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1. PRISE EN MAIN DU SPECTROMETRE
BRUKER ALPHA II AVEC MODULE ATR

1.1. Obtention de la position et de I’énergie (les valeurs sont
a consigner dans le CL), puis choix de la méthode

d’acquisition
1.1.1. Obtention de I’énergie

1. Ouverture du logiciel OPUS : double-cliquer sur l'icone du logiciel

Taper le mot de passe (en majuscule) : OPUS, puis cliquer sur login :

Login OPUS
Identifiant Utilisateur: ’%in [ v
Ad% [ ADMINISTRATOR
Mot de passe: /
Espaces de travail disponibles: ’ALP%_II - full_access.ows v ‘
Login ‘ ‘ Quitter OPUS ‘
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Cliquer sur OK, puis laisser le test PQ se faire !

0 opus - 0p

O Fichier Editer Vues Fenétre Mesure Traitements Evaluations Affichage Imprimer Macro Validation Configuration Aide -3 X

teur: Admin (Administrator) - [Affichage - full_access.ows] -

e & e - Qg MELL®; (I

®E ; (AN AT g (e o
Explorateur OPUS a

[ frichage - full_a

0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400

0200

0.000

T T T T T T T T T T T T T T T T T
4000 2800 3600 3400 3200 2000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 200 €00 400

f Test PQ en cours.
Veuillez patienter.
4 Affichage - full_access.ows Fermer Aide =

2. Controle du spectrophotométre :
La fenétre principale apparait :

O Fichier Editer Vues Fenétre Mesure Traitements Evaluations Affichage Imprimer Macro Validation Configuration Aide

[ﬁﬁﬁg"a ?‘Q)ilﬁmﬁahf:t@a E&iﬁ'da@lgamma
a

Explorateur OPUS I

Cliquer sur I'éprouvette de mesure pour ouvrir la fenétre de mesure.
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& Vérification de I'énergie :

Cliquer sur l'onglet : Mode Signal, avec le module ATR, I’amplitude doit étre de 1'ordre de 2600 (lorsque la

source IR est neuve). La podgion doit étre d'environ 1300000.

Standard Avancé Affichage Mode Signal

Expérience: Changer

Sauvegarder... ATR_DI.XPM

Fichier: l <@snm>

| [ Aice

Répertoire: ‘ <DATAPATH>\MEAS

‘ ... || Aide

Résolution: cm-1

Scans / Durée: Scans

pour le Background : |24 Scans

~ | Durée de mesure > 30 secondes

v

Sauvegarder de: |4000

|cm-1 H ‘400 em-1

Spectre Résultat:  Absorbance

v

Accessoire: ATR platinum Diamond 1 Refl #39E604722D

[ Traitement additionnel
[[] Compensation atmosphérique

Taille de linterférogramme: 15148 points ~ Taille de TF: 16 K

Valider & Quitter Apandon Aide

Standard Avancé Affichage Mode Signal v

Amplitude: -2633 Position: 1000300

1.000
m
+

-)
(o))

1
(e

0.500

0.000

Sauvegarder la Position

Echelle automatique

-0.500

< Chercher >
Afficher
[ Mémorisation

-1.000

T T T T T T .
999000 999500 1000000 1000500 1001000 1001500
@ Interférogramme

O Simple Faisceau
(O Valeur ADC

Valider & Quitter Abandon Aide

Relever les valeurs obtenues dans le CL.
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1.1.2. Choix de la méthode d’acquisition

< Cliquer sur 'onglet "Avancé" :
Nombre de scan, résolution, zone spectrale, sauvegarde des spectres, dossier de sauvegarde

\

Standard Avancé Affichage Mode Signal

Expérience: Changer Sauvegarder... |ATR_DI.XPM

Fichier: |<@snm> N ‘ Aide

Répertoire: |<DATAPATH>\.MEAS | .|| Aide

Résolution: |4 cm-1
Scans / Durée: Scans + | Durée de mesure > 30 secondes

pour le Background : Scans v

Sauvegarder de: |4000 cm-1a:  |400 cm-1

N
RN

Spectre Résultat: | Absorbance v
Accessoire: ATR platinum Diamond 1 Refl #39E604722D

[] Traitement additionnel
[J Compensation atmosphérique

Taille de linteférogramme: 15148 poirgs  Taille de TF: 16 K

Valider & Quitter Abandon Aide

Dans Expérience : Vérifier que la "Methode VitamineC-ATR-4000-600" soit utilisée, si ce n'est pas le cas, il faut
aller la charger (cf page suivante, s’il y a lieu).

(Q Donner la définition de la résolution spectrale.
Q Qu'est-ce qu'une fonction d'Apodisation ?

Q Donner la définition du nombre d'onde.
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Pour charger une méthode, cliquer dans Changer, la méthode se trouve dans le dossier XPM :

{ ) SElection des Farametres de lviesure

Chercher dans: | XPM v | Q* @ Preview:
* Nom a Meodifié le Type
_ | ATR_Di 07/04/2022 11:28 Fichie
Accesrapide [ ATR Di.XPM.bak 07/04/2022 11:11 Fichic
o) ATR_Ge 28/05/2020 20:38 Fichie
- o) ATR_ZnSe 28/05/2020 20:38 Fichie
Bureau <) DRIFT 28/05/2020 20:38 Fichie
- |2 HH_ATR_Di 07/04/2022 11:11 Fichic
™ | ] HH_ATR_Di.XPM.bak 28/05/2020 20:38 Fichie
Bibliothéques ) HH_ATR_Ge 28/05/2020 20:38 Fichie
| HH_ATR_ZnSe 28/05/2020 20:38 Fichie
% | HH_DRIFT 28/05/2020 20:38 Fichie
CePC | HH_Trans 28/05/2020 20:38 Fichie
<) Methode-VitamineC-ATR-4000-600 23/06/2022 09:31 Fichie
ﬁ | Trans y 28/05/2020 20:38 Fichie
Réseau r\
< >
Nom de fichier: I xpm v Ouvrir
Flchiers dutype:  [Expériences de mesure:(" xpm) v Abandon
Number of Data Points v NPT
Operator Name ~ | CNM
Sample Name ] v SNM

Dans le dossier des expériences Bruker (méthodes), on retrouve la "Methode VitamineC-ATR-4000-600" qui doit
étre utilisée.

Dans Fichier : indiquer le nom de votre échantillon :

esure

H Standad  H Avancé Affichage  Mode Signal

Expérience: Changer Sauvegarder... Methode-VitamineC-ATR-4000-600.XPM
Fichier: IEtann1 | Aide
Répertoire: IC:\Users\ETSL\Documents\Bn.lker\OPUS_SJ10\DATA\ZBIO1A ‘ ... | Aide
Résolution: |2 cm-1

Scans / Durée: Scans ~ | Durée de mesure > 90 secondes

pour le Background : Scans

v
Sauvegarder de: |4000 cm-13a: cm-1

11

Dans Répertoire, indiquer le dossier dans lequel vos spectres seront enregistrés. Pour cela, suivre le chemin : CePC
(C:\Users\ETSL) — Documents — Bruker - OPUS 8.7.10 >DATA — le dossier de votre groupe.
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& Cliquer sur I'onglet "Standard" :
Dans Echantillon : indiquer le nom de votre échantillon :

A Standard [ Avancé Affichage  Mode Signal

Expérience: = Changer | Methode-VitamineC-ATR-4000-600.XPM

Opérateur: |Admin

Echantillon: |Etalon1 Aide

Technique: |Instrument type and / or accessory Aide

Répertoire: C:\Users\ETSL\Documents\Bruker\OPUS_8.7. 10\DATA\2BIO1A
Fichier: Etalon1

1.2. ACQUISITION DES SPECTRES

1.2.1. Choix de la méthode d’acquisition

= Vous utilisez la méthode intitulée : Méthode-VitamineC-ATR-4000-600.xpm, pour laquelle, Les paramétres de
scan sont les suivants :

e Nombre de Scans : 40

e Résolution: 2 cm™

e Apodisation : Norton-Beer weak
e Range :4000 - 600 cm™

1.2.2. Acquisition et traitement des spectres

& Cliquer sur I'onglet "Standard" :
On acquiert d'abord le spectre de référence (pas d'échantillon sur le cristal), puis ensuite celui de 1'échantillon :

Mesur . TN BN ¥ & —.x/
IlStdrd Avancs | Optique [ Acquistion | TF [ Affichage | Background | Mode Signal

eeeeeee [ Changer ] MéthodeParacétamol-ATR-4000-700pm
Opérateur: LG

Echantilon

Technique: Instrument type and / or accessory

Rep rtoire: C:\OPUS_7.2.139.1294\Data\2BIO 1A\

Mesure Eackgro ind

Mesure Echantillon

Valider & Quitter ] [ Abandon ] [ Aide
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Remarque : Une seule mesure Background suffit pour le Tp.

11 faut cliquer sur "Démarrer la mesure" (en bas de la fenétre) pour obtenir le spectre désiré :

(‘) Fichier Editer Vues Fenétre Mesure Traitements Evaluations Affichage Imprimer Macro Validation Configuration Aide _mX
e e 2 g ; vev B - e
SR@H-L PR RAEALMEAAO, T Ml (M,
Explorateur OPUS a
EE0E ul_a
Eﬂ'Etalum 01 =l
fucsel %o | %o fmston =
=)
8
2
=)
g
=2
=)
=2
o
8
=1
=)
=]
=2
o
=)
8
24
o
=)
8
o
o
=)
8
2
o
=)
8
2
=}
=)
24
o
o
8
=1
o
=)
8
=2
o
3 L
E ._-—HMMWMA-—‘/
4000 2800 23800 3400 3200 3000 2800 2 2400 0 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
< >| 4 Affichage - full_access.ows b X
Pour de I'aide, tapez sur F1 Pas de tiche active cap| NUM| scrL| @

Remarque : 1 : pour zoomer sur le spectre : 2 clics droit (1 clic gauche pour sortir du zoom).

Remarque : 2 : En faisant un clic droit dans la fenétre du spectre, et en cliquant sur Properties, on peut ajuster les
valeurs max et min de I’absorbance.
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e & e -

Explorateur OPUS

Exemple de spectres étalons (de 1 a 5) superposés en triplicata :

:€) Fichier Editer Vues Fenétre

Mesure

QA E

Imprimer Macro Validation

AQLTLiD Ry ML

'

=] “Etalon1.0" 1

E:EI §o 50 NSYOMI
=] “Etalon1.0" 2
O I |
=] "Etalont. 1" 1
dolne | Eo | B lusrom|
=] "Etalon1.2" 1
P I
=] “Etalon2.0" 1
AE §° 50 NSYOMI
=] Etalon2.1" 1
T P T
=] "Etalon2.2" 1
bole| Eo| B fustond]
=] "Etalon3.0" 1
Ave| Eo | e fustond]
=] “Etalon3.1"1
hase| Zo
=] "Etalon3.2" 1
O I
=] "Etalond.0" 1
S| Zo | %o lusron]
B "Etalond. 1" 1
Sole| 2o | Eo lusrom]
=] "Etalon4.2" 1
T
=] "Etalons.0" 1
e Eel Bo lwerond]
=] "Etalons.1" 1
O I |

=] "Etalon5.2" 1

5 5
Mas| Sc| S usmnvl

o |wstony

2 e

0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

Configuration  Aide

T T
2000 1800

==

e

T T T T T
1600 1400 1200 1000 800

T T T
2200 2000 2800

T T
2600 2400

[ Affichage - full_access.ows

I N
b X

< Faire une correction de ligne de base pour chaque fichier en Cliquant sur l'onglet : A=

& Sauvegarder ensuite vos fichiers, sinon la correction ne sera pas prise en compte.
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2. ANALYSE QUANTITATIVE PAR

REFLEXION
2.1 OBTENTION DE LA DROITE D’ETALONNAGE

Dans la barre des menus : cliquer sur I’icone Définition méthode Quant i"’, Une fenétre apparait :

cliquer sur Suivant :
Définition de méthode Quant - Sélection de méthode

Cet Assistant va vous aider a définir une méthode d'analyse quantitative Quant 1.

Les étapes suivantes sont & parcourir:
- Définition des nom et unité des composantes
- Sélection des spectres pour le calibrage
- Entrée des concentrations des composantes
- Définition de la bande spécifique & chaque composante
- Sélection du type de courbe de calibrage
- Calcul de calibrage

- Affichage et impression des résultats de calibrage ( Tableaux et courbes )

Cliquez sur "Suite’ pour définir une nouvelle méthode

Cliquez sur "Sélection de méthode Quant’ pour éditer une méthode existante.

[ Sélection de méthode Quant ]
ent [ Suivant > ] [ Annuler ] [ Aide
Une fenétre apparait : cliquer sur djout d 'une composante :

Définition de méthode Quant - Déﬁniti(‘des composantes

- Cliquez sur "Ajouter une composante”

- Entrez le nom et lunité

- Cliquez sur "Modifier' pour modifier ces
valeurs dans la liste.

- Répétez I'opération autant que nécessaire

L'ordre des composantes dans Ia liste peut &tre
modffié en déplagant les lignes

avec la souris.

Pour enlever une composante:
- Sélectionner la ligne dans la liste l

- Appuyer sur la touche "Suppr' du clavier

[ Ajouter une composante ]

[<Précédent |[ Suvant> | [ Anner | [ Ade
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La fenétre fait apparaitre la composante 1 que 1'on va renommer :

Définition de méthode Quant - Définition des composantes

- Cliquez sur ‘Ajouter une composante’ Comp. 1

- Entrez le nom et Iunité

- Cliquez sur "Modifier’ pour modifier ces
valeurs dans la liste.

- Répétez l'opération autant que nécessaire
Lordre des composantes dans la liste peut &tre

modifié en déplagant les lignes

avec la souris.

Pour enlever une composante:

ma

- Sélectionner la ligne dans la liste

- Appuyer sur la touche "Suppr’ du clavier

Ajouter une composante

o

[[<Précsdent ][ Suvant> | [ Annuer | [ Ade

]

Définition de méthode Quant - Définition des composantes

- Cliquez sur 'Ajouter une composante” C1677 a/L

- Entrez le nom et lunité

SHET
Hdnuax sur Modifier’ pour modier ces .
- valeurs dans la liste.

- Répétez l'opération autant que nécessaire

L'ordre des composantes dans la liste peut étre
modifié en déplagant les lignes

avec la sours.

Pour enlever une composante:

- Sélectionner la ligne dans Ia liste

- Appuyer surla touche *Suppr’ du clavier

[<Précsdent [ Suivant> | [ Annuer | [ Aide

A la place de Comp. 1, rentrer la concentration C 145 et modifier I'unité, cliquer sur Modifier.

Cliquer sur Suivant.

Une fenétre apparait : cliquer sur Ajouter un spectre : ouvrir le répertoire dans lequel se trouve vos
spectres. Sélectionner les fichiers correspondant aux spectres des étalons, puis cliquer sur Quvrir : ceux-ci
apparaissent dans le tableau :

AN

Définition de métho uant - Entrée des valeurs des composantes
Répertoire \ichier C1513 C1677
1 C:\OPUS_7.2 | Etalon1moyen.0 4.0004 4.0004
2 C:\OPUS_7.2| etalon2moyen.0 8.0008 8.0008
3 C:\OPUS_7.2| etalon3moyen.0 12.0012 12.0012
4 C:\OPUS_7.2 | etalon4moyen.0 16.0016 16.0016
[l
[ Ajouter spectre(s) ] [ Changer de répertoire ] [ Enlever le(s) spectre(s) ] I Imprimer ]
[ <Précsdent || Suvant> | [ Annuer | [ Ade |

Dans la colonne Cj 43, du tableau : rentrer les valeurs des concentrations réelles. ATTENTION : utiliser le

point et pas la virgule !
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puis cliquer sur Suivant. Une fenétre apparait :

-
Définition de méthode Quant - Définition des intégrales

L'analyse Quant 1 n'est pas utilisable pour des bandes se recouvrant. Il faut trouver un pic isolé pour
chaque composante. Il y a 17 méthodes dintéaration différentes. La hauteur ou la surface du pic

peuvent étre utiisées. Différents modes de ligne de base sont disponibles.

- Cliquer sur 'Définir les intégrations”
- Afficher un ou plusieurs spectres de calibrage

- Définir les fréquences de pic pour chague composante

[ Définir les intégrations ]

<Précédent || Suvant> | [ Annuer | [ Ade

/

cliquer sur Définition des intégrations :

Pour Cio48 Rentrer les valeurs limites des nombres d'ondes :

1146 et 1150.
Choisir la méthode d'intégration J, puis cliquer sur J afin qu'il soit pris en compte.

 Définir les intégrations

. 1513 Limite gauche 1512 Limite droite 1514

[] Utiliser un pic de référence [Composante v]

; | A / -

Cliquer sur Accepter,
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Une nouvelle fenétre apparait :

Définition de méthode Quant - Sauvegarde de la méthode

Pendant le calibrage les intensités des pics (X' dans le rapport de calibrage) sont comélées
avec les concentrations connues (Réel’) par un calcul des moindres camés.
La courbe de calibrage est linéaire ou polynomiale. ( Linéaire est préférable dans la plupart des cas)

Un bon calibrage a un coefficient de comélation proche de 1.

- Choisir le type de courbe de calibrage
- Cliquer sur Calibrer’

- Aprés le calibrage cliquer sur "Suite’

Courbe de calibrage
9 linéaire

~) quadratique

< Précédent [ Suivant > ] [ Annuler ] [ Aide
Cliquer sur Calibrer : on vous demande de sauvegarder la méthode, lui donner un nom, comme par
exemple : Calibrage-vitamineC-vos initiales, puis cliquer sur Suivant.

Le rapport de calibration apparait : cliquer sur Suivant, puis sur /mpression, puis OK afin d'imprimer les
2 courbes de calibration, puis cliquer sur Terminer.
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2.2. DETERMINATION DE LA CONCENTRATION DE
L’ETALON DE CONTROLE ET DE L’ INCONNUE

Le fichier CQ (Contréle Qualité, encore appelé étalon de contrdle) doit étre ouvert, si ce n'est pas le cas, charger

le!

Affichage - full_acc

ows
|28 (T

1

0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

/N
/ Sélection defs) fichier(s)
/ ]
f Fichier(s) pour [analyse Quant
f ({508 "C:\Users\ETSL\Documents\Bruker\OPUS_8
/
{
{ < >
/
/ Méthode sélectionnée

/ \Users\Public\Documents\Bruker\OPUS_8.7.10\QUANT
Quant-Av-basecorigée-aa-1048.q1

Changer de méthode... f'\
/ |
/ | \
{

Annuler Aide

/ \ .
Fay

. SN

/ \\"\w»»—/”’“w‘""vwmﬂ”‘rbw /\ \ lﬂ\\ j" ‘/m’\\\‘

W et

2600 2400 3200 2000 2800 2600 2400 2200 2000 1400 1200 1000 200 800,

w’au\ 1600

Sélectionner le spectre associé au fichier.

Dans la barre des menus : cliquer sur I’icone Analyse Quantitative i"‘ , une fenétre s’ouvre.

Vérifier que la Méthode sélectionnée soit la bonne !

Puis cliquer sur Analyser. Une case « Quant »

apparait, double-cliquer dessus, le résultat de dosage apparait a droite de 1’écran :

Explorateur OPUS
=6 Affichage - full_accgfs.ows:1
=l CO-Av.0"
h AEB m HISTORY

=E :
=l "CO-Av.0" 1
AE m HISTORY|

u e

Résultat de I'estimation QUANT:

Fichier: C:\Users\ETSL\Documents\Bruker\OPUS_8.7.10\DATA\Essai-Prof\VitamineC\CQ-Av.0
Date et heure (mesure): 23/06/2022 10:28:34.160 (GMT+2)
Méthode: Quant-Av-basecorrigée-aa-1048.q1 - 2022/06/23 11:05:32 (GMT+2)

Si

Preédction UnitéitégraleHauteur

Composante

Caa 101.20 0.01

Relever la valeur de concentration (Prédiction) correspondante avec son écart-type (Sigma).
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3. ANALYSE QUALITATIVE DE SPECTRE IR
PAR REFLEXION

3.1. Acquisition du spectre IR de la vitamine C dans I’eau

= Vous utiliserez la méthode intitulée : Méthode VitamineC-ATR-4000-600.xpm, pour laquelle, Les paramétres
de scan sont les suivants :

e Nombre de Scans : 40

e Résolution: 2 cm™

e Apodisation : Norton-Beer weak
e Range :4000 - 600 cm™

< Faire l'acquisition du spectre IR de la solution de vitamine C, réalisée pour le dosage, et sélectionner la
case spectrale.

< Pour corriger la ligne de base : cliquer sur l'icone : 44 | une fenétre s'ouvre :

S

P4

p
Correction de ligne de base

Sélection de(s)fichier(s) | Méthode

A
Fichier(s) & comiger ]
(1™ s [ "C:\OPUS_7.2.139.1294\Data"2BIO 1A\Borte

Lancer le mode Interactif

[ Comger |[ bandon || Aide ]

\ y,

Le fichier a corriger doit apparaitre dans la fenétre « Fichier(s) a corriger », si ce n’est pas le cas, sélectionner la
case spectrale du ficher et le glisser-déposer dans la fenétre de fichier a corriger.

Cliquer sur Corriger, le résultat donnera un spectre calé a 0 %A. Le spectre se cale a 100 % de transmittance.
Enregistrer le fichier corrigé.
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. . A4
= Pour obtenir la position des bandes : cliquer sur l'icone : ''! | une fenétre s'ouvre :

O Fichier Editer Vues Fenétre Mesure Traitements Evaluations Affichage Imprimer Macro Validation Configuration Aide - & X
H ™
Meswe%@ P MELEAIES &)
o i J Ly |
Explorateur OPUS g_,m SIS J——— N ey e o, /ﬂ - — —
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Cliquer sur Recherche de pics
Remarque : on peut aussi faire une recherche interactive en augmentant ou en diminuant le seuil, ce qui permet
d'obtenir plus ou moins de valeurs !

On obtient alors la fenétre de résultat ci-dessous :
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Remarque : on peut supprimer certaines valeurs en les sélectionnant et en faisant un clic droit et delete.
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= Nettoyer le cristal a l'aide de papier imbibé d'un peu d'eau distillée ou d'éthanol.

3.2. Acquisition du spectre IR de I’eau

< Faire l'acquisition du spectre du solvant seul, 1’eau.

& Traiter de la méme fagon le spectre obtenu, sauvegarder, puis imprimer.

4. ELEMENTS DE REPONSE AUX
QUESTIONS

(Q Donner la définition de la résolution spectrale.

La résolution est l'aptitude d'un spectrométre a séparer les signaux caractéristiques de deux bandes voisines. Ainsi
une résolution de 2 cm™ signifie que deux bandes dont les centres sont séparés d'au moins 2 cm™ apparaitront
distinctes sur le spectre.

Q Qu'est-ce qu'une fonction d'Apodisation ?

Les spectres calculés peuvent faire apparaitre des "ailes" (lobes) a la base des bandes. Ces ailes constituent des
"artéfacts numériques". Pour les limiter, on peut employer une fonction de correction appelée fonction
d'apodisation, qui va avoir pour effet d'éliminer tout ou partie de ces lobes. Malheureusement, 1'utilisation de ce
type de fonction entraine une perte d'énergie non négligeable, surtout lorsque I'on travaille en réflexion, ce qui n'est
pas le cas dans cette manipulation.

Q Donner la définition du nombre d'onde.

, v _ 1
Définition du nombre d'onde : vV =c = 3

Le nombre d'onde est donc homogéne a l'inverse d'une longueur d'onde et s'exprime dans le S.I en m™. Les
spectroscopistes IR ont plutot I'habitude d'utiliser le cm™ (tous les spectrophotométres IR ont leur abscisse en
nombres d'onde exprimés en cm™)

Q Pourquoi mesure-t-on les absorbances a la longueur d'onde d'absorbance maximale de la
bande d'absorption considérée ?

A la longueur d'onde d'absorbance maximale, la sensibilité est meilleure. L'erreur est donc la plus faible pour ce
dosage.
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(Q  Un écart autour de la longueur d'onde d'absorbance maximale de la bande d'absorption
considérée a-t-il une incidence sur le dosage lorsqu'on travaille avec une gamme d'étalonnage ?

Elle ne se voit pas mais on perd en précision et en sensibilité pour la mesure.

Q Comment, a partir de la droite d'étalonnage, peut-on obtenir la concentration de la
vitamine C dans I’échantillon préparé a partir du comprimé ?

11 suffit d'utiliser la droite d'étalonnage de la vitamine C, et par lecture directe d'en déduire la concentration de
celle-ci.

On peut aussi utiliser directement I'équation de la droite d'étalonnage pour calculer la concentration en vitamine C
considérée.
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