Fiche de présentation

	THEME du programme : représentation visuelle
	Sous-thème : de l’œil au cerveau


	COULEURS ET ARTS (1)


Type d'activité 

· Activités documentaires

· Activités expérimentales

Conditions de mise en œuvre  

Contexte et organisation

· Durée : 1h30

Pré-requis : 

· Notion d’acidité et de basicité

· Notion de pH

· Technique de séparation des constituants d’un mélange.

	Notions et contenus
	Compétences attendues

	Couleurs et arts 
Colorants et pigments. 

Approche historique. 

Influence d’un ou plusieurs paramètres sur la couleur de certaines espèces chimiques.

	Rechercher et exploiter des informations portant sur les pigments, les colorants et leur utilisation dans le domaine des arts. 

Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la présence de différents colorants dans un mélange. 

Pratiquer une démarche expérimentale pour mettre en évidence l’influence de certains paramètres sur la couleur d’espèces chimiques.



Compétences transversales 

· Rechercher, extraire, organiser des informations utiles 
· Formuler des hypothèses

· Raisonner, argumenter, démontrer

	Mots clés de recherche : couleurs, colorants, pigments, arts.

	Provenance : Académie de Nancy-Metz

Adresse du site académique : http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique


Sciences Physiques 1L  Représentation visuelle

De l’œil au cerveau
COULEURS ET ARTS (1)
I. PIGMENTS, COLORANTS ET UTILISATIONS :
Activité documentaire  d’après www.cnrs.fr
1) Pigments et colorants

La différence entre colorants, teintures et pigments n’est pas toujours évidente. On définit le plus souvent une substance colorante par sa capacité à absorber les rayonnements lumineux dans le spectre visible de la lumière. 

Certains affirmeront que parmi les colorants, on distingue les pigments et les teintures, d’autres ne feront pas de distinctions entre colorants et teintures.

Les pigments sont [des poudres, colorées ou incolores] insolubles [dans le milieu de dispersion (solvant et/ou liant)] se fixent à la surface de l’objet. Après les avoir finement broyés, on les mélange généralement à un liant plus ou moins fluide pour obtenir des fards, peintures, enduits, encres…

Au contraire des pigments, les teintures sont absorbées par le support et s’unissent chimiquement aux molécules qu’elles colorent. Ainsi, elles se mélangent à la couleur initiale. Par exemple, un tissu bleu plongé dans un bain de teinture jaune deviendra vert par combinaison du bleu et du jaune.
2) Histoire et composition des pigments :
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Il existe trois grandes familles de pigments : les pigments minéraux, les pigments organiques et les pigments synthétiques.

L’utilisation des pigments remonte à la Préhistoire. Les hommes préhistoriques employaient des [pigments colorés tel que des] terres d'ocres, argiles rouges et jaunes, oxyde de fer, craie. On retrouve également des pigments organiques à base de carbone, tels que le noir d'os calcinés, et le noir de charbon de bois. 
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Les Egyptiens puis les Phéniciens et les Grecs commencèrent à broyer des pierres dures. Ils inventèrent le bleu et le vert égyptien, le blanc de céruse, le rouge de Saturne ou minium et le jaune issu d’un oxyde de plomb.
Le Moyen Âge voit se généraliser l'utilisation des pigments minéraux. Fresques, peintures religieuses sur bois, enduits, pierres, manuscrits, enluminures… Les pigments se diversifient. On broie dans les ateliers des carbonates, de l'hématite, du minium pour réaliser des rouges, des terres ocre jaunes, de la limonite, du sulfure d'arsenic ou orpiment pour obtenir des jaunes et des lapis-lazuli pour faire du bleu. On va parfois les chercher très loin comme les terres vertes, le jaune Indien (venu des Indes vers l'Europe par le canal des Perses), l'or et l'argent. 
Au XVIIe siècle apparaît le bleu de Prusse, le jaune de Naples (antimoine de plomb), le vert de Sheelle (arséniate de cuivre).

Au XIXe siècle, l'essor de l'industrie chimique entraîne la création de nouveaux et nombreux pigments : jaune de chrome, vert Véronèse, bleu de cobalt, vert émeraude, bleu outremer, jaune et rouge de cadmium, jaune de barium, vermillon d'antimoine, jaune de zinc, violet, bleu céruléum, oxyde de titane. 

La nouveauté à notre époque vient du développement de la chimie organique qui a permis la création de pigments organiques de synthèse (composé du carbone). La chimie du pétrole est la grande responsable de l'arrivée de fines nuances pigmentaires.
3) La mauvéine, un colorant de synthèse :
Des colorants naturels, d’origine végétale ou animale, étaient connus depuis l’Antiquité. On connaissait par exemple l’indigo, teignant en bleu, ou la pourpre tyrienne, qui donnait un beau rouge. Cependant ces composés étaient rares et chers, à tel point que le pourpre était symbole de royauté (« revêtir la pourpre »)
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Le premier colorant industriel fut découvert par W.H Perkin [en 1856]. Ce fut un grand succès et il se vendait aussi cher que le platine. Il était préparé en trois étapes à partir du benzène, avec des réactifs bon marché : mélange sulfonitrique, limaille de fer, acide acétique, bichromate de potassium. Le benzène s’obtenait par distillation du goudron, résidu de la fabrication du gaz d’éclairage et ne coûtait pas très cher. Il y avait donc beaucoup d’argent à gagner. C’était la ruée. Des usines se construisaient en Grande Bretagne, en Allemagne, en France, en Suisse…
La découverte de Perkin marquait la naissance de l’industrie chimique organique. La concurrence aidant, vers 1900, une grande palette de colorants était déjà disponible, à des prix suffisamment modiques 
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pour ruiner les planteurs de garance du Sud de la France. Quant à 
Perkin, en 1874, fortune faite, il vendit ses usines, se remit à la 
chimie et s’imposa comme l’un des plus grands organiciens du XIXe siècle. 

Exploitation :
a) A l’aide du texte, de vos connaissances et de recherches personnelles, compléter le tableau suivant (donné ici complété) :

	Nom du pigment


	Origine (animale, végétale, minérale, de synthèse)
	Source du pigment s’il est naturel
	Couleur obtenue

	Quercitron
	Végétal
	Ecorce d’un chêne d’Amérique du Nord
	Jaune/vert

	Indigo
	Végétal
	Feuilles de l’indigotier
	Bleu

	Alizarine
	De synthèse
	
	Rouge vif

	Pourpre tyrienne
	Animal
	Coquillage « Murex Brandis »
	Rouge violacé

	Garance
	Végétal
	Herbe »Rubia tinctorium »
	Rouge vif

	Sépia
	Animal
	Liquide secrété par la seiche
	Brun

	Carmin
	Animal
	Femelle cochenille
	Rouge foncé virant sur le violet

	Mauvéine
	De synthèse
	
	mauve

	Jaune indien
	Animal
	Urine de vache nourrie avec des feuilles de manguiers
	jaune

	Céruse
	Minérale
	Carbonate de plomb
	blanc

	Rouge indien
	Minérale
	Oxyde de fer provenant des indes
	Rouge tirant sur le marron


b) Qu’est-ce qu’un plante tinctoriale ?

c) Quels sont les avantages des pigments de synthèse ?

II. DETERMINER LA PRESENCE DE DIFFERENTS COLORANTS :
On peut identifier la présence de différents colorants dans un mélange en réalisant une chromatographie.
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Exemple 1 : chromatographie réalisée avec des feutres :

Support : papier filtre, éluant : eau

R= rouge ; B = bleu et V = vert
· Que peut-on en déduire sur la composition des encres ?
Exemple 2 : chromatographie réalisée avec des colorants alimentaires :
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Support : papier filtre,  éluant : eau.

R = rouge ; J= jaune et M =marron
· Que peut-on en déduire sur la composition de ces colorants alimentaires ?
III. INFLUENCE DE CERTAINS PARAMETRES SUR LA COULEUR D’ESPECES CHIMIQUES :
1) Introduction : d’après www.snof.org/histoire/couleurs4.html
Dans l'art pictural on note souvent une dégradation sévère des pigments à cause de phénomènes physico-chimiques multiples. Les ultra-violets de la lumière, l'oxygène de l'air et l'humidité du support délavent souvent les teintes et dégradent les œuvres d'art.
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L'humidité est responsable par exemple, de l'altération de la Cène de Leonardo da Vinci. 
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En 1726 a lieu une première campagne de restauration de la fresque par Michelangelo Belloti. Il semble que Bellotti ait lavé la fresque avec un produit corrosif (de la soude ou de la potasse) puis l’ait ensuite repeint lui-même. Les repeints de Bellotti perdant de leur éclat, une seconde campagne

 est menée en 1770 par Giuseppe  Mazza.
[Puis viendront les restaurations de1821, 1901, 1974 et celle qui s’étala de 1978 à 1999.]
Pour peindre vite, le Tintoret à Venise, utilisa une matière qui contenait un pourcentage trop élevé de baume de Venise. Il pouvait ainsi utiliser une peinture de bonne fluidité, mais cela entraîna un obscurcissement progressif, avec le temps, de certaines parties des tableaux.

Il y a tout de même quelques supports qui sont considérés comme quasiment insensibles au temps qui passe, les œuvres exécutés sur des supports vitreux, comme les vitraux, les émaux ou les mosaïques. On peut citer aussi les peintures dans des matières mates non vernies, comme dans les tombeaux égyptiens, les enluminures des livres restés fermés, ainsi que 
les pastels, gouaches ou aquarelles restées à l'abri de la lumière.

Les matières à l'origine des changements de couleurs des tableaux sont surtout les vernis, les huiles siccatives et les baumes. Les vernis deviennent jaunâtres et modifient l'aspect général du tableau.

Rubens connaissait ces problèmes. Au moment d'expédier à Florence Les Maux de Guerre à son collègue Suttermans, il lui recommande "d'exposer le tableau au soleil et de l'y laisser avec des intervalles" car "les blancs pourraient jaunir légèrement".



Dans l'exemple ci-dessus on voit un fragment du tableau de Paul Gauguin "Dans les lys" qui a été peint avec une peinture à base d'un nouveau colorant de mauvaise stabilité, une laque à base d'éosine, alors que son élève dans la copie de dessous a utilisé un colorant traditionnel comme la laque de garance résistant à la lumière. On pense que l'élève n'aurait jamais osé modifier les teintes du tableau original, ce qui veut dire que la couleur rosée originale s'est transformée en bleu. Les examens physico-chimiques confirment cette hypothèse.

Certains tableaux de Van Gogh présentent le même problème, ce qui fait dire à Paolo Cadorin, spécialiste de la restauration de tableaux "Devrions-nous mettre des lunettes roses pour regarder ces tableaux ?"

2) Etude de quelques paramètres pouvant modifier la couleur d’une espèce chimique :
a) Couleur du précipité de nitrate d’argent:

On obtient un précipité de chlorure d’argent en faisant réagir  une solution de nitrate d’argent et une solution de chlorure de sodium.

	Condition de conservation


	Couleur du précipité

	Au moment de sa formation
	

	A l’obscurité pendant 1 minute
	

	A la lumière pendant 1 minute
	

	A l’obscurité pendant 30 minutes
	

	A la lumière pendant  30 minutes
	

	A l’obscurité pendant 1 heure
	

	A l’obscurité pendant 1 heure
	


· Quel paramètre influe sur la couleur du précipité ?

· Comment les peintres peuvent-ils  en tenir compte ?

b) Le sulfate de cuivre :

Au laboratoire, on dispose de deux types de sulfate de cuivre différents : un de couleur blanche et un autre bleu. 
· En lisant l’étiquette des deux flacons, dire quelle est la différence entre les deux.

· Comment pourrait – on passer facilement de l’un à l’autre pour confirmer votre hypothèse ?

· En quoi ce paramètre peut-il influer sur la couleur des tableaux ?

c) Modifier la couleur d’une solution :

Verser quelques gouttes de jus de choux rouge frais dans différentes solutions en noter la couleur observée : (tableau donné ici complété)
	Solution
	Couleur

	Acide chlorhydrique
	Rouge

	Eau distillée
	Violet/bleu

	D’hydroxyde de sodium ou solution de soude
	jaune


· Qu’est ce qui différencie les trois solutions utilisée ? 
· Quel est alors le paramètre qui influe sur la couleur de la solution ? 
· Ce facteur peut-il avoir une incidence sur la couleur d’un tableau ? 
Palette des ocres de Roussillon-Provence
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La Cène de Léonard de Vinci avant restauration


D’après  www.athenaum.ch/voyages/Vinci/cene_avantrestaurantion.jppg





Détail du vitrail dit Notre Dame de la Belle Verrière (13éme siècle)


D’après Wikipédia





Tableau de Gauguin





Copie d’un élève
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