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Les leçons de la nature

 Multi fonctionnalité

 Pauvreté en matériaux

Solutions :

Désordre et Complexité

Morpho menelaus



Caractéristiques des nano-structures naturelles:

Multi-fonctionnelles – Complexes – Economes en éléments

2 règles

1 prix



Lumière absorbée – Lumière émise

Pb

communs ?



Se chauffer au soleil mais éviter la 

surchauffe (Fatale pour le papillon)

(T max 40 – 45°) 



Produire de la lumière et l’extraire

(Contourner la réflexion totale)



Part 1 – Solar absorption by Insects

The  constraints

Flying butterfly : 

T = 40°C

Muscle activity and solar absorption



Absorption by dark wings + lymphatic 

circulation

35°C < T < 40°C

Pb : how to avoid overheating?



Black : A combination of structure and pigments (melanin)

In air (n = 1) In acetone (n = 1.35)

Prépona meeander in air and acetone. 



Absorbing structures

Dendrite structures

Light trapping structures



Ideal selective absorber

Absorption Max. Emission Min.

Cut of wavelength



Thermique Régulation :

A shift of lc, modifies a / e, and the 

balance

Emission

T

t





a = 0.85

Faible émissivité:

Augmentation de la 

température

Augmentation de 

l’émissivitée émissivité:

Baisse de la température



Extraction de la lumière : Solution “Luciole”
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Problème : Extraction de la lumière

19

Lois de Descartes i r=

sin sini tn i n t=

Réflexion totale
90t = 

sin 1t

i

n
c

n
= 

ni = 1.56

nt = 1.0

c

ni>nt

Dans le cas de la luciole: 40c = 

1.0

1.56

t

i

n

n
=

i tn n



Lumière extraite par …



Une première réalisation

Gain : 20% 

p-GaN

n-(Al)GaN

α-Al2O3 (saphir)

n-contact



Retours à la bio-inspiration
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Comment : La réplication



Butterfly replication on glass (Saint Gobain)

Papilio ulysses



Conclusion

De nombreux problèmes viennent de la nature…

…mais elle donne souvent la solution

1 – Nous devons préserver la nature

La comprendre L’observer

* ~100 espèes (animales and vegetalle) disparaissent chaque jour

“On est encore à cette époque (1914) où la nature n’est pas encore cette

viellarde fragile qu’il faut protéger mais un redoutable ennemi qu’il faut

vaincre.” (Patrick Deville, 2012)



2 – Nous devons préserver les peuples qui y vivent

*Indian Amazonian population decreases of  ~99% in 2 centuries


