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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "COMPOSI-
COES QUE INCLUEM ESTRUTURAS DE DOMINIO DE FASE CONTRO-
LADAS SEGREGADAS".
INFORMACAO FUNDAMENTAL

Campo da Invencao

Modalidades da invencao referem-se geralmente ao campo de
materiais. Mais particularmente, as modalidades da invengao referem-se a
processos de controle da formagado de uma estrutura de dominio de fase
segregada dentro de um produto da reagao quimica, a composi¢des de ma-
téria que incluem uma tal estrutura de dominio de fase segregada e a ma-
quinaria que tem um alivio de ferramenta complexo para a obtencao de tais
composicoes.- |

Discussao da Técnica Relacionada

Os dispositivios fotoelétricos a base de selenieto de cobre e de
indio, as vezes denominados PV a base de CIS, s&o conhecidios dos peritos
na técnica de baterias solares. O CulnSe é o material de filme fino mais con-
fiavel e de melhor desempenho para geragéo de eletricidade proveniente de
luz solar. Uma preocupag¢ao com esta tecnologia é que as restricdes de for-
necimento de matéria-prima estio comegando a surgir no futuro enquanto
aumenta a produgédo de CIS PV. Por exemplo, o indio nao ocorre natural-
mente em minérios de alta concentragdo. Tipicamente, o indio é obtido par-

tindo dos residuos descartados de minérios de zinco. Enquanto a producgdo

~de CIS PV se aproxima da faixa em grande escala de desde aproximada-

mente 10 gigawatts/ano até aproximadamente 100 gigawatts/ano, as restri-
¢oes de suprimento de indio se torndo evidentes. Estas restrices de supri-
mento conduzirao a maiores custos. Além disso, quando aumenta a produ-
¢ao de CIS PV, também irdo surgir outras restricdes de suprimento de maté-
ria prima. O que se necessita € uma solugdo que reduza a quantidadae de
matérias-primas necessarias por watt de capacidade de geragao de capaci-
dade em filmes finos de CIS PV.

Uma abordagem para reduzir a quantidade de matérias-primas
necessarias para reduzir a espessura do material de filme fino de CIS PV. O
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coeficiente de absor¢ao inerente de CIS é muito alto (isto é, aproximada-
mente 10° cm™). Isto significa que a maioria da energia luminosa incidente
pode ser absorvida com um filme muito fino de CIS. O uso de um refletor de
superficie de tras pode reduzir ainda mais a espessura necessaria para ab-
sorver a maior parte da energia luminosa incidente. Embora os produtos CIS
PV da técnica anterior tenham tipicamente pelo menos aproximadamente 2
microns de espessura, & importante considerar que 0,25 micron é teorica-
mente suficiente para um filme fino de CIS PV localizado sobre um refletor
de superficie de tras pa'ra absorver a maior parte da energia luminosa inci-
dente. O que também é necessario € uma solugdo que produza filmes mais
finos de CIS PV.

Enquanto isso foram desenvolvidas sintese simultanea assistida
no campo e tecnologia de transferéncia que sao diretamente apIicéVéis a
fabricagdo de filmes mais finos de CIS PV. Varios aspectos destas sintese
simultanea assistida no campo e tecnologia de transferéncia (cujos aspectos
podem ou n&@o ser usados juntos em combinagdo) sdo descritos nas Pat.
US. Nos 6.736.986; 6.881.647; 6.787.012; 6.559.372; 6.500.733;
6.797.874; 6.720.239 e 6.593.213.

Uma vantagem de sintese simultanea assistida no campo e tec-
nologia de transferéncia é que elas funcionam melhor enquanto a pilha de
precursor se torna mais fina. Por exemplo, a pressao de vapor de selénio em
uma camada de produto da reagao a base de CIS é uma fungdo da tempera-
tura. A pressdo necessaria para conter o selénio é uma fungdo da tempera-
tura necessaria para a reagdo do processo. E importante considerer que a
voltagem, se utilizada, para se atingir uma pressdo desejada, diminui en-
quanto diminui a espessura. Enquanto a voltagem necessaria é reduzida,
diminuem as demandas fisicas do sistema (por exemplo, esfor¢o sobre o
dielétrico). Portanto, enquanto a pilha de precursor € tornado mais fina, a
voltagem necesséria para gerar uma dada pressdo diminui; o que reduz o
esforgo sobre o dielétrico (por exemplo uma camada de liberagéo), expan-
dindo assim o ambito dos materiais que podem ser utilizados como um dielé-

trico.



10

15

20

25

30

Uma outra vantagem da sintese simultanea assistida no campo
e da tecnologia de transferéncia € que elas permitem um menor orgamento

térmico. O menor orcamento térmico € um resultado de velocidade mais alta

da sintese simultanea assistida no campo e da tecnologia de transferéncia

comparada a abordagens alternativas tal como a deposigao de vapor (fisica
ou quimica). Aléem das economias de tempo e de energia fornecidas pela
sintese simultanea assistida no campo e pela tecnologia de transferéncia, a
qualidade dos produtos resultantes também pode ser melhorada. Por exem-

plo, no caso da fabricagdo de PV a base de CIS, o orgamento térmico inferi-

or permitido pelo uso de sintese simultanea assistida no campo e de tecno-

logia de transferéncia leva reducdo de reagdes indesejaveis, tal como en-
tre selénio e molibdénio na interface entre o absorvedor de CIS e o contato
com o metal do lado do avesso. A redugao desta reagéo indesejavel resulta
em embaciamento reduzido que por sua vez resulta em mais alta refletivida-
de da superficie do lado do avesso | '

Recentemente, foi demonstrado geu filmes finos de CIS obtidos
por técnicas convencionais contém dominios resultantes das flutuagdes na
composi¢do quimica'® ®. Ocorre uma recombinagdo indesejavel de veicu-
los de carga nos limites entre os nanodominios dentro de um tal absorvedor
PV a base de CIS. Portanto, também € necessaria uma solugéo para contro-
lar e otimizar em condigcbes ideais, os limites entre estes nanodominios com
composigdes quimicas variaveis.

Até agora, os requiSitos de necessidades de matérias-primas
reduzidas, espessura reduzida e limites controlados entre os nanodominios
citados acima nao foram completamente satisfeitos. E necessaria, portanto,
uma solugdo que resolva simultaneamente todos estses problemas.
SUMARIO DA INVENCAQ

Ha uma necessidade para as seguintes modalidades da inven-

cao. Evidentemente, a invengdo nao esta limitada a estas modalidades.
De acordo com uma modalidade da invengdo, um processo
compreende: fornecer um primeiro precursor sobre um primeiro substrato;

fornecer um segundo precursor sobre um segundo substrato; por em contato
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0 primeiro precursor e 0 segundo precursor; reagir 0 primeiro precursor € o

segundo precursor para -formar um produto de reac&o quimica e mover o
primeiro substrato e o segundo substrato em relacdo um ao outro para sepa-
rar o produto de rea¢do quimica de pelo menos um elemento selecionado do
grupo que consiste do primeiro substrato e do segundo substrato, caracteri-
zado pelo fato de que, para controlar a formagao de uma estrutura de domi-
nio de fase segregada dentro do produto de reagdo quimica, um constituinte
de pelo menos um elemento selecionado do grupo que consiste no primeiro
precursor e o segundo precursor é dotado em uma quantidade que substan-
cialmente regularmente periodicamente varie desde uma quantidade média
em relagao a locagao espacial basal. ’

De acordo com uma outra modalidade da invengdo, uma rhéqui-
na compreende: um primeiro substrato e um segundo substrato acoplado ao
primeiro substrato, caracterizado pelo fato de que, para controlar a forma-
¢ao de uma estrutura de dominio de fase segregada dentro de um produto
de reagdo quimica pelo controle de uma quantidade de um constituinte de
um precursor que esta presente por unidade de area da superficie, pelo me-
nos um elemento selecionado do grupo que consiste no primeiro substrato e
no segundo substrato define um relevo substancialmente regularmente peri-
odicamente variavel em relagao a locacdo espacial basal.

De acordo com uma outra modalidade da invengdo, uma com-
posicao de matéria compreende: um produto de reagdo quimica que define
uma primeira superficie e uma segunda superficie, caracterizado pelo fato
de que o produto de reacdo quimica inclui uma estrutura de dominio de fase
segregada que inclui um grande numero de estruturas de dominio, em que
pelo menos uma do grande numero de estruturas de dominio inclui pelo me-
nos um dominio que se estende de uma primeira supeh‘icie do produto de
reagéo quimica a uma segunda superficie do produto de reagdo quimica.

Estas e outras modalidades da invencdo serdao mais bem apré-
ciadas e entendidas quando consideradas em associagdo com a descri¢do a
seguir e as ilustragdes anexas. Devia ser entendido, no entanto, que a des-

cricao a seguir, a0 mesmo tempo em que indica varias modalidades da in-
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vengao e numerosos detalhes especificos da mesma, é fornecida para fins
de ilustragao e nao de limitacao. Muitas substituicées, modificacdes, adicdes
e/ou rearranjos podem ser feitos dentro do ambito de uma modalidade da
ihvengéo sem sair do espirito da mesma e as modalidades da invengéo in-
cluem todas tais substituicdes, modifica¢des, adi¢des e/ou rearranjbs.
BREVE DESCRICAO DAS ILUSTRACOES

As ilustragbes que acompanham e fazem parte deste relatério
descritivo estao incluidas para represehtar certas modalidades da invengao.
Uma concepgao mais clara das modalidades da inven¢do e dos componen-
tes que podem ser combinadas com as mesmas e a operagao de sistemas
fornecidos juntamento com as modalidades da inveng¢ao, tornar-se-ao mais
facilmente evidentes por referéncia aos éxemplos de modalidades e, portan-
to, ndo limitativas, ilustras nas ilustragoes, em que os numerais de referéncia
idénticos (se estes ocorrerm em mais do que uma viéta) designam os mes-
mos elementos. As modalidades da invengdo podem ser mais bem entendi-
das como referéncia a uma ou mais destas ilustragbes em combinagdo com
a descrigdo aqui apresentada. Devia ser observado que as caracteristicas
apresentadas nas ilustragdes nao sao necessariamente as mesmas dese-
nhadas em escala. |

As figuras 1A-1C s&o vistas detalhadas de pares de substratos
em que pelo menos um de cada par define um relevo substancialmente re-
gularmente periodicamente variavel em relagdo a locagao éspacial basal,
representando uma modalidade da invencgao.

As figuras 2A-2C sao vistas detalhadas de pares de substratos
em que pelo menos um de cada par contém um constituinte de um precursor
em uma quantidade que varia substancialmente regularmente periodicamen-
te de uma quantidade média em relagéo a locagao espacial basal.

As figuras 3A-3D sao vistas planas de estruturas de dominio de
fase segregadas que incluem um sistema hexagonal de dominio de fase se-
gregado, que representa uma modalidade da invencgao.

As figuras 3E-3H sao vistas planas de estruturas de dominio de
fase segregadas que incluem um sistema ortogonal de dominio de fase se-



10

15

20

25

30

gregado, que representa uma modalidade da invengao.

As figuras 4A-4C séo vistas detalhadas esquematicas de um
processo de controle da formagdo de a estrutura de dominio de fase segre-
gada que usa um contato da superficie do avesso que define um relevo
substancialmente regularmente periodicamente variavel (e forgca do campo
elétrico em relacdo a locagao espacial basal que representa uma modalida-
de da invengao.

As figuras 5A-5C sao vistas detalhadas esquematicas de um
processo de controle da formagéo de a estrutura de dominio de fase segre- |
gada que usa uma ferramenta que define uma forga de campo elétrico varia-
vel em relagdo a locagdo espacial basal que representa uma modalidade da
invengao. |

| As figuras 6A-6C sado vistas detalhadas esquematicas de um
processo de controle da formacgao de a estrutura de dominio de fase segre-
gada que usa uma ferramenta e um contato com a superficie de trds ambos
definidoi um relevo substancialmente regularmente periodicamente variavel
em relagao a localizacao espacial basal, que representa uma modalidade da
invengao. |

As figuras 6D-6F sdo vistas detalhadas esquemétiéas de um
processo de controle da formacgao de a estrutura de dominio de fase segre-
gada que usa um contato com a superficie do avesso que define um relevo
substancialmente regularmente periodicamente variavel em relagdo a loca-
¢ao espacial basal que representa uma modalidade da invengao.

As figuras 7A-7C sao vistas esquematicas de uma estrutura de
dominio hexagonal dominio structure, que representa uma modalidade da
invengao.

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

As modalidades da invengéo e as varias caracateristicas e 0s

detalhes vantajosos da mesma sdo explicados mais completamente com
referéncia as modalidades ndo limitativas que sdo apresentadas nas ilustra-
¢cOes anexas e detalhadas na descricao a seguir. As descrigées de materiais

de partida bem conhecidos, técnicas de processamento, componentes e e-
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quipamento sao omitidas de modo a ndo obscurecer desnecessariamente as
modalidades da invengao em detalhe. Devia ser entendido, entretanto, que a
descricao detalhada e os exemplos especificos, embora indicando as moda-
lidades preferidas da invengao, sao fornecidas para fins de ilustracao apenas
e ndo para fins de limitagdo. Varias substituicoes, modificacdes, adigdes
e/ou rearranjos dentro do espirito e/ou do ambito do conceito subjacente da
invengao tornar-se-ao evidentes para os peritos na técnica por esta divulga-
gao.

Dentro deste pedido de patente diversas publicagdes sdo mar-
cadas por numerais arabicos ou pelo nome do autor principal seguido do ano
de publicagéo, dentro de paréntese ou colchetes. As citagdes completas pa-
ra estas e outras publicagdes podem ser encontradas no final do relatério
descritivo precedendo imediatamente as reivindicagdes depois da segao
com o titulo Referéncias. As divulgagbes destas publicagdes em suas totali-
dades sdo aqui expressamente incorporadas como referéncia com a finali-
dade de indicar o fundamento das modalidades da invengéo e de ilustrar o
estado da técnica.

O presente pedido de patente contém a divulgagéo que também

esta contida na U.S. Ser. N°. 11/331,442 copendente (nimero de referéncia

do representante legal HELE1180) depositado em 12 de janeiro de 2006 e
na U.S. Ser. N2. 11/331,431 (nimero de referéncia do representante legal
HELE1180-1) depositado em 12 de janeiro de 2006, cujos inteiros contetdos
de ambos sdo aqui incorporados expressamente como referéncia para Atodas
as finalidades. As Patentes U.S. citadas a seguir divulgam modalidades que
séo Uteis para as finalidades para as quais se pretende que elas sejam usa-
das. Os conteudos inteiros das Patentes U.S. N%s 6.736.986; 6.881.647;
6.787.012; 6.559.372; 6.500.733; 6.797.874; 6.720.239; 6.593.213; and
6.313.479 sao aqui incorporados expressamente como referéncia para todas
as finalidades.

O contexto da invengdo pode incluir o controle da formagéo de
uma estrutura de dominio de fase segregada dentro de um produto de rea-

¢ao quimica. O contexto da invengao pode incluir maquinéaria para o controle

[}
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da formacao da estrutura de dominio de fase segregada pelo controle de
uma quantidade de um constituinte de um precursor que esta presente por
unidade de area da superficie. O contexto da invengdo pode incluir um pro-
duto de reagdo quimica que inclui uma estrutura de dominio de fase segre-
gada que inclui um grande numero de estruturas de dominio. -

A estrutura de dominio de fase segregada inclui um grande nu-
mero de estruturas de dominio. A inveng¢ao pode incluir estruturas de domi-
nio que definam as redesd e percolagdo. A invengao pode incluir estruturas
de dominio que minimizem o comprimento do percurso necessario para cole-
ta de veiculo de carga (por exemplo, dominios de colunas). Pelo menos um
do grande numero de estruturas de dominio pode incluir pelo menos um do-
minio que se estende de uma primeira superficie do produto de reagéo qui-
mica até uma a segunda superficie do produto de reagao quimica. A inven-
¢éo pode incluir estruturas de dominio que minimizem a area da superficie
limite (por exemplo, dominios de colunas circulares) e/ou 4minimizem a su-
perficie limite ao longo de dire¢bes preferidas do percurso (por exemplo,
dominios de colunas circulares eStriadas). A invengao pode incluir o uso de
sodio para impor limites menos distintos (isto &, mais descontinuos) entre
estruturas de dominio. |

A invencdo pode incluir uma escala de corhprimento caracteristi-
ca para o tamanho (intradominio) dos dominios (por exemplo, “r' para raio
interno). A invengdo pode incluir uma escala de comprimento caracteristica
para o tamanho (intradominio) da (s) separacao (6es) entre os dominios (por
exemplo, "d" para distancia centro-a- centro). Pela variagao da razao do ta-
manho do dominio caracteristico para a separa¢do do dominio caracteristi-
co, a invengao permite o controle de um volume relative de dois (ou mais)
dominios. Pela variagdo dos valores absolutos caracteristicos, a invengao
permite o controle da razdo do volume de jungdo para o volume livre no
campo a granel em dois (ou mais) dominios de fase. A invengao pode incluir
o controle do espacamento dos dominios para controlar uma razdo de domi-
nios e/ou de fases em relagéo ao volume ou a outro parametro.

A invengao pode incluir uma distribuicdo de tamanho caracteris-
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tico dos dominios. As modalidades da invengdo podem ser caracterizadas
por uma distribuicdo de tamanho limitada de "r" (isto é, monomodal). Por e-
xemplo, as modalidades da inveng¢do podem ser caracterizadas por uma dis-

tribuicdo de tamanho em que 80 % dos casos de um dominio sdo caracteri-

zados por um tamanho que esta dentro de 20 % (para mais ou para menos)
de um valor r da escala. Pode ser vantajoso se 90 % dos casos de um do-
minio estiverem caracterizados por um tamanho que esteja dentro de 10%
(para mais ou para menos) de um valor "r* da escala. Alternativamente as
modalidades da invencdo podem ser caracterizadas por um grande nimero
de distribugbes de tamanho limitado de "r" (isto é, multimodal). As modalida-
des preferidas da invengao evitam distribuigdes de tamanho aleatérias (por
exemplo, de "r"). | |

A invengao pode incluir estruturas de domumo de um tamanho
que sao desde aproximadamente 1 nm até aproxmadamente 1 um, de pre-
feréncia desde aproximadamente 5 nm até aproximadamente 100 nm. A in-
vengao pode incluir estruturas de dominio que se repetem em mudiltiplos de
um paré_metro de reticulado de célula de unidade cristalografica de desde
aproximadamente 1 nm até aproximadamente 200 nm, de preferéncia desde
aproximadamente 5 nm até aproximadamente 50 nm. Nao obstante, é impor-
tante considerar que o tamanho exato (magnitude) dos dominios néo é im-
portante.

A invengao pode incluir uma distribuicdo de tamanho caracteris-
tica das separagdes do dominio. As modalidades da inven¢do podem ser
caracterizadas por uma limitada distribuicdo de tamanho de "d" (isto €, mo-
nomodal). Por exemplo, as modalidades da inveng@o podem ser caracteri-
zadas por uma distribuicdo de separagao em que 80 % dos casos de um
dominio sdo caracterizados por uma separa¢gdo que esta dentro de 20 %
(para mais ou para menos) de um numero inteiro multiplo de um valor de
escala "d". Alternativamente, as modalidades da inven¢gdo podem ser carac-
terizadas por um grande numero de distribuicbes de separacao limitadas de
"r" (isto é, muitimodal). As mddalidades preferidas da invencao evitam as

distribuicbes de separacéo aleatorias (por exemplo, de "d").
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A invengao pode incluir estruturas de dominio que se repetem
(estdo espagadas em um periodo de desde aproximadamente 1 nm até a-
proximadamente 1 um, preferivelmente de desde aproximadamente 5 nm até
aproximadamente 100 nm. A invencao pode incluir estruturas de dominio
que se repetem em multiplos de um periodo de desde aproximadamente 1
nm até aproximadamente 200 nm, de preferéncia de desde aproximadamen-
te 5 nm até aproximadamente 50 nm. Nao obstante, € importante considerer
que o tamanho exato (magnitude) da (s) separagao (6es) de dominio ndo é
importante.

A invengao pode incluir estruturas de dominio que definem 6 ve-
zes, 4 vezes ou outra simetria, em duas ou trés dimensdes. No entanto, é
importante considerer que a simetria exata ndo € importante. A inVengéo
pode inéluir estruturas de dominio que definam pequena faixa de ordem. A
invengao pode incluir estruturas de dominio que definam longa faixa de or-
dem.

Referrindo-se as figuras 7A-7C, a otimizagdo de uma estrutura
de dominio hexagonal em relagdo a minimizagao da recombinacéo total R
ndo sera descrita. As figUras 7A-7B rererem-se a uma aproximagao de pri-
meira ordem para minimizar a recombinagao total-R para uma um arranjo
que tem colunas circulares, supondo que a regiao da jungéo do interabsor-
vedor seja limitada comparada as dimensoes escalares r e d. Referindo-se
as figuras 7A-7B, um produto de reaga@o quimica 710 que define uma primei-
ra superficie 712 e uma segunda superficie 714 € acoplado a um contato do
avesso 720. O produto de reagao quimica 710 inclui a estrutura de dominio
de fase segregada que inclui uma estrutura de dominio cilindrica 701 e uma
estrutura de dominio de matriz 702. Neste caso, a estrutura de dominio de
matriz se estende desde a primeira superficie 712 do produto de reacao
guimica 710 até a segunda superficie 714 do produto de reagdo quimica
710. |

O volume total de cada célula hexagonal de altura 1o é fornecido
por ‘

((3)"2d?10)/2
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em que d € o espagamento hexagonal célula-a-célula. A recom-

binagédo total R (por célula) é igual & recombinagdo na regido do dominio

cilindricp um Ry mais a recombinag¢éo na regiao do dominio da matriz hexa-

gonal dois Rz, mais a recombinacgao na interface de regides um e da régiéo
dois Ri.
R=Ri+R2+R; 7
A recombinagao na regiao do dominio cilindrico é dada por
Ry = py(volume1) = py((To - T1)TTr?)
em que p; € a taxa de recombinagdo em massa na regiao um do. dominio
cilindrico.
A recombinagdo na regiao dois do dominio da matriz hexagonal
é dada por o |
Rz = p2(((3)"2d?10)/2 - (1 - 19)TP)
em que p, € a taxa de recombinacdo em massa na fegiéo dois do dominio
da matriz hexagonal. ' ‘
A recombinacgao na interface entre a regiao cilindrica um e a re-
gido dois do dominio da matriz é dada por.
‘ Ri = 0i(2T1(To - T1) + )
em que o; € a velocidade de recdmbinégéo da superficie da interface (jun-
¢a0). As taxas de recombinagao py e p, e a velocidade de recombinagédo o;
sao propriedades dos materiais que dependem das composicoes e dos his-
télricos de processamento.

- A figura 7C refere-se a uma aproximacdop de segunda ordem
para minimizar a recombinacao R total para um sistema de estrutura de do-
minio hexagonal que tem colunas circulares, em que a largura da jungdo néo
é pequena comparada a r e/ou d. Com referéncia a figura 7C, a largura total
da jungdo € igual a largura da jungao do dominio cilindrico mais a largura
juncao do dominio da matriz

w=r+d
A recombinacéo R total (por célula) é igual a recombinagédo na
regidao um do dominio cilindrico isento de campo Rsj mais a recombinagao na

regiao dois R> do dominio da matriz hexagonal isenta de campo mais a re-
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- combinagao na regido dois Ry;. de recombinagéo da carga do espago anular

R =R+ Rz +Ry+ Ry
, As quatro equagbes a seguir para os termos Ry, Ry, Ryj e Ry sédo
validas quando 14 2 d. Set < d;, entdo set 11 = 0. A recombinagdo na regiao
um do dominio cilindrico isenta de campo é dada por
R1 = p1((To - T1 - m)TI(r - 1))
em que ps é a taxa de recombinacdo em massa na regido um do dominio
cilindrico isenta de campo.

A recombinagao na regiao hexagonal do dominio da matriz isen-

ta de campo € dada por
R = p2(((3)2d?10)/2 - (1 - T1 + d)TI(r + dj)?)
em que p, € a taxa de recombinagdo em massa na regido dois do dominio
da matrii hexagonal isenta de campo.

A recombinagao na regiao um de recombinagdo da carga de es-
pago anular € dada por

Ryj = p1j((To - T1) T - (To - T4 - )T(r-r})?)
em que p; is € a taxa de recombinagdo em massa na regido um de recom-
binagdo da carga de espago anular. A recombinagao na regido um de re-
combinagdo da carga de espaco anular é dada por |
Raj = pay((To - T1 + d)Tr(r + d)? " (10 - 1))

em que py; € a taxa de recombinagdo em massa na regido dois de recombi-
nacgao da carga de espaco anular. As taxas de recombinagéo p1, p2, p1j € Pz
sao propriedades dos materiais que dependem das composigdes e dos his-
toricos de processamento.

Referindo-se as figuras 1A-1C, a invengao pode incluir aumentar
substancialmente regularmente periodicamente uma quantidade de um pre-
cursor por aplicacao de um revestimento plano a uma s'uperfl’cie substanci-
almente regularmente periodicamente em relevo. Referindo-se a figura 1A,
um primeiro substrato 102 inclui uma superficie substancialmente regular-
mente periodicamente em relevo 104. Um primeiro precursor 106 é acoplado
a superficie substanciaimente regularmente periodicamente em relevo 104.

Pode ser considerado que ha relativamente mais do primeiro precursor 106
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correspondente a uma locagao especial basica centrada em uma posicao de
centro de relevo da célula 108 comparada a uma posigao de relevo da borda

da célula 110. Um segundo precursor 114 estd acoplado a um segundo

‘substrato 112. O primeiro substrato 102 e o segundo substrato 112 pbdem

ser movidos em relagdo um ao outro. Quando o primeiro precursor 106 e o
segundo precursor 114 estiverem em contato e aquecidos (opcionalmente
sob a influéncia de um campo elétrico) o produto da reagao resultante pode
ser composicionalmente rico nos constituintes do primeiro precursor em uma
locacao correspondente a posicao central de relevo da célula 108, especi-
almente se a taxa de difusdo subjacente for muito inferior & taxa de difusdo
perpendicular.

Referindo-se a figura 1B, um primeiro precursor 126 é acoplado
aum primeird substrato 122. Um segundo substrato 132 inclui uma superfi-
cie substancialmente regularmente periodicamente em relevo 124. Um se-
gundo precursor 134 esta acoplado a superficie substancialmente regular-
mente periodicamente em relevo 124. Pode ser considerado que ha relati-
vamente mais do segundo precursor 134 em uma posi¢ao central de relevo
138 comparada a uma posicao da borda de relevo da célula 130. O primeiro
substrato 122 e o segundo substrato 132 podem ser movidos em relagdo um
ao outro. |

Quando o primeiro precursor 126 e 0 segundo precursor 134 sao
postos em contato e aquécidos (opcionalmente sob a influéncia de um cam-
po elétrico) o produto da reacdo resultante sera em relagdo a composi¢ao

. rico nos constituintes do segundo precursor em uma localizagdo correspon-

dente a posic¢ao de relevo do centro da célula 138. |

, Referindo-se a figura 1C, um primeiro substrato 142 inclui uma
superficie 144 substancialmente regularmente periodicamente em relevo.
Um primeiro precursor 146 é acoplado a superficie 144 substancialmente
regularmente periodicamente em relevo. Pode ser considerado que ha relati-
vamente mais do primeiro precursor 146 em uma posi¢ao central da célula
em relevo 158 comparada a uma posicao central da borda da célula em re-

levo 150. Um segundo substrato 152 inclui uma superficie substancialmente
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regularmente periodicamente em relevo 145. Um segundo precursor 154 é
acoplado a superficie 144substancialmente regularmente periodicamente em
relevo 145. Pode ser considerado que ha relativamente mais do segundo
precursor 154 a uma posicao central da célula em relevo 159 comparada a
uma posi¢ao central da borda da célula em relevo 151. O primeiro substrato
142 e 0 segundo substrato 152 sao mdveis em relagdo um ao outro. Quando
0 primeiro precursor 146 e o segundo precursor 154 estam em contato e a-
quecidos (opcionalmente sob a influéncia de um campo elétrico) o produto
da reagdo resultante sera rico em matéria de composigcdo nos constituintes
do primeiro precursor em uma locagéo correspondente a posigao central da
célula em relevo 158 e serd rico em matéria de composi¢gao nos constituintes
do segundo precursor em uma locagao correspondente a posicao central da
célula em relevo 159.

Referindo-se as figuras 2A-2C, a invengdo pode incluir substan-
cialmente regularmente periodicamente o aumento de uma quantidade de
um precursor depositando previamente um grande numero de fontes de
constituinte que incluem um excesso do constituinte em relagdo a uma quan-
tidade média. Referindo-se a figura 2A, um primeiro substrato 202 inclui um
grande numero de fontes de constituinte 204 substancialmente regularmente
periodicamente localizadas. Um primeiro precursor 206 é acoplado as fontes
204. Pode ser considerado que ha relativamente mais do primeiro precursor
206 nas posi¢des 208 sem as fonts 204 em comparacao as posigées 210
com as fontes 204. Um segundo precursor 214 é acoplado a um segundo
substrato 212. O primeiro substrato 202 e o0 segundo substrato 212 sdo mé-
veis em relagdo um ao outro. Quando o primeiro precursor 206 e o segundo
precursor 214 sao postos em contato e aquecidos (opcionalmente sob a in-
fluéncia de um campo elétrico) o produto da reagao resultante sera rico em
matéria de composi¢ao nos constituintes do primeiro precursor em locagdes
correspondentes a posicao central da célula em relevo 208.

Referindo-se a figura 2B, um primeiro precursor 226 é acoplado
a um primeiro substrato 222. Um segundo substrato 232 inclui um grande

numero de fontes de constituinte 224 substancialmente regularmente perio-
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dicamente localizadas. Um segundo precursor 234 é acoplado as fontes 224.
Pode ser considerado que ha relativamente mais do segundo precursor 234
em uma posi¢ao central 238 em comparagao as posi¢des da borda 230. O
primeiro substrato 222 e o segundo substrato 232 sdo moéveis em relagao
um ao outro. Quando o primeiro precursor 226 e o segundo precursor 234
sao postos em contato e aquecidos (opcionalmente sob a influéncia de um
campo elétrico) o produto da reagao resultante sera rico em matéria de com-
posi¢ao nos constituintes do segundo precursor em uma localizagdo corres-
pondente a posi¢ao central da célula em relevo 238.

Referindo-se a figura 2C, um primeiro substrato 242 inclui um
grande numero de fontes de constituinte 244 substancialmente regularmente
periodicamente localizadas. Um primeiro precursor 246 é acoplado ao gran-
de numero de fontes 224 substancialmente regularmente periodicamente
localizadas. Pode ser considerado que ha relativamente mais do primeiro
precursor 246 em uma posi¢ao central 258 comparada a uma posicdo da
borda 250. Um segundo substrato 252 inclui um grande numero de fontes
substancialmente regularmente periodicamente localizadas 245. Um segun-
do precursor 254 é acoplado ao grande numero de fontes substancialmente
regularmente periodicamente localizadas 245. Pode ser considerado que ha
relativamente mais do segundo precursor 254 na posi¢ao central 259 com-
parada a uma posicao da borda 251. O primeiro substfato 242 e 0 segundo
substrato 252 sao méveis em relagao um ao outro. Quando o primeiro pre-
cursor 246 e o segundo precursor 254 sdo postos em contato e aquecidos
(opcionalmente sob a influéncia de um campo elétrico) o produto da reagao
resultante sera rico em matéria de composi¢ao nos constituintes do primeiro
precursor em uma localizagao correspondente a posigéo central 258 e sera
rico em matéria de composi¢cao nos constituintes do segundo precursor em
uma localizagdo correspondente a posi¢ao central 259.

Referindo-se as figuras 3A-3H, a superficie em relevo e/ou as
fontes de constituinte podem estar localizadas através de uma superficie
para definir uma simetria hexagonal, uma simetria ortogonal ou outra sime-

tria e/ou grupo espacial. Referindo-se a figura 3A, o relevo da superficie ou
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as fontes pOdem definir uma grade hexagonal 310. Referindo-se a figura 3B,
os produtos da reacdo 320 cuja localizagao corresponda a grade 310 podem
estar em colunas (para facilitar o transporte do veiculo da carga) com uma
circunferéncia circular. Referindo-se & figura 3C, a razao de area de dominio
da matriz para area de dominio da coluna pode ser controlada pela localiza-
¢ao das colunas de produto da reagao 330 mais préximas uma a outra (por
exemplo, de modo que as colunas estejam apenas se tocando). Referindo-
se a figura 3D, a razao de dominio da matriz para' dominio da coluna pode
ainda ser diminuida pela localizagao das colunas do produto da reagao 340
de modo que elas se sobreponham. Referindo-se a figura 3E, a superficie
em relevo ou as fonts podem definir:uma grade ortogonal 350. Referindo-se
a figura 3F, os produtos da reagao 360 cuja locagdo corresponda é"grade
350 pod‘em estar em coluna (para facilitar o transporte do veiculo da 'c'ar'ga)
com uma circuferéncia circular. Referindo-se a figura 3G, a razéo de dominio
da matriz para dominio de coluna pode ser controlada localizando as colu-
nas do produto da reag@o 370 mais proximas uma da outra (por exemplo, de
modo que as coiunas estejam apenas se tocando). Referindo-se a figura 3H,
a razdo de dominio da matriz para dominio de coluna pode diminuir ainda
mais pela localizagdo das colunas 380 do produto da reagao de modo que

elas se sobreponham.

EXEMPLOS

As modalidades espoecificas da invengcao serao agor_a também
descritas pelos seguintes exemplos ndo limitativos que servirdo para ilustrar
com algum detalhe vérias caracteristicas. Os exemplos a seguir sdo inclui-
dos para facilitar um entendimento das maneiras em que pode ser realizada
uma modalidade da inveng¢do. Devia ser considerado que os exemplos a
seguir representam modalidades descobertas para funcionar bem na pratica
da invengéo e assim podem ser considerados para constituir modo (s) prefe-
rido (s) para a pratica das modalidades da invengédo. No entanto, devia ser
considerado que muitas mudangas podem sr feitas nos exemplos de modali-
dades que sdo divulgadas enquanti ainda obtenham resultado parecido ou

similar sem sair do espirito e do ambito de uma modalidade da invencéo.
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Consequentemente, os exemplos ndo deviam ser considerados como limita-
tivos do ambito da invengao.
Exemplo 1

Referindo-se as figuras 4A-4C, este exemplo refere-se a uma
modalidade da invencdo que inclui o revestimento plano de um primeiro pre-
cursor 410 sobre uma superficie de uma ferramenta 416 em que um primeiro ‘
constituinte precursor é substancialmente regularmente periodicamente au-
mentado depositando-se previamente um grande numero de fontes de cons-
tituinte 412 que incluem um excesso do constituinte em relagdo a uma quan-
tidade média. Esta modalidade também inclui-o uso de um campo elétrico
permutavel (por exemplo, liga-desliga), modulavel (por exemplo, intensidade
do campo), reversivel (por exemplo, polaridade).

Referindo-se a figura 4A, um primeiro precursor 410 inclui fontes
412. Um segundo precursor 420 é fornecido sobre um cbntato do avesso
422. Referindo-se a figura 4B, o primeiro precursor 410 e o segundo precur-
sor 420 sao postos em contato e aquecidos e é aplicado um campo elétrico.
Como sehiido do campo aplicado como representado na figura 4B, o campo
elétrico tends direcionar pelo menos alguns dos ions de cobre para fora da -
ferramenta. O campo como repre'sentado exerce uma forga sobre o cobre
que é oposta a diregdo da forga motriz quimica sobre o cobre e pode ser
denominada polarizagdo reversa (em oposicdo a polarizagao direta). Eviden-
temente, a dire¢gdo do campo pode ser selecionada, a magnitude do campo
pode ser controlada e o campo pode ser comutado ligado e/ou desligado.
Enquanto isso, as fonts 412 formam dominios beta ricos em indio-gélio. Re-
ferindo-se a figura 4C, depois que o campo elétrico é removido, a ferramenta
é separada e os dominios permanecem intactos.
Exemplo 2

Referindo-se as figuras 5A-5C, este exemplo refere-se a uma
modalidade da invengao que inclui revestimento plano de um primeiro pre-
cursor sobre uma superficie de uma ferramenta em que um primeiro precur-
sor constituinte é substancialmente regularmente periodicamente aumentado

depositando previamente um grande numero de fontes de constituinte que
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incluem um excesso do constituinte em relagdo a uma quantidade média.
Esta modalidade da invengdo também inclui uma superficie de contato do
avesso que é plana revestida com um segundo precursor. Esta modalidade
inclui 0 uso de uma intensidade de campo elétrico permutéavel (por exemplo,
liga-desliga), modulével (por exemplo, intensidade do campo), reversivel (por
exemplo, polaridade), substancialmente regularmente periodicamente varia-
vel em relagao a localizagao espacial basal.

Referindo-se a figura 5A, um primeiro precursor 510 inclui fontes
de (In/Ga),(Se)i., e de In/Ga 512. O primeiro precursor 510 é acoplado a
uma camada de liberagao planarizada 514 que esta acoplada a uma superfi-
cie de uma ferramenta 516 substancialmente regularmente periodicamente
em relevo. As fontes 512 podem ser automontadas em locagdes correspon-
dents a superficie em relevo por foto-ionizagao de particulas de In/Ga e apli-
cando uma polarizacdo negativa a ferramenta ou ionizando o jato de inun-
dagao nas particulas de In/Ga e aplicando um campo de polariza¢ao positivo
a ferramenta. O uso de foto-ionizagéo e/ou de ionizagéo do jato de inunda-
¢éo para permitir o posicionamento de pontos quénticos € descrito pela Pat.
U.S. N2 6.313.476. Evidentemente, podem ser usados outros métodos de
automontagem e/ou de deposi¢ao para localizer as fontes 512, tal como téc-
nicas de epitaxia auto-organizada (por exemplo, em GaAs) e/ou moleculares
de escolher e colocar. Um segundo precursor 520 inclui Cu,Se4.x. Referindo-
se a figura 5B, o primeiro precursor 510 e o segundo precursor 520 sdo pos-
tos em contato e aquecidos e. é aplicado um campo elétrico. O campo elétri-
co representado tende a direcionar alguns dos ions de cobre para fora das
proje¢des da ferramenta liberada, formando assim dominios alfa ricos em
cobre. O direcionamento do cobre para fora da ferramenta ajuda a evitar a
soldagem do produto da reacao a ferramenta. Enquanto isso, as fontes 512
formam dominios beta ricos em indio-galio. Referindo-se a figura 5C, depois
que o campo elétrico é removido, a ferramenta é separada e os dominios
permanecem intactos.

Exemplo 3
Referindo-se as figuras 6A-6C, este exemplo refere-se a uma
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modalidade da inveng¢ao que inclui uma ferramenta 610 em que a quantida-
de de um primeiro precursor 612 é substancialmente regularmente periodi-

camente aumentada por revestimento plano de uma superficie substancial-

‘mente regularmente periodicamente em relevo. Esta modalidade da inven-

¢ao também inclui um contato com a superficie do avesso 614 em que um
segundo precursor 616 € substancialmente planarizado.

Referindo-se a figura 6A, podem ser observadas locagdes de
primeiro precursor adicional. Referindo-ée a figura 6B, os dominios resultan-
tes s@o em coluna e se estendem de uma primeira superficie 620 do produto
da reacdo até uma segunda superficie 622. Referindo-se a figura 6C, um
emissor 649 é acoplado ao produto da reagao.

Exemplo 4

Referindo-se as figuras 6D-6F, este exemplo refere-se a uma
modalidade da invencao que inclui uma ferramenta 660 qué € plana revesti-
da com um primeiro precursor 662. Esta modalidade da invengao também
inclui um contato da superficie do avesso 664 em que a quantidade de um
segundo precursor 668 é substanciaimente reguiarmente periodicamente
aumentada por revestimento plano de superficie uma substancialmente re-
gularmente periodicamente em relevo.

Referindo-se a figura 6D, as loca¢des de segundo precursor adi-

~cionado correspondem as locagdes em que os segundo dominios ricos em

precursores estardo localizados adjacentes ao segundo substrato. Referin-

~do-se a figura 6E, somente um dos dominios resultantes de estende de uma

primeira superficie 670 do produto da reagdo até uma segunda supefrficie
672. Referindo-se a figura 6F, um emissor 699 é acoplado ao produto da
reagao.
Exemplo 5

Referindo-se as figuras 8A-8C, este exemplo refere-se a uma
modalidade da invengado que inclui um revestimento plano de um primeiro
precursor sobre uma superficie de uma ferramenta em que um primeiro pre-
cursor constituinte é substancialmente regularmente periodicamente aumen-

tado em relacao a um plane basal pela utilizagdo de um substrato em relevo.
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O resultado € um excesso do constituinte relativo a uma quantidade média a
locagOes que correspondem aos recessos individuais da superficie em rele-
vo da ferramenta. Esta modalidade também inclui o uso de uma intensidade
de campo elétrico permutavel (por exemplo, liga-desliga), modulavel (por
exemplo, intensidade do campo), reversivel (por exemplo, polaridade), subs-
tancialmente regularmente periodicamente variavel em relagéao a localizagao
espacial basal.

Referindo-se a figura 8A, um primeiro precursor 810 é fornecido
sobre a superficie de uma ferramenta 815. Um segundo precursor 820 é for-
necido sobre um contato do avesso 822. Referindo-se a figura 5B, o primeiro
precursor 810 e 0 segundo precursor 82'0550 postos em contato e aqueci-
dos e é aplicado um campo elétrico. Com a voltagem do campo aplicado
como representado na figura 8B, o campo elétrico tende a direcionar pelo
menos alguns dos ions de cobere para fora da ferramenta. E importante
considerer que a intensidade do campo é mais alta naquelas locagbes da
superficie da ferramenta que nao estdao em relevo. Desse modo, a forga mo-
triz eletrostatica também é substancialmente regularmente periodicamente
aumentada em relagdo a um plano basal. O campo como representado e-
xerce uma forga sobre o cobre que € oposta a dire¢do da agéo quimica SO-
bre o cobre e pode ser denominado voltagem reversa (em oposi¢ao a volta-
gem para adiante). Evidentemente, a diregao do campo pode ser seleciona-
da, a magnitude do campo pode ser controlada e 0 campo pode ser comuta-
do ligado e/ou desligado. Enquanto isso, os dominios beta ricos em indio-
galio tendem a se formar em locagdes que correspondem aos individual re-
cessos individuais da superficie em relevo da ferramenta. Referindo-se a
figura 8C, depois que 0 campo elétrico é removido, a ferramenta é separada
e os dominios permanecem intactos.

Exemplo6

Referindo-se as figuras 9A-9C, este exemplo refere-se a uma da
invengao que inclui um primeiro precursor sobre uma superficie de uma fer-
ramenta em que um primeiro precursor constituinte é substancialmente regu-

larmente periodicamente aumentado em relagao a um plano basal pela utili-
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zagdo de um substrato em relevo em combinagdo com um revestimento li-
quido que contém o primeiro precursor constituinte. O revestimento liquido é
seco e entao um restante do primeiro precursor é depositado. O resultado é
um excesso do constituinte relative a uma quantidade média em Iocagées
que correspondam aos recessos individuais da superficie em relevo da fer-
ramenta. Esta modalidade também inclui 0 uso de uma intensidade de cam-
po elétrico permutavel (por exemplo, liga-desliga), modulavel (por exemplo,
intensidade do campo), reversivel (por exemplo, polaridade), substancial-
mente regularmente periodicamente variavel em relagao a localizagao espa-
cial basal.

Referindo-se a figura 9A, o revestimento liquido 905 que contém
0 primeiro precursor constituinte é aplicado a uma superficie da ferramenta
515. Referindo-se a figura 9B, o revestimento liquido 905 é seco e forgas
capilarés fazem com que o primeiro precursor constituinte seja coletado nas
partes mais profundas dos recessos individuais. Referindo-se a figura 9C, o
restante 910 do primeiro precursor é depositado planar. Um segundo precur-
sor 920 é fornecido sobre um contatno do avesso 522. Referindo-se a figura
9D, o primeiro precursor 910 e 0 segundo precursor 920 sao postos em con-
tato e aquecidos e um campo elétrico é aplicado. Com a voltagem do campo
aplicado como representado na figura 9D, o campo elétrico tende a direcio-
nar pelo menos alguns dos ions de cober para fora do substrato em relevo.
E importante considerarvque a intensidade do campo € mais alta naquelas
locagdes da superficie da ferramenta que ndo estdo em recesso. Desta ma-
neira, a forga eletrostatica motriz também é substancialmente regularmente
periodicamente aumentada em relagao a um plano basal. De novo, a dire¢ao
do campo pode ser selecionada, a magnitude do campo pode ser controlada
e 0 campo pode ser comutado para ligado e/ou desligado. Referindo-se a
figura 9E, os dominios beta ricos em indio-galio tendem a se formar em lo-
cacoes que correspondam aos recessos individuais da superficie em relevo
da ferramenta. Depois que o campo elétrico é removido, a ferramenta é se-

parada e os dominios permanecem intactos.
Exemplo 7
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Referindo-se as figuras 10A-10D, este exemplo se refere a uma
modalidade da inveng¢do que inclui um segundo precursor 1000 sobre uma
superficie de um contato do avesso 1020 em que um segundo precursor
constituinte é substancialmente regularmente periodicamente aumentado por
deposi¢ao previamente de um grande numero de fontes de constituinte 1010
que incluem um excesso do constituinte relativo a uma quantidade média.
De novo, esta modalidade inclui 0 uso de um campo elétrico permutavel (por
exemplo, liga-desliga), modulavel (por exemplo, intensidade do campo), re-
versivel (por exemplo, polaridade). ,

Referindo-se a figura 10A, sdo formadas fonts 1010 sobre o con-
tato do avesso 1020 por epitaxia. Referindo-se a figura 10B, um primeiro
precursor 1030 € fornecido sobre a the superficie de uma ferramenta. O pri-

meiro precursor 1030 e o segundo precursor 1000 sao postos em contato e

aquecidos e o campo elétrico é aplicado. Com a voltagem do campo aplica- -

do como representado na figura 10C, o campo elétrico tende a direcionar
pelo menos alguns dos ions de cobere para fora da superficie da ferramenta.
O campo como representado exerce uma forca sobre o cobre que é oposta a
diregéd da agao quimica sobre o cobre e portanto pode ser denominado vol-
tagem reversa. Como nos exemplos anteriores, a direcdo do campo pode
ser selecionada, a magnitude do campo pode ser controlada e o campo po-
de ser comutado para ligado e/ou desligado. Enquanto isso, as fontes 1010
formam dominios alfa ricos em cobre. Referindo-se a figura 10D, depois de o
campo elétrico ter sido removido, a ferramenta é separada e os dominios
permanecem intactos.

Aplicacoes Praticas

Uma aplicagao pratica da invengao que tem valor dentro das ar-
tes tecnoldgicas € a fabricagao de dispositivos fotoelétricos tais como filmes
para absorgao ou compostos de fosforo electroluminescentes. Além disso, a
invengdo é util em associagdo com a fabricagdo de semicondutores (tais
como usados com a finalidade de transistores)ou em associagdo com a fa-
bricagdo de supercondutores (tais como sdo usados para a finalidade de

magnetos ou detectores) ou similares. Ha virtualmente inumeraveis usos



10

15

20

25

- 30

para uma modalidade da invengao, todos nao necessitando serem detalha-

dos neste caso.

Vantagens

As modalidades da invencado podem ser eficazes em relagdo ao
custo e vantajosas pelo menos pelas razdes a seguir. As modalidades da

invencdo podem melhorar o controle de formagéo de uma estrutura de do-

- minio de fase segregada dentro de um produto de reagao quimica. As moda-

lidades da invencdo podem melhorar as propriedades limite de um grande

numero de estruturas de dominio dentro da estrutura de dominio de fase
segregada. As modalidades da invencdo podem melhorar o desempenho
dos produtos da reagao quimica que incluem a estrutura de dominio de fase
segregada. As modalidades da invengéb melhoram a qualidade e/ou redu-
zem os custos comparados a abordagens anteriores.
Definicdes |

Pretende-se que o termo camada genericametne signifique fil-
mes, revestimentos e estruturas _mais espessas. O termo revestimento pre-
tende subgenericamente significar filmes finos, filmes espressos e estruturas
mais espessas. O termo composicdo pretende genericamenté significar
substancias inorganicas e organicas tais como, porém nao limitadas a, pro-
dutos da reagéo quimica e/ou produtos da réagéo fisica. O termo selenieto
pretende significar um material que inclua o elemento v'selénio e ndo inclua

oxigénio suficiente para precipitar uma base de selenato separada; o oxigé-

_nio pode'estar presente no selenieto. O termo ferramenta pretende significar

um substrato que se pretende reutilizar ou para uso multiplo.

Pretende-se que o termo programa e/ou a expressao programa

de computador signifique uma sequéncia de instru¢bes projetadas para exe-

cugdo em um sistema de computador (por exemplo, um programa e/ou um
programa de computador, possa incluir uma sub-rotina, uma fungcao, um pro-
cedimento, um método objetivo, uma implementagao objetiva, uma aplicacao
que possa ser executada, um pequeno programa para ser inserido em lin-
guagem Java, um pequeno prdgrama de aplicagao que opera em um servi-

dor, um cédigo de fonte, um cédigo objetivo, uma colegédo de programas de
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“carga compartilhada / dindmica e/ou outra sequéncia de instrugdes projetada

para execugao em um computador ou em um sistema de computador). Pre-
tende-se que a expressao radio frequéncia signifique freqiéncias menores
do que ou iguais a aproximadamente 300 GHz assim como no espectro in-
fravermelho. Os numeros de grupo correspondents as colunas dentro da
tabela periddica dos elementos usam a convengao "New Notation" como
observado no CRC Handbook of Chemistry and Physics, 812 Edi¢ao (2000).

O termo substancialmente pretende significar largamente, porém
nio necessariamente de forma total e completa o que € especificado. O ter-
mo aproximadamente pretende significar pelo menos proximo a um dado
valor (por exemplo, dentro de 10 % do mesmo). O termo geralmente preten-
de significar pelo menos se aproximando de um dado estado. O termo aco-
plado prétende significar ligado, embora ndo necessariamente diretamente e
nao necessariamente mecanicamente. O termo o mais proéximo, como usado
neste caso, pretende significar perto, quase adjacente e/ou coincidente e
inclui situagdes espaciais em que fungdes e/ou resultados especificados (se
houver) podem ser realizados e/ou conseguidos. O termo distribuir pretende
significar projetar, construer, transporter, instalar e/ou operar.

O termo primeiro ou um e as expresses pelo menbs um primeiro
ou pelo menos um pretendem significar o singular ou-0 plural a nao ser se
for evidente pelo texto intrinseco deste documento que se pretenda significar
de outro modo. O termo segundo ou um outro e as expresses pelo menos
um segundo ou pelo menos outro, pretendem significar o singular ou o plural
a nao ser se for evidente pelo texto intrinseco deste documento que se pre-
tenda significar de outro modo. A nao ser se for afirmado expressamente ao
contrario do texto intrinseco deste documento, 0 termo ou pretende significar‘
um ou inclusive e nao um ou exclusivo. Especificamente, uma condi¢ao A ou
B é satisfeita por qualqauer um do seguinte: A é verdadeiro (ou esta presen-
te) e B é falso (ou ndo esta presente), A é falso (ou ndo esta presente) e B é
verdadeiro (ou esta presente) e tanto A como B sao verdadeiros (ou presen-
te). O termos a or an sdo empregados para estilo gramatical e meramente

por conveniéncia.
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O termo pluralidade pretende significar dois ou mais do que dois.
O termo qualquer pretende significar todos os elementos de um conjunto que.
possam ser aplicados ou pelo menos um subconjunto de todos elementos
que podem ser aplicados do conjunto. A expressao qualquer numero inteiro
derivavel pretende significar um numero inteiro entre os numeros correspon-
dents citados no relatério descritivo. A expressao qualquer faixa derivavel
naquele caso pretende significar qualquer faixa dentro de tais numeros cor-
respondentes. O termo meios, quando seguido pelo termo "para" pretende
significar hardware, programa permanentemente armazenado na memoria
de leitura e/ou software para se atingir um resultado. O termo etapa, quando
seguidio pelo termo "para" pretende significar um (sub) método, um (sub)

processo e/ou uma (sub) rotina para se conseguir o resultado citado.

Os termos "compreende," "compreendendo," "inclui," “incluindo,"
"has," "tendo" ou qualquer outra variagao dos mesmds, pretendem abranger
uma inclusdo ndo exclusiva. Por exemplo, um processo, um método, um ar-
tigo ou uma aparelhagem que compreenda uma lista de elementos nao esta
necessariamente limitado apenas aqueles elementos porém pode incluir ou-
tros elementos nao expressamente relacionado ou inerente a tal processo,
método, artigo ou aparelhagem. Os termos "consistindo" (consiste, consisti-
do) e/ou "compondo" (compde, composto) pretende significar linguagem
hermética que nao sai do método, da aparelhagem ou da composigao cita-
dos para a inclusao de procedimentos, estrutura (s) e/ou ingrediente (s) sem
ser aquel_es citados exceto para auxiliares, adjuntos e/ou impurezas geral-
mente associadas. A utilizacao do termo "essencialmente” juntamente com o
termo “consistindo" (consiste, consistido) e/ou "compondo” (compde, com-
posto), pretende significar linguagem hermética modificada que sai do méto-
do, da aparelhagem e/ou da composi¢ao citados abertos somente para a
inclusdo de procedimento (s), estrutura (s) e/ou ingrediente (s) nao especifi-
cados que nao afete materialmente as novas caracteristicas do método, da
aparelhagem e/ou da composicao citados.

A nao ser se definidos de outra maneira, todos os termos técni-

cos e cientificos usados neste caso tém o mesmo significado como comu-
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- mente entendido por um perito na técnica a qual pertence esta invengdo. Em

caso de conflito, o presente relatério descritivo, inclusive definigdes, servird

de controle.

Conclusao

As modalidades e os exemplos descritos so ilustrativos e nao
pretendem ser limitativos. Embora as modalidades da invengao possam ser
implementadas separadamente, as modalidades da invencdo podem ser
integradas no (s) sistema (s) com os oquais elas estdo associadas. Todas as
modalidades da inven¢ao aqui divulgadas podem ser obtidas e usadas sem
experimentagéo indevida a luz da divulgacédo. Embora seja divulgado o me-
Ihor modo da invengao considerados pelo (s) inventor(es), as modalidades
da invengao nao estdo limitadas ao mesmo. As modalidades da invéngéio
nao sao limitadas por afirmacgdes tedricas (se houver) aqui citadas. As eta-
pas individuais das modalidades da inven¢ao nao precisam ser realizadas na
maneira divulgada nem combinadas nas sequéncias divulgadas, porém po-
dem ser realizadas de qualquer e em todas as sequéncias. Os componentes
i.ndividuais das modalidades da invengdc nac precisam ser moldados nos
formatos divulgados, nem combinados nas configuragdes divulgadas, porém
podiém ser fornecidos em qualquer um e em todos os formatos, e/ou combi-
nados em qualquer uma e em todas as configuragdes. Os componentes in- -
dividuais nao precisam ser fabricados partindo dos materiais divulgados, po-
rém podiam ser fabricados partindo de qualquer um e de todos os materiais
adequados. Substituicdes homologas podem ser usadas em lugar das subs-
tancias aqui descritas.

Pode ser considerado por aqueles peritos na técnica a qual per-
tencem que podem ser feitas varias substituicdes, modifica¢des, adi¢gdes
e/ou rearranjos das caracteristicas das modalidades da invencao sem se
desviar do espirito e/ou do ambito do conceito basico da invengao. Todos os
elementos e aspectos divulgados de cada modalidade divulgada podem ser
combinados com ou usados em lugar de, os elementos e os aspectos divul-
gados de toda modalidade divulgada exceto em que tais elementos ou as-
pectos sejam mutualmente exclusivos. O espirito e/ou o0 ambito do conceito
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basico da invengéo como definido pelas reivindicagbes anexas e suas equi-

valentes abrangem todos tais substituicbes, modificagdes, adicdes e/ou rear-

ranjos.

As reivindicagGes anexas ndao devem ser interpretadas como
incluindo limitagdes médias mais fungao, a ndo ser se uma tal Iirﬁitagéo for
citada explicitamente em uma dada reivindicacdo usando a (s) expressdo
(6es) "meios para" e/ou "etapa para." as modalidades subgenéricas da in-
vengao sdo delineadas pelas reivindicagdes anexas independentes e seus
equivalentes. As modalidades especificas da invencdo sdo diferenciadas
pelas reivindicagdes anexas dependentes e seus equivalentes.
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REIVINDICAGCOES
1. Composicao, que compreende

um produto de reagdo quimica que define uma primeira superfi-

‘cie e uma segunda superficie,

caracterizado pelo fato de que o produto de reag¢do quimica in-
clui uma estrutura de dominio de fase segregada que inclui um grande nu-
mero de estruturas de dominio, em que pelo menos um do grande numero
de estruturas de dominio inclui pelo menos um dominio que se estende da
primeira superficie do produto de reagdao quimica até a segunda superficie
do produto de reagéo quimica. ‘

2. Composi¢ao da reivindicagao 1, em que o grande numero de
estruturas de dominio inclui dois dominios que se estendem desde a primei-
ra superficie do produto de reagdo quimica até a segunda superficie do pro-
duto de reacao quimica. , |

3. Composigdo da reivindicacdo 1, em que o grande numero de
estruturas de dominio inclui i) um primeiro dominio que se estende desde a
primeira Superficie do produto de reagdo quimica até a segunda superficie
do produto de reagao quimica e ii) um segundo dominio que nao se estende
da primeira superficie do produto de reacdo quimica até a segunda superfi-
cie do produto de reagdo quimica. '

4. Composicéo da reivindicagdo 1, em que o produto de reacdo
quimica inclui um semicdnductor de absorgao.

5. Composigao da reivindicacdo 1, em que a estrutura de domi-
nio de fase segregada inclui um sistema de dominio de fase segregada.

6. Composicao da reivindicagdo 5, em que o sistema de dominio
de fase segregada inclui um sistema hexagonal que define um tamanho de
intradominio r e um espagamento de interdominio d.

7. Composicao da reivindicagao 6, em que a composi¢ao inclui
um semicondutor e a razao de r/d e as magnitudes do tamanho de intrado-
minio r e do espagamento de interdominio d séo controladas para minimizar
substancialmente uma recombihagéo R total caracteristica do semicondutor.

8. Composigao da reivindicagdao 1, em que o produto de reacdo
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quimica inclui o selenieto de cobre e indio.

9. Composigao da reivindicacdo 8, em que a primeira do grande
numero de estruturas de dominio inclui i) um dominio CulnSe; a rico em co-
bre, deficiente em indio e‘ii) um do'ml’nio CulnSe; B deficiente em cobre, rico
em indio.

10. Composigao da reivindicacdo 8, em que o selenieto de cobre
€ indio inclui cobre indio galio selénio.

1. Composi¢do da reivindicagdo 10, em-que a primeira do
grande numero de estruturas de dominio inclui i) um dominio Cu(In,Ga)Se, a
rico em cobre, deficiente em indio / galio e ii) um dominio Cu(In,Ga)Se; B
deficiente em cobre, rico em indio / gallo

12. Composigao da reivindicagédo 1, em que a primeira fase e a
segunda fase sao cristalograficamente coerentes. )

- 13 Composigéo da reivindicagdo 1, em que o produto de reagao
quimica inclui uma parte selecionada do grupo que consiste em uma cama-
da, um revestimento e um filme. ,

14. Dnsposmvo fotoelétrico que compreende a composigao da
reivindicagao 1.

15. Composicao, que compreende

um produto de reagdo quimica que define uma primeira superfi-
cie e uma segunda superficie,

caracterizado pelo fato de que o produto -de reagéoqﬂimica in-
clui uma estrutura de dominio de fase segregada que inclui um grande nu-
mero de estruturas de dominio, em que pelo menos um do grande numero
de estruturas de dominio inclui pelo menos um dominio que se estende des-
de a primeira superficie do produto de reagcédo quimica até a segunda super-
ficie do produto de reacdo quimica, |

em que o grande numero de estruturas de dominio inclui dois
dominios que se estendem desde a primeira superficie do produto de reagao
quimica até a segunda superficie do produto de reagéo quimica e '

em que a estrutura de dominio de fase segregada inclui um sis-

tema de dominio de fase segregada que inclui um sistema hexagonal que
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define um tamanho de intradominio r e um espagamento de interdominio d.

16. Composicao da reivindicagdo 15, em que a composi¢ao in-
clui um semicondutor e a razao de r/d e as magnitudes do tamanho de intra-
dominio r e do espacamento de interdominio d sdo controladas para minimi-
zar substancialmente uma recombinacdo R total caracteristica do semicon-
dutor.

17. Composigao, que compreende

um produto de reagao quimica wur frginr uma primeira superficie
e uma segunda superficie,

caracterizado pelo fato de que o produto de rea¢ao quimica in-
clui uma estrutura de dominio de fase segregada que inclui um grande nu-
mero de estruturas de dominio, em que pelo menos um do grande numero
de estruturas de dominio inclui pelo menos um dominio que se estende des-
de a pfimeira superficie do produto de reagao quimica até a segunda super-
ficie do produto de reagao quimica, '

em que o grande numero de estruturas de dominio inclui i) um
primeiro dominio que se estende desde a primeira superficie do produto de
reagao quimica até a segunda superficie do produto de reagdo quimica e ii)
um segundo dominio que ndo se estende desde a primeira superficie do
produto de reagao quimica até a segunda superficie do produto de reagao
quimica, '

em que a esfrutura de dominio de fase segregada inclui um sis-
tema de dominio de fase segregada e

em que o sistema de dominio de fase segregada inclui um sis-
tema hexagonal que define um tamanho de intradominio r e um espagamen-
to de interdominio d.

18. Composicao da reivindicagdo 17, em que a composi¢ao in-
clui um semicondutor e a razdo de r/d e as magnitudes do tamanho de intra-
dominio r e do espagamento de interdominio d sdao controladas para minimi-
zar substancialmente uma recombinagao R total caracteristica do semicon-

dutor.
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| ~ RESUMO
Patente de Invengao: "COMPOSIGOES QUE INCLUEM ESTRUTURAS DE

DOMINIO DE FASE CONTROLADAS SEGREGADAS".

Uma composigdo inclui um produto de reagao quimica qué defi-
ne uma primeira superficie e uma segunda superficie, caracterizada pelo
fato de que o produto de reagdo quimica inclui uma estrutura de dominio de
fase segregada que inclui um grande numero de estruturas de dominio, em
que pelo menos um do grande numero de estruturas de dominio inclui peloi
menos um domi’nio que se estende desde uma primeira superficie do produ-
to de reagdo quimica até uma segunda superficie do produto de reagao qui-

mica.
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