
Résumé : 


Le domaine des cellules photovoltaïques en plastique connait depuis une vingtaine d’années un essor considérable grâce notamment à la possibilité de réalisation des cellules solaires organiques (CSO) de grande surface, flexibles et à faible coût. Cependant, la dégradation dans le temps de ces dispositifs ainsi que leur faible rendement photovoltaïque constituent l’un des freins majeurs à leur commercialisation. Les électrodes d’une cellule solaire sont généralement métalliques et le "talon d’Achille" de ces dispositifs correspond aux contacts Métal/Semi-conducteur organique. En plus de cela, des dégradations intrinsèques dues à l’effet de la température affectent fortement le bon fonctionnement d’une CSO. Dans ce cadre, notre travail consiste à étudier les propriétés de transport de charge se manifestant à l’interface de type Métal/Semi-conducteur organique, dans un premier temps, et d’étudier le comportement résistif face à une température de 85 °C de différentes CSO (ayant différent polymères donneurs dans la couche active) afin de prédire la stabilité thermique des dispositifs photovoltaïques organiques. La continuité du travail porte sur l’utilisation de couches interfaciales à base de nano-cristaux d’oxyde de zinc dopé par l’aluminium (AZO) dans les CSO comme stratégie pour l’amélioration du rendement photovoltaïque. 


L’étude du transport de charge consiste en la caractérisation électrique de deux dispositifs électroniques organiques, à base de poly(o-méthoxyaniline) (POMA) et de dikétopyrrolopyrrole à chaines latérales d’héthylhexyle (DPP(TBFu)2) respectivement. Une attention particulière a été accordée à l’effet de la température de recuit sur les propriétés électriques de DPP(TBFu)2 du fait que ce matériau est extrêmement sensible au recuit thermique. Les résultats de mesures de courant dans le POMA en sandwich entre deux électrodes d’argent ont révélé que la conduction est limitée par le volume du matériau avec une tension de transition (Vtr = 0.8 V) séparant le régime ohmique de celui contrôlé par la charge d’espace. Par ailleurs, les caractéristiques courant-tension de DPP(TBFu)2 en sandwich entre l’ITO et l’Al, ayant subi un recuit à des températures comprises entre 40 et 130 °C, ont montré un caractère Schottky pour cette structure. Il a en outre été observé qu’à part la tension seuil de la diode (Vs), tous les paramètres Schottky extraits sont pratiquement constants aux températures de recuit. On note une augmentation de Vs à partir d’une température de 70 °C, puis une stabilisation à une valeur maximale de 2.08 V à partir de 100 °C. Cela a été attribué aux défauts induits par le solvant résiduel qui à leur tour peuvent agir comme des porteurs de charge libres.


Pour l’étude de la stabilité thermique à 85 °C des CSO, les caractérisations électriques sous éclairement ont montré une dégradation des paramètres photovoltaïques de toutes les cellules suite à l’évolution morphologique de la couche active, qui dépend fortement de la structure chimique de chaque polymère donneur. De plus, l’analyse des caractéristiques capacitance-tension-température a permis d’identifier la température seuil de chaque cellule, au dessus de laquelle, le dispositif devient thermo-instable. 


La dernière partie, traite de la caractérisation et l’utilisation de films à base d’AZO comme espaceurs optiques dans les CSO. L’analyse des propriétés de transport de charge de ces films à mis en évidence une amélioration de la conductivité électrique de deux ordres de grandeurs grâce à l’incorporation de 0.8 % d'aluminium dans la structure de ZnO. L’analyse des spectres d’absorption photonique des cellules en fonction des épaisseurs de la couche active et de l’AZO a montré que la combinaison des couches actives et d’AZO ayant respectivement des épaisseurs de 90 et 20 nm, 130 et 80 nm, et 200 et 80 nm, présente des propriétés d’absorption optimales. La caractérisation de ces trois cellules a montré une amélioration du rendement photovoltaïque avec une valeur maximale de 7.6% obtenu dans le cas de la combinaison d’une couche active avec une couche d’AZO de 200 et 80 nm d’épaisseurs respectivement. En plus de l’amélioration du rendement photovoltaïque, la variation des épaisseurs de ces deux couches a permis aussi d’avoir des cellules avec différentes couleurs.








