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Avec la réduction des ressources en énergies fossiles et I’augmentation inexorable de
leur coQt, de nombreuses entreprises et laboratoires de recherche menent actuellement
des études intenses pour développer des sources d’énergie alternatives. Parmi ces
différentes filieres, 1’énergie solaire fait 1’objet d’attentions particuliéres. Elle présente
en effet ’avantage de bénéficier de la ressource inépuisable du soleil et de mieux
préserver I’environnement en réduisant 1’émission de gaz a effet de serre.

Cependant, différents progres restent encore a faire, en particulier dans le domaine
des cellules solaires photovoltaiques. En effet, les codts des installations sont encore
trop importants. Leurs réductions passent inexorablement par une augmentation des
performances des cellules et en particulier le rendement de conversion de ces
composants (rapport puissance électrique produite sur la puissance lumineuse
incidente). Dans ce contexte, différentes voies d’investigation font 1’objet de
nombreuses recherches. Parmi celles-ci nous pouvons noter, des méthodes de
piégeage de la lumiere dans les matériaux [1], la réalisation de nouveaux matériaux ou
matériaux structurés [2] ou encore 1'utilisation de nouveaux concepts d’absorption de
la lumiere [3]. Ainsi, I’incorporation d’objets de dimensions de quelques nanométres
dans des cellules solaires en couches minces permet d’en améliorer le rendement par
différents phénomenes tels que la conversion de fréquence.

En effet, dans des boites quantiques (quantum dots) constituées de matériaux semi
conducteurs, 1’énergie des ¢lectrons ne peut prendre que des valeurs discretes,
contrairement aux semi conducteurs massifs pour lesquels 1’énergie des électrons se
répartie dans les bandes de valence et de conduction. Par suite, ces matériaux incluant
ces nanostructures peuvent présenter des propriétés luminescentes permettant de
convertir des photons du domaine de I’UV en photons du domaine du visible, mieux
absorbés par les matériaux photovoltaiques. Ils permettent également de creer des
¢lectrons chauds (hot electrons) ayant des durées de vies supérieures a celles qu’ils
ont dans les matériaux massifs. On peut envisager ainsi de collecter ces électrons et
augmenter la tension en sortie de cellules. Les photons UV peuvent aussi, dans
certaines conditions, générer deux paires électrons-trous (Multiple Exciton Generation)
et augmenter le courant en sortie de la cellule.

Des modélisations des effets quantiques couplées aux propriétés optiques des
matériaux sont en cours de développement a 1’Institut Matériaux, Microélectronique
et Nanosciences de Provence (IM2NP) dans 1’équipe Optoélectronique et
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Photovoltaique (OPTO-PV). Des premiéres couches incluant des boites quantiques de
différentes natures ont été réalisées avec des propriétés optiques et de luminescence
particulierement intéressantes [4].

L’objet du stage est de participer aux travaux réalisés au laboratoire en développant
aussi bien les modélisations (fonction d’onde électronique et propriétés optiques de
ces nanostructures) que les réalisations de couches et de cellules solaires incluant ces
nanostructures et la caractérisation des échantillons. Le(la) stagiaire devra avoir de
bonnes connaissances en Physique quantique, Physique des semiconducteurs, Optique,
et des compétences en modélisation, simulation (langage C, matlab, mathematica,...).

Le(la) stagiaire sera intégré(e) a I’équipe dans un contexte international avec mise
a disposition a la fois de moyens de calcul adaptés, de moyens de réalisation de
couches minces et de moyens de caractérisation optiques et électriques. D’autres
moyens disponibles dans d’autres équipes de recherche en France et a I’étranger
(Brésil, Taiwan) seront également mis en ceuvre (réalisation de structures quantiques,
microscopie électronique, étude structurelles, modélisation des transports de
charges, ...).

Des collaborations avec des entreprises sont également prévues.

En fonction de I’avancement des travaux des publications dans des revues
scientifiques internationales sont envisageables et les travaux sont susceptibles de se

poursuivre dans le cadre d’une these.
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