Hétérostructures GaAs/Ge intégrées sur Si : vers des cellules tandems a haut rendement
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Les plus hautes performances photovoltaiques sont obtenues a 1’aide de cellules a multi-jonctions [1].
Celles-ci sont composées de matériaux avec des gaps complémentaires permettant de maximiser la
quantité de photons récoltés dans une large gamme d’énergie, mais aussi de minimiser les pertes
thermiques. L’inconvénient de ces cellules reste toutefois leur colt treés élevé : 1ié a I’utilisation de
substrats couteux comme le Ge et de matériaux de tres haute qualité, épitaxiés en accord de maille. Afin
de réduire ce codt, nous proposons un concept innovant permettant I'hétéroépitaxie de matériaux
désaccordés en maille sur substrat Si sans génération de contrainte mécanique ou de défauts. L’objectif est
alors de développer un démonstrateur de cellule photovoltaique tandem GaAs/Ge intégré sur Si (Figure 1)
permettant d’atteindre un rendement théorique tres élevé (pres de 43%) (Figure 2). Ce type de structure est
réalisable grace au savoir-faire acquis par le C2N dans I’hétéroépitaxie latérale par CBE (Chemical Beam
Epitaxy). Cette technique nous permet d’obtenir par intégration hétérogéne des microcristaux de GaAs/Ge
parfaitement intégrés et électriquement connectés au substrat [2]. Une telle hétérostructure est avantageuse
du fait que ces matériaux sont quasiment accordés en maille. Précédemment, nous avions montré [2] que
la croissance directe de microcristaux de GaAs sur Si(100) a travers des ouvertures nanométriques
conduisait a la formation systématique de macle. Dans le cas d’une hétérostructure GaAs/Ge, ce type de
défaut peut étre évité car 1’épitaxic latérale démarre avec du Ge. Des microcristaux de GaAs/Ge sans
dislocations ni macles ont effectivement été obtenus. Cependant, la formation de domaines d’anti-phase
provenant de l’interface entre le Ge et le GaAs a été observée. Des changements de conditions de
croissance et plus particulierement de morphologie des nanocristaux de Ge utilisés sont envisagés afin
d’éviter leur formation. Des observations en microscopie €électronique a balayage et a transmission ainsi
gue des analyses dispersives en énergie seront réalisées.

Metal ¢ Gap GaAs; = 1,42eV.

Gap Geggok = 0,67

ITo 184

Dielectric

10p coll bandgap (eV)

(o)
o
>
»

Passivation layer

1
it “‘j :
"o o8 0% 1 " 12

Si substrate 08 07
Tunnel junctions e e Ge' Bottom cell bandgap (eV)
Figure 1 — Représentation schématique des hétérostructures Figure 2 — Efficacité théorique d une cellule tandem

Gads/Ge pour la réalisation d’un démonstrateur photovoltaique. | composée de Ge et GaAs (source PVeducation.com).
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