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Technologies des cellules

� Les cellules solaires sont divisées en différentes catégories
correspondant à leurs structures cristallines et à la matière
première utilisée.

� On distingue fondamentalement les cellules cristallines, se-
lon la fabrication des années 50, des cellules à couche min-
ce.

� Les cellules cristallines sont composées de silicium mono ou
polycristallin. Avec environ 80% de part de marché mondial,
ces cellules sont à ce jour les plus répandues. Les rende-
ments et les coûts de production sont constamment amélio-
rés.

� Avec le développement des cellules solaires au silicium
amorphe, la technologie des couches minces a été lancée.
Aujourd’hui, il existe des cellules à couches minces de maté-
riaux très divers, qui sont encore en développement ou
prêtes pour le marché.

� Le plus grand potentiel de développement réside dans les
cellules à couches minces, qui gagnent lentement des parts
de marché.
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Cellules monocristallines

� Du silicium en fusion de grande pureté, on étire de grands
lingots d’un diamètre d’environ 15 cm. De ce «monocris-
tal», on scie des cellules d’environ 0.3 mm d’épaisseur.

� Le processus de fabrication  monocristallin garantit un haut
rendement.

� Afin de pouvoir poser effectivement les cellules sur une sur-
face, les wafers sont rectifiés  généralement sur les 4 côtés,
dans les cas extrêmes jusqu’au carré.

� Les pistes conductrices menant aux contacts électriques
sont imprimées par sérigraphie (environ 0.2 mm).

Cellules polycristallines

� Du silicium en fusion de grande pureté, on coule des blocs
de forme carrée: dimension du côté jusqu’à 15 cm. Ensuite
les blocs sont sciés en disques d’environ 0.3 mm.

� Cette méthode est moins onéreuse que celle des cellules
monocristallines.

� Des structures différentes de cristal et des défauts se for-
ment à la solidification du matériau. Ces défauts réduisent
le rendement des cellules solaires.

� Les pistes conductrices menant aux contacts électriques
sont imprimées par sérigraphie (environ 0.2 mm).

Cellules à couche mince
� On parle d’une cellule amorphe ou à couche mince, lorsque

les cellules sont composées d’un support en verre ou d’un
autre matériau sur lequel est déposé une fine couche de sili-
cium. Les épaisseurs des couches sont inférieures à 
0.01 mm.

� La matière première utilisée pour la production est, par
exemple, du silicium amorphe. Dans cette technologie à
couche mince, les substrats (par exemple le verre) sont di-
rectement recouverts.

� Le dépôt du matériau s’obtient en général par métallisation
sous vide des couches sensibles à la lumière.

� La taille et la forme de cette cellule solaire est dépendante
des dimensions du substrat ainsi que du raccordement élec-
trique désiré qui a lieu simultanément

� Les pistes conductrices menant aux contacts électriques
sont métallisés par évaporation. Il existe aussi des couches
conductrices transparentes.

� Le grand avantage réside dans la production simple et bon
marché, ainsi que dans la possibilité de fabriquer des cellules
de surface.

� La technologie des couches minces offre la possibilité de dé-
poser les unes sur les autres et sur un même substrat des
couches de sensibilités spectrales différentes:
� Meilleure utilisation du spectre du rayonnement solaire
et augmentation du rendement (par exemple, cellule en cas-
cade 3 couches) 

Avantages et inconvénients 
des cellules cristallines par rapport 
aux cellules à couche mince:

La matière première silicium:

� Dans la croûte terrestre, le silicium
est l’élément le plus abondant
après l’oxygène.

� Le silicium est un élément métal-
lique brillant et dur. C’est un semi-
métal qui possède des qualités de
semi-conducteur.

� Le silicium n’a aucune application
en tant que matériau de construc-
tion, sauf comme alliage pour la
fonte de fer et d’aluminium.

� Le silicium pur (> 99%) est
employé pour ses qualités  semi-
conductrices dans l’électronique
pour la fabrication de composants
et utilisé pour la production des
cellules solaires.

Cellule à couche mince:

Epaisseur de la couche < 0.01 mm

En comparaison, l’épaisseur d’un che-
veu humain:  0.05 - 0.1 mm
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Le silicium: de la matière première
au module solaire

Les 4 étapes de la matière première jusqu’au module solaire
sont les suivantes:

� 1. Production du silicium

La matière première pour produire du silicium est le sable de
quartz (SiO2) qui se trouve en abondance dans beaucoup de
déserts. Ce dioxyde de silicium (SiO2) est réduit, par une mé-
thode onéreuse de purification et de fusion (1’000 à 1’200°C),
en silicium polycristallin pur à plus de 99%.

� 2. Fabrication des wafers

Les lingots de silicium d’un diamètre de 15 cm sont étirés ou
coulés. Puis, le bloc de silicium est scié en plaques ultrafines 
dénommées dans le jargon professionnel «wafers». Ces wafers
ont une épaisseur d’environ 0.25 à 0.4 mm.

� 3.  Production des cellules solaires 

Les wafers sont transformés en cellules solaires en plusieurs
étapes. Après la dotation des cellules (couches-p et -n), les
contacts doivent être imprimés sur les faces avant et arrière.
Pendant tout ce processus des méthodes d’affinage coûteuses
se succèdent.

� 4.  Production des modules solaires

Les cellules sont assemblées pour créer différentes sortes de
module solaire. Selon le couplage, série ou parallèle de ces cel-
lules, on obtient des grandeurs d’exploitation différentes.

➚ Rendement stable et supérieur, grande puissance par
unité de surface

➚ Expériences accrues dans la recherche et la production

➚ Grandes capacités de production et par conséquent
bon rapport qualité-prix

➘ Mode de production lent et coûteux

➘ Les cellules doivent être sciées par un processus oné-
reux

➘ Les cellules sont relativement petites

➘ Grande proportion de silicium pur (> 99.99%)

Contenu du classeur:
� 1 dépliant couleur A3 avec avant-

propos et introduction ainsi que

des adresses internet et une bi-

bliographie

� 10 dépliants couleur A3 avec résu-

mé et argumentaire relatifs aux

transparents

� Impression A4 de tous les transpa-

rents (noir/blanc)

� 1 CD-Rom contenant 70 transpa-

rents en format PDF pour une pré-

sentation professionnelle en cou-

leur. Avec possibilité d’impression

des transparents en couleur pour

le rétroprojecteur 

Exemple d’un dépliant A3

Tous les transparents sont intégrés en format réduit
dans les dépliants A3 et aggrémentés de textes courts

Solar Powerbox
Un outil didactique pratique 
sur le thème photovoltaïque  
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