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Cellules solaires organiques (CSO)

Avantages potentiels Problémes

Legerete, flexibilité Conception et synthese
des matériaux actifs
Faible colt
Design et fabrication
Faible impact environnemental de la cellule



Hétérojonction donneur-accepteur D/A

Donneur  Accepteur
LUMO

Lumiere

(@ Absorption de photons & création d’excitons
@ Diffusion des excitons (L, faible : [10 — 20] nm)
(@ Dissociation des excitons a l'interface D/A

(@ Transport & collecte des charges



Caractérisations des CSO

Caractérisation électrique courant-tension
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Caractérisations des CSO

Caractérisation spectrale
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Matériaux pour les CSO

Voie Polymeres
conjugues solubles

ﬂ?endement max de 5&8%\

MAIS
Problemes de reproductibilité
synthese, Purification
Polydispersité
Poids moléculaire
Regioregularity

Voie Petites molécules
conjuguees solubles

/ Définition structurale, \

reproductibilité
Purification
Relation structure-propriété

Rendement max actuel :
4.4 % DPP
4.3 % TPA

\ Pureté /

NS /




Donneurs moléculaires 3D : Concept

Propriétés électroniques isotropes
> Propriétés de transport de charges isotropes
Amélioration de la solubilité (processabilité)

Adv. Mater. 2007, 19, 2045-2060 8



Donneurs moléculaires a transfert de charge interne

BHJ donor/PCBM 1:1
J.= 2.43 mA cm?
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120 citations au 1/11/2009



Donneurs moléculaires a transfert de charge interne
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Adv. Mater 2006, 18, 3033
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Projet SISCO : Nouveaux donneurs moléeculaires

Triphénylamine
(TPA)

Dipyrromethene de bore
( BODIPY)
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Nouveaux donneurs 3D deérivés de la Triphénylamine
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UOFET :1.1 102cm2 V-ist

Js= 1.70 mA cm™
V,. =067V
n=0.33 %

Chem. Mater. 2006, 18, 2584
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Adv. Mater 2006, 18, 3033

12



Nouveaux donneurs 3D deérivés de la Triphénylamine
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Nouveaux donneurs 3D dérives de la Triphénylamine

D/PC,BM 1:2 ratio
AM 1.5 90 mW cm?
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Nouveaux donneurs 3D dérivées du BODIPY

» Marqueurs biologiques

» Coefficient d’absorption élevé

» Rendement de fluorescence élevé

» Multi-sites fonctionnalisables

» Modulation fine des niveaux electroniques

> Solubilité dans les solvants usuels
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Absorption UV-Visible
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Current density (mA/cm?)
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Caracterisation des CSO a héterojonction volumique

D/PC,,BM 1:2 weight ratio in CHCI,
AM1.5 100mW/cm?
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CSO a base de donneurs multiples ?

ITO

PEDOT

Optimisation des performances

PCBM

A

Possibilité de transfert de charges
photoinduites de chaque donneur
avec le PCBM ?

Jsc : 4.7 mA/cm?
Voc : 0.866 V
FF: 42 %
n:1.7%

Effet additif sur la bande spectrale et donc sur le rendement de conversion
J. Mater. Chem. 2009, 19, 2298 18



Optimisation du transport de charges

CeHis
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Optimisation des performances

Optimisation du

AM 1.5 90 mW cm- Transport de charges
CeHi3
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Chem. Commun., 2010, 5082 20



VVVVYVVYY

Conclusions

Nouveaux donneurs moléculaire de structure chimique définie et reproductible
Donneur a transfert de charge interne : réponse spectrale, voltage, stabilité

Faisabilité des CSO a base donneurs multiples en vue d’augmenter le
rendement de conversion

Elaboration de CSO a photocourant , a photovoltage et a efficacité trés élevés
(parmi les meilleurs reportés) sans post-traitement thermique
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Fabrication des CSO

S= 28 mm?

[60]PCBM

Parameétres de fabrication

v' Nature du solvant
v' Concentration de la solution
v' Ratio entre les matériaux actifs

v Paramétres de spin coating

v Densité optique

v' Epaisseur de la couche active
v' Traitement thermique

v etc...



CSO a heéetérojonction volumique D/A

D+ A

ITO/PEDOT-PSS .

TO/PEDOT-PSS

Hétérojonction volumique (Bulk heterojunction BHJ), Yu, 1995

Création de réseaux interpénétrés de donneur et d’accepteur
Problémes

Contréle de la ségrégation de phase

Continuité des réseaux (percolation)

Contréle de la taille des domaines D et A (~ L excitons)




ICT and Material Stability

Non encapsulated devices stored in —
ambient conditions "
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