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Fisica Aplicada

26 investigadores

'

Recursos del Mar

21 investigadores

~

Ecologia Humana

Maestria y doctorado
en ciencias

Especialidad en:
* fisica aplicada
* fisica tedrica
* fisicoquimica

11 investigadores

Maestria en ciencias
Especialidad en:

* biologia marina

*Doctorado en Ciencias
Marinas

Maestria en ecologia
humana

Programa
Interdepartamental de
Doctorado en Ciencias
Ambientales

oskam@mda.cinvestav.mx

Departamento de




Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del I.P.N. - Mérida,

ucatan - Miexico

Temas de Investigacion
en Energias Renovables

Juan Luis Pefia Chapa
Romadén Castro Rodriguez
Pascual Bartolo Pérez
Ivan Oliva Arias

Celdas solares de peliculas delgadas de CdTe

Bioenergia: bioalgas para generar hidrogeno [ R Z G MY
biodiesel mm) [_uis Diaz Ballote

Celdas solares de tercera generacion:

) Gerko Oskam

celdas solares fotoelectroquimicas tipo Gritzel
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Obtencion y caracterizacion de celdas solares
de CdS/CdTe

* Se trabaja en celdas de CdS/CdTe desde el 2004.

* En el Dpto de Fisica Aplicada se desarrolla un proyecto
CONACYT:

“Obtencion y caracterizacion de celdas solares de CdS/CdTe
(Dr. Juan Luis Pena)
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Estructura de la celda de CdS/CdTe

+

= Back Contaci

= Cadmium Sulfide
b T Qixida (TCO)
== {ilass Supersirate

En nuestro caso:
-EI TCO es ITO o FTO
- El CdS se deposita por CBD (Chemical Bath Deposition)
en espesores tipicos de 200 nm.
- El CdTe se hace por CSS (Closed Space Sublimation)
con espesores entre 7y 11 pm.
- El Back contact es de Cu/Au (10nm/200nm).
El Cu se deposita por RF sputtering y el Cu por evaporacion térmica.
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Sistema de CSS: deposito de CdTe
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Las temperaturas de fuente estan entre 590 y 610 °C

Las temperaturas de sustrato entre 480 y 530 °C

Tiempos de deposito de varios minutos para lograr varias micras de espesor.
Atmosfera combinada de oxigeno y argon en el rango del mbar.
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Grafitos

Sistema de CSS

!I|1|1||1lnn|m||mmm|mmn '\\H\\N\L\\‘.\\\\\

|
c ic e
B . 5 5 i

l_lllﬂlhllllﬂm

Celda de un centimetro cuadrado

Sistema de activacion con Cl
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Sistema para “back contact” de Cu/Au
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Trabajo futuro

Aumentar la eficiencia y estabilidad de las celdas de area
grande mediante:

- Utilizacion de nuestros propios TCO.
- Utilizaci6n de peliculas buffer sobre el TCO.

- Obtencion de peliculas de CdS por sputtering y la
aplicacion a las mismas de tratamientos térmicos
especiales, que mejoren la morfologia superficial y
pasiven las fronteras de grano, permitiendo un mejor
control de la interdifusion CdS-CdTe.
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Juan Luis Pena:

Oscar Ares:

Pascual Bartolo:

Roman Castro:

Ivan Oliva:
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Grupo de Trabajo

Celdas solares CdTe
Procesos de deposito de los materiales
Caracterizacion de materiales
Fabricacion y caracterizacion de celdas solares

Celdas solares CdTe (Profesor visitante)

Estudio de superficies e interfases

Espectroscopias electronicas
(AES, XPS, SIMS, SEM, EDAX)

Oxidos transparentes conductores
pulsed laser deposition

Preparacion y caracterizacion de CdS por CBD
STM, AFM
capas delgadas metalicas (evaporacion)
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Cultivo de microalgas para la generacion
de biohidrégeno

Rodrigo Patifio Diaz
Daniel Robledo

— i Rl T

- Rural mayan communities
- Social and economical development
- Sensitive ecosystems

- High solar radiation

- Potential wind power
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Hypothesis

Is 1t possible to produce biohydrogen from
microalgae as a sustainable alternative for
energy in rural communities?

Sustainability means:
+ input energy < output energy
+ low-cost and long-life production
+ environmental friendly
+ easy for technological transfer
+ social developing in the region
+ use of local resources
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Proposal
SOLAR ENERGY
WIND ENERGY
PHOTOVOLTAIC COMBUSTION
WIND TURBINES CELLS CELLS

APPLICATIONS
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Solar photobioreactors

Chlamydomonas reinhardtii, una especie aislada de un
estanque en Estados Unidos y ampliamente estudiada a nivel
metabdlico...

Characteristics:

- Closed

- Transparent

- Easy to construct and use
- Planned to scale-up

Explored options:

+ Flasks
+ Flat panel vertical reactors
+ Tubular vertical reactors
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FLAT PANEL PHOTOBIOREACTOR
Material: Plexiglas

Dimensions: 50 cm x 50 cm x 10 cm
Capacity: 20 L

With compressed humid air bubbling for CO,
supply and homogeneity in composition and
temperature

TUBULAR PHOTOBIOREACTORS
Material: Plexiglas
Dimensions: 90 cm x 6.6 cm

90 cm x 9.4 cm

90 cmx 11.6 cm
Capacity: 3,6,9 L
With compressed humid air bubbling for CO,
supply and homogeneity in composition and
temperature
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Hybrid electric plant

Telchac Port (5 m, LAT: 21° 20' 28" N, LONG: 89° 18' 21" W)

Wind turbine: 1000 W

Photovoltaic panels: 4 x 110 W

SRR St
WSS |
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Grupo de trabajo

Dr. Rodrigo Patifio
(Departamento de Fisica Aplicada)

Dr. Daniel Robledo
(Departamento de Recursos del Mar)

Estudiantes (licenciatura):
Pedro Chavez

Luis Panti

Leidi Canul

Brenda Sosa

Gener Kauil

Erik Santamaria

Ricardo Escalante
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BIODIESEL
PARA EL
FUTURO

Temas de investigacion en proceso

-Eric Fondero Damiel Cerrosion de Afateriales
Ingemieriles en allomides. Faculd de Iugmu!m.

TUniwersidad Autonoma de Yucatan, Merida,
Yo, 2009 (En procesn).

-Tarty Vegza Lizama, Tramsesterificacion de Aceite
de Thevetic Perviana Fenotipo Flores Amarillas,
Facultad de Inpeniema  Quimvica, Uniwversidad
Aptopoma ds Yucatan, Merida, Yuc, 2009 (En

procesa).

-David Esparza Hemera, Efecto Corresive del
Biodiesel Obfemido de diversos aceifes vegetales,
Faculad de Inpemiema Cnomica, Universidad
Auonoma de Yocatan, Menida, Yuc. 1008, (En
Frocesa).

-Cindy Mariz]l Loper Dommzuer., Refinamiento de
Crodo de Aceite de Theverio Peruvione, Facaliad de
Quimica, Universidsd Autonoma de Yocatan, Mearida,
Yac, 20089 (En procese).

-Faciel Jesus Estada Mammez, Comportamiesto
Eleciroguimice de alcohsl resideal en Biodiesel,
Faculd de  Quimica, Universidad Awronoma da
Yucatan, Merida, ¥uc_, 2009, (En proceso).

-Ospen Lapnel Momtalve Cob, Medificacion de
Motor Diesel (6 HE) para la caracterizacion de
Biocombustibles, Instince Tacnologico de Marida,

Yiac., 20089 (En procesn).

“William  de Jesus Mates Canwm, Disefic e
implementscion de un frems Promy a un motor
diesel para caracterizar e comportamiento
e¢tico  de  biocombustibles, Instituo
Tecoologice de Merida, YVuc , 2004, (En proceso).

-Luic Fermande Can Chan ¥ Reimalde Rafael Cell:
Chan, Disefio ¥ comstroccion de una maguina
agricela para romper las moeces ¥ separar
cofiledomes de Thevetia Peruviana Instinmo
Tecoologico de Marida, YVuc , 20049, (En proceso)

Km 6 antigua carr. a
Meérida, Yuc., 97310, México
Tel: 999 942 0437

e-mail:

.InX
http://biodieselmaya.blogspot.com/

Cinvestav
Lnidad Merida

Dr.Lms F. de J. Diaz Ballote

Doctorzdo en Ciencias Cimicas, Facultzd de
Quimics, UNAM (Medalla Gabino Barreds).
ieny Mecanico — Instituto Tecnologico de
Mostda (Inzeniero Distinzuide dal ASo 2004).
Biodiesel de Theveria Peruviana:
Una alternativa a los problemas
energeticos, v una oportunidad
de trabajo calificado para el
area rural.
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Synthesis and characterization of nanomaterials
for application in dye-sensitized solar cells

Gerko Oskam

O'Regan & Gritzel, Nature 1991, 353, 737.

* photoelectrochemical cell

* light absorption by adsorbed sensitizer molecules
* electron transport in solid and ion transport in solution

Efficiency Record: 11.1%
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Power (miH)

Date : 27 Mar 2006
Data No :
SHDBA31-01
Sample No :
SHDBA31

Repeat Times : 3

Ise 4.57 ma
Vee 0.736 V
Pmax 2.429 mW
Ipmax 4.16 mA
Vpmax 0.583 Vv
F.F. 72.2 %
Eff(ap) 11.1 %
DTemp. 25.0 ‘C
MTemp. 25.0 °C

DIrr. 100.0 mW/cm?

MIrr. 100.3 mW/cm2

Ref. Device No

JORO1+KG3 (1t)

Cal. Val. of Ref.

74.5 [mA at100mW/cm2]
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Chiba, Y.; Islam, A.; Watanabe, Y.; Komiya, R.; Koide, N.; Han, L.Y ., %0 w2z oa
. . . . . . Voltage (V
Dye-Sensitized Solar Cells with Conversion Efficiency of 11.1% =
Jap. J. Appl. Phys. Part 2 - Letters & Express Letters 2006, 45, 1.638.
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G24 Innovations, Ltd

Kariya City; N. 35°10°
facing South; 30° tilt

* Outdoor performance of large scale DSC modules
T. Toyoda et al, J. Photochem. Photobiol. A: Chem. 164 (2004) 203-207
AISIN, SEIKI, TOYOTA, Japan
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Advantages DSC:

*inexpensive materials
*inexpensive production process
*low energy content; payback in a few months instead of years

*performance increases with higher temperature
*better performance under low light intensity conditions
ecfficiency is less sensitive to the angle of incidence

*flexible cells

*bifacial configuration

*transparency for power windows

colorful cells

*near-infrared sensitizers: non-colored, transparent PV cells are possible

*Performance similar to amorphous silicon

Disadvantages

*sealing
*questions on performance stability
°low efficiency compared to silicon and thin films
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Operational mechanisms

MO solution
TCO \ dye \ pt 150
- |- AY

glass

LSS LLSLSSLSLSSSLLIL IS LS AL LS LS AL SIS

E

e /% D*/D+

hv

TCO TiO,

acceptor _ |
~ donor redox

Do/D+

dye electrolyte solution TCO

*absorption of light by the dye, DY, results in a molecule in the excited state, D*

ean electron is injected from D* into the TiO, conduction band

*the electron is transported through the nanostructured film to the TCO back contact

*the dye is regenerated by the electron donor in the solution

*the oxidized redox species is, in turn, reduced at the Pt/TCO counter electrode.
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.
E recombination
Recombination processes
2~ D*/D+
e electron transfer from the TiO, to: CB / )
. g = =N NV
- the oxidized dye ——
- the electron acceptor in solution "> > acceptor
* electron transfer from the TCO to the ) donor  redex
electron acceptor in solution Do/D+
TCO TiO, dye electrolyte solution

Transport processes

|- | |* electron transport in the nanostructured, mesoporous

film is complicated, and accompanied by ion transport

in the solution

transport is dominated by (ambipolar) diffusion, due

to screening effects in the permeating solution

* transport is described by a multiple trapping
mechanism, and is non-linear in electron density
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Current projects & activities

Synthesis and characterization of metal oxide nanoparticles: TiO,, ZnO, core-shell
- mechanisms of nucleation, growth, and controlled aging

Optimization and application of nanomaterials in the dye-sensitized solar cell
- T10, and ZnO nanoparticles

- electrodeposition and electrophoretic deposition of nanostructures

New organic and natural dyes for application in the dye-sensitized solar cell
- extraction, separation, purification, synthesis, and application
(with Dr. Gonzalo Mena Rejon, UADY - Mérida)
- TD-DFT calculations to determine optoelectronic structure and properties
(with Dr. Andreas Koster, CINVESTAYV, Quimica, México)

Electron transport and recombination mechanisms
- numerical simulations
(with Dr. Juan Anta, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla, Spain)

- experimental studies to determine relation to nanomaterial’s properties

Hydrogen generation using solar energy
- tandem cells using DSCs and new materials - Fe,O, and WO,

- algae for bioproduction - Dr. Rodrigo Patino (CINVESTAV, Mérida)
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Resultados Moédulo de tres celdas:
[ =31 mA
Método de Dep6sito: V=21V
“doctor blading” )
Area por celda: 5 cm?
7n0: 0.5%: Intensidad = 65 mW cm™
(electrodeposito) (en luz solar)
Grupo de Trabajo
Dr. German Pérez Hernandez: Determinacion de la eficiencia de celdas y modulos
M. en C. Alberto Vega Poot: Sintesis de ZnO por sol-gel
M. en C. Julio Villanueva Cab: Mecanismos de transporte y recombinacion
M. en C. Nikt€¢ Gémez Ortiz: Disefio de celda y modulo, y serigrafia
M. en C. Ivan Lizama Tzec: Electrodeposito de ZnO
Oyuki Chi Prudencio: Nuevos métodos de sintesis de ZnO
Renan Escalante: Serigrafia de ZnO.
Conacyt projects 33171-A (2002-2003); 43828-Y (2004-2007); 80002 (2008-2011)
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Contact Information

* Juan Luis Peia:

(

* Pascual Bartolo:

(

* Roman Castro:

(

* [van Oliva:

(

* Oscar Ares:

(

* Rodrigo Patifo:
(

* LLuis Diaz:

(

* Gerko Oskam:
(

Celdas solares CdTe
)

Espectroscopias electronicas (AES, XPS, SIMS, SEM, EDAX)
)

Oxidos transparentes conductores - pulsed laser deposition

)

Preparacion y caracterizacion de CdS por CBD; STM, AFM.
)

Celdas solares CdTe (Profesor visitante)

)

Microalgas; biohidrégeno; calorimetria

)

Biodiesel

)

Celdas solares fotoelectroquimicas (tipo Gritzel)

)
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