1y 100.
En algunas realizaciones, y puede estar entre 2 y 4 (y, de nuevo, no es necesario que sea un numero entero).
Ademaés, pueden estar presentes varias formas cristalinas de NixOy en varias realizaciones, tales como formas alfa,
gamma y/o amorfas.

Ademas, aunque denominada aqui Al203 y/o alimina, cabe sefialar que se pueden usar varias proporciones de
aluminio y oxigeno para formar alimina. De este modo, aunque algunas realizaciones discutidas aqui se describen
con referencia a Al203, dicha descripcién no pretende definir una proporcion requerida de aluminio en oxigeno. Mas
bien, las realizaciones pueden incluir uno cualquiera o mas compuestos de 6xido de aluminio, teniendo cada uno
una proporcion de 6xido de aluminio segin AlxOy, en la que x puede ser cualquier valor, entero 0 no entero, entre
aproximadamente 1y 100. En algunas realizaciones, x puede ser entre aproximadamente 1y 3 (y, de nuevo, no es
necesario que sea un numero entero). Asimismo, y puede ser cualquier valor, entero o no entero, entre 0.1 y 100.
En algunas realizaciones, y puede estar entre 2 y 4 (y, de nuevo, no es necesario que sea un numero entero).
Ademaés, pueden estar presentes varias formas cristalinas de AlxOy en varias realizaciones, tales como formas alfa,
gamma y/o amorfas de alimina.

Adicionalmente, cualquier 6xido metalico nombrado aqui puede tener varias proporciones de metal y oxigeno. Las
realizaciones pueden incluir uno o mas compuestos de 6xido metalico, teniendo cada uno una proporcioén de 6xido
metalico segun MxQOy, en la que x puede ser cualquier valor, entero o no entero, entre aproximadamente 1y 100.
En algunas realizaciones, x puede estar entre aproximadamente 1 y 3 (y, de nuevo, no es necesario que sea un
nuamero entero). Asimismo, y puede ser cualquier valor, entero 0 no entero, entre 0.1 y 100. En algunas
realizaciones, y puede estar entre 2 y 4 (y, de nuevo, no es necesario que sea un numero entero). Ademas, pueden
estar presentes varias formas cristalinas de MxOy en varias realizaciones, tales como formas alfa, gamma y/o
amorfas de alimina.

Cualquier material interfacial discutido aqui puede comprender ademas composiciones dopadas. Para modificar las
caracteristicas (p. €j., eléctricas, Opticas, mecanicas) de un material interfacial, se puede dopar un material
estequiométrico o no estequiométrico con uno o mas elementos (por ejemplo, Na, Y, Mg, N, P} en cantidades que
varian desde tan poco como 1 ppb a 50% en moles. Algunos ejemplos de materiales interfaciales incluyen: NiO,
TiOz2, SrTiO3, Al203, ZrO2, WO3, V20s, MO3, ZnQO, grafeno y negro de humo. Los ejemplos de posibles dopantes
para estos materiales interfaciales incluyen: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Sc, Y, Nb, Ti, Fe, Co, Ni, Cu, Ga, Sn, In, B, N, P,
C, S, As, un haluro, un pseudohaluro (p. €j., cianuro, cianato, isocianato, fulminato, tiocianato, isotiocianato, azida,
tetracarbonilcobaltato, carbamoildicianometanuro, dicianonitrosometanuro, dicianamida y tricianometanuro) y Al en
cualquiera de sus estados de oxidacion. Las referencias aqui a materiales interfaciales dopados no pretenden limitar
las proporciones de elementos componentes en compuestos de material interfacial.

El material fotoactivo 1040 puede comprender cualquier compuesto fotoactivo, tal como uno o mas de silicio (en
algunos casos, silicio monocristalino), telururo de cadmio, sulfuro de cadmio, seleniuro de cadmio, seleniuro de cobre,
indio y galio, arseniuro de galio, fosfuro de indio y germanio, uno o mas polimeros semiconductores y combinaciones
de los mismos. En algunas realizaciones, el material fotoactivo 1040 puede incluir uno o mas materiales de perovskita.
Los materiales de perovskita incluyen composiciones que tienen la férmula CMX3s, en la que C es un catién, M es un
catién metalico y X es un anién. En algunas realizaciones, los materiales de perovskita pueden desviarse de la
estequiometria estricta representada como CMXs e incluir composiciones tanto subestequiométricas como
superestequiométricas. Tales perovskitas pueden representarse mediante la formula CxMyXz, en la que x, y y z son
nimeros reales. En algunas realizaciones, el material s6lido que contiene perovskita se puede depositar mediante
cualquier medio adecuado (por ejemplo, deposicién de vapor, deposicion de disolucién, colocacion directa de material
solido, etc.). Los dispositivos segun varias realizaciones pueden incluir uno, dos, tres 0 mas compuestos fotoactivos
(por ejemplo, uno, dos, tres 0 mas materiales de perovskita). En ciertas realizaciones, el material fotoactivo 1040 puede
incluir MAPDbI3, FAPbI3, 5-AVA.HCI:FAPbI3, CHP:FAPbI3, Cs:FAPDbI3, FA:MA:CsPbl3yBry, CsPblzy/o FA:MAPbI3, en las
que MA es metilamonio, FA es formamidinio, 5-AVA es &cido 5-aminovalérico y CHP es N-ciclohexil-2-pirrolidona.
Adicionalmente, el material fotoactivo 1040 puede incluir composiciones tanto subestequiométricas como
superestequiométricas de los materiales de perovskita anteriores. En realizaciones que incluyen multiples materiales
fotoactivos, cada uno de los materiales fotoactivos puede estar separado por una o mas capas interfaciales. Por
ejemplo, la FIG. 2 ilustra un diagrama estilizado de un dispositivo 2000 de material de perovskita, segun algunas
realizaciones. El dispositivo 2000 incluye primer y segundo sustrato 2010 y 2090. Un primer electrodo 2020 esta
dispuesto sobre una superficie interior del primer sustrato 2010, y un segundo electrodo 2080 esta dispuesto sobre
una superficie interior del segundo sustrato 2070. Una capa activa 2100 esta dispuesta intercalada entre los dos
electrodos 2020 y 2080. La capa activa 2100 incluye una IFL 2030; capa de materiales fotoactivos (PAM) 2040; IFL
2050 y 2055; capa de PAM 2060 e IFL 1070. En algunas realizaciones, las capas de PAM 2040 y 2060 pueden estar
compuestas de diferentes materiales fotoactivos que son fotoactivos en respuesta a diferentes longitudes de onda de
luz.

El material de transporte de carga (p. ej., un material de transporte de carga de la capa de transporte de carga 3050
en la FIG. 3) puede incluir material de transporte de carga de estado sélido (es decir, un electrolito de estado s6lido
cologuialmente etiquetado), o puede incluir un electrolito liquido y/o liquido i6nico. Cualquiera de los materiales de
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transporte de carga de electrolito liquido, liquido i6nico y estado sélido puede denominarse material de transporte
de carga. Como se usa aqui, "material de transporte de carga" se refiere a cualquier material, sélido, liquido o de
otro tipo, capaz de recoger portadores de carga y/o transportar portadores de carga. Por ejemplo, en dispositivos
fotovoltaicos segun algunas realizaciones, un material de transporte de carga puede ser capaz de transportar
portadores de carga a un electrodo. Los portadores de carga pueden incluir huecos (cuyo transporte podria hacer
que el material de transporte de carga esté correctamente etiquetado como "material de transporte de huecos") y
electrones. Los huecos pueden transportarse hacia un anodo y los electrones hacia un catodo, dependiendo de la
localizacién del material de transporte de carga en relacién con un catodo o un anodo en un dispositivo fotovoltaico
u otro dispositivo. Los ejemplos adecuados de material de transporte de carga segin algunas realizaciones pueden
incluir uno cualquiera o mas de: material de perovskita; I/I3- ;complejos de Co; politiofenos (p. j., poli(3-hexiltiofeno)
y  derivados  del mismo, O P3HT); copolimeros basados en carbazol tales como
poliheptadecanilcarbazolditienilbenzotiadiazol y derivados de los mismos (p. ej., PCDTBT); otros copolimeros tales
como policiclopentaditiofeno-benzotiadiazol y derivados de los mismos (p. ej., PCPDTBT); compuestos de
poli(triarilamina) y derivados de los mismos (p. ej., PTAA ); Spiro- OMeTAD ; fullerenos y/o derivados de fullereno
(p- €j., Ceo, PCBM); y combinaciones de los mismos. En ciertas realizaciones, el material de transporte de carga
puede incluir cualquier material, sélido o liquido, capaz de recoger portadores de carga (electrones o huecos) y/o
capaz de transportar portadores de carga. Por lo tanto, el material de transporte de carga de algunas realizaciones
puede ser material activo y/o semiconductor de tipo n o p. El material de transporte de carga puede disponerse
proximo a uno de los electrodos de un dispositivo. En ciertas realizaciones, el tipo de material de transporte de carga
se puede seleccionar basandose en el electrodo al que esta préximo. Por ejemplo, si el material de transporte de
carga recoge y/o transporta huecos, puede estar préximo a un anodo para transportar huecos al anodo. Sin embargo,
el material de transporte de carga puede colocarse préximo a un catodo y seleccionarse o construirse para
transportar electrones al catodo.

En algunas realizaciones, se puede disponer otra IFL entre una IFL y un electrodo tal como se ilustra en la FIGURA
3 descrita a continuacion.

La FIGURA 3 ilustra otro diagrama estilizado de un dispositivo 3000 de material de perovskita segun algunas
realizaciones. El dispositivo 3000 incluye primer y segundo sustrato 3010 y 3070. El primer electrodo 3020 esta
dispuesto sobre una superficie interior del primer sustrato 3010, y un segundo electrodo 3060 esta dispuesto sobre
una superficie interior del segundo sustrato 3070. Una capa activa 3100 esta dispuesta intercalada entre los dos
electrodos 3020 y 3060. La capa activa 3100 incluye una primera IFL 3030 y una segunda IFL 3035; los materiales
fotoactivos (PAM) 3040; y el CTL 3040. En ciertas realizaciones, el dispositivo 3000 puede comprender mas de una
IFL 3010.

Segun varias realizaciones, el dispositivo 2000 puede incluir opcionalmente una capa interfacial 2030 entre otras
dos capas y/o materiales cualesquiera, aunque los dispositivos 2000 no necesitan contener ninguna capa interfacial.
Por ejemplo, un dispositivo de material de perovskita puede contener cero, una, dos, tres, cuatro, cinco 0 mas capas
interfaciales.

Como resultara evidente para un experto en la técnica con el beneficio de esta descripcién, son posibles otras
realizaciones, como un dispositivo con multiples capas fotoactivas. En algunas realizaciones, como se discutié
anteriormente, cada capa fotoactiva puede estar separada por una capa interfacial.

La FIG. 4 representa un ejemplo de dispositivo 4000 seglin varias realizaciones. El dispositivo 4000 ilustra
realizaciones que incluyen primer y segundo sustrato de vidrio 4010 y 4070. Un primer electrodo (ITO) 4020 esta
dispuesto sobre una superficie interior del primer sustrato 4010, y un segundo electrodo (Al) 4060 esta dispuesto
sobre una superficie interior del segundo sustrato 4070. Una capa activa 4100 estd intercalada entre los dos
electrodos 4020 y 4060. La capa activa 4100 incluye una IFL (por ejemplo, NiO) 4030, un material fotoactivo (por
ejemplo, MAPbI3, FAPbI3 ) 4040 y una capa 4050 de transporte de carga.

La FIG. 5 representa otro ejemplo de dispositivo 5000 segun varias realizaciones. El dispositivo 5000 ilustra
realizaciones que incluyen primer y segundo sustrato de vidrio 5010 y 5080. Un primer electrodo (ITO) 5020 esta
dispuesto sobre una superficie interior del primer sustrato 5010, y un segundo electrodo 5070 esta dispuesto sobre
una superficie interior del segundo sustrato 5080. El segundo electrodo 5070 puede ser una bicapa de cromo-
aluminio (Cr/Al}, en la que una capa de cromo esta revestida con una capa de aluminio para formar la bicapa. Una
capa activa 5100 esta intercalada entre los dos electrodos 5020 y 5070. La capa activa 5100 incluye una IFL (p. €j.,
Al203) 4030, una segunda IFL (p. gj., NiO) 5040, un material fotoactivo (p. €j., MAPbIl3, FAPbI3) 5050, y una capa de
transporte de carga (p. €j., Ceo) 5060.

La FIG. 6 ilustra fotografias SEM de un ejemplo de capa de NiO producida mediante métodos anteriores a los
descritos aqui. Las fotografias SEM son de la misma capa de NiO, tomadas con un aumento de 10.000X (arriba) y
un aumento de 100.000X (abajo). La capa de NiO mostrada se produjo mediante la formulacién de una disolucion
precursora de NiO descrita en Steirer et al., J. Mater. Chem. A, 2015, 3, 10949, Nickel oxide interlayer films from
nickel formate-ethylenediamine precursor: influence of annealing on thin film properties and photovoltaic device
performance. Las imagenes SEM muestran que las capas de NiO formadas por el método anterior tienen una
cobertura deficiente y una estructura de grano irregular, lo que se indica por la cantidad sustancial de areas claras y
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oscuras grandes y distintas que se ven en la imagen. Esto puede conducir a (i) defectos que causan pérdidas por
absorcién parasita cuando la capa de NiO se aplica en un dispositivo fotovoltaico, (ii} cobertura incompleta y no
uniforme que causa pérdidas por derivacién y/o resistencia en serie, y/o (i) rugosidad superficial indeseable.

Las FIG. 7A-C ilustran fotografias SEM de una capa de NiO como ejemplo de referencia.

La capa de NiO formada segun el método descrito aqui muestra una superior cobertura de pelicula en comparaciéon
con la capa de NiO mostrada en la FIG. 6. En esta realizacion, la formulacién de la tinta precursora de NiO depositada
para formar la capa de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidratado 0.95 M y 213% en moles de etanolamina
en etilenglicol, en la que el porcentaje en moles de etanolamina es relativo a los moles de Ni. La FIG. 7A ilustra una
imagen de la superficie de la capa de NiO tomada con un aumento de 20.000X, la FIG. 7B ilustra una imagen de la
superficie de la capa de NiO tomada con un aumento de 50.000X, y la FIG. 7C ilustra dos imagenes tomadas de un
perfil de la capa de NiO tomadas con un aumento de 200.000X. Como puede verse en las imagenes, la capa de NiO
producida mediante los métodos descritos aqui tiene una estructura de grano mucho mas uniforme que la capa de
NiO producida mediante métodos anteriores ilustrados en la FIG. 6, lo que conduce a una cobertura mejorada y una
menor absorcién parasita cuando se aplica en un dispositivo fotovoltaico como se describe aqui.

Las FIGS. 8A-E ilustran fotografias SEM de otro ejemplo de capa de NiO descrita aqui segun ciertas realizaciones.
La capa de NiO formada segun el método descrito aqui muestra una superior cobertura de pelicula en comparacion
con la capa de NiO que se muestra en la FIG. 6, lo que puede dar como resultado un mejor rendimiento electrénico.
La FIG. 8A ilustra una imagen de la superficie de la capa de NiO tomada con un aumento de 5.000X, la FIG. 8B
ilustra una imagen de la superficie de la capa de NiO tomada con un aumento de 20.000X, la FIG. 8C ilustra una
imagen de la superficie de la capa de NiO tomada con un aumento de 50.000X, la FIG. 8D ilustra una imagen de la
superficie de la capa de NiO tomada con un aumento de 200.000X, y la FIG. 8E ilustra dos imagenes tomadas de
un perfil de la capa de NiO tomadas con un aumento de 150.000X. En esta realizacion, la formulacién de la tinta
precursora de NiO depositada para formar la capa de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidratado 0.95
M, 5% en moles de acetato de cobre monohidrato, 231% en moles de etanolamina y 488% en moles de agua en
etilenglicol, en la que el porcentaje en moles de acetato de cobre monohidrato, etanolamina y agua estan en relacién
con los moles de Ni. Como ocurre con las imagenes que se muestran en las FIGs. 7A-C, la capa de NiO representada
en las FIGs. 8A-E muestra una estructura significativamente mas uniforme que la de la capa de NiO producida
mediante métodos anteriores representados en la FIG. 6. Por ejemplo, en la FIG. 8D los bordes de grano, mostrados
como areas oscuras, son sustancialmente mas pequefios y estan espaciados mas regularmente cuando se ven con
un aumento de 200.000X que los bordes de grano, mostrados como areas oscuras, en la FIG. 6 son cuando se ven
con un aumento de 100.000X.

Las FIGs. 9A-C ilustran fotografias SEM del ejemplo de capa de NiO como se describe aqui que tiene un 5% en
moles de Cu y un 5% en moles de acetato en la tinta precursora de NiO usada para formar la capa de NiO. Las FIGs.
9A-C muestran imagenes de perfil de la capa de NiO dispuesta en un dispositivo fotovoltaico, captadas con un
aumento de 20.000X, 50.000X y 150.000X, respectivamente. La capa de NiO se puede ver en las imagenes como
una "banda" que atraviesa el centro de cada imagen.

Las FIGs 10A-C ilustran fotografias SEM de otro ejemplo de capa de NiO como se describe aqui que tiene un 5%
en moles de Cu y un 12.5% en moles de acetato en la tinta precursora de NiO usada para formar la capa de NiO.
Las FIGs. 10A-C muestran imagenes de perfil de la capa de NiO dispuesta en un dispositivo fotovoltaico, captadas
con un aumento de 20.000X, 50.000X y 150.000X, respectivamente. La capa de NiO se puede ver en las imagenes
como una "banda" que atraviesa el centro de cada imagen.

Las FIGs. 11A-C ilustran fotografias SEM de otro ejemplo de capa de NiO segin ciertas realizaciones. Las FIGs.
10A-C muestran imagenes de perfil de la capa de NiO dispuesta en un dispositivo fotovoltaico, captadas con un
aumento de 20.000X, 50.000X y 150.000X, respectivamente. La capa de NiO ilustrada formada segun el método
descrito aqui muestra una cobertura de pelicula superior en comparacion con la capa de NiO mostrada en la FIG. 5,
lo que puede dar como resultado un mejor rendimiento electrénico. En esta realizaciéon, la formulacion de la tinta
precursora de NiO puede comprender nitrato de niquel hexahidrato 0.87 M, acetato de niquel tetrahidrato 0.12 M,
200% en moles de etanolamina y 464% en moles de agua en etilenglicol, en la que el porcentaje en moles de
etanolamina y agua son relativos a moles de Ni.

Las FIGs. 12 a 14 ilustran un diagrama de absorbancia UV-Vis, un diagrama de fotoluminiscencia (PL} y un diagrama
de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), respectivamente, de varias capas de NiO
producidas mediante los métodos y composiciones descritos aqui en dispositivos fotovoltaicos, segun ciertas
realizaciones. Estas diversas capas se denominan muestra nimero 13 a 18, y la composicion de cada capa de NiO
para cada muestra se describe con mayor detalle a continuacion. Las muestras nimero 16, 17 y 18 incluyen ademas
una capa de 350 nm de FAPbIs. La FIG. 15 ilustra un diagrama estilizado de un ejemplo de una pila de pelicula
delgada para las muestras nimero 13 a 15, segun ciertas realizaciones. La FIG. 16 ilustra un diagrama estilizado de
un ejemplo de una pila de peliculas para las muestras nimero 16 a 18, segun ciertas realizaciones. En algunas
realizaciones, la pila de peliculas delgadas con la capa de NiO mostrada en la FIG. 15 puede comprender un sustrato,
una capa interfacial y una capa de NiO preparada y depositada mediante los métodos descritos aqui. En algunas
realizaciones, la pila de peliculas delgadas con la capa de NiO mostrada en la FIG. 16 puede comprender un sustrato,
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una capa interfacial y una capa de NiO preparada y depositada mediante los métodos descritos aqui, y una capa de
material de perovskita. El sustrato puede ser un vidrio revestido de ITO. La capa interfacial puede ser una capa de
Al203. El material de perovskita puede ser FAPDIs.

La formulacién de la tinta precursora de NiO usada para producir la capa de NiO en la muestra nimero en las
muestras nimero 13-17 incluia nitrato de niquel hexahidrato 0.72 M y acetato de niquel tetrahidrato 0.1-110 mM en
un disolvente mixto de etilenglicol, etanolamina y agua que tiene una relaciéon en volumen de 12:1.46:1, con acetato
de cobre adicional afadido para obtener las concentraciones finales de cobre y acetato como se describe a
continuacion para cada muestra. La formulacion de la tinta precursora de NiO usada para producir la capa de NiO
en la muestra nimero 13 incluye 5% en moles de Cu y 5% en moles de acetato. La formulacion de la tinta precursora
de NiO usada para producir la capa de NiO en la muestra nimero 14 incluye 0% en moles de Cu y 12.5% en moles
de acetato. La formulacion de la tinta precursora de NiO usada para producir la capa de NiO en la muestra nimero
15 incluye 5% en moles de Cu y 12.5% en moles de acetato. La formulacién de la tinta precursora de NiO usada
para producir la capa de NiO en la muestra nimero 16 incluye 5% en moles de Cu y 5% en moles de acetato. La
formulacién de la tinta precursora de NiO usada para producir la capa de NiO en la muestra nimero 17 incluye 0%
en moles de Cu y 12.5% en moles de acetato. La formulacién de la tinta precursora de NiO usada para producir la
capa de NiO en la muestra numero 18 incluye 5% en moles de Cu y 12.5% en moles de acetato. En cada una de las
muestras descritas anteriormente, el porcentaje en moles de Cu se muestra en relacion con el total de moles
combinados de Cu y Ni. El porcentaje en moles de acetato se muestra en relacién con el total de moles combinados
de acetato y niquel.

Algunos o todos los materiales segun algunas realizaciones de la presente descripcion también se pueden usar
ventajosamente en cualquier dispositivo organico u otro éptico, mecanico, o electronico, con algunos ejemplos que
incluyen, entre otros: baterias, transistores de efecto de campo (FETs), diodos emisores de luz (LEDs), dispositivos
opticos no lineales, memristores, condensadores, rectificadores y/o antenas rectificadoras.
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REIVINDICACIONES
1. Una composicién para uso en una preparacion de una capa de 6xido de niquel que comprende:
al menos un nitrato metalico;
al menos un acetato metalico; y

una combinacién de disolventes que comprende un diol seleccionado del grupo que consiste en glicerol, etilenglicol y
propilenglicol, una alcoholamina y agua,

en la que al menos uno del nitrato metalico o acetato metalico comprende niquel y en la que al menos uno del nitrato
metalico o0 acetato metdlico es un precursor de la capa de éxido de niquel.

2. La composicién de la reivindicacién 1, en la que:
el nitrato metalico al menos un nitrato metalico comprende Ni(NO3)2.nH20, enlaque nes 0,4, 6 0 9.

3. La composicién de la reivindicacion 2, en la que el al menos un acetato metalico se selecciona del grupo de:
acetato de niquel tetrahidrato, acetato de cobre monohidrato y combinaciones de los mismos.

4. La composicién de la reivindicacion 2, en la que el al menos un acetato metalico comprende acetato de niquel
tetrahidrato.

5. La composicién de la reivindicacion 2, en la que el al menos un acetato metalico comprende acetato de cobre
monohidrato.

6. La composicién de la reivindicacion 2, en la que el al menos un acetato metalico comprende acetato de niquel
tetrahidrato y acetato de cobre monohidrato.

7. La composicion de la reivindicaciéon 2, en la que la combinacion de disolventes comprende etilenglicol,
etanolamina y agua.

8. La composicién de la reivindicacién 2, en la que la combinacion de disolventes comprende etilenglicol,
etanolamina, agua y acetilacetona.

9. La composicion de la reivindicacion 1, en la que:

el al menos un nitrato metalico comprende nitrato de cobre;

el al menos un acetato metalico comprende acetato de niquel; y
el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

10. La composicion de la reivindicacion 1, en la que:

el al menos un nitrato metalico comprende nitrato de niquel;

el al menos un acetato metalico comprende acetato de cobre; y
el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

11. La composicién de la reivindicacién 1, en la que:

el al menos un nitrato metalico comprende nitrato de niquel;

el al menos un acetato metalico comprende acetato de niquel; y
el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

12. La composicién de la reivindicacién 1, en la que:

el al menos un nitrato metalico comprende nitrato de niquel;

el al menos un acetato metalico comprende acetato de niquel y acetato de cobre; y

el disolvente comprende etilenglicol, etanolamina y agua.

14



ES 2 984 027 T3

g

Segundo sustrato

Segundo electrodo

\ Z
C 7
:

% H

Primer sust

FIGURA 1

15



ES 2984 027 T3

g SeAssniad

Lt s

strato

55000347,
$osnsnaansd

£ pos
.\VV\\VV\\\

Segundo su

0300000007,
A

i

ooceiteels,

Tl

mer electrodo

to

r

e

sustra

P

FIGURA 2

16



ES 2984 027 T3

3000

s

Segundo sustrato

g

Segundo elect

rod
R

B
\\\‘jﬂ“.\\
e,

&

Primer sustrato

7.

)

;

FIGURA 3

17

/3035
L3020
3010



ES 2984 027 T3

s

e

R

FIGURA

18



ES 2984 027 T3

5100 -

- ;= &
1 3 3
‘ ; : ‘ 0 -
Y 1 r o
1 o
- g h o

FIGURA S

19



ES 2984 027 T3

20



N
=
2

T L O R N A e A
£

027 T3
W6 8 WA 1 e
A TEF awewd

FIGURA



ES 2984 027 T3

N
3
N
3
3
3
3

1otest ,§:‘s~
£ 5 80 B0 vt

FIGURA 7B

22



ES 2984 027 T3

FIGURATC



ES 2984 027 T3

MV
I 2R

FIGURA 8A

24



ES 2984 027 T3

FIGURA 8B

25



ES 2984 027 T3

FIGURA 8C

26



ES 2984 027 T3

FIGURA 8D

27



ES 2984 027 T3

Jri IONR DG adk E T owend

FIGURA 8E

28



ES 2984 027 T3

FERW oW S wey U
BRI Y N0 NN RA

3

3

3

3

3
3
3
-3
b

FIGURA 8A

29



ES 2984 027 T3

o
SRR
RS
SN
3
=
-

B%

FIGURA 8B

30



ES 2984 027 T3

FIGURA 8C

31



ES 2984 027 T3

N

By ¥ R SR 3 ;
5¢ | 2008F $0nen I 0000% W R

FIGURA 10A

32



ES 2984 027 T3

WY
4,34 g §

H
3
3
3
3
3

:3
143

s
' 2

R

:i?

Sl

FIGURA 10B

33



ES 2984 027 T3

N
N \\\

N

N
DN
OR:SERM © TR

L .

-
NG

FIGURA 10C

34



ES 2984 027 T3

"*. i{ix'im

FIGURA 11A

35



ES 2984 027 T3

TN
Y

B
N
N
N
3
3

w\‘\ S Y ¥ gy
SN RS aMam O MR RIS

FIGURA 11B

36



ES 2984 027 T3

3
3
3
3
3
-3
3
b

FIGURA 11C

37



ES 2984 027 T3

R O

Absorbancia

300 400

600

o )
R

o —
& SEE

N

“\\\\\}i "‘%
SN

38

Longitud de onda (nm)

SECNGRRRRER

800 800



ES 2984 027 T3

‘Longitud de ong

£

RUSUREN

FIGURA 13

BISUBHWISURI]

*

Numero de ondaf:

39



ES 2984 027 T3

FIGURA 15

FIGURA 16

40



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS
	Page 39 - DRAWINGS
	Page 40 - DRAWINGS

