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Dans le but de dépasser la limite théorique de 30% des cellules solaires à simple jonction, les 

cellules solaires tandem ont été proposées. Lorsque la cellule du bas est une cellule à base de silicium, 
il a été calculé que l’énergie de bande interdite idéale du matériau de la cellule du dessus devait être de 
1,7 eV. Les chalcogénures tels que CIGS (Cu(In,Ga)S2 ou Se2) sont de bons candidats pour cette 
application du fait que l’on peut directement ajuster la valeur du gap en fonction de leur composition 
chimique. Les séléniures CIGSe ont été plus étudiés et présentent des performances plus élévées [1] que 
les sulfures CIGS [2], mais le gap maximum de ces composés reste faible pour l’application aux cellules 
tandem. Il est donc nécessaire d’améliorer les connaissances sur les composés à base de soufre. 

Nous avons montré par une étude cristallochimique [3] que le comportement des sulfures face aux 
changements de composition est très différent de celui des séléniures. En effet, lorsqu’on introduit des 
déficits en cuivre dans la composition visée, les séléniures gardent une structure tétragonale dans un 
grand domaine de composition contrairement aux sulfures pour lesquels un équilibre se créé entre deux 
phases, l’une proche de la stœchiométrie et l’autre pauvre en cuivre. La structure de la phase pauvre en 
cuivre est tétragonale pour les composés pur gallium, trigonale pour les composés mixtes et cubique 
pour les purs indium. Cela pourrait expliquer en partie les différences constatées entre les cellules 
solaires à base de sélénium et celles à base de soufre. 
  L’enjeu de notre étude sur les couches minces à base de CIGS est d’avoir un contrôle de la 
composition afin de faire un lien entre composition, structure et propriétés optoélectroniques. La 
technique de co-évaporation en une seule étape a été choisie car elle permet d’évaporer la quantité de 
matière choisie. Plusieurs couches minces ont été réalisées en gardant tous les paramètres constants et 
en ne faisant varier que le flux de cuivre afin d’introduire des déficits en cuivre croissants. Les résultats 
des analyses de la composition ont montré que le rapport atomique In/Ga ne reste pas constant dans ces 
conditions, et que lorsque le déficit en cuivre était trop important la teneur en indium dans la couche 
était quasiment nulle. Cela peut être dû à la faible pression de vapeur de InS par rapport à In2S3 qui se 
ré-évapore au contact du substrat trop chaud. Nous explorons donc ici d’une part l’effet de la température 
du substrat sur le dépôt et également celui de la pression en soufre dans le bâti. 
Des premiers essais de cellules solaires prometteurs ont également été réalisés en parallèle avec un 
rendement η=6.0%. 
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