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DESCRIPCION
Aparato para fabricar estructuras de dominios de fase segregados, de manera controlada

Informacidén sobre antecedentes

Campo de la invencién

Las realizaciones de la invencién se refieren, en general, al campo de los materiales. Mas particularmente, las
realizaciones de la invencion se refieren a procedimientos para controlar la formacion de una estructura de dominios
de fase segregados dentro de un producto de reacciéon quimica, a composiciones de materia que incluyen dicha
estructura de dominios de fase segregados y a maquinaria que tiene un relieve de herramienta compleja para
fabricar dichas composiciones

Andlisis de la técnica relacionada

Los dispositivos fotovoltaicos basados en seleniuro de indio y cobre de la técnica anterior, en ocasiones
denominados PV basados en CIS, son conocidos por los expertos en la materia de las células solares. El CulnSe es
el material mas fiable y que mayor rendimiento da como pelicula fina para generar electricidad a partir de la luz del
sol. Una cuestién con esta tecnologia es que van a surgir restricciones de suministro de materia prima en el futuro, a
medida que aumente la produccién de PV CIS. Por ejemplo, el indio no se da de forma natural en menas de alta
concentracion. Tipicamente, el indio se obtiene a partir de las colas desechadas de las menas de cinc. A medida que
la produccion de PV CIS se aproxime al intervalo de gran escala entre aproximadamente 10 gigavatios/afio a
aproximadamente 100 gigavatios/afio, se manifestaran las restricciones de suministro de indio. Estas restricciones
de suministro conduciran a un aumento de los costes. Adicionalmente, a medida que aumente la producciéon de PV
CIS, surgiran también otras restricciones de suministro de materia prima. Lo que se requiere es una solucion que
reduzca la cantidad de materias primas necesarias por vatio de capacidad de generacion en peliculas finas de PV
CIS.

Un enfoque para reducir la cantidad de materias primas necesarias es reducir el espesor del material de pelicula fina
de PV CIS. El coeficiente de absorcién inherente de CIS es muy alto (es decir, aproximadamente 10° cm'1). Esto
significa que la mayor parte de la energia de la luz incidente puede absorberse con una pelicula muy fina de CIS. El
uso de un reflector en la cara trasera puede reducir adicionalmente el espesor necesario para absorber la mayor
parte de la energia de la luz incidente. Aunque los productos de PV CIS de la técnica anterior tipicamente son de al
menos aproximadamente 2 micrémetros de espesor, es importante apreciar que 0,25 micrometros son teéricamente
suficientes para una pelicula fina de PV CIS localizada en un reflector en la cara trasera para absorber la mayor
parte de la energia de la luz incidente. Lo que se requiere también es una solucién que produzca peliculas finas de
PV CIS mas finas.

Mientras tanto, se ha desarrollado la tecnologia simultanea de sintesis y transferencia asistida por campo, que es
directamente aplicable a la fabricacion de peliculas de PV CIS mas finas. Diversos aspectos de esta tecnologia
simultanea de sintesis y transferencia asistida por campo (aspectos que pueden o no usarse conjuntamente en
combinacion) se describen en las Patentes de EE.UU. N° 6.736.986; 6.881.647; 6.787.012; 6.559.372; 6.500.733;
6.797.874; 6.720.239; y 6.593.213.

Una ventaja de la tecnologia simultanea de sintesis y transferencia asistida por campo es que funciona mejor a
medida que el apilamiento precursor se hace mas fino. Por ejemplo, la presion de vapor de selenio en una capa de
producto de reaccion basado en CIS es funcién de la temperatura. La presion necesaria para contener el selenio es
una funcion de la temperatura requerida para el procedimiento de reaccion. Es importante apreciar que la tension, si
se utiliza, para conseguir una presion deseada baja a medida que baja el espesor. A medida que se reduce la
tension requerida, las demandas fisicas sobre el sistema (por ejemplo, esfuerzo sobre el dieléctrico) disminuyen. Por
lo tanto, a medida que el apilamiento precursor se hace mas fino, la tensién necesaria para generar una presion
dada disminuye; lo que reduce el esfuerzo sobre el material dieléctrico (por ejemplo, una capa liberable),
expandiendo de esta manera el cupo de materiales que pueden utilizarse como material dieléctrico.

Otra ventaja de la tecnologia simultanea de sintesis y transferencia asistida por campo es que permite un menor
consumo térmico. El menor consumo térmico es un resultado de la mayor velocidad de la tecnologia simultanea de
sintesis y transferencia asistida por campo en comparacion con enfoques alternativos, tales como deposicién en fase
vapor (fisica o quimica). Ademas de los ahorros de tiempo y energia proporcionados por la tecnologia simultanea de
sintesis y transferencia asistida por campo, la calidad de los productos resultantes también pueden mejorarse. Por
ejemplo, en el caso de fabricacién de PV basado en CIS, el menor consumo térmico permitido por el uso de la
tecnologia simultanea de sintesis y transferencia asistida por campo conduce a la reduccion de reacciones
indeseables, tales como entre selenio y molibdeno en la interfaz entre el absorbedor de CIS y el contacto metalico
del lado trasero. La reduccién de esta reaccion indeseable da como resultado una reduccion de la pérdida de brillo,
que a su vez da como resultado una mayor reflectancia de la cara trasera.

Recientemente, se ha demostrado que las peliculas finas de CIS fabricadas por técnicas convencionales contienen
dominios resultantes de fluctuaciones en la composicién quimica (2.5 La precombinacion indeseable de los
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portadores de carga tiene lugar en los limites entre los nanodominios dentro dicho absorbedor de PV basado en CIS.
Por lo tanto, lo que se requiere también es una solucidon para controlar e, idealmente, optimizar los limites entre
estos nanodominios con composiciones quimicas variables.

Otra técnica anterior también es conocida. Por ejemplo, el documento EP 1.385.364 (Seiko Epson) desvela que un
sustrato esta disefiado formando una region rebajada en la superficie de un sustrato y depositando un material
liquido sobre la superficie en localizaciones seleccionadas, adyacentes a la regién rebajada. El material liquido se
dispersa sobre la superficie hasta un borde de la regién rebajada, punto en el cual la dispersion adicional esta
controlada por la potenciacion eficaz del angulo de contacto del material liquido respecto a la superficie, como se
proporciona por la region rebajada.

En el documento US 2003/201010 una célula fotovoltaica incluye un primer sustrato, que tiene sobre su superficie
una primera capa de electrodo, que tiene sobre su superficie una pelicula semiconductora sobre la cual esta
adsorbido un fotosensibilizador, y un segundo sustrato, que tiene sobre su superficie una segunda capa de
electrodo. El primer y segundo sustratos estan dispuestos de manera que la primera capa de electrodo esta situada
por encima de la pelicula semiconductora, y la segunda capa de electrodos son opuestas entre si, con un electrolito
dispuesto entre ellas. Las particulas espaciadoras estan interpuestas entre la pelicula semiconductora y la segunda
capa de electrodo, y al menos uno de los sustratos que tiene una capa de electrodo es transparente. Un liquido de
revestimiento para formar la pelicula semiconductora incluye tanto un componente para formar la pelicula
semiconductora asi como las particulas espaciadoras, dispersadas en un medio de dispersion.

Finalmente, en el documento US 6500733, se describen sistemas y procedimientos para la sintesis de peliculas,
revestimientos o capas usando contencién de la presion ejercida por el precursor. Un procedimiento incluye ejercer
una presion entre una primera capa de precursor, que esta acoplada a un primer sustrato, y segunda capa de
precursor, que esta acoplada a un segundo sustrato; formar una capa de composicién y mover el primer sustrato
respecto del segundo sustrato, permaneciendo la capa de composicién acoplada al segundo sustrato.

Hasta ahora, los requisitos de materias primas reducidas, espesor reducido y limites controlados entre nanodominios
mencionados anteriormente no se han satisfecho completamente. Es decir, es necesaria por lo tanto una solucion
que resuelva simultdneamente todos estos problemas.

Sumario de la invencién

Hay necesidad de las realizaciones de la invenciéon como se cita en las reivindicaciones 1 a 6.

De acuerdo con un ejemplo de esta solicitud, un procedimiento comprende: proporcionar un primer precursor sobre
un primer sustrato; proporcionar un segundo precursor sobre un segundo sustrato; poner en contacto el primer
precursor y el segundo precursor; hacer reaccionar el primer precursor y el segundo precursor para formar un
producto de reaccidon quimica; mover el primer sustrato y el segundo sustrato uno respecto del otro para separar el
producto de reaccidon quimica de al menos un miembro seleccionado entre el grupo que consiste en el primer
sustrato y el segundo sustrato, caracterizado porque, para controlar la formacion de una estructura de dominios de
fase segregados dentro del producto de reaccidén quimica, un constituyente de al menos un miembro seleccionado
entre el grupo que consiste en el primer precursor y el segundo precursor se proporciona en una cantidad que varia
periodicamente, de forma sustancialmente regular, de una cantidad media con respecto a la localizacién espacial
inicial.

De acuerdo con otro ejemplo de esta solicitud, una maquina comprende: un primer sustrato y un segundo sustrato,
acoplado al primer sustrato, caracterizado porque, para controlar la formacién de una estructura de dominios de fase
segregados dentro de un producto de reaccidon quimica controlando una cantidad de un constituyente de un
precursor que esta presente por area superficial unitaria, al menos un miembro seleccionado entre el grupo que
consiste en el primer sustrato y el segundo sustrato define un relieve periédicamente variable, de forma
sustancialmente regular, con respecto a la localizacién espacial inicial.

De acuerdo con otro ejemplo de esta solicitud, una composicién de materia comprende: un producto de reaccion
quimica que define una primera superficie y una segunda superficie, caracterizada porque el producto de reaccién
quimica incluye una estructura de dominios de fase segregados que incluye una pluralidad de estructuras de
dominio, en la que al menos una de la pluralidad de estructuras de dominio incluye, al menos, un dominio que se
extiende desde una primera superficie del producto de reaccién quimica hasta una segunda superficie del producto
de reaccion quimica.

Estos y otros aspectos de la invencidn se apreciaran y entenderan mejor cuando se consideren junto con la siguiente
descripciéon y los dibujos adjuntos. Deberian entenderse, sin embargo, que la siguiente descripcidon, aunque
indicativa de las diversas realizaciones de la invencién y de los numerosos detalles especificos de la misma, se da a
modo de ilustracion y no de limitacion. Muchas sustituciones, modificaciones, adiciones y/o disposiciones pueden
hacerse dentro del alcance de una realizacion de la invencién y las realizaciones de la invencion incluyen todas
estas sustituciones, modificaciones, adiciones y/o redisposiciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2373147713

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos y que forman parte de esta memoria descriptiva se incluyen para describir ciertas realizaciones
de la invencion. Una concepcion mas clara de las realizaciones de la invencion y de los componentes combinables
con, y el funcionamiento de los sistemas provistos de, realizaciones de la invencion, resultara mas faciimente
evidente por referencia a las realizaciones ejemplares y, por lo tanto, no limitantes, ilustradas en los dibujos, en las
que los numeros de referencia idénticos (si aparecen en mas de una vista) designan los mismos elementos. Las
realizaciones de la invencién pueden entenderse mejor por referencia a uno o mas de estos dibujos, en combinacion
con la descripcion presentada en el presente documento. Debe observarse que los elementos ilustrados en los
dibujos no necesariamente estan dibujados a escala.

Las Figuras 1A - 1C son vistas en alzado de pares de sustratos en los que al menos uno de cada par define un
relieve periddicamente variable, de forma sustancialmente regular, con respecto a la localizaciéon espacial inicial, que
representa una realizacion de la invencion.

Las Figuras 2A - 2C son vistas en alzado de pares de sustratos en los que al menos uno de cada par lleva un
constituyente de un precursor en una cantidad que varia periédicamente, de forma sustancialmente regular, de una
cantidad media con respecto a una localizacién espacial inicial.

Las Figuras 3A - 3D son vistas en planta de estructuras de dominios de fase segregados que incluyen una matriz
hexagonal de dominios de fase segregados, que representa una realizacién de la invencion.

Las Figuras 3E - 3H son vistas en planta de estructuras de dominios de fase segregados que incluyen una matriz
ortogonal de dominios de fase segregados, que representa una realizacion de la invencién.

Las Figuras 4A - 4C son vistas en alzado esquematicas de un procedimiento para controlar la formaciéon de una
estructura de dominios de fase segregados usando un contacto en la cara trasera que define un relieve
periodicamente variable, de forma sustancialmente regular, (y potencia de campo eléctrico) con respecto a la
localizacién espacial inicial, que representa una realizacién de la invencion.

Las Figuras 5A - 5C son vistas en alzado esquematicas de un procedimiento para controlar la formacién de una
estructura de dominios de fase segregados usando una herramienta que define una potencia de campo eléctrico
periédicamente variable, de forma sustancialmente regular, con respecto a la localizaciéon espacial inicial, que
representa una realizacion de la invencion.

Las Figuras 6A - 6C son vistas en alzado esquematicas de un procedimiento para controlar la formacién de una
estructura de dominios de fase segregados usando una herramienta y un contacto en la cara trasera, ambos de los
cuales definen un relieve periddicamente variable, de forma sustancialmente regular, con respecto a la localizacién
espacial inicial, que representa una realizacién de la invencion.

Las Figuras 6D - 6F son vistas en alzado esquematicas de un procedimiento para controlar la formacién de una
estructura de dominios de fase segregados usando un contacto en la cara trasera que define un relieve
periédicamente variable, de forma sustancialmente regular, con respecto a una localizacién espacial basal, que
representa una realizacion de la invencion.

Las Figuras 7A - 7C son vistas esquematicas de una estructura de dominio hexagonal, que representa una
realizacion de la invencion.

Descripcion de las realizaciones preferidas

Las realizaciones de la invencidn, y las diversas caracteristicas y detalles ventajosos de la misma, se explican mas
completamente con referencia a las realizaciones no limitantes que se ilustran en los dibujos adjuntos y se detallan
en la siguiente descripcion. Las descripciones de materiales de partida, técnicas de procesamiento, componentes y
equipos bien conocidos se omiten para no complicar innecesariamente las realizaciones de la invencion en detalle.
Debe entenderse, sin embargo, que la descripcion detallada y los ejemplos especificos, aunque indican
realizaciones preferidas de la invencion, se dan a modo de ilustraciéon Uunicamente y no a modo de limitacién. Las
diversas sustituciones, modificaciones, adiciones y/o redisposiciones dentro del espiritu y/o alcance del concepto
inventivo subyacente resultaran evidentes para los expertos en la materia a partir de esta divulgacion.

Dentro de esta solicitud se hace referencia a diversas publicaciones, con niumeros arabigos, o el nombre del autor
principal seguido del afio de publicacidon entre paréntesis o corchetes. Las citas completas para estas y otras
publicaciones pueden encontrarse al final de la memoria descriptiva, inmediatamente antes de las reivindicaciones y
después de la seccion con el encabezado de referencias. Las divulgaciones de todas estas publicaciones en su
totalidad se incorporan expresamente en el presente documento por referencia, con el fin de indicar los
antecedentes de las realizaciones de la invencion e ilustrar el estado de la técnica.

La presente solicitud contiene una divulgacion que también esta contenida en la Patente de Estados Unidos en
tramite junto con la presente con N° de serie 11 /331.442 (N° de expediente del agente HELE 1180), presentada el
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12 de enero de 2006; y la Patente de Estados Unidos con N° de serie 11/330.905 (N° de expediente del agente
HELE 1180 - 2), presentada el 12 de enero de 2006.

Las patentes de Estados Unidos a las que se hace referencia a continuacion desvelan realizaciones que son utiles
para los fines para los que estan destinadas. En esta solicitud, se hace referencia a los contenidos completos de las
patentes de Estados Unidos 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; y 6.313.479.

El contexto de la invencién puede incluir controlar la formacién de una estructura de dominios de fase segregados
dentro de un producto de reaccion quimica. El contexto de la invencidon puede incluir maquinaria para controlar la
formacion de una estructura de dominios de fase segregados controlando la cantidad de un constituyente de un
precursor que esta presente por area superficial unitaria. El contexto de la invencion puede incluir un producto de
reaccion quimica que incluya una estructura de dominios de fase segregados, incluyendo una pluralidad de
estructuras de dominio.

La estructura de dominios de fase segregados incluye una pluralidad de estructuras de dominio. La invencién puede
incluir estructuras de dominio que definan redes de percolacién. La invencién puede incluir estructuras de dominio
que minimicen la longitud de la trayectoria requerida para la recogida del portador de carga (por ejemplo, dominios
columnares). Al menos una de la pluralidad de estructuras de dominio puede incluir, al menos, un dominio que se
extienda desde una primera superficie del producto de reaccién quimica hasta una segunda superficie del producto
de reaccion quimica. La invencién puede incluir estructuras de dominio que minimicen el area superficial del limite
(por ejemplo, dominios columnares circulares) y/o minimicen la superficie del limite a lo largo de direcciones de
trayectoria preferidas (por ejemplo, dominios columnares circulares acanalados). La invencion puede incluir el uso de
sodio para crear limites entre estructuras de dominio menos difusos (es decir, mas discretos).

La invencion puede incluir una escala de longitud caracteristica para el tamafio (intradominio) de los dominios (por
ejemplo, “r" para el radio interno). La invencién puede incluir una escala de longitud caracteristica para el tamafio
(interdominio) de la separacion o separaciones entre dominios (por ejemplo, “d” para la distancia centro a centro).
Variando la proporciéon del tamafio de dominio caracteristico a separacion de dominio caracteristica, la invencion
permite controlar un volumen relativo de dos (0 mas) dominios. Variando los valores caracteristicos absolutos la
invencién permite controlar la proporcién de un volumen de unién del volumen libre de campo volumétrico en dos (o
mas) dominios de fase. La invencién puede incluir controlar la separacion de los dominios para controlar una
proporcion de dominios y/o fases con respecto al volumen u otro parametro.

La invencion puede incluir una distribucion de tamafio caracteristica de los dominios. Las realizaciones de la
invencién pueden estar caracterizadas por una distribucion de tamafo estrecha de “r” (es decir, monomodal). Por
ejemplo, las realizaciones de la invencion pueden estar caracterizadas por una distribucién de tamafio en la que el
80% de los casos de un dominio esta caracterizado por un tamafo que esta dentro del 20% (mas o menos) de un
valor escalar r. Puede ser ventajoso si el 90 % de los casos de un dominio estan caracterizados por un tamafio que
esta dentro del 10 % (mas o menos) de un valor escalar “r’. Como alternativa, las realizaciones de la invencion
pueden estar caracterizadas por una pluralidad de distribuciones de tamafio estrechas de “r’ (es decir, multimodal).
Las realizaciones preferidas de la invencion evitan distribuciones de tamario aleatorias (por ejemplo, de “r”).

La invencion puede incluir estructuras de dominio de un tamafo que son de aproximadamente 1 nm
aproximadamente un 1 um, preferentemente de aproximadamente 5 nm a aproximadamente 100 nm. La invencion
puede incluir estructuras de dominio que se repiten en multiplos de un parametro de la celdilla unitaria cristalografica
de aproximadamente 1 nm a aproximadamente 200 nm, preferentemente de aproximadamente 5 nm a
aproximadamente 50 nm. Independientemente de ello, es importante apreciar que el tamafio exacto (magnitud) de
los dominios no es importante.

La invencion puede incluir una distribucion de tamafio caracteristica de las separaciones de dominio. Las
realizaciones de la invencién pueden estar caracterizadas por una disminucién de tamafio estrecha de “d” (es decir,
monomodal). Por ejemplo, las realizaciones de la invencion pueden estar caracterizadas por una distribucion de
separacion en la que el 80 % de los casos de un dominio estan caracterizados por una separacion que esta dentro
del 20 % (mas o menos) de un multiplo entero de un valor escalar d. Puede ser ventajoso si el 90 % de los casos de
un dominio esta caracterizado por una separaciéon que esta dentro del 10 % (mas o menos) de un multiplo entero de
un valor escalar “d”. Como alternativa, las realizaciones de la invencién pueden estar caracterizadas por una
pluralidad de distribuciones de separacion estrecha de “r’ (es decir, multimodal). Las realizaciones preferidas de la
invencion evitan las distribuciones de separacion aleatoria (por ejemplo, de “d”).

La invencion puede incluir estructuras de dominio que se repiten (estan separadas) en un periodo de
aproximadamente 1 nm a aproximadamente 1 um, preferentemente de aproximadamente 5 nm a aproximadamente
a 100 nm. La invencion puede incluir estructuras de dominio que se repiten en multiplos de un periodo de
aproximadamente 1 nm a aproximadamente 200 nm, preferentemente de aproximadamente 5 nm a
aproximadamente 50 nm. No obstante, es importante apreciar que el tamafio exacto (magnitud) de las separaciones
de dominio no es importante.
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La invencion puede incluir estructuras de dominio que definen 6 pliegues, 4 pliegues u otra simetria en dos o tres
dimensiones. Sin embargo, es importante apreciar que la simetria exacta no es importante. La invencién puede
incluir estructuras de dominio que definen un orden de intervalo corto. La invencion puede incluir estructuras de
dominio que definen un orden de intervalo largo.

Haciendo referencia a las Figuras 7A - 7C, no se describira la optimizacion de una estructura de dominios
hexagonales con respecto a minimizar la recombinacion total R. Las Figuras 7A - 7B se refieren a una aproximacion
de primer orden para minimizar la recombinacion total R para una matriz de estructura de dominios hexagonales que
tiene columnas circulares, suponiendo que la region de unién entre absorbedores es estrecha, en comparacion con
las dimensiones escalares r y d. Haciendo referencia a las Figuras 7A - 7B, un producto de reaccién quimica 710
que define una primera superficie 712 y una segunda superficie 714 esta acoplado a un contacto trasero 720. El
producto de reaccidén quimica 710 incluye una estructura de dominios de fase segregados, que incluye una
estructura de dominios cilindricos 701 y una estructura de dominios matriciales 702. En este caso, la estructura de
dominios matriciales se extiende desde la primera superficie 712 del producto de reacciéon quimica 710 hasta la
segunda superficie 714 del producto de reaccion quimica 710.

El volumen total de cada celdilla hexagonal de altura 1o se da mediante
((3)* d?*10) 1 2

en la que d es la distancia célula a célula hexagonal. La recombinacién total R (por célula) es igual a la
recombinacién en la regién de dominio cilindrico uno R1 mas la recombinacion de dominio de matriz hexagonal dos
R2 mas la recombinacion en la interfaz de las regiones uno y la regién dos R;.

R=Ri1+R;+R;
La recombinacion en la regién de dominios cilindricos uno se da mediante
R1 = p1 (volumen 1) = py((to - 1) mr?)
en la que p4 es la tasa de recombinacién volumétrica en la regién de dominios cilindricos uno.
La recombinacion en la regién de dominio de matriz hexagonal dos se da mediante
Rz = p2 (((3)" d*t0)/2 - (x0 - T1) mr’)
en la que p;es la tasa de recombinacién volumétrica en la regién de dominio de matriz hexagonal dos.
La recombinacion en la interfaz entre la region cilindrica uno y la regiéon de dominio de matriz dos se da mediante
Ri = ci(2nr(to - 11) + nrz)

en la que o; es la velocidad de recombinacion superficial en la interfaz (union). Las tasas de recombinacién p1y p2y
la velocidad de recombinacion g; son propiedades de los materiales, que dependen de las composiciones y los
historiales de procesamiento.

La Figura 7C se refiere a una aproximacion de segundo orden para minimizar la recombinacion total R para una
matriz de estructura de dominios hexagonales que tiene columnas circulares, cuando la anchura de unién no es
pequefia, en comparacion con r y/o d. Haciendo referencia a la Figura 7C, la anchura de union total es igual a la
anchura de union del dominio cilindrico mas la anchura de la unién del dominio de la matriz

w,-=r,-+dj

La recombinacion total R (por celdilla) es igual a la recombinacion en la region de dominio libre de campo cilindrico
uno R{ mas la recombinacidon en la region de dominio libre de campo de matriz hexagonal dos R, mas la
recombinacion en la regién de recombinacion de carga en el espacio anular uno Ry; mas la recombinacion en la
region de recombinacion de carga en el espacio anular dos Ry;.

R =R1+ Rz + Ryj + Ry

Las siguientes cuatro ecuaciones para los términos R1, Rz, Ryj y Ry son validas cuando t4 > d;. Si 11 < dj, entonces
hay que ajustar t1 = 0. La recombinacion en la region de dominio libre de capo cilindrico uno esta dada por

- 2
R1 = p1((zo - 71 - r)x(r - r;)")
en la que p4 es la velocidad de recombinacion volumétrica en la region de dominio libre de campo cilindrico uno.

La recombinacion en la regién de domino libre de campo de matriz hexagonal dos se da mediante
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Rz = pa(((3) "*d*10)/2 - (to - 11 + dj)u(r + dj)’)

en la que p2 es la velocidad de recombinacion volumétrica en la regién de dominio libre de campo de matriz
hexagonal dos.

La recombinacion en la regién de recombinacion de carga espacial anular uno se da mediante
= 2 2
R1j = p1j(to = T1)ar” - (to - T1 + B)m(r - r;)°)

en la que p4; es la tasa de recombinacion volumétrica en la regién de recombinacion de carga espacial anular uno.
La recombinacion en la regién de recombinacion de carga del espacio anular uno se da mediante

Rz = pay(to - 71 + di)n(r + d)z(r + d))? - (10 - T1)r?)

en la que py es la tasa de recombinacién volumétrica en la regidon de recombinacion de carga del espacio anular
dos. Las velocidades de recombinacion p1, p2, p1j ¥ pzi son propiedades de los materiales, que dependen de las
composiciones y de las historias de procesamiento.

Haciendo referencia a las Figuras 1A-1C, la invencidon puede incluir aumentar periddicamente, de forma
sustancialmente regular, una cantidad de un precursor revistiendo de forma plana una superficie periédicamente
rebajada, de forma sustancialmente regular. Haciendo referencia a la Figura 1A, un primer sustrato 102 incluye una
superficie 104 periddicamente rebajada, de forma sustancialmente regular. Un primer precursor 106 esta acoplado a
la superficie 104 periddicamente rebajada, de forma sustancialmente regular. Puede apreciarse que hay
relativamente mas del primer precursor 106, correspondiente a una localizacién espacial inicial centrado en una
posicion 108 en el centro de la celdilla con relieve, en comparacién con una posicién 110 del borde de la celdilla con
relieve. Un segundo precursor 114 esta acoplado a un segundo sustrato 112. El primer sustrato 102 y el segundo
sustrato 112 pueden moverse uno respecto al otro. Cuando el primer precursor 106 y el segundo precursor 114 se
ponen en contacto y se calientan (opcionalmente bajo la influencia de un campo eléctrico) el producto de reaccion
resultante puede ser composicionalmente rico en los constituyentes del primer precursor en una localizacion
correspondiente a la posicién 108 del centro de la celdilla con relieve, especialmente si la velocidad de difusién inicial
es mucho menor que la velocidad de difusién perpendicular.

Haciendo referencia a la Figura 1B, un primer precursor 126 esta acoplado a un primer sustrato 122. Un segundo
sustrato 132 incluye una superficie 124 periddicamente rebajada, de forma sustancialmente regular. Un segundo
precursor 134 esta acoplado a la superficie 124 periédicamente rebajada, de forma sustancialmente regular. Puede
apreciarse que hay relativamente mas del segundo precursor 134 en una posicion 138 del centro de la celdilla con
relieve, en comparacion con una posicion 130 del borde de la celdilla con relieve. El primer sustrato 122 y el segundo
sustrato 132 pueden moverse uno respecto al otro. Cuando el primer precursor 126 y el segundo precursor 134 se
ponen en contacto y se calientan (opcionalmente bajo la influencia de un campo eléctrico) el producto de reaccion
resultante sera composicionalmente rico en los constituyentes del segundo precursor en una localizacion
correspondiente a la posicion 138 del centro de la celdilla con relieve.

Haciendo referencia a la Figura 1C, un primer sustrato 142 incluye una superficie 144 periédicamente rebajada, de
forma sustancialmente regular. Un primer precursor 146 esta acoplado a la superficie 144 periédicamente rebajada,
de forma sustancialmente regular. Puede apreciarse que hay relativamente mas del primer precursor 146 en la
posicion 158 del centro de la celdilla con relieve, en comparacion con una posicion 150 del borde de la celdilla con
relieve. Un segundo sustrato 152 incluye una superficie 145 periédicamente rebajada, de forma sustancialmente
regular. Un segundo precursor 154 esta acoplado a la superficie 145 periddicamente rebajada, de forma
sustancialmente regular. Puede apreciarse que hay relativamente mas del segundo precursor 154 en la posicion 159
del centro de la celdilla con relieve, en comparaciéon con una posiciéon 151 del borde de la celdilla con relieve. El
primer sustrato 142 y el segundo sustrato 152 pueden moverse uno respecto al otro. Cuando el primer precursor 146
y el segundo precursor 154 se ponen en contacto y se calientan (opcionalmente bajo la influencia de un campo
eléctrico), el producto de reaccion resultante sera composicionalmente rico en los constituyentes del primer
precursor en una localizacion correspondiente a la posicion 158 del centro de la celdilla con relieve y sera
composicionalmente rico en los constituyentes del segundo precursor en una localizacién correspondiente a la
posicion 159 del centro de la celdilla con relieve.

Haciendo referencia a las Figuras 2A-2C, la invencién puede incluir una cantidad periédicamente en aumento, de
forma sustancialmente regular, de un precursor depositando previamente una pluralidad de fuentes constitutivas que
incluyen un exceso del constituyente respecto a una cantidad media. Haciendo referencia a la Figura 2A, un primer
sustrato 202 incluye una pluralidad de fuentes constitutivas 204 periédicamente localizadas, de forma
sustancialmente regular. Un primer precursor 206 esta acoplado a las fuentes 204. Puede apreciarse que hay
relativamente mas del primer precursor 206 en las posiciones 208 sin las fuentes 204, en comparacion con las
posiciones 210 con las fuentes 204. Un segundo precursor 214 esta acoplado a un segundo sustrato 212. El primer
sustrato 202 y el segundo sustrato 212 pueden moverse uno con respecto al otro. Cuando el primer precursor 206 y
el segundo precursor 214 se ponen en contacto y se calientan (opcionalmente bajo la influencia de un campo
eléctrico), el producto de reaccidon resultante sera composicionalmente rico en los constituyentes del primer
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precursor en localizaciones correspondientes a la posicion 208 del centro de la celdilla con relieve.

Haciendo referencia a la Figura 2B, Un primer precursor 226 esta acoplado a un primer sustrato 222. Un segundo
sustrato 232 incluye una pluralidad de fuentes constitutivas 224 periddicamente localizadas, de forma
sustancialmente regular. Un segundo precursor 234 esta acoplado a las fuentes 224. Puede apreciarse que hay
relativamente mas del segundo precursor 234 en una posicion 238 del centro, en comparacién con las posiciones
230 del borde. El primer sustrato 222 y el segundo sustrato 232 pueden moverse relativamente uno respecto al otro.
Cuando el primer precursor 226 y el segundo precursor 234 se ponen en contacto y se calientan (opcionalmente
bajo la influencia de un campo eléctrico) el producto de reaccion resultante sera composicionalmente rico en los
constituyentes del segundo precursor en una localizacion correspondiente a la posicidon 238 del centro de la celdilla
con relieve.

Haciendo referencia a la Figura 2C, un primer sustrato 242 incluye una pluralidad de fuentes constitutivas 244
periodicamente localizadas, de forma sustancialmente regular. Un primer precursor 246 esta acoplado a la pluralidad
de fuentes 244 periédicamente localizadas, de forma sustancialmente regular. Puede apreciarse que hay
relativamente mas del primer precursor 246 en una posicion 258 del centro, en comparaciéon con una posicion 250
del borde. Un segundo sustrato 252 incluye una pluralidad de fuentes 245 periédicamente localizadas, de forma
sustancialmente regular. Un segundo precursor 254 esta acoplado a la pluralidad de fuentes 245 periédicamente
localizadas, de forma sustancialmente regular. Puede apreciarse que hay relativamente mas del segundo precursor
254 en la posicion 259 del centro, en comparacion con una posicion del borde 251. El primer sustrato 242 y el
segundo sustrato 252 pueden moverse uno respecto al otro. Cuando el primer precursor 246 y el segundo precursor
254 se ponen en contacto y se calientan (opcionalmente bajo la influencia de un campo eléctrico), el producto de
reaccion resultante serd composicionalmente rico en los constituyentes del primer precursor en una localizacion
correspondiente a la posicion 258 del centro, y serd composicionalmente rico en los constituyentes del segundo
precursor en una localizacién correspondiente a la posicidon 259 del centro.

Haciendo referencia a las Figuras 3A-3H, la superficie con relieve y/o las fuentes constitutivas pueden estar
localizadas a través de una superficie para definir una simetria hexagonal, una simetria ortogonal u otra simetria y/o
grupo espacial. Haciendo referencia a la Figura 3A, el relieve de la superficie o las fuentes pueden definir una
cuadricula hexagonal 310. Haciendo referencia a la Figura 3B, los productos de reaccion 320, cuya localizacién
corresponde a la cuadricula 310, pueden ser columnares (para facilitar el transporte del portador de carga), con una
circunferencia circular. Haciendo referencia a la Figura 3C, la proporcién del area de dominio de la matriz al area de
domino columnar puede controlarse localizando las columnas 330 del producto de reaccién mas cerca entre si (por
ejemplo, de manera que las columnas estén justo tocandose). Haciendo referencia a la Figura 3D, la proporcién de
dominio de matriz a dominio columnar puede reducirse aun mas localizando las columnas 340 del producto de
reaccion de manera que solapen. Haciendo referencia a la Figura 3E, el relieve de la superficie o las fuentes pueden
definir una cuadricula ortogonal 350. Haciendo referencia a la Figura 3F, los productos de reaccion 360 cuya
localizacién corresponde a la cuadricula 350 puede ser columnar (para facilitar el transporte del portador de carga)
con una circunferencia circular. Haciendo referencia a la Figura 3G, la proporciéon de domino de matriz a dominio
columnar puede controlarse localizando las columnas 370 del producto de reaccién mas cerca entre si (por ejemplo,
de manera que las columnas estén justo tocandose). Haciendo referencia a la Figura 3H, la proporciéon de dominio
de matriz a dominio columnar puede reducirse aun mas localizando las columnas 380 del producto de reaccion de
manera que solapen.

Ejemplos

Las realizaciones especificas de la invencion se describiran ahora adicionalmente mediante los siguientes ejemplos
no limitantes, que serviran para ilustrar con cierto detalle diversas caracteristicas. Los siguientes ejemplos se
incluyen para facilitar la comprensién de las maneras en las que una realizacion de la invencién puede realizarse de
forma practica. Debe apreciarse que los ejemplos que siguen representan realizaciones que se ha descubierto que
funcionan bien en la practica de la invencién y, de esta manera, puede considerarse que constituyen modos
preferidos para la realizacion practica de las realizaciones de la invencion. Sin embargo, debe apreciarse que
pueden hacerse muchos cambios en las realizaciones ejemplares que se desvelan, obteniendo aun un resultado
analogo o similar sin alejarse del espiritu y alcance de una realizacién de la invencion. Por consiguiente, los
ejemplos no deberian considerarse como limitantes del alcance de la invencion.

Ejemplo 1

Haciendo referencia a las Figuras 4A-4C, este ejemplo se refiere a una realizacion de la invencién, incluyendo un
revestimiento plano de un primer precursor 410 sobre una superficie de una herramienta 416, en el que un primer
constituyente precursor aumenta periédicamente, de forma sustancialmente regular, depositando previamente una
pluralidad de fuentes constitutivas 412, que incluye un exceso del constituyente respecto a una cantidad media. Esta
realizacién también incluye el uso de un campo eléctrico conmutable (por ejemplo, conectado-desconectado),
modulable (por ejemplo, potencia de campo), reversible, (por ejemplo, polaridad).

Haciendo referencia a la Figura 4A, un primer precursor 410 incluye fuentes 412. Un segundo precursor 420 esta
proporcionado en un contacto trasero 422. Haciendo referencia a la Figura 4B, el primer precursor 410 y el segundo
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precursor 420 se ponen en contacto y se calientan y se aplica un campo eléctrico. Con la polarizaciéon del campo
aplicada como se representa en la Figura 4B, el campo eléctrico tiende a dirigir, al menos, algunos iones de cobre
lejos de la herramienta. EI campo como se describe ejerce una fuerza sobre el cobre que es opuesta a la direccion
del impulso quimico sobre el cobre, y puede denominarse polarizacion inversa (en oposicién a la polarizacién
directa). Por supuesto, la direcciéon del campo puede seleccionarse, la magnitud del campo puede controlarse y el
campo puede conectarse y/o desconectarse. Mientras tanto, las fuentes 412 forman dominios beta ricos en indio-
galio. Haciendo referencia a la Figura 4C, después de que el campo eléctrico se haya retirado, la herramienta se
separa y los dominios permanecen intactos.

Ejemplo 2

Haciendo referencia a las Figuras 5A-5C, este ejemplo se refiere a una realizacion de la invencién, incluyendo un
revestimiento plano de un primer precursor sobre una superficie de una herramienta donde el primer constituyente
precursor aumenta periddicamente, de forma sustancialmente regular, depositando previamente una pluralidad de
fuentes constitutivas que incluyen un exceso del constituyente respecto a una cantidad media. Esta realizacion de la
invencién incluye también un contacto en la cara trasera que es plano, revestido con un segundo precursor. Esta
realizacion incluye el uso de una potencia de campo eléctrico conmutable (por ejemplo, conectado-desconectado),
modulable (por ejemplo, potencia de campo), reversible, (por ejemplo, polaridad), que varia periédicamente, de
forma sustancialmente regular, con respecto a la localizacion espacial inicial.

Haciendo referencia a la Figura 5A, un primer precursor 510 incluye las fuentes (In/Ga)y(Se)+.y y In/Ga 512. El primer
precursor 510 estd acoplado a una capa 514 liberable, planarizada, que esta acoplada a una superficie
periédicamente rebajada, de forma sustancialmente regular, de una herramienta 516. Las fuentes 512 pueden estar
autoensambladas en localizaciones correspondientes a la superficie aliviada por fotoionizacién de particulas de
In/Ga y aplicando una polarizaciéon negativa a la herramienta o ionizando con pistola de flujo estacionario las
particulas de In/Ga y aplicando una polarizacion positiva a la herramienta. El uso de fotoionizacion y/o ionizacién con
pistola de flujo estacionario para posibilitar la ubicacién de puntos cuanticos se describe en la Patente de Estados
Unidos N° 6.313.476. Por supuesto, pueden usarse otros procedimientos de autoensamblaje y/o deposicion para
localizar las fuentes 512, tal como epitaxia autoorganizada (por ejemplo, en GaAs) y/o técnicas de captacion y
ubicacién molecular. Un segundo precursor 520 incluye CuxSei.x. Haciendo referencia a la Figura 5B, el primer
precursor 510 y el segundo precursor 520 se ponen en contacto y se calientan, y se aplica un campo eléctrico. El
campo eléctrico representado tiende a dirigir algunos de los iones de cobre lejos de las proyecciones de la
herramienta con relieve, formando de esta manera dominios alfa ricos en cobre. Dirigir el cobre lejos de la
herramienta ayuda a evitar la soldadura del producto de reaccion a la herramienta. Mientras tanto, las fuentes 512
forman dominios beta ricos en indio-galio. Haciendo referencia a la Figura 5C, después de que el campo eléctrico se
retira, la herramienta se separa y los dominios permanecen intactos.

Ejemplo 3

Haciendo referencia a las Figuras 6A-6C, este ejemplo se refiere a una realizacion de la invencion que incluye una
herramienta 610 en la que la cantidad de un primer precursor 612 aumenta periédicamente, de forma
sustancialmente regular, mediante revestimiento plano de una superficie periddicamente rebajada, de forma
sustancialmente regular. Esta realizacién de la invencion incluye también un contacto en la cara trasera 614 donde
un segundo precursor 616 esta sustancialmente planarizado.

Haciendo referencia a la Figura 6A, pueden verse las localizaciones del primer precursor adicional. Haciendo
referencia a la Figura 6B, los dominios resultantes son columnares y se extienden desde una primera superficie 620
del producto de reaccién hasta una segunda superficie 622. Haciendo referencia a la Figura 6C, un emisor 649 esta
acoplado al producto de reaccion.

Ejemplo 4

Haciendo referencia a las Figuras 6D-6F, este ejemplo se refiere a una realizacion de la invencién que incluye una
herramienta 660, que esta revestida en plano con un primer precursor 662. Esta realizacion de la invencion incluye
también un contacto en la cara trasera 664 en el que la cantidad de un segundo precursor 668 aumenta
periédicamente, de forma sustancialmente regular, mediante un revestimiento plano de una superficie
periédicamente rebajada, de forma sustancialmente regular.

Haciendo referencia a la Figura 6D, las localizaciones del segundo precursor adicional corresponden a
localizaciones donde los dominios ricos en el segundo precursor estaran localizados, adyacentes al segundo
sustrato. Haciendo referencia a la Figura 6E, solo uno de los dominios resultantes se extiende desde una primera
superficie 670 del producto de reacciéon hasta una segunda superficie 672. Haciendo referencia a la Figura 6F, un
emisor 699 esta acoplado al producto de reaccién.

Ejemplo 5

Haciendo referencia a las Figuras 8A-8C, este ejemplo se refiere a una realizacién de la invencién, incluyendo
revestimiento plano de un primer precursor sobre una superficie de una herramienta, donde un primer constituyente
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precursor aumenta periddicamente, de forma sustancialmente regular, con respecto a un plano inicial utilizando un
sustrato con relieve. El resultado es un exceso del constituyente respecto a una cantidad media en localizaciones
que corresponden al relieve individual de la superficie con relieve de la herramienta. Esta realizacién incluye también
el uso de una potencia de campo eléctrico conmutable (por ejemplo, conectado-desconectado), modulable (por
ejemplo, potencia de campo), reversible, (por ejemplo, polaridad), que varia periédicamente, de forma
sustancialmente regular, con respecto a la localizacion espacial inicial.

Haciendo referencia a la Figura 8A, se proporciona un primer precursor 810 sobre una superficie de la herramienta
815. Se proporciona un segundo precursor 820 sobre un contacto trasero 822. Haciendo referencia a la Figura 5B, el
primer precursor 810 y el segundo precursor 820 se ponen en contacto y se calientan, y se aplica un campo
eléctrico. Con la polarizacion del campo aplicada como se describe en la Figura 8B, el campo eléctrico tiende a
dirigir, al menos parte de los iones cobre, lejos de la herramienta. Es importante apreciar que la potencia de campo
es mayor en aquellas localizaciones de la superficie de la herramienta que no tienen relieve. De esta manera, la
fuerza impulsora electroestatica también aumenta periddicamente de forma sustancialmente regular con respecto a
un plano inicial. EI campo como se ha descrito ejerce una fuerza sobre el cobre que es opuesta a la direccion del
impulso quimico sobre el cobre, y puede denominarse polarizacion inversa (en oposicién a la polarizacién directa).
Por supuesto, la direccion del campo puede seleccionarse, la magnitud del campo puede controlarse y el campo
puede conectarse y/o desconectarse. Mientras tanto, los dominios beta ricos en indio-galio tienden a formarse en
localizaciones que corresponden a los relieves individuales de la superficie con relieve de la herramienta. Haciendo
referencia a la Figura 8C, después de que el campo eléctrico se haya retirado, la herramienta se separa y los
dominios permanecen intactos.

Ejemplo 6

Haciendo referencia a las Figuras 9A-9C, este ejemplo se refiere a una realizacidon de la invencidon que incluye un
primer precursor sobre una superficie de una herramienta, en la que un primer constituyen precursor aumenta
periédicamente, de forma sustancialmente regular, con respecto a un plano inicial, utilizando un sustrato con relieve,
en combinacién con un revestimiento liquido que contiene el primer constituyente precursor. El revestimiento liquido
se seca y después el resto del primer precursor se deposita. El resultado es un exceso del constituyente respecto a
una cantidad media en localizaciones que corresponden a los relieves individuales de la superficie con relieve de la
herramienta. Esta realizacion incluye de nuevo el uso de una potencia de campo eléctrico conmutable (por ejemplo,
conectado-desconectado), modulable (por ejemplo, potencia de campo), reversible, (por ejemplo, polaridad) que
varia periddicamente, de forma sustancialmente regular, con respecto a una localizacién espacial inicial.

Haciendo referencia a la Figura 9A, el revestimiento liquido 905 que contiene el primer constituyente del precursor se
aplica a una superficie de la herramienta 515. Haciendo referencia a la Figura 9B, el revestimiento liquido 905 se
seca Yy las fuerzas capilares provocan que el primer constituyente del precursor se recoja en las porciones mas
profundas de los relieves individuales. Haciendo referencia a la Figura 9C, el resto 910 del primer precursor se
deposita en plano. Un segundo precursor 920 se proporciona sobre un contacto trasero 522. Haciendo referencia a
la Figura 9D, el primer precursor 910 y el segundo precursor 920 se ponen en contacto y se calientan y se aplica un
campo eléctrico. Con la polarizacion del campo eléctrico aplicada como se representa en la Figura 9D, el campo
eléctrico tiende a dirigir al menos algunos de los iones de cobre lejos del sustrato con relieve. Es importante apreciar
que la potencia del campo es mayor en aquellas localizaciones de la superficie de la herramienta que no tienen
relieve. De esta manera, la fuerza impulsora electrostatica aumenta también periddicamente, de forma
sustancialmente regular, con respecto al plano inicial. De nuevo, la direccion del campo puede seleccionarse, la
magnitud del campo puede controlarse y el campo puede conectarse y/o desconectarse. Haciendo referencia a la
Figura 9E, los dominios beta ricos en indio-galio tienden a formarse en localizaciones que corresponden a los
relieves individuales de la superficie con relieve de la herramienta. Después de que el campo eléctrico se haya
retirado, la herramienta se separa y los dominios permanecen intactos.

Ejemplo 7

Haciendo referencia a las Figuras 10A-10D, este ejemplo se refiere a una realizacién de la invencion, incluyendo un
segundo precursor 1000 sobre una superficie de un contacto trasero 1020, donde un segundo constituyente
precursor aumenta periédicamente, de forma sustancialmente regular, depositando previamente una pluralidad de
fuentes constitutivas 1010, que incluyen un exceso del constituyente respecto a una cantidad media. De nuevo, esta
realizacion incluye el uso de un campo eléctrico conmutable (por ejemplo, conectado-desconectado), modulable (por
ejemplo, potencia de campo), reversible (por ejemplo, polaridad).

Haciendo referencia a la Figura 10A, las fuentes 1010 se forman en el contacto trasero 1020 por epitaxia. Haciendo
referencia a la Figura 10B, se proporciona un primer precursor 1030 sobre la superficie de una herramienta. El
primer precursor 1030 y el segundo precursor 1000 se ponen en contacto y se calientan, y se aplica el campo
eléctrico. Con la polarizacion del campo aplicada como se representa en la Figura 10C, el campo eléctrico tiende a
dirigir al menos algunos de los iones de cobre lejos de la superficie de la herramienta. El campo como se describe
ejerce una fuerza sobre el cobre que es opuesta a la direccion del impulso quimico sobre el cobre, y puede
denominarse polarizacién inversa. Como en los ejemplos anteriores, la direccion del campo puede seleccionarse, la
magnitud del campo puede controlarse y el campo puede conectarse y/o desconectarse. Mientras tanto, las fuentes
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1010 forman dominios alfa ricos en cobre. Haciendo referencia a la Figura 10D, después de que el campo eléctrico
se haya retirado, la herramienta se separa y los dominios permanecen intactos.

Aplicaciones practicas

Una aplicacién practica de la invencion, que tiene un valor dentro de las técnicas tecnolodgicas, es la fabricacion de
dispositivos fotovoltaicos, tales como peliculas absorbedoras o fésforo electroluminiscente. Adicionalmente, la
invencion es Util junto con la fabricacion de semiconductores (tales como los usados con el fin de transistores) o
junto con la fabricacion de superconductores (tal como los usados con el fin de imanes o detectores) o similares. Hay
usos practicamente innumerables para una realizacién de la invencion, todos los cuales no se detallan
necesariamente aqui.

Ventajas

Las realizaciones de la invencion pueden ser rentables y ventajosas por al menos las siguientes razones. Las
realizaciones de la invencion pueden mejorar el control de la formacion de una estructura de dominios de fase
segregados dentro de un producto de reaccion quimica. Las realizaciones de la invencion pueden mejorar las
propiedades de limite de una pluralidad de estructuras de dominio dentro de una estructura de dominios de fase
segregados. Las realizaciones de la invencién pueden mejorar el rendimiento de los productos de reacciéon quimica
que incluyen una estructura de dominios de fase segregados. Las realizaciones de la invencion mejoran la calidad
y/o reducen los costes, en comparacion con los enfoques previos.

Definiciones

El término capa pretende significar de forma genérica peliculas, revestimientos y estructuras mas gruesas. El
término revestimiento pretende significar de forma subgenérica peliculas finas, peliculas gruesas y estructuras mas
gruesas. El término composicion pretende significar de forma genérica sustancias organicas e inorganicas tales
como, aunque sin limitacién, productos de reaccion quimica y/o productos de reaccion fisica. El término seleniuro
pretende significar un material que incluye el elemento selenio y no incluye suficiente oxigeno para precitar una base
de selenato separada; el oxigeno puede estar presente en el seleniuro. El término herramienta pretende significar un
sustrato destinado a la reutilizacion o usos multiples.

El término programa y/o la frase programa informatico pretenden significar una secuencia de instrucciones
disefiadas para la ejecucion en un sistema informatico (por ejemplo, un programa y/o programa informatico puede
incluir una subrutina, una funcién, un procedimiento, un procedimiento de objeto, una implementacién de objeto, una
aplicacion ejecutable, una aplicacién, un servlet (programa que se ejecuta en un servidor), un cédigo fuente, un
cédigo objeto, una biblioteca compartida/biblioteca de carga dinamica y/u otra secuencia de instrucciones disefiadas
para su ejecucion en un ordenador o sistema informatico). La expresion radiofrecuencia pretende significar
frecuencias menores de o iguales a aproximadamente 300 GHz, asi como el espectro infrarrojo. Los numeros de
grupo correspondientes a las columnas dentro de la tabla periddica de los elementos usan el convenio “Nueva
Notacion” como puede verse en CRC Handbook of Chemistry and Physics, 81 Edicién (2000).

El término sustancialmente pretende significar en gran medida, pero no necesariamente completamente, lo que se
especifica. El término aproximadamente pretende significar al menos cerca de un valor dado (por ejemplo, dentro del
10% del mismo). El término generalmente pretende significar al menos aproximacion a un estado dado. El término
acoplado pretende significar conectado, aunque no necesariamente de forma directa, y no necesariamente de forma
mecanica. El término préximo, como se usa en el presente documento, pretende significar cercano, casi adyacente
y/o coincidente; e incluye situaciones espaciales en las que las funciones especificadas y/o resultados (si los
hubiera) pueden realizarse y/o conseguirse. El término despliegue pretende significar disefiar, construir, transportar,
instalar y/u operar.

Los términos primero o uno y las expresiones al menos un primer y al menos uno pretenden significar el singular o el
plural, a menos que quede claro a partir del texto intrinseco del presente documento que significa otra cosa. Los
términos segundo u otro, y las expresiones al menos un segundo o al menos otro pretenden significar el singular o el
plural, a menos que quede claro del texto intrinseco del presente documento que significa otra cosa. A menos que se
indique expresamente lo contrario en el texto intrinseco del presente documento, el término o pretende significar una
o inclusiva y no una o exclusiva. Especificamente, una condicion A o B se satisface por uno cualquiera de los
siguientes: A es cierto (0 esta presente) y B (es falso) o no esta presente. A es falso (o0 no esta presente) y B es
cierto (o esta presente) y tanto A como B son ciertos (o estan presentes). Los términos un o una se emplean para
estilo gramatical y meramente por conveniencia.

El término pluralidad pretende significar dos o mas de dos. El término cualquiera pretende significar todos los
miembros aplicables de un conjunto o al menos un subconjunto de todos los miembros aplicables del conjunto. La
expresion cualquier numero entero derivable del mismo pretende significar un nimero entero entre los numeros
correspondientes citados en la memoria descriptiva. La expresion cualquier intervalo derivable del mismo pretende
significar cualquier intervalo dentro de dichos niumeros correspondientes. El término significa, cuando va seguido del
término “para” pretende significar soporte fisico, soporte Idgico inalterable y/o soporte l6gico para conseguir un
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resultado. El término etapa, cuando va seguido del término “para” pretende significar un (sub)procedimiento,
(sub)proceso y/o (sub)rutina para conseguir el resultado citado.

» o« EIT » o« ” o«

Los términos “comprende”, “que comprende”, “incluye”, “que incluye”, “tiene” o “que tiene” o cualquier otra variacion
de los mismos pretenden cubrir una inclusién no exclusiva. Por ejemplo, un procedimiento, proceso, articulo o
aparato que comprende una lista de elementos no estéa limitado necesariamente solo a aquellos elementos, sino que
puede incluir otros elementos no enumerados expresamente o inherentes a dicho procedimiento, proceso, articulo o
aparato. Los términos “que consiste” (consiste, consistia) y/o “que comprende” (comprende, comprendia) pretenden
significar lenguaje cerrado que no permite al procedimiento, aparato o composicion citados la inclusién de
procedimientos, estructuras y/o ingredientes distintos de aquellos citados, excepto auxiliares, adjuntos y/o impurezas
asociadas habitualmente con los mismos. La cita del término “basicamente” junto con el término “que consiste”
(consiste, consistia) y/o que comprende (comprende, comprendia) pretende significar lenguaje cerrado modificado,
que deja al procedimiento, aparato y/o composicion citados abrirse solo para la inclusion de procedimientos,
estructuras y/o ingredientes no especificados, que no afectan materialmente a las caracteristica novedosas basicas
del procedimiento, aparato y/o composicion citados.

A menos que se definan de otra manera, todos los términos técnicos y cientificos usados en el presente documento
tienen el mismo significado que el entendido habitualmente por un experto en la materia a la que pertenece la
presente invencion. En caso de conflicto, prevalecera la presente memoria descriptiva, incluyendo sus definiciones.

Conclusién

Las realizaciones y ejemplos descritos son ilustrativos Unicamente y no pretenden ser limitantes. Aunque las
realizaciones de la invencion pueden implementarse por separado, las realizaciones de la invencion pueden
integrarse en el sistema o sistemas con el que estan asociadas. Todas las realizaciones de la invencion desveladas
en el presente documento pueden realizarse y usarse sin experimentacion excesiva a la luz de la divulgacion.
Aunque se desvela el mejor modo de la invencion contemplado por los inventores, las realizaciones de la invencion
no estan limitadas al mismo. Las realizaciones de la invencion no estan limitadas por exposiciones tedricas (si las
hubiera) citadas en el presente documento. No es necesario realizar las etapas individuales de las realizaciones de
la invencién de la manera desvelada, o combinadas en las secuencias desveladas, sino que pueden realizarse en
todas y cada una de las maneras y/o combinarse en todas y cada una de las secuencias. No es necesario que los
componentes individuales de las realizaciones de la invencidon se formen con las formas desveladas, o que se
combinen en las configuraciones desveladas, sino que podrian proporcionarse en todas y cada una de las formas
y/o combinarse en todas y cada una de las configuraciones. No es necesario fabricar los componentes individuales a
partir de los materiales desvelados, sino que podrian fabricarse a partir de todos y cada uno de los materiales
adecuados. Los reemplazos homélogos pueden sustituirse por las sustancias descritas en el presente documento.

Los expertos en la materia a la que pertenecen las realizaciones de la invencion pueden apreciar que pueden
hacerse diversas sustituciones, modificaciones, adiciones y/o redisposiciones de las caracteristicas de las
realizaciones de la invencion, sin desviarse del alcance del concepto inventivo subyacente. Todos los elementos
desvelados y las caracteristicas de cada una de las realizaciones desveladas pueden combinarse con o sustituirse
por los elementos y caracteristicas desvelados de cada una de las realizaciones desveladas, excepto cuando dichos
elementos o caracteristicas son mutuamente exclusivos. El alcance del concepto inventivo subyacente, como se
define por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes cubre todas estas sustituciones, modificaciones,
adiciones y/o redisposiciones.

No debe interpretarse que las reivindicaciones adjuntas incluyen limitaciones de la funcién menos-mas, a menos que
dicha limitacion se cite explicitamente en una reivindicacion dada usando la expresion “significa” y/o “etapa para”.
Las realizaciones subgenéricas de la invencion estan delimitadas por las reivindicaciones independientes adjuntas y
sus equivalentes. Las realizaciones especificas de la invencion estan diferenciadas por las reivindicaciones
dependientes adjuntas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato, caracterizado porque comprende:
una herramienta (416; 516; 610; 660; 815); y

un contacto en la cara trasera (422; 614; 664; 822; 522; 1020) acoplado a la herramienta con un producto de
reaccion quimica entre ellos formado a partir de un primer precursor (410; 510; 612; 662; 810; 910; 1030) y un
segundo precursor (420; 520; 616; 668; 820; 920; 1000), pudiendo la herramienta (416; 516; 610; 660; 815) y el
contacto en la cara trasera (422; 614; 664; 822; 522; 1020) moverse uno respecto al otro, permaneciendo el
producto de reaccion quimica con una de dicha herramienta y contacto en la cara trasera,

en el que, para controlar la formaciéon de una estructura de dominios de fase segregados dentro del producto de
reaccion quimica, controlando una cantidad de un constituyente de un precursor que esta presente por area
superficial unitaria, al menos un miembro seleccionado entre el grupo que consiste en la herramienta (416; 516; 610;
660; 815) y el contacto en la cara trasera (422; 614; 664; 822; 522; 1020) define un relieve periddicamente variable,
de forma sustancialmente regular, con respecto a la localizacion espacial del plano inicial.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la herramienta y el contacto en la cara trasera pueden moverse uno
respecto al otro para poner en contacto el primer precursor, localizado en la herramienta, con un segundo precursor,
localizado en el contacto en la cara trasera.

3. El aparato de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente una fuente de tensidén acoplada a la herramienta
y el contacto en la cara trasera para generar un campo eléctrico entre la herramienta y el contacto en la cara trasera,
variando periddicamente y espacialmente de forma sustancialmente regular la potencia del campo eléctrico con
respecto a la localizacion espacial del plano inicial.

4. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el aparato es para fabricar dispositivos
fotovoltaicos.

5. El aparato de la reivindicacién 4, en el que los componentes fotovoltaicos son dispositivos fotovoltaicos basados
en CIS.

6. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el aparato es para la fabricacion de
semiconductores o para la fabricacion de superconductores.
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