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Des peintures réfléchissantes colorées
pour conjuguer économie d’énergie avec esthétique

C omment réduire la consommation d’énergie liée au
chauffage en hiver et a la climatisation en été? Une
solution est d’'employer des revétements qui réduisent forte-
ment la transmission de chaleur a travers les murs et les
toits. lls retiennent ainsi la chaleur en hiver lorsqu’ils sont
appliqués surles murs intérieurs et ils empéchent la chaleur de
pénétrer en été lorsque les murs extérieurs et les toits en sont
recouverts. Cette idée a donné lieu a I'élaboration de divers
revétements efficaces mais dont les couleurs se limitaient au
blanc [1-2], a I'argent métallique ou au gris [3]. C'est pourquoi
des chercheurs de I'Université de Stanford (Etats-Unis) ont mis
au point de nouvelles peintures qui ont les propriétés requises
et se déclinent en plusieurs couleurs afin de satisfaire des
critéres esthétiques [4].

Deux couches, deux fonctions

Le principe de ces peintures est d’appliquer successivement
deux couches (figure 1).La sous-couche renferme des paillettes
plates d’aluminium dont la taille n‘est que de quelques
dizaines de micrométres de large. Initialement dispersées
dans un solvant ou un polymére joue le réle de liant, les
paillettes s’orientent parallelement au support lors de I'évapo-
ration du solvant. Cette sous-couche seule agirait comme
un miroir qui réfléchit environ 85 % des radiations solaires
dans l'infrarouge moyen (principalement dans le domaine
de longueur d'onde allant de 7 a 14 micrometres).
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Figure 1 - Schéma de la structure a deux couches congue pour I'application des peintures
réfléchissantes. La coucheinférieure a base de paillettes d’aluminium réfléchit le rayonnement
infrarouge. La couche supérieure est une couche colorée, transparente dans l'infrarouge, qui
confére I'apparence visuelle souhaitée mais diminue a peine la haute réflectance IR résultant
de la couche inférieure. Le bleu de Prusse (PB), I'hématite (Fe,05), la goethite (c-FeOOH)
et 'oxyde de zinc (Zn0) sont utilisés respectivement pour les couleurs bleue, rouge, jaune
et blanche. (Crédit : Yucan Pen et al. [4] - CCBY-NC-ND).
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La couche supérieure est obtenue par pulvérisation de parti-
culesinorganiques de diverses couleurs (voir ci-aprés). La taille
de ces particules varie de 20 nanométres a 1 micrométre et
est donc tres inférieure aux longueurs d'onde de l'infrarouge
moyen, ce qui prévient la diffusion de ces radiations et préserve
la transparence dans ce domaine de longueur d’'onde.

La réflectance de la bicouche dans I'infrarouge moyen atteint
80 %, un pourcentage dix fois supérieur a celui des peintures
conventionnelles dans des couleurs analogues. De plus, la
couche supérieure pigmentaire réfléchit une grande partie
du rayonnement solaire dans le proche infrarouge (65 a 75 %)
et contribue ainsi a la réduction des échanges de chaleur
avec I'environnement extérieur. En outre, elle protége la sous-
couche de I'oxydation.

Par ailleurs, il faut souligner que les performances ne sont
pas affectées par la nature du matériau (plastiques, bois,
céramiques, métaux et verres) sur lequel les paillettes
d’aluminium sont déposées.

Une variété de couleurs a partir de trois pigments

Selon le principe de la synthése soustractive des couleurs [5],
il est possible de produire une multitude de couleurs en
mélangeant, en proportions adéquates, trois pigments possé-
dant les couleurs primaires de la peinture, a savoir le bleu, le
rouge et le jaune. Les chercheurs de I'Université de Stanford
ont choisi les pigments suivants [4] :

- pour le bleu : bleu de Prusse (hexacyanoferrate(ll) de fer(lll) :
Fe4[Fe(CN)¢ls) [6];

- pour le rouge : hématite (oxyde de fer(lll) : o-Fe,03) ;

-pour le jaune: goethite (oxyhydroxyde de fer(lll):
o-FeO(OH)).

Ainsi, des mélanges de ces pigments permettent de produire
les teintes supplémentaires présentées sur les figures2 et 3:
vert (jaune + bleu), orange (rouge + jaune), violet (rouge
+ bleu) (en réalité plutét marron), gris foncé (bleu + rouge +
jaune). Quant au blang, il est obtenu avec l'oxyde de zinc
(Zn0). L'effet esthétique en termes de couleurs est compa-
rable a celui des peintures conventionnelles.

Des économies d’énergie substantielles

Appliquées sur les murs extérieurs et les toits, ces nouvelles
peintures diminuent considérablement la pénétration de la
chaleur extérieure en été. Inversement, durant la période
hivernale, elles retiennent efficacement la chaleur intérieure
lorsqu’elles sont appliquées sur les murs intérieurs.

Les chercheurs ont effectué des tests dans des conditions
artificielles simulant des environnements chauds et froids [4].
lIs ont ainsi prouvé une réduction de 36 % de la consomma-
tion d'énergie de chauffage dans des environnements froids,
et une réduction de pres de 21% de la consommation
d’énergie de refroidissement dans des conditions chaudes.
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Figure 2 - Photographie des solutions formulées pour la couche inférieure (a I'extréme gauche) et pour la couche supérieure en différentes couleurs : blanc, bleu, rouge, jaune, vert, orange,
violet et gris foncé, de gauche a droite, respectivement. Barre d'échelle : 5 cm. (Crédit : Yucan Pen et al. [4] - CCBY-NC-ND).

Figure 3 - Photographies du revétement de la couche inférieure (a I'extréme gauche) et des revétements bicouches de différentes couleurs. (Crédit : Yucan Pen et al. [4] - CCBY-NC-ND).

Pas seulement pour les batiments

Les nouvelles peintures peuvent étre appliquées sur d’autres
surfaces que celles des batiments lorsqu’une régulation
thermique est requise: les wagons de trains, les camions
réfrigérés transportant des produits alimentaires périssables
- a fortiori quand ces derniers sont surgelés — ou des médica-
ments. La consommation d’énergie pour maintenir des
températures acceptables est ainsi réduite et les couleurs
contribuent a I'aspect esthétique.

En conclusion, sachant que les dépenses énergétiques liées a
la climatisation et au chauffage représentent environ 13 % de
la consommation annuelle mondiale, ces nouvelles peintures
présentent le grand intérét de diminuer ces dépenses en
conjuguant efficacité et variété de couleurs.

Cet article est inspiré d’un billet du blog de I'auteur, « Questions de
couleurs » (https.//questionsdecouleur.wordpress.com).
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