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1. Presentacion

El programa Consolider se constituyd en 2005 como una accién estratégica para la
ciencia espafiola, dirigida a financiar actuaciones de actividades cientificas que
promuevan un avance significativo en el estado del conocimiento o que establezcan
lineas de investigacion originales situadas en lo que se denomina frontera del
conocimiento.

Con esta finalidad, el Programa Consolider ofrecié una financiacion estratégica
durante 5 afios de aproximadamente un millébn de euros anual a equipos de
investigadores espafioles de méximo nivel de calidad y reconocimiento internacional,
para elevar al maximo su potencial investigador, propiciar su ampliacion y renovacion, y
favorecer la interconexion entre los investigadores, grupos y colectivos mas dinamicos
del sistema de 1+D.

La actividad investigadora propuesta debia suponer la posibilidad de saltos
cualitativos en la actividad cientifica, ya sea por incremento significativo en tamafio, por
nivel de produccion cientifico-técnica, o por novedad tematica. Asimismo debia
contribuir a la formacion competente de personal investigador como uno de los pilares
bésicos en los que se asienta el futuro de la comunidad investigadora del pais.

El proyecto HOPE (Hybrid Optoelectronic and Photovoltaic Devices for Renewable
Energy) se realiz6 dentro de este programa por un equipo de investigadores de 13
centros de investigacion y universidades de gran diversidad geogréafica, en el periodo
2008-2013 (octubre 2007 a junio 2013, CSD2007-00007). En consonancia con el
programa Consolider, los objetivos del proyecto HOPE consistian en formar en Espafia
una comunidad cientifica robusta con presencia en un campo de investigacion que
entonces despuntaba por su enorme relevancia, la de materiales y dispositivos de bajo
coste para energias renovables, con énfasis en los materiales organicos para la
produccion de energia solar y LEDs. Estos materiales constituian entonces, y ahora, una
de las aplicaciones méas importantes de la nanotecnologia, un campo de pruebas donde
los nanomateriales deben formarse y combinarse para realizar funciones especificas muy
exigentes. En el afio 2007 varios grupos espafioles participaban en estos desarrollos de la
comunidad cientifica, pero desde una posicion de notable atraso e inferioridad, por falta
de una escala adecuada de las investigaciones que les permitiera abordar objetivos
ambiciosos y de frontera, en la primera linea de la innovacion, que es lo que mas cuenta
en ciencia.

El proyecto Consolider HOPE concibi6é una estrategia integrada reuniendo un gran
equipo multidisciplinar de cientificos y tecnologos expertos en diversas areas de
nanomateriales, moléculas y dispositivos, para realizar toda la cadena de la
investigacion desde la sintesis de materiales a la formacién de dispositivos, y poner
nuestros resultados en el valor adecuado, sin tener que conformarse con una posicion
subordinada o auxiliar respecto de laboratorios més avanzados europeos o de otros
paises. Una vez obtenida esta escala de actividades de investigacion, los grupos del
consorcio y otros de su entorno verian ostensiblemente mejorado el rendimiento de su
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actividad, al poder usar sus saberes en un entorno de calidad donde se pueden realizar
dispositivos de energia y nanoestructuras muy competitivas con otros laboratorios
mundiales. El proyecto fomentaba la cooperacién, las publicaciones de alto nivel, el
incremento del rendimiento y la calidad de los dispositivos, la formacion de
investigadores, y el fomento de actividades de difusion que incrementaran nuestra
visibilidad y competitividad para lograr fondos europeos.

Una vez concluido el proyecto, se ha constatado por parte del equipo que estos
fondos estratégicos y las actividades implementadas si que han dado lugar a un
desarrollo espectacular de la calidad de la ciencia que se produce en este &mbito en
Espafa. Por ello, aparte de los informes preceptivos, se ha considerado interesante
realizar una valoracién del funcionamiento de este proyecto, también como muestra de
agradecimiento a la sociedad en general que ha financiado estos desarrollos.

Esta memoria ofrece una breve valoracién del funcionamiento de este gran proyecto
de investigacion. Después presentamos algunos datos sobre sobre la composicién del
equipo, y las estadisticas de los resultados cientificos en forma de publicaciones. A
continuacion se exponen diversos resultados destacados, explicando el contenido de las
principales publicaciones y colaboraciones desarrollados en el proyecto. También
resulta interesante destacar el progreso de los rendimientos de los dispositivos
realizados, desde valores iniciales irrisorios, hasta state-of-art, asi como los nuevos
temas de investigacion desarrollados. Estos resultados no son ni mucho menos
exhaustivos pero permiten dar a conocer una muestra de las actividades concretas que se
han realizado en el proyecto. Mas adelante resaltamos el progreso de varios grupos en
términos del impacto de sus investigaciones en el periodo del proyecto, y destacamos
también los aspectos de formacion de investigadores, indicando las acciones de
formacion que han realizado los investigadores noveles que participaron en el proyecto,
asi como su progreso profesional en caso de que hayan seguido con contratos en otros
centros. Estas acciones ponen de manifiesto la gran contribucién del proyecto en la
formacion de investigadores muy competentes que continGan su carrera en centros de
excelencia internacional.

Esperamos que este informe sea de utilidad para confirmar que con recursos y
organizacion adecuada el progreso cientifico es posible y ocurre rapidamente. Deseamos
que estas acciones estratégicas vuelvan a ocurrir en un futuro préximo.

Junio 2013
Juan Bisquert
Coordinador del proyecto
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2. Desarrollo del proyecto

El objetivo general del proyecto HOPE es la investigacion y realizacion de
dispositivos para energia que emplean nanoestructuras y semiconductores organicos,
siendo una referencia principal de las actividades, las células solares organicas y
nanoestructuradas, asi como los dispositivos LED orgénicos, y otros de fotdnica y
electronica organica. Al comenzar el proyecto, estas investigaciones eran escasas Yy
dispersas en Espafia, y un objetivo central ha sido lograr una comunidad fuerte,
integrada, relevante a escala internacional, y con capacidad de formacién de nuevos
investigadores.

La gestion y desarrollo del proyecto, se han dirigido a este objetivo central, con un
sistema de reparto de fondos centrado (en un 60%) en los resultados conseguidos en el
afio anterior, bonificando las publicaciones en colaboracion, y asimismo las de alto
factor de impacto. Hay que resaltar, sin embargo, que el equipo HOPE hizo suyos unos
objetivos comunes, y que los grupos han desarrollado sus actividades pensando mas en
los logros cientificos que estaban al alcance, gracias a la inyeccidon de financiacion y una
poderosa red de cooperacién, que en los incentivos practicos que pudieran beneficiarles.
El hecho de formar parte de una comunidad que tiene el sello de la excelencia ya es en si
un incentivo para demostrar cada uno su productividad y creatividad sin quedarse atras.
En general el equipo ha funcionado con muy buena sintonia para realizar los objetivos
de investigacion, y el grado de cooperacion ha sido muy alto, dando lugar a actividades
cooperativas que no se hubieran realizado por separado, como se detalla en el apartado
que expone algunas actividades de cooperacion, y como se ve en el gran nimero de
publicaciones conjuntas. El hecho de acceder a este tipo de proyecto, también produjo
un beneficio inmediato para los grupos que forman parte del equipo, en términos del
reconocimiento y valoracion en su entorno, asi como para aumentar el prestigio de sus
instituciones.

Desde el punto de vista de la gestion de los recursos de investigacion, este proyecto
ha demostrado ser extraordinariamente Util no sélo por la cuantia de los fondos
asignados, sino también porque la relativa libertad de conceptos de gasto (dentro de los
ambitos normales de gastos de investigacion, es decir, personal contratado,
equipamiento, viajes y dietas...) ha demostrado ser un excelente factor estratégico para
mejorar las actividades de investigacion. La convocatoria establecia la necesidad de
aumentar la flexibilidad de gestion por parte de los beneficiarios de los fondos
Consolider, evitando en lo posible rigideces innecesarias que dificulten la adecuada
ejecucion del gasto. Este es un punto que a menudo no se tiene en cuenta en el sistema
de gestion, extraordinariamente burocratizado, que crea innumerables trabas a los
investigadores cuando pretenden desarrollar sus actividades. Esta positiva novedad del
programa Consolider ha permitido a los grupos suplir las carencias que tuvieran con
otras fuentes de financiacion y realizar sus propias estrategias de crecimiento
eliminando barreras que limiten su desarrollo. Esperamos que este tipo de recurso unico
se generalice en la financiacion de la investigacion en Espafia.
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Tras cinco afios y medio de desarrollo, podemos afirmar que el proyecto ha tenido
resultados muy satisfactorios. El objetivo fundamental de la actividad cientifica es
realizar publicaciones en las revistas especializadas, que emplean el proceso de peer
review para garantizar la calidad, correccion y relevancia de los trabajos que se reportan.
También hay otros tipos de resultados muy importantes en términos de tesis, patentes,
etc., sin embargo nos centraremos en la discusién de las publicaciones por el simple
hecho de que existen medidas universales de calidad de las mismas.

La importancia de los trabajos realizados en el &mbito de la comunidad cientifica se
establece por dos factores principales. El primero es el factor de impacto de la revista,
que clasifica todas las publicaciones cientificas. En este proyecto se ha considerado
desde el principio que un factor de impacto (FI) mayor que 3 indica una muy buena
publicacion, y que un FI mayor que 6 indica una publicacion excelente. El segundo
factor que se suele analizar es el del numero de citas de las publicaciones realizadas,
aungue esta medida solo puede realizarse varios afios después de que se publique el
trabajo, ya que el impacto es un proceso lento.

Los resultados sobre publicaciones se indican en las tablas en una seccién mas abajo.
La evolucion del aumento de productividad cientifica del equipo es espectacular, ya que
de 2008 a 2012, se duplica la capacidad de produccion de articulos. También es obvio
gue aumenta notablemente la calidad de las publicaciones, ya que en 2008 se hacian 37
publicaciones de FI1>3, mientras que en 2012, realizamos 82.

El dato més destacable sobre el progreso de los grupos investigadores es el aumento
de publicaciones de alto impacto > 6. Estas publicaciones, que incluyen revistas del mas
alto nivel como Advanced Materials, Nature Communications, ACS Nano, Energy and
Environmental Science, etc., son el marcador universal de los trabajos cientificos de
mayor calidad en este ambito de investigacién. El hecho de poder realizar un abundante
namero de este tipo de contribuciones indica que los miembros del equipo realmente se
encuentran al nivel mas competitivo posible dentro de su campo de investigacion, ya
que con trabajos continuistas o que carecen de un alto componente de innovacién no es
posible acceder a estas revistas. En nuestro proyecto, la dificultad de realizar estas
publicaciones al principio era manifiesta, ya que solo se realizaron 6 en 2008, dato que
ha aumentado en un factor 4.5 a lo largo del periodo del proyecto, ya que en 2012 se
realizaron 27. En muchos casos, estos articulos de alto nivel se producen como
consecuencia de colaboraciones entre varios grupos del proyecto, o en temas que han
iniciado con este proyecto.

El progreso de los grupos que forman el equipo investigador es también manifiesto
examinando otros marcadores, como el avance de las eficiencias de los dispositivos,
desde valores muy bajos a llegar a estado del arte de la comunidad mundial, y en
algunos casos realizando un record en nuestros laboratorios.

Un marcador muy importante es el de las citas de los grupos, aunque sea prematuro
ver ahora el impacto de las publicaciones realizadas hace poco tiempo, no hay duda de
que el progreso de las citas en el periodo del proyecto muestra un crecimiento enorme,
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gue pone de manifiesto la relevancia de los trabajos realizados, y el incremento de la
presencia de los grupos dentro de la comunidad investigadora internacional.

Aungue es obvio que muchos grupos han contado con fuentes de investigacion
adicionales para realizar algunos de estos progresos, es también indudable que el
programa Consolider ha sido una fuente de financiacion y actividad coordinada
fundamental para lograr estos resultados. Por lo tanto creemos que se ha logrado el
propdsito principal establecido en la convocatoria:

El avance cualitativo en la actividad cientifica, en niveles de produccion, novedad
tematica y tamafio de los equipos.

El proyecto ha dado ocasion para la difusion, mediante participacion en conferencias
y escuelas formativas, y asimismo mediante la organizacion de congresos
internacionales que han atraido investigadores e industrias de este &mbito a nuestras
ciudades y centros. La pagina web del proyecto, http://www.consoliderhope.uji.es es
una de las mas visitadas del programa Consolider (segln su lugar en google), y la web
interna ha sido un poderoso instrumento de distribucion de informacion, que ha servido
para formar una comunidad investigadora integrada.

Por la facilidad de gestion y la relativa libertad de gasto, y por los extraordinarios
resultados conseguidos, en este tiempo transcurrido se observa con claridad que el
proyecto Consolider HOPE ha servido de semilla para acceder a muchos otros proyectos
que no hubieran sido posibles de faltar el contexto de recursos, cooperaciones y
visibilidad que ha proporcionado el proyecto HOPE.

También es de destacar que ha aumentado notablemente la capacidad de captar
proyectos europeos y otros proyectos de excelencia, mediante la integracion y relevancia
que hemos conseguido, dentro de la comunidad internacional. De este modo se puede
afirmar que la inversion realizada con los fondos Consolider ha sido muy fructifera en
términos del retorno al sistema de investigacion de Espafia.

Investigadores principales del proyecto HOPE


http://www.consoliderhope.uji.es/
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3. Grupos participantes

Grupo

Nombre, Institucion

Doctores

Investigadores

IP

ulJi

Grup de Dispositius Fotovoltaics i
Optoelectronics
Universitat Jaume | de Castell6

11

15

Juan Bisquert

CIDETEC

New Materials Department
Centro de Tecnologias Electroquimicas
(San Sebastian)

Ramon Tena

ICFO

Dispositivos Nanofot6nicos
Institut de Ciencies Fotoniques
(Barcelona)

Goncal Badenes

ICIQ

Materials Optoelectronics
Institut Catala d’Investigacié Quimica
(Tarragona)

13

Emilio Palomares

ICMSE

Grupo de Nanomateriales Opticos
Instituto de Ciencias de los Materiales de
Sevilla

Hernan Miguez

IKERLAN

Microsistemas
Ikerlan (Mondragdn)

Roberto Pacios

UA

Espectroelectroquimica y
Fotoelectroquimica
Universitat d’Alacant

Roberto Gomez

UCLM

Nanomateriales Basados en Fullerenos
Universidad de Castilla la Mancha
(Toledo)

13

Fernando Langa

UMH

Unidad de Disefio y Sintesis Molecular
Universidad Miguel Hernandez de Elche

11

Fernando Fernadez

UPC

Micro i Nanotecnologies
Universitat Politécnica de Catalufia
(Barcelona)

Ramén Alcubilla

UPCT

Electrénica molecular
Universidad Politécnica de Cartagena

Antonio Urbina

UPO

Coloides y Células Solares
nanoestructuradas
Universidad Pablo Olavide de Sevilla

Juan Antonio Anta

URV

Nanoelectronics and Photonics Systems

Universitat Rovira i Virgili de Tarragona

13

15

Josep Pallarés

TOTAL

89

118
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4. Temas de investigacion

Tema 1 Mejora del rendimiento y estabilidad de las células solares sensibilizadas con
colorante.

Tema 2. Materiales para celulas solares sensitivizadas con colorante.

Tema 3. Células solares nanoestructuradas con puntos cuanticos semiconductores.

Tema 4. Células solares organicas.

Tema 5. Dispositivos electroluminiscentes.

Tema 6. Nanomateriales y nanoestructuras para produccion de energia.

H°PE

Research strategy: nanostructured hybrid solar cells




Informe final proyecto Consolider HOPE

5. Personal del proyecto

Paso a
Grupo Doctor

uJdli

Dr. | Juan Bisquert Mascarell (IP)

Dr. | Germa Garcia Belmonte

Dr. | Francisco Fabregat Santiago

Dr. | Ivan Mora Sero

Dra. | Eva Maria Barea Berzosa

Jose M2 Montero Si

Lourdes Marquez Garcia

Dr. | Thomas Moehl

Dr. | Sixto Jimenez Julia

Dr. | Antoni Munar Ara

Fabiola lacono

Loles Merchan

Maria Pilar Gil

Laura Agut

Dr. | Antonio Guerrero

Elisa Llorach Villodre

Maria Carmen Alcina

Rosario Gumbau Monferrer

Dr. | Rafael Sanchez

Beatriz Mateo

Miquel Grau

Sonia Ruiz Raga Si

Dr. | Isaak Herraiz

UPC

Dr. | Ramon Alcubilla Gonzalez (IP)

Dr. | Cristobal VVoz Sanchez

Dr. | Alberto Orpella Garcia

Monica Beatriz Della Pirriera Si

Dr. | Pablo Ortega Villasclaras

Dr. | Isidro Martin Garcia

Albert Marsal

Moises Garin Escriva

Sergi Galindo

UCLM

Dr. | Fernando Langa de la Puente (IP)

Dra. | Pilar de la Cruz Manrique
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M2 José Gomez- Escalonilla

Dra. | Romojaro
Dr. | Vicente Lopez-Arza Moreno
Dra. | Eva Maria Espildora Garcia
Ruben Caballero Bricefio Si
Dr. | Frederic Oswald
Leticia Lopez Arroyo
Maria Vizuete Medrano Si
Dr. | Maxence Raphael Urbani
Beatriz Teresa Pelado
Rocio Dominguez Martin
Sandra Gomez Esteban
Ana Isabel Aljarilla Jimenez
UA
Dr. | Roberto Gomez Torregrosa (IP)
Dra. | Teresa Lana Villareal
Dr. | Juan Manuel Perez Martinez
Dr. | Antonio Rodes Garcia
Nestor Guijarro Carratala
Irene Barceld
Dr. | José Manuel Campifia
Dr. | Jose Gonzalez Garcia
Elena Guillen Si
URV
Dr. | Josep Pallares Marzal (IP)
Dr. | Benjamin Ifiiguez Nicolau
Dr. | Lluis F. Marzal Garvi
Dr. | Josep Ferré Borrull
Abel Santos Alejandro Si
Raquel Palacios Hlgueras Si
Dra. | Pilar Formentin
Jairo Cesar Nolasco Montafio Si
Alejandra Castro Si
Dr. | Roger Cabré
Dr. | Frangois Lime
Dr. | Romain Ritzenhaler
Dr. | Antonio Lazaro Guillen
Dra. | Laura Patricia Hernandez
Dra. | Elissabeta Romano
Dra. | Malgorzata Baranowska
UPCT
Dr. | Antonio Urbina Yeregui (IP)
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Dra. | Carmen Miguel Alonso
Dr. | Rafael Garcia Valverde
Dr. | Javier Padilla Martinez
Dra. | Maria Nieves Espinosa
Dr. | Javier Prior Arcé
UPO
Dr. | Juan Antonio Anta Montalvo (IP)
Dr. | Maria Elena Guillen Rodriguez
José Pablo Gonzalez Vazquez Si
Dr. | Thomas Berguer
Dr. | Jose Maria Pedrosa Poyato
Dr. | Manuel Cano Luna
UMH
Dr. | Fernando Fernandez Léazaro (IP)
Dra. | Angela Sastre Santos
Dr. | Enrigue Font Sanchis
Dr. | Julio Cesar Alvarez Santos
Dr. | Juan Javier Ortiz Carricondo
Dra. | Concepcion Parejo Prados
Dra. | Ana Maria Gutierrez Vilchez
Luis Martin Gomis Si
Francisco Javier Cespedes Guirao | Si
Maria Pasqual del Riquelma
Campdera
Julian Carracelas
José Lorenzo Rodriguez Si
Federico Paya
Vicente Manuel Blas Ferrando
Dra. | Latifa Bouissane
Sara Pla
Nathalie Zink Lorre
Desiré Molina Alcaide
IKERLAN
Dr. | Roberto Pacios Castro (IP)
Dr. | Francisco Blanco Barro
Dr. | Jorge Elizalde Garcia
Dr. | Luis Jose Fernandez Ledesma

Javier Berganzo Ruiz

Ifiigo Aranburu Lazkano

Irati Ugarte

Marios Neophytou
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Christoph Waldauf

Werther Cambarau

Jon Ajuria

Si

ICIQ

Dr.

Emilio José Palomares Gil (IP)

Dra.

Eugenia Martinez Ferrero

Javier Perez Hernandez

Si

Miguel Planells Dillunde

Si

Amparo Forneli Rubio

Josep Albero Sancho

Si

Anna Reynal Verdu

Si

Ivan Castello

Marguerita Bolognesi

Dr

Elias Daura

Dr.

John N. Clifford

Taye Zewdu Tarekegn

Dr

Qiang Ma

Dr.

Aurelien Viteresi

James W. Ryan

Laia Pelleja

Lydia Cabau

Dr.

Georgina Stoica

ICFO

Dr.

Gongcal Badenes Guia (IP)

Dra.

Stephanie Cheylan

Dr.

Mark Patrick Kreuzer

Danny Krautz

Olga Malinkiewicz

CIDETEC

Dra.

Estibalitz Ochoteco Vaquero (IP)

Dra

Rebeca Marcilla Garcia

Dr.

Iker Boyano Sarasola

Dr.

Miguel Bengoechea Gorrochategui

Haritz Macicior Sotelo

Tomas Sikora

Eneko Azaketa

Dr.

Ramoén Tena

Ngo Thi Tuyen

Dr.

Sudam Chavhan

ICMSE

Dra.

Hernan Miguez Garcia (IP)
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Dr.

Manuel Ocafia Jurado

Dr.

Mauricio Calvo Roggiani

Dra.

Nuria Ocelia Nufiez Alvarez

Olalla Sanchez Sobrado

Gabriel Lozano Barbero

Silvia Colodrero Perez

Nuria Hidalgo Serrano

Si

Stella Kocanis

Dr.

Jose Miguel Luque

Alberto Jimenez Solano




Informe final proyecto Consolider HOPE

6. Estadisticas publicaciones por afios

Estadisticas Globales de Publicaciones

Grupo 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Total
CIDETEC 3 10 9 6 6 5 39
ICFO 4 3 2 1 0 0 10
ICIQ 9 10 16 16 15 0 66
ICMSE 0 10 6 10 3 34
IKERLAN 2 5 2 1 15
UA 4 4 9 5 10 0 32
UCLM 11 2 5 9 6 2 35
Ul 19 15 23 29 28 13| 127
UMH 4 12 4 6 6 1 33
UPC 8 4 0 23
UPCT 6 14 4 2 31
UPO 5 13 4 40
URV 4 9 10 8 15 1 47
Total 63 72 82 97| 105 25| 444

Todas las publicaciones estan listadas en la web http://www.consoliderhope.uji.es/



http://www.consoliderhope.uji.es/
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Papers FI>6

Grupo 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Total
CIDETEC 0 2 2 2 0 0 6
ICFO 0 0 0 0 0 0 0
ICIQ 4 1 4 4 6 0 19
ICMSE 0 1 1 4 2 3 11
IKERLAN |0 0 1 1 0 0
UA 0 1 0 0 4 0
UCLM 0 0 2 1 1 0 4
udi 1 3 9 9 11 5 38
UMH 0 1 1 0 2 0 4
UPC 0 0 0 0 0 0 0
UPCT 0 0 0 3 0 0 3
UPO 1 1 1 1 1 0 5
URV 0 0 0 1 2 0 3
Total 6 9 17 23 28 8 91

Papers FI>3

Grupo 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Total
CIDETEC 2 7 8 6 6 5 34
ICFO 1 2 2 1 0 0 6
ICIQ 7 9 13 13 15 0 57
ICMSE 0 5 7 3 28
IKERLAN | 1 3 2 1 12
UA 4 4 10 0 28
UCLM 8 2 5 5 0 28
uldi 10 12 16 23 24 12 97
UMH 3 8 4 0 25
UPC 2 0 4 0 10
UPCT 3 0 2 14 4 0 23
UPO 4 4 7 2 11 3 31
URV 0 0 3 1 2 0 6
Total 37 46 62 76 83 20 324
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Papers 3<FlI <6

Grupo 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Total
CIDETEC 2 5 6 4 6 5 28
ICFO 1 2 2 1 0 0 6
ICIQ 3 8 9 9 9 0 38
ICMSE 0 4 6 1 6 0 17
IKERLAN |1 3 1 2 2 1 10
UA 4 3 7 3 6 0 23
UCLM 8 2 3 7 4 0 24
uli 9 9 7 14 13 7 59
UMH 3 7 3 5 3 0 21
UPC 2 0 4 0 10
UPCT 3 0 2 11 0 20
UPO 3 3 6 1 10 4 27
URV 0 0 3 0 0 0 3
Total 31 37 45 53 55 12 233

Papers en colaboracion

Grupo 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Total
CIDETEC 1 2 3 4 3 4 17
ICFO 2 1 2 0 0 0 5
ICIQ 1 4 7 3 3 0 18
ICMSE 0 1 0 0 3 0 4
IKERLAN | 2 2 2 5 2 1 14
UA 1 3 4 2 3 0 13
UCLM 3 1 3 1 1 2 11
(UN) 5 6 9 9 4 2 35
UMH 1 1 1 2 0 1 6
UPC 8 2 5 1 0 0 16
UPCT 3 0 3 1 0 1 8
UPO 1 2 5 0 5 3 16
URV 2 1 4 1 0 0 8
Total 14 13 23 14 12 7 83
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7. Colaboraciones destacadas

Titulo: Células solares sensibilizadas con puntos

7 - ST _,‘:_ ;): :’."
cuanticos. ER "R o Y
. Lo sde "‘_‘ b R
Grupo/s: UJl y UA ,,".i';‘.\,_’}_-:é T3
3" 'L‘:}/,{:“:{": o
Descripcion: La colaboracion entre los grupos de la P o Yo

UA y de la UJI ha sido crucial para el desarrollo del
las células solares sensibilizadas con puntos
cuénticos.

Mientras que el grupo de la UA se encarg0 de la preparacion de los puntos cuanticos y
del desarrollo de métodos de anclaje a la matriz del 6xido transportador de electrones, la
UJI construyd los primeros dispositivos gracias a una colaboracion con el grupo de T.
Toyoda y los caracterizd con Espectroscopia Electroguimica de Impedancias. En estos
trabajos colaborativos se discuten diferentes maneras de ligar los puntos cuénticos al
oxido nanoestructurado, asi como se analizan también electrodos con puntos cuanticos
crecidos directamente sobre el 6xido. Se establece una relacion entre el modo en que se
liga el punto cuéantico con las propiedades de inyeccion y recombinacion de los
dispositivos y consecuentemente con la eficiencia final. Prueba de ello es que los ocho
articulos escritos en colaboracion en este campo presentan un total de mas de 550 citas,
con tres articulos con més de 100 citas. Esto demuestra el impacto que ha tenido esta
colaboracion en el campo, que ademas consiguié un record de eficiencia a mitad de
20009, reflejado en el gréafico de eficiencias.
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Quantum Dot Solar Cells
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Titulo: Células solares con materiales organicos y
poliméricos

Grupo/s: UJI, IKERLAN e ICIQ

Descripcion: La colaboracion entre los grupos ha ] 17
permitido explorar y comparar condiciones de
preparacion, técnicas de deposicion y métodos
experimentales de caracterizacion de dispositivos. La
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colaboracion se ha plasmado en el andlisis de capas ol | o

de ZnO en el catodo, la construccion de células | o E

mediante procesados regulares e invertidos, y la "1 S

comparacion de técnicas de extraccion de bttt dbodbrn o b Sk B
V. .\ V. (V)

parametros:  espectroscopia de  impedancia,
extraccion de carga y transitorios de fotovoltaje.
Cabe destacar que de las investigaciones se dedujo que los mecanismos de
recombinacion de potadores en la capa activa son insensibles a la arquitectura (regular o
invertida) de las células en el caso de P3HT:PCBM.

Titulo: Células solares de colorante basados en
moléculas de tiofenos y ftalocianinas como
sensibilizadores.

Grupo/s: UJI, UCLM y UMH

Descripcion: La colaboracion entre los grupos de
sintesis organica y el grupo de fabricacion y analisis
de dispositivos de la UJI ha permitido desarrollar
métodos de preparacion y caracterizacion de
dispositivos. La colaboracién ha dado lugar al
estudio de celulas solares de colorantes completas
basadas en adsorbedores de luz organicos, con un |
elevado coeficiente de extincién molar y una amplia log(DOS) {a.u.)

absorcion en el espectro visible e infrarrojo cercano.

Gracias a estas colaboraciones ha sido posible realizar un estudio completo de
recombinacion, y determinar los parametros criticos (interfaciales, estructurales) que
limitan la eficiencia de los dispositivos. La colaboracion dio lugar a un articulo de gran
impacto: Energy Environ. Sci. 2010, 3, 1985-1994. También, fruto de esta colaboracion,
ha surgido otro articulo (J. Porphyrins Phthalocyanines 2011, 15, 1004-1010) y hay
varios en preparacion.

A o
VA P T

vs NHE (aV)

regen

E vs Vacuum (eV)
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Titulo: Celdas de colorante basadas en ZnO.
Grupo/s: UPO y CIDETEC

Descripcion: CIDETEC y UPO han puesto en comln su
conocimiento de frontera en la deposicion de
nanoestructuras de ZnO y caracterizacion y modelizacion
de celdas solares de colorante, respectivamente, para . | gecombinstion | Photovoltage
profundizar en los mecanismos involucrados vy
limitaciones existentes en estos dispositivos. Esto les ha =__ .
permitido no tan sdlo demostrar los origenes de las &

o : .
limitaciones habituales en celdas solares de colorante - -
basadas en nanohilos de ZnO, sino proponer estrategiasS =55 550 50 850 700 750 800 850
basadas en modificaciones de la superficie de éstos para Petontlf ey

mejorar su funcionamiento.

Mediante esta metodologia, han conseguido superar el estado del arte en alguno de los
parametros fotovoltaicos (e.g. fotovoltaje) y posicionarse como grupos referencia en la
tematica. Un claro reflejo de ello son los 4 articulos publicados conjuntamente:

E. Guillen et al. Energy Environ. Sci., 2011, 4, 3400-3407,

J. A. Anta et al. J. Phys. Chem. C 2012, 116, 11413-11425,

E. Azaceta et al. J. Mater. Chem. A (2013) DOI: 10.1039/C3TA11443K y

Guillen et al. J. Phys. Chem. C 2013) DOI: 10.1021/jp402888y.

Titulo: Materiales innovadores: sintesis,
caracterizacion 'y evaluacion en celdas solares

hibridas. P
Grupo/s: UJl y CIDETEC

Descripcion: La colaboracion entre CIDETEC y UJI ha
permitido el desarrollo de materiales innovadores (e.g.

una nueva familia de liquidos idnicos conteniendo P

aniones sulfuro, nanotubos de PEDOT) y su evaluacion ] { W

en celdas solares hibridas emergentes (e.g. celdas e _,F
Bearoe

sensibilizdas con puntos cuanticos, celdas de colorante

con cétodos libres de platino).

La gran complementariedad existente entre ambos grupos ha sido clave para demostrar
nuevas pruebas de concepto con el consecuente impacto en el ambito cientifico y
tecnoldgico. Ademés de 5 publicaciones conjuntas, esta colaboracion ha dado lugar a
una patente europea titulada “ionic liquid based electrolytes containing
sulfide/polysulfide redox couple and uses thereof” (Eur. Pat. No. 10382132.8- 2119 y
PCT/EP/2011/058143, 2010)
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Titulo: Celdas solares de colorante eficientes
basadas en cristales fotdnicos altamente porosos.
Grupos: ICMSE y ICIQ

Descripcion: Se ha disefiado y fabricado un electrodo
basado en una estructura de cristal fotdnico 1D
altamente porosa. Se ha aumentado el tamafio medio
de los poros lo que origina un aumento de la
fotocorriente del dispositivo asi como un aumento sin
precedentes del fotovoltaje de la celda. Estos efectos
sinérgicos producen eficiencias de conversion de
alrededor del 3,5% usando electrodos de s6lo 2 micras
de espesor, lo que supone una mejora de entre 100% y
150% con respecto a las celdas de referencia del
mismo espesor. Se trata de un trabajo realizado en
colaboracion entre el ICIQ, grupo que desarrolld las
celdas, y el ICMSE, que desarrollo toda la parte del
cristal fotonico.

Titulo: Estudio de la resistencia de difusion

del electrolito a través de cristales fotdnicos glass
porosos mediante  espectroscopia  de A a1 2e
impedancia. ox

Grupos: ICMSE y UJI

ionic liquid

Descripcion: Fruto de la colaboracion se
consigui6 demostrar una mejora en el
transporte de masa a través de cristales
fotonicos unidimensionales de nanoparticulas glass
fabricados con una mayor porosidad.

El analisis se realizo mediante espectroscopia de impedancia usando yodo y electrolitos
basados en liquidos i6nicos y muestra que los poros de mayor tamafio y el aumento de la
porosidad mejoran la difusion de las especies a través del cristal fotdnico. Se consiguio
también un compromiso entre el tamafio de los poros y la calidad Optica de estas
estructuras periédicas.

Se trata de un trabajo realizado en colaboracion entre el ICMSE, que fabrico el cristal
fotonico poroso haciendo uso de un porégeno polimérico (polietilenglicol), y la UJI, que
realizo toda la caracterizacion a través de la espectroscopia de impedancia.

z
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Titulo: Electrodos Nanoestructurados
para el Aumento de la Eficiencia en
Dispositivos Fotovoltaicos Hibridos
Organico-Inorganicos

Grupo/s: IK4-CIDETEC, IK4-
IKERLAN

Descripcién: IK4-CIDETEC ha
desarrollado estructuras ordenadas de
nanohilos de ZnO que han sido
posteriormente utilizados por 1K4-
IKERLAN como electrodos en células
fotovoltaicas hibridas.

Estos nuevos electrodos han contribuido a aumentar la eficiencia de conversién de los
dispositivos gracias a su papel activo en los procesos de absorcion de luz, creacion,

transporte y extraccion de carga eléctrica.

Titulo:  Aplicacion de nuevos colorantes
orgénicos en el disefio de células solares.
Grupo/s: UCLM-ICIQ / UCLM-UJI

Descripcion: Las colaboraciones con el Dr.
Emilio Palomares (ICIQ) y el Prof. Juan Bisquert
(UJ1) del grupo de la UCLM han permitido
estudiar el comportamiento de los compuestos
sintetizados por este Ultimo como colorantes en el
disefio de células solares hibridas.

Estas colaboraciones se mantendran en el futuro, mas alla del estudio y publicacion de
resultados pendientes para poder disefiar nuevos dispositivos.
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Titulo: Sintesis de nuevos sistemas dador-aceptor
con aplicaciones optoelectronicas.
Grupo/s: UCLM y UMH

Descripcion: La colaboracién con el grupo de UMH
se basa en la utilizacién de una serie de perilenos,
utilizados como unidad aceptora en la preparacion de
nuevos materiales hibridos con nanotubos de carbono
de pared doble (DWCNT) a través de
funcionalizacion covalente, con objeto de estudiar
sus propiedades optoelectronicas.

Con esta colaboracion se ha pretendido aprovechar el amplio conocimiento que de la
quimica y propiedades electronicas que sobre perilenos ha demostrado tener el grupo
de la UMH para la funcionalizacion de nanoformas de carbono ampliamente
desarrollada por el grupo de la UCLM.

Titulo: Scattering de neutrones sobre muestras 7 T R TR RSN B
de nanotubos de carbono funcionalizados PO oty
Grupo/s: UCLM y UPCT o R

Descripcion: El grupo de la UCLM ha preparado
nanotubos de carbono funcionalizados que nos han
permitido preparar disoluciones estables en tolueno,
lo que hasta la fecha resultaba imposible puesto que
los nanotubos tendian a precipitar rapidamente en
cualquier disolvente. Con estas disoluciones se han
realizado experimentos de scattering de neutrones
en grandes instalaciones, ILL en Grenoble, Francia,
e ISIS en Oxford, Reino Unido.

Detalle del scattering de bajo angulo de
muestras de nanotubos de carbono
funcionalizados cuya estructura
molecular se muestra en la imagen
superior.

Las medidas han sido: scattering de bajo angulo (SANS) y scattering quasielastico
incoherente (IQNS) lo que nos ha permitido obtener los pardmetros que definen la
estructura (longitud de Kuhn, radio de giro) y la dindmica de los nanotubos en
disolucién (tiempos caracteristicos de difusion y rotacion). Esta colaboracion ha dado
lugar a dos articulos que no hubiera sido posible realizar sin la complementariedad de
ambos equipos de investigacion.
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Titulo: Perilenos en células solares de colorante
Grupo/s: UMH e ICIQ

Descripcion: El equipo de la UMH, como grupo X

sintético, prepar6 una serie de derivados de . @ \'{\
perilenomonoimida, que fueron empleados por el = TAA o L5
equipo del ICIQ en la preparacion de células o | Y 5
fotovoltaicas. Se alcanzaron eficiencias del 3,15 %  * ==° -1 *
(valor mas que notable en ese momento) y se estudid O

el efecto de incluir en el colorante subunidades

captadoras de iones Li".

La colaboracion dio lugar a dos articulos de gran impacto: J. Mater. Chem. 2008, 18,
5802-5808 y J. Mater. Chem. 2009, 19, 5818-5825.

Titulo: Polimerizacién de moléculas
transportadoras de huecos y estudio de su
interaccion con puntos cuanticos

Grupo/s: UMH y UA

LUMO LUMO

TTPA TSePA

HOMO

Energy / eV
= I

HOMO

0% % o %

HTM

Descripcion: Uno de los temas de trabajo del
Consolider HOPE es la preparacion de células
fotovoltaicas sensibilizadas por puntos cuénticos, que
esta siendo estudiado en la UA.

En esta colaboracion se han preparado, caracterizado electroquimicamente vy
polimerizado derivados de trifenilamina, y se ha estudiado su interaccion con puntos
cuanticos de seleniuro de cadmio, con vistas a la futura preparacion de células
fotovoltaicas sin disolvente sensibilizadas por puntos cuanticos. La colaboracion ha
dado lugar a un articulo (ChemPhysChem 2011, 12, 1155-1164), estando previsto que
salgan mas con los nuevos resultados.

QDs
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Titulo: Nuevo  composite  PEDOT-
nanocilindros de oro
Grupo/s: CIDETEC y UPCT

Descripcion: CIDETEC y la UPCT han
mantenido una  colaboracion en la
investigacion de materiales para electrodos
alternativos al oOxido de indio-estafio. En
particular, en CIDETEC se ha sintetizado un
nuevo composite basado en mezclas de
PEDOT vy nanocilindros de oro. Dicho
compuesto se ha caracterizado mediante
técnicas Opticas y electroquimicas
(CIDETEC), y mediante AFM incluyendo
medidas electrostaticas y de microscopia
Kelvin (potencial de superficie), combinado
con medidas de transporte electronico
(UPCT). Los resultados muestran buenos
valores de conductividad y transparencia.

En la parte superior se muestra un esquema del

proceso de elaboracion del composite, y en la
inferior una serie de iméagenes AFM
(a.Topografia, b. Desplazamiento de frecuencia
c. ESFM (capacidad) d. Potencial de superficie.)
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Titulo: Analisis tedrico de procesos electronicos de transporte y recombinaciéon en
oxidos metalicos nanoestructurados con aplicaciones en celdas DSC
Grupo/s: UJl y UPO

Descripcion: Los dos grupos han avanzado conjuntamente en la interpretacion de los
procesos electronicos de transporte y recombinacion que son determinantes en la
eficiencia de celdas solares DSC. Esta colaboracion se ha desarrollado combinando los
conocimientos teoricos del grupo de la UJI, con la capacidades del grupo de la UPO en
métodos de simulacion de marcha aleatoria. La simulacion permite una implementacion
versatil de mecanismos microscépicos de dindmica electrénica en semiconductores
nanoestructurados, posibilitando con ello confirmar las predicciones tedricas a partir de
primeros principios. Ello ha facilitado un conocimiento muy profundo, ya plenamente
aceptado en el campo, del comportamiento de magnitudes tales como el coeficiente de
difusion o el tiempo de vida media en celdas solares DSC.
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8. Temas originales, desarrollados en el proyecto

Titulo: Desarrollo de conductores transparentes para su uso en electrodos de LEDs
y células fotovoltaicas
Grupo/s: ICFO

Descripcion: Hemos desarrollado diversas variantes de conductores transparentes sin
Indio para el uso como electrodos en LEDs poliméricos y células solares. El trabajo
realizado indica que es posible obtener electrodos libres de indio con transparencia y
conductividad comparables a las del ITO y con una mayor estabilidad. Las
caracteristicas de estos nuevos electrodos los hacen especialmente atractivos para su uso
en substratos flexibles.

Titulo: Desarrollo de dispositivos fotovoltaicos
organicos de molécula pequefia y quantum dots.
Grupo/s: ICIQ

Descripcion: Sintesis de moléculas pequefias de bajo peso
molecular y sintesis de quantum dots. Preparacion y
caracterizacion de celdas solares con ambos materiales.

Titulo: Integracion de cristales fotonicos en celdas solares de colorante.
Grupo: ICMSE

Descrcipcion: La integracion de cristales fotdnicos porosos altamente reflectantes en
celdas de colorante ha sido llevada a cabo por primera vez en el ICMSE dentro del
marco del proyecto Consolider. La posibilidad que estos nuevos materiales ofrecen de
conseguir celdas de colorante eficientes y transparentes nos ha llevado a colaborar con
numerosos grupos tanto dentro como fuera de Espafia. Este concepto estad siendo
investigado en la actualidad siendo extendido a otros dispositivos fotovoltaicos.
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Titulo: Diodos Emisores de Luz y Células
Fotovoltaicas Semitransparentes para

Integracion en Arquitectura y Ventanas 0

Grupo/s: IK4-IKERLAN

Descripcion: IK4-IKERLAN ha trabajado
en el desarrollo de electrodos conductores
transparentes que pudieran ser usados en
diodos emisores de luz y celulas
fotovoltaicas con la dualidad de conducir
corriente eléctrica y a la vez dejar pasar luz.
Estos electrodos se han integrado en
dispositivos optoelectrénicos que pueden ser
utilizados en el sector arquitecténico como
elementos de iluminacion o generadores de
energia eléctrica sin impacto visual y
estética mejorada.

an

-
D ACTONES

‘CENTRO
TECNOLOGICAS

Titulo: Diodos Emisores de Luz y Ceélulas
Fotovoltaicas Flexibles
Grupo/s: IK4-IKERLAN

Descripcion: 1K4-IKERLAN ha trabajado en el
desarrollo de diodos emisores de luz y células
fotovoltaicas sobre sustratos flexibles. De esta
forma se posibilita la integracion de estos
dispositivos en aplicaciones que requieren cierto
grado de flexibilidad, como puede ser la
integracion en textiles o cualquier tipo de
superficie curva. La combinacion de ambos
desarrollos (transparencia y flexibilidad) abre la
puerta a un buen numero de nuevas aplicaciones
donde la imaginacion es la Unica limitacion.
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Titulo: Estudio espectroscépico, electroquimico y
optico de fotodnodos preparados empleando
diferentes modos de anclaje del QD al 6xido

Grupo/s: UAy UJI

Descripcion: Se intentd alcanzar una compresion
lo méas detallada posible de los procesos de inyeccion
electrénica y recombinacion para células solares que
empleaban diferentes modos de anclaje del punto
cuéntico aloxido semiconductor. Para ellos se realizo
una aproximacion al tema en la que se empleaban
diferentes técnicas experimentales estacionarias
(medidas electroquimicas y espectroscopicas de
absorcion y emision) y con resolucién temporal
comola “Lens Free Heterodyne Transient Grating”
(en la escala de los subpicosegundos) y la “Transient
Absorption Spectroscopy” (en la escala de los
microsegundos).

Se concluyo que la adsorcion directa da lugar a electrodos con una cinética favorable de
inyeccion electronica y a una recombinacion lenta.

Titulo: Técnicas de scattering aplicadas a
materiales de interés en electronica organica.
Grupo/s: UPCT

Descripcion: Se ha aplicado radiacion sincrotron y \~ e
scattering de neutrones a diversos materiales de —Z= 3
interés para la electronica organica. En particular, . -

L

se han realizado experimentos de difraccion y 1o iz i 10
. - ; 03 03
scatte_rlng de bajo angulo (rayos X y neutrones), 5 os % 0s 8
experimentos de  espectroscopia  (neutrones: o4 \\ 04
cuasielastico). Ello ha permitido determinar la |, C]

0 100200 300 400 500 100 200 300 400 500
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estructura y dinamica de polimeros conjugados
tipicamente usados en electronica organica
(politiofenos y polifluorenos principalmente) y Ejemplo de un experimento de scattering
controlar mejor los fendmenos de autoorganizacion cuasielastico de neutrones (IN10, IN16
en su procesado a partir de disolucion. Finalmente, en el Instituto Laue Langevin, Grenoble)
experimentos de reflectometria de neutrones en

dispositivos nos han permitido definir el perfil

vertical de segregacion de fullerenos de la capa

activa.
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Titulo: Aplicacion de nTVsy CNHs en el disefio de
células solares.
Grupo/s: UCLM, UJI, ICIQ y otros.

Descripcion: Durante el desarrollo del proyecto
hemos estudiado en profundidad las propiedades
electronicas de oligbmeros n-conjugados basados en
tienilenvinileno. Todos los estudios realizados nos
han permitido concluir que este tipo de oligdbmeros
presentan un comportamiento excelente como cables
moleculares, superior a otras estructuras analogas
muy utilizadas en el desarrollo de nuevos materiales
conductores.

Durante este tiempo también ha sido importante el avance realizado en la sintesis y
estudio de las propiedades electronicas de nanoformas de carbono. Destacando la
publicacion de la primera célula fotovoltaica basada en un complejo supramolecular
entre un derivado de nanocuernos de carbono (CNH) funcionalizado con una sal de

amonio y una porfirina-éter corona.

Titulo: Modelizacibn numeérica de procesos
electronicos en celdas DSC: métodos de
marcha aleatoria y ecuaciones de continuidad
Grupo/s: UPO

Descripcion: Se han realizado estudios en los que se
describe tedrica y numéricamente los procesos de
transporte electronico en matrices de 6xidos

nanoestructurados semiconductores y los procesos de
recombinacion electronica de electrones
fotogenerados con especies aceptoras en el electrolito
de celdas DSC. Estos estudios son de dos tipos, entre
si complementarios: simulacién de marcha aleatoria
(método de Monte Carlo) y resolucion de la ecuacion
de continuidad electrénica con el fin de obtener la
curva corriente-voltaje.

Estos estudios han permitido relacionar el comportamiento, altamente no lineal, de pardmetros
tales como el coeficiente de difusion electronico y el tiempo de vida media con la estructura
electronica del material, asi como el impacto de la morfologia en la eficiencia de recoleccién
electronica en celdas solares basadas en electrodos nanoestructurados.
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Titulo: Desarrollo de una tecnologia
de alimina porosa autoordenada
Grupo/s: URV

Descripcion: Se ha desarrollado una
tecnologia de alimina porosa ordenada,
con un gran control de las dimensiones
en el rango de los 20 - 300 nm, que ha
dado lugar a wuna patente. Estas
estructuras se han utilizado
posteriormente como moldes para la
infiltracion de  polimeros en la
fabricacion de células solares.

€ 2.m > 500nm >4 200nm >

as-made 1 etching 2 etching

Otro tipo de aplicaciones potenciales de estas nanoestucturas son como sensores opticos,
puesto que los espectros de reflexion varian tanto con las dimensiones como con la

calidad de la superficie.

Titulo: Fabricacién de células

solares poliméricas P3HT Nanopillars_T1
nanoestructuradas ks / L \
Grupo/s: URV Rl ass b B e taa o

Descripcion: Las estructuras de
alimina porosa ordenada se han
utilizado como moldes para la
infiltracion de polimeros, tipo
P3HT.

PEDOT:PSSAITO/Cla=

Una vez eliminado el molde, se obtiene una lamina flexible de pilares ordenados
(estructura del molde inversa) que se rellena con otro polimero complementario, tipo
PCBM, para la obtencién de una célula solar polimérica nanoestructurada. Los primeros
resultados son prometedores. Ademas se han realizado simulaciones numéricas que
permiten reproducir los resultados experimentales.
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Titulo: Influencia de la

nanoestructuracion en las

propiedades Opticas y eléctricas de

los polimeros

Grupo/s: URV '

= = [TO ¢ P3HT Fim ¥
w=—{TO + P3HT Nanostructured ‘ '

Descripcion: En el proceso de B ; '
fabricacion de células  solares ‘__1 i >
nanoestructuradas se ha estudiado : '
con especial interés los efectos del ' :
confinamiento en 2-D (pilares) de los
polimeros, en especial como se ven ' y ]
afectadas las propiedades eléctricas :
en comparacion con una lamina del
mismo material por el alineamiento
de las cadenas poliméricas.

Los resultados de medidas AFM (modo corriente) demuestran que en un pilar se
aumenta en un factor 3 la conductividad en comparacion con una lamina del mismo
polimero (P3HT). Y las medidas dpticas muestran también cambios en los espectros de
absorcidon y fotoluminiscencia para las diferentes geometrias.
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9. Publicaciones destacadas

Selective Contacts Drive Charge Extraction in Quantum Dot Solids via Asymmetry
in Carrier Transfer Kinetics

Ivan Mora-Sero, Luca Bertoluzzi, Victoria Gonzalez-Pedro, Sixto Gimenez,
Francisco Fabregat-Santiago, Kyle W. Kemp, Edward H. Sargent, Juan Bisquert, Nature
Communications, aceptado
Grupo/s: UJI

Descripcion: Las células solares firmadas por capas de puntos cuénticos coloidales
representan una clase de dispositivos fotovoltaicos que progresan rapidamente, pero
todavia resulta necesario comprender los mecanismos fisicos que los hacen funcionar.
En este trabajo se demuestra que la aplicacion de contactos selectivos a la capa de
puntos cuanticos, puede dar lugar al control del fotovoltaje de este dispositivo, lo cual
permitird explotar las mayores longitudes de difusion que se van obteniendo en tanto
que el transporte y la recombinacion mejoran con la manipulacién de los materiales.

Mechanism of carrier accumulation in perovskite thin absorber solar cells
Hui-Seon Kim, Ivan Mora-Sero, Victoria Gonzalez-Pedro, Francisco Fabregat-Santiago,
Emilio J. Juarez-Perez, Nam-Gyu Park, and Juan Bisquert, Nature Communications,
aceptado.

Grupo/s: UJIDescripcion: Para desarrollar estructuras fotovoltaicas mas eficientes es
fundamental comprender como se acumulan los electrones fotogenerados en el material
semiconductor. En este articulo los autores emplean técnicas de espectroscopia de
impedancia para observar acumulacion de carga en células solares de perovskita, y
encuentran una enorme densidad de estados electrénicos que difiere de otros tipos de
celulas estudiados.
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Interplay between Fullerene Surface
Coverage and Contact Selectivity of
Cathode Interfaces in Organic Solar
Cells

A. Guerrero, B. Dorling, T. Ripolles-
Sanchis, M. Aghamohammadi, E.
Barrena, M. Campoy-Quiles, G. Garcia-
Belmonte, ACS Nano, 2013, 7 4637-
4646

Grupo/s: UJI

Photocurrent Photocurrent

Descripcion: En este trabajo publicado en ACSNano 7 (2013) 4637-4646 se ha
mostrado como la densidad de moléculas aceptoras de fullereno recubriendo la interfase
del catodo determina las propiedades de extraccion de carga del contacto. Se ha
observado el efecto sobre los parametros fotovoltaicos (fotocorriente y FF) y los
cambios inducidos en la eficiencia de conversion. Se han seguido técnicas de deteccion
con resolucion nanométrica (elipsometria) y se han comparado con medidas eléctricas
(capacidad-voltaje).

Recombination in Quantum Dot Sensitized

Solar Cells S @ % B

I. Mora-Serd, S. Giménez, F. Fabregat- @
Santiago, R. Gomez, Q. Shen, T. Toyoda, J. m\\k P . @
Bisquert, Acc. Chem. Res., 2009, 42 1848-1857 ® @
Grupo/s: UJI 'T'

Descripcion: En este trabajo se resumen las

estrategias para el depésito de los puntos

cuanticos (QD) CdSe sobre electrodos de
TiOznanoestructurado 'y se discuten los

meétodos que facilitan la mejora en el

rendimiento y la estabilidad de las células
solares de QD.




Informe final proyecto Consolider HOPE 35

En particular se analiza el efecto de la pasivacion de la superficie del fotoanodo con un
recubrimiento de ZnS, lo que produce una gran mejora en la fotocorriente y
consecuentemente, de la eficiencia y se revisan las estrategias necesarias para el
incremento del potencial, el punto mas débil de estas células solares. Para ello se
propone un modelo fisico basado en la recombinacion a traves de un estados
superficiales y se realiza una comparativa de los resultados obtenidos para los tres
métodos principales de absorcion de QDsobreTiO,: el crecimiento in situ de puntos
cuanticos por deposicion en bafio quimico (CBD), el depdsito de los puntos cuénticos
coloidales presintetizados por adsorcion directa(DA) y (iii) la deposicion de puntos
cuanticos coloidales por adsorcién asistida mediante moléculas de conexién(LA).

Modeling High-Efficiency Quantum Dot e
Sensitized Solar Cells

V. Gonzalez-Pedro, X. Xu, I. Mora-Sero, J. =
Bisquert, ACS Nano, 2010, 4, 5783-5790. "o o;v,“,ho\: o
Grupo/s: UJI

J (masem’)
ow33

Descripcion: En esta publicacion se establece el
modelo fundamental de las células solares
sensibilizadas con puntos cuanticos. Se establece
un comportamiento andlogo a las células B e (| il
sensibilizadas con colorantes pero fuertemente )
dependiente de las condiciones de crecimiento
de los puntos cuanticos. Se establece un modelo : g |
de impedancia que permite discriminar el efecto R A
de las diferentes partes de la ceélula solar

(electrodo nanostructurado, contra electrodo,

resistencia en serie) en su eficiencia final.

También se obtienen pardmetros fundamentales del dispositivo como la capacidad
quimica, la resistencia de recombinacion, la conductividad, el coeficiente de difusién o
la longitud de difusion. Esta exhaustiva modelizacion lo ha convertido en uno de los
articulos referentes del campo con mas de 120 citas.

J ImAom')
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From Flat to Nanostructured Photovoltaics:
Balance between Thickness of the Absorber
and Charge Screening in Sensitized Solar Cells
P. P. Boix, Y. H. Lee, F. Fabregat-Santiago, S. H.
Im, 1. Mora-Ser0, J. Bisquert, S. I. Seok, ACS
Nano, 2012, 6, 873-880

Grupo/s: UJI

Descripcion: Tras focalizar el interés del trabajo
en las células sensibilizadas con puntos cuanticos
durante los primeros afios del proyecto, e las
células liquidas en el Gltimo periodo del proyecto
nos hemos estudiado en profundidad dispositivos
solidos de mas facil produccién industrial. El
objetivo era trasladar el conocimiento adquirido
en dispositivo liquidos al marco de los
dispositivos solidos y ver cuando este trasvase era
posible y en qué condiciones. Asi estudiamos
células solares hibridas totalmente sélidas con un
semiconductor  inorganico,  Sb,S;,  como
absorbedor de luz, y un polimero, P3HT, como
conductor de huecos. En este trabajo estudiamos
el efecto de la nanostructura en la eficiencia final
del dispositivo.
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Water Oxidation at Hematite Photoelectrodes:

The Role of Surface States

B. Klahr, S. Gimenez, F. Fabregat-Santiago, T.
Hamann, J. Bisquert, J. Am. Chem. Soc. 2012, 134,

4294—-4302.
Grupo/s: UJI

Descripcion: J. Am. Chem. Soc. 2012, 134, 4294—4302. Se ha desarrollado una intensa
actividad en el ambito de los combustibles solares y mas concretamente en la
caracterizacion del proceso de foto-oxidacidén de agua con materiales semiconductores
mediante técnicas electroquimicas. En el presente trabajo se llevdo a cabo la
caracterizacion mediante espectroscopia de impedancia de fotoelectrodos de hematita
sintetizados con la técnica de AtomicLayerDeposition (ALD). Se ha propuesto un
modelo fisico que incluye la existencia de un estado superficial en la intercara
liquido/semiconductor. Se ha podido demostrar la existencia de un estado superficial en
la hematita que participa de manera determinante en la transferencia de huecos
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fotogenerados hacia la solucion. Este resultado constituye un resultado importante para
la comprension de los mecanismos de foto-oxidacion de agua con este material.

Correlative infrared—electron nanoscopy

reveals the local structure—conductivity relationship
in zinc oxide nanowires

J. Stiegler, R. Tena-Zaera, O. Idigoras, A. Chuvilin, R.
Hillenbrand, Nature Communications, 2012, 3, n.1131
Grupo: CIDETEC

Descripcion: El articulo describe la aplicacion de
estrategias avanzadas tanto en el crecimiento de
nanoestructuras de ZnO como en su caracterizacion,
para llegar a demostrar la clara correlacion existente en
la escala nanomeétrica entre la conductividad electrénica
ya las propiedades estructurales de éstos. Los resultados
demuestran que el crecimiento lateral de los nanohilos
de ZnO es crucial para conseguir una mejor calidad
estructural y, por tanto, una mejor conductividad
electronica.

Esto significa un cambio importante respecto a las estrategias aplicadas hasta ahora
donde el objetivo principal era obtener nanohilos lo méas estrechos posibles. Estos
resultados se publicaron en J. Stiegler et al. Natur. Commun. 2012, (indice de impacto
en 2011: 7.3 y con grandes expectativas de aumento considerable en 2012).

Photo-induced charge recombination kinetics in low bandgap PCPDTBT
polymer:CdSe quantum dot bulk heterojunction solar cells.

J. Albero, Y.Zhou, M. Eck, F.Rauscher, P.Niyamakom, 1. Dumsch, S. Allard,
U. Scherf, M. Kruger, E. Palomares, Chem Sci, 2011, 2, 2396-2401

Grupo/s: ICIQ

Descripcion: Primer articulo en la bibliografia de celdas hibridas polimero/ Quantum
Dot donde se analizan los procesos de transferencia de carga en dispositivos completos
y las pérdidas de eficiencia debidas a la recombinacion de cargas en las diferentes
interfaces.
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Measurements of Efficiency Losses in Blend and
Bilayer-Type Zinc Phthalocyanine/C60 High-
Vacuum-Processed Organic Solar Cells.

A. Sanchez-Diaz, L. Burtone, M. Riede, E.
Palomares, J. Phys. Chem. C, 2012, 116, 16384-
16390

Grupo/s: ICIQ

Descripcion:  Analisis detallado de dos de las
configuraciones mas utilizadas en celdas solares
organicas

o
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Control del voltaje a circuito abierto en DSSC
utilizando complejos de Rutenio con ligandos (iso-
)quinolinil pirazolato.

E. Palomares et al. Energy. Environ. Sci., 2013, 6,
859.

Grupo/s: ICIQ

Descripcion: El trabajo describe la sintesis de nuevos
complejos de Rutenio con voltajes a circuito abierto
mucho mayores que los descritos hasta la fecha.

Las eficiencias en la conversion de luz solar en energia eléctrica superaron el 10% vy la
estabilidad de las celdas fue medida durante mas de 1000 horas a 60C e iluminacion

equivalente a 1 sol.

Caracterizacion de los dominios
nanoestructurados en dispositivos fotovoltaicos
basados en moléculas de bajo peso molecular.

E. Palomares et al. J. Mat. Chem., 2012, 22, 15175.
Grupo/s: ICIQ

Descripcion: El trabajo describe la caracterizacion
mediante técnicas convencionales de XRD y AFM de
los dominios estructurales a nivel nanoscépico en
celdas solares organicas. Ademas, se consigue
relacionar la eficiencia de las celdas solares con las
diferentes  morfologias  observadas en  los
dispositivos. Se demuestra la capacidad de la
molécula para formar dominios estructurales de
varios nanometros de longitud y muy cristalinos.

Imagen de la

cristalina
empleada
electrones
fotovoltaico.

de la
como
en el

estructura
molécula
dador de
dispositivo




Informe final proyecto Consolider HOPE

39

Angular response of photonic crystal based dye
sensitized solar cells.

C. Lopez-Lopez, S. Colodrero, ME. Calvo, H.
Miguez, Energy Environ. Sci., 2013, 6, 1260-1266

Grupo: ICMSE [ —{—F

. s - L [10, electrod
Descripcion:  El articulo presenta un analisis

experimental del rendimiento de las celdas solares de

colorante basadas en cristales fotdnicos (PC-DSC) y - ..

su dependencia del angulo que la luz incidente forma
con superficie de la celda. Multicapas de
nanoparticulas que operan a diferentes longitudes de
onda fueron acopladas al electrodo de una celda solar
de colorante. Se demuestra una mejora de la
eficiencia de las PC-DSC en todos los angulos
medidos, y que el disefio racional del espejo trasero
de cristal fotonico conduce a una reduccion de las
pérdidas de fotocorriente relacionadas con el angulo
de inclinacion de la celda, generalmente etiquetadas
como pérdidas coseno.

Se analizan también las variaciones angulares de la transparencia de la celda,
propiedades relevantes para la aplicacion de estos dispositivos solares fotovoltaicos en

edificios, integrados en ventanas.
El articulo se ha publicado en Energy & Environmental Science.
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Introducing structural colour in DSCs by using
photonic crystals: interplay between conversion
efficiency and optical properties.

D. Colonna, S. Colodrero, H. Lindstrom, A. Di
Carlo, H. Miguez, Energy Environ. Sci. 2012, 5,
8238-8243

Grupo: ICMSE.

Descripcion: Analisis experimental del efecto que
tiene sobre la eficiencia de conversion de las celdas
solares de colorante la introduccion de cristales
fotonicos altamente reflectantes que operan a
diferentes rangos espectrales.

Se estudio la respuesta espectral de la celda
analizando la modificacion de la corriente
fotogenerada.

Se demuestra que es posible lograr eficiencias
relativamente altas utilizando electrodos delgados y
manteniendo al mismo tiempo la transparencia.
Asimismo, la apariencia del dispositivo puede ser
modificada de forma controlable, caracteristica
relevante para su potencial aplicacion en la
construccion de sistemas fotovoltaicos integrados
como mddulos de ventana (BIPV).

El articulo fue portada de Energy & Environmental Science, revista con un factor de

impacto en 2011 de 9.610.

Células  Solares  Fotovoltaicas 10 o s S ]
Hibridas Libres de Ito y Basadas 8; PP — .,-“'} | 1
en Oxidos Semiconductores Tipo P 5 o /]’ 1 ]" ]
y N. Nuevos Disefios para su ’ T 2 L p : /'] 1
e 7 s o 2 o' ‘.‘ .'.. | -
Integracion en Células Tandem, g OTW.! S A |
Fotodetectores y Ventanas ¢ _f“f e ~f"" s /,’;’r ;
Fotovoltaicas. - ) A St " .
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J. Ajuria, I. Etxebarria, W. s Vokage (V) &35
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Cambarau, U. Mufecas, R. Tena- o (200 PRAAMANABAN B S ]
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Energy Environ. Sci., 2011, 4, 453- T 00 o9 02 03 64 DS o8

458
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Descripcion: En esta publicacion se narran los avances realizados en el desarrollo de
dispositivos fotovoltaicos organicos. Se describen resultados por encima del estado del
arte en cuanto a la utilizacién de un nuevo concepto de electrodos transparentes que
podrian revolucionar la fabricacion de dichos dispositivos debido a su bajo coste y facil
procesado. Prueba de ello es el factor de impacto por encima de 9.6.

Explorando los Principios de
Funcionamiento de Células Solares
Organicas Flexibles con Electrodos
Procesados desde Disolucion

Basados en Nanohilos de Plata.

J. Ajuria, I. Ugarte, W. Cambarau, 1.
Etxebarria, R. Tena-Zaera, R. Pacios,
Solar Energy Materials& Solar Cells
2012, 102, 148-152

Grupo/s: IK4-IKERLAN, IK4-

CIDETEC

Descripcion: En esta publicacion se estudian al detalle por primera vez los principios de
funcionamiento de dispositivos fotovoltaicos organicos que utilizan electrodos basados
en nanohilos de plata como sustituto del tradicional ITO. El uso de este tipo de
materiales se estd generalizando pero se desconocian hasta ese momento los factores que
limitaban su rendimiento. Esta publicacion supone un paso mas hacia el avance
imparable de la eficiencia de esta tecnologia y de la reduccién de costes en los procesos
de fabricacion de estos dispositivos. Su factor de impacto esta por encima del 4.6.

CdSe Quantum Dot-Sensitized TiO Electrodes: —

Effect of Quantum Dot Coverage and Mode of
Attachment. hefryent i

N. Guijarro, T. Lana-Villarreal, 1. Mora-Sero, J. - e
Bisquert, R. Gémez. J. Phys. Chem. C, 2009, 113, W& . ~v,
4208-4214 Laa LA SRR

Grupo/s: UA 'y UJI
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Descripcion: En este articulo se pone de manifiesto por primera vez que el modo de
anclaje de los puntos cuanticos (QDs) coloidales al dioxido de titanio afecta de forma
drastica a la eficiencia de los fotoanodos. Se dio un método que posibilitaba la a
adsorcion directa de los QDs y se compararon los fotodnodos resultantes con los
obtenidos mediante la adsorcion de via cables moleculares. En los electrodos estudiados
los puntos cuanticos se encargan de absorber la luz con la generacion de portadores de
carga. Los electrones fotogenerados son inyectados a continuacion en el oxido. La
transferencia electronica es mas eficiente cuanto menor es la distancia entre donador y
aceptor electrénicos (adsorcion directa), pero también la distribucién de los puntos
cuanticos a lo largo de la matriz nanoporosa, que es mas homogénea en el anclaje
mediante cables moleculares. Ha tenido un gran impacto cientifico con (hasta
17/06/2013) 119 citas (23,8 citas/afno).

Uncovering the role of the ZnS treatment in
the performance of quantum dot sensitized
solar cells

N. Guijarro, J.M. Campifa, Q. Shen, T. Toyoda,
T. Lana-Villarreal, R. Gomez, Phys. Chem. Ch
Chem. Phys., 2011, 13, 12024-12032 ailey.

. High recombinotion?
Grupo/s: UA viaTiO;

! zns

-
y High recombination with
electrolytevia QDs

TiO, / ZnS / CdSe

Faster injection
Lower recombination

’
/ Ti0, / CdSe / Zn$

Descripcion: Este articulo contribuye a la comprension del papel del postratamiento
con ZnS en la eficiencia de fotoanodos sensibilizados con QDs. Este tratamiento
consiste en el deposito quimico de una capa de ZnS sobre el electrodo sensibilizado. En
la literatura habia dos explicaciones acerca del mecanismo de actuacion de la capa de
ZnS. Algunos autores sefialaban que el efecto principal era la pasivacion de estados
superficiales de los QDs, que servian de centros de recombinacion, mientras que otros
atribuian el efecto a la disminucion de la recombinacién de los electrones inyectados en
el oxido con el electrolito. Las medidas fotoelectroquimicas realizadas pusieron de
manifiesto la coexistencia de ambos mecanismos, siendo mas importante el segundo.
Las medidas realizadas de dinamica ultrarrapida de portadores evidenciaron que el
tratamiento también producia un aumento de la velocidad de inyeccién de los
electrones fotogenerados. Ha tenido un gran impacto cientifico con (hasta 17/06/2013)
32 citas (10,7 citas/afo).
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Geminate Charge Recombination in Polymer/Fullerene Bulk
Heterojunction Films and Implications for Solar Cell
Function.

Suman Kalyan Pal, Tero Kesti, Manisankar Maiti, Fengling
Zhang, Olle Inganés , Stefan Hellstrom , Mats R. Andersson ,
Frederic Oswald, Fernando Langa, Tomas Osterman et. al. J. Am
Chem. Soc., 2012, 134, 5675-5681

Grupo/s: UCLM

[70]BTPE

Descripcion: En colaboracion con el grupo del Prof. Olle Inganés
(Linkdping University, Sweden) se estudio el excelente
comportamiento que presenta uno de los derivados de fullereno
sintetizados en nuestro grupo de investigacion ([70]BTPF) como
parte aceptora en el disefio de células solares de BHJ, como
alternativa al PCBM.

Delocalization-to-Localization Charge Transition in

Long Diferrocenyl-Oligothienylene-Vinylene Molecular

Wires By Raman Spectroscopy.

S. Rodriguez.Gonzéalez, M. C Ruiz-Delgado, R. Caballero, e

P. de la Cruz, F. Langa, J. T. Lopez-Navarrete, J. Casado, J. & ) /s NS
Am. Chem. Soc., 2012, 134, 5675-5681 Gt e

Grupo/s: UCLM y UMA (Prof. J.T. LOopez-Navarrete)

Descripcion: Los estudios realizados mediante espectroscopia Raman concluyeron que
los espaciadores basados en tienilenvinileno son excelentes candidatos para favorecer
transporte electronico entre centros electro-generadores. En este caso en concreto
demostraron un excelente comportamiento como cables moleculares entre dos
ferrocenos separados por una distancia de 40 A.

Energetic factors governing injection, . =
regeneration and recombination in dye solar cells s . ‘ : -
with phthalocyanine sensitizers T ¢ 4iid
E. M. Barea, J. Ortiz, F. J. Paya, F. Fernandez- E‘h!4~. i
Lazaro, F. Fabregat-Santiago, A. Sastre-Santo, J. =l . s

Bisquert, Energy Environ. Sci., 2010, 3, 1985-1994
Grupo/s: UMH y UJI
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Descripcion: El estudio de las células solares sensibilizadas por ftalocianinas ha sido y
continua siendo un campo de intenso estudio y avance notable debido a la estabilidad de
estas moléculas y a su capacidad de absorber luz en el visible-infrarrojo cercano. En este
articulo, basandose en la identificacion por separado de la resistencia de recombinacion
y de los niveles de energia del oOxido de titanio (empleando espectroscopia de
impedancia), se pudo determinar las velocidades de recombinacion y se mapeo la
energia de los distintos componentes de la célula solar.

2w

Interfacial photo-induced charge transfer
reactions in perylene imide dye sensitised solar
cells

M. Planells, F. J. Céspedes-Guirao, A. Forneli, A. s
Sastre-Santos, F. Fernancez-Lazaro, E. Palomares, J. &
Mater. Chem. 2008, 18, 5802-5808 '
Grupo/s: UMH y ICIQ

15%0*

Descripcion: En este articulo se describe la sintesis
de una perilenomonoimida y su aplicacion a la
preparacion de células solares de colorante. La
molécula fue disefiada para evitar interacciones
intermoleculares, hecho que conduce a una
disminucion de la eficiencia de la célula.

Se alcanzaron eficiencias del 3,15 %, que eran récord para este tipo de colorantes. En el
trabajo se correlaciond, ademas, la dindmica de transferencia de carga interfacial
observada bajo diferentes condiciones de sensibilizacion con la eficiencia del
dispositivo.

Density-of-states in pentacene from the electrical characteristics of thin-film
transistors.

J. Puigdollers, A. Marsal, S. Cheylan, C. Voz, R. Alcubilla, Organic Electronics, 2010,
11 1333-1337

Grupo/s: UPC

Descripcion: Esta publicacion es representativa de una linea de trabajo llevada a cabo
por el grupo MNT-UPC y dedicada a la obtencion de la densidad de estados en el gap de
semiconductores organicos. Menos densidad de estados se traducira en mejores
prestacuiones fotovoltaicas.

Analysis of the dynamic short-circuit resistance in organic bulk-heterojunction
solar cells: relation to the charge carrier collection efficiency
C. Voz, J. Puigdollers, J.M. Asensi, S. Galindo, S. Cheylan, R. Pacios, P. Ortega, R.
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Alcubilla Organic Electronics, 2013, 1, 1643-1648
Grupo/s: UPC

Descripcion: En esta publicacion se presenta un modelo analitico que permite estudiar
la coleccion de cargas en célula solares organicas a partir de la medida de las
caracteristicas intensidad-tension a diferentes niveles de iluminacion. EI método
presentado proporciona informacidn sobre las perdidas por recombinacion dentro de la
célula solar.

Life Cycle Analysis of Organic Photovoltaic Technologies

R. Garcia-Valverde, J. Cherni and A. Urbina, Progress in Photovoltaics, 2010, 18, 535-
558

Grupo/s: UPCT

Descripcién: Este articulo es el primer estudio de Analisis de Ciclo de Vida realizado en
la tecnologia de células solares orgéanicas basadas en la heterounion dispersa de
fullerenos y polimeros conjugados. Se establecio la cantidad de energia embebida en el
proceso de fabricacion de los dispositivos, asi como su tiempo de retorno energético y el
balance de emisiones evitadas a lo largo de su vida atil. Adicionalmente se identificaron
cuellos de botella que podrian dificultar el escalado hacia la produccion industrial
masiva de este tipo de tecnologia. Al ser "Progress in Photovoltaics" la revista de mayor
impacto en el campo de la energia solar fotovoltaica, la publicacion de este articulo ha
permitido dar a conocer a la comunidad cientifica dedicada a tecnologias mas
establecidas (silicio, ldmina delgada, alta eficiencia para concentracién) este tipo de
analisis aplicado a la emergente tecnologia organica.

Zn0O-Based Dye-Sensitized Solar Cells
J. A. Anta, E. Guillén, R. Tena-Zaera, J. Phys. Chem. THE JOURNAL OF

C, 2012, 116, 11413-11425 .~ PHYSICAL
CHEMISTRY

Grupo/s: CIDETEC y UPO

Descripcion: Este trabajo se publicé como “feature
article” en el nimero 21 del volumen de 2012 del
Journal of Physical Chemistry, siendo portada del
mismo numero. Fruto de la colaboracion entre los
grupos del CIDETEC-UPQO y de sus contribuciones
en el estudio de celdas DSC con oxido de cinc, —
contiene un resumen critico de los avances recientes S TV D AL WKL AP O VR,
en celdas de este tipo asi como un analisis detallado
de origen de las limitaciones observadas cuando este
material se emplea como sustituto del didxido de
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titanio.

Basandose en estudios de caracterizacion fundamental, los autores resaltan la
importancia del control superficial de los electrodos de ZnO para obtener progresos
reales con este material. Este trabajo ha tenido un notable impacto en el campo, como
evidencia el hecho de ser el cuarto articulo mas leido de la revista en el afio 2012 y haber
sido citado 28 veces en el primer afio de su publicacion.

How Important is Working with an Ordered
Electrode to Improve the Charge Collection ~{\,‘ v “
Efficiency in Nanostructured Solar Cells? M| Putem . e
J. P. Gonzalez-Vazquez, V. Morales-Florez, J. A. | < | A ‘
Anta, J. Phys. Chem. Lett., 2012, 3, 386-393 I T " nl
Grupo/s: UPO ? b

Descripcion: En este trabajo se culminan las
contribuciones desarrolladas por el grupo en marco
del proyecto HOPE en el campo de la modelizacién
numérica de procesos electrénicos en celdas solares
nanoestructuradas.

Mediante un método de relajacién energética fue posible introducir de forma controlada
un grado de orden morfolégico en un empaquetamiento de nanoparticulas. La
implementacion del método de marcha aleatoria sobre dicho empaquetamiento permitio
conocer de forma cuantitativa el impacto del grado de orden en la recoleccion
electronica. Los resultados han contribuido a relativizar el “mito” de que estructuras
ordenadas tales como nanohilos o0 nanotubos son per se beneficiosas para fabricar una
celda solar eficiente.

e e

Degradation Effects Related to the Hole Transport Layer in Organic Solar Cells
B. Ecker, J. Nolasco , J. Pallarés , L. F. Marsal , J. Posdorfer , J. Parisi , E. von Hauff,
Advanced Functional Materials, 2011, 21, 2705-2711

Grupo/s: URV

Descripcion: En este articulo, fruto de una estancia predoctoral de un estudiante en
Oldenburg (Alemania), se analiza la influencia de la capa transportadora de huecos
sobre la estabilidad de células solares de heterounion polimero-fullereno. Se analizan
tres capas transportadoras de huecos con diferentes composiciones, disolventes,
conductividad eléctrica y funcién de trabajo. Se demuestra que las propiedades de esta
capa tienen un impacto significativo en la estabilidad de las células solares organicas.
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Nanoporous Anodic Alumina Barcodes: Toward Smart Optical Biosensor

Santos , V.S. Balderrama , M. Alba , P. Formentin , J. Ferré-Borrull , J. Pallarés , L.F.
Marsal, Advanced Materials, 2012, 24, 1050-1054

Grupo/s: URV

Descripcion: En este articulo de presenta un nuevo sistema de codificacidon para el
desarrollo de biosensores Opticos basados en el espectro de fotoluminiscencia de
alimina porosa autoordenada en el rango UV-Visible. En este sistema cada codigo de
barras corresponde a una oscilacion en el espectro de fotoluminiscencia. El ancho y la
posicion de cada barra corresponden a la intensidad y posicién de cada oscilacion,
respectivamente. Representa una aplicacion de la tecnologia desarrollada en el marco del
proyecto pero a una aplicacion diferente de las células solares.
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10. Dispositivos que se ha conseguido fabricar

Titulo: Células solares organicas mediante
procesado en disolucion
Grupo/s: UJI

Descripcion: El grupo ha llegado a desarrollar
ceélulas solares a escala de laboratorio basadas en
materiales orgéanicos. Se ha llegado a alcanzar
eficiencias de conversion dentro del orden
conseguido en laboratorios de referencia.

Hemos explorado la efecto de diferentes moléculas aceptoras (PC60BM, PC70BM,
ICBA); asi como diversos polimeros donores (P3HT, PCDTBT, PCPDTBT, PDPP,
PTB?7...). También se ha investigado el efecto de las capas de contacto. En concreto
LiF, MoO3, ZnO, NiO... se han usado en comparaciéon con capas poliméricas
convencionales de PEDOT:PSS. Los sustratos también han sido objeto de ensayo. Se
han construido células sobre sustrato flexible y rigido. En estos momentos el grupo
domina la tecnologia basada en procesado por disolucion.

Titulo: Células solares de colorante basadas
en porfirinas.
Grupo/s: UJI

Descripcién: J. Phys. Chem. C 2011, 115,
10898-10902. EIl grupo ha fabricado células
solares de colorante, basadas en moléculas de
colorante orgénicos. Con eficiencias de
conversion similares a los laboratorios de
referencia. Se ha estudiado el mecanismo de
recombinacion en dichos dispositivos y se ha
relacionado con la estructura del colorante,
desarrollando. También se han estudiado los
procesos electronicos que tienen lugar en las
interfaces titanio/colorante/electrolito, para
determinar que pardmetros son los mas
influyentes en los procesos electronicos de las
células solares. En estos momentos el grupo
domina la tecnologia de fabricacién de células
solares de colorante con un estandar del 10%
de eficiencia para colorantes comerciales.
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Titulo: Células solares sensibilizadas con
grafeno incorporado en el electrodo
Grupo/s: UJI

Descripcion: Se ha estudiado la eficiencia de
dispositivos fotovoltaicos de la célula solar
sensibilizada con colorante (DSC) sobre la
base de un nuevo oxido de titanio-grafeno y
con una capa delgada de grafeno como
colector de electrones photogenerados e
inyectados.

Titulo: Heteroestructuras de puntos cuantricos
para la generacidn no asistida de hidrégeno con
luz solar

Grupo/s: UJI

Descripcion: La generacion de hidrogeno a partir de
energia solar constituye un ejemplo relevante de
conversion de energia solar en energia quimica. A
partir de heteroestructuras de Oxido de titanio
(TiOz)  con  arquitectura  nanotubular vy
nanoparticular sensibilizadas con puntos cuanticos
de CdS y CdSe se ha podido demostrar la viabilidad
de este concepto con tasas de conversion de hasta
80 ml-cm™?.dia® en electrodos optimizados. Un
resultado destacado de esta investigacion es que
Unicamente con un estimulo optico se ha llevado a
cabo la generacion de hidrégeno (20 ml-cm-dia™),
demostrando que estas estructuras pueden
emplearse para el desarrollo de hojas artificiales.

i (mA/cmz)

] —— dark
B light p—
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Titulo: Células solares sensibilizadas con
puntos cuanticos semiconductores.

Grupo/s: UJI
h" I JURNAL O

El grupo ha desarrollado células solares Pl 1YSICAL Cl IEMISTRY

sensibilizadas ~ con  semiconductores T —— L 6 tte /’S
inorganicos como absorbedores de luz,
jugando un papel analogo al que
desarrollarian las moléculas colorantes en
las células de colorante. Los materiales
semiconductores empleados (CdS, CdSe,
PbS, ZnS, Sh,S3) presentan una tamarfio
nanomeétrico por lo que el confinamiento
cuantico les confiere nuevas y fascinantes
propiedades, a estos puntos cuanticos,
como poder sintonizar su banda prohibida
lo que permite disefiar el rango de luz que
pueden absorber. Este hecho aporta una
gran versatilidad en el disefio de
dispositivos fotovoltaicos.

Ademés los puntos cuénticos no pierden las interesantes propiedades de los
materiales en volumen de cara a una eficiente absorcion de luz, como un alto coeficiente
de extincion y de momento dipolar. Estas células se han elaborado utilizando electrolitos
basados en el polisulfuro, como par redox, para mejorar su estabilidad y con contra
electrodos de Cu,S para mejorar la transferencia en el contra electrodo.

e L T L B e N )

ACS Publications

v

Titulo: Celdas solares de absorbente ultrafino
Grupo: CIDETEC

Descripcion: Las celdas solares de absorbente ultrafino 7
son dispositivos totalmente solidos, y generalmente de " ___./
caracter inorganico, con las consecuentes ventajas en U ey
cuanto a robustez se refiere. Sin embargo, su principio == e

de funcionamiento es analogo al de otras tecnologias ‘
hibridas basadas en el uso de electrolitos liquidos y vou , /

permite el uso de materiales de relativa baja calidad P
estructural y pureza.

En 2009, CIDETEC fabricé las primeras celdas de este tipo a nivel nacional. A dia de
hoy, existe una linea de investigacion activa sobre esta tematica, alcanzando ya
eficiencias superiores a 5% y con un tiempo de vida de los dispositivos comparable a los
de las tecnologias fotovoltaicas convencionales. Sin embargo, tanto el coste econdémico
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como energético de la tecnologia de absorbente ultrafino es mucho menor. Esto junto
con la mayor estabilidad frente a otras tecnologias emergentes, la convierte en una
tecnologia de alto interés en el &mbito industrial.

Titulo: OLEDs
Grupo/s: ICFO

Descripcion: El proyecto ha permitido realizar diversos avances en tecnologia LED
basada en polimeros. En particular, se ha conseguido mejorar la movilidad en mas de
dos drdenes de magnitud del pTPD parcialmente oxidado mediante un cluster molecular
magnético, o la eficiencia de LEDs basados en thiophenes. También se ha desarrollado
un LED hibrido consistente en un diodo inorganico con un DFB de polimero organico.
Ademas, se han desarrollado diversas variantes de electrodos transparentes libres de
indio.

Titulo: Celdas solares de colorante transparentes con r a
eficiencias similares a las opacas. -
Grupo: ICMSE. Dy e‘ Cells

Imégenes Opticas de a) una celda en la que se ha 5

integrado una multicapa foténica de nanoparticulas de '
TiO2-Si02 que refleja la luz blanca y b) una celda DVC # ¢C"S
basada en una capa de TiO2 de dispersion difusa. El "

texto subyacente solo se puede distinguir a través de la .
primera.

Titulo: Mini-Pantallas Electronicas Basadas
en Diodos Emisores de Luz Organicos
Grupo/s: IK4-IKERLAN

Descripcion: Las artes graficas, el marketing y
la publicidad son campos donde la electrénica
orgénica puede impactar con mayor éxito. En
este sentido, IK4-IKERLAN ha desarrollado un
pequefio prototipo que consiste en una pantalla
formada por 12x8 pixeles de 1mmz2. El control
y acceso controlado a cada uno de ellos permite

mostrar mensajes y/o imagenes. Esta - .

n E
- - rase
tecnologia es facilmente transferible a sustratos e
flexibles y puede ser desarrollada con

electrodos transparentes por lo que su potencial
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de explotacion en diferentes aplicaciones
aumenta considerablemente.

Titulo: Mddulos Fotovoltaicos
Organicos para la Alimentacion de
Dispositivos Electronicos Portatiles
Grupos/s: IK4-IKERLAN

Descripciéon: Como prueba de concepto
para la validacion de esta tecnologia en
aplicaciones como la alimentacién de
dispositivos electronicos portatiles o el
mundo del pequefio juguete, [K4-
IKERLAN ha desarrollado pequefios
modulos fotovoltaicos que son capaces
de hacer funcionar calculadores, relojes y
pequefios juguetes mecanicos. Debido a
las propiedades de los materiales
utilizados para la conversion de la luz en
energia eléctrica, el rendimiento de
dichos médulos mejora en condiciones de
iluminacion tenues, lo que los hace
ideales para aplicaciones indoor o
condiciones meteoroldgicas adversas.

Titulo: Célula sensibilizada con puntos cuanticos
libres de metales pesados O T Ti0, 1 ZnCuins, (adsorption time)

Grupo/s: UA

Descripcién: En los primeros meses de vigencia del
proyecto ya quedd claro que era posible trabajar
conpuntos cuénticos coloidales o preparados por
depdsito quimico y basados en metales como el Cd y
el Pb.

Sin embargo quedaba por demostrar en el marco del proyecto que era factible preparar
células basadas en puntos cuénticos coloidales libres de metales pesados. Se
consiguieron preparar células basadas en nanoparticulas comerciales de TiO, sobre las
que se depositaron puntos cuénticos de ZCIS junto con el contraelectrodo Cu,S. Solo se
aplico el postratamiento de ZnS como método de optimizacion. Aun asi se consiguieron
eficiencias prometedoras del 2% bajo una iluminacién de un sol.
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Titulo: Célula solar sensibilizada con puntos
cuanticos de estado sélido
Grupo/s: UA

Descripcion: Los importantes inconvenientes
que presentaban los dispositivos de electrolito
liqguido aconsejaban, ya al inicio del proyecto,
que debian  prepararse  celulas  solares
sensibilizadas con puntos cuénticos enteramente
solidas.

Se desarrollo una célula novedosa basada en un fotodnodo de TiO2/CdSe convencional
y en una capa de un quatertiofeno como conductor de huecos, junto con un colector de
vidrio conductor sobre el que se habia depositado una capa de politrietilamina dopada.
El dispositivo, aunque tenia una eficiencia modesta, daba voltajes a circuito abierto

cercanosalV.

Titulo: Organic Dyes
Oligothienylenevinylene  for
Sensitized Solar Cells

Grupo/s: UCLM y Solaronix

Incorporating
Efficient Dye-

Descripcion: En este trabajo se recoge el estudio del
comportamiento de dos nuevos colorantes en el
disefio de DSCs. Estos compuestos incorporan
derivados de trifenilamina, como fragmentos
electrodonadores, y el grupo cianoacrilico, como
electroaceptor, ambas unidades estan conectadas a
través de un oligbmero m-conjugado como son los
oligotienilenvinilenos. En la empresa Solaronix
prepararon un dispositivo que presenta una eficiencia
de un 6.25% .

et gttty

L ]
©
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Titulo: Células solares de pequefia molécula 4 %
eficiencia
Grupo/s: MNT-UPC

Descripcion: Se han fabricado células de pequefia
molécula con 4 % eficiencia con la siguiente
estructura Vidrio/ITO/MoO3/DBP+C70/BCP/Al

Es una eficiencia similar a la obtenida por grupos
como M. Bulovic en el MIT (2012) lo que indica que
la tecnologia conseguida gracias al proyecto HOPE
es equiparable a laboratorios de centros de prestigio
como el MIT.

M.C. Barr, C.Carbonera, R.Po, V. Bulovic,K.K.
Gleason, App. Phys. Lett, 100, 183301 (2012).

- —

Titulo: Celdas DSC con o0Oxido de cinc
nanoparticulado
Grupo/s: UPO

Descripcion: Durante el desarrollo del proyecto se
han fabricado y caracterizado celdas DSC con 6xido
de cinc nanoparticulado como fotoanodo. Los
trabajos se han focalizado en la maximizacion de la
eficiencia de recolecion de luz mediante combinacién
de distintos tamafios de nanoparticula del 6xido, y la
utilizacion de colorantes organicos tales como
indolinas.

02 04 06
Potential! V

También se ha trabajado en el empleo de electrolitos alternativos con mejores
propiedades de estabilidad, como es el caso de combinaciones de liquidos i6nicos a
temperatura ambiente. Se fabrican en el grupo de forma habitual celdas de 2.5 % de
eficiencia sobre un &rea de 0.64 cm?, con un record en el lab del 2.9% sobre el mismo
area. Las celdas con liquido ionico tienen una eficiencia media del 2%. En el grupo se ha
obtenido también recientemente un record de fotovoltaje de 850 mV para celdas con
nanohilos de ZnO (750 mV para nanoparticulas) en colaboracion con CIDETEC.
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Titulo: Fabricacién y caracterizacion de células
solares orgénicas mediante técnicas *'roll to roll*
Grupo/s: UPCT

Descripcion:  Se han fabricado células solares
organicas con métodos de impresion (“roll to roll™)
compatibles con un escalado industrial del proceso
de fabricacion. Todo el trabajo se ha hecho al aire, y
se han sustituido los procesos de evaporacion de
electrodos (en estructuras standard) por procesos de
impresion mediante serigrafia ("screen printing™) en
estructuras  invertidas. Las eficiencias  han
evolucionado desde valores iniciales por debajo del
1% hasta la reproduccion rutinaria de células con
eficiencias a 1 Sol (AM1.5G) entre 2.5% y 3%.
Sobre estas células se han realizado experimentos de
degradacién en distintas condiciones de iluminacién
y atmosferas controladas (oxigeno, humedad, inerte).

Collage que muestra la evolucion del
proceso de fabricacion y caracterizacion

Los tamafios oscilan entre unos pocos mm? hasta de células solares orgénicas en la UPCT.

varios cm?. (Colaboraciones con Imperial College
London y la Danmarsk Tekniske Universitet)
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11. Moléculas y/o materiales que se ha conseguido fabricar

Titulo: Nanotubos de PEDOT
Grupo: CIDETEC

Descripcion: CIDETEC ha desarrollado un método
innovador para obtener matrices de nanohilos de
PEDOT sobre sustratos conductores eléctricos Yy
transparentes. Este método, basado en el uso de
nanohilos de ZnO como moldes sacrificiales, presenta
una gran versatilidad en cuanto a dimensiones de los
nanotubos se refiere. Esto abre amplias posibilidades de
cara a la integracion en dispositivos optoelectronicos.

A modo de ejemplo, los grupos UJI y CIDETEC demostraron una primera prueba de
concepto sobre el uso de este material como catodo en celdas solares de colorante,
permitiendo asi el uso de platino sin variar significativamente el funcionamiento del
dispositivo final. La deposicion del material se ha publicado en M. Dobellin et al. J
Polym Sci Part A: Polym Chem. 48 (2010), 4648-4653 y la aplicacion en dispositivos
en: R. Trevisan et al. Adv. Energy Mater. 1 (2011) 781- 784.

Titulo: Capas hibridas constituidas por ZnOly
liquido idnico
Grupo: CIDETEC

Descripcion: La electrodeposicion desde liquidos
ionicos ha permitido a CIDETEC, ademas de conseguir
Oxidos de metales en conflicto con lo electrolitos
acuosos, el disefio y electrodeposicion de capas hibridas
compuestas por un 6xido de metal y un liquido idénico.
Este Gltimo puede otorgar a las capas propiedades y funcionalidades adicionales. Por
ejemplo, capas hibridas ZnO/liquido iénico se han utilizado como anodos en celdas de
colorante, en el marco de la colaboracion entre UPO y CIDETEC, consiguiendo un
aumento significativo ( ~ 180 mV) del fotovoltaje con respecto a &nodos de ZnO puro.
Estos resultados se han publicado en: E. Azaceta et al. “ZnO/lonic Liquid Hybrid Films:
Electrochemical synthesis and application in dye-sensitized solar cells” J. Mater. Chem.
A (2013) DOI: 10.1039/C3TA11443K
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Titulo: Cristales fotonicos -
pancromaticos que & AT SN 1 speitetng laver
permiten el flujo de j -
electrolitos a través de
ellos.

Grupo: ICMSE.

ne-TiO, glactrode

c) Imagen FESEM de la
seccion transversal de un
electrodo de TiO2
nanocristalino sobre el que
se ha depositado una
multicapa con propiedades
de reflector blanco y,

e), su vista ampliada conseguida a través de la deteccion de electrones retro-dispersados,
que permite distinguir las tres periodicidades diferentes. d) Imagen FESEM de una capa
de dispersion difusa acoplada a un electrodo de TiO2 y, f), su vista ampliada.

Titulo: Puntos cuanticos de calcogenuros de Cadmio
y Plomo
Grupo/s: UA

Descripcion: El impulso que se queria dar en el
planteamiento inicial del proyecto a las células
sensibilizadas con puntos cuanticos requeria de la
preparacion de los mismos con un alto grado de
reproducibilidad y de control sobre la composicion y el
tamafio. Solo de esta manera se podian abordar estudios
fisicoquimicos del efecto del tamafio.

Modo de anclaje etc con las diferentes garantias. Se reprodujeron métodos
solvotérmicos y de inyeccién en caliente (hot injection) encontrados en la literatura y se
adaptaron a la preparacion de CdSe, PbS, PbSe, etc. Estos materiales fueron
caracterizados no solo desde el punto de vista funcional sino también espectroscopico,
composicional, estructural, etc, proporcionando de esta manera una base firme para su
incorporacion en dispositivos.
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Titulo: Puntos cuanticos de Sulfuro de Zinc, Indio

y Cobre

Grupo/s: UA

Descripcion:  Una de las limitaciones mas 0,31 1.0

importantes de los puntos cuanticos basadosen Cdy > | r

en Pb es su toxicidad. En este contexto se ha 2 - 05 >
=

considerado importante preparar puntos cuanticos
con una buena capacidad de inyeccién de electrones 0,0

"300 400 500 600 700 800

0,0

en materiales como en 6xido de zinc o el dioxido de A/ nm
titanio, pero que estuvieranlibres de estos metales
pesados.

Se ha adaptado un método de la literatura para preparar puntos cuanticos con una
dispersion de tamafios estrecha y se ha puesto a punto un método que permite su anclaje
a electrodos nanoestructurados de TiOs.

Titulo: Diadas ftalocianinas- perilenodiimidas
Grupo/s: UMH

Descripcion: Aunque las ftalocianinas son buenos -~ : T
dadores electronicos y las excelentes aceptores de

electrones, la combinacion de ambos no genera

estados de separacion de cargas de larga vida,

debido a la baja energia de los estados excitados

triplete correspondientes, salvo que se afiadan iones

metalicos que estabilicen al anion-radical de la

perilenodiimida.

En este trabajo, con una adecuada eleccion de los sustituyentes sobre la ftalocianina y la
perilenodiimida, fue posible generar el estado de separacion de cargas con una vida
media de 72 ms en ausencia de iones metalicos.

Titulo: Funcionalizacién covalente de nanotubos
de carbono con perilenodiimidas
Grupo/s: UMH N

Descripcion: Se realizd la funcionalizacion covalente
con perilenodiimidas de nanotubos de carbon, tanto _
de pared simple como de pared maltuiple, tanto en 7=
las paredes como en las puntas.
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Los materiales hibridos resultantes, PBI-CNTs, se caracterizaron por técnicas
espectroscdpicas (UV-Vis, Raman, *H-NMR), térmicas (TGA) y microscopicas (TEM).
La fotoexcitacion condujo a la reduccion monoelectrénica de la perilenodiimida y a la
oxidacion del nanotubo de carbono, originandose la especie (PBI)"™-(CNT)™, como se
demostro por técnicas de absorcion transitoria.
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12. Progresion de las eficiencias

Titulo: Quantum Dot solar cells.
Grupo/s: UJI

Descripcion: Dispositivos fotovoltaicos
nanoestructurados con absorbedor de luz
semiconductor sélido

Eficiencia inicial 0.5%

Eficiencia final 7.5%

El punto resaltado en 2009 corresponde a
un dispositivo record.

Efficiency (%)

Quantum dot solar cells
at UJI

8
;] ® Cdse .
v PbS/ICdS
64 B Perovskita
| v
44 s ®
3 4
ol S
(=)
o T L} T T T T

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Year

Titulo: Incremento de las eficiencias hasta un 10%

GrUpO/S' ulJl Progresion de las eflcienclas
., ... g - -
Descripcion: En el inicio del proyecto, el grupodela §.
UJI fabricaba dispositivos con una eficiencia del 5%. ¢ :
En estos momentos el grupo domina la tecnologia de S i e o
fabricacion de células solares de colorante con un
standar de 10% de eficiencia para colorantes
comerciales.
Titulo: Organic solar cells
Organic solar cells
Grupo/s: UJI at UJI
! PTB7
RS, H i H ® P3HT/PCBM
Descr_|p0|on. DISpOSItI\{OS fot_ovoltalcos 6y, POHTIICHA a
organicos de heterounion masiva, con Z 5. @ DonorsPCEM B
. = v /PDPPST
diferentes componentes g 41 o PCOTBT
Eficiencia inicial 0% 2 3 N
Eficiencia final 6% = 24
14 e
0 L T L] T
2010 2011 2012 2013 2014

Year
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Titulo: Quantum Dot-polymer solar cells.
Grupo/s: ICIQ

10
754

504 ——24%

253 —17.5%

Descripcion: Dispositivos fotovoltaicos de bi-capa
basados en quantum dots/C60.

Eficiencia inicial 0%

Eficiencia final 2.1% ( record internacional 5%) 02 01 OVoﬁggeoviz(v)ois o4’ 05
Trabajo enviado para su evaluacion a la revista de 1a  cyrvas J-V para un dispotivo de
ACS Journal of Physical Chemistry C. PbS quantum dots/ C60.

0.0

) ﬁ

-7.54

Current Density J (mA/cmz) @

-10

Titulo: Celdas solares de molécula pequefia -

Grupo/s: ICIQ /
Descripcion: Dispositivos ~ fotovoltaicos de .
heterounién masiva basados en moléculas organicas

de bajo peso molecular. -

Eficiencia inicial 0% Curvas J-V para un dispositivo
Eficiencia final 4.2% ( record internacional 8%) de DKPP/ PCBM70.

Articulo publicado en J. Mat. Chem., 2012, 22,15175

Titulo: Celdas solares de polimero/QDs
Grupo/s: ICIQ s

Descripcion:  Dispositivos ~ fotovoltaicos  de
heterounion masiva basados en quantum dots de
CdSe y polimero. =
Eficiencia inicial 0% o

J lﬂh\'c'ﬂ::

Eficiencia final 2.1% ( record internacional 4%) ATk AR G AT
Articulo publicado en J. Phys. Chem. C.,2013,
DOI:10.1021/jp403523;. Curvas J-V para un dispositivo

de CdSe-C70/ P3HT.




Informe final proyecto Consolider HOPE 62

Titulo: Celdas fotovoltaica tipo Gratzel.
Grupo/s: ICIQ

Descripcion: Celdas solares basadas en TiO,
mesoporoso con un colorante de Rutenio adsorbido y
con yodo/ioduro como electrolito.

Eficiencia inicial:8%

Eficiencia final 10.5%. ( record internacional 11.2%)
Articulo publicado en Energy Environ. Sci., 2013, 6,
859.

Titulo: Celdas de absorbente ultrafino: de 0 a5.1 %

Grupo: CIDETEC 51 .
Descripcion: Ademas de la progresion en eficiencias, g ? .
hasta 5.1%, destacar el descenso de complejidad en £ j prime:

cuanto a arquitectura (e.g. pasando de matrices de Ldgpositve
nanohilos a capas compactas) de dispositivos se refiere - e
con las consecuentes ventajas en la fabricacion de los

dispositivos.

También comentar que, ademas de la eficiencia, hay otros parametros de gran relevancia
para poder evaluar el interés/posibilidades de una tecnologia fotovoltaica emergente
como son el tiempo de vida y el coste. En este sentido, las celdas solares de absorbente
ultrafino presentan ventajas significativas respecto a otras tecnologias emergentes con
eficiencias superiores. Ademas de los progresos en eficiencia en la tecnologia de celdas
solares de absorbente ultrafino, mencionar que materiales realizados por CIDETEC han
sido utilizados por otros grupos (e.g. UJI e IKERLAN) para aumentar las eficiencias en
otras tecnologias como son las celdas de colorante y las celdas organicas
(polimero/fulereno).
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Titulo: Celdas solares de
colorante transparentes
con eficiencias similares a
las opacas.

Grupo: ICMSE.

Evolucion de las eficiencias

Eficiencia
P>

Descripcion: En el gréafico
adjunto se presenta una 35
evolucidn de las eficiencias 3
conseguidas en el Eficlencias
desarrollo del proyecto.

Las celdas cuya eficiencia se ha representado son las
siguientes:

A: Sin material difusor: celda de referencia.

B: Multicapa de uno celda unidad.

C: Multicapa de tres celdas unidad.

D: Difusor.

Titulo: Evolucién de la Eficiencia
Fotovoltaica en Células Poliméricas
Grupo/s: IK4-IKERLAN

EFICIENCIA FOTOVOLTAICA — IK4 IKERLAN

Descripcion: Células de polimero:fulereno o
fabricadas en IKERLAN  mostraban .
eficiencias de conversion fotovoltaica por | '
debajo del 3% al inicio del proyecto. Gracias . *| "

al avance realizado durante la ejecucion del g 5

proyecto como han sido, nuevas técnicas B Nl .
avanzadas del control de la morfologia, .o "
colaboraciones que han dado lugar a nuevos e

L L L L L L L
2007 2008 2008 200 201 ZO0ME 203

conocimientos técnicos y al desarrollo de
nuevos electrodos, y los medios necesarios
para acceder a nuevos materiales
absorbedores, la eficiencia de los
dispositivos  fabricados actualmente en
IKERLAN sobrepasa el 7%.

Afio
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Titulo: Colorantes organicos
Grupo/s: UCLM

Descripcion:

» 2009. n = 3.16 % (UCLM, ICIQ)

» 2010. n = 3.84 % (UCLM, UJI)

» 2011. n = 4.77 % (UCLM, UJI)

» 2012. n=6.25 % (UCLM, Solaronix)

E. M. Barea, R. Caballero, L. Lopez-Arroyo, A.
Guerrero, P. de la Cruz, F. Langa, J. Bisquert,
ChemPhysChem, 2011, 12, 961-965

Como se deduce de estos datos las hemos conseguido ir mejorando las propiedades
electronicas de los colorantes sintetizados en nuestro laboratorio lo que ha llevado
consigo un aumento de las eficiencias de los dispositivos disefiados en colaboracion con
otros grupos del proyecto CONSOLIDER-HOPE (UJI y ICIQ) asi como con la empresa
Solaronix, destacada internacionalmente por sus investigaciones y aportaciones en el
campo de las células solares basadas en colorantes organicos.

Titulo: Progresion eficiencias en pequefia molécula
Grupo/s: MNT y UPC

Descripcion: En la figura anexa puede observarse la
mejora experimentada en la eficiencia obtenida en
nuestras células solares de pequefia molécula. Dicha
mejora puede atribuirse en muy buen parte a las
ayudas concedidas en el proyecto Consolider.

vidiio F ITD fdomador Facepior ;imeial
Al

[

Effclencla (%)
M

=

2008 2010 2012 2014
Ano




Informe final proyecto Consolider HOPE 65

13. Impacto de la investigacion

Grupo: UJI

Las tablas corresponden al nimero de i
citas recibidas por Juan Bisquert, 5.
investigador principal del grupo UJI y 1800
coordinador del proyecto, entre los afios 6
2002 y 2013 (tabla elaborada en Web of 1;22
Science junio 2013). El nimero i total de 1000 -
citas de este investigador (considerando 890
afios anteriores es de 9000 y el indice h es ol

400 4
49, 200 -

2012

2011 [
2013
|

2010 [

2005
2006 [
2007

2008 [

zoo3|
2009

2004

2002‘

Progresion de citas de los trabajos
publicados entre 2002 y 2013.

Grupo: ICFO

Las actividades del grupo se han ido reduciendo hacia el final del proyecto debido a
la financiacion decreciente segun resultados en los afios anteriores. En consecuencia, las
citas no han aumentado a lo largo del proyecto.

Grupo: ICIQ
El grupo del ICIQ alcanz6 en el afio 1200
2012 mas de 1100 citas. :;32
Los siguientes articulos del proyecto  soo
con la participacion del 1CIQ cuentan con jgg
mas de 100 citas. £00
Molecular cosensitization for efficient 500
panchromatic dye-sensitized solar cells. 37
Angewandte Chemie, International Edition ;g9
(2007) vol. 46 (44) pp. 8358-8362. : Total 100 - | III
citas 234, ' 533ssZozLEssszasn

Catalysis of Recombination and Its
Limitation on Open Circuit Voltage for
Dye Sensitized Photovoltaic Cells Using
Phthalocyanine Dyes. J. Am. Chem. Soc.
(2008) vol. 130 pp. 2906-2907. Total citas
181.
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Grupo: ICMSE
Los datos estadisticos relacionados con

120

este analisis de la evolucion del nimero de 110
citas son los siguientes: ‘gg f
80 -
NUmero de articulos: 28 70 1
Suma de las citas: 481 |
Suma de las citas sin autocitas: 405 40
Numero de articulos que citan a los zg I l
articulos del grupo: 319 12 _ Jl | g

Numero de articulos que citan a los
articulos del grupo sin contar autocitas:

295

Numero de citas medio por articulo:
17.18

h-index: 10

El aumento de las citas desde el

comienzo del proyecto se evidencia en la
gréfica presentada, siendo digno de resaltar sso-
el salto cualitativo que se produce en el 1"
afio 2010, con un aumento de las citas del 400
100%, alcanzandose un nivel de citas 2"
superior al 100, que se mantiene e incluso 2so |
aumenta en los afios sucesivos. ey III
La evolucion en los ultimos afos de las 1001
citas de los articulos totales del grupoesla /| .II | I_
que se muestra en la siguiente grafica. NS anegcsssEoso=onne

Los datos estadisticos relacionados con este analisis de la evolucion del nimero de citas
son los siguientes:

NUmero de articulos: 163

Suma de las citas: 5762

Suma de las citas sin autocitas: 5236

NUmero de articulos que citan a los articulos del grupo: 3463

Numero de articulos que citan a los articulos del grupo sin contar autocitas: 3351

Numero de citas medio por articulo: 35.35

h-index: 39
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Grupo: IKERLAN

Tanto el numero de publicaciones anuales de IK4-IKERLAN en temas relacionados
con el proyecto HOPE, como el nimero de citas recibidas de estas publicaciones, se han
incrementado notablemente gracias a la ejecucion del proyecto. HOPE ha creado un
marco que ha potenciado las colaboraciones internas dentro del consorcio desde
IKERLAN hacia otros centros participantes. Estas colaboraciones han estado presentes
en la gran mayoria de los articulos publicados por IKERLAN desde 2007 hasta 2012. La
calidad de los trabajos realizados ha propiciado también el incremento del nimero de
citas que no hubiese sido posible sin el apoyo y marco de colaboracion propiciado por
HOPE.

NUMERO DE PUBLICACIONES — IK4 IKERLAN NUMERQ DE CITAS —IK4 IKERLAN

61 140
5 120
100
+ INICIO
5 HOPE 80 INICIO
60 HOPE
2
40
0 o in 0o o O "~ 0 = -.l I‘
Grupo: UA
Afo 2008 2009 2010 2011 2012
Citas 181 196 333 432 497

La tabla que se adjunta corresponde al nimero de citas recibidas por Roberto Gomez,
investigador responsable del proyecto en la Universidad de Alicante (Fuente: Web of
Science, 12/06/2013) en funcion del afio. Con un total de 114 publicaciones cientificas,
sus trabajos han recibido un total de 3405 citas (2999 excluidas las autocitas). EI niUmero
medio de citas por publicacion resulta ser de 29,87. El indice h correspondiente al
investigador responsable vale 34. La aparicion de las primeras publicaciones derivadas
del proyecto en 2008 y 2009 dio lugar a un aumento sustancial del nimero de citas
recibidas en un afio. De 2009 a 2010 el numero de citas recibidas aumento en un 70%.

El Grupo para la Difusion del indice h (DIH) publica una pagina Web para dar a
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conocer a los cientificos con mayor indice h de entre los que trabajan en Espafia. En la
relacion de investigadores con mayor indice h para la Comunidad Valenciana
(http://indice-h.webcindario.com/valencia.ntml) puede verse que el investigador
responsable de esta solicitud aparece en el puesto nimero 16 de la provincia de
Alicante. Si nos restringimos a los investigadores de la Universidad de Alicante
ocuparia el puesto nimero 10 y si lo hacemos a los Directores de Grupos de
Investigacion de la Universidad de Alicante ocuparia el puesto nimero 5.

Grupo: UCLM

Published Items in Each Year Citations in Each Year
™ Rasults found: 110

’

L} ™

Sum ofthe Times Cited [?]: 2732

5 :: Sum of Times Cited w ithowt zelf-citatiors [2]: 20
A ' Citng Articles[7]: 1507
3 - Citing Articles witholr elf-cieations [2]: 171E
: l W ‘ I I Average Crtations per Item [7]: 2134
R R = s - T S T E RS h-ndex[2]: 30

Grupo: UMH

2008: 7 citas, 2009: 45 citas, 2010: 51 citas, 2011: 105 citas, 2012: 147 citas, 2013:
43 citas, referido s6lo a los articulos publicados de 2008 a 2013, no a los articulos
publicados antes de 2008.

Citations in EachYear
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Grupo: UPCT
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Citations in Each Year
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Informe a partir de Web of Knowledge - Thomson Reuters (busqueda: A. Urbina +
UPCT, Cartagena, Spain), se observa el impacto positivo del proyecto, sobre todo a
partir de 2011, cuando nuestros resultados son ampliamente divulgados y conocidos en
la comunidad cientifica trabajando en el campo.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 (hasta
17 de Junio)

30 29 35 68 168 47

Grupo: UPO

Desde el inicio del proyecto el grupo ha
visto incrementado de forma notable su
impacto en forma de publicaciones, y
numero de citas. A continuacion se
presenta un grafico que muestra la
evolucion del nimero de citas de las
publicaciones del grupo desde el afio 2008
con agradecimiento al proyecto
Consolider-HOPE.
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14. Formacion de investigadores

En esta tabla se detallan las acciones de formacion, mediante estancias en centros de
investigacion externos, de los investigadores no doctores. También se relaciona la
progresion profesional de los investigadores no doctores del proyecto, indicando los que
han obtenido contratos de investigacion con posterioridad a su etapa en el proyecto.

Nombre, grupo

Tiempo de contrato en

Estancias en extranjero,

el Consolider contratos postodc
Jose Maria Montero, UJI Miembro Estancia pre-doctoral en Suiza
2008-2009
Lourdes Marquez, UJI Contratada Contrato en una empresa Reino
2008-2010 Unido
Fabiola lacono, UJI Miembro Contrato en Centro de
2009 Investigacion en Madrid
Sonia Ruiz, UJI Contratada Contrato Post-doctoral en
2010-2013 Japon
Eneko Azaceta, CIDETEC |4 Estancia  pre-doctoral  en
University College London
(grupo Franco Cacialli).
Tras  defensa de  tesis
(03/04/13):  continuidad en
CIDETEC
Miembro Estancia en University of

Miquel Planells Dillunde,
ICIQ

2007-Dic/2009

Oxford (UK) (2008)

Estancia en Georgia Institute
of  Technology  (Atlanta,
Georgia, USA) (2009)

Postdoc en Imperial College
London (UK)

Amparo Forneli Rubio,
ICIQ

Miembro
2007-Dic/2009

Josep Albero Sancho, ICIQ

Contratado (2008-2010)
2007- actualmente

Estancia en Imperial College,
UK (2008)

Estancia en Universidad de
Freiburg, Alemania (2010)

Anna Reynal Verdu, ICIQ

Miembro
2007-Dic/2009

Estancia en I'lmperial College
London (Londres, UK) (2008)
Estancia en University of
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Houston  (Houston,
USA) (2009)

Texas,

Postdoc en Imperial College
London (UK)

Ivan Castelld, ICIQ

Contratado (2013)
Dic/2009- actualmente

Estancia en Ernst moritz andt
universitat greifswald, centro
de Investigacion zik hike,
Berlin (2013)

Marguerita Bolognesi,

Miembro
Dic/2009-Oct/2010

Postdoc en Chemical Sciences
and Materials Technologies

ICIQ (CSMT), Italia
Elias Daura, ICIQ M_lembro
Dic/2009- actualmente
John N. Clifford, ICIQ Miembro
Dic/2009- actualmente
Taye Zewdu Tarekegn, Miembro Estancia en Rice University,
ICIQ Oct/2010 - actualmente | EEUU (2012)
Qiang Ma, ICIQ Miembro

Oct/2010- actualmente

Aurelien Viteresi, ICIQ

Contratado (2011-2012)
Oct/2010- actualmente

James W. Ryan, ICIQ

Miembro
Oct/2010- actualmente

Estancia en National institute
of material science Japon
(2010-2011)
Postdoc en
Tokyo, Japén

University  of

Laia Pelleja, ICIQ

Contratado (2011-2012)
Abril/2011- actualmente

Lydia Cabau, ICIQ

Contratado (2011-2012)
Abril/2011- actualmente

Georgina Stoica, ICIQ

Miembro
Jul/2011- actualmente

Jon Ajuria. IKERLAN

Feb-09/Jun-13

Siemens AG. Erlangen.
Alemania. (4 Meses). Sept-
10/Dic-10

Irati Ugarte. IKERLAN

Mar-08/Jun-13

Imperial  College  London.
Reino Unido (6 Meses). Jul-
09/Dic-09
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Néstor Guijarro Carratala,
UA

48 meses (como becario
FPU)+1,5 meses como
PDI contratado con cargo
al proyecto

Realiz6 dos estancias de tres
meses de duracién cada una en
el grupo de Saif A. Haque

(Imperial ~ College, Reino
Unido) y una estancia de dos
meses en el grupo de T.
Toyoda (University of

Electrocommunications,
Japdn). Tras obtener el titulo
de doctor ha sido contratado
por dos anos como
investigador en el grupo de K.
Sivula (EPFL, Suiza) a través
del programa Marie Curie.

Irene Barcel6 Gisbert UA

48 meses como PDI
contratado con cargo al
proyecto

Realiz6 una estancia de tres
meses de duracién en el grupo
de M. Bonn y E. Canovas en
(Max Planck Institute for
Polymer Research(Mainz,
Alemania)

Ana Isabel
Jimenez UCLM

Aljarilla

01/09/2010-31/03/2013

Contrato Post-doc

Maxence Raphaél Urbani
UCLM

14/03/2008-31/03/2010

Contrato Post-doc

Luis Martin Gomis, UMH

01/10/2007 — 09/06/2013

Estancia en la Universidad de
Osaka (Japon)

Estancia en la Universidad de
Atenas (Grecia)

Contrato como Profesor
Ayudante Doctor
Vicente Manuel Blas| 15/02/2010 — 31/08/2012 | Estancia en la Universidad

Ferrando UMH

Jaume | (Espafia)
Estancia en la Universidad de
Alicante (Espafia)

Nathalie Zink UMH

01/01/2012 — 31/05/2013

Estancia en la Universidad de
Burgos (Espafia)

MonicaDellaPirriera 3 afos Actualmente Investigadora

MNT-UPC (Barcelona) Contratada en el Centro
Tecnoldgico Leitat (Terrasa-
Barcelona)

Albert Marsal 4 afios Actualmente (desde abril 2013)

MNT-UPC (Barcelona) contratado en la empresa Lear
(Valls-Tarragona)

Sergi Galindo 2 afos 6 semanas en la University of

MNT-UPC (Barcelona)

Kochin (Kerala-India)
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Rafael
UPCT

Garcia Valverde

Becario FPU. Obtiene el
doctorado en 2010 (19 de
Julio)

Premio extraordinario de
doctorado en la UPCT.

Realiza una estancia de 4
meses (2008) en el Instituto de

Tecnologia  Energética de
Noruega (Institutt for
Energiteknikk-IFE, Oslo,

Noruega). Actualmente trabaja
en el departamento de 1+D de

la empresa SOLTEC.
Nieves Espinosa Martinez | Contratada con cargo al | Realiza dos estancias (total 6
UPCT proyecto HOPE. Obtiene | meses) en la Universidad
el doctorado en 2012 (13| Tecnolégica de Dinamarca
de Junio). (Danmarsk Tekniske
Premio extraordinario de | Universitet- DTU-  Riso).
doctorado en la UPCT. Obtiene un contrato
postdoctoral en octubre de

2012 en la misma DTU.

José Pablo Gonzalez

Vazquez UPO

4 afios

1. Estancia de 3 meses en el
Helmholtz  Zentrum, Berlin
(grupo del profesor Thomas
Dittrich)

2. Contrato Postdoctoral en la
Universidad de Queensland,
Australia (grupo del profesor
Paul Burn)

Maria Elena Gonzalez

Guillén UPO

Beca FPU (4 afos) en el
marco del proyecto

1. Estancia de 3 meses en el
CINVESTAYV, México (grupo
de profesor Gerko Oskam)

2. Estancia de 3 meses en la
Universidad de Bath (grupo del
profesor L. M. Peter)

3. Contrato postdoctoral en el
marco del proyecto Consolider
(grupo del profesor Roberto
Gomez)

4. Contrato postdoctoral
Abengoa Research, Sevilla.

en
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Abel Santos Alejandro | Desde inicio HOPE hasta | Predoc en Alemania,
URV 20/3/2013 actualmente postdoc en
Australia.
Raquel Palacios Higueras | Desde inicio HOPE hasta | Predoc en Alemania,
URV 1/12/2010 actualmente postdoc en Mdrcia
Jairo  Cesar  Nolasco | Desde 30/04/2008 hasta | Predoc en Alemania,
Montafio URV 20/3/2013 actualmente postdoc en
Alemania

Alejandra Castro Carranza
URV

Desde 09/01/2009 hasta
20/3/2013

Predoc en Francia y MEéxico,
actualmente postdoc en
Alemania.

Gerard Macias Sotuela

URV

Desde 8/1/2012 hasta fin
HOPE

Predoc previsto en Francia,
defensa tesis prevista para final
2013.
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15. Listado proyectos europeos

Priority 3 “ NMP (Nanotechnologies and nano-sciences, knowledge-based
multifunctional materials and new production processes and devices)
«Nanocrystalline Heterosupermolecular Materials for Optoelectronic
Applications»

Esquema de financiacion: STREP

Entidades participantes: ICIQ

Entidad coordinadora: ICIQ - Cantidad total: 1.850.000

Fecha inicio: 01/05/2005 - Fecha finalizacion: 01/12/2008

Integrating and strengthening the European Research Area FP6-2005-
Energy-4

«Coordination Action towards stable and low-cost organic solar cell
technologies and their application»

Esquema de financiacion: Proyecto Colaborativo

Entidades participantes: ICIQ

Entidad coordinadora: IMEC - Cantidad total: 1200000

Fecha inicio: 19/04/2006 - Fecha finalizacion: 19/10/2008

FP7 -- Information and Comunication Technologies

«Silicon-based nanostructures and nanodevices for long-term nanoelectronics
applications »

Esquema de financiacion: Network of excellence

Entidades participantes: URV

Entidad coordinadora: INP Grenoble-Minatec - Cantidad total: 4300000
Fecha inicio: 01/01/2008 - Fecha finalizacion: 31/12/2010

FP7-Energy-2007-RTD

«Efficient and Robust Dye Sensitized Solar Cells and Modules»

Esquema de financiacion: Small or medium scale focused research project
Entidades participantes: ICIQ

Entidad coordinadora: ECN - Cantidad total: 3980010

Fecha inicio: 01/02/2008 - Fecha finalizacion: 01/02/2011

FP7 - People

«COmpact MOdelling Network »

Esquema de financiacion: Cooperation

Entidades participantes: URV

Entidad coordinadora: URV - Cantidad total: 1921436
Fecha inicio: 01/12/2008 - Fecha finalizacion: 30/09/2012

Seventh Framework Programme (FP7/2007-2013)

«: Smart light collecting system for the efficiency enhancement of solar cells-
EPHOCELL (Grant Agreement 227127) »

Esquema de financiacion: Collaborative project

Entidades participantes: UPC
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Entidad coordinadora: Leitat (Terrassa-Esparia) - Cantidad total: Costs
3,418,683.54 € (EC Contribution 2,500,293.
Fecha inicio: 01/02/2009 - Fecha finalizacién: 31/12/2012

ENIAC JU 2008

«Nanoelectronics for an Energy Efficient Electrical Car»
Esquema de financiacion: Proyecto colaborativo

Entidades participantes: CIDETEC

Entidad coordinadora: Infineon Technologies AG - Cantidad total:
44.152.683,03

Fecha inicio: 01/03/2009 - Fecha finalizacion: 28/02/2012

FP7-NMP-2008-LARGE

«ORION: ORDERED INORGANIC-ORGANIC HYBRIDS USING IONIC
LIQUIDS FOR EMERGING APPLICATIONS»

Esquema de financiacion: LARGE SCALE COLLABORATIVE PROJECT
Entidades participantes: UJI, CIDETEC

Entidad coordinadora: CIDETEC - Cantidad total: 9.600.000 €

Fecha inicio: 01/10/2009 - Fecha finalizacion: 30/09/2013

FP7-1Deas-Euroean Research Council

«Control of the Electronic Properties in Hybrid-Quantum Dot/Polymer-
Materials for Energy Production»

Esquema de financiacion: ERC Starting Grant

Entidades participantes: ICIQ

Entidad coordinadora: ICIQ - Cantidad total: 1300000

Fecha inicio: 01/11/2009 - Fecha finalizacion: 01/11/2014

FP7 - Information and Comunication Technologies

«Network of excellence for building up knowledge for improved systems
integration for flexible organic and large area electronics (FOLAE) and its
exploitation »

Esquema de financiacion:Network of excellence

Entidades participantes: URV

Entidad coordinadora: VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Germany -
Cantidad total: 4000000

Fecha inicio: 01/01/2010 - Fecha finalizacion: 31/12/2012

ICT-2009.3.8

«Nanophotonics for Energy Efficiency »

Esquema de financiacion:Network of Excellence
Entidades participantes:UPC,ICFO

Entidad coordinadora: ICFO - Cantidad total: 2.9 M€
Fecha inicio: 01/01/2010 - Fecha finalizacion: 31/12/2013

FP7 - Information and Comunication Technologies
«Silicon Quantum Wire Transistors»
Esquema de financiacion:Cooperation
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Entidades participantes: URV

Entidad coordinadora: UNIVERSITY COLLEGE CORK, NATIONAL
UNIVERSITY OF IRELAND, CORK - Cantidad total: 3150000

Fecha inicio: 01/09/2010 - Fecha finalizacion: 31/08/2013

European Institute of Technology (EIT). KIC InnoEnergy Innovation Project
«Encapsulation of Flexible Thin-Film PV Devices (EnThiPV)»

Esquema de financiacion: Collaborative project

Entidades participantes: UPC

Entidad coordinadora: CEA-Grenoble (France) - Cantidad total: 1.13M€
Fecha inicio: 01/07/2011 - Fecha finalizacion: 31/12/2012

FP7-1CT-2011-7 (ICT-7-3.6 - Flexible, Organic and Large Area Electronics
and Photonics)

«X10D: Efficient, low-cost, stable tandem organic devices»

Esquema de financiacion: Large Scale Collaborative Project

Entidades participantes: IKERLAN

Entidad coordinadora: IMEC - Cantidad total: 8.550.000

Fecha inicio: 01/10/2011 - Fecha finalizacion: 31/08/2014

FP7-1CT-2011-7 (ICT-7-3.6 - Flexible, Organic and Large Area Electronics
and Photonics)

«SUNFLOWER SUstainable Novel FLexible Organic Watts Efficiently
Reliable»

Esquema de financiacion: Large-scale integrating project - CP-IP

Entidades participantes: UJI

Entidad coordinadora: CSEM CENTRE SUISSE D'ELECTRONIQUE ET
DE MICROTECHNIQUE SA - Cantidad total: 14.516.859 €

Fecha inicio: 01/10/2011 - Fecha finalizacion: 30/09/2015

FP7-PEOPLE-IRSES-2010

«SOBONA Solar Cells Based on Nanowire Arrays»

Esquema de financiacion: International Research Staff Exchange Scheme
Entidades participantes: UJI

Entidad coordinadora: University of Liverpool - Cantidad total: 347000
Fecha inicio: 18/10/2011 - Fecha finalizacion: 18/10/2014

FP7-ENERGY-2012-1

«ALLOXIDE PV- NOVEL COMPOSITE OXIDES BY
COMBINATIONAL MATERIAL SYNTHESIS FOR NEXT
GENERATIONAL ALL-OXIDE -PHOTOVOLTAICS»
Esquema de financiacion: COLLABORATIVE PROJECT
Entidades participantes: UJI

Entidad coordinadora: UJI - Cantidad total: 420112

Fecha inicio: 01/11/2012 - Fecha finalizacion: 30/10/2015

FP7-ENERGY-2012-1
«PHOCS: PHOTOGENERATED HYDROGEN BY ORGANIC
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CATALYTIC SYSTEMS»

Esquema de financiacion:COLLABORATIVE PROJECT
Entidades participantes: UJI

Entidad coordinadora: UJI - Cantidad total: 358644,80
Fecha inicio: 01/12/2012 - Fecha finalizacion: 30/11/2015

NMP.2012.3.0-1. Highly efficient syntheses using alternative energy forms
«Microwave, Acoustic and Plasma assisted SYNtheses»

Esquema de financiacién: Proyecto colaborativo

Entidades participantes: UA

Entidad coordinadora: C-Tech Innovation Ltd - Cantidad total: 3,76 Ma,—
Fecha inicio: 01/12/2012 - Fecha finalizacion: 31/05/2016

ENV.2011.3.1.9-1 Eco-innovation

«Bioelectrochemical metal recovery for metal production, recycling, and
remediation. BioelectroMET. »

Esquema de financiacion: Collaborative Project

Entidades participantes: UJI

Entidad coordinadora: Wetsus - Cantidad total: 4.201.707

Fecha inicio: 01/12/2012 - Fecha finalizacion: 30/11/2015

FP7 FET- ENERGY

«NANOMATCELL (Novel Environmentally Friendly Solution Processed
Nanomaterials for Panchromatic Solar Cells)»

Esquema de financiaciéon: STREP

Entidades participantes: ICFO

Entidad coordinadora: ICFO - Cantidad total: 3Ma,—

Fecha inicio: 01/01/2013 - Fecha finalizacion: 31/12/2015

ERC Starting Grant 2012

«POLIGHT, Polymer Inorganic Flexible Nanostructured Films for the
Control of Light»

Esquema de financiacion: ERC Starting Grant

Entidades participantes: ICMSE

Entidad coordinadora: ICMSE-CSIC - Cantidad total: 1.497.000
Fecha inicio: 01/12/2013 - Fecha finalizacion: 30/11/2018
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16. Tesis realizadas

Javier Pérez-Hernandez

"Development of an optical fiber probe for mercury detection”
Director: Emilio J. Palomares

Entidad: 1CIQ (2008)

José Lorenzo Rodriguez Redondo

"Sintesis y caracterizacion de polimeros y ftalocianinas de silicio con propiedades
fotorrefractivas, electroluminiscentes o de interruptor molecular"

Director: Fernando Fernandez Lazaro

Entidad: UMH (2009)

Luis Martin Gomis

"Sistemas moleculares y supramoleculares electroactivos basados en derivados de
fullereno-C60, trinitrofluoreno y ftalocianina con propiedades de transferencia
electrénica fotoinducida y fotorrefractivas"

Director: Angela Sastre Santos

Entidad: UMH (2009)

Damian Monllor Satoca

"Fotoelectroguimica de electrodos semiconductores monocristalinos: proceso de
transferencia de carga y estrategias de mejora de la fotoactividad™

Director: Roberto Gémez

Entidad: UA (2010)

Jose Maria Montero Martin

"Study of Charge transport in organic layers by impedance spectroscopy"
Director: Juan Bisquert

Entidad: UJI (2010)

Ruben Caballero Bricefio

"Nuevos Materiales Organicos basados en Oligotienilenvinilenos"
Director: Fernando Langa y Pilar de la Cruz

Entidad: UCLM (2010)

MIquel Planells Dillundé

"Design and Synthesis of organic sensitizers for Dye solar cells: Molecular structure vs

device performance"
Director: Emilio J. Palomares
Entidad: ICIQ (2010)

Anna Reynal Verdu
"Ruthenium polypyridyl complexes as photosensitizers for molecular photovoltaic

devices: Influence of the dye structure and the presence of additivies to the device

performance”
Director: Emilio J. Palomares
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Entidad: 1CIQ (2010)

Abel Santos Alejandro

"Development of Novel Nanostructures Based on Nanoporous Anodic Alumina and its
Ulterior Applications "

Director: Josep Pallares Marzal y Lluis F Marsal Garvi

Entidad: URV (2010)

Raquel Palacios Higueras

"Fabrication and Characterization of Polymer Micro-and Nanostructures by Template-
Based Method "

Director: Lluis F Marsal Garvi

Entidad: URV (2010)

JULIO VILLANUEVA CAB

"Transporte de Electrones y Recombinacién en celdas solares sensibilizadas con tintes"
Director: G. Oskam, J. A. Anta

Entidad: UPO (2010)

Monica Della Pirriera

"Caracterizaciéon de materiales semiconductores organicos para el disefio y fabricacion
de dispositivos electrénicos"

Director: Joaquin Puigdollers

Entidad: UPC (2011)

Antonio Sanchez-Diaz

"Interfacial Charge Recombination Dynamics and the Role of the Morphology in
Organic solar Cells"

Director: Emilio J. Palomares

Entidad: ICIQ (2011)

Jairo C. Nolasco

"On charge transport in solar cells involving organic semiconductors"
Director: Josep Pallares Marzal

Entidad: URV (2011)

Francisco Javier Céspedes Guirao

"Sintesis de perilenobisimidas, ftalocianinas y sistemas combinados de ambas. Estudio
como sistemas fotosintéticos artificiales. Aplicaciones en la produccién y ahorro de
energia.”

Director: Angela Sastre Santos y Fernando Fernandez Lézaro

Entidad: UMH (2011)

Maria Elena Guillén Rodriguez

"Photoelectrochemical Characterization of Dye Solar Cells based on nanostructured
zinc oxide substrates"

Director: J. A. Anta
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Entidad: UPO (2011)

Nueria Hidalgo Serrano

"Aplicaciones de Laminas con Mesoestructura Controlada en Cristales Foténicos "
Director: Hernan Ruy Miguez

Entidad: ICMSE (2012)

J. P. Gonzalez-Vazquez

"Random Walk Numerical Simulation of Electron Dynamics in Solar Cells Based on
Disordered Materials"

Director: J. A. Anta

Entidad: UPO (2012)

Jon Ajuria

"Hybrid Photovoltaic Devices Based on Organic Semiconducting Polymers and
Inorganic Nanostructured Electrodes "

Director: Roberto Pacios

Entidad: IKERLAN (2012)

Josep Albero Sancho

"Photoinduced charge transfer reactions in guantum dot based solar cells"
Director: Emilio Palomares

Entidad: ICIQ (2012)

Maria Vizuete Medrano

"Disefio, Sintesis y Propiedades de Nanotubos de Carbono y Nanocuernos de Carbono
con Aplicaciones Optoelectronicas "

Director: Fernando Langa y Maria José Gomez-Escalonilla

Entidad: UCLM (2013)



http://www.consoliderhope.uji.es/adminAddTesis.php?ID=24
http://www.consoliderhope.uji.es/adminAddTesis.php?ID=22
http://www.consoliderhope.uji.es/adminAddTesis.php?ID=22
http://www.consoliderhope.uji.es/adminAddTesis.php?ID=18
http://www.consoliderhope.uji.es/adminAddTesis.php?ID=18
http://www.consoliderhope.uji.es/adminAddTesis.php?ID=17
http://www.consoliderhope.uji.es/adminAddTesis.php?ID=19
http://www.consoliderhope.uji.es/adminAddTesis.php?ID=19

Informe final proyecto Consolider HOPE 82

17. Patentes

Hernan Miguez , Mauricio E. Calvo

«Procedimiento para obtener un espejo de Bragg flexible y espejo de Bragg obtenido
por dicho procedimiento»

Participantes: ICMSE

Tipo: Nacional - Pais de prioridad: Espafa - Fecha de prioridad: 09/01/2009

L.F. Marsal , A. Santos , J. Ferre , J. Pallares

«Procedimiento para Disolver in Situ la Capa-Barrera de Oxido de Aluminio en el
Procedimiento de Fabricacién de Aliminia Porosa»

Participantes: URV

Tipo: Nacional - Pais de prioridad: Espafa - Fecha de prioridad: 19/05/2008

J. Bisquert , I. Mora-Sero , V. Jovanovski , R. Marcilla, R. Tena-Zaera , D. Mecerreyes
, G. Cabafiero

«lonic Liquid based electrolytes containing sulfide/Poly»

Participantes: UJI,CIDETEC

Tipo: Internacional - Pais de prioridad: ESPANA - Fecha de prioridad: 20/05/2009

S. Colodrero , H. Miguez

«Solar to electric energy conversion device manufacturing method, involves sealing
counter electrode and electrode, and infiltrating space between counter electrode and
electrode with conducting electrolyte e.g. liquid»

Participantes: ICMSE

Tipo: Internacional - Pais de prioridad: USA - Fecha de prioridad: 10/06/2009

M.E. Calvo , H. Miguez , A. Garcia-Bennett

«Manufacturing hybrid metal-oxide particle and polycarbonate membrane, comprises
preparing particle suspension, preparing layer of particles, thermal stabilization of
layers, infiltrating structure, removing membrane and functionalizing »

Participantes: ICMSE

Tipo: Internacional - Pais de prioridad: USA - Fecha de prioridad: 25/03/2009

M.E. Calvo , H. Miguez

«Material Laminar Flexible como Filtro Absorbente de Ultra Violeta»
Participantes: ICMSE

Tipo: Nacional - Pais de prioridad: Espafa - Fecha de prioridad: 29/03/2009

J. Padilla
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«Dispositivo Electrocrémico con Electrodos Descompensados en Carga Redox»
Participantes: UPCT
Tipo: Nacional - Pais de prioridad: Espafia - Fecha de prioridad: 20/04/2009

LI Julia, S. Castellanos , D. Velasco , J. Puigdollers , R. Alcubilla ,
«Radicales Orgénicos como componentes semiconductores»

Participantes: UPC

Tipo: Nacional - Pais de prioridad: Espafa - Fecha de prioridad: 15/01/2010
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