Colorants
Classes concernées : 2nde et TS-Spé
Introduction 
Les colorants sont des composés utilisés pour colorer de façon durable la matière à laquelle ils sont mélangés ou sur laquelle ils sont appliqués (textiles, encres, peintures, vernis, produits alimentaires, etc).  L'industrie textile représente environ 70 % de l'utilisation des colorants.

La fascination de l'être humain par la couleur remonte à la nuit des temps. Les premiers colorants connus sont ceux utilisés à Lascaux (France) ou à Altamira (Espagne), datant du Magdalénien. Ces colorants étaient des pigments minéraux : oxydes de fer pour le jaune, les ocres et les rouges, oxydes de manganèse pour les bruns.

Dès 1500 avant notre ère, les Égyptiens réalisent des teintures avec le safran (jaune), le pastel (bleu) et la garance (rouge). Dès lors, la majorité des colorants naturels utilisés sont 
· d'origine végétale, extraits des plantes, arbres ou des lichens (le rouge est extrait de la racine de garance (rubia tinctorum), le bleu provient de l'indigotier (indigofera) et le jaune de la gaude (reseda luteola)), 
· d'origine animale, extraits des insectes comme le Kermès ou des mollusques comme la pourpre. (la pourpre extraite d'un mollusque (le murex) ou le carmin obtenu à partir d'un insecte d'Amérique du Sud (la cochenille)),
· d'origine minérale (ocres ou lapis-lazuli)
Jusque vers la fin du XIXe siècle, les couleurs ne pouvaient être obtenues qu'à partir d'éléments naturels.  Mais le nombre de colorants naturels n'a jamais excédé quelques dizaines, alors que les colorants synthétiques comptent aujourd’hui plus de cinq milles exemplaires. 

	Une découverte importante est survenue en 1856, alors qu'un jeune chimiste anglais du nom de William Perkin réalise, par hasard, alors qu’il travaillait à la synthèse d’un médicament, la quinine, la première synthèse d'un colorant.  Le colorant qu'il synthétisa devint célèbre sous l'appellation de mauvéine (violet d’aniline). [1]
Les colorants font partie d’une thématique qui peut être abordée en classe de 2nde ainsi qu’en TS spécialité. 
	


	
	
	


Chromatographie sur couche mince de colorants alimentaires
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Principe de la chromatographie [1] [2] 
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au programme de 2nde
Obtenir un chromatogramme
On utilise une plaque à chromatographie. Elle est constituée par exemple d’une plaque de plastique ou d’aluminium sur laquelle est déposée une mince couche de gel de silice. Il peut aussi s’agir d’une simple feuille de papier. Le gel de silice constitue la phase fixe (ou stationnaire). On y trace, à quelque distance du bord inférieur, une ligne appelée ligne de dépôt, sur laquelle on dépose le mélange à séparer/analyser. On réalise aussi éventuellement quelques dépôts de produits purs connus. Cette plaque est placée dans un récipient (=cuve à élution) dans le fond duquel on a mis un solvant (ou éluant). Lorsque la plaque est placée dans le récipient, elle doit tremper dans l’éluant mais ne doit pas atteindre le(s) dépôt(s). 

L’éluant constitue la phase mobile : elle migre le long de la phase fixe (par capillarité) en entraînant avec elle le mélange à séparer. C’est le phénomène d’élution. La séparation du mélange a lieu lors de la migration de la phase mobile. Elle s’explique par un double phénomène :

· les constituants du mélange ont des solubilités différentes dans l’éluant

· les constituants du mélange sont adsorbés (= retenus) différemment sur le gel de silice.

Un constituant est d’autant plus entraîné par l’éluant qu’il est plus soluble dans cet éluant et moins adsorbé sur la phase fixe.

On retire la plaque de la cuve lorsque l’éluant arrive à quelque distance de la partie supérieure de la plaque et on repère la position atteinte appelée front du solvant, ceci en vue de l’identification des composants du mélange. On repère également la position des taches.

Lorsque les taches sont invisibles il faut les révéler (UV, vapeurs de diiode, permanganate de potassium…) On repère leur(s) position(s). On a alors obtenu un chromatogramme, qu’il reste à analyser.
Analyser un chromatogramme
On mesure la distance parcourue par le solvant D et la distance d parcourue par une tache donnée. On calcule alors le rapport frontal. Le Rapport frontal d’un constituant, dans un éluant donné et sur un support donné est défini par :
              distance parcourue par le constituant                    d

Rf = ----------------------------------------------------------------- = ----------

           distance parcourue par le front du l’éluant               D
Rf est caractéristique d’une substance donnée pour un éluant donné sur un système support-phase stationnaire donné ;

Rf est le même que le constituant soit pur ou dans un mélange ;

Rf ne dépend pas de la concentration du constituant dans le mélange.

Pour identifier une substance on compare son rapport frontal à ceux de substances de référence placées dans les mêmes conditions (même éluant, même phase stationnaire). Si certaines substances de référence, présentes dans le mélange analysé, ont été déposées en même temps sur la plaque, l’identification des taches est possible par comparaison directe (sans calcul).
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Rq : seule la chromatographie sur couche mince est au programme de la classe de 2nde. 
Matériel et réactifs : Colorants alimentaires Vahiné (bleu, jaune, vert), plaque à godets, cuve à chromatographie avec couvercle, papier Whatman, agrafeuse pour réaliser un cylindre avec le papier ou plaque à CCM, éluant : eau salée (20 g.L-1 - certains ajoutent de l’éthanol…).
Protocole : [2] 
· Préparer la cuve à chromato avec l’éluant

· Découper un rectangle dans la plaque à CCM ou de quoi faire un cylindre dans le papier Whatman

· Tracer un trait horizontal

· Déposer les 3 colorants si besoin faire plusieurs touches

· Mettre dans la cuve et laisser éluer jusqu’à 1 cm du bord supérieur

· Sortir le chromatogramme

· Mesurer les rapports frontaux (éventuellement)

Conclusions :

· Le colorant vert est un mélange de colorant jaune et de colorant bleu. 

· Le colorant jaune et le colorant bleu sont constitués d’une seule substance colorée.
Variantes : 

· on peut comparer la différence de migration entre le papier Whatman et la plaque de silice (rapport du vitesse de migration du bleu et du jaune inversé) [2]

· on peut comparer différents éluants [4] et conclure sur le meilleur 
Remarques : les expériences suivantes sont plutôt du niveau de terminale. Si on tombe plutôt sur le niveau 2nde, dans le doc d’accompagnement de 2nde [3], il y a des manip. de synthèse de pigments entre autres. On peut également utiliser une solution colorée pour introduire la notion de concentration (verre sirop de menthe plus ou moins concentré en sirop ou faire des dilutions avec des colorants alimentaires - [1 p.315]).
Application : colorants présents dans un sirop de menthe [4] [5=doc d’origine…]
Remarques : 

· Attention, certains sirops ne contiennent pas de colorants…bien lire les étiquettes (E1xx)
· On n’est pas obligé de passer par une phase de teinture de la laine avec des sirops très colorés. Il suffit de les diluer dans l’eau (5 gouttes de sirop pour 2mL d’eau)

· Je n’ai trouve cette manip dans aucun manuel de spé TS. Si on n’a, à notre disposition, ni les BUP, ni l’accompagnement Spé TS sur CD rom, manip de repli : nature des colorants dans les fraises Tagada [6] p.155 qui ressemble bcp à la manip du sirop.
Matériel et réactifs : laine écrue, solution ammoniacale (0,1 mol.L-1), sirop de menthe (ou autre boisson sucrée non alcoolisée), vinaigre blanc, agitateur magnétique chauffant, agitateur, éprouvette graduée, éluant : alcool à 95°(en désaccord avec I. à vérifier), colorants vahiné (bleu patenté et jaune tartrazine), 3 bechers, plaque à chromatographie, cuve à chromato (ou becher + verre de montre ou boîte de pétri)
Protocole :

· Préparer la cuve à chromato au moins ½ heure avant afin de la saturer en vapeurs

· Verser 50 mL de sirop de menthe dans un becher et porter à ébullition (éviter la caramélisation…)

· Pendant ce temps, placer environ 70 cm de laine écrue dans un autre becher contenant 10 mL de solution d’ammoniac de concentration molaire 0,1 mol(L(1.

· Remuer avec l’agitateur en faisant bien pénétrer la solution dans la laine. Laisser reposer environ trois minutes.

· Sortir la laine et la rincer sous l’eau courante, puis bien l’essorer.

· Placer la laine dans le becher contenant le sirop de menthe et ajouter 5 mL de vinaigre.

· Remuer à l’aide d’un agitateur. Laisser la laine en contact pendant au moins cinq minutes.

· Sortir la laine teintée du becher et la rincer sous l’eau courante puis bien l’essorer.

· Verser 5 mL de solution d’ammoniac dans un becher propre puis y ajouter la laine teintée : la solution se teinte. Laisser au moins trois minutes en agitant de temps en temps.

· Concentrer la solution de moitié en portant à ébullition douce.

· Préparer la plaque à chromato
· Diluer les colorants Vahiné (2 gouttes pour 2 mL d’eau)

· Déposer les 3 points sur la plaque (si nécessaire effectuer plusieurs dépôts successifs, en laissant sécher entre 2 dépôts). Laisser sécher avant de mettre dans la cuve. Attention, temps d’élution de 15 mn !!! (dixit doc d’accompagnement) ( à faire en prépa
Conclusion : le sirop de menthe contient du bleu patenté et du jaune tartrazine
Synthèse d’un colorant : l’indigo [7]
L'indigo est l'un des plus anciens colorants connus (il a été identifié sur des bandelettes de momies). il s'extrait des feuilles de l'indigotier qui pousse dans les régions chaudes de l'Afrique, de l'Asie et de l'Amérique. Au Moyen Age, il est utilisé surtout par les peintres. Ce produit exotique ne s'impose pas rapidement en France car il fait une concurrence au "pastel" (bleu de guède), autre bleu végétal alors produit en particulier dans le sud du pays. Ce n'est qu'au XVIIIème siècle que la ruine des producteurs de "pastel" s'amorce lorsque les Espagnols, Français et Anglais développent la culture de l'indigotier dans leurs possessions d'Amérique. A partir du 20ème siècle, l'indigo naturel fut remplacé par l'indigo de synthèse.

C'est Baeyer qui réussit une synthèse partielle de l'indigo à partir de l'isatine en 1870, suivie de la synthèse totale, réussie en 1876. Mais c'est le procédé très économique que Heumann mettra au point en 1890, qui sera retenu à partir de 1897 par la B.A.S.F (en 1865, Friedrich Engelhorn fonde la Badische Anilin & Soda Fabrik pour la fabrication de colorants à partir du goudron de houille).

En 1900, la production d'indigo naturel est de 10 000 t / an alors que les usines en synthétisent 600 t / an. En 1914, c'est l'inverse : 870 tonnes de produit naturel contre 22000 tonnes d'indigo de synthèse.
Aujourd’hui, ce colorant est très utilisé, notamment dans la coloration des jeans. Nous nous proposons d’en effectuer la synthèse.

( Matériel et produits : 2-nitrobenzaldéhyde, acétone, eau distillée, soude (2mol.L-1), erlenmeyer de 200 mL, agitateur magnétique, Büchner, éthanol.


( Protocole : 

· Dans l'erlenmeyer de 200 mL :

· dissoudre 2,0 g de 2-nitrobenzaldéhyde dans 40 mL d'acétone.
· diluer avec 70 mL d'eau distillée.

· Agiter très vivement.

· A l'aide d'une pipette, ajouter avec précaution (mL par mL) 10 mL d'une solution d'hydroxyde de sodium de concentration c = 2 mol.L-1. 

· Poursuivre l'agitation pendant environ 5 minutes. La solution passe de la couleur jaune foncé à une couleur plus sombre. L’indigo précipite.

· Filtrer sur Büchner. Laver le précipité avec de l’eau jusqu’à ce que le filtrat soit incolore.

· Laver avec 40 mL d’éthanol. Laisser sécher le solide (Büchner + étuve 100°C).

( Equation de la réaction : 

[image: image1.png]



2 C7H5NO3 + 2 C3H6O + 2 HO – ( C16H10N2O2 + 2 CH3CO2– + 4 H2O
( Teinture en cuve (à apprendre par cœur : pas dans le livre de 2nde)
· Dans un erlenmeyer, introduire une pointe de spatule de l'indigo préparé précédemment, puis 1,0 g de dithionite de sodium Na2S2O4 (hydrosulfite de sodium), deux spatules d'hydroxyde de sodium NaOH et enfin 20 mL d'eau.

· Boucher l'erlenmeyer et agiter. Observer les évolutions de la teinte de la solution.

· Lorsque la teinte de la solution n'évolue plus, plonger une bande de coton blanc dans la solution pendant une vingtaine de secondes, la retirer et l'exposer à l'air libre. Observer.

· Pour donner une teinte plus éclatante, plonger la bande de coton dans une solution de détergent et chauffer un quart d'heure à 50 °C.

Conclusion 
Les colorants sont un thème d’étude très intéressant au lycée car les expériences sont très ludiques pour les élèves (colorants dans les boissons, les confiseries…). Elles permettent d’aborder un large spectre expérimental : chromatographies sur couches mince ou sur colonne, spectrophotométrie, dilution, synthèse de molécules organiques. Ce thème permet d’aborder des aspects transversaux tels que les problèmes de santé publique et de législation vis à vis des colorants alimentaires.
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Questions

Q1 : quel est l’intérêt d’une chromatographie sur colonne

R1 : il est possible de séparer les constituants d’un mélange puisque l’on récupère en extrémité de colonne, les différents constituants purs les uns après les autres (à condition que la séparation soit correctement réalisée)

Q2 : pourquoi traiter initialement la laine dans une solution basique ?

R2 : pour la décaper

Q3 : pourquoi ensuite un traitement en milieu acide ?

R3 : pour fixer les colorants

Q4 : pourquoi un traitement en milieu basique ensuite ?

R4 : pour relarguer les colorants (donc les faire passer en solution)

Q5 : pourquoi ne pas faire directement la CCM avec le sirop de menthe ? pourquoi tout ce protocole compliqué ?

R5 : en raison de la forte teneur en sucre. C’est indispensable si on analyse une boisson sucrée, conseillé pour les sirops. En effet, les sucres ralentissent la migration voire l’inhibent. 
Q6 : pourquoi la laine retient-elle le colorant ? 

R6 : la laine contient de la kératine (=protéine donc acide aminé, donc groupement NH2 et COOH). 

· En milieu neutre : H3N+-(R)n-CO2-
· Milieu acide : H3N+-(R)n-CO2H

· Milieu basique : H2N-(R)n-CO2-
Les colorants sont des anions et ont pour formule simplifiée : R’-SO3-. En milieu acide, la kératine est un cation. Donc elle accroche le colorant. Au contraire, en milieu basique, elle le relâche (2 anions) ( ??? je ne suis pas sûre de ma réponse !!!)
Q7 : différence entre pigment et teinture ?

R7 : une teinture est soluble dans le milieu qu’elle colore. Chaque molécule forme une liaison avec le substrat. Un pigment est insoluble dans le milieu qu’il colore. Il forme une suspension. Il constitue souvent des agrégats de molécules prisonniers dans le milieu du fait de leur taille.

Q8 : quelles sont les grandes familles de colorants de synthèse ?

R8 : les colorants azo (formule générale R-N=N-R’) = groupe le + large de colorants synthétiques ; les colorants directs (ex : rouge congo capables de teindre le coton sans additif pour les fixer sur la fibre) ; les colorants azoïques (ex : jaune Tartrazine dérivés de l’azobenzène : C6H5N= N C6H5 – la plupart jaunes ou rouges) ; les colorants dispersables (qui pénètrent dans les fibres) ; les colorants réactifs (qui se lient chimiquement à la fibre)

Q9 : principe de la teinture des textiles ?

R9 : le textile est immergé dans une solution le plus souvent aqueuse de colorant. Les fibres se gonflent dans l’eau et les colorants viennent se loger dans les pores. Il y a formation de liaisons entre la molécule de colorant et la fibre. Ces liaisons sont de nature différentes selon le colorant et la fibre (n’importe quel colorant ne peut pas être utilisé pour colorer n’importe quelle fibre). Ces liaisons doivent être suffisamment solides pour résister à des traitements énergétiques type lavage.

Q10 : comment se passe la teinture de tissus avec l’indigo ?

R10 : l’indigo n’est pas soluble dans l’eau. On le réduit en sa forme leuco (incolore) soluble dans l’eau. On fixe l’indigo leuco sur la fibre puis, oxydation par O2 de l’air de la forme leuco de l’indigo. L’indigo n’est pas soluble dans la fibre : il s’agit d’un pigment et non d’une teinture. Il est donc sensible à l’abrasion (genoux blancs des jeans…)

Q11 : Quelles sont les grandes étapes de la synthèse de colorants azoïques ?

R11 : réaction de diazotation d’une amine (par ex, l’aniline Ph-NH2 - formation d’un cation diazonium Ph-N=N+) puis couplage diazoïque (par exemple avec un phénol – formation d’un groupement chromophore Ph-N=N-Ph)
Annexes 
(Le colorant absorbe certaines couleurs émises par la lumière les éclairant et renvoient les couleurs complémentaires.
On distingue parmi les substances colorantes, les pigments, généralement insolubles sans affinité pour le support, et les teintures.

Il existe 3 sortes de colorants alimentaires autorisés en alimentation : les colorants naturels (ex: le vert de la chlorophylle), les colorants de synthèses fabriqués par l'industrie chimique qui comprend les colorants "identique nature" et artificiels (qui n'ont pas d’équivalent dans la nature).
Liste des colorants interdit en France:

jaune chrysoïne S (E103)

jaune jaune solide (E105)

jaune orange GGN (E111)

rouge orseille orcéine (E121)

rouge amarante (sauf pour le caviar et les succédanés) (E123)

rouge écarlate GN (E125)

rouge ponceau 6R (E126)

bleu bleu salauthréne (E130)

brun noir 7984 (E152)

acide tannique (E181)

(Extraits des Mémoires de Sir William Henry Perkin (1838-1907):

« En 1856, encore jeune chimiste, j'essayai de synthétiser la quinine pour combattre le paludisme qui touchait nos fières troupes qui défendaient aux Indes, l'honneur britannique. Après plusieurs essais, j'en arrivai à oxyder un dérivé de l'aniline, l'allyltoluidine. J'obtins vite un splendide précipité rouge-brun.

Bien sûr, ce composé n'avait rien à voir avec la quinine artificielle que je recherchai mais il éveilla cependant ma curiosité de chimiste car, en ayant renversé une petite éprouvette, je vis qu'il produisait sur le parquet et sur ma blouse, des tâches certes belles mais surtout indélébiles. Sans le savoir je venais d'inventer ce colorant de bonne tenue dont l'industrie textile avait tant besoin.
Je l'appelai d'abord 'violet allyltoluidin' puis pourpre d'aniline mais mon épouse trouvant ce nouveau nom encore trop barbare lui préféra celui de mauvéïne qui fut définitivement adopté. Ce fut, pour nous tous, le début d'une période faste chargée de gloire et de richesses. Tout cela pour avoir découvert, par hasard, et breveté, en toute connaissance de cause, le premier colorant artificiel utilisable par l'industrie en toutes quantités.

Ce qui, il faut l'avouer, était loin d'être le cas des colorants naturels, souvent fort coûteux et difficiles à obtenir. »

(La classification tinctoriale des colorants comporte 11 catégories :

Les colorants directs.

Les colorants de cuve.

Les colorants réactifs.

Les colorants à mordant.

Les colorants cationiques.

Les colorants acides.

Les colorants au soufre.

Les colorants métallifères.

Les colorants plastosolubles.

Les colorants azoïques insolubles.

Les pigments colorés.

(La dernière catégorie est la seule qui ne soit pas constituée uniquement de colorants appartenant à la chimie organique, mais également de colorants provenant de la chimie minérale)
(Les colorants les plus couramment ajoutés dans les sirops et BRSA sont : Tartrazine (E102), Jaune de quinoléine (E104), Jaune orange S (E110), Azorubine ou carmoisine (E122), Ponceau 4R ou rouge cochenille A (E124), Bleu patenté V (E131). La tendance actuelle est de remplacer ces colorants par d’autres naturels, tels que la lutéine, le b carotène…

(La plupart de nos élèves se focalisent sur la couleur des différents constituants d’un mélange et non sur le fait qu’on identifie un produit par comparaison avec un produit déjà connu.

Pourtant, avec peu de moyens et plus de facilité il est possible de diviser des colorants ayant tous la même couleur mais des rapports frontaux différents.

(Anciennement d'origine naturelle, provenant de végétaux (carotte, betterave) ou animales (comme la pourpre de Tyr extraite d’un mollusque ou le rouge écarlate tiré d’un insecte, la cochenille, du Mexique), les colorants alimentaires ont fait appel, de plus en plus, aux colorants synthétiques. Très rapidement, la nécessité d'une réglementation s'est imposée du fait des risques encourus pour la santé des consommateurs (certains colorants ont dû être interdits du fait de leur toxicité). En France, seuls 31 colorants alimentaires sont autorisés et un arrêté (du 14 octobre 1991) fixe les conditions de leur utilisation, précisant notamment la dose journalière admise (D.J.A.). De façon générale, les additifs alimentaires sont codifiés à l'échelle européenne : ils sont désignés par la lettre E suivie d'un nombre à 3 chiffres dont le premier est 1 pour les colorants alimentaires. Bien que l’usage des colorants alimentaires ne s’impose pas sur le plan nutritionnel, ils sont utilisés pour rendre  plus attrayants les aliments et les boissons.

	Couleur
	Code
	Nom courant
	Utilisations

	Jaune
	E 100
	curucumine
	moutarde, beurre

	
	E 102
	tartrazine
	pâtisseries, boissons

	Rouge
	E 120
	cochenille
	charcuterie, fraises, framboises

	Bleu
	E 132
	indigotine
	pâtisseries, sirops, thés verts

	Vert
	E 140
	chlorophylles
	sirops, cornichons

	Jaune-brun
	E 160
	caroténôides
	potages, margarine, beurre

	Rouge violacé 
	E 162 
	rouge betterave 
	potages, charcuterie


la phase stationnaire liée au support (dans le cas du papier Whatman, il s’agit de l’ensemble

cellulose-eau);
(La structure joue un rôle important dans la détermination des propriétés colorantes des composés organiques.  En général, ce sont des composés organiques insaturés et aromatiques qui sont utilisés comme colorants.  Une molécule type de colorant est constituée de trois parties, c'est-à-dire un chromophore, un auxochrome et un groupe solubilisant.  Le chromophore est en quelque sorte la portion responsable de la couleur du composé.  L'auxochrome est la partie influençant l'intensité de la coloration et il fixe avec efficacité le colorant sur le support. Les auxochromes sont issus des groupes NH2 , OH, COOH, SO3H.  Finalement, le groupe solubilisant améliore la solubilité du colorant et ainsi, il peut être appliqué en milieu aqueux.

1. Colorants.

Classe concernée : 1ère S Sc. Exp. 

	Expérience
	But
	Matériel, réactifs

	1
	Réaliser une chromatographie sur couche mince des colorants alimentaires et d’un mélange de colorants. Mesurer les rapports frontaux.
	Colorants alimentaires Vahiné, plaque à godets, cuve à chromatographie avec couvercle, papier Whatman, agrafeuse pour réaliser un cylindre avec le papier, éluant : eau salée.

	2
	Teindre une bande de coton avec de  l’indigo.
	Erlenmeyer avec bouchon, hydrosulfite de sodium Na2S2O4, hydroxyde de sodium, eau, bande de coton. 

	3
	Réaliser la synthèse d’un colorant diazoïque : le Jaune Soudan. Teindre un fil de laine.
	Bain d’eau et de glace, 2 erlenmeyers, acide chlorhydrique, aniline, soude, -naphtol, fil de laine.


Extrait du BO et accompagnement
Classe de 2nde
Une des innovations de ce programme est d’être constitué d’un enseignement fondamental, représentant environ 80 % des cours et travaux pratiques et d’un enseignement thématique (environ 6 semaines d’enseignement) permettant à l’enseignant d’approfondir telle ou telle partie de l’enseignement fondamental en fonction de ses goûts et de la nature de sa classe, sans toutefois introduire de nouvelles compétences exigibles
.
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L’enseignement thématique peut accompagner les trois parties de l’enseignement fondamental. Il peut également constituer une partie séparée. Cet enseignement n’introduit aucune nouvelle compétence exigible mais fait l’objet d’une évaluation. Les thèmes choisis peuvent être communs à la chimie et à la physique, ou être propres à chaque discipline (en veillant dans tous les cas à respecter un certain équilibre entre les deux disciplines).

Enseignement thématique
Le contenu détaillé de l’enseignement thématique ne relève pas, à proprement parler, d’un programme précis, puisque tout sujet prolongeant et illustrant les notions traitées dans l’enseignement fondamental, et n’introduisant pas de nouvelles connaissances exigibles, peut convenir. C’est à l’enseignant, en fonction de ses intérêts personnels, de la nature de sa classe et des objectifs pédagogiques qu’il se fixe, à déterminer le ou les thèmes qu’il entend traiter. Ce choix peut s’appuyer sur une réflexion au niveau de l’équipe de professeurs de la discipline dans l’établissement ou dans un groupe d’établissements voisins, sur une consultation de sites académiques ou du site national indiqué plus haut, qui serviront de « banque » de thèmes s’enrichissant des expériences les plus intéressantes. Il est à noter que cet enseignement peut être l’occasion d’envisager des méthodes de travail faisant particulièrement appel à l’initiative des élèves, en préfiguration des travaux personnels encadrés du cycle terminal (travail en petits groupes, répartition des tâches, etc.). En physique, le thème des capteurs permet de réinvestir et d’affermir de façon pratique des connaissances antérieures en électricité dans une perspective d’instrumentation (mesure de grandeurs au programme). Les quelques exemples qui suivent n’ont pour but que d’illustrer l’éventail des thèmes possibles, dont certains sont des compléments directs de l’enseignement fondamental, et d’autres constituent des ouvertures plus larges sur la discipline.

· Thèmes communs à la chimie et la physique : spectrophotométrie, chimie, physique et art, l’air, l’eau, etc.

· Thèmes « chimie » : le sucre, les sucres, autour d’un « produit » de la vie courante : un médicament, par exemple l’aspirine ; un désinfectant, par exemple l’eau de Javel ; une boisson aux fruits, pigments et colorants, etc.

· Thèmes « physique » : capteurs (optoélectroniques, de pression, de température, spectrophotomètre, etc.), phénomènes optiques (mirage, arc-en-ciel, paille dans l’eau, etc.), cadran solaire, système solaire (utilisation de la troisième loi de Kepler), poussée d’Archimède, recherche de documents liés à l’histoire des sciences avec une illustration expérimentale sur la mesure du temps, l’évolution des idées en mécanique, la réfraction de la lumière, etc.

2 - Le monde de la chimie : approches expérimentale et historique de l’extraction, de la séparation et de l’identification d’espèces chimiques
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Commentaires

Concernant le monde de la chimie, l’accent est mis sur la chimie organique, à travers des extractions d’espèces prises dans le monde végétal ou animal, essentiellement autour des colorants et des parfums. Le plus souvent, l’extraction conduit à un mélange d’espèces chimiques qui, en classe de seconde, ne sont pas isolées. La chromatographie permet de séparer les espèces et d’identifier l’espèce chimique recherchée par comparaison à une référence. Dans cette partie, il s’agit d’observer et de manipuler et non d’expliquer. Les activités sont abordées sous un angle historique et expérimental. En effet, à ce niveau, les outils conceptuels dont dispose un élève sortant de troisième ne permettent pas d’expliquer les concepts chimiques sous-jacents.

3 - Le monde de la chimie : la synthèse des espèces chimiques au laboratoire et dans l’industrie
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Commentaires

Les exemples de synthèse présentés ou réalisés sont pris en chimie organique, par exemple : synthèse d’un polymère, d’un médicament, d’un colorant, d’un arôme, d’un savon. L’important dans cette partie est de montrer que l’on peut synthétiser une espèce chimique identique à une espèce naturelle. Toutefois, l’étude d’espèces tirées du monde minéral pourra être développée dans l’enseignement thématique. L’ensemble de cette partie est fondé sur l’approche expérimentale permettant à l’élève de s’approprier les techniques de base d’un laboratoire de chimie. Dans le cas des synthèses impliquant un chauffage à reflux, l’enseignant présente la nécessité et le fonctionnement d’un montage à reflux (à eau comme à air). L’enseignant adopte une écriture simplifiée des réactions chimiques pour les transformations décrites, en se limitant aux appellations ou aux formules brutes des espèces chimiques indiquées sur les étiquettes des emballages. Il ne fait pas appel à une écriture détaillée qui sera abordée ultérieurement dans la troisième partie du programme. Les connaissances et savoir-faire exigibles dans cette première partie sont à considérer comme des acquis en fin de classe de seconde ; ils seront donc travaillés toute l’année.
III - Transformations de la matière

1 - Outils de description d’un système
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V - Chimie - enseignement de spécialité

Objectifs généraux

L’enseignement de spécialité s’adresse aux élèves qui désirent consolider et diversifier leur culture scientifique en physique et en chimie et pratiquer des activités au laboratoire. Il vise, avant tout, à développer des compétences expérimentales. L’élève est amené à exploiter ou à élaborer un protocole expérimental et à le justifier en proposant des interprétations fondées sur des connaissances acquises. Cet enseignement met en relief les activités du chimiste ainsi que les techniques ou procédés utilisés au laboratoire ou dans l’industrie :

– extraire et identifier des espèces chimiques ;

– créer et reproduire des espèces chimiques ;

– effectuer des contrôles de qualité ;

– élaborer un « produit » de consommation : de la matière première à la formulation.

A. Extraire et identifier des espèces chimiques
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B. Créer et reproduire des espèces chimiques
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C. Effectuer des contrôles de qualité
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Autres expériences indiquées dans le doc d’accompagnement : 

· Colorants du paprika : CAPON M., COURILLEAU V., VALETTE C., Chimie des couleurs et des odeurs, Cultures et techniques, 1993, p. 30-37.

· Synthèse de l’hélianthine.

· Synthèse de la primuline.

· Synthèse de l’indigo.

· Synthèse de l’amarante.

Le colorant rouge Malilé accentuera la coloration naturelle d’une glace au cassis ou à la fraise.





3 colorants


Ingrédients : colorant rouge : eau, E122, E124 ; Colorant jaune : eau, E102 ; Colorant vert : eau, E102, E131
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