Notice

MESURACOLOR®
Colorimetre a DEL

Réf. 22020

Réf. 22020 vie

Voyant Marche/Arrét

Indicateur Etalonnage

Bouton Marche/Arrét

E
Bouton "Menu"
= — e ACOL R
—— e gSURACO
Document rédigé , Epi a
avec le concours de \
M. J-C. ROCQ , /

Présentation

1. Introduction

Q,Q

PiERRON

Indicateur d'unité

Indicateur de sélection de la
longueur d'onde

Indicateur de mode
chronométre

Boutons de sélection de la
longueur d'onde et de
navigation dans le menu

Sortie analogique sur
douilles de sécurité

Le colorimetre Mesuracolor® permet de réaliser des suivis de cinétiques chimiques, des dosages
colorimétriques, ainsi que d'initier vos éléves aux spectres d’absorption. Cet appareil fonctionne avec 6
Diodes Electro-Luminescentes (DEL) a spectre d’émission étroit et une DEL blanche.

Toutes les fonctions de I'appareil sont accessibles par les boutons situés sur la face avant. La sortie
analogique, située sur le coté droit, vous permet de connecter votre MesuraColor® a toute interface

ExAO disposant d’une entrée analogique ou de capteurs adaptés.

2. Contenu de I'emballage :

MESURACOLOR®
2 cuves polystyréne cristal

Notice

5 bouchons opaques pour assurer |'obscurité dans le corps de I'appareil.
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3. Caractéristiques :

e Colorimétre a 7 DEL : e Mémorisation des parametres (longueur d'onde, étalonnage).
. A (nm) Couleur e Ecran a cristaux liquides pour I'affichage en transmission et
o 470 bleu absorbance.
o 567 vert e Compatible cuves carrées ou rondes, trajet optique 10 mm.
. 585 jaune e Sortie analogique 0 - 2V (transmission).
o 635 orange e Appareil a basse consommation : durée de vie des piles 50 H.
. 655 rouge moyen Autonomie testée avec des piles alcalines de bonne qualité,
. 700 rouge type réf. 04714.
o blc blanche e Economie d'énergie : arrét automatique de l'appareil aprés 50
e Etalonnage automatique des 7 minutes d'inactivite.
DEL.
Note :

Le pic d'absorption des solutions de diiode est situé autour de 350 nm. La longueur d’onde de 470 nm
du Mesuracolor permet d’envisager ces expériences, mais vous devrez utiliser des solutions plus
concentrées.

1. Mise en route N f,:

) . ) . Bouton "Menu"
Si vous n'avez pas encore mis les piles en place, reportez-vous a la
page 4.

[}
Utilisez le MesuraColor® en position la plus verticale possible. Vous "'3.3‘ O )
éviterez le renversement de liquide dans le corps du capteur. ]

Appuyez sur le bouton Marche. L’écran s'initialise et affiche . 9
briévement la derniére longueur d’onde utilisée. Boutons "haut

et "bas" A 4
w La mesure courante apparait quand l'appareil est prét.

Insérez la cuve, bouchée de préférence, dans le haut de I'appareil.

Les faces transparentes doivent se situer sur le c6té, les faces non polies doivent
se trouver face a I'utilisateur.
s -

2. Etalonnage

Insérez une cuve contenant la solution étalon et appuyez simultanément sur les touches "haut" et
"bas". Le voyant « A » clignote durant toute la phase d’étalonnage, indiquant que l'appareil balaie
automatiquement toutes les longueurs d’onde.

L'étalonnage est conservé en mémoire tant que les piles ne sont pas retirées.

3. Mesure

Placez une cuve, bouchée de préférence, dans lI'emplacement prévu et attendez une dizaine de
secondes que la mesure se stabilise.

3.1. Unité de mesure

Par défaut l'appareil affiche les mesures en pourcentage de transmission. Vous pouvez afficher
directement des valeurs en absorbance. L'indicateur est allumé en face de l'unité en cours. Par
exemple, pour la transmission la DEL en face de "T %" est allumée.

Appuyez sur la touche « Menu », I’écran affiche I'unité en cours. Appuyez sur haut ou bas pour changer
I'unité et validez votre choix en laissant s’écouler deux secondes.

Comme pour I'étalonnage, votre choix est conservé en mémoire jusqu’au remplacement des piles.
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3.2 Longueur d'onde

La sélection de la longueur d’onde se fait par les touches "haut" et "bas". Le premier appui affiche la
valeur en cours en nanometres. Le mode "choix de longueur d'onde" est signalé par un témoin en face
de "A nm". Les appuis suivants modifient la longueur d’onde utilisée pour I’émission. Pour valider un
choix, laissez s’écouler deux secondes.

L'appareil dispose d’'une DEL blanche que vous pouvez utiliser en sélectionnant « blc » dans le menu de
sélection des longueurs d’ondes.

Comme pour |'étalonnage, la longueur d’onde sélectionnée est conservée dans la mémoire de |'appareil
jusqu’au remplacement des piles.

4. Cuves

Le MesuraColor® est prévu pour exploiter des cuves carrées a trajet optique de 10 mm. Il est
recommandé d’utiliser les bouchons opaques fournis avec |'appareil pour assurer un obscurcissement
maximal dans le corps de |'appareil.

L'appareil peut également exploiter des cuves rondes de 10 mm de diameétre.

5. Mode chronometre

Pour exploiter le mode chronométre du MesuraColor®, appuyez deux fois sur le bouton menu. Ce
mode est signalé par un témoin lumineux en face de "s", indiquant une mesure en secondes.

e Démarrer le chronométre : appuyez sur le bouton "marche"
e Arréter le chronomeétre : appuyez de nouveau sur le bouton "marche"

Pour sortir du mode chronomeétre, appuyez de nouveau sur le bouton "menu".

Exploitation en ExAO

L'exploitation en ExAO facilite les expériences faisant intervenir soit un grand nombre de mesures soit
un temps court : suivis de cinétiques par exemple.

Vous pouvez utiliser le MesuraColor® avec la quasi-totalité des interfaces ExAO si votre matériel est
équipé d’entrées analogiques ou de capteurs de tension dédiés de calibre approprié. Les prises se
situent sur le coté droit de I'appareil.

La tension de la Sortie Analogique (SA) est proportionnelle a la transmission :
0V => 0 % de Transmission
2V => 100 % de Transmission
Soit la formule de conversion suivante :
Transmission = 0.05 x Tension
Ou encore :
Absorbance = log( 1 / Transmission ) = log( 1 / ( 0.05 x Tension ) )

La sortie analogique est étalonnée, c’est a dire que la valeur fournie tient compte de I’étalonnage
réalisé avant la mesure.

NB :

Si votre logiciel dispose d'une fonction d'étalonnage interactif, utilisez cette solution afin d'obtenir des
résultats encore plus précis.
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Entretien, garantie et dépannage

1. Entretien
Aucun entretien particulier n’est nécessaire au fonctionnement du MesuraColor®.

Toutes les opérations de maintenance ou de réparation doivent étre réalisées par PIERRON

EDUCATION. En cas de probleme, n’hésitez pas a contacter le Service Clients.

2. Mise en place et remplacement des piles

Votre MesuraColor® est muni d'un circuit électronique économique. Son alimentation est assurée par

deux piles 1.5 V de type R6 (non livrées) dont la durée de vie est supérieure a 50H.

L'indication « LOW BATTERY » apparait sur l'afficheur lorsque la tension des piles devient insuffisante pour

un bon fonctionnement de |'appareil.

e Retirez la cuve
e Inclinez complétement la fagade vers l'avant
e Ouvrez la trappe a piles qui se trouve au dos du boitier
e Insérez les deux piles dans le sens indiqué
e Refermez la trappe a piles
Vérifiez immédiatement le fonctionnement de I'appareil.

3. Cuves de rechange i

Nous vous recommandons l'utilisation de cuves standard en polystyréne
cristal, type 13233 (lot de 100). Retrouvez ce produit dans les catalogues ou
sur le site Internet www.pierron.fr.



http://www.pierron.fr/
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Exemples de manipulations en Lycée

1. En classe de seconde
Partie : Cellule, ADN et unité du vivant

Activité possible : Mesurer la croissance d'une population cellulaire par

spectrophotométrie

11. Corrélation entre la coloration de la culture et le nombre de cellules

d’algues

On peut mesurer la population d’algues vertes unicellulaires comme les chlorelles.

On procéde a un étalonnage en mesurant la transmission d’une solution de chlorelles.

On part d’une solution d’algues bien développées donc bien vertes.

Puis on réalise 4 dilutions successives avec pour moitié de l'eau distillée : 1,5 ml de solution de

chlorelles pour 1,5 ml d’eau distillée.
On mesure a chaque fois une transmission.

Parallelement on réalise un comptage sur lame Kowa.

1.2. Consignes de manipulation :
Sélectionner la longueur d’ondes 655 nm.

2. Etalonner avec une cuve remplie d’eau en appuyant simultanément sur les 2 boutons de la face
avant de l'appareil, la valeur de transmission s‘affiche au bout de quelques secondes soit 100 %.

3. Verser 3 ml de solution de chlorelles dans une cuve a faces paralléles et fermer avec le bouchon

noir fourni.
4, Lire le chiffre de % de transmission a |'écran.

Recommencer I'opération avec d’autres solutions de chlorelles.

Auteur : M. J-C. ROCQ

Solution de chlorelles nombre moyen
% de transmission de chlorelles
a 655 nm dans un carré de
lame kowa
Solution mére de plusieurs semaines = solution A 48.6 105
Solution A diluée de moitié = solution B 73.9 75
Solution B diluée de moitié = solution C 88.5 51
Solution C diluée de moitié = solution D 95.6 40
Solution D diluée de moitié = solution E 100 20

Nombre de chlorelles en fonction du % de transmission
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Nombre de chlarelles en fonction du % de transmission
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Nombre de chlorelles en fonction du % de transmission

On vérifie ainsi qu’en fonction de l'intensité de la coloration de la culture, on a une population qui
s’accroit.

1.3. Applications
On peut montrer les besoins nutritifs d’'un végétal chlorophyllien : la chlorelle, en réalisant 3 cultures
différentes a température et a éclairement ambiants:

e sur milieu uniguement minéral (type BG11)
e sur milieu uniquement organique (glucose)
e sur milieu composé uniquement d’eau distillée.
Par spectrophotométrie au cours du temps, on mesure la croissance des chlorelles dans chacun des 3

milieux pour établir ses besoins nutritifs et ainsi montrer que c’est un étre vivant autotrophe.

2. Enclasse de Premiere S
Partie : Du génotype au phénotype, relations avec I'environnement

Chapitre : Des protéines actives dans la catalyse

Activité possible : Mesurer la vitesse d’une réaction enzymatique par
spectrophotométrie

21. Principe

On utilise une réaction enzymatique qui transforme un substrat incolore : le gaiacol en un produit
coloré rouge foncé : la gaiaquinone. Cette oxydation a lieu si on ajoute d’une part I'enzyme peroxydase
et d’autre part I’eau oxygénée qui fournit le dioxygene nécessaire a la réaction.

Cette enzyme est extraite du radis pelé puis broyé et enfin filtré.
2.2, Bilan de la réaction

Gaiacol incolore + eau oxygénée + enzyme extraite du radis (ou peroxydase) - gaiaquinone rouge + eau

2.3. Consignes de manipulation :

1. Tester visuellement la réaction enzymatique dans un tube a essai pour effectivement se rendre
compte du virage de couleur de la réaction. En effet, lors des mesures, une fois que la cuve sera
placée dans le MesuraColor®, son contenu sera masqué.
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Placer dans une cuve :

e 0,5 ml de gaiacol

e 0,5 ml d’eau oxygénée a un volume

e 1 ml d’eau distillée
Sélectionner la longueur d’onde 585 nm.
Etalonner avec une cuve remplie d’eau en appuyant simultanément sur les 2 boutons de la face
avant de l'appareil, la valeur de transmission s’affiche au bout de quelques secondes soit 100 %.

Placer la cuve dans son emplacement puis ajouter 0,5 ml de filtrat enzymatique, fermer le plus
rapidement possible avec le bouchon noir fourni et déclencher alors le chronométre du
MesuraColor. Effectuer des mesures a intervalle régulier (toutes les 30 secondes par exemple).

Recommencer les mesures en faisant varier :
a. la concentration en enzymes
b. la concentration en substrat.
24, Exemple de résultat

% Transmission mesuré a une longueur d'onde de 585 nm

|—% T resuré & une longueur d'onde de 585 nm
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Vitesse de la réaction enzymatique de I'oxydation du gaiacol par I'enzyme peroxydase du radis
(pour une dilution du filtrat enzymatique de 1/5éme et une durée de 21 minutes).

3. En classe de spécialité terminale S
Partie : Diversité et complémentarité des métabolismes

Chapitre : Du carbone minéral aux composants du vivant : la photoautotrophie
pour le carbone

Activité possible : Réaliser le spectre d’absorption d‘une solution de
chlorophylle brute par spectrophotométrie

3.1. Consignes de manipulation :

Aprés avoir extrait la chlorophylle de feuilles d’épinards par broyage dans un mortier puis
filtration, on recueille une solution alcoolique de chlorophylle brute.

Placer 3 ml de cette solution dans une cuve a faces paralléles et fermer a I’'aide du bouchon noir
fourni.

Sélectionner mesure de |'absorbance.

Etalonner avec une cuve remplie d’eau en appuyant simultanément sur les 2 boutons de la face
avant de |'appareil, la valeur de I'absorbance s‘affiche au bout de quelques secondes soit 0,00.
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Placer alors la cuve de chlorophylle brute dans son emplacement puis réaliser 6 mesures
successives en sélectionnant manuellement a tout de rdle chacune des 6 longueurs d‘onde

disponible : 470 nm, 567nm, 585 nm, 635 nm, 655 nm et 700 nm.

Relever a chaque fois la valeur obtenue.

3.2. Consignes d’exploitation :
Construire le tableau des résultats.

lonqueur Absorbance A d’une
d' 9 solution de chlorophylle
onde en nm .
brute d’épinards

470 0,099

567 0,039

585 0,058

635 0,093

655 0,162

700 0,076

Tracer le graphe illustrant I'absorbance d’une solution de chlorophylle brute d’épinards en fonction

des longueurs d’onde du spectre de la lumiére blanche, on obtient le spectre d’absorption.

Absorbance en fonction de la longueur d'onde

— Apsorbance A
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longueur d'onde

Absorbance en fonction de la longueur d'onde

Aspects pratiques concernant I'utilisation de la cuve

Contenance fonctionnelle d’'une cuve a faces paralléles : 3 ml

Bien orienter les 2 faces les plus transparentes de la cuve du c6té de la DEL

Bien essuyer les 2 faces paralléles de la cuve qui seront traversées par la lumiére du
spectrophotomeétre pour éliminer les traces de doigts et les gouttes qui percoleraient.
Bien fermer la cuve avec le bouchon noir.
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