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Résumé 

 

L'optimisation de l'efficacité des cellules solaires peut être réalisée en exploitant pleinement la partie 

du spectre solaire correspondant à l'UV-bleu, par le biais d'un mécanisme de conversion de fréquence 

de type down-conversion. Ce processus implique des transferts d'énergie entre les ions de terres rares 

(TR) tels que le couple . Pour ce faire, il est nécessaire d'utiliser des matrices 

caractérisées par une faible énergie de phonon afin de minimiser les pertes d'énergie non radiatives. 

Dans notre étude, la matrice utilisée était la silica hafnia. 

Jusqu'à présent, les matériaux étudiés étaient principalement sous forme de poudre polycristalline, ce 

qui limitait leur application en raison de la diffusion de la lumière, ou sous forme de monocristaux 

coûteux à produire. Dans le cadre de cette thèse, deux séries d'échantillons à base de 

activés par différentes concentrations molaires de terres rares [Tb + Yb] / [Si + 

Hf] = 7%, 9%, 12%, 15%, 17%, 19% et 21% ont été préparées en utilisant la technique du sol-gel. Le 

rapport molaire [Yb] / [Tb] est fixe à 4. Ces échantillons ont été déposés sur des substrats de silice 

pure par la méthode du dip-coating. Les deux séries d'échantillons étaient soit sous forme de verre 

(G) soit de vitrocéramique (GC), en fonction du traitement de recuit final à 900 °C ou 1000 °C, 

respectivement. 

Les matériaux obtenus ont ensuite fait l'objet à une caractérisation structurale, basée sur des 

techniques telles que la diffraction des rayons X et la microscopie électronique en transmission. De 

plus, une caractérisation optique approfondie a été effectuée en se focalisant sur diverses méthodes, 

dont la spectroscopie des m-lignes et la spectroscopie UV-visible. Une attention particulière a été 



accordée à la méthode de Swanepoel, une approche exploitant les spectres de transmission obtenus 

par la spectroscopie UV-Vis pour effectuer une caractérisation détaillée. Par ailleurs, la 

caractérisation spectroscopique a été explorée en détail en se basant sur la spectroscopie de 

photoluminescence. Cette étude a révélé que les échantillons de vitrocéramique ont donné les 

meilleurs résultats en termes de transfert d'énergie, car ils se caractérisent par une faible énergie de 

phonon, ce qui réduit considérablement les pertes dues aux transitions non radiatives. En analysant 

les courbes de déclin de luminescence, il a été constaté que le transfert d'énergie augmentait avec 

l'augmentation de la concentration des ions de terres rares, et les meilleurs résultats ont été obtenus 

avec une concentration totale de 19%.  

Enfin, l'application de ces couches de conversion optimisées sur des cellules solaires en silicium a 

été réalisée. À cette fin, deux approches théoriques ont été mises en œuvre pour évaluer le potentiel 

de la couche de ‘down-converter’. La première approche se concentre sur le calcul de l'équilibre 

détaillé pour une cellule solaire combinée à une conversion descendante, dans le but d'explorer la 

possibilité de dépasser la limite de Shockley-Queisser. Cette exploration commencera par une 

introduction générale au concept d'équilibre détaillé et à la limite de Shockley-Queisser. La 

deuxième approche vise à déterminer l'efficacité quantique externe additionnelle apportée par la 

couche de conversion descendante. Par la suite, une caractérisation électrique de la cellule, avec et 

sans la présence de la couche de conversion descendante, sera entreprise, entraînant une amélioration 

significative de la réponse spectrale dans l'ultraviolet. Par conséquent, une amélioration des 

paramètres photovoltaïques a été observée dans les cellules solaires intégrant ces couches de 

conversion. 
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