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Electrodépét de Cu-In-Se controlé par turbulence pour la
production de cellules solaires

Ces travaux contribuent a l’amélioration du procédé de synthese de dispo-
sitifs photovoltaiques en couches minces a base d’alliage Cu(In, Ga)(S, Se)s.
Dans cette étude, ’étape d’électrodépot de Cu-In-Se a été étudiée. Le prin-
cipal enjeux de cette these était 'optimisation de la distribution de courant
pendant le procédé d’électrodépot.

La distribution de courant, principalement controlée par les conditions
hydrodynamiques, est optimisée pour deux types d’électrolyseurs : 1’élec-
trolyseur a peigne, qui est le systeme d’agitation standard a 'TRDEP, et un
électrolyseur alternatif a jets. Pour 'optimisation des conditions d’agitations,
un systeme électrochimique (Cu-Ni) a été développé et utilisé pour modéliser
les phénomenes de transport de matiere pendant le procédé d’électrodépot
de Cu-In-Se.

Pour les deux systemes, 'effet de la variation des parametres géométriques
des électrolyseurs a été étudié, et un parametre de controle a été développé.
Le controle des conditions hydrodynamiques par le biais de ce parametre
permet d’augmenter 1’homogénéité des électrodépots.

Mots clefs : génie électrochimique, transport de matiere, hydrodynamique,
Cu-In-Se, peigne, jets.

Turbulence controlled Cu-In-Se electrodeposition for solar cell
production

This PhD thesis deals with the optimization of the process used for the syn-
thesis of thin film Cu(In, Ga)(S, Se), photovoltaic devices. In this study, the
main issue was the current distribution during the Cu-In-Se electrodeposition
step.

The hydrodynamic-controlled distribution is optimized for two different
electrolysers: the comb-like system, which is the standard stirring system at
IRDEP, and an alternative jet system. In order to optimize the hydrody-
namic conditions, an electrochemical system (Cu-Ni) was developped, and is
used to model mass-transfer phenomena during Cu-In-Se electrodeposition
processes.

For both systems, the influence of the variation of the electrolyser geo-
metrical parameters was studied, and a control parameter was developped.
The hydrodynamic conditions could be controlled by this parameter, and the
homogeneity of the electrodepositions could be improved.

Keywords: Electrochemical engineering, mass transfer, hydrodynamics, Cu-
In-Se, comb, jet arrays.



