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DESCRIPCION
Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere al campo de los materiales organicos y mas en particular a un método para
producir una capa de material organico, por ejemplo para su uso en aplicaciones fotovoltaicas.

Antecedentes de lainvencién

Las aplicaciones fotovoltaicas basadas en materiales organicos son conocidas a partir de numerosas
publicaciones. Mas especificamente, esta atrayendo mucha atencién un concepto de dispositivo en el que la capa
activa fotovoltaica comprende una mezcla de un material receptor de electrones y de un material donante
electrones intercalados entre dos electrodos.

Los compuestos que forman tal mezcla para la capa activa fotovoltaica son mdltiples. Materiales receptores de
electrones bien conocidos son los fulerenos y/o los derivados del fulereno. Sin embargo, otros materiales como,
por ejemplo, los materiales de polimeros conjugados ciano-sustituidos o moléculas pequefia basadas en perilenos
también se consideran como receptores de electrones. Materiales donantes de electrones bien conocidos son los
materiales de polimeros conjugados como, por ejemplo, los poli(fenilen-vinileno)s, poli(fluoreno)s, poli(tienilen-
vinileno)s o los poli(tiofeno)s. Sin embargo, otros materiales de polimeros orgénicos, asi como numerosos
materiales organicos que comprenden moléculas pequefas también se consideran como materiales donantes de
electrones.

Por los tanto se estudian muchas combinaciones de materiales, pero las mezclas que involucran materiales
poliméricos estan atrayendo mucha atencién porque se supone que son mas adecuadas para el procesamiento de
grandes areas.

Es bien conocida una combinacion de materiales de polimeros de poli(tiofeno) con derivados del fulereno como
capa activa fotovoltaica. Especialmente la capacidad de tener poli(tiofeno) regio-regular incorporado en la mezcla
de compuesto activo que puede tener como resultado una mejor coincidencia de las caracteristicas de absorcion
Optica de la capa activa fotovoltaica con el espectro solar. Se ha descrito que un aumento de la absorcion de la luz
de tal capa activa fotovoltaica es beneficioso para el desempefio de la célula solar final. Este aumento se puede
lograr mediante la incorporacion de un tratamiento adicional en el proceso de produccion del dispositivo, como por
ejemplo se muestra en "Efects of Postproduction Treatment on Plastic Solar Cells", Franz Padinger et al., Adv.
Funct. Mater. 2003, 13, No. 1, Enero, en donde las células solares organicas se tratan (después de la deposicién
del electrodo superior) al mismo tiempo con un potencial externo aplicado mas alto que el voltaje de circuito
abierto y con una temperatura mayor de la temperatura de transicion vitrea del politiofeno. Otro ejemplo de un
tratamiento adicional que tiene como resultado una absorcion aumentada se describe en el Documento de Patente
de Numero WO 2004/025746, el tratamiento comprende exponer la capa activa fotovoltaica a un vapor de
disolvente a temperatura ambiente o el recocido de la capa activa a una temperatura de al menos 70 °C. Estos
tratamientos se aplican después de finalizar la deposicion de la capa activa. En "Device annealing effect in organic
solar cells with blends of region-regular poli(3-hexylthiophene) and soluble fullerene”, Youngkyoo et al., Applied
Physics Letters 86, 063502 (2005) se observa una mayor eficiencia y un aumento de la absorcidn de la luz de las
células solares de heterounién en bruto después del recocido a 140 °C.

El Documento de Patente de Nimero WO 03/207399 muestra la deposicidn y el secado de una capa activa bajo
condiciones de atmdsfera controlada.

Puesto que la capa activa fotovoltaica de estos dispositivos en general, tiene un espesor por debajo de 1
micrometro y se intercala entre dos contactos metdlicos o capas de contacto, se requiere una alta precisién en la
deposicion de esta capa. Sobre todo es elevada la necesidad de lograr una pelicula totalmente continua entre los
electrodos con un espesor bien controlado y una minima rugosidad de la superficie.

En general se puede lograr un alto grado de continuidad y uniformidad de la pelicula, mediante el procesado de la
disolucion a través del revestimiento por rotacién, por el cual los compuestos se disuelven en un disolvente o en
una mezcla de disolventes. Sin embargo con esta técnica de revestimiento pueden estar asociados varios
inconvenientes de procesamiento, tales como por ejemplo el elevado consumo de materiales y tamafios limitados
del substrato. La aplicacion de técnicas lineales de reparto tales como, por ejemplo, el reparto por rodillo o por
cuchilla rasqueta pueden superar estos problemas. Sin embargo, estas técnicas aun carecen de la posibilidad de
la modelacion directa de la capa depositada. La modelacion directa puede por ejemplo ser beneficiosa para la
integracion de las estructuras fotovoltaicas en aplicaciones mas grandes o para producir moédulos monoliticos de
dispositivos fotovoltaicos. La modelacion de la capa depositada ofrece la posibilidad de construir varios
dispositivos fotovoltaicos sobre un Unico substrato que se conectan entre si. Las técnicas de impresion tales
como, por ejemplo, la impresion por chorro de tinta, la impresién por serigrafiado, la impresién por huecograbado,
la impresion por flexografia o impresion en offset pueden resolver estas limitaciones del procesado. Las diferentes
técnicas de deposicidbn mencionadas anteriormente tienen los requisitos mas diversos en cuanto a las propiedades
fisicas de la disolucién que comprende a los compuestos de la capa activa. Para algunas de ellas es por ejemplo
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mas apropiado para tener una baja viscosidad de la disoluciéon, mientras que otras técnicas de deposicion
requieren niveles de viscosidad elevados.

Con estas técnicas de impresion no esta claro depositar una capa activa fotovoltaica con un espesor limitado (por
ejemplo, 1 micrémetro o menos) y lograr al mismo tiempo la requerida alta calidad de una pelicula totalmente
continua con una minima rugosidad de superficie. Por otra parte, para una buena integracién de las estructuras
fotovoltaicas en otras aplicaciones o para construir en un Unico substrato varios dispositivos fotovoltaicos que
estan conectados los unos con los otros, se requiere una exacta resolucion de lineas y definicion de los bordes.

En el Documento de Patente de los EE.UU. de niimero US2005/0276910 se describe un método para mejorar la
uniformidad del espesor de las capas organicas. El perfil de secado de una disolucién organica depositada se
modifica mediante el post-procesamiento de la pelicula seca en un ambiente de post-procesamiento de elevada
temperatura y/o elevada humedad. El post-procesamiento induce un reflujo del material organico para llenar
cualquier defecto y de ese modo crear un perfil de pelicula mas uniforme y plano. Por otra parte, después de la
deposicién de la disolucién organica, y como secado, se puede lleva a cabo un tratamiento que comprende su
exposicion a una elevada temperatura y/o elevada humedad. El patron de las capas organicas se obtiene por
medio de lineas fotoresistentes o de estructuras que sobresalen.

Resumen de lainvencién

Es un objetivo de la presente invencion proporcionar un método para producir una capa organica que se pueda
usar por ejemplo, como una capa foto-activa en dispositivos fotovoltaicos organicos, lo que alivia o evita los
problemas de la técnica anterior. La deposicion de una capa organica segun la presente invencién se puede llevar
a cabo mediante una técnica lineal, una técnica de reparto lineal o una técnica de impresion lineal. Al aplicar un
método segun las realizaciones de la presente invencion, se puede obtener la requerida alta calidad de una
pelicula totalmente continua con una rugosidad de superficie minima. Ademas, la resolucion de linea y la
definicion de los bordes de la pelicula directamente dibujada se pueden mejorar considerablemente en
comparacion con las soluciones de la técnica anterior. Cualquier método segin la presente invencion ademas se
puede combinar con tratamientos adicionales de la capa organica para optimizar el rendimiento de un dispositivo
fotovoltaico que comprende tal capa organica como capa activa.

El objetivo se logra llevando a cabo una etapa de recocido a una capa de una disolucién que comprende un
material organico disuelto en un disolvente, antes de que esta capa se seque. Esta etapa de recocido se puede
llevar a cabo a una temperatura por encima de la temperatura de la deposicién de la disolucién y por debajo de la
temperatura de ebullicion del disolvente, y esta limitada en el tiempo (por ejemplo, menos de 60 segundos) de tal
manera que la capa no se seca completamente durante el recocido. El recocido puede causar una disminucién de
la viscosidad de la capa, de tal modo que puede fluir de nuevo, lo que tiene como resultado una mejora sustancial
de la rugosidad de la superficie y de la definiciéon de los bordes en comparacion con el caso en donde no se lleva a
cabo tal etapa de recocido. Ademas el secado de la capa tras la etapa de recocido se puede controlar de tal
manera que el secado se lleva a cabo mas lentamente de lo que seria bajo las condiciones de la deposicion, y a
una temperatura substancialmente inferior a la temperatura a la que se lleva a cabo el recocido, lo que tiene como
resultado un aumento de la absorcién de la luz en la capa organica y una eficacia mejorada de un dispositivo
fotovoltaico que comprende tal capa organica como capa activa.

Un método para producir una capa de material organico segun las realizaciones de la presente invencion
comprende proporcionar a un substrato, bajo condiciones de deposicion, una capa de una disolucion que
comprende al material organico disuelto en un disolvente; recocer la capa de la disolucion, siendo aplicado el
recocido antes de que la capa de la disolucién se haya secado por completo y estando limitada la duracién del
proceso de recocido de tal manera que la capa de la disolucidon no se seca por completo durante el recocido, por
lo que el recocido induce el reflujo de la capa de la disolucion; y posteriormente secar la capa de disolucion,
estando controlado el secado de tal manera que éste se lleva a cabo mas lentamente de lo que seria bajo las
condiciones de la deposicién. Que la capa de la disolucion no se seque por completo significa que el disolvente o
parte del disolvente todavia esta presente en la capa. Que la capa de la disolucién no se seque por completo
incluye que la capa fluya de nuevo y solidifique a pesar de que el disolvente o parte del disolvente todavia esta
presente en la capa. En comparacion, el secado de la capa de la disolucion significa eliminar considerablemente
completamente el disolvente de la capa, por ejemplo, por evaporacion.

En las realizaciones segln la presente invencion, el recocido de la capa de la disolucién se puede llevar a cabo a
una temperatura por encima de la temperatura correspondiente a las condiciones de la deposicion y por debajo de
la temperatura de ebullicién del disolvente, por ejemplo hasta 99 %, 90 %, 80 %, 70 %, 60 %, 50 %, 40 %, 30 % 6
20 % de la temperatura de ebullicion en grados centigrados del disolvente. La duracién del recocido puede ser,
por ejemplo menos de 60 segundos, menos de 30 6 menos de 10 segundos.

En una realizacion preferente, el secado de la capa de la disolucion se puede llevar a cabo a una temperatura
correspondiente a las condiciones de la deposicion o a temperatura ambiente, por ejemplo, a una temperatura
entre 20 °C y 25 °C. Ademas, el secado de la capa de la disolucion se puede llevar a cabo en una atmosfera
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saturada, por ejemplo, en una atmoésfera saturada con el disolvente. En realizaciones preferentes de la presente
invencién, la temperatura a la que se seca la capa es considerablemente inferior a la temperatura a la cual se lleva
a cabo la etapa de recocido, y la duracion de la etapa de secado es considerablemente mas larga que la duracién
de la etapa de recocido.

En las realizaciones de la presente invencién, proporcionar una capa de una disolucion que comprende al material
organico disuelto en un disolvente puede comprender proporcionar una disolucién con una viscosidad que sea lo
suficientemente elevada para impedir el corrimiento de la disoluciéon en un proceso de impresién por serigrafia,
por ejemplo una viscosidad mayor de 0,5 Pa:s, y aplicar la disolucién sobre el substrato. En otra realizacién de la
presente invencion, proporcionar una capa de una disolucién que comprende al material organico disuelto en un
disolvente puede comprender disolver al material organico en el disolvente, esperar hasta que la disolucion
alcance una viscosidad lo suficientemente elevada para impedir el corrimiento de la disolucién en un proceso de
impresion por serigrafia, por ejemplo, una viscosidad mayor de 0,5 Pa:s, y aplicar la disolucion sobre el substrato.

En las realizaciones segun la presente invencion, se puede proporcionar una disoluciéon con una relaciéon en peso
de material organico por volumen de disolucion en el intervalo entre 0,5 % y 15 %.

La capa de la disolucién se puede proporcionar sobre el substrato por medio de una técnica lineal, tal como por
ejemplo una técnica por cuchilla rasqueta o una técnica de impresion por rotacion o una técnica de reparto por
rodillo.

El método segun las realizaciones de la invencion, ademds, puede comprender secar parcialmente la capa de la
disolucidn, entre la etapa de proporcionar la capa de la disolucion sobre el substrato y la etapa de recocido de la
capa de la disolucion. El método segun las realizaciones de la presente invencion, ademas, puede comprender
secar parcialmente la capa de la disolucion para asi solidificar la capa entre la etapa de proporcionar la capa de la
disolucion sobre el substrato y la etapa de recocido de la capa de la disolucion. Por solidificar se entiende que la
capa es estable, por ejemplo, al esparcimiento lateral.

El material organico puede ser por ejemplo un material de polimero conjugado, un material regioregular, o un
poli(tiofeno). El material organico, ademas, puede comprender fulerenos y/o derivados del fulereno, aditivos
conjugados o aditivos no conjugados.

El disolvente puede comprender, por ejemplo tetralina. El disolvente puede ser una mezcla de disolventes.

En las realizaciones segun la presente invencidn, el método, ademas, puede comprender proporcionar el
substrato, sobre el cual a partir de entonces se proporciona la capa de una disolucion que comprende dicho
material orgénico disuelto en un disolvente. Proporcionar un substrato puede comprender proporcionar un
substrato que comprende unos primeros electrodos, y el método, ademas, puede comprender, después de secar
la capa de la disolucion, proporcionar unos segundos electrodos en la parte superior de la capa de material
organico.

El método segun las realizaciones de la presente invencion se puede usar para la produccion de una capa
organica como parte de, por ejemplo, una célula fotovoltaica, un diodo emisor de luz, un fotodetector, un transistor,
un laser o un elemento de memoria.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra peliculas de P3HT, después de la completa evaporacion del disolvente, impresas por serigrafia
sobre un substrato (a) sin la etapa de recocido (reflujo), segin los métodos de la técnica anterior, y (b) con la
etapa de recocido (reflujo), segun las realizaciones de la presente invencion, teniendo la etapa de recocido una
duracion de 2 segundos a una temperatura de 100 °C.

La figura 2 muestra los espectros de absorcion optica (espectro ultravioleta-Visible) de una pelicula revestida por
rotacion y de una pelicula revestida por cuchillas rasquetas que contienen una mezcla del material de polimero
regio-regular conjugado P3HT y de la molécula PCBM.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencién se describe con respecto a realizaciones particulares y con referencia a ciertos dibujos,
pero la invencién no se limita a ellos, sino solo por las reivindicaciones. Los dibujos descritos son sélo
esquematicos y no limitantes. En los dibujos, el tamafio de algunos de los elementos puede estar exagerado y no
estar dibujados a escala por fines ilustrativos.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripcion y en las reivindicaciones, se usan
para distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir un orden secuencial o cronolégico.
Se entiende que los términos asi usados son intercambiables bajo circunstancias adecuadas y que las
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realizaciones de la invencion que se describen en este documento son capaces de funcionar en otras secuencias
de las que se describen e ilustran en este documento.

Ademas, los términos arriba, abajo, encima, debajo y similares en la descripcion y en las reivindicaciones se usan
con fines descriptivos y no necesariamente para describir posiciones relativas. Se entiende que los términos asi
usados son intercambiables bajo circunstancias adecuadas y que las realizaciones de la invencién que se
describen en este documento son capaces de funcionar en otras orientaciones de las que se describen e ilustran
en este documento.

El término "comprende”, usado en las reivindicaciones, no debe interpretarse como restringido a los medios que
se enumeran a partir del mismo; no excluye a otros elementos o etapas. Es necesario interpretarlo como un modo
de especificar la presencia de las caracteristicas mencionadas, los elementos, las etapas o componentes a los
que se refiere, pero no se opone a la presencia o a la adicién de una o mas caracteristicas, elementos, etapas o
componentes, o grupos de los mismos. Asi, el alcance de la expresion "un dispositivo que comprende los medios
Ay B" no debe limitarse a los dispositivos que consisten sélo en los componentes A y B. Esto significa que con
respecto a la presente invencion, los Gnicos componentes relevantes del dispositivo son Ay B.

Un método para producir una capa de material organico segun las realizaciones de la presente invencion
comprende proporcionar sobre un substrato, bajo condiciones de la deposicion, una capa de una disoluciéon que
comprende un material organico disuelto en un disolvente o en una mezcla de disolventes, recocer la capa antes
de que se haya secado por completo, estando controlada la duracién del recocido de tal manera que la capa de la
disolucién no se seque por completo durante el recocido, y posteriormente secar la capa de forma controlada, de
tal manera que el secado se lleva a cabo méas lentamente de lo que seria bajo las condiciones de la deposicion.
No secar por completo puede incluir el reflujo y la solidificacion de la capa sin eliminar todo el disolvente.
Opcionalmente, la capa se puede secar parcialmente antes de llevar a cabo la etapa de recocido.

En las realizaciones de la presente invencion, el término "substrato" puede incluir cualquier material subyacente o
materiales que se puedan usar, o bajo los cuales se puede formar un dispositivo, un circuito o una capa epitaxial.
El substrato puede ser transparente, semi-transparente u opaco. El substrato puede comprender vidrio, cuarzo,
semiconductores (tales como silicio, germanio, arseniuro de galio, y similares), metales (tales como platino, oro,
paladio, indio, plata, cobre, aluminio, zinc, cromo, niquel, y similares), acero inoxidable, plastico. El substrato
puede incluir, por ejemplo, una capa de aislamiento, tal como SiO; o una capa de SizN4, ademés de los materiales
de substrato descritos previamente. El substrato puede incluir ademas de los materiales de substrato descritos
previamente materiales de electrodo como metales (tales como platino, oro, paladio, indio, plata, cobre, aluminio,
zinc, cromo, niquel, y similares), 6xidos de metal (tales como 6xido de plomo, 6xido de estafio, 6éxido de indio y
estafio, y similares), grafito, semiconductores inorganicos dopados (tales como silicio, germanio, arseniuro de
galio, y similares) y materiales de polimeros conductores dopados (tales como polianilina, polipirrol, politiofeno, y
similares). El término "substrato” se usa, asi, para definir en general los elementos para las capas que subyacen
en una capa o partes de interés. Ademas, el "substrato” puede ser cualquier otra base sobre la que se forma una
capa, por ejemplo, un vidrio o0 una capa de metal.

Proporcionar la capa de una disolucién que comprende un material organico disuelto en un disolvente o en una
mezcla de disolventes sobre un substrato se puede llevar a cabo preferentemente por medio de una técnica
lineal, tal como por ejemplo una técnica de reparto lineal o una técnica de impresion lineal. En realizaciones
preferentes la técnica lineal es una técnica cuchilla rasqueta, una técnica de revestimiento por inmersion, una
técnica de revestimiento por bandas, una técnica de revestimiento por pulverizacion o una técnica de reparto por
rodillos o una técnica de impresion, tal como, pero no limitada a la, impresion por chorro de tinta, impresion por
serigrafia, impresion por huecograbado, impresion por flexografia, impresién offset. Tales técnicas de impresion
pueden, y preferentemente lo hacen, producir un dibujo que comprende una superficie superior y superficies
laterales, es decir, un dibujo tridimensional.

Las condiciones de la deposicién pueden ser, por ejemplo condiciones atmosféricas normales, tales como por
ejemplo, la deposicién en aire a presion atmosférica y temperatura ambiente, por ejemplo, una temperatura entre
20 °C y 25 °C. La deposiciéon también se puede llevar a cabo, por ejemplo, en una atmésfera de N, a presion
atmosférica y a temperatura ambiente. Se pueden usar otras condiciones de la deposicion, por ejemplo, la
deposicion bajo otra atmdsfera, a presion no atmosférica o a otras temperaturas de deposicion.

La etapa de recocido segin la presente invencion reduce la viscosidad de la disolucion que comprende un
material organico disuelto en un disolvente y por lo tanto induce el reflujo de la capa. El "Reflujo" se puede definir
como la redistribucion del material sobre la superficie de la deposicion es decir, sobre el substrato. El recocido se
lleva a cabo preferentemente inmediatamente o tan pronto como sea posible después de la deposicion de la capa
sobre el substrato y antes de que el disolvente se haya evaporado por completo de la capa depositada. Esto se
puede, sin embargo, llevar a cabo siempre y cuando la capa no esté completamente seca. El reflujo o recocido
puede comprender un aumento de la temperatura a una temperatura preferentemente por encima de la
temperatura de la deposicion, y hasta cualquier temperatura inferior al punto de ebullicion del disolvente o de la
mezcla de disolventes, por ejemplo, hasta 99 %, 90 %, 80 %, 70 %, 60 %, 50 %, 40 %, 30 %, 20 % de la
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temperatura del punto de ebullicion en grados centigrados del disolvente. Es ventajoso mantener la etapa de
recocido lo mas corta posible, es decir, lo suficiente para producir que la capa refluya, pero considerablemente no
muy larga, de tal manera que la capa que comprende al material organico no se seque por completo durante el
recocido. En realizaciones preferentes, la etapa de recocido se lleva a cabo durante menos de 60 segundos,
preferentemente menos de 30 segundos, aln mas preferente a menos de 10 segundos. En las realizaciones mas
preferentes, la etapa de recocido se lleva a cabo durante un periodo de tiempo no mayor de unos pocos
segundos, preferentemente entre 0,1 y 10 segundos. La duracién éptima de la etapa de reflujo o de la etapa de
recocido depende de varios factores, tales como por ejemplo las propiedades quimicas y fisicas (por ejemplo,
punto de ebullicién, viscosidad, ...) de la disolucion que comprende al material organico y al disolvente bajo el
reflujo, y de las condiciones ambientales durante el reflujo, tales como condiciones de temperatura, presion y
humedad, y se pueden determinar por experimentacion. En una realizacion preferente, el recocido se puede hacer
a presion atmosférica, por ejemplo en aire o en una atmésfera de N,. La duracién del reflujo es, por supuesto,
dependiente del aumento de la temperatura durante el recocido: cuanto mayor sea el aumento de la temperatura,
mas rapidamente se secard la capa de material organico, y mas corta sera la etapa de reflujo o la etapa de
recocido. Es preferente tener una etapa de reflujo corta a mayor temperatura, mas que una etapa de reflujo larga a
menor temperatura. Es preferente tener una temperatura de reflujo elevada mas que una temperatura de reflujo
baja. La duracién del reflujo es, por supuesto, también dependiente de la humedad: cuanto mayor sea la
humedad, mas rapido refluye la capa de material organico.

A la vista de la duracién limitada de la etapa de recocido, esta no interfiere con los tratamientos adicionales de por
ejemplo una capa orgénica activa fotovoltaica para optimizar el rendimiento del dispositivo fotovoltaico final.

La etapa de recocido o de reflujo puede ser tal que una pelicula organica ya parcialmente cristalizada, es decir,
donde las cadenas poliméricas estan parcialmente alineadas en cristales ordenados, se transforme de nuevo en
una pelicula amorfa, es decir, donde las cadenas del material de polimero no tengan una disposicion ordenada.
Preferentemente, el reflujo se lleva a cabo tan pronto como sea posible después de la deposicion de la capa, con
el fin de ser capaz de cambiar la rugosidad de la misma, preferentemente inmediatamente después de la
deposicion de la capa.

Una etapa de recocido o etapa de reflujo segun la presente invencién mejora considerablemente la calidad macro
de la capa organica o de la pelicula organica, lo que tiene como resultado obtener una pelicula totalmente
continua con rugosidad de superficie minima y una precisa resolucion de lineas y definicion de bordes. La "calidad
macro" es una medida de la rugosidad de la superficie, y de la precision de la resolucién de linea y de la definicion
de los bordes. La rugosidad de la superficie de la pelicula se puede definir como la distancia media (promedio de
los valores absolutos) de una linea trazada a lo largo de la superficie de la pelicula de la superficie objeto de la
pelicula. La rugosidad de la superficie de una capa de material organico producida segun las realizaciones de la
presente invencion puede ser menos del 10 %, menos del 5 % o menos del 1 % del espesor de la pelicula. La
definicion de los bordes de una pelicula se puede definir como la distancia media (valores absolutos) de una linea
trazada a lo largo del borde de un dibujo a partir del borde objeto del dibujo. La definicion de los bordes de una
capa de material organico producido segun las realizaciones de la presente invencion puede estar por debajo de 1
mm, por debajo de 100 micrémetros, por debajo de 10 micrometros, por debajo de 1 micrometro.

Después de la etapa de recocido, segun las realizaciones de la presente invencion, la capa se seca alin mas en
una forma controlada, es decir, de tal manera que el secado es mas lento en comparacion con el secado bajo las
condiciones de la deposicion. El secado mas lento de la pelicula puede resultar en una mejor calidad micro de la
pelicula. El control del tiempo de secado de la capa se puede llevar a cabo ventajosamente reduciendo la
velocidad de evaporacion del disolvente, en comparacion con la velocidad de evaporacion del disolvente en las
condiciones de la deposicion. Esto se puede obtener cambiando las condiciones para el secado con respecto a las
condiciones de la deposicidn, tales como por ejemplo, cambiando uno 0 mas de los parametros ambientales tales
como la temperatura de secado (por ejemplo, temperatura de secado inferior a la temperatura de deposicidn), la
presién de secado (por ejemplo, presidon de secado mayor que la presion de la deposicion), la humedad del
ambiente o llevando a cabo el secado en una atmésfera saturada. En una realizacion preferente el secado de la
capa se puede llevar a cabo a presién atmosférica y a temperatura ambiente, por ejemplo, a una temperatura
entre 20 °C y 25 °C, y en una atmdsfera saturada, por ejemplo, una atmosfera saturada con el disolvente.

El tiempo de secado de la capa o el tiempo de evaporacion del disolvente también se puede controlar
seleccionando, por ejemplo, una técnica lineal, por ejemplo, una técnica de reparto lineal. Con las técnicas de
reparto lineal, la etapa de la deposicion y la etapa de secado, son etapas normalmente separadas y secuenciales,
mientras que con una técnica clasica de rotacion, la etapa de la deposicién y la etapa de secado, se dan al menos
parcialmente de forma simultanea.

La etapa de secado llevada a cabo después de la etapa de recocido puede preferentemente estar seguida de un
esquema predeterminado de secado, que comprende al menos 1 desaceleracion de la evaporacion del disolvente
(en comparacién con la evaporacion en las condiciones de la deposicion), y por lo tanto la desaceleracion del
secado de la pelicula, en comparacion con el secado bajo las condiciones de la deposicion. La al menos 1
desaceleracion puede opcionalmente también estar seguida por un numero (1 6 mas) de aceleraciones y
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desaceleraciones. El esquema de secado se puede determinar de tal manera que se optimice la calidad micro de
la capa. La calidad micro de una capa esta relacionada con la micro-estructura interna de la capa, es decir, con
como se alinean las moléculas. Una alta calidad micro se corresponde con un alto grado de alineacion de las
moléculas en la capa, lo que tiene como resultado obtener una pelicula micro-cristalina. En ciertas realizaciones
seguln la presente invencion, el secado de la pelicula bajo condiciones tales que se seque de forma mas lenta de
lo que lo haria bajo las condiciones de la deposicion, podra tener lugar hasta que se obtiene un valor 6ptimo para
el espectro de absorcidon de la capa, por ejemplo un espectro de absorcion adecuado para aplicaciones
fotovoltaicas 0 un espectro de absorcion maximo. El espectro de absorcion de una capa esta relacionada con la
calidad micro de la capa, por ejemplo, con el grado de alineacién de las moléculas de la capa. El secado lento de
la pelicula puede tener como resultado una mejor calidad micro de la capa que en el caso de un secado rapido o
de un secado bajo las condiciones de deposicion, y por lo tanto el secado lento puede tener como resultado un
espectro de absorcion mas alto o mas ancho en comparacion con el secado rapido o el secado bajo las
condiciones de la deposicion. El esquema de secado se puede optimizar por ejemplo para proporcionar un
espectro de absorcion de luz adecuado de la capa organica activa para aplicaciones fotovoltaicas o para inducir
un aumento de la absorcién de luz de una capa organica para aplicaciones fotovoltaicas en un intervalo de
longitud de onda mas amplio, siendo esto beneficioso para el rendimiento de la célula solar final. El esquema
Optimo de secado se puede determinar experimentalmente.

Disolver los materiales de la capa activa en disolventes o mezclas de disolventes apropiados, es decir, en
disolventes o mezclas de disolventes en los que los materiales de la capa activa se disuelven facilmente, en
combinacién con una técnica de deposicién tal como de reparto lineal o de impresién y controlar sus pardmetros,
puede de ese modo hacer que los anteriormente mencionados tratamientos adicionales, tales como por ejemplo
un tratamiento térmico después de que la pelicula se haya secado completamente, por ejemplo, tal como se
describe en el documento de patente de numero WO 2004/025746, sean obsoletos. La aplicacion de la
anteriormente citada etapa de recocido seguida por una etapa lenta de secado, segun la presente invencion,
puede sin embargo, todavia combinarse con este método, sin deteriorar el resultado final.

Como material orgéanico se entiende un material que contiene carbono. El material organico usado para producir
una capa segun las realizaciones de la presente invencion puede comprender, por ejemplo materiales que son
receptores de electrones y/o materiales que son donantes de electrones. El material organico puede ser una
mezcla o una combinacién de materiales receptores de electrones y de materiales donantes de electrones. La
capa de material organico puede ser adecuada para ser usada en aplicaciones de células solares, pero también
puede ser adecuada para otros dispositivos, tales como por ejemplo transistores OLED, laseres, fototransistores,
fotodetectores, optoacopladores. El material organico debe ser un material adecuado para la aplicacion a la que
esta destinado. En las realizaciones de la presente invencion, el material organico puede ser soluble en tetralina
(THN). El material organico puede comprender o puede ser un material de polimero conjugado. Puede
comprender o ser un material regioregular. Un material regioregular es un material formado por una repeticion
constante de un bloque de constitucién especifico con la misma orientacion direccional. En general, para que un
material sea considerado como regioregular no méas del 3 por ciento, preferentemente no mas del 1 por ciento de
los bloques de constitucion deben estar en una orientacion que difiera de la orientacion de la mayoria de los
bloques de constitucién. El material organico puede comprender o ser un poli(tiofeno). El material organico puede
comprender ademas fulerenos y/o derivados del fulereno. El material organico puede comprender ademas aditivos
conjugados. Los aditivos conjugados pueden tener por ejemplo una funcién eléctrica, por ejemplo, proporcionar
conductividad eléctrica. El material organico puede comprender ademas aditivos no conjugados. Los aditivos no
conjugados pueden tener una funcion por ejemplo, con respecto a las técnicas de impresion. Pueden, por ejemplo,
ser usados para controlar la reologia, es decir, las caracteristicas relacionadas a la deformacion y el flujo de la
materia, como por ejemplo, la viscosidad de la disolucién, o pueden, por ejemplo, usarse para permitir el curado
por UV de la disolucién depositada. Pueden, ademas, afectar al &ngulo de contacto, a la afinidad, al secado, a la
dilucién y asi sucesivamente de la capa depositada.

El método segun la presente invencion es ampliamente aplicable a los materiales o a las combinaciones de
materiales que son adecuados para ser procesados mediante disolucién. Por ejemplo, los materiales
mencionados en "Organic Solar Cells: An Overview”, Harald Hoppe y Niyazi Serdar Sariciftci, Journal of Materials
Research, Vol. 19, n® 7, Julio 2004, paginas 1924-45, Capitulo Il, "Materials", tienen propiedades adecuadas para
ser aplicados en los métodos seguln la presente invencion. Ejemplos de tales materiales adecuados son:

- materiales moleculares, por ejemplo, ZnPc (ftalocianina de zinc), MePtcdi (N,N'-dimetil-perilen-
3,4,9,10-dicarboximida), Cso, pentaceno, tiofenos oligobmeros, compuestos derivados de estos
materiales moleculares;

- materiales de polimero tipo donantes conductores huecos, por ejemplo, MDMO-PPV (poli[2-
metoxi-5-(3,7-dimetiloctiloxi)]-1,4-fenilen-vinileno), P3HT (poli(3-hexiltiofen-2,5-dixilo)), PFB (poli
(9,9'-dioctilfluoren-co-bis-N, N'-(4-butilfenil)-bis-N,N'-fenil-1,4=fenilen-diamina));

- materiales de polimero receptores de electrones conductores, por ejemplo, CN-MEH-PPV (poli-
[2-metoxi-5-(2'-etilhexiloxi)-1,4-(1-cianovinileno)-fenileno]), FBTB (poli(9,9'-dioctlifluoreneco-
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benzotiadiazol)), un derivado soluble de Cgy, denominado PCBM (1-(3-metoxi-carbonil)propil-1-
fenil[6,6]Ce1).

Todos estos materiales son procesables por disolucién debido a la solubilizacién de sus cadenas laterales. Los
materiales de polimeros organicos pueden ser, por ejemplo, materiales de polimeros con una unidad de repeticion
conjugada, en particular, materiales de polimeros en los que las unidades de repeticion vecinas se enlazan de
manera conjugada, tales como politiofenos, polifenilenos, politiofenovinilenos, poli(3-alquil)tiofeno, polifluorenos, o
poli-p-fenilenovinilenos o sus familias, materiales de copolimeros, derivados, o sus mezclas. Mas concretamente,
los materiales de polimeros organicos pueden ser, por ejemplo: polifluorenos; poli-p-fenilenovinilenos, poli-p-
fenilenovinilenos 2-, ¢ 2,5-sustituidos; materiales de polimeros poliespiro; o sus familias, materiales de
copolimeros, derivados, 0 sus mezclas. Los materiales de polimeros organicos pueden incluir, por ejemplo un
material capaz de transportar cargas. Materiales que transportan cargas incluyen materiales de polimeros o
pequefias moléculas que pueden transportar portadores de carga. Por ejemplo, se pueden usar materiales
organicos tales como politiofeno, derivados de politiofenos, politiofenos oligdmeros, derivados de politiofenos
oligbmeros, pentaceno, composiciones que incluyen Cego, y composiciones que incluyen derivados de Csgo.

Para el método de producir una capa organica segun las realizaciones de la presente invencion, son preferentes
disolventes con un alto punto de ebullicion, por ejemplo disolventes con un punto de ebullicion mayor de 61 °C, 80
°C, 100 °C, 101 °C, 110 °C, mayor de 150 °C, o superiores a 200 °C. Cuanto mas alto sea el punto de ebullicion
del disolvente, para una misma temperatura y atmésfera, mas lenta sera la evaporacion y por lo tanto el secado de
la pelicula. El disolvente puede comprender, por ejemplo tetralina (con un punto de ebullicion de aproximadamente
206 °C). El disolvente puede ser una mezcla de disolventes individuales. Los disolventes individuales pueden
comprender tetralina, tetrahidrofurano, xileno, tolueno, cloroformo, clorobenceno o similares.

Un aspecto de la presente invencion es también proporcionar un método para controlar la viscosidad de una
disolucion que comprende al material organico o a los compuestos organicos disueltos en un disolvente. La
viscosidad de los compuestos organicos disueltos en el disolvente se puede controlar a través de la temperatura,
la eleccion del disolvente, la agitacion o mediante cualquier otra manera adecuada. De esta manera, una
disolucién de un material organico, por ejemplo, un material de capa activa fotovoltaica disuelto en un disolvente o
en una mezcla de disolventes se puede hacer adecuado para diferentes técnicas de impresion o de reparto lineal.
La anteriormente mencionada etapa de recocido del primer aspecto de la presente invencion para mejorar la
calidad de la pelicula también se puede aplicar a capas organicas, por ejemplo, a las capas fotovoltaicas activas,
que resultan de una deposicion de tales disoluciones con la viscosidad controlada. Las disoluciones con la
viscosidad controlada segun el segundo aspecto de la invenciéon se pueden usar con los métodos segun las
realizaciones del primer aspecto de la presente invencion.

En una realizacion preferente, la disolucién tiene una viscosidad lo suficientemente elevada para evitar el
corrimiento de la disolucién en un proceso de impresion por serigrafia, por ejemplo, una viscosidad mayor de 0,5
Pa:s. La disolucion se puede producir por ejemplo disolviendo el material organico en el disolvente y esperando
hasta que la disolucion alcance una viscosidad lo suficientemente elevada para evitar el corrimiento de la
disolucién en un proceso de impresion por serigrafia, por ejemplo, una mayor viscosidad mayor de 0,5 Pa's. La
relacion del peso de material organico por volumen de disolucién (p/v) esta preferentemente en el intervalo entre,
como limite inferior, 0,5% 6 1 % 6 2 % y, como limite superior, 5% 66 % 07 % u8 % 6 9% 6 10 % 6 15 %.

El método segun las realizaciones de la presente invencion se puede usar por ejemplo para la produccion de una
capa organica como parte de una célula fotovoltaica, un diodo emisor de luz, un fotodetector, un transistor, un
laser o un elemento de la memoria.

Aplicacién fotovoltaica

La capa de material organico producida por un método segun las realizaciones de la presente invencion se puede
usar ventajosamente para la produccion de una célula solar. Tal método para la produccién de una célula solar
comprende preferentemente proporcionar unos primeros electrodos sobre un substrato, proporcionar sobre el
substrato y sobre los electrodos, bajo las condiciones de la deposicidn, una capa de disolucién que comprende al
material organico disuelto en un disolvente, recocer la capa de la disolucion antes de que la capa se haya secado
por completo y estando dicha etapa de recocido ademas limitada en el tiempo de tal manera que dicha capa no se
seque por completo durante el recocido, controlando a partir de entonces el secado de la capa de modo que el
secado se lleva a cabo mas lentamente de lo que seria bajo las condiciones de la deposicion; y proporcionar unos
segundos electrodos en la parte superior de la capa seca del material organico.

Mas en particular, el método segun la presente invencién se ha demostrado que es de interés para la deposicién
de capas activas de las células solares organicas basadas en politiofenos como el poli(3-hexil tiofeno). Disolver
este material en un disolvente con un alto punto de ebullicion como el tetrahidronaftaleno (THN, del inglés
tetrahydronaphthalene, tetralina, con un punto de ebullicion de aproximadamente 206 °C) en una concentracion
correspondiente a un porcentaje de peso por volumen (p/v) en el intervalo entre 1 % y 5 %, permite depositar esta
disolucion sobre un substrato por medio de una técnica de impresién por serigrafia. Sin embargo, la naturaleza
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discontinua del proceso por el cual la disolucion se tiene que empujar a través de los separados orificios de la
serigrafia para formar una capa continua en el extremo, asi como una posiblemente baja viscosidad de la
disolucién tiene como resultado una mala calidad general de la capa después de la evaporacion del disolvente
segln los métodos de la técnica anterior.

Si la etapa de recocido o curado por temperatura, por ejemplo a aproximadamente a 100 ° C, se lleva a cabo
segln las realizaciones de la presente invencion, durante un tiempo suficiente para producir el reflujo de la
disolucion, pero lo suficientemente corto para que tal disolucién no se seque por completo, por ejemplo, durante
aproximadamente 2 segundos, después de la deposicion de la disolucién sobre el substrato, se obtiene una
mejora substancial de la calidad de la capa, tanto de la calidad macro como de la calidad micro. La rugosidad de
la superficie de la pelicula se reduce al menos el 50 %, la definicion de los bordes del dibujo es considerablemente
mejor (al menos 50 % mejor), y a una escala micro la pelicula muestra una alineacién mejorada de las moléculas
en comparacion con los métodos convencionales de aplicacion de tales peliculas. Esto se ilustra en la Figura 1
mediante andlisis digitales de las capas procesadas sin (Figura 1 (a)) o con (Figura 1 (b)) el procedimiento de
recocido segun las realizaciones de la presente invencion, después de la evaporacion total del disolvente.

Resultados similares se pueden obtener para una disolucion de P3HT en THN en la que también se disuelven de
manera adicional materiales tales como derivados del fulereno. La combinacién de los materiales de P3HT y del
derivado de fulereno PCBM en una capa activa de estado sélido es bien sabido que tienen como resuktado resulto
células solares organicas con muy buenos rendimientos.

La regioregularidad de los politiofenos, que justifica la orientacion especifica de las cadenas laterales sobre la
cadena principal del polimero, puede tener como resultado una interaccién especifica (efecto estérico), por
ejemplo, la alineacion de unas con otras de las cadenas del material de polimero separadas. Esto también puede
ocurrir en disolucién y simplemente proceder en el tiempo. El proceso se puede controlar mediante un claro
desplazamiento al rojo del color de la disolucién. Esto se acompafia por un aumento de la viscosidad de la
disolucion en el tiempo. De este modo se puede obtener un nivel de viscosidad tal que se puede prevenir el
corrimiento de la disolucién en un proceso de impresién por serigrafia, por ejemplo, un nivel de viscosidad mayor
de 0,5 Pa-s. Este procedimiento hace que la disolucion sea mas adecuada para su procesado con una técnica
como la impresion por serigrafia. El procedimiento se puede revertir simplemente calentando la disolucién para
obtener de nuevo la baja viscosidad inicial. Esta inversion del efecto tiene como resultado un nivel de viscosidad
de la disolucién que puede ser mas adecuada para otras técnicas de deposicion distintas a la impresion por
serigrafia. La inversién va acompafiada de una desaparicion del color desplazado al rojo de la disolucidn.

La aplicacion de la etapa de recocido segun las realizaciones de la presente invencion sobre la disolucién
depositada tiene como resultado una calidad de la capa mejorada de la capa activa fotovoltaica. El efecto del
procedimiento de recocido en la calidad micro de la capa se puede, en el caso de depositar la disoluciéon con un
elevado nivel de viscosidad (por ejemplo, una viscosidad mayor de 0,5 Pa:-s), claramente seguir por un cambio de
color de la capa depositada. El color desplazado al rojo de la disolucion altamente viscosa desaparece bajo el
recocido de la capa depositada. Esto demuestra que, segun las realizaciones de la presente invencion,
efectivamente el procedimiento se aplica cuando todavia estd presente una cantidad considerable de disolvente
en la pelicula depositada. El cambio de color indica hormalmente una ocurrencia de una orientacién amorfa del
material de polimero en disolucién en la que las diferentes cadenas del material de polimero ya no interactian
fuertemente las unas con las otras. La evaporacion total del disolvente después en condiciones controladas tiene
como resultado una pelicula solida con la calidad de capa mejorada de la capa activa fotovoltaica.

La posibilidad de restringir la etapa de recocido a un corto intervalo de tiempo hace que ésta sea altamente
compatible con los tratamientos adicionales de la capa fotovoltaica para optimizar el rendimiento del dispositivo
fotovoltaico final. Sin embargo, disolver los materiales de la capa activa en un disolvente o mezcla de disolventes
apropiados, en combinacién con una técnica de deposiciébn como la impresion o el reparto lineal y controlar sus
parametros, pueden de ese modo hacer que algunos tratamientos adicionales resulten obsoletos, tales como por
ejemplo, un tratamiento térmico después de que la pelicula se haya secado completamente.

Al controlar la velocidad o el tiempo de la evaporacion del disolvente de la capa depositada, se puede inducir una
ampliacion de la absorcién de la radiacion de la capa de fotovoltaica en un rango de amplia de longitud de onda.
Esto también mejora la calidad de la capa. Una lenta velocidad de evaporaciéon produce de este modo una fuerte
ampliacion en el intervalo de amplia longitud de onda, mientras que una rapida evaporacion del disolvente tiene
como resultado una capa activa fotovoltaica con absorcién reducida en el rango de amplias longitudes de onda.
Ademas del estado del arte de las técnicas como, por ejemplo, controlar la temperatura ambiente o la atmosfera,
el tiempo de evaporacién del disolvente o la velocidad de secado de la disolucién también se puede controlar
disolviendo los materiales de la capa activa en un disolvente o mezcla de disolventes apropiados con un punto de
ebullicion apropiado, es decir, preferentemente un punto de ebullicién alto, tal como por ejemplo un punto de
ebullicién por encima de 61, 80, 100, 101, 110, 150, 200 grados centigrados, en combinacién con una técnica de
deposicién como la impresion o reparto lineal y controlar sus parametros de deposicion tales como por ejemplo, la
velocidad y la presion de la deposicion. Al contrario del revestimiento por rotacion, en las técnicas de impresion o
reparto lineal la evaporacion del disolvente se puede controlar totalmente por una eleccién apropiada del
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disolvente o de la mezcla de disolventes en la que se disuelven los materiales de la capa activa. De ese modo, se
puede bajar la velocidad de evaporacion cuando se usan disolventes o mezclas de disolventes con altos puntos
de ebullicion. De esta manera, el aumento de la absorcién de la capa activa fotovoltaica en el rango de amplia
longitud de onda se controla por el uso de disolventes 0 mezclas de disolventes apropiados en combinacién con la
técnica de impresion o de reparto lineal.

En el siguiente ejemplo se hace una comparacion entre peliculas con un espesor de 150 nm, depositadas por
cuchillas rasquetas, una técnica de reparto lineal, y las mismas peliculas depositadas por revestimiento por
rotacién, una técnica basada en la rotacion. La mezcla de deposicién contenia un 1,5 % (peso/volumen) de una
mezcla con una relacién en peso 1:2 del material de polimero regioregular conjugado P3HT y la molécula PCBM
disuelta en ortodiclorobenceno + 2,5 % (% Vol.) de mezcla tetrahidronaftaleno, como la usada en los dispositivos
de la célula solar. La pelicula por revestimiento por rotaciéon se deposité a 1000 rpm durante 60 segundos. La
pelicula por cuchillas rasquetas se depositd a una velocidad de cuchilla de 80 mm/s. El espectro Ultravioleta-
Visible (UV-Vis) de las peliculas de capa activas producidas se muestra en la Figura 2. Se ha reportado en la
literatura que existe una relacién entre el espectro de absorcion UV-Vis de este sistema de materiales y el
rendimiento en las células solares orgéanicas. La pelicula depositada por cuchillas rasquetas muestra la deseada
banda de absorcion ampliada en comparacion con la pelicula depositada por revestimiento por rotaciéon. Esto se
puede atribuir a la mas lenta evaporacion del disolvente en el caso de la pelicula por cuchilla rasqueta, en
comparacion con la pelicula por revestimiento por rotacion.

La aplicacion de técnicas de reparto lineales permite un buen control de la velocidad de evaporacion del
disolvente, ya que la velocidad de evaporacion depende de por ejemplo, los pardmetros ambientales que se
controlan mejor con las técnicas de reparto lineal que con las técnicas de revestimiento por rotacion. Las técnicas
de reparto lineal permiten mas libertad de proceso, por ejemplo, los intervalos de temperatura adecuados para el
revestimiento por rotacién son mas pequefios que los de las técnicas de reparto lineal. Ademas, las técnicas de
reparto lineal permiten reducir la velocidad de evaporacion en comparacion con el revestimiento por rotacion para
producir la capa activa de los dispositivos organicos, por ejemplo, que contienen los materiales de polimeros
conjugados regioregulares. Esto puede tener como resultado una ampliacion del espectro de absorcion en
comparacion con las técnicas de reparto basadas en la rotacion.

El método descrito no se limita a la aplicacién fotovoltaica mencionada, sino que es relevante para muchas
aplicaciones en donde peliculas finas, es decir, peliculas mas delgadas de un micrometro, se tienen que depositar
con una rugosidad superficial minima y una alta calidad de resolucion de lineas y de definicion de los bordes, tal
como, por ejemplo, en diodos organicos emisores de luz, fotodetectores, transistores, laseres, elementos de la
memoria.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir una capa de material organico para la produccién de una capa organica como
parte de una célula fotovoltaica, un diodo emisor de luz, un fotodetector, un transistor, un laser o un elemento de
memoria, comprendiendo el método:

proporcionar sobre un substrato, bajo condiciones de la deposicion, una capa de una disolucién que
comprende dicho material organico disuelto en un disolvente;

recocer dicha capa de disolucion, aplicando dicho recocido antes de que dicha capa de disolucién se
haya secado por completo, y estando la duraciéon de dicho recocido limitada de tal manera que dicha
capa de disolucién no se seque por completo durante el recocido, induciendo dicho recocido el reflujo de
dicha capa de la disolucion; y

posteriormente secar dicha capa de disolucion,
caracterizado porque:

estando dicho secado controlado de tal forma que se lleva a cabo mas lentamente de lo que seria bajo las
condiciones de deposicion y a una temperatura substancialmente menor a la temperatura a la que se lleva a cabo
la etapa de recocido.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde dichas condiciones de deposicion comprenden una
temperatura de deposicién, y en donde el recocido de dicha capa de disolucién se lleva a cabo a una temperatura
por encima de dicha temperatura de deposicion y por debajo de la temperatura de ebullicion de dicho disolvente.

3. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, en donde la duracion de dicho recocido esta
entre 0,1 a 60 segundos.

4. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, en donde dichas condiciones de deposicion
comprenden una temperatura de deposicién, y en donde el secado de dicha capa de disolucion se lleva a cabo a
dicha temperatura de deposicion.

5. El método segun alguna de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el secado de dicha capa de disolucién se
lleva a cabo entre 20 °C y 25 °C.

6. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, en donde el secado de dicha capa de disolucion
se lleva a cabo en una atmdsfera saturada.

7. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, en donde proporcionar una capa de una
disolucion comprende proporcionar una disolucién con una viscosidad mayor de 0,5 Pa:s, y aplicar la disolucion
sobre el substrato.

8. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, en donde proporcionar una capa de una
disolucion comprende disolver dicho material organico en dicho disolvente, esperar hasta que dicha disolucion
alcance una viscosidad mayor de 0,5 Pa:s, y aplicar dicha disolucién sobre el substrato.

9. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, en donde proporcionar una capa de una
disolucion comprende proporcionar una capa de una disolucion con una relacién en peso de material organico por
volumen de disolucion en el intervalo entre 0,5 % a 15 %.

10. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, en donde proporcionar una capa de una
disolucion sobre dicho substrato comprende proporcionar dicha capa por medio de una técnica lineal.

11. El método seglin alguna de las reivindicaciones previas, que ademas comprende, entre la etapa de
proporcionar una capa de disolucion sobre el substrato y la etapa de recocido de la capa de la disolucién, secar
parcialmente dicha capa de disolucion.

12. El método segln alguna de las reivindicaciones previas, en donde dicho disolvente comprende tetralina.
13. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, en donde dicho disolvente es una mezcla de
disolventes.

14. El método segun alguna de las reivindicaciones previas, comprendiendo ademas el método proporcionar

un substrato, en donde proporcionar un substrato comprende proporcionar un substrato provisto con unos
primeros electrodos, comprendiendo ademas el método, después del secado de la capa de la disolucion,
proporcionar unos segundos electrodos sobre la parte superior de dicha capa de material organico
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Figura 1
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