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Comment ça fonctionne?

Introduction

Émissivité :
Capacité d’un matériau à émettre et à absorber l’énergie thermique 
par rayonnement infrarouge, mesurée par un coefficient de 0 à 1, 
où 1 représente un corps noir idéal.

Verre non-traité : 0.837
Verre traité aux nanoparticules d’Ag : 0.015 



Introduction

Comment ça fonctionne?

Onde incidente 
(soleil)

Onde réfléchie 
(par Ag)

Couche de 
nanoparticules d’Ag

Verre



Comment ça fonctionne?

Introduction

TLV (Transmission lumière visible) :
Cette unité mesure la quantité de lumière visible qui traverse le 
verre. L'échelle va de 0 à 1, les valeurs les plus élevées laissant 
passer davantage de lumière.

Verre non-traité : 0,92
Verre traité aux nanoparticules d’Ag : 0,35



Comment ça fonctionne?

Introduction

Rayonnement infrarouge :
Le rayonnement infrarouge peut être classé en 3 catégories :

• L’infrarouge proche (IR-A) est un rayonnement de courte longueur 
d’onde utilisé à des fins industrielles et thérapeutiques.

• Le moyen infrarouge (IR-B) est un rayonnement de longueur 
d’onde moyenne, plus courant dans certains appareils de chauffage.

• L’infrarouge lointain (IR-C) est un rayonnement de grande longueur 
d’onde utilisé dans les applications de chauffage domestique.



Pourquoi réfléchir les infrarouges?

Des bâtiments plus 
chaud en hiver

Des bâtiments plus 
frais en été

Hypothèse : Il est possible de bloquer efficacement les IR afin 
de limiter la consommation énergétique, autant en hiver qu’en 
été tout en conservant la TLV.



Pourquoi réfléchir les infrarouges?

Puisque les bâtiments consomment beaucoup d’énergie (~40% du total 
d’énergie), les fenêtres sont responsables d’une grande partie des pertes 
thermique.

Les résistances non rouges émettent surtout en infrarouge moyen et lointain.

Loi de Wien : 𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2,8977×10−3𝑚∙𝐾

𝑇
=

2,8977×10−3𝑚∙𝐾

350
= 8,279 × 10−6𝑚 = 8,279 𝜇𝑚

Des bâtiments plus 
chaud en hiver



Pourquoi réfléchir les infrarouges?

À l’inverse, les rayons du soleil pénétrant dans les bâtiments en été 
réchauffent ces derniers, ce qui demande plus de climatisation. 

Des bâtiments plus 
frais en été
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Création de prototypes

L’utilisation de nanoparticules d’Ag nous permettra de tester 
l’efficacité de fenêtres « low-e ». L’efficacité espérée devrait être 
élevé, mais la transparence sera plus faible (35% du visible).

Nanoparticules d’argent

La comparaison avec des films déjà disponible sur le marché 
permet de valider si les résultats sont satisfaisants.

Films commerciaux
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03.

Quelles seront les expériences réalisées?



La fabrication d’une boite 
isolée simulant un bâtiment 
et munie de capteurs de 
température permettra 
d’observer l’efficacité de nos 
prototypes. 

Les dépôts de particules 
seront effectués par une 
technique nommé le 
« spin coating ».

1. Dépôt de 
nanoparticules d’Ag

2. Simulation du 
chauffage d’un 
bâtiment

Quelles seront les expériences réalisées?



Les dépôts de particules sont effectués par une technique nommé le 
« spin coating ».

1. Dépôt de nanoparticules d’Ag

Quelles seront les expériences réalisées?



Les nanoparticules seront synthétisées par un processus de polyol 
modifié.

1. Dépôt de nanoparticules d’Ag

Quelles seront les expériences réalisées?



Processus de polyol
Définition et mécanisme:
Utiliser un polyol (l’éthylène glycol) comme solvant et agent 
réducteur. Dans cette méthode, les sels métalliques (AgNO3) 
sont réduits en présence du polyol à des températures élevées. 
Cette réduction conduit à la formation de nanoparticules.

1. Dépôt de nanoparticules d’Ag

C’est quoi un polyol ?
Molécule organique qui possède 
plusieurs groupes alcool (-OH)



10 g de PVP 
75 mL d’éthylène glycol

Le rôle de la PVP est de former un film et d’aider à disperser la solution 
en évitant l’agrégation des nanoparticules d’Ag. Aussi, avec l’éthylène 
glycol, il sert à diriger la formation des nanoparticules d’Ag dans le 
processus de polyol.

1. Dépôt de nanoparticules d’Ag

Quelles seront les expériences réalisées?



400 mg d’AgNO3

Le bécher est ensuite mis dans un bain d’huile à 120 °C pendant une 
heure.

1. Dépôt de nanoparticules d’Ag

Quelles seront les expériences réalisées?



Une solution piranha sera utilisée pour nettoyer les verres. Elle est 
composée de 7 parts d’acide sulfurique pour 3 parts de peroxyde 
d’hydrogène. 

1. Dépôt de nanoparticules d’Ag

Quelles seront les expériences réalisées?



Les nanoparticules seront ensuite dispersées dans de l’éthanol à une 
concentration de 10 mg/mL. Elles sont ensuite déposées par spin 
coating à 2000 rpm. 

Les échantillons seront séchés naturellement à l’air, puis recuits à des 
températures de 200 °C pendant 2 heures. 

C’est à cette température que la réflexion semble la plus importante 
selon le document de recherche .

1. Dépôt de nanoparticules d’Ag

Quelles seront les expériences réalisées?



La couche de nanoparticules 
d’argent vu au microscope 
avant le recuit 

200 °C

300 °C

500 °C400 °C
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Boîte de simulation



Boîte de simulation

Principes Conception Résultats



Boîte de simulation

Principes  

• Environnement isolé
• Rayonnement thermique
• Conditions expérimentales constantes
• Mesure de la consommation d’électricité
• Comparaison verre normal et traité

Système thermique contrôlé :

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑐ℎ𝑎𝑢𝑓𝑓𝑎𝑔𝑒 − 𝑄𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 − 𝑄𝑓𝑒𝑛ê𝑡𝑟𝑒𝑠



Boîte de simulation

Conception



Boîte de simulation

Conception

31,0 cm

39,5 cm

33,0 cm

Coupe transversale

Légende

Contreplaqué 
Polystyrène
Verre
Aluminium
Inc.  0,5 cm



Boîte de simulation

Conception

Coupe longitudinale

56,0 cm

47,5 cm

Légende

Contreplaqué 
Polystyrène
Verre
Aluminium
Inc.  0,5 cm

10,0 cm
Thermomètres

Résistance



Boîte de simulation

ConceptionCoupe longitudinale

Système d’acquisition de données

Amplificateur 
de puissance

Interface 
PASCO 750

Légende

Contreplaqué 
Polystyrène
Verre
Aluminium
Inc.  0,5 cmThermomètres



Conception

Boîte de simulation

Logiciel d’acquisition de données



Boîte de simulation

Résultats
Volume : 35 340 cm3 Surface vitrée : 81 cm2

Surface vitré sur surface 
habitable : 5,5%

En théorie, cela devrait être supérieur à 

17% selon le code de la construction



Boîte de simulation

Résultats



Création de prototypes

Verre non-traité
Verre recouvert film 

commerciaux

Verre silico-sodo-calcique :
• 70% de silice (base)
• 15% de soude (fusion)
• 10% de chaux (stabilise)
• 5% d’autre composant



Verre non-traité

Tests initiaux
Verre recouvert film 

commercial
TLV : 93,9% TLV : 16,0%

(annoncé à 20%)



CREDITS: This presentation template was created 
by Slidesgo, and includes icons by Flaticon, and 
infographics & images by Freepik

Merci!
En résumé
• Limiter les pertes thermiques en hiver
• Limiter les gains thermique en été
• Simuler la consommation d’énergie en modifiant le 

type de verre seulement
• Obtenir des résultats concrets et efficace

Recherche Prototypes Tests 
TLV

Tests de 
consommation 

d’énergie

https://bit.ly/3A1uf1Q
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
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