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12 RECHERCHE & INNOVATION

Vers des cellules solaires «low-cost»

Le développement important des matériaux semi-conducteurs reposant sur des substances organiques — molécules isolées et polymeéres —

laisse entrevoir des perspectives nouvelles et prometteuses dans la réalisation de diodes lumineuses, de transistors et de cellules solaires a

faible codt. Pour ces derniéres, des travaux de recherche fondamentale sont encore nécessaires. Les objectifs sont de mieux comprendre le

fonctionnement de ces cellules, d'optimiser les techniques de traitement des matériaux de base et de synthétiser de nouvelles substances

organiques avec des meilleures propriétés photovoltaiques. L'Office fédéral de I'énergie soutient depuis 2008 deux projets de recherche dans

ce domaine qui sont intégrés dans un contexte international.

Le potentiel de I'énergie solaire pour la pro-
duction d'électricité est énorme. Les taux de
croissance du marché photovoltaique mon-
dial se trouvaient autour de 30% et plus pen-
dant les dernieres années. Il faut, d'une part,
continuer a soutenir et a stimuler le marché
dans le domaine, et ,d'autre part, consacrer
d'importants moyens en recherche fonda-
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Recherche énergétique a |'Office fédéral
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www.empa.ch

Institut de physique computationnelle a la
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Centre suisse d'électronique et
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www.csem.ch
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mentale, de facon a amplifier la compétitivité
en matiére de technologie photovoltaique.

Parallelement a la poursuite du développe-
ment des technologies existantes, basées
sur des semi-conducteurs inorganiques
comme le silicium ou composées d'autres
éléments, la recherche s'engage depuis
quelques années vers d'autres concepts no-
vateurs pour des cellules solaires a base de
matériaux organiques. Lattractivité de tels
concepts se situe spécialement dans le coat
de production bas des matériaux de base,
ainsi que dans le traitement aisé et vaste de
ces matiéres premiéres, en utilisant des mé-
thodes d‘impression sur des substrats divers
et éventuellement flexibles. En revanche, par
rapport aux technologies actuellement sur le
marché, les cellules solaires organiques pré-
sentent un rendement, plus faible, d'environ
5% et possedent une durée de vie encore
trop courte. Sur le long terme, le photovol-
taique organique pourrait toutefois gagner
en importance en raison de sa valeur écono-
mique comme source d'énergie «low-cost»
pour des applications mobiles ou encore
comme composante intégrée a des produits
de masse de courte durée de vie tels que des
vétements ou d'autres objets du quotidien.

Comment fonctionne une cellule solaire
organique?

De facon similaire a une diode de silicium
classique, la lumiére incidente dans un semi-

conducteur organique, crée des porteurs de
charge - électrons et trous — qui sont sépa-
rés par un champ électrique de sorte qu'un
courant électrique circule. Pour une diode
classique, le champ nécessaire a la sépara-
tion existe a I'interface de deux couches se-
mi-conductrices différentes. Contrairement
aux matériaux inorganiques, les porteurs
de charge ne peuvent se déplacer librement
dans les matériaux organiques. Ceci est lié a
lastructure irréguliere a I'échelle atomique de
telles substances. Electrons et trous restent
liés par des forces électromagnétiques. Les
paires électron-trou se séparent s'ils percu-
tent la surface de séparation entre deux semi-
conducteurs organiques différents — comme
dans une diode classique. La séparation doit
se dérouler rapidement, sans cela |I'‘énergie
stockée dans la paire électron-trou serait
perdue. On parle de recombinaison. Pour
empécher la recombinaison des porteurs
de charge créés par la lumiére incidente, les
deux semi-conducteurs organiques distincts,
doivent étre fortement mélangés, afin d'aug-
menter 'étendue de la surface de séparation
et diminuer ainsi les chemins des paires élec-
tron-trou de leur lieu de création jusqu'au lieu
de leur séparation. Inversement, le mélange
ne doit pas étre trop important, sinon les
chemins conducteurs directs entre I'origine
des charges et les électrodes positives et né-
gatives seraient absents.

(obs)



HI0S-CELL

Dans le cadre du projet européen HI0S-CELL,
des chercheurs du laboratoire des polyméres
fonctionnels de I'EMPA travaillent avec des
scientifiques du Département de physique
et de chimie des colloides de I'Université
d'Utrecht dans le but de maitriser le déve-
loppement d'une structure interpénétrée
composée du colorant cyanine (donneur
d'électron) et du PCBM, un matériau dérivé
du fulleréne (accepteur).

Au Laboratoire fédéral d'essai des matériaux et de
recherche (EMPA) a Diibendorf, Frank Niesch et son
équipe travaillent depuis quelques années sur des
cellules photovoltaiques organiques reposant sur la
présence du colorant cyanine. «Ce colorant est inté-
ressant car il posséde un coefficient d'extinction tres
élevé, supérieur a celui des polymeéres organiques

APOLLO

Le projet européen APOLLO réunit des cher-
cheurs de l'Institut de physique compu-
tationnelle de la Haute école des sciences
appliquées de Zurich (ZHAW), de I'antenne
baloise du Centre suisse d'électronique et
de microtechnique (CSEM), de I'entreprise
Ciba ainsi que de I'Université de Jaume | en
Espagne et de I'Université technique d'Eind-
hoven aux Pays-Bas. Une année aprés son

lancement, le projet a déja dépassé les ob-
jectifs qu'il s'était fixés. Les attentes sont
grandes.

Au début des travaux de recherche, a l'automne
2008, les trois objectifs du projet européen APOLLO
étaient les suivants: créer des cellules photovol-
taiques organiques au rendement supérieur a 5%
a partir d'un nouveau matériau polymere, dévelop-
per un modéle numérique permettant de décrire le
comportement de telles cellules et enfin mettre au

traditionnels. Cela signifie qu'il absorbe trés bien
la lumiere», explique Jakob Heier, responsable du
projet européen au sein du laboratoire zurichois.
Associé au fullerene Co, le colorant cyanine a permis
a l'équipe zurichoise de réaliser des cellules photo-
voltaiques avec un rendement d'environ 2,6%. «Les
matériaux étaient toutefois organisés en couches su-
perposées, relativise le chef de projet. Par une struc-
ture interpénétrée et donc une surface de contact
plus importante entre les matériaux, nous devrions
pouvoir ameéliorer la performance.» C'est |'objectif
du projet HIOS-CELL. L'équipe zurichoise se charge
de réaliser les cellules solaires au moyen de la tech-
nique dite du «liquid-liquid dewetting» pendant que
leur partenaire européen de I'Université d'Utrecht
travaille sur des simulations informatiques capables
de modéliser la structure du matériau.

point une méthode simple issue de la technique
d'impression a jet d'encre pour générer ces cellules
photovoltaiques organiques avec un rendement
supérieur a 3%. «Nous avons dépasse les objectifs
fixésn, se réjouit Beat Ruhstaller, coordinateur du
projet européen et directeur de I'Institut de physique
computationnelle a la ZHAW. «Le rendement des
cellules de notre projet en laboratoire est de prés de
6% et la technologie de |'impression a jet d'encre de
nos collegues du CSEM permet d'obtenir des cellules
avec un rendement d'environ 4% déja.»

Les activités de recherche sont bien réparties au
sein du consortium international. La synthése de
matériaux polymeres est réalisée par les chimistes
de I'entreprise BASF a Bale. Les nouveaux concepts
de cellules sont étudiés a |'Université technique
d'Eindhoven. La technologie d‘impression pour
réaliser les cellules est développée au CSEM a Bale.
L'Université espagnole Jaume | est spécialisée dans

«D'ici a fin 2009, nous aimerions pouvoir maitriser
la morphologie du matériau, poursuit le chercheur
zurichois. En 2010, nous voulons réaliser nos pre-
mieres cellules. Nous espérons un premier rende-
ment supérieur a la valeur de 2,6% déja atteinte.
Dans un deuxiéme temps, Nous espérons pouvoir
nous approcher des meilleurs rendements obtenus
avec les cellules organiques.» Et qu'en est-il de la
stabilité de ces cellules? «Le colorant cyanine est
déja largement utilisé dans les éléments de stockage
optique comme les CD ou les DVD. Pour faire face a
sa relative instabilité, 'industrie rajoute des subs-
tances dites «quencheurs» dans le systéme. Nous
allons reprendre cette solution largement éprouvée.
Nous ne |'avons pas encore testée sur nos systemes
mais nous sommes confiants.»

(bum)

la spectroscopie d'impédance qui apporte des infor-
mations précieuses sur les mécanismes de transport
dans les semi-conducteurs organiques. Finalement,
les chercheurs de I'Institut de physique computa-
tionnelle de la ZHAW cherchent a comprendre et
optimiser le design des cellules solaires a |'aide de
simulations informatiques.

Pour Beat Ruhstaller de la ZHAW, les trés bons ré-
sultats intermédiaires doivent étre confirmés puis
améliorés. En outre, la stabilité des cellules repré-
sente encore un défi. «La stabilité est étroitement
liée a I'encapsulation. Par un processus d'accélé-
ration du vieillissement, nous cherchons a mieux
comprendre les mécanismes. La modélisation nu-
mérique nous permet ici également une meilleure
compréhension.»

(bum)
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