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Des alternatives
organiques

v Les polymeéres ne sont pas

les seules molécules organiques
offrant des solutions pour convertir
I’énergie solaire en électricité.

Des dispositifs a base de petites
molécules sont a I'étude. Un concept
prometteur est celui des cellules
inventées par Michael Gratzel

a I’Ecole polytechnique de Lausanne.
Il s’agit de I'association de molécules
organiques, de dioxyde de titane

— qui est un semi-conducteur —

et d’un électrolyte. La génération

de charges s’effectue a I'interface entre
le matériau organique et le dioxyde
de titane, puis le transport est assuré
par ce dernier et I'électrolyte.

De tels dispositifs atteignent

des rendements compris entre 11

et 15 pour cent. lls sont bon marché
et plusieurs sociétés commercialisent
déja des cellules de Gratzel.

68 Chimie

LA CELLULE PHOTOVOLTATQUE A BASE DE POLYMERES

a cellule solaire a base de polyméres est constituée de deux électrodes et d'une couche active
I_ ol la lumiére est absorbée et forme des excitons. De nombreux matériaux sont testés pour
obtenir les meilleurs rendements possibles. lllustrons le fonctionnement de ces cellules avec un
cas concret. L'électrode positive est transparente pour laisser entrer la lumiére; elle est constituée
d'un mélange d'oxyde d'indium et d'oxyde d'étain. Une couche de polymeres conducteurs est inter-
calée entre la couche active et I'électrode pour améliorer les contacts. L'électrode négative est
faite d'aluminium. La couche active contient un polymeére conjugué donneur d'électrons (en orange)
et un dérivé du fullerene Cqy comme accepteur (en bleu). Ceux-ci sont mélangés pour augmenter
les interfaces. La lumiere pénétre au sein de la cellule et crée un exciton sur un polymere conju-
gué. Prés d'une interface, les forces exercées par le donneur et I'accepteur d'électrons permettent
de dissocier les charges de I'exciton. L'électron (e-) passe d'un fulleréne a un autre par sauts suc-
cessifs jusqu'a I'électrode d'aluminium. Le trou (t*) se déplace le long du polymére conjugué don-
neur d'électrons et rejoint |'électrode d'oxydes également par des sauts.
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vitesse fixe. Cette technique permet d’ob-
tenir des films homogenes sur de gran-
des surfaces. Les parameétres les plus
importants sont la vitesse d’évaporation
du solvant, les changements de visco-
sité, le flux radial de la solution, ou bien
la séparation de phase des mélanges.
Les polymeéres utilisés sont souvent des
colorants organiques. Ces molécules absor-
bent efficacement la lumiere visible pour
créer des excitons. Il est possible d’opti-
miser le rendement en choisissant les
colorants en fonction de leur structure molé-
culaire afin d’ajuster la bande du spectre
delumiere absorbée et1'énergie nécessaire
pour engendrer les excitons et les séparer.
Les systemes qui suscitent le plus din-
térét sont ceux constitués, d une part, d'un
polymere donneur et, d’autre part, d'un
fullerénejouantlerole d’accepteur. Le ful-
lerene le plus connu, Cy, contient 60 ato-
mes de carbone disposés selon une
structure sphérique semblable a un ballon
de football. Les fullerenes absorbent peu
la lumiere visible et ont une bonne conduc-
tivité électronique. En 2005, A. Heeger et

ses collégues ont mis au point une cellule
avec un dérivé de polythiophene comme
donneur d’électrons et une molécule déri-
vée du fullerene Cq4 comme accepteur
d’électrons. Ils ont obtenu un rendement
dépassant cinq pour cent.

Une cellule solaire constituée de poly-
meres est reliée par des électrodes a un
circuit électrique. Les électrodes sont pla-
cées au-dessus et au-dessous de la cou-
che de polymeres, ce qui limite le parcours
des charges et rend maximale la surface
absorbant la lumiere.

Les matériaux utilisés pour les élec-
trodes ont également une influence sur le
rendement global de la cellule. Les élec-
trodes doivent étre de bons conducteurs
électriques et 1'électrode positive, placée
sur le dessus de la cellule, doit étre trans-
parente a la lumiére visible. Elle est sou-
vent fabriquée a partir d'un mélange
d’oxydes d'indium et d’étain. La cellule
fonctionne mieux lorsqu'’elle est recouverte
d’un mélange de polymeres (un dérivé de
polythiophene et un dérivé de polystyréne
contenant un atome de soufre). Le mélange
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