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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "APARELHO
PARA FAZER ESTRUTURAS DE DOMINIO DE FASE SEGREGADAS

CONTROLADAS". -

INFORMACAO ANTECEDENTE
Campo da Invencao

As modalidades da invengao referem-se geralmente ao campo

. de materiais. Mais particularmente, as modalidades da invencdo referem-se

“a métodos de controlar a formagdo de uma estrutura de dominio da fase se-

gregada dentro do produto de uma reagdo quimica, composi¢des de matéria
incluindo tal estrutura de dominio de fase segregada, e maquinario tendo
uma fe'rramenta de relevo complexo para fazer tais composigoes. -

Discussao da Técnica Relacionada

_ Fotovoltaicos ("photovoltaics ou PV)" a base de seleneto de co-
bre-indio ("copper Indium Selenide" CulnSe ou CIS) conhecidos da técnica
anterior, algumas vezes chamados PV a base de CIS (CIS PV), sdo conhe-

cidos para aqueles versados na técnica de células solares. CulnSe é o mate-

rial de filme fino mais confiavel e de melhor desempenho pa‘ra gerar eletrici-
dade da luz do sol. Uma préoCupagéo com essa tecnologia é que as restri- |
¢oes no suprimento de matéria cru surgirdo no futuro com o aumento da
produg'éo de CIS PV. Por exemplo, o indio ndo ocorre naturalmente em mi-
nérios com alta concentragdo. Tipicamente, o indio € obtido de residuos
descartados de minérios de zinco. Conforme a produgéo de CIS PV se apro-
xima da faixa de grande escala de aproximadamente 10 gigawatts/ano para
aproximadamente 100 gigawatts/ano, as restricdes ao suprimento de indio
tornar-se-ao manifestas. Essas restricdes de suprimentos levarao ao aumen-
to de custos. Adicionalm_enté, conforme a produgédo de CIS PV aumenta, ou- .
tras restricdes de suprimento de matéria também surgiréo'. O que é necessé—
rio € uma solugéo que reduza a quantidade de matéria-prima necessaria por
watt de capacidade de geracao em filmes finos CIS PV. |
“Uma abordagem para reduzir a quantidade de matéria-prima
necessaria € reduzir a espessura do material de filme fino CIS PV. O coeficiente

de absorgdo inerente de CIS é muito alto (isto é, aproximadamente 10° cm™).
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Isso significa que a maior parte de energia de luz incidente pode ser absor-
vida com um filme muito fino de CIS. O uso de um refletor de superficie tra-
seira pode adicionalmente reduzir a espessura necessaria para absorver a
maior parte de energia de luz incidente. Embora os produtos de CIS PV da
técnica anterior tenham tipicamente, pelo menos, cerca de 2 micron de es-
pessura, € importante apreciar que 0,25 microns é teoricamente suficiente
para um filme fino de CIS PV localizado em um fefletor de superficie traseira
para absorver a maior parte da energia de luz incidente. O que também é
necessario € uma solucdo que produza filmes finos de CIS PV mais finos.
Enquanto isso, uma sintese simultinea assistida por campo e
tecnologia de transferéncia foram desenvolvidas as quais sao diretamente-
aplicaveis a fabricagéo de filmes de CIS PV mais finos. Varios aspectos des-

sa sintese simultanea assistida por campo e tecnologia de transferéncia (cu-

~ jos aspectos podem ou nado ser usados juntamente em combinagdo) sado

descritos nas Patentes US N° 6.736.986; 6.881.647; 6.787.012; 6.559.372;
6.500.733; 6.797.874; 6.720.239; € 6.593.213.

Uma vantagem da sintese simultadnea assistida por campo e
tecnologia de transferéncia é que elas trabalham melhor conforme a pilha
precursora se torna mais fina. Por exemplo, a pressao de vapor de selénio
em uma camada de produto de reagao com base em CIS é uma fungdo de
temperatura. A pressao necessaria para conter o selénio é uma fungao da
temperatura requerida para a reagéo do processo. E importante apreciar que
a voltagem, se utilizada, para obter uma pressdo desejada abaixa conforme
a espessura abaixa. Conforme a voltagem requerida é reduzida, as deman-
das fisicas sobre o sistema (por exemplo, tenséo no dielétrico) abaixam. Por
conseguinte, conforme a pilha precursora é tornada mais fina, a voltagem
necessaria para gerar uma dada pressdo abaixa; 0 que reduz a tensdo no
dielétrico (por exemplo, uma camada de liberagdo), expandindo, desse mo-
do, 0 escopo de materiais que podem ser utilizadoé como dielétrico.

Uma outra vahtagem de sintese simultanea assistidé por campo
e tecnologia de transferéncia é que elas possibilitam uma provisdo térmica

inferior. A provisédo térmica inferior € um resultado de maior velocidade de
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sintese simultanea assistida por campo e tecnologia de transferéncia compa-

rada as abordagens alternativas tal como deposicao de vapor (fisica e qui-

‘mica). Além de economias de tempo e de energia fornecidas pela sintese

simultanea assistida por campo e tecnologia de transferéncia, a qualidade
dos produtos resultantes também pode ser aperfeicoada. Por éxemplo, no
caso de fabricacao de PV a base de CIS, a provisao térmica inferior possibili-

tada pelo uso de sintese simultdnea assistida por campo e tecnologia de

- transferéncia leva a redugdo de reagdes indesejaveis, tais como entre selé-

" nio e molibdénio na interface entre absorvedor CIS e o contato de metal do

lado traseiro. A redugdo dessa reagdo indesejavel resulta em reduzido
“manchamento” que por sua vez resulta em maior refletividade da superficie
traseira.

_ Recentemente, foi demonstrado que os filmes finos de CIS feitos
por técnicas convencionais contém dominios resultantes de flutuagdes em
composicdo quimica'"?® ®. Uma recombinagdo indesejavel de transportado-
res de carga ocorre nos limites entre os nanodominios dentro de tal absor-
védor PV a base em CIS. Por conseguinte, o que é requeridb € uma solugao
para controlar, e idealmente oﬁmizar, os limites entré, esses nanodominios
com composigées quimicas variadas. - ,

Daqui por diante, as exigéncias de necessidades de matérias-
primas reduzidas, espessura reduzida e limites controlados entre os nano-
doml’nio_s' referidos acima ndao foram completamente encontrados. Isto &,
dessa maneira, € necessaria uma solugao que simultaneamente resolva to-
dos esses problemas.

SUMARIO DA INVENCAO
" Existe a necessidade pelas seguintes modalidades da invengao. -

E claro, a inveng&o ndo é limitada a essas modélidades.

-De acordo com uma modalidade da ihvengé'o, um processo
compreende: fornecer um primeiro precursor sobre um primeiro substrato;
fornecer um segundo precursor sobre um segundo substrato; contatar o pri-
meiro precursor e o segundo precursor; reagir 0 primeiro precursor € o se-

gundo precursor para formar um produto de reagdo quimica; e mover o pri-
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meiro substrato e o segundo substrato em relagao um ao outro para separar
o produto de reagdo quimica de pelo menos um elemento selecionado do
grupo que consiste no primeiro substrato e no segundo substrato, caracteri-
zado pelo fato de que, para controlar a formacgao de um estrutura de dominio
de fase segregada dentro do produto de reagao quimica, um constituinte de
pelo menos um elemento selecionado do grupo que consiste no primeiro
precursor e no segundo precursor é fornecido dé uma quantidade que subs-
tancial, 'regular e periodicamente varia de uma quantidade média com res-
peito a localizacao espacial basal. | ’

| De acordo com uma outra modalidade da invengdo, uma maqui-
na compreende: um primeiro substrato, e um segUndo substrato acoplado ao
primeiro substrato, caracterizado pelo fato de que, para controlar a formagao
de uma estrutura de dominio de fase segregada dentro de um produto de
reacao quimica pelo controle de uma quantidade de um constituinte de um

precursor que esta presente por unidade de area de superficie, pelo menos

‘'um elemento selecionado do grupo que consiste no primeiro substrato e no

segundo substrato define um relevo variando substancial, regular e periodi-
camente com respeito a IocaliZagéo espacial basal.

| De acordo com uma outra modalidade da invengao, uma com-
posicdo de matéria compreende: um produto de reagdo quimica definindo
uma primeira superficie e uma segundé superficie, caracterizado pelo fato
de que o produto de reagdo quimica inclui uma estrutura de dominio de fase
segrégada incluindo uma pluralidade de estruturas de dominio, em que pelo
menos uma da pluralidade de estruturas de dominio inclui pelo menos um
dominio que se estende de uma primeira superficie do produto de 'reagéo
quimica para uma segunda superficie do produto de reagao quimica.

Essas, e outras, modalidades da inven¢do serdo mais bem a-
preciadas e entendidas quando consideradas em conjung¢édo com a descri¢ao
a seguir e dos desenhos em anexo. Deve ser entendido, no entanto, que a
descrigéo a seguir, embora indicando varias modalidades da invengao e nu-
merosos detalhes especificos dela, € dada a titulo de ilustracédo e héo de
limitacdo. Muitas substituigcbes, modificagdes, adi¢des e/ou disposicdes po-
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dem ser feitas dentro do escopo de uma modalidade da invencdo sem se

afastar do seu espirito, e modalidades da invengéo incluem todas as tais

‘substituigées', modifica¢bes, adigbes e/ou disposigoes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos em anexo e que formam parte desse relatério des-

critivo sao incluidos para descrever certas modalidades da invengao. Uma

concepg¢ao mais clara de modalidades da invengao, e dos componentes

- combinéveis com as mesmas, e operagio de sistemas fornecidos juntamen-

te com modalidades da invencao, tornar-se-80 mais prontamente aparentes
por referéncia aos exemplos de modalidades, e, por conseguinte, néo-
Iim‘itantes, ilustradas nos desenhos, em que nimeros de referéncia idénticos
(se eles ocorrerem em mais do que uma vista) designam os mesmos ele-
mentos. As modalidades da invengdo podem ser mais bem entendidas atra-
vés de referéncia a um ou mais desses desenhos em combinagcao com a
descrigao apresentada aqui. Deve ser percebido que as caracteristicas ilus-
tradas nos desenhos nao séo'necessariarhenté desenhadas em escala.

As figuras 1A-1C sé&o vistas em elevagéo de pares de substratos
onde pelo menos um de cada par define um relevo variando substanc'i}al,'
regular e periodicamente com respeito a localizacdo espacial basal, repre-
sentando uma modalidade da invengdo. |

As figuras 2A-2C sao vistas em elevacéo de pares de substratos.
onde pelo menos um de cada par contém um constituinte de um precursor
em quantidade que substancial, regular e periodicaménte varia de uma
quantidade média com respeito a localizagcao espacial basal.

~ As figuras 3A-3D sao vistas planas de estruturas de domlmo de
fase segregada incluindo um arranjo hexagonal de dominio de fase segre- -
gada, representando uma modalidade da i'nvenééo. _

As figuras 3E-3H s&o vistas planas de eétrutura‘s de dominio de
fase segregada incluindo um arranjo ortogonal de dominio de fase segrega-
da, representando uma modalidade da invengao.

| As figuras 4A-4C sao vistas em ele'vagéo esquematicas de um

processo de formacao de controle de uma estrutura de dominio de fase se-
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gregada usando um contato de superficie traseira que define um relevo vari-
ando substancial, regular e periodicamente (e resisténcia de campo elétrico)
com respeito a localizagdo espacial basal, representando uma modalidade
da invencao. |

As figuras 5A-5C sdo vistas em elevagdao esquematicas de um
processo de controle da formacdo de uma estrutura de dominio de fase se-
gregada usando uma ferramenta que define uma forca de campo elétrico

variando substancial, regular e periodicamente com respeito a localizagdo

espacial basal, representando uma modalidade da invengéo.

As figuras 6A-6C sdo vistas em elevacao esquematicas de um
processo de controle da formagao de uma estrutura de dominio de fase se--
gregada usando uma ferramenta e um contato com a superficie traseira,
ambos 0s quais definem um relevo variando substancial, regular e periodi-
camente com respeito a localizacao espacial basal, representando uma mo-
dalidade da invengdo. |

As figuras 6D-6F sao vistas em elevagao esquema’iticas de um
prociessb de controle da formagao de uma estrutura de dominio de fase se-
gregada usando um contato de superficie traseira que define um relevo vari-
ando substancial, regular e periodicamente com respeito a localizagdo espa-
cial basal, representando uma modalidade da invengéao.

As figuras 7A-7C sao vistas esquematicas de uma estrutura de
dominio hexagonal, representando uma modalidade da invencao.
DESCRICAO DE MODALIDADES PREFERIDAS |

As modalidades da invengao e as varias caracteristicas e os de-

talhes vantajosos delas sdo explicados mais completamente com referéncia
as modalidades nao-limitantes que sao ilustradas nos desenhos em anexo e
detalhadas na descricao a seguir. As descricdbes de materiais de partida
bem-conhecidos, técnicas de processamento, componentes e equipamen-
tos, sdo omitidas de modo a nao obscurecer desnecessariamente as moda-
lidades da invengéo: em detalhes. Deve ser entendido, no entanto, que a
descrigdo detalhada e os exemplos especificos, embora indicando modali-

dades preferidas da invengéo, séo fornecidos somente a titulo de ilustragéo
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e nao a titulo de limitagdo. Varias substituicoes, modificacdes, adi¢des e/ou

disposi¢des dentro do espirito e/ou do escopo do conceito inventivo funda-

‘mental tornar-se-ao aparentes para aqueles versados na técnica dessa des-

crigao. _
Dentro desse pedido diversas publicacdes sdo referidas por nu-
meros Arabicos, ou pelo nome do autor principal seguido pelo ano de publi-

cacao, dentro de parénteses o‘u’colchetes. Citagbes completas para estas e

“outras publicacdes podem ser encontradas no final do relatério descritivo

- precedendo imediatamente as reivindica¢des depois da se¢cdo com o titulo

listagem de Referéncia. As descri¢cdes de todas essas publica¢gdes nas suas -
totalidades sao aqui expressamente incorporadas por referéncia pelo pre-
sente para o propoésito de indicar o antecedente das modalidades da inven-
640 e ilustrar o estado da técnica. - |

O presente pedido contém a descrigao que esta também contida
no pedido co-pendente' US N2 de série 11/331.442 (numero do processo do

procurador HELE1 180) depositado em 12 de janeiro de 2006; e pedido US

NQ de série 11330.905 (numero do processo do procurador HELE1180-2)
depositado em 12 de janeiro de 2006, cujo conteudo inteiro de ambos esta
pelo presente expressamente incorporado a titulo de referéncia para todos
0s propositos. As Patentes US abaixo referidas descrevem modalidades que
$a0 uteis para os prvopésito‘s‘para 0S quais sao pretendidos. Todos os conte-
udos das Patentes US NQS 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 sdo pelo présente,
expressamente incorporados aqui a titulo de referéncia para todos os prop6-
sitos. .

O contexto da .invengao pode incluir o controle da formagao de
uma estrutura de dominio de fase segregada dentro de um produto de rea-
¢ao quimica. O contexto da invengao pode incluir maquinario para o controle
da formagdo de uma estrutura de dominio de fase segregada através do
controle de uma quantidade de um constituinte de um precursor.que esta
presente por unidade de area de superficie. O>contexto da invengao pode
incluir um produto de reagao quimica que inclui uma estrutura de dominio de
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fase segregada incluindo uma pluralidade de estruturas de dominio.

A estrutura de dominio de fase segregada inclui uma pluralidade
de estruturas de dominio. A invengao pode incluir estruturas de dominio que
definam redes de-percolagéb. A invenc¢ao pode incluir estruturas de dominio
que minimizem o comprimento do percurso requerido para coleta de trans-
portador de carga (por exemplo, dominios de colunas). Pelo menos uma da
pluralidade de estruturas de dominio pode incluir pelo menos um dominio
que se estende de uma primeira superficie do produto de reagdo quimica
para uma segunda superficie do produto de reagdo quimica. A invengéo po-
de incluir estruturas de dominio que minimizem a area superficie-limite (por
exemplo, dominios de colunas circulares) e/ou minimizem a superficie-limite-
ao longo de diregGes de percurso preferidas (por exemplo, dominios de co-
lunas circulares estriados). A invengéo pode incluir o uso de sédio para tor-
nar limites entre as estruturas de dominio menos dispersos (isto &, mais dis-
cretos). ‘

A invencao pode incluir uma escala de comprimento caracteristi-
ca para o tamanho (in{radoml’nio) dos dominios (por exemplo, “r" para raio
interno). A invencao pode inc'luir_ uma escala de comprimento caracteristica
para o tamanho (intradominio) da(s) separacao(des) entre os dominios (por
exemplo, "d" para a distancia de centro a centro). Variando a razéo do tama-
nho de dominio caracteristico para separagéo de dominio caracteristico, a
invengdo possibilita o controle de um volume relativo de dois (ou mais) do-
minios. Variando os valores caracteristicos absoluto, a invengao possibilita o
controle da razao de volume de juncao para o volume livre de campo bruto
em dois (ou mais) dominios de fase. A invencao pode incluir controlar o es-
pagamento dos dominios para controlar uma razdo de dominios e/ou fases
com respeito ao volume ou outro parametro.

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

tribuicao de tamanho em que 80% dos casos de um dominio sao caracteri-
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zados por um tamanho que esta dentro de 20% (mais ou menos) de um va-

lor escalar r. Pode ser vantajoso se 90% dos casos de um dominio foram

caracterizados por um tamanho que esta dentro de 10% (mais ou menos) de

um valor escalar "r'. Alternativamente, as modalidades da invengéo podem
ser caracterizadas por uma pluralidade de distribuicbes de tamanho limitado
de "r" (isto é, multimodal). As modalidades preferidas da invencdo evitam
dlstnbuu;oes de tamanho aleatério (por exemplo, de "r").

A mvengao pode incluir estruturas de dominio de um tamanho

" que é de aproxmadamente 1 nm para aproximadamente 1 pm, preferivel-

mente de aproximadamente 5'nm a aproximadamente 100 nm. A invengéo
pode incluir estruturas de dominio que se repetem em muitiplos de um pa-
rametro de trelica de célula unitaria cristalografica de aproximadamente 1 nm
a aproximadamente 200 nm, preferivelmente de aproximadamente 5 nm a
aproximadamente 50 nm. Apesar disso, € importante apreciar que o tama-
nho exato (magnitude) dos dominios nao é importante.

A invengao pode incluir uma distribuicao de tamanho caracteris-
ﬁco das separagdes de dominio. As modalidades da invehgéo podem ser
caracterizadas por uma distribUigéo de tamanho limitado de "d" (isto &, mo-'
nomodal). Por exemplo, as modalidades da invengao podem ser caracteri-
zadas por uma distribuicdo de separagao em que 80% dos casos de um do-
minio sao caracterizados p‘o'r uma separacdo que esta dentro de 20% (mais.
ou menos) de um numero inteiro multiplo de um valor escalar d. Pode ser
vantajoso se 90% dos casos de um dominio forem caracterizados por uma
separacao que esta dentro de 10% (mais ou menos) de um muiltiplo de nu-
mero inteiro de um valor escalar "d". Alternativamente, as modalidades da
invengdo podem ser ca.rac_te'rizadas por uma pluralidade de distribuicdes de
separac¢ao limitada de "r" (isto €, multimodal). As mo_dalidades preferidas da
invencgao evitam distribuicdes de separagao aleatérias (por exemplo, de "d").

~ A invengao pode incluir estruturas de dominio que se repetem
(sdo espagadas) em um periodo de aproximadamente 1 nm para aproxima-
damente 1 pm, preferivelmente de aproximadamente 5 nm a -aproximada-

mente 100 nm. A inveng¢édo pode incluir estruturas de dominio que se repe-
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tem em multiplos de um periodo de aproximadamente 1 nm para aproxima-
damente 200 nm, preferivelmente de aproximadamente 5nm a aproximada-
mente 50 nm. Apesar disso, é importante apreciar que o tamanho exato
(magnitude) da(s)-separagéd(ées) de dominio ndo é importante.

A invengao pode incluir estruturas de dominio que definem 6 ve-
zes, 4 vezes ou outra simetria, em duas ou trés dimensdes. No entanto, é
importante apreciar que a simetria exata ndo é importante. A invencédo pode

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

invengdo pode incluir estruturas de dominio que definem uma ordem de lon-

go alcance.

Com referéncia as figuras 7A-7C, a otimizacdo de uma estrutura-
de dominio hexagonal com respeito a minimizar a recombinagéo total R nao
sera descrita. As figuras 7A-7B referem-se a uma aproximacao de primeira
ordem para minimizar a recombihagéo total R para um arranjo de estrutura
de dominio hexagonal tendo colunas circulares, assumindo que a regiao de
juncao de interabsorvedor é estreita comparada as dimensdes escalares r e
d. Com referéncia as figuras 7A-7B, um produto de reagao quimica 710 defi-
nindo uma primeira superficie '712 e uma segunda superficie 714 é acoplado
a um contato traseiro 720. O produto de reagdao quimica 710 inclui uma es-
trutura de dominio de fase segregada que inclui uma estrutura de dominio
cilindrica 701 e uma estrutura de domin.io de matriz 702. Nesse caso, a es-
trutura de dominio de matriz se estende da primeira superficie 712 do produ-
to de reagéd quimica 710 para a segunda superficie 714 do produto de rea-
¢ao quimica 710.

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

((3)1/2d2¢0)/2
onde d é o espagamento hexagonal célula a célula. ‘A recombinacéo total R

“(por célula) é igual & recombinacdo na regido de dominio cilindrica um R;

mais a recombinagcdo na regido de dominio de matriz hexagonal dois R;

mais a recombinac¢ao na interface da regiao um e da regiao dois R..

R=R1+R2+R;

A recombinacao na regiao um de dominio cilindrica é dada por
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R1 = pr(volume 1) = p1((o - T1)r?)
onde p; é a taxa de recombinacao bruta na regido um de dominio cilindrica.
A recombinac¢éo na regido de dominio de matriz hexagonal dois
€ dada por | -
Rz = p2(((3)"2d®10)/2-(to - T1)mr®) |
onde p. é a taxa de recombinagao bruta na regido dois de dominio de matriz
hexagonal. ' |

A recombinacgao na interface entre a regiao um cilindrica um e a

- regiao dois de dominio de matriz é dada por

Ri= 6i(2nr(to - T1)+ nr)
onde o € a velocidade de recombinagao da superficie da interface (jungao).
As taxas de recombinacao pi € p2, € a velocidade de recombinag¢éao ¢; sao

propriedades dos materiais que dependem de composi¢des e de histdricos

de processamento.

A figura 7C refere-se a uma aproximagao de segunda ordem

para minimizar a recombinacao total R para um arranjo de estrutura de do-

minio hexagonal tendo colunas circulares, onde a largura da jungdo nao €
pequena comparada a r e/ou d. Com referéncia afigura 7C, a largura da jun- |
¢ao total é igual a Iarguré da juncao de dominio cilindrica mais a largura da
jungao de dominio de matriz
) | Wj =T+ dj

_ A recombinaggo total R (por célula) é igual a recombinagao na
regiao um de dominio livre de campo cilindrica Ry mais a recombinag¢do na
regiao dois de dominio livre de campo de matriz hexagonal R, mais a re-
combinagdo na regido um de recombinagdo de carga do espago anular Ry,
mais a recombinac&o na regiao dois de recombinagao de carga do espago
anular Ry, | |

R=R;+ Rz + Ryj+ Ry
As seguintes quatro equagdes para os termos Ri, Rz, Ryj e R2j,

sdo vélidas quando 14 2 d;. Se 11 < d;, entdo o ajuste 1y = 0. A recombinagao
na regiao um de dominio livre de campo cilindrica é dada por ‘

R = p1((t0- 71 - p)n(r - 1))
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onde p; é a taxa de recombinagao bruta na regiao um de dominio livre de
campo cilindrico.
A A recombinacéo na regido dois de dominio livre de campo matriz
hexagonal é dada por

Rz = p2(((3)"2c10)/2-(To - T1 + A)R(r + &)

‘onde p; é a taxa de recombinacdo bruta na regido dois de dominio livre de

campo de matriz hexagonal.

A recombinagao na regiao um de recombmagao de carga do es-
pago anular € dada por

Rij = p1j((To - T1)7r® = (To - T4 - K)7(r - })°)
onde psj é a taxa de recombinagdo bruta na regido um de recombinagdo de
carga do espaco anular. A recombinag&o na regiao dois de recombinacgao de
carga do espaco anular é dada por
Rzj= p2i((To - T + d)m(r + d))?(t0 - T1)mr?)
onde py; é a taxa de recombinagao bruta na regido dois de recombinagao de
carga do espago anular. As taxas de recombinagao p1, p2, p1j € Pz SA0 pro-
priedadés dos materiai's que dependem de composicdes e de histdricos de
processamento. |
Com referéncia as figuras 1A-1C, a invengao pode incluir au-

mentar substancial, regular e periodicamente uma quantidade de um precur-
sor através de revestimento planar de Uma superficie substancial, regular e
periodicamente em relevo. Com referéncia a figura 1A, um primeiro substrato
102 inclui uma superficie substancial, regular e periodicamente em relevo
104. Um primeiro precursor 106 é acoplado a superficie substancial, regular
e periodicamente em relevo 104. Pode ser apreciado que existe relativamen-
te mais do primeiro precursor 106 correspondendo a uma localizagdo espa-
cial basal centrada em uma posicao central da célula de relevo 108 compa-
rado a uma posi¢cao de borda da célula de relevo 110. Um segundo precur-
sor 114 é acoplado a um segundo substrato 112. O primeiro substrato 102 e
o segundo substrato 112 sdo méveis em relagdo um ao outro. Quando o
primeiro precursor 106 e o segundo precursor 114 sdo contatados e aqueci-

dos (opcionalmente mediante influéncia de um campo elétrico), o produto da
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reacao resultante pode ser, em composigao, rico nos constituintes do primei-

ro precursor em uma localizagdo correspondente a posigéo central da célula

-de relevo 108, especialmente se a taxa de difusao basal for muito menor do

que a taxa de difusao perpendicular.

Com referéncia a figura 1B, um primeiro precursor 126 é acopla-

- do a um primeiro substrato 122. Um segundo substrato 132 inclui uma su-

perficie substancial, regular e perrodrcamente em r elevo- 124. Um segundo

: precursor 134 é acoplado a superficie substancial, regular e periodicamente

~ em relevo 124. Pode ser apreciado que existe relativamente mais do segun-

do precursor 134 em uma posig¢éo central da celula de relevo 138 compara-
do a uma posicdo de borda de célula de relevo 130. O p‘rimeiro substrato
122 e 0 segundo substrato 132 sao moveis com relagdo um ao outro. Quan-
do o primeiro precursor 126 € 0 segundo precursor 134 sdo contatados e
aquecidos (opcionalmente mediante a influéncia de um campo elétrico), o

produto da reagao resultante pode ser, em composi¢éo, rico nos constituin-

tes do segundo precursor em uma localizacéo correspondente a posicao

central da célula de relevo 138.

Com referéncia a figura 1C, um primeiro substrato 142 inclui
uma superficie substanéial, regular e periodicamente em relevo 144. Um
primeiro precursor 146 é acoplado a superficie substancial, regular e periodi-
camente em relevo 144. Pode ser apreciado que existe relativamente mais
do primeiro precursor 146 em uma posicdo central da célula de relevo 158
comparado a uma posi¢ao de borda da célula de relevo 150. Um segundo
substrato 152 inclui uma superficie substancial, regular e periodicamente em
relevo 145. Um segundo precursor 154 é acoplado a superficie liberada
substancial, regular e periodicamente em relevo 145. Pode ser apreciado
qgue existe relativamente mais do segundo précursor 154 em uma posic;éo
central da célula de relevo 159 comparado a uma poéigéo de borda de célula
de relevo 151. O primeiro substrato 142 e o segundo substrato 152 sao mo-
veis com relagdo um ao outro. Quando o prrmerro precursor 146 e o segundo
precursor 154 sao contatados e aquecidos (opcronalmente medrante a |nflu-

éncia de um campo eletnco), o produto da reagéo resultante sera, em com-
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posicdo, rico nos constituintes do primeiro precursor em uma localizagdo

correspondente a posi¢ao central da célula de relevo 158 e sera, em compo-

~ sigdo, rico nos constituintes do segundo precursor em uma localizagao cor-

respondente a posicao centfal da célula de relevo 159. .

Com referéncia as figuras 2A-2C, a inveng¢ao pode incluir au-
mentar substancial, regular e periodicamente uma quantidade de um precur-
sor através de previamente depositar uma pluralidade de fontes constituintes
que inclui um excesso do constituinte com relacao a uma quantidade média.
Com referéncia & figura 2A, um primeiro substrato 202 inclui uma pluralidade
de fontes de constituintes substancial, regular e periodicamente localizadas
204. Um primeiro precursor 206 € acoplado as fontes 204. Pode ser aprecia-
do que existe relativamente mais do primeiro precursor 206 em posi¢cdes 208
sem as fontes 204 comparado com as posi¢goes 210 com as fontes 204. Um
segundo precursor 214 é acoplado a um segundo substrato 212. O primeiro
substrato 202 e o segundo substrato 212 sdo mdveis com relagdo um ao
outro. Quando. o primeiro precursor 206 e 0 segundo precursor 214 sao con-
tatados e aquecidos (obcionalmente mediante a influéncia de um campo elé-
trico), o produto da reacgao reSult_ante sera, em composi¢ao, rico nos consti- -
tuintes do primeiro precursor em localizagdes correspondentes a posi¢ao
central da célula de relevo 208.

Com referéncia a figura 2B, um primeiro precursor 226 é acopla-
do ao primeiro substrato 222. Um segundo substrato 232 inclui uma plurali-
dade de fontes de constituintes substancial, regular e periodicamente locali-
zadas 224. Um segundo precursor 234 é acoplado as fontes 224. Pode ser:
apreciado que existe relativamente mais do segundo precursor 234 em uma
posi¢ao central 238 comparado as posi¢oes de borda 230. O primeiro subs-
trato 222 e 0 segundo substrato 232 sdo méveis com relagdo um ao outro.
Quando o primeiro precursor 226 e 0 segundo precursor 234 sao contatados
e aquecidos (opcionalmente mediante a influéncia de um campo elétrico), o
produto resultante da reacdo sera, em composicao, rico nos cohstituintes do
segundo precursor em uma localizagdo correspondente a posigao central da
célula de relevo 238.
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Com referéncia a figura 2C, um primeiro substrato 242 inclui

uma pluralidade de fontes de constituihtes substancial, regular e periodica-

‘mente localizadas 244. O primeiro precursor 246 € acoplado a pluralidade de

fontes substancial, regular e periodicamente localizadas 244. Pode ser apre-
ciado que existe relativamente ma_is do primeiro precursor 246 em uma posi-
¢cao central 258 comparado com uma posi¢cdo de borda 250. Um segundo
substrato 252 inclui uma pluralidade de fontes substancial, regular e periodi-

“camente localizadas 245. Um segundo precursor 254 é acoplado a plurali-

dade de fontes substancial, regular e periodicamente localizadas 245. Pode
ser apreciado que exiéte relativamente mais do segundo precursor 254 na
posicéo central 259 comparado a uma posigao de borda 251. O primeiro
substrato 242 e o segundo substrato 252 sdo mdveis com relagdo um ao
outro. Quando o primeiro'precursor 246 e o segundo precursor 254 sao co-
nectados e aquecidos (opcionalmente mediante a influéncia de um campo
elétrico), o produto da reacado resultante sera, em composi¢ao, rico nos
constituintes do primeiro precursor em uma localizagdo correspondente a
bosigéo central 258 e sera, em composi¢cao, rico nos constituintes do segun-
do precursor em uma Iocalizagéo correspondente a posigao central 259. |

Com referéncia as figuras 3A-3H, a superficie em relevo e/ou as
fontes de constituintes podem ser localizadas através de uma superficie para
definir uma simetria hexagonal, uma simetria ortogonal, ou Uma outra sime-
tria e/ou grupo de espaco. Com referéncia a figura 3A, o relevo de superficie
ou fontes podem definir uma grade hexagonal 310. Com referéncia a figura
3B, os .pro,dutos de reag@o 320 cuja localizagao corresponde a grade 310
podem ser em forma de coluna (para facilitar o transporte do transportador
de carga) com uma circunferéncia circular. Com referéncia a figura 3C, a -
razao de area de dominio de matriz para a area de dominio da coluna pode
ser controlada através da localizagao as colunas de 'produto de reagao 330
mais perto umas das outras (por exemplo, de modo que as colunas estejam
exatamente se tocando). Com referéncia a figura 3D, a razdo de dominio
matriz >para dominio de coluna pode ser diminm’da ainda mais através da

localizagao das colunas do produto de reagdo 340 de modo que elas se so-



10

15 .

20

25

30

16

breponham. Com referéncia a figura 3E, o relevo de superficie ou as fontes
podem definir uma grade ortogonal 350. Com referéncia a figura 3F, os pro-
dutos de reacgdo 360 cuja localizagdo corresponde a grade 350 podem estar
em colunas (para facilitar o 'transporte do transportador de carga) com uma
circunferéncia circular. Com referéncia a figura 3G, a razdo de dominio de
matriz para o dominio de coluna pode ser controlada pela localizagdo das
colunas de produto de reagao 370 mais perto umas das outras (por exemplo,
de modo que as colunas estejam apenas se tocando). Com referéncia a figu- .
ra 3H, a razdo de dominio de matriz para d_ dominio de coluna pode ser ain-
da mais diminuida através da localizagéo das colunas do produto de reagéo
380 de modo que elas se sobreponham.
EXEMPLOS

As modalidades especificas da invengao serdo agora adicional-
mente descritas pelos seguintes exemplos nao-limitantes que servirdo para
ilustrar em alguns detalhes varias caracteristicas. Os seguintes exemplos
sdo incluidos para facilitar um entendimento de maneiras em que uma mo-
dalidade da inveng¢ao pode ser realizada. Deve ser apreciado que os exem-
plos que seguem representam modalidades descobertas para funcionar bem
na pratica da invengédo, e, por conseguinte, podem ser considerados para
constituir modo(s) preferido(s) para a pratica das modalidades da invengao.
No entanto, deve ser apreciado que muitas mudangas podem ser feitas nas
modalidades exemplares que s&o descritas embora ainda obtendo resultado
parecido ou similar sem se afastar do espirito e do escopo de uma modali-
dade da invengdo. Dessa maneira, os exemplos ndo devem ser construidos
como limitantes do escopo da invengéo. |
Exemplo 1

Com referéncia as figuras 4A-4C, esse exemplo refere-se a uma
modalidade da invengao incluindo revestimento planar de um primeiro pre-
cursor 410 em uma superficie de uma ferramenta 416 onde um constituinte
de primeiro precursor é substancial, regular e periodicamente aumentado
através de deposito prévio de uma pluralidade de fontes de constituintes 412
que incluem um excesso do constituinte com relagdo a uma quantidadé mé-
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dia. Essa modalidade também inclui o uso de um campo elétrico comutavel

(por exemplo, ligar-desligar), modulavel (por exemplo, resisténcia do cam-

Po), reversivel (por exemplo, polaridade).

Com referéncia a figura 4A, um primeiro precursor 410 inclui fon-
tes 412. Um segundo precursor 420 é fornecido em um contato traseiro 422.
Com referéncia a figura 4B, o primeiro precursor 410 e o segundo precursor

420 sao contatados e aquecidos, e um campo elétrico é aplicado. Com a

- polarizagao do campo aplicada como descrito na FIG. 4B, o campo elétrico

~ tende a acionar pelo menos alguns dos ions de cobre para longe da ferra-

menta. O campo como descrito exerce uma for¢a no cobre que é oposta a
diregao de acionamento quimico no cobre, e pode ser denominada polariza-
¢do reversa (irrelevante para polarizacéo direta). Evidentemente, a diregéo
do campo pode ser selecibnada, a magnitude do campo pode ser controlada
e o campo pode ser ligado e/ou desligado. Enquanto isso, as fontes 412
formam dominios beta ricos em indio-galio. Com referéncia a figura 4C, de-
pois do campo elétrico ser removido, a ferramenta é separada e o dominio

permanece intacto. .

Exemplo 2

Com referéncia as figuras 5A-5C, esse exemplo se refere a uma
modalidade da invenc&o incluindo revestimento planar de um primeiro pre-
cursor em uma superficie de uma ferramenta onde um constituinte do primei-
ro precursor é substancial, regular e periodicamente aumentado através de
previamente depositar uma pluralidade de fontes de constituintes que inclui
um excesso do constituinte com relagdo a uma quantidade média. Essa mo-
dalidade da invengéao também inclui um contato de superficie traseira que é
revestido planar com um segundo precursor. Essa rriodalidade inclui 0 uso -
de uma resisténcia de campo elétrico variando Substancial, regular e periodi-
camente comutavel (por exemplo, ligar-desligar), mbdulével (por exemplo,
resisténcia do campo), reversivel (por exemplo, polaridade) com respeito a
localizagao espacial basal.

Com referéncia a figura 5A, um priméiro precursor 510 inclui fon-

tes de (In/Ga)y(Se)s.y e de In/Ga 512. O primeiro precursor 510 é acoplado a
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uma camada de liberagao planificada 514'que € acoplada a uma superficie
substancial, regular e periodicamente em relevo de uma ferramenta 516. As
fontes 512 podem ser automontadas em localizagbes correspondentes a
superficie em relevo através de fotoionizagdo das particulas de In/Ga e apli-
cacao de uma polarizagao negativa a ferramenta, ou ionizando por acelera-
dor de elétrons as particulas de In/Ga e aplicagdo de uma polariza¢ao positi-
va a ferramenta. O uso de fotoionizagdo e/ou ionizagéo por acelerador de
elétrons para possibilitar o posicionamento de pontos quénticos é descrito .
por Patente US N° 6.313.476. Evidentemente, outros métodos de automon-
tagem-e/ou deposi¢do podem ser usados para localizar as fontes 512, tal
como técnicas de epitaxia auto-organizada (por exemplo, em GaAs) e/ou
moleculares "de captar e colocar". Um segundo precursor 520 inclui CuxSes.
x- Com referéncia a figura 5B, 0 primeiro precursor 510 e o segundo precur-
sor 520 sao contatados e aqueéidos, e um campo elétrico é aplicado. O
campo elétrico descrito tende a acionaralgUns dos ions de cobre para longe
das projegbes da ferramenta em relévo, formando dessa maneira dominios
alfa ricos em cobre. Acionar o cobre para longe da ferramenta auxilia a evitar
a soldagem do produto de réagao a ferramenta. Enquanto isso, as fontes
512 formam dominios de beta ricos em indio-gdlio. Com referéncia a figura
5C, depois do campo ser removido, a ferramenta é separada e os dominios
permanecem intactos. |
Exemplo 3 , ,

Com referéncia as figuras 6A-6C, esse exemplo refere-se a uma
modalidade da invengao que inclui uma ferramenta 610 onde a quantidade
de um primeiro precursor 612 é substancial, regular e periodicamehte au-
mentada pelo revestimento planar de uma superficie substancial, regular e
periodicamente em relevo. Essa modalidade da invengdo também inclui um
contato de superficie traseira 614 onde um segundo precursor 616 é subs-
tancialmente planificado. »

Com reféréncia a figura 6A, podem ser vistas as localizagdes do
primeiro precursor adicional. Com referéncia a figura 6B, os dominios resul-

tantes sdo de colunas e se estendem de uma primeira superficie 620 do
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produto.de reagao para uma segunda superficie 622. Com referéncia a figu-
ra 6C, um emissor 649 é acoplado ao produto de reagéao.

‘Exemplo 4

Com referéncia as figuras 6D-6F, esse exemplo refere-se a uma
modalidade da invengdo que inclui uma ferramenta 660 que é revestida pla-
nar com um primeiro precursor 662. Essa modalidade da invengdao também

inclui um contato de superficie'traseira 664 onde a quantidade de um segun-

-do précursor 668 é aumentada substancial, regular e periodicamente pelo

revestimento'planar de uma superficie substancial, regular e periodicamente
liberada. _ | _ ,

~ Com referéncia a figura 6D, as localizagdes do'segundo precur-
sor adicional correspondem a localizagdes onde dominios ricos do segundo
precursor estardo localizados adjacentes ao segundo substrato. Com refe-
réncia a figura 6E, somente um dos dominios resultantes se estende de uma
primeira superficie 670 do produto de reagdo para uma segunda superficie

672. Com referéncia a figura 6F, um emissor 699 é acoplado ao produto de

“reagao.

Exemplo 5
Com referéncia as FIGs 8A-8C, esse exemplo refere-se a uma

modalidade da invencao incluindo revestimento planar de um primeiro pre-
cursor sobre uma superfl’cie.de uma ferramenta onde um constituinte do pri-.
meiro precursor € aumentado substancial, regular e periodicamente com
respeito a um plano basal pela utilizagao de um substrato em relevo. O re-
sultado 'é um excesso do constituinte relativo a uma quantidade média em
localizagGes que correspondem aos recessos individuais da superficie em
relevo da ferramenta. Essa modalidade também inclui o uso de uma resis- -
téncia de campo elétrico comutavel (por exemplo, Iigar-désligar), modulavel
(por exemplo, resisténcia do campo), reversivel (po'r exemplo, polaridade)
variando substancial, regular e periodicamente com respeito & localizagdo
espacial basal.

Com referéncia a figura 8A, um priméir’o precursor 810 & forneci-

do em uma superfu’c'ie de ferramenta 815. Um segundo precursor 820 é for-
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necido em um contato traseiro 822. Com referéncia a figura 8B, o primeiro
precursor 810 e 0 segundo precursor 820 sdo contatados e aquecidos, e um
campo elétrico é aplicado. Com a polarizagdo do campo aplicado como des-
crito na FIG. 8B, o campo élétrico tende a acionar pelo menos alguns dos
ions de cobre para longe da ferramenta. E importante apreciar que a resis-
téncia do campo é maior naquelas Iocalizagées da superficie de ferramenta
que nao sao em relevo. Por conseguinte, a forga de acionamento eletrostati-
ca é também aumentada substancial, regular e periodicamente com respeito
a um plano basal. O campo como descrito exerce uma forca sobre o cobre
que é oposta a diregao de acionamento quimico sobre o cobre, e pode ser
denominada de polarizagdo reversa (irrelevante para voltagem interna). Na--
turalmente, a dire¢gédo do campo pode ser selecionada, a magnitude do cam-
po podé ser controlada e o campo pode ser ligado e/ou desligado. Enquanto
isso, os dominios beta ricos em ihdio-gélio tendem a se formar nas localiza-
¢bes que correspondem aos recessos individuais da superficie em relevo da
ferramenta. Com referéncia a figura BC, depois do campo elétrico ser remo-
vido, a ferramenta é separada e os dominios permanecem intactos.
Exemplo 6 |

Com referéncia as FIGs 9A-9C, esse exemplo refere-se a uma
modalidade da inveng&o incluindo um primeiro precursor em uma superficie
de uma ferramenta onde um constituinté do primeiro precursor € aumentado
substancial, regular e periodicamente com respeito a um plano basal através
da utilizagdo de um substrato em relevo em combinagao com um revesti-
mento liquido contendo o constituinte do primeiro precursor. O revestimento
liquido é secado e entao um residuo do primeiro precursor é depositado. O
resultado € um excesso do constituinte com relagdo a uma quantidade mé-
dia em localizagbes que correspondem aos recessos individuais da superfi-
cie em relevo da ferramenta. Essa modalidade outra vez inclui o uso de um
campo elétrico comutavel (por exemplo, ligar-desligar), modulavel (por e-
xemplo, resisténcia do campo), reversivel (por exemplo, polaridade), varian-
do substancial, regular e periodicamente com respeito a uma localizagao
espacial basal.
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Com referéncia a figufa 9A, o revestimento liquido 905 contendo
0 constituinte do primeiro precursor € aplicado a uma superficie de ferramen-
ta 915. Com referéncia a figura 9B, o revestimento liquido 905 é secado e
forgas capilares fazem com que 0 constituinte do primeiro precursor seja co-
letado nas porg¢des mais profundas dos recessos individuais. Com referéncia
a figura 9C, o residuo 910 do primeiro precursor € depositado planar. Um
segundo precursor 920 é fornecido em um contato traseiro 922. Com refe-

_réncia a figura 9D, o primeiro precursor 910 e o segundo precursor 920 sao

- contatados e aquecidos, € um campo elétrico é aplicado. Com as polariza-

¢Oes do campo aplicadas como descrito na FIG. 9D, o campo elétrico tende
a acionar pelo menos alguns dos ions de cobre para IongeA do substrato em
relevo. E importante apreciar que a resisténcia do campo é maior naquelas
localizagdes da éuperﬁcié de ferramenta que nao estao em recesso. Dessa
maneira, a forga de acionamento eletrostatica € também aumentada subs-
tancial, regular e periodicamente com respeito a um plano basal. Outra vez,
a diregao do Campo pode ser selecionadav, a rhagn'itude do Campo pode ser

controlada e 0 campo pode ser ligado e/ou desligado. Com referéncia a figu-

ra 9E, os dominios beta ricos em indio-gdlio tendem a se formar em localiza-

¢bes que correspondem aos recessos individuais da superficie em relevo da
ferramenta. Depois do campo elétrico ser removido, a ferramenta é separada
e os dominios permanecem intactos. |

Exempilo 7 ,

Com referéncia as figuras 10A-10D, esse éxemplo refere-se a
uma modalidade da invengao incluindo um segundo precursor 1000 em uma
superficie de um contato traseiro 1020 onde um constituinte do segundo
precursor é aumentado substancial, regular e periodicamente através de -
previamente depositar uma pluralidade de fontes de _conStituintes 1(_)10 que
incluem um excesso do constituinte, com relagao a uma quantidade meédia.
Outra vez, essa modalidade inclui 0 uso de um campo elétrico comutavel
(por exemplo, ligar-desligar), modulavel (por exemplo, resisténcia do cam-
po), reversivel (por exemplo, polaridade). | |

Com referéncia a figura 10A, as fontes 1010 sdo formadas no
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contato traseiro 1020 por epitaxia. Com referéncia a figura 10B, € fornecido
um primeiro precursor 1030 na superficie de uma ferramenta. O primeiro
precursor 1030 e o segundo precursor 1000 sdo contatados e aquecidos, e
um campo elétrico é aplicado. Com a polarizagao do campo aplicada como
descrito na FIG. 10C, o campo elétrico tende a acionar pelo menos alguns
dos ions de cobre para longe da superficie da ferramenta. O campo como
descrito exerce uma forga no cobre que é oposta a dire¢do de acionamento
quimico sobre o cobre, e pode ser denominada de polarizagéo reversa. Co-
mo nos exemplos prévios, a dire¢do do Campo pode ser selecionada, a
magnitude do campo pode ser controlada e 0 campo pode ser ligado e/ou
desligado. Enquanto isso, as fontes 1010 formam dominios de alfa ricos em -
cobre. Com referéncia a figura 10D, depois do campo elétrico ser removido,
a ferramenta é separada e os dominios permanecem intactos. '

Aplicacoes Praticas

Uma aplicagdo pratica da invengdo que tem valor dentro das &-
reas tecnoldgicas é a fabricacao de 'dispositivos fotovoltaicos tais como fil-
mes absorvedores ou 'fésforos eletroluminescentes.- Adicionalmente, a in-
vencgao € util em associagao a fabricacao de semicondutores (tais como sao
usados para o propdsito de transistores), ou em associagao a fabricacao de
supercondutores (tais como sdo usados para proposito de. imés ou detecto-
res), ou similvares. Existem virtualmente inumeraveis usos para uma modali-
dade da invenc¢ao, todos os quais nao necessitam ser detalhados aqui.
Vantagens ,

As modalidades da invengado podem ser eficazes em relacéo ao
custo e, vantajosas pelo menos pelas razoes a seguir. As modalidades da
invengédo podem aperfeigoar o controle de formagéo de uma estrutura de
dominio de fase segregada dentro de um produto de reagdo quimica. As
modalidades da invencdo podem aperfeigoar as propriedades de limite de
uma pluralidade de estruturas de dominio dentro da estrutura de dominio de
fase segregada. As fnodélidades da invengao podem aperfeigcoar a perfor-
mance de produtos de reacdo quimica que incluem uma estrutura de domi-

nio de fase segregada. As modalidades da invengao aperfeicoam a qualida-
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de e/ou reduzem os custos comparados as abordagens anteriores.
Defini¢cdes _

O termo camada é genericamente pretendido para significar fil-
mes, revestimenios e estruturas mais espessas. O termo revestimento €
subgenericamente pretendido significar filmes finos, filmes espeSSos e estru--
turas mais espessas. O termo composi¢ao € genericamente pretendido sig-
nificar substancias inorganicas e orgénicas tais como, mas nao limitado a,
produtos de réagéo quimica e/ou produtos de reagao fisica. O termo selene-
to é pretendido significar um material que inclui o elemento selénio e nao
inclui suficiente oxigénio para precipitar uma base de selenato separada; o
oxigéni'o pode es.tar'presehte no seleneto. O termo ferramenta é pretendido
significar um substrato pretendido para reuso ou multiplo uso.

O termo prog'rama e/ou a frase programa de computador sao
pretendidos significar uma seqiéncia de instrucbes designadas para execu-

¢ao em um sistema de computador (por exemplo, um programa e/ou um

programa de computador pode incluir uma sub-rotina, um procedimento, um

método de objeto, uma implementagao de objeto, uma aplicégéo executavel,
um utilitario, um servlet, um cédigo de fonte, um cddigo de objeto, uma bibli- |
oteca compartilhada/biblibteca de carga dinamica e/ou outra seqiiéncia de
instrugdes designadas para execu¢gdo em um computador ou um sistema de
computador). O termo rédidfreqijéncia é pretendido significavr freqﬂéncias
menores do que ou iguais a aproximadamente 300 GHz bem como o espec-
tro infravermelho. Os numeros de grupo que correspondém as colunas den-
tro de uma tabela periédica dos elementos usam a cc_)nveng:éo "New Notati-
on" como visto no CRC Handbook of Chemistry and Physics, 81 Edi¢do

(2000).

O termo substanciaimente é prete‘ndido significar amplamente,
mas nao necessaria e inteiramente aquilo que é especificado. O termo apro-
ximadamente € pretendido significar pelo menos préximo a um valor dado
(por exemplo, dentro de 10% de). O termo geralmente é pretendido significar
pelo menos se aproximando de um estado dado. ‘O termo acoplado é pre-

tendido significar conectado, embora nao necessaria e diretamente, € nao
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necessaria e mecanicamente. O termo préximo, como usado aqui, é preten-
dido significar proximo, perto, adjacente e/ou coincidente, e inclui situagoes
espaciais onde fungdes e/ou resultados especificados (se houver) que po-
dem ser realizados e/ou obtidos. O termo desenvolvendo & pretendido signi-
ficar projetar, construir, transportar, instalar e/ou operar.

Os termos primeiro ou um, e as frases pelo menos um primeiro
ou pelo menos um, séo pretendidos significar o singular ou o plural a néo ser
que seja claro do texto intrinseco desse documento que é significado de ou-
tro modo. Os termos segundo ou um outro, e as frases pelo menos um se-
gundo ou pelo menos um outro, sao pretendidas significar 0 singular ou o
plural a ndo ser que seja claro do texto intrinseco desse documento que é-
significado de outro modo. A n&o ser expressamente estabelecido ao contra-
rio no texto intrinseco desse documento, o termo ou é pretendido significar
um ou inclusivo e ndo um ou exclusivo. Especificamente, uma condi¢édo A ou
B é satisfeita por qualquer um dos seguintés: A é verdadeiro (ou presente) e
B é falso (ou nao presente), A é falso (ou ndo presente) e B é verdadeiro (ou
presenté), e tanto A qUanto B sao verdadeiros (ou presentes). Os termos
um(a) ou um(an) sio empregados por estilo gramatical e meramente por
conveniéncia. |

O termo pluralidade € pretendido significar dois ou mais de dois.
O termo qualquer é pretendido significér todos os elementos aplicaveis de

~ um conjunto ou pelo menos um subconjunto de todos os elementos aplica-

veis do conjunto. A frase qualquer nimero inteiro derivavel nesse sentido é
pretendida significar um numero inteiro entre os numefos correspondentes
citados no relatério descritivo. A frase qualquer faixa derivavel nesse sentido
€ pretendida significar qualquer faixa dentro de tais numeros corresponden-

tes. O termo meios, quando seguido pelo termo "para” é pretendido significar

“hardware, firmware e/ou software para obter um resultado. O termo etapa,

quando seguido pelo termo "para" é pretendido significar um (sub)método,
(sub)processo e/ou (sub)rotina para obter o resultado citado. _
~ Os termos "compreende”, "compreendendo”, "incluindo”, "tem", .

"tendo" ou qualquer outra variacdo deles, séo pretendidos cobrir uma inclu-
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s@o nao-exclusiva. Por exemplo, um processo, um método, um artigo, ou um
aparelho que compreenda uma lista de elementos ndo é necessariamente
limitado somente aqueles elementos, mas inclui outros elementos néao ex-
pressamente Iistédos ou inerentes a tal processo, método, artigo, ou apare-
lho. Os termos "consistindo" (consiste, consistido) e/ou "compdndo" (com-.
pde, composto) sdo pretendidos significar linguagem fechada que ndo deixa

o0 método, o aparelho ou a composi¢ao citados para inclusao de procedimen-

-tos, eStrutura(s) e/ou ingrediente(s) diferentes daqueles’ citados exceto para

auxiliares, adjuntos e/ou impurezas ordinariamente associadas com eles. A ‘
utlizagao do termo "ess»encialmente" junto com o termo "consistindo" (consis-
te, consistido) e/ou "compondo" (compde, composto), é pretendido significar
linguagem vedada modificada que deixa o método, o aparelho e/ou a com-
posigéo citados abertos somente para inclusao de procedimento(s), estrutu-
ra(s) e/ou ingrediente(s) ndo especificado(s) que nao afeta(m) materialmente

as novas caracteristicas basicas do método, do aparelho e/ou da composi-

¢ao citados.

A nao ser que de outra maneira definido, todos és termos técni-
cos e cientificos usados neste tém o mesmo significado como comumente
entendido por alguém vefsado na técnica a qual essa invengao pertence. Em
caso de conflito, 0 presente relatério descritivo, incluindo definigdes, contro-
lara. '

Conclusdo |

-As modalidades e os exemplos descritos sao somente ilustrati-
vos e nao pretendem ser limitantes. Embora as modalidades da invengao
possam ser implementadas separadamente, as modalidades da invencao
podem ser integradas no(s) sistema(s) com o que sao associadas. Todas as
modalidades da invengao descritas aqui podém ser obtidas e usadas sem
experimentagao indevida levando em consideragao a descricdo. Embora- o
melhor modo da invengao contemplada pelo(s) inventor(es) seja descrito, as
modalidades da invengao ndo sao limitadas a ela. As modalidades da inven-
¢ao nao sao limitadas por declaragoes tedricas (se’ houver) citadas aqui. As

etapas individuais das modalidades da invencdo ndo necessitam ser execu-
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tadas na maneira descrita, ou combinada nas seqiiéncias descritas, mas
podem ser executadas de qualquer e em todas as sequéncias.

Os componentes individuais das modalidades da inven¢do nao -
necessitam ser formados nas conformacgdes descritas, ou combinados nas
configuragdes descritas, mas poderiam ser fornecidos em qualquer e em
todas as conformagdes, e/ou combinados em qualquer e em todas as confi-
guragdes. Os componentes individuais nao neéessitam ser fabricados dos

materiais descritos, mas poderiam ser fabricados de quaisquer e em todos

os materiais adequados. As substituicdes homodlogas podem ser substituidas

pelas substancias descritas aqui.

Deve ser apreciado por aqueles versados na técnica as quais as -
modalidades da invengé&o pertencem que varias substituicoes, modificagoes,
adigc”)es'e/ou disposigbes das caracteristicas das modalidades da invengdo
podem ser feitas sem se desviar vdo espirito e/ou do escopo do conceito in-
ventivo fundamental. Todos os elementos e as caracteristicas descritos de
cada modalidade descrita podem ser combinados com, ou substituidos por,
os elementos e caractén’sticas descritos de qualquer outra modalidade des-
crita exceto onde tais elementos ou caracteristicas sdo mutuamente exclusi-
vos. O espirito e/ou escopo do conceito inventivo fundamental como definido
pelas reivindicagdes em anexo e seus equivalentes cobrem todas as tais
substituicoes, modificagdes, adi¢des e/ou disposig¢oes.

As reivindicagdes em anexo ndo sédo para serem interpretadas
como incluindo limitagdes de meio mais fuhgéo, a nao ser que tal limitagdo,
seja explicitamente citada em uma reivindicagdo dada usando a(s) frase(s)
"meios para" e/ou "etapa para". As modalidades subgenéricas da .in\)engéo
sao delineadas pelas reivindicacdes independentes em anexo e seus equi-
valentes. As modalidades especificas da invencéo sao diferenciadas pelas
reivindicagdes dependentes em anexo e seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho, compreendendo:

um primeiro substrato; e

um segundo substrato acoplado ao primeiro.substrato, o primeiro
substrato e o segundo substrato méveis com relagdo um ao outro, caracteri-
zado pelo fato de que, para controlar a fbrmagéo de uma estrutura de domi-
nio de fase segregada dentro de um produto de reagdo quimica através do
control_ev de uma quantidade de um constituinte de um precursor que esta
presente por unidade de area de superﬁcié, pelo menos um elemento sele-
Cionado do grupo consistindo no primeiro substrato e no segundo substrato
define um relevo variando substancial, regular e periodicamente com respei--
to a localizagéo espacial basal.

2 Aparelho de acordo com a reivindicagédo 1, em que o primeiro
substrato e o segundo substrato Aséo maoveis com relagdo um ao outro para
contatar o primeiro precursor localizado no primeiro substrato com um se-
gundo precursor localizado no segundo substrato.

| 3. Aparelhb de acordo com a reivindicagao 2, em que o primeiro
substrato e 0 segundo substréto_séo moveis com relagdo um ao outro para
separar um produto de reagado quimica de pelo menos um elemento selecio-
nado do grupo que consiste no primeiro substrato e no segundo substrato.

4. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo
adicionalmente um primeiro precursor acoplado ao primeiro substrato e um
segundo precursor acoplado ao segundo substrato. ‘ |

5. Aparelho de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo
adicionalmente uma fonte de voltagem acoplada ao primeiro substrato e ao
segundo substrato para gerar um campo elétrico entre o primeiro substrato e
0 segundo substrato.

6. Aparelho, compreendendo:

um primeiro substrato; e

um seguhdo substrato acoplado ao primeiro substrato, o primeiro
substrato e 0 segundo substrato méveis com relagdo um ao outro,

em que o primeiro substrato e 0 segundo substrato sao moveis
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com relagdo um ao outro para i) contatar o primeiro precursor localizado no

primeiro substrato com um segundo precursor localizado no segundo subs-

trato e ii) separar um produto de reagdo quimica de pelo menos um elemen-

to selecionado do grupo que consiste no primeiro substrato e no segundo
substrato, caracterizado pelo fato de que, para controlar a forma¢éo de uma
estrutura de dominio de fase segregada dentro de um produto de reagdo

quimica por controle de uma quantidade de um constituinte de um precursor

_que esta presente por unidade de area de superficie, pelo menos um' ele-

mento selecionado do grupo consistindo no primeiro substrato e no segundo
substrato define um rélevo variando substancial, regular e periodicamente
com respeito a uma localizagdo espacial basal. |

7. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 6, compreendendo
adicionalmente um primeiro precursor acoplado ao primeiro substrato e um
segundo precursor acoplado ao segundo substrato.

8. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 6, compreendendo
adicionalmente uma fonte de 'voltagem acoplada ao primeiro substrato e ao
segundo substrato para gerar um campo elétrico entre o primeiro substrato e

0 segundo substrato.
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STOTO P22

RESUMO
Patente de Invengédo: "APARELHO PARA FAZER ESTRUTURAS DE DO-
MINIO DE FASE SEGREGADA CONTROLADA".
Um aparelho inclui um primeiro substrato; e um segundo subs-
trato acoplado ao primeiro substrato, caracterizado'pelo fato de qué, para
controlar a formagéao de uma estrutura de dominio de fase segregada dentro

,dé um produto de reagado quimica através do controle de uma quantidade de

um constituinte de um precursor que esta presente por unidade de area de
superfu'gie, pelo menos um elemento selecionado do grupo que consiste no
primeiro substrato e no segundo substrato define uma liberagdo variando
substancial, regular e periodicamente com respeito a localizagdo espacial

basal.
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