[’art de rendre invisible la chaleur

Des chercheurs dévoilent la maniere dont il serait possible de protéger des objets de flux thermiques

‘est par des températures glacia-
les qu'une équipe de chercheurs
achoiside présenter un nouveau
concept pour se protéger de... la
chaleur. Par exemple, une main recouver-
te du revétement protecteur proposé par
I'Institut Fresnel (CNRS et université Aix-
Marseille) et I'Ecole centrale de Paris s’ap-
procherait d'un chauffage sans ressentir
le moindre flux de chaleur ou, en termes
plus savants, de gradient de température.
De quoi éviter la surchauffe des compo-
sants électroniques miniaturisés, et donc
leur perte de performances. Ou bien, au
contraire,de quoi mieux concentrerla cha-
leurdansles équipementssolaires thermi-
ques pour améliorer leur rendement.
Certes, pour l'instant le concept n’est
que théorique, mais des premieres expé-
riences pourraient rapidement le mettre
enpratique.L’idée estde manipulerlesiso-
thermes, ces lignes invisibles le long des-
quelles la température est identique. Soit
enles écartant d'un obstacle pour le proté-
ger, soit en les focalisant en certains
points pour concentrer la chaleur. Dans le
premier cas, le front de chaleur contourne

I'objet a protéger sans y pénétrer et se
reconstitue ensuite tel qu’il aurait été en
I'absence d’obstacle. Dans le second, il est
comme pincé vers une zone précisedel’es-
pace.Toutel'astuce est de trouver les bons
matériaux pour le revétement et labonne
maniére de les disposer ensemble afin de
«sculpter » a sa guise ces isothermes.

Ce travail publié dans la revue Optics
Express cette semaine s’inspire en fait des
concepts de «cape d'invisibilité» propo-
sés depuis 2006 par plusieurs chercheurs.
Ces dispositifs, pas encore totalement au
point, promettent d’escamoter a la vue
tout objetrecouvertd’'unmatériausavam-
ment fabriqué.

Cuivre, silicium, polymeéres

L’équipe francaise applique la méme
technique mathématique pour modifier
la géométrie autour de I'objet afin de ne
pas perturberla propagationdu phénome-
ne. Sauf que les équations pour la chaleur
nes’écrivent pascomme cellesdelalumie-
reouduson, quisont des ondes électroma-
gnétiques. Il a donc fallu vérifier que les
transformations imaginées ont bien un

sens physique et que la chaleur continue,
dansles simulationsnumériques, a se pro-
pager convenablement. « Nous avons réali-
sé qu’il y avait plusieurs maniéres d’écrire
les équations de la chaleur, mais, une fois
choisie la bonne, tout fonctionne », expli-
que Sébastien Guenneau, de I'Institut
Fresnel. Du coup, les formules décrivent
exactement comment agencer un revéte-
ment fait de plusieurs couches condui-
sant plus ou moins la chaleur, comme des
métaux ou des isolants.

Ainsi, afin de rendre insensible au flux
de chaleur un cylindre de 150 microme-
tres de rayon, 20 couches de différents
matériaux sont nécessaires pour une
épaisseurtotale de 150 micrometres égale-
ment. « En optique, il faut aussi différents
matériaux aux propriétés électromagnéti-
ques contrastées, mais le choix est bien
moins grand que dans le cas du thermique.
Il devrait donc étre plus facile de fabriquer
des dispositifs pour tester notre idée », rap-
pelle Sébastien Guenneau.

Justement, une équipe de l'Institut
d’électronique, de microélectronique et
de nanotechnologie (IEMN) a Lille a effec-

tué des premiers travaux. « Nous sommes
trés enthousiastes. L’idée est originale et
prometteuse », clame Nathalie Rolland.
Danssonlaboratoire spécialisé en usinage
au micrometre pres, on a commencé a
découper du cuivre, du silicium, des poly-
meres pour réaliser les premiers prototy-
pesdebouclier thermiqueet de concentra-
teur. «Il faut souligner que I'objet protégé
s’échauffe un peu, mais cette température
reste constante et toujours au-dessous de
la moitié de celle de la source », précise
Sébastien Guenneau.

C’est un peu par hasard que 'idée est
venue a ce chercheur qui a déja travaillé
sur l'invisibilité pour diverses ondes.
«Lors d’'un oral d’entrainement devant un
jury du type de ceux de I'Union européen-
ne, undes spécialistesm’ademandé simon
travail sur les ondes sismiques s’applique-
rait a d’autres phénomeénes, comme la dif-
fusion de la chaleur », se souvient le cher-
cheur. Comme il n’avait pas la réponse, il
s’est mis a la chercher. Et son interlocu-
teur imaginatif, Claude Amra, est devenu
un de ses coauteurs.®
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