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12 RECHERCHE & INNOVATION

Vers des cellules solaires «low-cost»
Le developpement important des materiaux semi-conducteurs reposant sur des substances organiques - molecules isolees et polymeres -
laisse entrevoir des perspectives nouvelles et prometteuses dans la realisation de diodes lumineuses, de transistors et de cellules solaires ä

faible coüt. Pour ces dernieres, des travaux de recherche fondamentale sont encore necessaires. Les objectifs sont de mieux comprendre le

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

organiques avec des meilleures proprietes photovoltai'ques. L'Office federal de l'energie soutient depuis 2008 deux projets de recherche dans

ce domaine qui sont integres dans un contexte international.

Le potentiel de l'energie solaire pour la

production d'Electricite est enorme Les taux de

croissance du marche photovolta'fque mondial

se trouvaient autour de 30% et plus
pendant les dernieres annees II faut, d'une part,
continuer ä soutenir et ä stimuler le marche

dans le domaine, et .d'autre part, consacrer

d'importants moyens en recherche fonda-

Internet

Recherche energetique ä l'Office federal

de l'energie

www.recherche-energetique.ch

Programme de recherche Photovoltaique

ä l'Office federal de l'energie.

www.bfe.admin.ch/forschungphoto-
voltaik/index.html?!ang=fr
www.photovoltaique.ch

PV ERA NET, le reseau europeen de recherche

sur le photovoltaique

www.pv-era.net

EMPA

www.empa.ch

Institut de physique computationnelle ä la

Haute ecole des sciences appliquees de Zurich

www.icp.zhaw.ch

Centre suisse d'electronique et

de microtechnique (CSEM)

www.csem.ch

Ciba.

www.ciba.com

mentale, de fagon ä amplifier la competitivite
en matiere de technologie photovoltaique
Parallelement ä la poursuite du developpement

des technologies existantes, basees

sur des semi-conducteurs inorganiques
comme le silicium ou composees d'autres

elements, la recherche s'engage depuis

quelques annees vers d'autres concepts no-

vateurs pour des cellules solaires ä base de

materiaux organiques L'attractivite de tels

concepts se situe specialement dans le coüt

de production bas des materiaux de base,

ainsi que dans le traitement aise et vaste de

ces matieres premieres, en utilisant des me-

thodes d'impression sur des substrats divers

et eventuellement flexibles En revanche, par

rapport aux technologies actuellement sur le

marche, les cellules solaires organiques prE-

sententun rendement, plus faible, d'environ

5% et possedent une durEe de vie encore

trap courte Sur le long terme, le photovoltaique

organique pourrait toutefois gagner
en importance en raison de sa valeur Econo-

mique comme source d'energie «low-cost»

pour des applications mobiles ou encore

comme composante integree ä des produits
de masse de courte duree de vie tels que des

vetements ou d'autres objets du quotidien

Comment fonctionne une cellule solaire

organique?
De fagon similaire ä une diode de silicium

classique, la lumiere incidente dans un semi-

conducteur organique, cree des porteurs de

charge - electrons et trous - qui sont sepa-

res par un champ Electrique de sorte qu'un

courant Electrique circule Pour une diode

classique, le champ nEcessaire ä la separation

existe ä l'interface de deux couches se-

mi-conductrices differentes. Contrairement

aux materiaux inorganiques-, les porteurs
de charge ne peuvent se deplacer librement

dans les materiaux organiques Ceci est lie ä

la structure irreguliere ä I 'Echelle atomique de

telles substances Electrons et trous restent

lies par des forces electromagnetiques Les

paires electron-trou se separent s'ils percu-
tent la surface de separation entre deux semi-

conducteurs organiques differents - comme
dans une diode classique La separation doit

se derouler rapidement, sans cela l'energie
stockee dans la paire electron-trou serait

perdue. On parle de recombinaison Pour

empecher la recombinaison des porteurs
de charge crees par la lumidre incidente, les

deux semi-conducteurs organiques distincts,

doivent etre fortement melangds, afin d'aug-

menter l'etendue de la surface de separation

et diminuer ainsi les chemms des paires
electron-trou de leur lieu de creation jusqu'au lieu

de leur separation. Inversement, le melange

ne doit pas etre trap important, sinon les

chemins conducteurs directs entre I'origine
des charges et les Electrodes positives et

negatives seraient absents

(obs)
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HIOS-CELL

Dans le cadre du projet europeen HIOS-CELL,

des chercheurs du laboratoire des polymeres
fonctionnels de l'EMPA travaillent avec des

scientifiques du Departement de physique
et de chimle des colloides de l'Universite
d'Utrecht dans le but de maitriser le däve-

loppement d'une structure interpenetree

composee du colorant cyanine (donneur
d'electron) et du PCBM, un materiau derive

du fullerene (accepteur).

Au Laboratoire federal d'essai des materiaux et de

recherche (EMPA) ä DObendorf, Frank Nüesch et son

equipe travaillent depuis quelques annees sur des

cellules photovoltaiques organiques reposant sur la

presence du colorant cyanine. «Ce colorant est

interessant car il possede un coefficient d'extinction tres

eleve, superieur ä celui des polymeres organiques

traditionnels. Cela signifie qu'il absorbe tres bien

la lumiere», explique Jakob Heier, responsable du

projet europeen au sein du laboratoire zurichois.

Associe au fullerene C6o, le colorant cyanine a permis

ä l'equipe zurichoise de realiser des cellules

photovoltaiques avec un rendement d'environ 2,6%. «Les

materiaux etaient toutefois organises en couches su-

perposees, relativise le chef de projet. Par une structure

interpenetree et done une surface de contact

plus importante entre les materiaux, nous devrions

pouvoir ameliorer la performance.» C'est l'objectif

du projet HIOS-CELL. L'equipe zurichoise se charge

de realiser les cellules solaires au moyen de la

technique dite du «liquid-liquid dewetting» pendant que

leur partenaire europeen de l'Universite d'Utrecht

travaille sur des simulations informatiques capables

de modeliser la structure du materiau.

«D'ici ä fin 2009, nous aimerions pouvoir maitriser

la morphologie du materiau, poursuit le chercheur

zurichois. En 2010, nous voulons realiser nos

premieres cellules. Nous esperons un premier rendement

superieur ä la valeur de 2,6% dejä atteinte.

Dans un deuxieme temps, nous esperons pouvoir

nous approcher des meilleurs rendements obtenus

avec les cellules organiques.» Et qu'en est-il de la

stabilite de ces cellules? «Le colorant cyanine est

dejä largement utilise dans les elements de stockage

optique comme les CD ou les DVD. Pour faire face ä

sa relative instability l'industrie rajoute des

substances dites «quencheurs» dans le Systeme. Nous

allons reprendre cette solution largement eprouvee.

Nous ne l'avons pas encore testee sur nos systemes

mais nous sommes confiants.»

(bum)

APOLLO

Le projet europäen APOLLO reunit des

chercheurs de l'lnstitut de physique compu-
tationnelle de la Haute ecole des sciences

appliquees de Zurich (ZHAW), de l'antenne

bäloise du Centre suisse d electronique et
de microtechnique (CSEM), de l'entreprise
Ciba ainsi que de l'Universite de Jaume I en

Espagne et de l'Universite technique d'Eind-

hoven aux Pays-Bas. Une annee apres son

lancement, le projet a dejä depasse les ob-

jectifs qu'il s'etait fixes. Les attentes sont

grandes.

Au debut des travaux de recherche, ä l'automne

2008, les trois objectifs du projet europeen APOLLO

etaient les suivants: creer des cellules photovoltaiques

organiques au rendement superieur ä 5%

ä partir d'un nouveau materiau polymere, develop-

per un modele numerique permettant de decrire le

comportement de telles cellules et enfin mettre au

point une methode simple issue de la technique

d'impression ä jet d'encre pour generer ces cellules

photovoltaiques organiques avec un rendement

superieur ä 3%. «Nous avons depasse les objectifs

fixes», se rejouit Beat Ruhstaller, coordinateur du

projet europeen et directeur de l'lnstitut de physique

computationnelle ä la ZHAW. «Le rendement des

cellules de notre projet en laboratoire est de pres de

6% et la technologie de l'impression ä jet d'encre de

nos collegues du CSEM permet d'obtenir des cellules

avec un rendement d'environ 4% dejä.»

Les activites de recherche sont bien reparties au

sein du consortium international. La Synthese de

materiaux polymeres est realisee par les chimistes

de l'entreprise BASF ä Bäle. Les nouveaux concepts

de cellules sont etudies ä l'Universite technique

d'Eindhoven. La technologie d'impression pour
realiser les cellules est developpee au CSEM ä Bäle.

L'Universite espagnole Jaume I est specialisee dans

la spectroscopy d'impedance qui apporte des

informations precieuses sur les mecanismes de transport
dans les semi-conducteurs organiques. Finalement,

les chercheurs de l'lnstitut de physique computationnelle

de la ZHAW cherchent ä comprendre et

optimiser le design des cellules solaires ä l'aide de

simulations informatiques.

Pour Beat Ruhstaller de la ZHAW, les tres bons re:

sultats intermediates doivent etre confirmes puis

ameliores. En outre, la stabilite des cellules repre-

sente encore un defi. «La stabilite est etroitement

liee ä l'encapsulation. Par un processus deceleration

du vieillissement, nous cherchons ä mieux

comprendre les mecanismes. La moderation

numerique nous permet ici egalement une meilleure

comprehension.»

(bum)
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