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Présentation du laboratoire et du projet

Le Groupe de Physique des Matériaux est une unité mixte de
recherche (UMR CNRS 6634, Université et INSA de Rouen Normandie)
dont les activités sont principalement I'instrumentation scientifique

et la caractérisation des matériaux a I'échelle atomique afin de
determiner les relations entre la micro-nano-structure et les
propriétés physiques. Les techniques d’analyses du laboratoire, en
particulier la sonde atomique tomographique, peuvent apporter les
reponses aux verrous technologiques des materiaux pour I'énergie.

Le projet RIN LUMIERE a pour objectif d’étudier des solutions
innovantes aux technologies actuelles afin d’augmenter le rendement
de conversion de modules photovoltaiques silicium. Nous proposons
d’adjoindre a la cellule “classique” des couches minces a “conversion
photonique” pour améliorer la conversion de lumiere sur I'ensemble
du spectre solaire. Ces couches seront constituées d’ions de terres-
rares dispersés dans une matrice d’oxynitrure ou d’oxyde.

Les résultats obtenus et/ou attendus

L’objectif principal de ce projet est d’optimiser les propriétés de
luminescences des ions de terres-rares dans des matrices d’oxyde
ou de nitrure pour des applications photovoltaiques. Ces proprietés
resultent directement de la distance entre les ions qui doit étre
optimale. Ainsi, I'enjeu est double, a savoir incorporer la plus grande
quantité de dopants tout en maitrisant la microstructure a I'échelle
nanometrique de la couche afin d’éviter la formation d’éventuelles
phases secondaires ou de précipités qui seraient négatifs par rapport
a |'objectif fixé.

Les principaux résultats attendus sont : 1) déterminer les parametres
de croissance conduisant aux meilleures propriétés optiques pour
I"application considérée, 2) déterminer la concentration maximum de
dopants admissible avant la formation de phases secondaires ou de
précipités ainsi que I’évolution de la distance entre ions de terre-rare,
3) corréler la nanostructure et les propriétés optiques ainsi que leurs
evolutions conjointes en fonction des parametres d’élaboration, 4)
elaborer une méthodologie de microscopie corrélative afin d’identifier
la nature des émetteurs optiques.
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Les objectifs et les activites menees

L’objectif de ce projet est d’explorer la faisabilité des oxydes dopés
aux ions de terres-rares (Er dans Al203, Tb et Th-Yb dans SixOyNz)
d’étre une solution efficace pour réaliser de la conversion de photon
et ameliorer le rendement des cellules solaires silicium. Pour atteindre
cet objectif, les différentes actions menées sont :

1) Une optimisation des propriétés optiques via une optimisation de
la croissance. Il s’agit principalement d’optimiser la distance entre
les ions de terres-rares et la concentration de dopants. Deux
méthodes d’élaboration ont été choisies (pulvérisation et ALD) et
des structures en multicouches seront étudiees.

2) Des analyses de la microstructure a I'échelle atomique et
compréhension de son évolution en fonction des parametres
d’¢elaboration et des proprietés optiques. Il s’agira de déterminer
avec preécision la plus grande quantité de dopants pouvant étre
introduits et genérant la plus forte luminescence. L'analyse a fine
echelle de la distribution des dopants (distance moyenne, ...) sera
corrélée aux propriétés optiques afin d’optimiser la croissance des
echantillons.

3) Le développement et application de methodologies innovantes
de microscopie corrélative permettant de cibler I'analyse a la fois
de I'émission optique et de la structure de centres emetteurs de
lumiere individuels.
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