Utilisation d’une photo numÉrique pour la dÉtermination d’une concentration
	Thèmes / Sous-thème : Transmettre et stocker de l’information

	Type de ressources : Travaux Pratiques



	Notions et contenus : 

Images numériques

Caractéristiques d’une image numérique : pixellisation, codage RVB et niveaux de gris.


	Compétences exigibles :

· Associer un tableau de nombres à une image numérique.

· Mettre en œuvre un protocole expérimental utilisant un capteur (caméra ou appareil photo numériques par exemple) pour étudier un phénomène optique.
· Mettre en œuvre un protocole de dilution

Compétences transversales :

· Élaborer une stratégie de résolution par écrit

· Travailler en équipe

· Usage d’outils à bon escient : photo numérique, tableur



	Nature de l’activité : Travaux pratiques 



	Résumé : 

Déterminer la concentration massique en diiode d’une solution commerciale de Betadine par l’exploitation d’une photo numérique.

Il s’agit de faire comprendre aux élèves qu’il est possible de réaliser une échelle de teinte numérique, comme ils l’ont déjà mené avec la loi de Beer Lambert.

Les élèves réaliseront une échelle de teinte et placeront la solution de Betadine de concentration inconnue au sein de l’échelle de teintes (approche analogique). 

Par la prise d’une photo numérique de cet ensemble et l’utilisation d’un logiciel de codage RVB, ils pourront déterminer  la luminosité résultant de chaque solution pour chaque radiation (Rouge, Verte, Bleue). (approche numérique)

Le tracé du graphe (R, V ou B) en fonction de la concentration de chaque solution connue permettra d’aboutir à l’exploitation d’un modèle (pas forcément linéaire)


	Mots clefs :  photo numérique, code (R, V, B), échelles de teintes, étalonnage, dilution, tableur, modèle, pointage



	Académie où a été produite la ressource : http://www.pedagogie.ac-nantes.fr



TITRE : UTILISATIoN d’une photo numÉrique pour la dÉtermination d’une concentration

· classe : TS, TP
· durée : 2h
· la situation-problème

Déterminer la concentration massique en diiode d’une solution commerciale de Betadine par l’exploitation d’une photo numérique !
· le(s) support(s) de travail

- Voir fiche élève

- Logiciel GetRGB pré installé

· le(s) consigne(s) donnée(s) à l’élève

- élaborer une stratégie de résolution en 2 phases pour répondre à l’objectif

- réaliser chacune des phases expérimentales suite à validation

- aboutir à l’objectif en utilisant à bon escient les TICE

- remédier expérimentalement et/ou être critique sur l’exploitation des résultats

· le(s) prérequis de l’élève

· être capable de réaliser une dilution

· avoir déjà mise en œuvre un protocole d’étalonnage (colorimétrique, conductimétrique)

· faire le lien entre couleur perçue et couleur absorbée

· dans le programme de la classe visée

	Notions et contenus
	les compétences 

	Transmettre et stocker de l’information 

Images numériques

Caractéristiques d’une image numérique : pixellisation, codage RVB et niveaux de gris.

et

Ondes et particules

Analyse spectrale 

Spectres UV-visible
Lien entre couleur perçue et longueur d’onde au maximum d’absorption de substances organiques ou inorganiques.
	Associer un tableau de nombres à une image numérique.

Mettre en œuvre un protocole expérimental utilisant un capteur (caméra ou appareil photo numériques par exemple) pour étudier un phénomène optique.

Mettre en œuvre un protocole expérimental pour caractériser une espèce colorée. 




· les aides ou "coup de pouce"

( aide à la démarche de résolution : étalonnage, dilutions, recherche d’un modèle (même non linéaire)

( apport de savoir-faire : réaliser une dilution, utilisation d’un tableur et ses fonctionnalités, utilisation d’outils numériques

( apport de connaissances : corrélation code RVB – valeurs de 0 à 255
	Compétences 
	les capacités à évaluer en situation
	les indicateurs ou observables 
	Gestion du Prof /temps

	 s'informer

analyser

échanger

autonomie 

Réaliser 

Valider

Exploiter 
	Être capable de rédiger une démarche expérimentale globale

repérer les grandeurs pertinentes

Mettre en relation les informations

proposer une démarche expérimentale globale (stratégie de résolution)

protocole de dilution (calculs réalisation)

être organisé

mise en commun pour la réalisation d’une échelle de teintes collective

exploiter un support numérique

être critique

remédier 

exploiter des informations (numériques)

faire des choix

sur le code (R, V, B)

remédier et améliorer le protocole expérimental 


	L'élève évoque :

échelle de teintes

dilution

étalonnage car œil insuffisant

comparaison

corrélation loi de Beer Lambert / code numérique

photo = étalonnage par utilisation du logiciel

calcul du volume à prélever

choix matériels

réalisation technique 

organiser

nommer

présenter une échelle de teinte organisée

présence de la solution mère Co

mettre la solution inconnue

qualité de la photo

être critique sur la qualité de la photographie

Noter les codes pour chaque solution de Ci connue

Utilisation d’un tableur

Choisir un modèle

Réaliser une courbe d'étalonnage (r ou v ou b)

Exploiter la courbe d’étalonnage

Déterminer la concentration de la solution inconnue

Comparer

Conclure
	Au bout de 20 min, tout le monde a l'idée de l'étalonnage

Prof intervient pour montrer les limites de l’échelle de teintes, qui ne donne qu’un encadrement.

Aide prof 1 : utilisation d’un appareil photo numérique

Aide prof 2 : chaque couleur est codée.

Montrer l’utilisation du logiciel sur quelques couleurs.

50' : bilan de la démarche par groupe

Aide prof 3 Prise en main enseignante pour présenter le logiciel et pour la stratégie globale du TP pour les derniers groupes

Aide prof 4 rappel de la relation de dilution

Remédier aux soucis de formalisme liés à la dilution

Réalisation et choix de la photo à valider

1h20 fin des dilutions

ne pas se focaliser sur un modèle linéaire de type Beer Lambert

Aide prof 5 choix du code à exploiter
les élèves ont très bien réagi et choisi un code où il y a une réelle variation des valeurs des codes (car le code Bleu sature)

Aide prof 6 modélisation




Fiche TP élève 
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Déterminer la concentration massique en diiode d’une solution commerciale de Betadine par l’exploitation d’une photo numérique !
La Betadine est un des produits qui contiennent du diiode de formule I2. Elle est utilisée comme antiseptique sur les plaies susceptibles de se surinfecter, sur les brûlures et les mycoses. Le diiode est en fait un oxydant qui agit en tuant les micro-organismes au travers de réactions d’oxydoréduction. 

Données : masse molaire atomique M(I) = 126,9 g.mol-1
	Liste du matériel disponible :
	Sur la paillasse du professeur : 

	- 1 burette de 25 mL

- 1 pipette jaugée de 5,0 mL ; 10,0 mL, 20,0 mL ; 

- 1 fiole jaugée de 50,0 mL ; 100,0 mL

- 1 propipette

- 1 pissette d’eau distillée

- des béchers 
	- 1 flacon de Betadine® 10 % dilué d’un facteur 10

- 1 L de solution aqueuse de diiode de concentration molaire C0 =  1,00.10-2 mol.L-1.

- 1 bidon de récupération 

- 1 bidon d’eau distillée

- cuves colorimétriques

- un appareil photo numérique



Le codage RVB (Rouge Vert Bleu)  en 8 bits d’une image numérique


Pour représenter les couleurs, les écrans utilisent le codage RVB (Rouge, Vert, Bleu). Ce système, basé sur la synthèse additive des couleurs, représente chacune d'entre elles par ses niveaux de rouge, vert et bleu. Chacun de ces niveaux est codé par un nombre allant de 0 à 255. On retrouve donc nos 256x256x256 = 16777216 couleurs.



Source : http://primatice.net/logiciels/chromoweb/aide/codage.htm

Ci-dessous, le codage des quelques couleurs :

	Couleur

	Rouge

	Vert

	Bleu


		Noir

	0

	0

	0


		Blanc

	255

	255

	255


		Gris

	même valeur pour les 3


		Rouge

	255

	0

	0


		Orange 

	227

	104

	29


		Vert

	0

	255

	0


		Cyan

	0

	255

	255


		Bleu

	0

	0

	255


		Rose saumon

	255

	102

	255



	
	Utilisation du logiciel GetRVB

        Get Rgb Color est un programme très pratique pour les webmaster et les graphistes. Ce dernier s'affiche au premier plan (devant les autres fenêtres) et permet de connaître la valeur RGB et HEX  (html)  "en direct" du pixel affiché sous le curseur.


Par exemple il suffit de déplacer la souris à un endroit de l'écran pour afficher le code couleur.


http://www.tayo.fr/download/get-rgb-color
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[ Hex(htmi)
#686868
RGe

104
104
104

Appuyes sur 12

N
atopper 1a

capture des
couleurs







Définition de la loi de Beer Lambert : 

Soit une radiation monochromatique de longueur d’onde λ fixe traversant un échantillon d’épaisseur l, l’absorbance vérifie la loi de Beer-Lambert soit : A = k.C

Avec : A : absorbance ; C : la concentration de la solution en mol/L ; k constante 

Cette loi n’est valable que pour de faibles concentrations et en général pour des absorbances inférieures à 1

Applications de la loi de Beer-Lambert :

Cette loi est utilisée pour de nombreux dosages d'espèces chimiques colorées. Pour des composés incolores, il est parfois possible de fabriquer des complexes colorés. 

Trame pédagogique (les consignes de l’enseignant)

· Élaborer une stratégie de résolution par écrit succincte résumant les 2 phases expérimentales à mener pour aboutir à l’objectif.

· Réaliser les 2 phases expérimentales

· Utiliser l’outil informatique pour exploiter vos expérimentations et aboutir à l’objectif

· Être critique

1ère phase : échelle de teinte (analogique) ( encadrement à l’œil. 

2ème phase : photo numérique de l’échelle de teinte + solution inconnue + codage numérique dans le Bleu ou le Vert ( linéarité ? ( exploitation

Quelques remarques techniques sur l’exploitation de l’image numérique à connaître

· Les élèves placent mal la cuve inconnue par rapport à l’échelle de teintes.

· Théoriquement, il faut travailler dans le code Bleu, mais il peut y avoir saturation de la luminosité de cette radiation. Le code oscillant entre alors 0 et 5. C’est inexploitable, il faut alors faire preuve de réactivité et travailler dans un code où il y a variation : VERT (ce que les élèves ont très bien fait)

· Le modèle n’est pas forcément linéaire. Aucune importance.

· Théoriquement, il faudrait aussi faire le blanc sur chaque cuve.

(Voir l’article du BuP, Mars 2012 de M. BOULONNAIS)

Quelques remarques expérimentales sur la solution de Betadine

La solution de Betadine à utiliser est une solution de Betadine dermique 10 %

La concentration de diiode dans la solution commerciale est de C1 = 4,1.10-2 mol.L-1 (par titrage)

MAIS lorsque l’on utilise une vraie solution de Bédatine diluée, l’échelle de teinte donne beaucoup plus que la concentration molaire calculée. Il y a donc d’autres colorants dans la solution. 

2 possibilités :

- soit vous fabriquez une « fausse » solution de Betadine en masquant ce problème

- soit vous en faîtes un élément de critique finale

LA COMPOSITION  de la BETADINE

[image: image3.wmf]La Betadine est un antiseptique permettant par oxydation, au niveau des tissus vivants, d'éliminer les micro-organisme ou d'inactiver les virus. Le principe actif de la Betadine est le diiode I2. 

L'étiquette de la Betadine précise :


Betadine 10 % 

Polyvidone iodée : …………………. 10 g pour 100 mL 

La molécule de polyvidone est un polymère dont le motif est : 

[image: image4.wmf]En fait, les molécules de diiode forment un complexe avec la molécule de polyvidone comme indiqué ci-dessous : 

Au fur à mesure de son utilisation, la polyvidone libère les molécules de diiode. 

En moyenne, il y a n = 19 motifs dans la molécule de polyvidone pour une molécule de diiode. 

On pourra remonter au pourcentage de polyvidone iodée dans la solution. 

La concentration de diiode dans la solution commerciale est de C1 = 4,1.10-2 mol.L-1
Dans V = 100 mL, on trouve donc une masse m = C1.V.M (polyvidone iodée)

m = 4,1.10-2  x 100.10-3 (2 x 126,9 + 19 (6 x12,0+9 x 1,0 + 14,0 + 16,0) = 9,7 g 

Donc le pourcentage dans la Betadine de polyvidone iodée est 9,7 % ( 10 % 
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