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Objectifs Comprendre le phénomène de la perception des couleurs.
Étudier comment produire de la couleur.
Interpréter les modifications apparentes sur une couleur  
lorsqu’on la juxtapose à d’autres couleurs.

1re STL (PCM-SPCL) Chimie et développement durable / Analyses physico-
chimiques 

Notions et contenus Interaction rayonnement-matière. 

Image, couleur et vision

Notions et contenus Vision des couleurs.
Synthèses additive et soustractive des couleurs. 
Filtres.
Codage RVB. 
Photon, énergie d’un photon. 

Compétences mobilisées Restitution des connaissances RES 
S’approprier APP

Analyser ANA

Réaliser REA 
Valider VAL

Communiquer COM
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Rebecca Guélin

La couleur est le plus beau trait d’union 
entre la science et l’art

De Leonard de Vinci aux designers 
contemporains, en passant par Goethe 
ou Sonia Delaunay, les Hommes se sont 
toujours intéressés à la lumière et à la 
restitution de ses couleurs.

Terrasse du café, le soir (1888, Van Gogh)
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Partie A : La vision des couleurs

Dans son traité Opticks (1704), Isaac Newton écrit  : «  Indeed rays, properly 
expressed, are not colored », alors comment l’Homme perçoit-il les couleurs ?
Les phénomènes à l’origine de la perception de la couleur sont autant physiques, 
chimiques que physiologiques.

Document 1 : Les photorécepteurs de l’œil

Nous possédons deux types de photorécepteurs  : les cônes et les 
bâtonnets. 
Les bâtonnets, fonctionnent uniquement dans les conditions 
d’obscurité, comme par exemple le clair de lune. Dès qu’il y a un 
peu de lumière et que l’on voit les couleurs, nous percevons par 
l’intermédiaire de nos cônes. Trois types de cônes permettent de 
voir les couleurs.

D’après Faire revoir un aveugle avec le système photosensible 
d’une algue : bientôt une réalité ? 

https://www.mediachimie.org/sites/default/files/sens_p211.pdf
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nous percevons par l’intermé-
diaire de nos cônes.

Trois types de cônes per-
mettent de voir les couleurs. 
Sur la Figure 5A, on observe le 
pic de haute densité des cônes 
au centre de la Fovéa dans 
la zone sans bâtonnet, mais 
le graphique montre que les 

C’est avec la fovéa que 
nous examinons les détails 
d’une scène visuelle comme 
c’est le cas pour la recon-
naissance d’un visage. La 
Figure 2 montre comment 
nous scannons du regard 
des visages les yeux, le nez, 
la bouche, et enfin très rapi-
dement le reste du visage 
(Figure 2).

1.2. Les photorécepteurs : 
cônes et bâtonnets

Nous possédons deux types de 
photorécepteurs : les cônes et 
les bâtonnets (Figure 3). Au 
niveau de la macula (fovéa), 
nous n’avons que des photoré-
cepteurs de type cône, qui per-
mettent de voir les couleurs 
(Figure 4). Les autres photo-
récepteurs, appelés bâton-
nets, fonctionnent uniquement 
dans les conditions d’obscu-
rité, comme par exemple le 
clair de lune (Figure 4). Dès 
qu’il y a un peu de lumière 
et que l’on voit les couleurs, 

Figure 1

L’œil et la rétine. A) Structure de l’œil avec une coupe de la rétine. La coupe de rétine présente de la droite vers la 
gauche : l’épithélium pigmentaire rétinien, les photorécepteurs avec les cônes représentés en couleur selon leur 
sensibilité dans le bleu, le vert et le rouge ; B) image de la rétine au fond d’œil. La fovéa au centre de la macula 
ne contient que des photorécepteurs à cône à très haute densité pour produire notre meilleure acuité visuelle. 

Source : http://webvision.med.utah.edu/

Figure 2

La stratégie de perception 
visuelle : la macula scanne d’abord 
les yeux, le nez, la bouche puis 
le reste du visage point par point, 
pour que le circuit neuronal envoie 
au cerveau une information globale 
du visage.

Source : d’après Yarbus 1959.
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Les deux types de photorécepteurs 
rétiniens : les cônes et les 
bâtonnets.
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Document 2 : Comment perçoit-on la couleur ?

La lumière visible par notre œil ne représente qu’une toute petite partie des ondes élec-
tromagnétiques (longueurs d’onde comprises entre 400 et 800 nanomètres environ).
Par exemple, lorsqu’un photon d’énergie correspondant à la longueur d’onde de 
700 nm frappe la rétine, le premier acte de la vision est photochimique : il s’agit de 
l’isomérisation du rétinal, une molécule située dans une protéine (l’opsine). Cette 
photo-isomérisation déclenche toute une série de réactions biochimiques dont le 
résultat final est la création d’une impulsion électrique qui est transmise au cerveau 
via le nerf optique. L’interprétation par le cerveau de cette succession d’impulsions 
conduit à la sensation de rouge.

À chaque longueur 
d’onde correspond 
une sensation colo-
rée différente. L’en-
semble du spectre 
visible (Soleil par 
exemple) conduit à 
la sensation de blanc. 

D’après La chimie crée 
sa couleur sur la palette 

du peintre

https://www.mediachimie.org/sites/default/files/chimie_art_129.pdf
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respondent d’au tres sensa-
tions colorées.

Si à une longueur d’onde 
donnée correspond une 
couleur, l’inverse n’est pas 
toujours vrai : la sensation de 
jaune par exemple résulte de la 
perception d’une lumière dont 
la longueur d’onde se situe 
au voisinage de 580 nm, mais 
elle peut aussi avoir d’autres 
origines, comme la percep-
tion simultanée d’une lumière 
à 700 nm et d’une lumière à 
530 nm qui donneraient sépa-
rément des sensations de 
rouge et de vert. Nous avons 
également une sensation de 
jaune quand le spectre de la 
lumière visible est amputée 
des longueurs d’onde corres-
pondant au violet et au bleu.

En revanche, tout le spectre 
visible que produit le soleil 
donne une impression de 

blanc (Figure 2). Mais il ne 
faut pas s’y tromper, car on 
voit toutes les couleurs de 
l’arc-en-ciel en regardant à 
travers un prisme. L’œil est 
donc la palette qui mélange 
les couleurs, comme l’avaient 
déjà compris les égyptiens à 
l’époque des pharaons. 

Plus précisément, dans la 
perception de la couleur d’un 
objet, trois éléments entrent 
en jeu : non seulement l’ob-
servateur, mais aussi la 
source de lumière et l’objet lui-
même (Figure 3). La lumière 
blanche qui éclaire l’objet a 
une composition spectrale 
différente selon qu’il s’agit du 
soleil, d’une lampe à halogène 
ou d’un tube fl uorescent. Puis 
l’objet renvoie la lumière en 
modifi ant cette composition 
spectrale : s’il paraît bleu par 
exemple, c’est parce qu’il 

Figure 3

Perception de la couleur d’un objet. 
Un objet renvoie la lumière qu’il 
reçoit en modifi ant la composition 
spectrale de cette lumière 
pour des raisons chimiques 
(absorption sélective de la 
lumière par la matière à certaines 
longueurs d’onde) et physiques 
(réfl exion spéculaire et diffuse, 
et éventuellement diffraction 
et interférences). Le cerveau 
reconstruit l’image avec ses 
couleurs à partir de la succession 
de potentiels d’actions déclenchés 
par l’impact de photons sur les 
photorécepteurs de la rétine qui 
sont de trois types (leurs domaines 
d’absorption sont indiqués par les 
courbes bleue, verte et rouge.

https://www.mediachimie.org/sites/default/files/chimie_art_129.pdf
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1   ANA/RAI Déduire des Documents 1 et 2 le processus de la vision en expliquant 
notamment pourquoi la couleur perçue résulte d’un mélange optique réalisé 
par l’œil.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

2   APP Indiquer en quoi consiste la photo-isomérisation du rétinal 11-cis.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 3 : Photo-isomérisation du rétinal

Lorsque le rétinal 11-cis (forme A) absorbe un photon, il subit une photo-isoméri-
sation : sa structure est celle de la forme B. Cette transformation est à l’origine d’un 
influx nerveux par phototransduction (conversion d’un signal lumineux en un signal 
nerveux).

 1 

 
 
 
 
 
Document 3 : Photoisomérisation du rétinal 
 
Lorsque le rétinal 11-cis (forme A) absorbe un photon, il subit une photoisomérisation : sa structure est 
celle de la forme B. Cette transformation est à l'origine d'un influx nerveux par phototransduction 
(conversion d’un signal lumineux en un signal nerveux). 
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https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Phototransduction&action=edit&redlink=1
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Partie B : Comment créer de la couleur ?

Les cônes sont principalement sensibles dans le bleu, le vert et le rouge. Cette 
propriété physiologique de la vision humaine est à la base de la trichromie. Ce 
procédé consiste à produire toutes les couleurs par synthèse à partir de trois 
couleurs convenablement choisies dont aucune ne peut être synthétisée par 
combinaison des deux autres : ce sont les trois couleurs primaires.

3   ANA/RAI Indiquer si l’affirmation suivante est vraie ou fausse (argumenter) : 
« Une longueur d’onde donnée correspond à une couleur et inversement. » 

 Vrai      Faux

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 4 : Synthèse additive et synthèse soustractive

· Synthèse additive de lumières colorées
Pour obtenir l’ensemble des lumières colorées, on peut procé-
der par synthèse additive, c’est-à-dire par émissions de trois 
lumières : rouge, verte et bleu. Les principaux résultats de cette 
synthèse peuvent être résumés par les combinaisons suivantes. 
La superposition d’une lumière verte et d’une lumière rouge est 
perçue comme une lumière jaune par notre cerveau (vert + rouge 
→ jaune), la superposition d’une lumière verte et d’une lumière 
bleue comme une lumière cyan (vert + bleu → cyan), celle d’une lumière rouge et 
d’une lumière bleue comme une lumière magenta (rouge + bleu → magenta). Des 
dosages adéquats de ces trois couleurs primaires permettent en fait de synthétiser 
plus de lumières colorées différentes que notre œil ne peut en distinguer. 

· Synthèse soustractive par une matière colorante 
Pour obtenir une matière d’une couleur donnée, on peut se 
servir de lumière blanche, celle du soleil ou d’une lampe, qui 
contient l’ensemble des couleurs. On utilise alors des matières 
colorantes chargées d’absorber une partie de cette lumière et de 
n’en renvoyer qu’une autre. C’est pour cette raison que ce type 
de synthèse est appelé synthèse soustractive. Dans ce cas, trois 
couleurs primaires suffisent également pour obtenir toutes les 
couleurs, le bleu, le rouge et le jaune. Les principaux résultats de la synthèse sous-
tractive se résument dans les équations suivantes : 

bleu + rouge → violet, bleu + jaune → vert, rouge + jaune → orange. 
Des dosages adéquats permettent d’obtenir les autres nuances. 

D’après La couleur, trait d’union entre la science et l’art

https://www.mediachimie.org/sites/default/files/FC4-25-couleur-trait-union.pdf

https://www.mediachimie.org/sites/default/files/FC4-25-couleur-trait-union.pdf
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4   ANA/RAI Expliquer comment il est possible d’obtenir une lumière orange  
par synthèse additive des trois couleurs primaires RVB.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

5   ANA/RAI Expliquer comment il a été possible de restituer la couleur rouge  
du T-shirt sur la photo couleur. 

© spc.ac-amiens.fr/328-la-synthese-soustractive-1ere-s.html

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

6   ANA/RAI Dans les œuvres suivantes, préciser si les couleurs perçues  
sont obtenues par synthèse additive ou par synthèse soustractive.

a. Jeune fille lisant  
une lettre, 1657-1659,  
Vermeer  

b. Le cirque, 1891,  
Seurat

c. Peinture pariétale,  
grotte de Lascaux

(images : La chimie crée sa couleur sur la palette du peintre) 

a.   Synthèse additive       Synthèse soustractive

.....................................................................................................................................................................................

b.   Synthèse additive       Synthèse soustractive 

.....................................................................................................................................................................................

c.   Synthèse additive       Synthèse soustractive 

.....................................................................................................................................................................................

3   © Fondation de la Maison de la chimie, 2018
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sition d’une lumière verte et d’une lumière rouge est 
perçue comme une lumière jaune par notre cerveau 
(vert + rouge → jaune), la superposition d’une lumière 
verte et d’une lumière bleue comme une lumière cyan 
(vert + bleu → cyan), celle d’une lumière rouge et 
d’une lumière bleue comme une lumière magenta 
(rouge + bleu → magenta). Des dosages adequats 
de ces trois couleurs primaires permettent en fait 
de synthétiser plus de lumières colorées différentes 
que notre œil ne peut en distinguer.

Pour obtenir une matière d’une couleur donnée, on 
peut se servir de lumière blanche, celle du soleil ou 
d’une lampe, qui contient l’ensemble des couleurs. 
On utilise alors des matières colorantes, chargées 
d’absorber une partie de cette lumière et de n’en 
renvoyer qu’une autre. C’est pour cette raison que 
ce type de synthèse est appelé synthèse soustrac-
tive. Dans ce cas, trois couleurs primaires suffisent 
également pour obtenir toutes les couleurs , le bleu, 
le rouge et le jaune. Les principaux résultats de 
la synthèse soustractive se résument dans les 
équations suivantes : 

bleu + rouge → violet, 

bleu + jaune → vert,

rouge + jaune → orange. 

Des dosages adéquats permettent d’obtenir les 
autres nuances.

En peinture, c’est principalement la synthèse 
soustractive qui est mise en œuvre par mélanges 
de pigments (Figure 3A). la technique du pointil-
lisme constitue cependant une exception car elle 
relève plutôt de la synthèse additive : des taches 

Figure 5. Les peintures pariétales découvertes dans 
la grotte de Lascaux I révèlent une grande richesse 
de pigments : charbon, oxyde de manganèse, ocres 

de diverses teintes (composés à base de fer).

de couleurs sont juxtaposées, et leur taille est 
suffisamment petite pour que l’œil du spectateur 
ne puisse pas les distinguer de loin (Figure 3B).  
La couleur perçue résulte ainsi d’un mélange optique 
réalisé par l’œil.

LES PIGMENTS DU PEINTRE

En peinture, un pigment désigne une substance 
colorante insoluble dans le milieu qu’elle colore. 
Sa dispersion dans un liant donne une peinture 
qui peut être appliquée sur un support. Le peintre 
utilise des pigments depuis l’Antiquité. Le XIXe siècle 
constitue cependant un tournant décisif en raison 
des progrès de la chimie. Les pigments peuvent être 
naturels ou issus de la synthèse, d’origine minérale, 
animale ou organique. Leur liste est longue, comme 
le montre le tableau de la figure 4. En voici cependant 
quelques-uns montrant bien le lien qui existe entre 
la chimie et l’art.

Les premiers pigments utilisés dès l’ère paléolithique 
(4) étaient issus du charbon, qu’il soit d’origine 
minérale, animale ou végétale (obtenu par calcina-
tion du bois ou des os par exemple). La couleur noire 
pouvait aussi provenir du dioxyde de manganèse. La 
palette des jaunes, orangés et rouges était obtenue 
grâce aux ocres, roches dont l’élément essentiel est 
le fer (Figure 5). 

En Égypte antique, de nombreux pigments étaient 
d’origine naturelle, tel l’orpiment, un sulfure d’arsenic 
(As2S3) (5) au jaune vif imitant l’or (hautement 
toxique) ou le vermillon, sulfure de mercure (HgS) 
d’un rouge éclatant. Mais c’est sûrement dans cette 
région que sont nés les premiers pigments synthé-
tiques : les fameux bleu et vert égyptiens apparus 
vers 2 500 av. J.-C. (Figure 6), et exportés par la 
suite dans tout l’empire romain.

Une propriété recherchée d’un pigment est sa 
capacité à renvoyer la lumière. Dans cette perspec-
tive et aussi pour imiter l’or, du XIVe siècle au XVIIIe 
siècle, les peintres employaient le jaune de plomb et 

Figure 3. (A) Le tableau de Vermeer, Jeune fille 
lisant une lettre (1657-1659), illustre la synthèse 

soustractive de la couleur verte du rideau par 
mélange d’un pigment bleu (azurite) et d’un pigment 
jaune (jaune de plomb et d’étain). (B) Le tableau de 

Seurat, Le cirque (1891), donne un exemple de la 
technique du pointillisme ; la juxtaposition de taches 

colorées (voir détails à droite) conduit, dans une 
vision de loin, à une perception des couleurs par 

mélange optique dans l’œil. Source : (A) BPK, Berlin, 
Dist. RMN/Elke Estel/Hans-Peter Kluth, (B) Musée 

d’Orsay, Dist. RMN/Patrice Schmidt.
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NOM
FORMULE 
CHIMIQUE

Nat. Synth. COMMENTAIRES

Azurite (bleu azur)* 

Outremer (bleu)*

Bleu de prusse

Bleu de cobalt

Bleu de céruléum

Cu(OH)2.2CuCO3

(Na,Ca)8[Al6Si6O24]
(SO4,S,Cl) 

Fe4[Fe(CN)6]3

CoO.Al2O3

Co2SnO4

X

X X

X

X

X

Origine naturelle (gisements de 
cuivre). 
Constituant essentiel du lapis-
lazuli : lazurite. Outremer de 
synthèse obtenu par J.-B. Guimet 
en 1828.
Découvert par hasard par Dippel 
à Berlin en 1710.
Procédé mis au point par le 
chimiste français Thénard en 
1802.
Existe depuis les années 1860.

Violet de cobalt
     - foncé
     - clair

Co3(PO4)2

Co3(AsO4)2

X
X

Les violets de cobalt sont les 
seuls pigments violets solides de 
la palette.

Blanc de plomb*

Blanc de zinc
Blanc de titane

2 PbCO3.Pb(OH)2

ZnO
TiO2

X X

X
X

Appelé également blanc de 
céruse. 
Extrait d’un minerai (blende).
Pigment très lumineux (indice de 
réfraction élevé).

Noir de carbone*

Oxyde de manga-
nèse*
Noir de Mars*

C

MnO2

À base de FeO

X

X

X

X

X

X

Obtenu par calcination. D’origine 
animale (noir d’os, noir d’ivoire) 
ou végétale (noir de suie).

*Connu depuis l’Antiquité

2.1. La naissance de l’art 
pictural et les premiers 
pigments

Une grotte découverte en 
septembre 1940 par quatre 
jeunes périgourdins en balade 
fut classée monument histo-
rique quelques mois après, 
sous le nom de grotte de 
Lascaux. Le préhistorien Henri 
Breuil l’avait baptisée La 
chapelle Sixtine du Périgordien. 
Elle le mérite bien, car les pein-
tures pariétales qui l’ornent 
sont des merveilles de beauté 
et d’élégance (Figure 6). Elle 
date d’environ 17 000 av. J.-C. 
Encore plus ancienne est la 
grotte Chauvet : 32 000 av. 

J.-C. environ. Quels pigments 
ces artistes de l’ère paléoli-
thique employaient-ils ?

Il n’est pas diffi cile de 
deviner que le noir provenait 
du charbon minéral. Mais 
le charbon d’origine végé-
tale ou animale (obtenu par 
calcination du bois ou des 
os par exemple) était égale-
ment employé, ainsi que le 
dioxyde de manganèse. Et la 
palette des jaunes, orangés 
et rouges ? Il s’agit des ocres 
dont l’élément essentiel est 
le fer (Encart « Les ocres : une 
belle palette de couleurs »). 
La gœthite (nom choisi pour 
honorer Gœthe, poète alle-

Figure 6

Les peintures pariétales 
découvertes dans la grotte de 
Lascaux I révèlent une grande 
richesse de pigments : charbon, 
oxyde de manganèse, ocres de 
diverses teintes (composés à base 
de fer).
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Partie C : Quelles sont les causes physico-chimiques de la couleur ?

Comment expliquer qu’une substance de nature chimique bien définie absorbe 
sélectivement la lumière pour certaines longueurs d’onde ? L’absorption d’un 
photon se produit lorsque son énergie correspond à la différence d’énergie entre 
deux niveaux d’énergie de l’espèce chimique.

7   RCO Exprimer la différence d’énergie entre deux niveaux d’un atome  
(ou d’une molécule) qui absorbe un rayonnement de longueur d’onde λ. 
Préciser à quelle condition l’espèce chimique apparaîtra colorée.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Les peintures pariétales découvertes  dans la 
grotte de Lascaux I révèlent une grande richesse 
de pigments : charbon, oxyde de manganèse, 
mais aussi ocres de diverses teintes à base de 
fer, dont la goethite et l’hématite. 

Image d’après La chimie crée sa couleur  
sur la palette du peintre

8   APP Expliquer pourquoi les couleurs de la goethite et de l’hématite diffèrent.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 5 : Les pigments minéraux

Une des causes de la couleur des pigments minéraux employés en peinture est la 
présence d’impuretés sous forme d’ions isolés dans un cristal. Les ions qui absorbent 
dans le domaine visible sont peu nombreux. Il s’agit principalement des métaux de 
transition : chrome, manganèse, fer, cobalt, nickel, cuivre, etc. L’absorption dépend 
non seulement des caractéristiques de l’ion (nature chimique, charge), mais aussi 
de son environnement microscopique (nature et nombre d’atomes liés, notam-
ment). C’est pourquoi, un même ion peut être à l’origine de couleurs différentes. Par 
exemple la couleur du bleu de cobalt est due à l’ion Co2+ (qui absorbe à 500-700 nm), 
mais cet ion dans un autre micro-environnement peut donner une couleur violette 
(dans le violet de cobalt) ou rose.

D’après Couleur, trait d’union entre la science et l’art.

3   © Fondation de la Maison de la chimie, 2018
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sition d’une lumière verte et d’une lumière rouge est 
perçue comme une lumière jaune par notre cerveau 
(vert + rouge → jaune), la superposition d’une lumière 
verte et d’une lumière bleue comme une lumière cyan 
(vert + bleu → cyan), celle d’une lumière rouge et 
d’une lumière bleue comme une lumière magenta 
(rouge + bleu → magenta). Des dosages adequats 
de ces trois couleurs primaires permettent en fait 
de synthétiser plus de lumières colorées différentes 
que notre œil ne peut en distinguer.

Pour obtenir une matière d’une couleur donnée, on 
peut se servir de lumière blanche, celle du soleil ou 
d’une lampe, qui contient l’ensemble des couleurs. 
On utilise alors des matières colorantes, chargées 
d’absorber une partie de cette lumière et de n’en 
renvoyer qu’une autre. C’est pour cette raison que 
ce type de synthèse est appelé synthèse soustrac-
tive. Dans ce cas, trois couleurs primaires suffisent 
également pour obtenir toutes les couleurs , le bleu, 
le rouge et le jaune. Les principaux résultats de 
la synthèse soustractive se résument dans les 
équations suivantes : 

bleu + rouge → violet, 

bleu + jaune → vert,

rouge + jaune → orange. 

Des dosages adéquats permettent d’obtenir les 
autres nuances.

En peinture, c’est principalement la synthèse 
soustractive qui est mise en œuvre par mélanges 
de pigments (Figure 3A). la technique du pointil-
lisme constitue cependant une exception car elle 
relève plutôt de la synthèse additive : des taches 

Figure 5. Les peintures pariétales découvertes dans 
la grotte de Lascaux I révèlent une grande richesse 
de pigments : charbon, oxyde de manganèse, ocres 

de diverses teintes (composés à base de fer).

de couleurs sont juxtaposées, et leur taille est 
suffisamment petite pour que l’œil du spectateur 
ne puisse pas les distinguer de loin (Figure 3B).  
La couleur perçue résulte ainsi d’un mélange optique 
réalisé par l’œil.

LES PIGMENTS DU PEINTRE

En peinture, un pigment désigne une substance 
colorante insoluble dans le milieu qu’elle colore. 
Sa dispersion dans un liant donne une peinture 
qui peut être appliquée sur un support. Le peintre 
utilise des pigments depuis l’Antiquité. Le XIXe siècle 
constitue cependant un tournant décisif en raison 
des progrès de la chimie. Les pigments peuvent être 
naturels ou issus de la synthèse, d’origine minérale, 
animale ou organique. Leur liste est longue, comme 
le montre le tableau de la figure 4. En voici cependant 
quelques-uns montrant bien le lien qui existe entre 
la chimie et l’art.

Les premiers pigments utilisés dès l’ère paléolithique 
(4) étaient issus du charbon, qu’il soit d’origine 
minérale, animale ou végétale (obtenu par calcina-
tion du bois ou des os par exemple). La couleur noire 
pouvait aussi provenir du dioxyde de manganèse. La 
palette des jaunes, orangés et rouges était obtenue 
grâce aux ocres, roches dont l’élément essentiel est 
le fer (Figure 5). 

En Égypte antique, de nombreux pigments étaient 
d’origine naturelle, tel l’orpiment, un sulfure d’arsenic 
(As2S3) (5) au jaune vif imitant l’or (hautement 
toxique) ou le vermillon, sulfure de mercure (HgS) 
d’un rouge éclatant. Mais c’est sûrement dans cette 
région que sont nés les premiers pigments synthé-
tiques : les fameux bleu et vert égyptiens apparus 
vers 2 500 av. J.-C. (Figure 6), et exportés par la 
suite dans tout l’empire romain.

Une propriété recherchée d’un pigment est sa 
capacité à renvoyer la lumière. Dans cette perspec-
tive et aussi pour imiter l’or, du XIVe siècle au XVIIIe 
siècle, les peintres employaient le jaune de plomb et 

Figure 3. (A) Le tableau de Vermeer, Jeune fille 
lisant une lettre (1657-1659), illustre la synthèse 

soustractive de la couleur verte du rideau par 
mélange d’un pigment bleu (azurite) et d’un pigment 
jaune (jaune de plomb et d’étain). (B) Le tableau de 

Seurat, Le cirque (1891), donne un exemple de la 
technique du pointillisme ; la juxtaposition de taches 

colorées (voir détails à droite) conduit, dans une 
vision de loin, à une perception des couleurs par 

mélange optique dans l’œil. Source : (A) BPK, Berlin, 
Dist. RMN/Elke Estel/Hans-Peter Kluth, (B) Musée 

d’Orsay, Dist. RMN/Patrice Schmidt.

Goethite et hématite retrouvées  
dans la grotte de Lascaux I.
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La mauvéine est un colorant violet que le 
chimiste W.H. Perkin synthétisa par hasard 
en 1856. Ce fut le premier colorant industriel 
synthétique. En 1862, la reine Victoria apparaît 
à la Royal Exhibition dans une robe en soie 
colorée avec de la mauvéine. Au XIXe siècle, 
les peintres et les poètes s’approprieront cette 
couleur qui symbolisera notamment la lumière 
du soir.

Image : https://lejournal.cnrs.fr/articles/
le-laboratoire-entre-au-musee 

9   APP-ANA/RAI Interpréter le fait que la mauvéine apparaisse colorée lorsqu’elle  
est éclairée en lumière blanche.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Pour aller plus loin : La relativité des couleurs

La couleur est aussi une sensation physiologique, c’est-à-dire une construction de 
notre cerveau.

Document 6 : Les colorants organiques

Les colorants organiques tirent quant à eux leur couleur de la présence de liaisons 
conjuguées dans leur structure chimique, c’est-à-dire de l’alternance de liaisons 
simples et de liaisons doubles, comme il en existe dans les cycles carbonés ou noyaux 
aromatiques. Ces liaisons forment des nuages électroniques particuliers, suscep-
tibles d’absorber des ondes électromagnétiques dans le domaine du visible, là où les 
autres liaisons chimiques organiques absorbent plutôt dans l’infrarouge. 

D’après La chimie crée sa couleur sur la palette du peintre

Tissu teinté par la mauvéine dans un ouvrage  
de chimie des colorants, daté de 1870 env. 

Molécule de la mauvéine B.

Document 7 : Comment caractériser une couleur ?

 

D’après La chimie crée sa couleur sur la palette du peintre
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la dispersion des pigments et 
facilite l’adhérence au support. 
La différence réside dans la 
quantité de gomme ajoutée : 
faible pour l’aquarelle qui offre 
des effets de transparence, et 
beaucoup plus importante pour 
la gouache qui donne de belles 
couleurs mates et satinées. 
L’aquarelle fut initialement une 
simple esquisse préparatoire 
d’œuvres picturales. Puis elle 
devint, vers la fi n du XVIIIe siècle, 
un procédé à part entière. Dans 
les enluminures des manus-
crits au Moyen Âge, c’est prin-
cipalement la technique de 
la gouache qui était mise en 
œuvre. En plus de la gomme 
arabique, les artistes ajoutaient 
empiriquement divers ingré-
dients : blanc d’œuf, vinaigre, 
sucre candi, etc. De nos jours, 
on emploie rationnellement 
divers composés synthétiques, 
notamment la glycérine pour la 
souplesse, et la dextrine pour 
l’apport de sucre jouant le rôle 
de dispersant. 

Lorsque de la colle ou de l’œuf 
sont ajoutés à l’eau, les pro-
cédés se nomment détrempe 
(procédé a tempera lorsque de 
l’œuf est ajouté). Au XXe siècle, 
un nouveau procédé à l’eau est 
inventé : il s’agit de la peinture 
acrylique à base d’émulsions 
de résines acryliques dans 
l’eau. Ces procédés seront 
décrits plus en détail dans 
la suite de ce chapitre (para-
graphes 3.3 et 3.5). De même, 
une attention toute particu-
lière sera portée à la peinture à 
l’huile (paragraphe 3.4).

3.2. Le pénible broyage des 
pigments

Au Moyen Âge et jusqu’au 
XVIIe siècle, les peintres fai-
saient broyer leurs pigments 

(Figure 21), ce qui était 
pénible et fastidieux. Les pig-
ments noirs étaient particu-
lièrement diffi ciles à broyer, 
d’où l’expression « broyer du 
noir ». Opération également 
dangereuse en raison de la 
toxicité de certains pigments. 
Le broyage avait lieu dans le 
liant et les forces de cisaille-
ment assuraient une bonne 
dispersion des particules de 
pigments, ainsi qu’un bon 
mouillage, en évitant l’occlu-
sion de bulles d’air, ce que 
n’aurait pas permis un simple 
malaxage avec une spatule. 

Remarquons que le broyage 
s’accompagne d’un éclaircis-
sement des couleurs lorsque 
les grains de pigments 
deviennent très fi ns. En effet, 
à la couleur intrinsèque du 
pigment se superpose un 
effet de diffusion de la lumière 
blanche par les grains de 
pigments (Figure 22).

Figure 21

Tableau de David III Ryckaert 
Atelier du peintre (1638) montrant 
le broyage de pigments.

Figure 22

Le broyage de pigments conduit à 
un éclaircissement de la couleur 
quand les grains deviennent très 
fi ns en raison de l’importance 
croissante de la diffusion de la 
lumière par ces derniers. La 
démonstration est faite ici avec 
des cristaux de sulfate de cuivre 
hydraté.
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appelé peintre, enlumineur, 
peintre enlumineur, minia-
turiste, miniaturiste enlumi-
neur.

À partir de la Renaissance, 
les artistes mettent égale-
ment à profi t des pigments 
lumineux jaunes et blancs 
afi n de conjuguer les effets de 
lumière et d’ombre aux lois 
de la perspective, et renforcer 
ainsi le réalisme de leurs 
œuvres. Cette technique du 
clair-obscur, initiée par l’ar-
tiste italien Caravage (v.1573-
1610), aura de nombreux 
adeptes : Rembrandt, Georges 
de La Tour, etc.

La lumière est également 
une préoccupation majeure 
des impressionnistes. Ils 
ne cherchent pas à peindre 
des objets, mais la lumière 
que ceux-ci nous renvoient. 
Aussi ces objets n’ont-ils 
pas de contours défi nis, car 
c’est l’impression visuelle 
qui recrée leur forme. C’est 
pourquoi les impressionnistes 
utilisent instinctivement des 

couleurs pures par touches 
divisées, sans contour précis. 
Cette technique a été ratio-
nalisée et employée de façon 
systématique par Georges 
Seurat, chef de fi le du poin-
tillisme : de très petites 
touches de couleurs pures 
sont juxtaposées, de façon 
régulière cette fois, selon les 
règles de la complémentarité 
chromatique (voir le para-
graphe 1.2). À l’exaltation de 
la luminosité s’ajoute ainsi 
la synthèse de couleurs par 
mélange optique réalisé dans 
l’œil du spectateur.

Ce rôle omniprésent de la 
lumière apparaît même dans 
les œuvres de Soulages : bien 
que le noir envahisse nombre 
de ses tableaux, ce grand 
peintre déclarait en 1990 : 
« […] mon outil n’[est] pas 
le noir, mais la lumière. Les 
tableaux que je fais avec le noir 
ainsi utilisé ne vivent que par la 
lumière qu’ils reçoivent. » 

Outre l’emploi de pigments 
spécifi ques, des effets de 
lumière sont obtenus en 
mettant à profi t la diffusion 
de la lumière, l’iridescence 
et l’émission de lumière par 
fl uorescence. Avant de décrire 
ces effets et leur cause, il 
est nécessaire de préciser la 
façon dont on caractérise une 
couleur et en particulier sa 
clarté.

4.1. Caractériser une 
couleur : une tâche diffi cile

Une couleur est caractérisée 
par trois paramètres mesu-
rables : teinte, saturation, 
clarté. La Figure 30 montre 
la représentation spatiale de 
ces paramètres fondée sur 
l’atlas de Munsell. La teinte 

Figure 30

Pour caractériser une couleur 
opaque, il faut trois paramètres : 
teinte, saturation, clarté. Les 
teintes pures correspondent à des 
couleurs dites saturées (périphérie 
du disque). La saturation diminue 
quand on se rapproche du centre. 
La clarté est portée sur l’axe 
vertical.

Cristaux de sulfate de cuivre.

https://lejournal.cnrs.fr/articles/le-laboratoire-entre-au-musee
https://lejournal.cnrs.fr/articles/le-laboratoire-entre-au-musee
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10
  APP Énoncer les trois paramètres qui permettent de définir une couleur.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

11
  ANA/RAI Interpréter l’évolution de la clarté de la couleur avec la taille des cristaux.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

Document 8 : Chevreul ou la relativité des couleurs

Le chimiste Michel Eugène Chevreul (1786-1889), nommé 
en 1824 directeur de la Manufacture des Gobelins, observa 
l’influence mutuelle que des échantillons de tissus de 
couleurs différentes exerçaient sur la perception que l’ex-
périmentateur avait de leur couleur. Il comprit l’effet phy-
siologique selon lequel chaque couleur perçue par notre 
œil suscite la perception de sa couleur complémentaire. 
Dans un rapport à l’Académie des sciences, en 1839, il 
écrivit  : «  Mettre de la couleur sur une toile, ce n’est pas 
seulement colorer de cette couleur la partie de la toile sur 
laquelle le pinceau est appliqué, c’est encore colorer de la 
complémentaire l’espace qui lui est contigu. » 
L’influence de Chevreul sur les peintres sera grande  : les 
impressionnistes (Monet en particulier), les post-impres-
sionnistes (Seurat, Signac), Robert Delaunay, etc.

D’après La chimie crée sa couleur sur la palette du peintre

Chevreul et Felix Nadar,  
photo Paul Nadar.

Document 9 : les lois de Chevreul

Loi du contraste simultané des couleurs : 

→  lorsqu’on juxtapose deux couleurs complémentaires, elles acquièrent plus 
d’éclat ;

→ un même ton semble plus clair s’il est sur un fond plus sombre.

Loi du mélange des couleurs : 

→  devant deux petites tâches de couleurs différentes, l’œil effectue un mélange 
optique  : les deux couleurs seront perçues comme un mélange de ces deux 
couleurs. Par exemple, le jaune et le bleu juxtaposés révèlent du vert.
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subjectifs. Dans le célèbre 
tableau de Monet,  Impression 
Soleil levant (Figure 32) – 
dont le titre est à l’origine du 
terme impressionnisme –, on 
a la sensation que la clarté 
de la couleur du soleil est 
plus grande que celle du fond. 
En fait, il n’en est rien. La 
preuve : sur la photographie 
en noir et blanc de l’œuvre, le 
soleil et ses refl ets dans l’eau 
n’apparaissent plus, ce qui 
prouve bien que l’intensité de 
la lumière – que perçoit l’ob-
servateur – provenant d’une 
surface élémentaire dans la 
partie Soleil et dans la partie 
ciel, c’est-à-dire la clarté, est 
la même. Il s’agit typiquement 
d’un contraste chromatique 
pur où la clarté ne joue aucun 
rôle.

Comment modifi er la clarté 
d’une couleur ? La méthode 
la plus simple consiste à 
ajouter simplement des 
pigments blancs ou noirs en 
quantité adéquate. C’est ainsi 
que procédaient les peintres 
italiens du XVe siècle. Une 
autre technique, inventée par 
les peintres fl amands (Van 
Eyck, Van der Weyden, etc.) à 
la même époque, mérite une 
attention particulière : c’est 
la technique du glacis. Il s’agit 
de déposer une couche pictu-
rale translucide constituée 
d’un pigment unique en faible 
quantité dans un liant (huile 
de lin par exemple) auquel un 
médium est ajouté (essence de 
térébenthine, copal ou baume 
de térébenthine de Venise). 
Cette couche est déposée sur 
un fond blanc. Une partie de 
la lumière est absorbée par 
les pigments qui sont respon-
sables de la teinte. L’autre 
partie est diffusée, c’est-à-
dire ré-émise dans une autre 
direction sans changement de 
longueur d’onde (Figure 33). 
Lorsque la lumière subit 
successivement une diffusion 
par plusieurs particules, on 
parle de diffusion multiple. 
La lumière ainsi diffusée est 
renvoyée par le fond blanc 

Figure 33

La lumière pénétrant dans la 
couche picturale très diluée 
en pigment est partiellement 
absorbée par ces derniers. Cette 
absorption est responsable de 
la teinte. La partie non absorbée 
est diffusée par les particules de 
pigments et par la couche de fond. 
La diffusion de la lumière infl ue 
sur la clarté et la saturation.

Figure 32

Tableau de Claude Monet, 
Impression Soleil levant (1873). Le 
Soleil et ses refl ets n’apparaissent 
plus sur la photographie en noir 
et blanc, ce qui montre que, 
contrairement aux apparences, la 
clarté de la couleur du Soleil est la 
même que celle du fond.

Impression Soleil levant, Claude Monet, 1873.

12
  ANA/RAI Le Soleil et ses reflets n’apparaissent plus sur la photographie en noir 
et blanc. La clarté de la couleur du Soleil est donc la même que celle du ciel. 
Expliquer pourquoi le Soleil semble pourtant plus lumineux que le ciel.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

13
  VAL Compter le nombre de « bleus » perçus sur l’image, puis comparer les 
bleus en les isolant de leur environnement. En vous appuyant sur les travaux 
de Chevreul, expliquer l’effet d’induction chromatique produit ici.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................

. Le peintre, alchimiste de la couleur : 
http://www.mediachimie.org/sites/default/files/FC-21-couleur.pdf

. Une série de vidéos : une sur la synthèse de l’indigo et l’autre sur la teinture d’un jean.  
http://www.mediachimie.org/ressource/la-synthèse-de-lindigo
http://www.mediachimie.org/ressource/la-teinture-dun-jeans

. Une vidéo d’élèves de 1re STL SPCL du lycée Galilée de Gennevilliers sur le bleu indigo. 
http://www.mediachimie.org/ressource/le-bleu-indigo

Pour aller  
plus loin

http://www.mediachimie.org/ressource/la-synth%C3%A8se-de-lindigo
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Partie D : Activité expérimentale :  
Comment en voir de toutes les couleurs ?

L’œil, avec ses trois récepteurs, peut percevoir 
10 millions de couleurs. L’objectif de cette séance 
est d’interpréter la couleur perçue d’un objet, 
en exploitant expérimentalement les différents 
moyens de créer de la couleur.

Cercle chromatique de Chevreul, les couleurs  
complémentaires sont diamétralement opposées

Synthèse additive avec le modèle colorimétrique RVB

1.  À l’aide de trois lumières colorées (rouge, verte et bleue), proposer un protocole 
pour illustrer la synthèse additive des couleurs et le mettre en œuvre.

2.  Observer au microscope l’écran d’un téléphone portable en plusieurs endroits de 
l’image.

3.  Déduire des observations faites comment les écrans lumineux restituent les différents 
niveaux de gris et les lumières jaune et rose. 

Synthèse soustractive

4.  Expliquer la couleur perçue d’un citron en lumière blanche en exploitant le modèle 
colorimétrique RVB.  

5.  Observer la couleur perçue d’un citron éclairé par un faisceau lumineux de couleur 
bleue. Interpréter.

6.  En vous appuyant sur le cercle chromatique de Chevreul, prévoir l’effet d’un filtre 
magenta sur une lumière rouge, puis sur une lumière verte. Argumenter en indiquant 
les composantes de la lumière blanche absorbée et transmises par le filtre magenta.

Application aux ombres colorées
La perception du mouvement de l’instabilité des choses et des 
changements lumineux a conduit Monet, proche du photographe 
Nadar, à colorer les ombres et atténuer les lignes à l’instar du flou 
et du « bougé » photographique.

7.  Aligner trois sources de lumières rouge, verte et bleue en les 
orientant de façon à observer une lumière blanche sur un 
écran, puis interposer un objet opaque entre les trois sources 
de lumières colorées et l’écran.

8.  Interpréter la couleur des trois ombres ainsi formées à l’aide 
d’un schéma.

Les oies dans le ruisseau, 
Claude Monet, 1874.
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1. Si un objet apparaît bleu lorsqu’il est éclairé par 
une lumière blanche, c’est qu’il diffuse uniquement 
la lumière bleue (par exemple, en absorbant la 
lumière jaune, couleur complémentaire du bleu). 
La lumière bleue frappe la rétine où se situent les 
trois photorécepteurs à cône de l’œil. Ceux-ci sont 
principalement sensibles aux lumières rouge, verte et 
bleue ; la superposition de ces signaux d’intensité et de 
longueurs d’ondes différentes produit la sensation de 
couleur grâce à des impulsions électriques envoyées 
au cerveau par le nerf optique qui interprète ce signal 
comme une couleur déterminée.

2. La photoisomérisation du rétinal consiste à 
transformer sous l’effet de la lumière, un isomère du 
rétinal en un autre : ici l’une des doubles liaisons qui 
présente la géométrie Z adopte la géométrie E. 

3. Si à une longueur d’onde donnée correspond une 
couleur, l’inverse n’est pas toujours vrai : la sensation 
de jaune par exemple résulte de la perception d’une 
lumière dont la longueur d’onde se situe au voisinage 
de 580 nm, mais elle peut aussi avoir d’autres origines, 
comme la perception simultanée d’une lumière à 
700 nm et d’une lumière à 530 nm qui donneraient 
séparément des sensations de rouge et de vert. Nous 
avons également une sensation de jaune quand le 
spectre de la lumière visible est amputé des longueurs 
d’onde correspondant au violet et au bleu. 

4. La lumière orange peut être obtenue par synthèse 
additive de vert et de rouge, l’intensité du rouge étant 
plus importante. 

5. Les encres utilisées par les imprimantes (magenta, 
jaune et cyan) permettent de reconstituer les couleurs 
en se superposant, comme le feraient des filtres. Ainsi, 
le rouge, couleur complémentaire du cyan, est obtenu 
en superposant l’image formée avec les composantes 
du jaune et du magenta.

6. La couleur verte du tableau de Vermeer est obtenue 
par synthèse soustractive : mélange d’un pigment bleu 
(ici l’azurite) et d’un pigment jaune (ici le jaune de plomb 
et d’étain). 
Georges Seurat fut l’artisan majeur du pointillisme : 
des taches de couleurs sont juxtaposées, et leur taille 
est suffisamment petite pour que l’œil du spectateur 
ne puisse pas les distinguer de loin. La couleur perçue 
résulte ainsi d’un mélange optique réalisé par l’œil par 
synthèse additive. Il en est de même pour les ocres de 
la grotte de Lascaux : bien que de teintes différentes, 
leur taille étant trop petite, l’œil du spectateur ne peut 
les distinguer de loin.

7. E = , l’espèce chimique apparaîtra colorée

si l’énergie E correspond à une longueur d’inde λ 
comprise entre 400 et 800 nm.

8. Il s’agit du même cation métallique, mais 
l’environnement microscopique est différent.

9. La mauvéine présente un système conjugué 
important, la molécule absorbe donc dans le visible (en 
l’occurrence la lumière verte, couleur complémentaire 
du magenta).

10. Saturation-clarté-teinte.

11. Plus les grains sont fins, plus ils diffusent la 
lumière, plus la clarté augmente.

12. Monet exploite la loi du contraste simultané de 
Chevreul qui énonce que la couleur apparaît avec 
d’autant plus d’éclat que celle-ci est juxtaposée 
à sa couleur complémentaire : « Dans l’harmonie 
des contrastes, la composition complémentaire est 
supérieure à toutes les autres. »

13. L’œil semble déceler trois bleus différents. 
Pourtant il n’y en a que deux. Ceci illustre la loi de 
contraste simultané : 
- deux couleurs avoisinantes paraissent plus 
dissemblables si elles sont juxtaposées (le bleu clair 
semble plus clair lorsqu’il est juxtaposé au bleu foncé) ; 
- la saturation et l’intensité lumineuse du bleu clair 
semble augmenter lorsqu’il est accolé à sa couleur 
complémentaire, le jaune.

Corrigé Activité expérimentale
1. Projeter des lumières rouge, verte et bleue sur 
un écran et les disposer de façon à visualiser leurs 
superpositions respectives.

2-3. Observation. Les luminophores RVB contenus 
dans les pixels sont allumés différemment suivant 
la rose : R+V+B, l’intensité du rouge étant plus 
importante. Différents niveaux de gris : R+V+B 
d’intensités égales, mais faibles. Jaune : R+V.

4. Les molécules contenues dans la peau du citron 
absorbent la couleur complémentaire du jaune (le bleu), 
celui-ci diffuse donc seulement les composantes rouge 
et verte de la lumière blanche incidente.

5. Éclairé en lumière bleue, le citron apparaîtra donc 
noir puisqu’il absorbe la lumière bleue.

6. Le filtre magenta transmet et diffuse la lumière 
magenta, il absorbe la lumière verte. Si la lumière 
incidente est verte, le filtre ne transmettra aucune lumière.

7-8. Manipulation. Schéma :

http://spc.ac-amiens.fr/327-la-
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