Premiére

Enseignement scientifique

Théme 2 — Le soleil, notre source d’énergie

TP3 (2°™¢ partie) — La photosynthése a I’échelle de la feuille

La photosynthése artificielle

La feuille artificielle est une des révolutions technologiques de demain. Plusieurs équipes de chercheurs

tentent de mettre au point cette feuille capable de réaliser artificiellement la photosynthese.

Objectif :

végétaux chlorophylliens pour produire de la matiére organique.

Expliquer comment 'Homme s’inspire de la photosynthése réalisée par les feuilles des

Capacités : Comparer spectre d’action et spectre d’absorption PS d’un végétal.

Ressources :

- Un extrait de pigments chlorophylliens de feuille d’épinard (chlorophylle brute)
- Un spectrophotométre

- Document 1 : article sur la photosynthése artificielle
- Document 2 : les spectres d’action (2A) et d’absorption (2B) de la photosynthése
- Document 3 : les produits de la photosynthese

lumiére solaire absorbée par les feuilles

Capacités Activités Pour réussir
S’informer Rappeler I'équation globale de Ia | Rappel de seconde.
photosynthese. Préciser les réactifs et les
produits.
Réaliser Déterminer les longueurs d’'ondes de la | Observer les couleurs

« manquantes », ce sont celles
qui ont été absorbées.

(document 2).

(=Spectre d’absorption de la
photosynthese).
Communiquer | Compléter le  document  distribué | Présenter soigneusement votre

travail.

Raisonner

Expliquer le role des pigments
chlorophylliens dans la photosynthése.

A I'aide des documents et de vos résultats,
expliquer comment fonctionne la feuille
artificielle.

Comparer les spectres d’action
et d’absorption de la
photosynthése (document 2).

Utiliser votre équation de la

photosynthése et retrouver le
réle de chaque élément de la
feuille artificielle (document 1)

A la maison questions 3et4 p 107
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Document 2 : Spectre d’action et spectre d’absorption de la photosynthése

Document 2A: Le spectre d’action de la photosynthése

En 1882, Engelmann place sous un microscope un filament de spirogyre, une algue verte d’eau douce, avec des
bactéries qui sont attirées par le dioxygene. Il place I'algue parallelement a la largeur du spectre de lumiere blanche
qui I'éclaire. Plus la production de dioxygene est importante, plus la photosynthése est intense.

=

Bactrs avides de dioxygéne]

Absorbance

Violet Bleu Vert Jaune Orange

Document 3 : les produits de la photosynthése

La feuille d’'un végétal chlorophyllien convertit I'énergie lumineuse en molécules organiques (énergie
chimique) ; d’abord en glucose puis en molécules de plus en plus complexes qui sont transportés dans

toute la plante a travers la séve.

Exemple : la betterave produit du saccharose (glucide), la carotte du caroténe (lipide) et la lentille de la
légumine (protéine).
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Document 2B : Le spectre d’absorption de la photosynthése

Compléter le document ci-dessous a I'aide de votre observation au spectrophotomeétre.

400 500 350 600 630 700 750

Document 2B : Le spectre d’absorption de la photosynthése

Compléter le document ci-dessous a I'aide de votre observation au spectrophotometre.

400 500 550 600 650 700 730

Document 2B : Le spectre d’absorption de la photosynthése

Compléter le document ci-dessous a I’aide de votre observation au spectrophotométre.

400 500 550 600 650 700 750

Document 2B : Le spectre d’absorption de la photosynthése

Compléter le document ci-dessous a I'aide de votre observation au spectrophotomeétre.

400 500 350 600 630 700 750
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Document 1 : La photosynthése artificielle ouvre la voie vers I'énergie du
Futur

Pour accélérer la nécessaire transition énergétigue mondiale et réduire
drastiguement les émissions humaines de gaz a effet de serre, de
nombreux pays ont considérablement accéléré leurs investissements en
faveur des énergies renouvelables, principalement I'éolien, le solaire et la
biomasse. Mais si nous voulons, comme le préconise 'IRENA (Agence
internationale pour les énergies renouvelables) doubler d’ici 2030 -
passant de 18 a 36 % la part des énergies renouvelables dans le bilan
énergétigue mondial-, il est nécessaire d’augmenter sensiblement [l'efficacité et le rendement de

production de I'éolien, du solaire et de la bioénergie, grace a des ruptures technologiques majeures.

Parmi celles-ci, la photosyntheése artificielle, qui consiste a reproduire et a améliorer les processus et
mécanismes a I'ceuvre dans les plantes, dans la nature, pourrait bien étre a I'origine d’une révolution
scientifique et industrielle.

En ao(t 2015, des chercheurs australiens de I'Université de Monash, a Melbourne, ont ainsi établi un
nouveau record, en portant a 22 % le taux d’efficacité de leur « feuille artificielle » qui décompose I'eau
grace a la lumiere du soleil pour produire de I'hydrogéne. Pour atteindre de telles performances, ces
scientifiques ont, d’'une part, utilisé des cellules photovoltaiques multi-jonctions, de premiére qualité
commerciale, de maniére a capter le plus de lumiére possible et générer plus d’énergie pour ces feuilles
artificielles.

En 2016, des chercheurs de I’'Université de Floride, aux Etats-Unis, ont publié une étude qui révéle la
mise au point d’'un nouveau matériau capable d’imiter la photosynthése pour générer de I'énergie propre
et réduire les niveaux de CO2 dans I'atmosphére. En utilisant une lumiére rayonnant dans la longueur
d’onde bleue, semblable a la lumiére du soleil, ces chercheurs ont réussi a convertir le dioxyde de
carbone en formiate et formamides, qui peuvent étre utilisées comme sources d’énergie propre.

Fin 2016, une autre équipe de I’'Université d’Harvard (Etats-Unis) a mis au point une feuille bionique
capable de reproduire le processus de photosynthése destiné a transformer le soleil et 'eau en source
d’énergie. Cette feuille bionique, qui utilise un nouveau catalyseur cobalt-phosphore, capable d’absorber
I'énergie solaire comme les pigments chlorophylliens et de séparer les molécules d’eau en oxygéne et en
hydrogéne a l'aide d’un catalyseur, serait dix fois plus efficace que la photosynthése naturelle selon ses
créateurs. « Nous sommes allés bien au-dela de l'efficacité de la photosynthese dans la nature »,
déclarent Daniel Nocera et Pamela Silver, chercheurs a I'Université d’Harvard (Etats-Unis).

Ces passionnantes recherches nous confirment une fois encore que c’est bien en cultivant un esprit et
une approche résolument transdisciplinaires et en favorisant le dialogue et I'échange entre spécialistes de
domaines de connaissances qui peuvent parfois sembler éloignés, que nous parviendrons a provoquer
ces grandes ruptures scientifiques et techniques dont nos sociétés ont besoin pour faire face aux
nouveaux défis humains, sociaux et environnementaux de notre siecle.

D’aprés https://www.rtflash.fr/photosynthese-artificielle-ouvre-voie-vers-I-energie-futur/article



https://www.rtflash.fr/photosynthese-artificielle-ouvre-voie-vers-l-energie-futur/article

