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(57) Resumo: METODOS PARA FAZER ESTRUTURAS DE
DOMINIO DE FASE SEGREGADAS CONTROLADAS. A presente
invencdo refere-se a um método que inclui prover um primeiro
precursor sobre um primeiro substrato; prover um segundo precursor
sobre um segundo substrato; contactar o primeiro precursor e o
segundo precursor; reagir o primeiro precursor e o segundo precursor
para formar um produto de reagdo quimica; e mover o primeiro
substrato e o segundo substrato um em relagéo ao outro para separar
o produto de reagdo quimica de pelo menos um membro selecionado
do grupo que consiste no primeiro substrato e no segundo substrato,
caracterizado pelo fato de que, para controlar a formagdo de uma
estrutura de dominio de fase segregada dentro do produto de reagéao
quimica, um constituinte de pelo menos um membro selecionado do
grupo que consiste no primeiro precursor e no segundo precursor é
provido em uma quantidade que varia substancialmente regularmente
periodicamente de uma quantidade média em relagdo a uma
localizagéo espacial basal.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao péra "METODOS
PARA FAZER .ESTRUTURAS DE DOMINIO DE FASE SEGREGADAS
CONTROLADAS".
INFORMACOES FUNDAMENTAIS
CAMPO DA INVENCAQ

As modalidades da invengao referem-se genericamente ao campo

de materiais. Mais especificamente, as modalidades da invengdo referem-se a
métodos para controlar a formagdo de uma estrutura de dominio de fase segre-
gada dentro de um produto de reacdo quimica, composicdes de matéria que
incluem tal estrutura de dominio de fase segregada, € um maqUinério que tem
um relevo de ferramenta complexo para fazer tais composig¢does. '
DISCUSSAO DA TECNICA RELATIVA

Os fotovoltaicos baseados em seleneto de cobre indio da técnica
anterior, algumas vezes denominado PV baseado em CIS, sdo conhecidos
daqueles versados na técnica de células solares. O CulnSe é o material de
filme fino mais confiavel e de melhor desempenho para gerar eletricidade da
luz solar. »Ur'na preocupag¢ao com esta tecnologia é que restricdes ao supri-
mento de ma’Eerial bruto surgirdo no futuro conforme a producédo de CIS PV
aumenta. Por exemplo, o indio ndo ocorre naturalmente em minérios de alta
c‘oncentragéo. Tipicamente, o indio é obtido de restos descartados de miné-
rios de zinco. Conforme a produgao de CIS PV aproxima-se da faixa de
grande escala de aproximadamente 10 gigawatts/ano para 100 giga-
watts/ano, as restricdes de suprimento de indio se tornardo evidentes. Estas
restricoes de suprimento levardo a custos aumentados. Ainda, conforme a
producao de CIS PV aumenta, outras restricdes de suprirriento de material
bruto também emergirdo. O que é requerido é uma solugao que reduza a
quantidade de materiais brutos necessaria por watt de capacidade de gera-
cao em filmes finos de CIS PV. '

Uma proposta para reduzir a quantidade de materiais brutos ne-
cessaria é reduzir a espessura do material de filme fino de CIS PV. O coefi-
ciente de absorgéo inerente do CIS é muito alto (isto &, aproximadamente
10° cm™). Isto significa que a maior parte da energia luminosa incidente po-
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de ser absorvida com um filme muito fino de CIS. A utilizagdo de um refletor
de superficie traseira pode reduzir adicionalmente a espessura hecesséria
para absorver a maior parte da energia luminosa incidente. Apesar dos pro-
dutos de CIS PV da técnica anterior serem tipicamente de pelo menos apro-

ximadamente 2 microns de espessura, é importante apreciar que 0,25 mi-

crons sao teoricamente suficientes para um filme fino de CIS PV localizado

_sobre um refletor de superficie traseira para absorver a maior parte da ener-

gia luminosa incidente. O que € também requerido € uma solugéo que pro-
duza os filmes finos de CIS PV mais finos.

Enquanto isso, a tecnologia de sintese e transferéncia simulita-

‘nea assistida de campo foi desenvolvida que é diretamente aplicavel a fabri-

cagao de fiimes de CIS PV mais finos. Varios aspectos desta tecnologia de
sintese e transferéncia simultinea assistida de campo (cujos aspecfos po-
dem ser utilizadas ou nao juntamente em combinagao) estdo descritos nas
Patentes U.S." Numeros 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 da tecnologia de sintese e transferéncia simulta-

‘nea assistida de campo é que esta funciona melhor conforme a pilha de pre-

cursor torna-se mais fina. Por exemplo, a pressao de vapor de selénio em

uma camada de produto de reagdo baseado em CIS é uma fungéo da tem-

‘peratura. A pressao necessaria para conter o selénio é uma fungédo da tem-

peratura requerida para a reagdo de processo. E importante apreciar que a
voltagem, se utilizada, para atingir uma pressao desejada diminui conforme
a espessura diminui. Como a voltagem requerida é reduzida, as demandas
fisicas sobre o sistema (por exemplo, a tensdo sobre o dielétrico) diminuem.
Portanto, conforme a pilha de precursor é feita mais fina, a voltagem neces-
saria para gerar uma dada pressdo diminui; 0 que reduz a tensao sobre o

dielétrico (por exemplo, uma camada de liberagdo), por meio disto expandin-

do o escopo de materiais que podem ser utilizados como um dielétrico.
- Outra vantagem da tecnologia de sintese e transferéncia simul-
tdnea assistida de campo é que esta permite uma previsao térmica menor. A

previsao térmica menor é um resultado da velocidade mais alta da tecnolo-
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gia de sintese e transferéncia simultanea assistida de campo comparada

com as propostas alternativas tais como a deposi¢ao por vapor (fisica ou

quimica). Além das economias de tempo e de energia providas pela tecnolo-
gia de sintese e transferéncia simultanea assistida de campo, a qualidade
dos produtos resultantes pode também ser aperfeigoéda. Por exemplo, no
caso de fabricagao de PV baseado em CIS, a previsao térmica menor permi-
tida pela utilizagao da tecnologia de sintese e transferéncia simultanea assis-
tida de campo leva a redugéo de reacdes indesejaveis, tal como entre o se-
lénio e o molibdénio na interface entre o absorsor de CIS e o contato do me-
tal do lado traseiro. A reducéao desta reagao indesejavel resulta em um man-
chamento reduzido o que por sua vez resulta em uma refletividade de super-
ficie traseira mais alta.

Recentemente, foi demonstrado que os filmes finos de CIS feitos
por técnicas convencionais contém dominios que resultam de flutuagdes em

a "%® Uma recombinagdo indesejavel de condutores de

composi¢ao quimic
carga acontece nos limites entre os nanodominios dentro de tal absorsor de
PV baseado em CIS. Portanto, o que é também requerido é uma solugéo
para controlar, e idealmente otimizar, os limites entre estes nanodominios
com composigdes quimicas variaveis. '

| Até o momento, as necessidades de especificacoes de materiais
brutos reduzidas, espessura reduzida e limites controlados entre os nanodomi-
nios acima referidos nao foram totalmente atendidas. O que é, portanto, neces-

sario € uma solugéo que resolva simultaneamente todos estes problemas.

 SUMARIO DA INVENCAQ

Existe uma necessidade para as modalidades seguintes da in-

vengao. E claro, a invengdo ndo esta limitada a estas modalidades.
~ De acordo com uma modalidade da invengdo, um processo
compreende: prover um primeiro precursor sobre um primeiro substrato; pro-
ver um segundo precursor sobre um segundo substrato; contactar o primeiro
precursor € o segundo precuréor; reagir 0 primeiro precursor e o 'segundo
precursor para formar um produto de rea¢do quimica; e mover 0 primeiro

substrato e o segundo substrato um em relagdo ao outro para separar o pro-
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duto de reagdo quimica de pelo menos um membro selecionado do grupo
que consiste no primeiro substrato e no segundo substrato, caracterizado
pelo fato de que, para controlar a formag¢ao de uma estrutura de dominio de
fase segregada dentro do produto de reacdo quimica, um constituinte de
pelo menos um membro selecionado do grupo que consiste no primeiro pre-

cursor e no segundo precursor é provido em uma quantidade que varia subs-

tancialmente regularmente periodicamente de uma quantidade média em

relagdo a uma localizacao espacial basal.
De acordo com outra modalidade da presente invengdao, uma

méaquina compreende: um primeiro substrato; e um segundo substrato aco-

‘plado no primeiro substrato, caracterizada pelo fato de que, para controlar a

formagao de uma estrutura de dominio de fase segregada dentro de um pro-
duto de reagao quimica pelo controle de uma quantidade de um constituinte
de um precursor que esta pr‘ese}nte_por area de superficie unitaria, pelo me-
nos um membro selecionado do grupo que consiste no primeiro substrato e
no segundo substrato define um relevo substancialmente regularmente peri-
odicamente variavel em relagdo a uma localizagéo espacial basal.

De acordo com outra modalidade da invengdo, uma composigao
de matéria compreende:' um produto de reagao quimica que define uma pri-
meira superficie € uma segunda superficie, caracterizada pelo fato de que o

‘produto de reagao quimica inclui uma estrutura de dominio de fase segrega-

da que inclui uma pIUralidade de estruturas de dominio, em que pelo menos
uma da’pluralidade de estruturas de dominio inclui pelo menos um dominio
que estende-se de uma primeira superficie do produto de reagdo quimica
para uma segunda superficie do produto de reacdo quimica. | '

Estas e outras modalidades da invengédo serdao melhor aprecia-
das e compreendidas quando consideradas em conjunto com a descrigao
seguinte e os desenhos acompanhantes. Deve ser compreendido, no entan-
to, que a seguinte descrigao, apesar de indicar varias modalidades da inven-
¢a0 e seus numerosos detalhes especificos, é dada por meio de ilustragdo e
nao de limitagdo. Muitas substituicdes, modificagbes, adigdes e/ou redisposi-
¢Oes podem ser feitas dentro do escopo de uma modalidade da invengdo
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sem afastar-se do seu espirito, e as modalidades da invencao incluem todas
tais substituigéeé, modificacdes, adicdes e/ou redisposig¢des.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos que acompanham e formam parte desta especifi-

cagao estao incluidos para apresentar certas modalidades da invengao. Uma
concepgao mais clara de modalidades da invengéd, e dos componentes
combinaveis com, e operagéo de sistemas providos com, as modalidades da
invengao, ficardao mais prontamente aparentes referindo as modalidades e-
xemplares, e portanto ndo limitantes, ilustradas nos desenhos, em que os
numeros de referéncia idénticos (se estes ocorrerem em mais do que uma
vista) designam os mesmos elementos. As modalidades da invengdo podem
ser melhor compreendidas por referéncia a um ou mais destes desenhos em
combinagao com a descricdo aqui apresentada. Deve ser notado que as ca-
racteristicas ilustradas -nos desenhos néo estdo necessariamente desenha-
das em escala.

Figuras 1A-1C sdo vistas em eleva¢do de pares de substratos
onde pelo menos um de cada par define um relevo substancialmente regu-
larmente perjodicamente'variével em relagao a uma localizagao espacial ba-
sal, que representa uma modalidade da invencgao.

| Figuras 2A-2C sdo vistas em elevagao de pares de substratos
onde pelo menos um de cada par carrega um constituinte de um precursor
em uma quantidade que substancialmente regularmente periodicamente va-
ria de uma quantidade média em relagao a localizagao espacial basal. -

Figuras 3A-3D sao vistas planas de estruturas de dominio de
fase segregada que incluem uma rede hexagonal de dominio de fase segre-
gada, que representa uma modalidade da invengao.

Figuras 3E-3H sdo vistas planas de estruturas de dominio de
fase segregada que incluem uma rede brtogonal de dominio de fase segre-
gada, que representa uma modalidade da invengao.

Figuras 4A-4C sdo vistas em elevagdo esquematica de um pro-
cesso para controlar a formagdo de uma estrutura de dominio de fase se-

gregada que utiliza um contato de superficie traseira que define um relevo (e
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intensidade de campo elétrico) substancialmente regularmente periodica-
mente variavel em relagéo a localizagéo espacial basal, que representa uma
modalidade da invengao.

Figuras 5A-5C sdo vistas em elevagéo' esquematica de um pro-
cesso para controlar a formagao de uma estrutura de dominio de fase se-
gregada que utiliza uma ferramenta que define uma intensidade de campo

_elétrico substancialmente regularmente periodicamente variavel em relagéo

a localizagéo espacial basal, que representa uma modalidade da invengao.
Figuras 6A-6C sao vistas em elevagao esquematica de um pro-
cesso para controlar a formagao de uma estrutura de dominio de fase se-

‘gregada que utiliza uma ferramenta e um contato de superficie traseira am-

bos os quais definem um relevo substancialmente regularmente periodica-
mente variavel em relacao a localizagdo espacial basal, que representa uma
modalidade da invengao. |

Figuras 6D-6F sdo vistas em elevagdao esquematica de um pro-
cesso para controlar a formagdo de uma estrutura de dominio de fase se-
gregada que utiliza um contato de superficie traseira a qual define um relevo
substancialmente regularmente periodicamente variavel em relagao a locali-
zacao espacial basal, qué representa uma modalidade da invengao.

Figuras 7A-7C sao vistas esquematicas de uma estrutura de

“dominio hexagonal que representa uma modalidade da lnvengao

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS
As modalidades da invengao e suas varias caracteristicas e de-

talhes vantajosos estdo explicadas mais completamente com referéncia as
modalidades n3o limitantes que estdo ilustradas nos desenhos aco-mpanhan-‘
tes e detalhadas na descrigdo seguinte. As descricbes de materiais de parti-
da, técnicas de processamento, componentes e equipamentos bem conhe-
cidos sao omitidas de modo a ndo obscurecer desnecessariamente as mo-
dalidades da invencdo em detalhes. Deve ser compreendido, no entanto,
que a descricao detalhada e os exemplos especificos, apesar de indicarem
as modalidades preferidas da invengao, sdo dados como ilustragdo somente
e ndo como limitagdo. Varias substituicoes, modificagbes, adigdes e/ou re-
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disposi¢cbes dentro do espirito e/ou escopo do conceito inventivo subjacente
ficardo aparentes para aqueles versados na técnica desta descrigéo. |

Dentro deste pedido diversas publicagbes estdo referenciadas
por numeros Arabicos, ou 0 nome do autor principal seguido pelo ano de.
publica¢do, dentro de parénteses ou colchetes. Citagées completas destas,
e outras, publicagdes podem ser encontradas no final da especificagao ime-
diatamente precedente as reivindicagdes apds o cabecalho de secdo Refe-
réncias. As descrigdes de todas estas publicacdes em suas totalidades estdo
por meio disto aq'ui expressamente incorporadas por referéncia para o pro- -
pésito de indicar bs fundamentos de modalidades da invengao e ilustrar a
melhor técnica moderna. ;

O presente pedido contém uma descri¢cdo que esta também con;
tida na Patente copendente U.S. Numero de Série 11/331.431 (protocolo de
procuragdo numero HELE1180-1) depositado em 12 de Janeiro de 2006; e
U.S. Numero de Série 11/330.905 (protocolo de procuragdo nimero HE-
LE1180-2) depositado em 12 de Janeiro de 2006, o conteudo inteiro ambas
as quais esta por meio disto aqui expressamente incorporado por referéncia
para todos os propésitos. As Patentes U.S. abaixo referenciadas descrevem
modalidades que sd@o Uteis para os propdsitos para os quais estas estao
destinadas. O conteudo inteiro das Patentes U.S. Nimeros 6.736.986;
6.881.647; 6.787.012; 6.559.372; 6.500.733; 6.797.874; 6.720.239;
6.593.213; e 6.313.479 esta por meio disto aqui expressamente incorporado

por referéncia para todos os propésitos.

O contexto da invengdo pode incluir controlar a formagédo de
uma estrutura de dominio de fase segregada dentro de um produto de rea-
¢do quimica. O contexto da invengédo pode incluir um magquindrio para con-
trolar a formagao de uma estrutura de dominio de fase segregada pelo con-
trole de uma quantidade de um constituinte de um precursor que esta pre-
sente por area de superficie unitaria. O contexto da invengao pode incluir um
produto de reagdo quimica que inclui uma estrutura de dominio de fase se-
gregada que inclui uma pluralidade de estruturas de dominio.

A estrutura de dominio de fase segregada inclui uma pluralidade
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de estruturas de dominio. A invengéo pode incluir estruturas de dominio que
definem redes de percolagdo. A invengao pode incluir estruturas de dominio
que minimizam o comprimento de percurso requerido para o coletamento de
condutor de carga (por exemplo, dominios colunares). Pelo menos uma da
pluralidade de estruturas de dominio pode incluir pelo menos um dominio

que estende-se de uma primeira superficie do produto de reagdo quimica

‘para uma segunda superficie do produto de reagdo quimica. A invengdo po-

de incluir estruturas de dominio que minimizam a area de superficie de limite
(por exemplo, dominios colunares circulares) e/ou minimizam a superficie de
limite ao longo de diregcbes de percurso preferidas (por exemplo, dominios
colunares circulares estriados). A invengdo pode incluir a utilizagdo de sédio
para tornar os limites entre as estruturas de dominio menos dispersas (isto
€, mais discretas). | |

A invengao podeincluir uma escala de comprimento caracteristi-
co para o tamanho (intradominio) dos dominios (por exemplo, “r' para raio
interno). A invengéo pode incluir uma escala de -comprimento caracteristico
para o tamanho (intradominio) da(s) separagdo(des) entre os dominios (por

-exemplo, “d" para distancia centro a centro). Pela variagdo da razdo do ta-

manho de dominio caracteristico para a separa¢do de dominio caracteristi-

ca, a invengao permite um controle de um volume relativo de dois (ou mais)

“dominios. Pela variagdo dos valores caracteristicos absolutos, a invengao

permite o controle da razdo de volume de jungio para o volume livre de
campo bruto em dois. (ou mais) dominios de fase. A inveng¢ao pode incluir
controlar o espagamento dos dominios para controlar uma razao de domi-
nios e/ou fases em relacdo ao volume ou outro parametro. |

A invencgao pode incluir uma distribuicao de tamanho caracteris-
tico dos dominios. As modalidades da invengdo podem ser caracterizadas
por uma distribuicao de tamanho estreito de "r" (isto €, monomodal). Por e-
xemplo, as modalidades da invengdo podem ser caracterizadas por uma dis-
tribuicdo de tamanho na qual 80% das instancias de um dominio sao carac-
terizadas por um tamanho que esta dentro de 20% (mais ou menos) de um

valor escalar r. Pode ser vantajoso se 90% das insténcias de um dominio
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forem caracterizadas por um tamanho que esta dentro de 10% (mais ou me-
nos) de um valdr escalar "r". Alternativamente, as modalidades da invengéo
podem ser caracterizadas por uma pluralidade de distribuigbes de tamanho
estreito de "r" (isto €, multimodal). As modalidades preferidas da invengao
evitam as distribuicoes de tamanho randémico (por exe‘mplo, de "r").

A invengéo pode incluir estruturas de dominio de um tamanho
que é de aproximadamente 1 nm a aproximadamente 1 um, de preferéncia
de aproximadamente 5 nm a aproximadamente 100 nm. A invengédo pode
incluir estruturas de dominio que repetém sobre multiplos de 'um parametro
de trelica de célula unitaria cristalografica de aproximadamente 1 nm a apro-
ximadamente 200 nm, de preferéncia de aproximadamente 5 nm a aproxi-
madamente 50 nm. Apesar de tudo, é importante apreciar que o tamanhd
exato (magnitude) dos dominios ndo é importante.

A invengao pode inéluir uma distribuicdo de tamanho caracteris-
tico das separagdes de dominio. As modalidades da inven¢do podem ser
caracterizadas por uma distribuicdo de tamanho estreito de "d" (isto é, mo-
nomodal). Por exemplo, as modalidades da invencdo podem ser caracteri-
zadas por uma distribUigéo de separagao na qual 80% das instancias de um
dominio sdo caracterizadas por uma separacdo que estd dentro de 20%
(mais ou menos) de um multiplo inteiro de um valor escalar d. Pode ser van-
tajoso se 90% das instancias de um dominio forem caracterizadas por uma
separagao que esta dentro de 10% (mais ou menos) de um muiltiplo inteiro

de um valor escalar "d". Alternativamente, as modalidades da invengao po-

dem ser caracterizadas por uma pluralidade de distribuicbes de separagdo

estreita de "d" (isto é, multimodal). As modalidades preferidas da invengao
evitam as distribuicdes de separagao randémica (por exemplo, de "d").

A invencdo pode incluir estruturas de dominio que repetem (es-
tao espagadas) sobre um periodo de aproximadamente 1 nm a aproxima-
damente 1 um, de preferéncia de aproximadamente 5 nm a aproximadamen-
te 100 nm. A invencao pode inbluir estruturas de dominio que repetém sobre
multiplos de um periodo de aproximadamente 1 nm a aproximadamente 200
nm, de preferéncia de aproximadamente 5 nm a aproximadamente 50 nm.
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Apesar de tudo, é importante apreciar que o tamanho exato (magnitude)
da(s) separagao(des) 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 dimensées. No entanto, é im-
portante apreciar que a simetria exata nao é importante. A invengao pode incluir

estruturas de dominio que definem uma ordem de curto alcance. A invengio

_pode incluir estruturas de dominio que definem uma ordem de longo alcance.

Referindo as Figuras 7A-7C, a otimizagdo de uma estrutura de
dominio hexagonal com referéncia a minimiza¢dao de recombinagao total R

nao sera descrita. As Figuras 7A-7B referem-se a uma aproximagao de pri-

-meira ordem para minimizar a recombinagao total R para uma rede de estru-

tura de dominio hexagonal que tem colunas circulares, assumindo que a re-

gido de juncao interabsorsor é estreita comparada com as dimensbes esca-

lares r e d. Referindo as Figuras 7A-7B, um produto de reag¢édo quimica 710

que define uma primeira superficie 712 e uma segunda superficie 714 esta
acoplado a um contato traseiro 720. O produto de reagéo quimica 710 inclui
uma estrutura de dominio de fase segregada que inclui uma estrutura de

dominio cilindrica 701 e uma estrutura de dominio de matriz 702. Neste ca- |
so, a estrutura de dominio de matriz estende-se da primeira superficie 712
do produto de reagdo quimica 710 para a segunda superficie 714 do produto

“de reagao quimica 710.

" O volume total de cada célula hexagonal de altura 1, é dado por
((3)2dro)/2 |

onde d é o espagamento de célula para célula hexagonal. A recombinagao
total R (por célu'la) é igual a recombinagdo na regido de dominio cilindrica
um Ry mais a recombinagdo em regido de dominio de matriz hexagonal dois
Rz mais a recombinagao na interface da regiao um e regido dois R;.

R=R{=R;+R;

A recombinagao na regiao de dominio cilindrica um é dada por

R1 = py(volume 1) = p((To - T1)7r?)
onde p, € a taxa de recombinagéo bruta na regiao de dominio cilindrica um.

A recombinagao na regiao de dominio de matriz hexagonal dois
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€ dada por

Rz = p2 (((8)"d®10)/2 - (o - T1)mr?) |
onde p € a taxa de recombinag&o bruta na regido de dominio de matriz he-
xagonal dois.

A recombinagao na interface entre a regiéb cilindrica um e a re-
gido de dominio de matriz dois é dada por | |

Ri = oi(2nr(to - 1))
onde o; é a velocidade de recombinag¢ao de superficie de interface (juncao).
As taxas de recombinagéo p1 € p, e a velocidade de recombinagdo o; sdo
propriedades de materiais que dependem das composi¢des e dos historicos
de processamento. - o

A figura 7C refere-se a uma aproxima¢cao de segunda ordem
para minimizar a recombinagao total R para uma rede de estrutura de domi-
nio hexagonal que tem colunas circulares, onde a largura de jungdo nao é
pequena comparada com r e/ou d. Referindo a figura 7C, a largura de jungéo
total é igual a largura de juncao de dominio cilindrica mais a largura de jun-
¢ao de dominio de matriz - '

| | wj=1r+ dj

A recombinacgao total R (por célula) é igual a recdmbinagéo R
(por célula) é igual a recombinagéo na regiao de dominio livre de campo ci-
lindrica um Ry mais a recombinag¢ao na regido de dominio livre de campo de
matriz hexagonal dois R, mais a recombinagdo na regiao de recombinagao
de carga de espago anular um Ry; mais a recombinagéo na regido de re-
combinagéo de carga de espago anular dois Ry;.

R=R1=R2+R11+jo

As seguintes quatro equagdes para os termos Rj, Rz, Ry e Ry;
s&o vélidas quando 11 > d;. Se 11 < dj, entdo determinar 14 = 0. A recombina-
¢ao na regiao de dominio livre de campo cilindrica um é dada por

R1 = p1((to - T1 - p)n(r - r)?)
onde p; é a taxa de recombinagéo bruta na regido de dominio livre de campo
cilindrica um.

A recombinagdo na regiao de dominio livre de campo de matriz
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hexagonal dois € dada por
| Ra = pa(((8)2d210)/2 - (10 - T1 + d)m(r + d))?)
onde p é a taxa de recombinacgao bruta na regiao de dominio livre de matriz
hexagonal dois. | |

A recombinagao na regiao de recombinagao de carga de espacgo
anular é dada por

Rij = p1i((To - T1) 7 - (To - T1 - m(r - 1))
onde pq; € a taxa de recombinag&o bruta na regido de recombinagao de car-
ga de espago anular um. A recombinagdo na regido de recombinagdo de
carga de espago anular dois € dada por

Ry = p2i((to - T + d)n(r + dj)? - (10 - T1)nr?)
onde py; é a taxa de recombinagéo bruta na regido de recombinagéo de car-

ga de espago anular dois. As taxas de recombinagao p1, p2, p1j € p2j S0 pro-

priedades de materiais que depéndem das composig¢oes e dos historicos de

processamento.

Referindo as figuras 1A-1C, a invengdo pode incluir aumentar
substancialmente regularmente periodicamente uma quantidade de um pre-
cursor por revestimento plano de uma superficie substancialmente regular-
mente periodicamente em relevo. ‘Referindo a figura 1A, um primeiro substrato

102 inclui uma superficie substancialmente regularmente periodicamente em

“relevo 104. Um primeiro precursor 106 esta acoplado na superficie substanci-

almente regularmente periodicamente em relevo 104. Pode ser apreciado que
existe relativamente mais do primeiro precursor 106 que corresponde a uma
localizagao espacial basal centrada em uma posigao central de célula de rele-
vo 108 comparado com uma posi¢cao de borda de célula de relevb 110. Um
segundo precursor 114 esta acoplado a um segundo substrato 112. O primei-
ro substrato 102 e o segundo substrato 112 s@o mdveis um em relagéo ao

outro. Quando o primeiro precursor 106 e o segundo precursor 114 sao con-

tactados e aquecidos (opcionalmente sob a influéncia de um campo elétrico) o
produto de reagao resultante pode ser composicionalmente rico nos constitu-
intes do primeiro precursor em uma localizagdo que corresponde a posicao

central de célula de relevo 108, especialmente se a taxa de difusao basal for
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muito mais baixa do que a taxa de difusao perpendicular.

Reférindo a figura 1B, um primeiro precursor 1 26 esta 'acoplado
a um primeiro substrato 122. um segundo substrato 132 inclui uma superficie
substancialmente regularmente periodicamente em relevo 124. Um segundo
precursor 134 esta acoplado na superficie substancialmente regularmente
periodicamente em relevo 124. Pode ser apreciado que existe relativamente
mais do segundo precursor 134 em uma posi¢cao central de célula de relevo
138 comparado com uma posi¢ao de borda de célula de relevo 130. O pri-
meiro substrato 122 e o segundo substrato 132 sdo méveis um em relagédo
ao outro. Quando o primeiro precursor 126 e o segundo precursor 113 sao
contactados e aquecidos (opcionalmente sob a influéncia de um campo elé-
trico) o produto de reacao resultante sera composicionalmente rico nos cons;
tituintes do segundo precursor em uma localizagdo que corresponde a posi-
cao central de célula de relevo 138.

Referindo a figura 1C, um primeiro substrato 142 inclui uma super-
ficie substancialmente regularmente periodicamente em relevo 144. Um primei- -
ro precursor 146 esta acoplado na superficie substancialmente regLJIarmente
periodicamente em relevo 144. Pode ser apreciado que existe relativamente
mais do primeiro precursor 146 em uma posi¢ao central de célula de relevo 158
comparado com uma posicao de borda de célula de relevo 150. Um segundo
substrato 152 inclui uma superficie substancialmente regularmente periodica-
mente em relevo 145. Um segundo precursor 154 esta acoplado na superficie
substancialmente regularmente periodicamente em relevo 145. Pode ser apre-

ciado que existe relativamente mais do segundo precursor 154 em uma posi¢ao

central de célula de relevo 159 comparado com uma posigao de borda de célu-
la de relevo 151. O primeiro substrato 142 e o segundo substrato 152 sao m6-
veis um em relacdo ao outro. Quando o primeiro precursor 146 e 0 segundo
precursor 154 sdo contactados e aquecidos (opcionalmente sob a influéncia de
um campo elétrico) o produto de reagdo resultante sera composicionalmente
rico nos constituintes do primeirb precursor em uma localizagéo que cbrrespon-
de a posi¢ao central de célula de relevo 158 e serd composicionalmente rico

nos constituintes do segundo precursor em uma localizagao que corresponde a
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A Referindo as figuras 2A-2C, a invengcao pode incluir aumentar
substancialmente regularmente periodicamente uma quantidade um precur-
sor previamente depositando uma pluralidade de fontes de constituintes que
incluem um excesso do constituinte em relagao a uma quantidade média.
Referindo a figura 2A, um primeiro substrato 202 inclui uma pluralidade de

fontes de constituintes substancialmente regularmente periodicamente loca-

lizadas 204. Um primeiro precursor 208 esta acoplado nas fontes 204. Pode
ser apreciado que existe relativamente mais do primeiro precursor 206 nas
posi¢coes 208 sem as fontes 204 comparado com as posigoes 210 com as
fontes 204. Um segundo precursor 214 esta acoplado a um segundo subs-
trato 212. O primeiro substrato 202 e o segundo substrato 212 sdo modveis
em um relagao ao outro. Quanto o primeiro precursor 206 e 0 segundo pre-
cursor 214 sao contactados e aquemdos (opcionalmente sob a influéncia de
um campo eletrlco) o produto de reagao resultante sera composicionalmente
rico nos c_ohstituintes do primeiro precursor em localizacbes que correspon-
dem a pbsigéo central de célula de relevo 208. |

Referindo a figura 2B, um primeiro precursor 226 esta acoplado
a um primeiro substrato'222._ Urri segundo substrato 232 inclui uma plurali-
dade de fontes de constituintes substancialmente regularmente periodica-

* - ‘mente localizadas 224. Um segundo precursor 234 esta acoplado nas fontes

25

30

224. Pode ser'aprec'iado que existe relativamente mais do segundo precur-
sor 234 em uma posigao central 238 comparado com as posi¢oes de borda

- 230. O primeiro substrato 222 e 0 segundo substrato 232 sdo moveis em um

relagao ao outro Quanto o primeiro precursor 226 e 0 segundo precursor'
234 sao contactados e aquecidos (opcionalmente sob a influéncia de um
campo elétrico) o produto de reagao resultante sera composicionalmente rico
nos constituintes do segundo precursor em uma localizagao que correspon-
de a posicao central de célula de relevo 238.

- Referindo a figura 2C, um primeiro substrato 242 inclui uma plurali-
dade de fontes de constituintes substancialmente regularmente periodicamente

localizadas 244. Um primeiro precursor 246 esta acoplado na pluralidade de



10

15

20

25

30

15

fontes substancialmente regularmente periodicamente localizadas 244. Pode
ser apreciado qué uma posi¢do de borda 250. O segundo substrato 252 inclui
uma pluralidade de fontes substancialmente regularmente periodicamente loca-
lizadas 245. Um segundo precursor 254 esta acoplado na pluralidade de fontes .
substancialmente regularmente periodicamente localizadas 245. Pode ser a-
preciado que existe relativamente mais do segundo precursor 254 na posi¢ao
central 259 compa.rado com uma posi¢ao de borda 251. O primeiro substrato
242 e 0 segundo substrato 252 sdo méveis em um relagdo ao outro. Quanto o
primeiro precursor'246 e 0 segundo precursor 254 sao contactédos € aqueci-
dos (opcionalmente sob a influéncia de um campo elétrico) o produto de reagao
resultante serd composicionalmente rico nos constituintes do primeiro precursor
em uma localizagao que corresponde a posigao central 258 e sera composicio;
nalmente rico nos constituintes do segundo precursor em uma localizagdo que
corresponde & posi¢do central 259. |

Referindo as figuras 3A-3H, a superficie em relevo e/ou as fon-
tes constituintes podem ser localizadas através de uma superficie para defi-
nir uma simetria hexagonal, uma simetria ortogonal, ou outra simetria e/ou
grupo de espago. Referindo a figura 3A, o relevo de superficie ou as fontes
podem definir uma grade hexagonal 310. Referindo a figura 3B, os produtos
de_reagéo 320 cuja localizagdo corresponde a grade 310 podem ser coluna-

res (para facilitar o transporte de condutor de carga) com uma circunferéncia

circular. Referindo a figura 3C, a razao de area de dominio de matriz para
area de dominio colunar pode ser controlada localizando as colunas de pro-

duto de reacao 330 mais proximas umas das outras (por exemplo, de modo

que as colunas fiquem apenas tocando). Referindo a figura 3D, a razao de
dominio de matriz para dominio colunar pode ser ainda adicionalmente dimi-
nuida localizando as colunas de produto de reagdo 340 de modo que estas

sobreponham. Referindo a figura 3E, o relevo de superficie ou as fontes po- |
dem definir uma grade ortogonal 350. Referindo a figura 3F, os produtos de
reacdo 360 cuja localizagao corresponde a grade 350 podem ser colunares
(para facilitar o transporte de condutor de carga) com uma circunferéncia
circular. Referindo a figura 3G, a razdo de dominio de matriz para dominio
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colunar pode ser controlada localizando as colunas de produto de reacgédo
370 mais proximas umas das outras (por exemplo, de modo que as colunas
figuem apenas tocando). Referindo a figura 3H, a razdo de dominio de ma-
triz para dominio colunar pode ser ainda adicionalmente diminuida localizan-
do as colunas de produto de reagédo 380 de modo que estas sobreponham.
EXEMPLOS ,

As modalidades especificas da invengdo serdo agora adicional-
mente descritas pelos exemplos seguintes, ndo limitantes os quais servem
para ilustrar em alguns detalhes varias caracteristicas. Os exemplos seguin-

tes estao incluidos para facilitar uma compreensdao dos modos nos quais

-uma modalidade da inveng¢&o pode ser praticada. Deve ser apreciado que os

exemplos os quais seguem representam as modalidades descobertas fun-
cionarem bem na pratica da invengao, e assim podem ser considérados
constituirem o(s) modo(s) para 'a pratica das modalidades da invengao. No
entanto, deve ser apreciado que muitas mudancas podem ser feitas nas mo-
dalidades exemplares as quais estdo descritas enquanto ainda obtendo re-
suitadoé iguais ou similares sem afastar-se do espirito e do escopo de uma
modalidade da invengdo. Consequentemente, os exemplos nao devem ser
considerados como limitando o escopo da invengéo.
EXEMPLO 1 |
Referindo as figuras 4A-4C, este exemplo refere-se a uma mo-
dalidade da inVengéo que inclui um revestimento plano de um primeiro pre-
cursor 410 sobre uma superficie de uma ferramenta 416 onde um constituin-
te de primeiro precursor € substancialmente regularmente periodicamente
aumentado depdsitando previamente uma pluralidade de fontes dé constitu-
inte 412 que incluem um excesso do constituinte em relagdo a uma quanti-
dade média. Esta modalidade também inclui a'utilizagéo de um campo elétri-
co comutavel (por exemplo liga - desliga), modulavel (por exemplo, intensi-
dade de campo), reversivel (por exemplo, polaridade).
- Referindo a figura 4A, um primeiro precursor 410 inclui as fontes
412. Um segundo precursor 420 esta provido sobre um contato traseiro 422.
Referindo a figura 4B, o primeiro precursor 410 e o segundo precursor 420
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sao contactados e aquecidbs, e um campo elétrico é aplicado. Com a polari-
dade do campoAapIicado como apreéentado na figura 4B, o campo elétrico
tende a acionar pelo menos alguns dos ions de cobre afastando da ferra-
menta. O campo como apresentado exerce uma forga sobre o cobre que é
oposta a dire¢do de acionamento quimico sobre o cobre, e pode ser deno-
minada polariza¢do inversa (em aposicao a polarizégéo direta). E claro, a
direcao do campo pode ser selecionada, a magnitude do campo pode ser
controlada e o campo pode ser ligado e/ou desligado. Enquanto isso, as fon-
tes 412 formam dominios beta ricos em indio - galio. Referindo a figura 4C,
apds o campo elétrico ser removido, a ferramenta é separada e os dominios

permanecem intactos.

EXEMPLO 2

Referindo as figuras 5A-5C, este exemplo refere-se a uma mo-
dalidade da invengdo que inclui um revestimento plano de um primeiro pre-
cursor sobre uma superficie de uma ferramenta onde um constituinte de pri-
meiro precursor & substancialmente regularmente periodicamente aumenta-
do depositando previamente uma pluralidade de fontes de constituinte que
incIUemA um excesso do constituinte em relagdo a uma quantidade média.
Esta modalidade da invengdo também inclui um contato de superficie trasei-
ra que esta revestido plano com um segundo precursor. Esta modalidade
inclui a utilizagdo de uma intensidade de campo elétrico substancialmente
regularmente periodicamente variavel comutavel (por exemplo liga - desliga),
modulavel (por exemplo, intensidade de campo), reversivel (por exemplo,

polaridade), em relagdo a uma localizagao espacial basal.

Referindo a figura 5A, um primeiro precursor 510 inclui fontes de
(In/Ga)y(Se)1y e In/Ga 512. O primeiro precursor 510 esta acoplado a uma
camada de liberagdo planificada 514 que esta acoplada a uma superficie
substancialmente regularmente periodicamente em relevo de uma ferramen-
ta 516. As fontes 512 podem ser automdntadas em localizagbes que corres-
pondem a superficie em relevd pela foto-ionizagdo de particulas de In/Ga e
aplicando uma polaridade negativa na ferramenta, ou ionizando por acelera-
dor de elétrons as particulas de In/Ga e aplicando uma polariza¢ao positiva
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na ferramenta. A utilizagdo de foto-ionizagdo e/ou ionizagdo por acelerador
de elétrons para permitir o posicionamento de pontos dé quantum esta des-
crita pela Patente U.S. Nimero 6.313.476. E claro, outros métodos de auto-
montagem e/ou deposigéo podem ser utilizados para localizar as fontes 512,
tal como a epitaxia auto-organizada (por exemplo, sobre GaAs) e/ou técni-
cas moleculares de captar e colocar. Um segundo precursor 520 inclui o

CuxSe1.x. Referindo a figura 5B, o primeiro precursor 510 e o segundo pre-.

cursor 520 sao contactados e aquecidos, e um campo elétrico é aplicado. O
campo elétrico apresentado tende a acionar alguns dos ions de cobre afas-
tando das proje¢des da ferramenta em relevo, por meio disto formando do-

‘minios alfa ricos em cobre. O acionamento do cobre afastando da ferramen-

ta ajuda a evitar a soldagem do produto de reacao na ferramenta. Enquanto
isso, as fontes 512 formam dominios beta ricos em indio - galio. Referindo a
figura 5C, apdés o0 campo elétrico ser removido, a ferramenta é separada e os
dominios permanecem intactos.
EXEMPLO 3

Referindo as figuras 6A-6C, este exemplo refere-se a uma mo-
dalidade da invencéao que inclui uma ferramenta 610 onde a quantidade de

um primeiro precursor 612 é substanmalmente regularmente periodicamente

~ aumentada por revestimento plano de uma superficie substancialmente re-
‘gularmente periodicamente em relevo. Esta modalidade da invengédo tam-

bém inclui um contato de superficie traseira 614 onde um segundo precursor
616 esta substancialmente planificado.

Referindo a figura 6A, as localizag6es de um primeiro precursor
adicional podem ser vistas. Referindo a figura 6B, os dominios resultantes
sao colunares e estendem-se de uma primeira superficie 620 do produto de
reagdo para uma segunda superficie 622. Referindo & figura 6C, um emissor
649 esta acoplado no produto de reacgao.

EXEMPLO 4

- Referindo as figuras 6D-6F, este exemplo refere-se a uma mo-
dalidade da invengéo que inclui uma ferramenta 600 que esta revestida pla-
na com um primeiro precursor 662. Esta modalidade da inven¢do também
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inclui um contato de superficie traseira 664 onde a quantidade de um segun-
do precursor 668 € substancialmente regularmente periodicamente aumen-
tada por revestimento plano de uma superficie substancialmente regular-
mente periodicamente em relevo.

Referindo a figura 6D, as localiza¢des do Segundo precursor a-
dicional correspondem as localizagdes onde os domfnios ricos em segundo
precursor estarao localizados adjacentes ao segundo substrato. Referindo a
figura 6E, somente um dos dominios resultantes estende-se de uma primeira
superficie 670 do p_roduto de reagdo para uma segunda superfibie 672. Refe-
rindo a figura 6F, um emissor 699 esta acoplado ao produto de reagéo. - -
EXEMPLO 5 _ '

Referindo as figuras 8A-8C, este exemplo refere-se a uma mo-
dalidade da invengcao que inclui um revestimento plano de um primeiro pre-
cursor sobre uma superficie de Uma ferramenta onde um constituinte de pri-
meiro precursor € substancialmente regularmente periodicamente aumenta-
do com referéncia a um plano basal pela utilizagdo de um substrato em rele-
vo. O resultado é um excesso do constituinte em relagdo a uma quantidade

média em localiza¢des que correspondem aos rebaixos individuais da super-

ficie em relevo da ferramenta. Esta modalidade também inclui a utilizagéo de

uma intensidade de campo elétrico substancialmente regularmente periodi-
camente variavel comutavel (por exemplo liga - desliga), modulavel (por e-
xemplo, intensidade de campo), reversivel (por exemplo, polaridade), em
relagdo a uma localizagao espacial basal.

| Referindo a figura 8A, um primeiro precursor 810 esta provido
sobre uma superficie de ferramenta 815. Um segundo precursor 820 esta
provido sobre um contato traseiro 822. Referindo.a figura 8B, o primeiro pre-
cursor 810 e o segundo precursor 820 sdo contactados e aquecidos, e um
campo elétrico é aplicado. Com a polariza¢cdo do campo aplicado como a-
presentado na figura 8B, o campo elétrico tende a acionar pelo menos al-
guns dos ions de cobre afastahdo da ferramenta. E importante apreciar que
a intensidade do campo é mais alta naquelas localizacdes da superficie de

ferramenta que nao sdo em relevo. Assim, a forga de acionamento eletrosta-
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tica é também substancialmente regularmente periodicamente aumentada
com referéncia a um plano basal. O campo como apresentado exerce uma
forca sobre o cobre que é oposta a dire¢do de acionamento quimico sobre o
cobre, e pode ser denominada uma polarizagao inversa (em oposi¢ao a po-
larizagdo direta). E claro, a diregdo do campo pode ser selecionada, a mag-
nitude do campo pode ser controlada e o campo pode ser ligado e/ou desli-

~gado. Enquanto isso, dominios beta ricos em indio - galio tendem a formar-

se em localizagdes que correspondem aos rebaixos individuais da superficie
em relevo da ferramenta. Referindo a figura 8C, apés o campo elétrico ser
removido, a ferramenta é separada e os dominios permanecem intactos
EXEMPLO 6 '

Referindo as figuras 9A-9C, este exemplo refere-se a uma mo-

dalidade da invengao que inclui um-primeiro precursor sobre uma superficie

de uma ferramenta onde um constituinte de primeiro precursor é substanci-

almente regularmente periodicamente aumentado com referéncia a um plano
basal pela utilizagdo de um substrato em relevo em combinagdo com um
revestimento liquido que contém o constituinte de primeiro precursor. O re-

vestimento liquido é seco e entdo o restante do primeiro precursor é deposi- -
tado. O resultado é um éxcesSo do constituinte em relacdo a uma quantida-

de média em localizagdes que correspondem aos rebaixos individuais da

“superficie em relevo da ferramenta. Esta modalidade novamente inclui a uti-

lizagdo de uma intensidade de campo elétrico substancialmente regularmen-
te periodicamente variavel comutavel (por exemplo liga - desliga), modulavel
(por exemplo, intensidade de campo), reversivel (por exemplo, polaridade),
em relagdo a uma localizagao espacial basal. | '

Referindo a figura 9A, o revestimento liquido 905 que contém o
constituinte de primeiro precursor é aplicado na superficie de ferramenta

915. Referindo a figura 9B, o revestimento liquido 905 é seco e as forgas

capilares fazem com que o constituinte de primeiro precursor acumule nas
por¢des mais profundas dos rebaixos individuais. Referindo a figura 9C, o
restante 910 do primeiro precursor € depositado plano. Um segundo precur-
sor 920 esta provido sobre um contato traseiro 922. Referindo a figura 9D, o
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primeiro precursor 910 e o segundo precursor 920 sdo contactados e aque-
cidos, e um campo elétrico é aplicado. Com a polarizagdo do campo aplica-
do como apresentado na figura 9D, o campo elétrico tende a acionar pelo
menos alguns dos ions de cobre afastando do substrato em relevo. E impor-
tante apreciar que a intensidade do campo é mais alta haquelas localizagdes
da superficie de ferramenta que nao sao rebaixadas. Deste modo, a forga de
acionamento eletrostatica é também substancialmente regularmente periodi-
camente aumentada com referéncia a um plano basal. Novamente, a direcdo
do campo pode ser selecionada, a magnitude do campo pode ser controlada
e o campo pode ser ligado e/ou desligado. Referindo a figura 9E, dominios
beta ricos em indio - galio tendem a formar-se em localizagbes que corres-
pondem aos rebaixos individuais da superficie em relevo da ferramenta. A-
pds o campo elétrico ser removido, a ferramenta é separada e os dominios

permanecem intactos

EXEMPLO 7

Referindo as figuras 10A-10C, este exemplo refere-se a uma
modalidade da invencdo que inclui um segundo precursor 1000 sobre uma
superficie de um contato traseiro 1020 onde um constituinte de segundo
precursor é substancialmente regularmente periodicamente aumentado de-

pbsitando previamente uma pluralidade de fontes de constituinte 1010 que

inclui um excesso do constituinte em relagdo a uma quantidade média. No-

vamente, esta modalidade inclui a utilizagao de um campo elétrico comutavel

(por exemplo liga - desliga), modulavel (por exemplo, intensidade de campo),

reversivel (por exemplo, polaridade).

Referindo a figura 10A, as fontes 1010 sdo formadas sobre o
contato traseiro por epitaxia. Referindo a figura 10B, um primeiro precursor
1030 esta provido sobre a superficie de ferramenta. O primeiro precursor
1030 e o segundo precursor 1000 s&o contactados e aquecidos, e 0 campo
elétrico é aplicado. Com a polarizagao do campo aplicado como apresentado
na figura 10C, o campo elétricb tende a acionar pelo menos alguns'dos ions
de cobre afastando da superficie da ferramenta. O campo como apresentado
exerce uma forgca sobre o cobre que é oposta a dire¢ao de acionamento
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quimico sobre o cobre, e pode ser denominada uma polarizagédo inversa.
Como nos exemplos anteriores, a dire¢ao do campo pode ser selécionada, a
magnitude do campo pode ser controlada e o campo pode ser ligado e/ou
desligado. Enquanto isso, as fontes 1010 formam dominios alfa ricos em
cobre. Referindo & figura 10D, apés o campo elétrico ser removido, a ferra-

menta é separada e os dominios permanecem intactos.

APLICACOES PRATICAS

Uma aplicagéo pratica da invencdo que tem valor dentro da drea
tecnolégica é a fabricagdo de dispositivos fotovoltaicos tal como os filmes

absorsores ou os fésforos eletroluminescentes. Ainda, a invengdo é Util em

-conjungao com a-fabricagdo de semicondutores (tais como sdo utilizados
~ para o propésito de transistores), ou em conjungao com a fabricagéo de su-

percondutores (tais como sdo utilizados para o propdsito de imas ou detecto-

res), ou similares. Existem utilizagdes virtualmente inumeraveis para uma

modalidade da invengdo, todas as quais ndo precisam ser aqui detalhadas.
VANTAGENS

As modalidades da invengdo podem ser econémicas e vantajo-

sas para pelo menos as seguintes razdes. As modalidades da invengéo po-
dem aperfeigoar o controle de formagao de uma estrutura de dominio de fa-
se segregada dentro de um produto de reagao quimica. As modalidades da

" invengcao podem aperfeigcoar as propriedades de limite de uma pluralidade de

estruturas de dominio dentro da estrutura de dominio de fase segregada. As
modalidades da invengdo podem aperfeigoar o desempenho de produtos de
reagao quimica que incluem uma estrutura de dominio de fase segregada.
As modalidades da invencao aperfeicoam a qualidade e/ou reduzem oS cus-
tos comparadas com as propostas anteriores.

DEFINICOES

O termo camada pretende genericamente significar filmes reves-

timentos e estruturas mais espessas. O termo revestimento pretende subge-

nericamente significar filmes finos, filmes espessos e estruturas mais espes-
sas. O termo composi¢é@o pretende genericamente significar as substancias

inorganicas e orgénicas tais como, mas nao limitadas a, produtos de reagéo
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quimica e/ou produtos de reacao fisica. O termo seleneto pretende significar
um material qué inclui o elemento selénio e n&o inclui oxigénio suficiente
para precipitar uma base de selenato separada; o oxigénio pode estar pre-
sente no seleneto. O termo ferramenta pretende significar um substrato des-.
tinado para reutilizagao ou multiplas utilizagcoes. |

O termo programa e/ou a frase programé de computador preten-
dem significar uma sequéncia de instrugdes projetadas par execu¢cdo em um
sistema de computador (por exemplo, um programa e/ou um programa de
computador, pode incluir uma sub-rotina, uma fungdo, um procedimento, um
método de objeto, uma implementagao de objeto, um aplicativo executavel, um
utilitario, um servlet, um cédigo de fonte, um cédigo de objeto, uma biblioteca
COmpartilhada/biblioteca de carga dinamica e/ou outras sequéncias de instru-
¢Oes projetadas para execugdao em um computador ou sistema de computado-
res). A frase frequéncia de radio pretende significar as frequéncias menores do
que ou iguais a aproximadamente 300 GHz assim como 0 espectro infraverme-
lho. Os nimeros de grupo que correspondem a colunas dentro da tabelé perié-
dica dos elementos utilizam a convengdo de "Nova Notagdo" como visto no
CRC Handbook of Chemistry and Physics, 812 Edic&o (2000).

O termo substancialmente pretende significar grandemente mas
héo necessariamente totalmente do que é especificado. O termo aproxima-
damente pretende significar pelo menos préximo de um dado valor (por e-
xemplo, dentro de 10% de). O termo geralmente pretende significar pelo
menos aproximando de um dado estado. O termo acoplado pretende signifi-
car conectado, apesar de nao necessariamente diretamente, e nao necessa-
riamente mecanicamente. O termo aproximado, como aqui utilizado, preten-
de significar préximo, quase adjacente e/ou coincidente; e inclui as situagdes
espaciais onde as funcdes e/ou os resultados especificados (se existirem)
podem ser executados e/ou conseguidos. O termo desenvolver pretende
significar projetar, construir, transportar, instalar e/ou operar.

Os termos primeiro ou um, e as frases pelo menos um primeiro
ou pelo menos um pretendem significar o singular ou o plural a menos que

fique claro do texto intrinseco deste documento que significa outra coisa. Os
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termos segundo ou outro, e as frases pelo menos um segundo e pelo menos
outro, pretendem significar o singular ou o plural a menos que fiqu'e claro do
texto intrinseco deste documento que significa outra coisa. A menos que ex-
pressamente declarado ao contrario no texto intrinseco deste documento, o
termo ou pretende significar um ou inclusivo ou ndo um ou exclusivo. Especi-

ficamente, uma condi¢do A ou B é satisfeita por qualquer um dos seguintes:

‘A é verdadeiro (ou presente) e B é falso (ou ndo presente), A é falso (ou nao

presente) e B é verdadeiro (ou presente), e tanto A quanto B séo verdadei-
ros (ou presentes). O termo um é empregado para estilo gramatical e mera-
mente por conveniéncia.

O termo pluralidade pretende significar dois ou mais do que dois.
O termo qualquer pretende significér todos 0s membros aplicaveis de um
conjunto ou pelo ménos um subconjunto de todos os membrosaplicé\'/eis do
conjunto. A frase qualquer inteiro aqui derivavel pretende significar um inteiro
entre 0os numeros correspondentes recitados na especificacdo. A frase qual-
quer faixa équi derivavel pretende significar qualquer faixa dentro de tais

numeros correspondentes. O termo meio, quando seguido pelo termo "para"

‘pretende significar um hardware, um firmware e/ou um software para conse-

guir um resultado. O termo etapa, quando Seguido pelo termo "para" preten-
de significar um (sub)método, um (sub)processo e/ou uma (sub)rotina para

“conseguir o resultado recitado.

Os termos "compreende”, "compreendendo”, "inclui*, "incluindo”,
“tem", "tendo" ou qualquer outra sua variagdo, pretendem cobrir uma inclu-
sd0 nao exclusiva. Por exemplo, um processo, um método, um artigo, ou um
aparelho que corhpreende uma lista de elementos nao esta neceséariamente '
limitado a somente estes elementos mas pode incluir outros elementos ndo
expressamente listados ou inerentes a tal processo, método, artigo, ou apa-

relho. Os termos "consistindo" (consiste, consistido) e/ou "compondo” (com-

poe, composto) pretendem significar uma linguagem fechada que néo deixa
o método, aparelho ou composi¢édo recitado a inclusdo de procedimentos,
estrutura(s) e/ou ingrediente(s) outros que aqueles recitados exceto para

auxiliares, adjuntos e/ou impurezas comumente associados com 0s mes-
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“mos. A recitacao do termo "essencialmente” juntamente com o termo "con-
J

sistindo" (consiste, consistido) e/ou "compondo” (compéé, composto), ‘pre-
tende significar uma linguagem fechada modificada que deixa o método, a-
parelho e/ou composicéo recitado aberto somente para a inclusao de proce-
dimento(s), estrutura(s) e/ou ingrediente(s) nao espe.cvificados 0S quais nao
afetam materialm_ente as novas caracteristicas bésicas do método, aparelho
e/ou composig¢ao recitados.

A menos que de outro modo definido, todos os termos técnicos e
cientificos aqui utilizados tem o mesmo significado que comumente compre-
endido por alguém versado na técnica a qual esta invengao pertence. Em ca-
so de conflito, a presente especificagdo, incluindo as defini¢oes, controlara.
CONCLUSOES .

As modalidades e os exemplos descritos sao ilustrativos somente e
ndo pretendem ser limitantes. Apesar das modalidades da invencdo poderem
ser separadamente implementadas, as modalidades da invencdo podem ser
integradas no(s) sistema(s) com o(s) qual(is) estas estao associadas. Todas as
modalidades da invengdo aqui descritas podem ser feitas e utilizadas sem uma
expérimentagéo devida a luz da descrigdo. Apesar do melhor modo da inven-
¢ao contemplado pelo(s) invéntor(es) ser descrito, as modalidades da invengao
riéo estao limitadas a este. As modalidades da invengdo néo estdo limitadas

por declaragdes tedricas (se existirem) aqui recitadas. As etapas individuais de

modalidades da invengao nao precisam ser executadas no modo descrito, ou

combinadas nas sequéncias descritas, mas podem ser executadas em qual-

~ quer e todos os modos e/ou combinadas em qualquer e todas as sequéncias.

Os componentes individuais de modalidades da invencdo nao precisam ser
formados nas formas descritas ou combinados nas configuragdes descritas,
mas poderiam ser providos em qualquer e todas as formas, e/ou combinados e
qualquer e todas as configuragdes. Os componentes individuais nao precisam
ser fabricados dos materiais descritos, mas poderiam ser fabricados de qual-
quer e todos os materiais adequados. Substituicdes homdlogas podem ser
substituidas pelas substancias aqui descritas.

Pode ser apreciado por aqueles versados na técnica a qual as
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modalidades da invengao pertencem que varias substituicdes, modificagdes,
adigbes e/ou redisposigbes das caracteristicas de modalidades da invengao
podem ser feitas sem desviar do espirito e/ou escopo do conceito inventivo
subjacente. Todos os elementos e caracteristicas descritos de cada modali-
dade descrita podem ser combinados com, ou substituidos pelos elementos
e caracteristicas descritos de todas as outras modalidades descritas exceto

-onde tais elementos ou caracteristicas sao mutuamente exclusivos. O espiri-

to e/ou escopo do conceito inventivo subjacente como definido pelas reivin-
dicagdes anexas e seus equivalentes cobrem todas tais substituicoes, modi-
ficacbes, adicdes e/ou redisposigoes.

As reivindicagbes anexas ndo devem ser interpretadas como
incluindo limitagcdes de meio mais fungdao, a menos que tal limitagdao seja ex-

plicitamente recitada em uma dada reivindicagdo que utiliza a(s) frase(s)

"meio para" e/ou "etapa para". As modalidades subgenéricas da invengao

estao delineadas pelas reivindicagdes ivhdependentes anexas e seus equiva-
lentes. Tais‘ modalidades da invengdo sdo diferenciadas pelas reivindicagdes
dependentes anexas e seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Método, que compreende:

prover um primeiro precursor sobre um primeiro substrato;

prover um segundo precursor sobre um segundo substrato;

contactar o primeiro precursor e 0 segundo precursor;

reagir 0 primeiro precursor € 0 segundo. precursor- para formar
um produto de reagao quimica; e

mover o primeiro substrato e 0 segundo substrato um em rela-
¢ao ao outro para separar 0 produto de reagcdao quimica de pelo menos um
membro selecionado do grupo que consiste no primeiro substrato e no se-
gundo substrato, '

caracterizado pelo fato de que, para controlar a formagao de
uma estrutura de dominio de fase segregada dentro do produto de reagao
quimica, um constituinte de pelo menos um membro selecionado do grupo
que consiste no primeiro precursor € no segundo precursor é provido em
uma quantidade que varia substancialmente regularmente periodicamente
de uma quantidade média em relagdo a uma localizagéo espacial basal.

| 2. Método de acordo com a reivindicagédo 1, em que a estrutura de

dominio de fase segregada inclui uma rede de dominio de fase segregada.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 1, em que a quantida-
de do constituinte é substancialmente regularmente periodicamente aumen-
tada por revestimento plano de uma superficie substancialmente regular-

mente periodicamente em relevo com um material que inclui um excesso do

constituinte em relacdo a qUantidade média.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a quantida-
de do constituinte é substancialmente regularmente periodicamente aumen-
tada depositando uma pluralidade de fontes de constituinte que inclui- um
excesso do constituinte em relagdo a quantidade média. ‘

5. Método de acordo com a reivindicagéo 1, em que a quantida-
de na qual o constituinte é provido varia periodicamente da quantidade mé-
dia em relagao a localizagéo espacial basal em uma escala de sub-micron.

6. Método de acordo com a reivindicacdo 1, em que a quantida
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de na qual o constituinte é provido varia periodicamente da quantidade mé-
dia em relagdo a localizagdo espacial basal em uma escala que é substanci-
almente um multiplo de aproximadamente cinco nanémetros.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 1, ainda compreendendo
gerar um campo elétrico entre o primeiro substrato e o segundo Substrato.

8. Método, que compreende:

prover um primeiro precursor sobre um primeiro substrato;

prover um segundo precursor sobre um segundo substrato;

contactar o primeiro precursor e 0 segundo precursor;

reagir o primeiro precursor e o segundo precursor para formar

-um produto de reag¢ao quimica; e

mover o primeiro substrato e 0 segundo substrato um em rela-
¢ao ao outro para separar o produto de reagdo quimica de pelo menos um
membro selecionado do grupo que consiste no primeiro substrato e no se-
gundo substrato,
} Acaracterizado pelo fato de que, para controlar a formagdo de
uma estrutura de dominio de fase segregada dentro do produto de reacgéo

‘quimica, um constituinte de pelo menos um membro selecionado do grupo

que consiste no primeiro precursor e no segundo precursor é provido em

uma quantidade que varia substancialmente regularmente periodicamente

“de uma quantidade média em relagdo a uma localizagéo espacial basal,

em que a estrutura de dominio de fase segregada inclui }uma‘
rede de dominio de fase segregada, ' |

em que a quantidade do constituinte é substancialmente regu-
larmente periodiéamente aumentada por revestimento plano de urﬁa superfi-
cie substancialmente regularmente periodicamente em relevo com um mate-
rial que inclui um excesso do constituinte em relagdo a quantidade média, e

em que a quantidade na qual o constituinte é provido varia peri-

odicamente da quantidade média em relagdo a localizagdo espacial basal

em uma escala de sub-micron.
9. Método de acordo com a reivindicagdo 8, em que a quantida-
de na qual o constituinte é provido varia periodicamente da quantidade mé-
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dia em relagao a localizagao espacial basal em uma escala que é substanci-
almente um mulﬁplo de aproximadamente cinco nanc“)metrbsf

10. M_éfodo de acordo com a reivindicagdo 8, ainda compreenden-
do gerar um campo elétrico entre o primeiro substrato e o segundo substrato.

11. Método, que compreende: |

prover um primeiro precursor sobre um pfimeiro substrato;

prover um segundo precursor sobre um segundo substrato;

contactar o primeiro precursor e o0 segundo precursor;

reagir o primeiro precursor e 0 segundo precursor para formar
um produto de reagao quimica; e

mover o primeiro substrato e o segundo substrato um em rela-
¢ao ao outro para separar o produto de reagado quu’mica de pelo menos um
membro selecionado do grupo que consiste no primeiro substrato e no se-
gundo substrato, '

caracterizado pelo fato de que, para controlar a formacdo de
uma estrutura de dominio de fase segregada dentro do produto de reagdo
quimica, um constituinte de pelo menos um membro selecionado do grupo
qué consiste no primeiro precursor e no segundo precursor é provido em
uma quantidade que varia substancialmente regularmente periodicamente
de uma quantidade média em relagdo a uma localizagdo espacial basal,

em que a estrutura de dominio de fase segregada inclui uma‘_
rede de dominio de fase segregada, | |

em que a quantidade do constituinte € substancialmente regu-

larmente periodicamente aumentada depositando uma pluralidade de fontes

de constituinte que inclui um excesso do constituinte em relagdo a quantida-
de média, e

em que a quantidade na qual o constituinte é provido Var_ia peri-
odicamente da quantidade média em relagdo a localizagdo espacial basal
em uma escala de sub-micron.

12. Método de acordo com a reivindicagao 11, em que a quanti-
dade na qual o constituinte € provido varia periodicamente da quantidade

média em relagdo a localizagédo espacial basal em uma escala que é subs-



tancialmente um multiplo de aproximadamente cinco nanémetros.

13. Método de acordo com a reivindicagao 11, ainda éompreen-
dendo gerar um campo elétrico entre o primeiro substrato e 0 segundo subs-
trato. '
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RESUMO

‘Patente de Invengdo: "METODOS PARA FAZER ESTRUTURAS DE DO-

MiNIO DE FASE SEGREGADAS CONTROLADAS".

A presente invengao refere-se a um método que inclui prover um.
primeiro precursor sobre um primeiro substrato; provei um segundo precur-
sor sobre um segundo substrato; contactar o primeiro precursor € 0 segundo
precursor; reagir ‘6 primeiro precursor e o segundo precursor para formar um
produto de reagdo quimica; e mover o primeiro substrato & o segundo subs-
trato um em relagdo ao outro para separar o produto de reagéo quimica de
pelo menos um membro selecionado do grupo que consiste no primeiro
substrato e no segundo substrato, caracterizado pelo fato de que, para con-
trolar a formagao de uma estrutura de dominio de fase segregada dentro dd
produto de reagdo quimica, um constituinte de pelo menos um membro sele-
cionado do grupo que cbnsiste no primeiro precursor e no segundo precursor
é provido em uma quantidade que varia substancialmente regulérmente pe-
riodicamente de uma quantidade média em relagdo a uma localizagao espa-
cial basal. o |
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