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Marché dominé par la technologie du siliciumMarché dominé par la technologie du silicium
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� Il faut  2 à 3 ans pour qu’une cellule en silicium monocristallin
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� Modulation des propriétés par ingénierie moléculaire
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HistoriqueHistorique

� 1978 : Exxon,  Merocyanines, squaraines

� 1984 : France, Phthalocyanines, Polythiophènes, 0.10%

� 1986 : Kodak, USA, 0.90 %

� 1992 : Transfert d’électron PI polymère conjugué/C60

� 1995 : Hétéro-jonction volumique 

� 2001 : 2.5 % (Université de Linz)  

� 2005 : 5.0 %  (Konarka)

� 2010 : 8.0 %  (Solarmer)
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Limite l’épaisseur maximum
Limite l’absorbance de la couche
Limite le rendement de la cellule
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Cellules multi-couches
Technologie du  vide,
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Réseaux interpénétrés de donneur et d’accepteur
Augmentation considérable de la surface de contact 

Problèmes
� Continuité des réseaux 
� Taille des domaines  de D et  A (~ longueur de diffusion des excitons)
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Rendement > 10%
Problèmes: Colorants complexes métalliques
Fonctionne avec un électrolyte liquide 
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Cellules hybrides à colorant, 
DyesensitizedsolarCells (DSSC)
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Mais un problème de surface !
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Efficacité quantique externe  (EQE)Efficacité quantique externe  (EQE)

Nombre de charges collectées
Nombre de photons incidentsEQE =

Réponse spectrale 
Sous irradiation
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Coût

Propreté

Pureté

Processabilité
Reproducibilité

Adaptation au spectre solaire
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Courant, voltage

Facteur de forme
Stabilité

Performances Synthèse, process
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Ingénierie moléculaire des matériaux actifsIngénierie moléculaire des matériaux actifs

Arrangement
des molécules
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Contrôle des propriétés électroniques de la molécule 
et de l’organisation du matériau
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Rendement : 8.00 %
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Record actuel en cellule tout organiqueRecord actuel en cellule tout organique

Janvier 2010, Yu, Université de Chicago, Solarmer Janvier 2010, Yu, Université de Chicago, Solarmer 

Hétérojonction volumique moléculaireHétérojonction volumique moléculaire

Molécules : structure parfaitement définie
Reproductible
Purification plus facile
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Semiconducteurs organiques 3DSemiconducteurs organiques 3D

Amélioration de la solubilité

Propriétés électroniques isotropes
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Semi-conducteurs Organiques 3DSemi-conducteurs Organiques 3D

Première cellule bulk moléculaire
SCL, CNRS, Université d’ Angers, 2005
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Performances des cellules à hétérojonction volumique à
base de semi-conducteurs organiques moléculaires
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Stabilité ?Stabilité ?
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Proportions des deux composants 
Solvants, vitesse d’évaporation 
Additifs 
Traitements thermiques
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Peut-on concevoir et fabriquer une cellule solaire 
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Peut-on concevoir et fabriquer une cellule solaire 
organique à partir d’un  matériau unique ?
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Vers la cellule à matériau uniqueVers la cellule à matériau unique
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Conclusions PerspectivesConclusions Perspectives

Trois approches 
Cellules Multi-couches
Cellules hybrides à colorants  
Hétérojonctions volumiques

Mise sur le marché de produits pour applications de niches 

Recherche : les défis de la décennie à venir
Nouveaux matériaux performants et stables
Des objectifs plus ambitieux : rattraper le silicium! 
Cellules à matériau unique, vers le « silicium organique »
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