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Actualisé et enrichi de nouveaux chapitres, cet ouvrage de référence rassemble  
les connaissances essentielles sur les méthodes parmi les plus utilisées en  
analyse chimique. Il traite la plupart des :
– méthodes de séparation (distillation, extraction, chromatographies, électro- 

phorèses...) qui permettent, non seulement, de résoudre les mélanges les 
plus complexes en leurs composants purs, mais aussi, dans certains cas, 
d’apprécier quantitativement ces derniers ;

– méthodes spectrales (spectrophotométrie, spectrofluorométrie, spectro- 
scopies...) qui permettent, suivant les conditions dans lesquelles elles sont 
utilisées, les analyses qualitatives, quantitatives et même structurales des 
composés étudiés ;

– méthodes thermiques (thermogravimétrie, analyses thermique et calorimé-
trique différentielles, titrimétrie thermométrique...) qui, elles aussi, présentent 
des applications en analyses immédiate, qualitative et quantitative. Certaines  
sont utiles pour l’étude du polymorphisme.

Chimie analytique comporte également certains développements théoriques 
approfondis concernant les principes fondamentaux de ces méthodes afin d’en 
faciliter la compréhension. Les chapitres consacrés à la RMN et aux transformées 
de Fourier en sont des exemples manifestes.
Toutes les méthodes sont illustrées par de nombreux exemples et des applications 
choisies dans des domaines aussi variés que la pharmacie, l’agroalimentaire,  
l’environnement ou l’analyse biologique.
Conçu pour les étudiants en pharmacie, cet ouvrage s’adresse également à ceux 
des filières scientifiques, de l’agroalimentaire et de l’environnement, mais aussi 
aux responsables de laboratoires d’analyses pharmaceutiques et biologiques.

Gwenola Burgot, docteur ès sciences pharmaceutiques, pharmacien des hôpitaux, 
est professeur de chimie analytique à la faculté de pharmacie de Rennes.

Jean-Louis Burgot, docteur ès sciences pharmaceutiques, docteur ès sciences 
physiques, est professeur honoraire de chimie analytique.

c méthodes de séparation c méthodes spectrales c méthodes thermiques

2039-Burgot-2017.indd   1-3 02/05/2017   16:27



Chez le même éditeur

Chimie analytique, analyse chimique et chimiométrie. Concepts, démarche et méthodes
C. Ducauze, 2014

Le technicien d’analyses biomédicales (coll. Guide théorique et pratique)
J. Béraud (coord.), 2e édition, 2014

Réactions et équilibres chimiques. 1. Des liaisons aux transformations chimiques, 
aspects thermodynamiques et cinétiques
R. Barlet, B. Baharmast, J. Bouteillon, P. Fabry, J.-C. Poignet, 2014

Réactions et équilibres chimiques. 2. Les équilibres chimiques en chimie minérale 
et organique
R. Barlet, B. Baharmast, J. Bouteillon, P. Fabry, J.-C. Poignet, 2014

Méthodes électrochimiques d’analyse
J.-L. Burgot, 2012

Principes fondamentaux du génie des procédés et de la technologie chimique : 
aspects théoriques et pratiques
H. Fauduet, 2012

Chimie analytique et équilibres ioniques
J.-L. Burgot, 2e édition, 2011

Chimie analytique en solution – Principes et applications
J.-L. Brisset, A. Addou, M. Draoui, D. Moussa, F. Abdelmalek, 2e édition, 2011

Mécanique des fluides et des solides appliquée à la chimie
H. Fauduet, 2011

Dictionnaire de la chimie et de ses applications
C. Duval, R. Duval, J.-C. Richer, 2010

La spectrométrie de masse en couplage avec la chromatographie en phase gazeuse
S. Bouchonnet, 2009

La cytométrie en flux
X. Ronot, D. Grunwald, J.-F. Mayol, J. Boutonnat (coord.), 2006

Exercices de chimie organique
O. Lafont, J. Mayrargue, M. Vayssière, C. Martin, S. Ménager, 2e édition, 2006

Génie de la réaction chimique – Traité de génie des procédés
D. Schweich (coord.), 2001

Pour plus d’informations sur nos publications :

Direction éditoriale : Fabienne Roulleaux
Édition : Élodie Lecoquerre
Fabrication : Estelle Perez

Couverture : Isabelle Godenèche
Composition : STDI

© 2017, Lavoisier, Paris
978-2-7430-2039-2

newsletters.lavoisier.fr/9782743020392

3027_.indb   2 24/04/2017   14:15



Avant-propos

La chimie analytique peut être définie comme l’étude des méthodes physiques 
et chimiques de l’analyse chimique. D’ailleurs, l’Encyclopaedia universalis définit 
la chimie analytique comme suit :

« La chimie analytique est la branche de la chimie qui a pour but l’identi-
fication, la caractérisation et la quantification des substances chimiques ainsi 
que le développement des méthodes nécessaires à cette analyse. Elle s’intéresse 
également à la compréhension des phénomènes mis en jeu dans les processus et 
les techniques d’analyse afin de pouvoir sans cesse les améliorer ».

La définition précédente est rappelée dans un rapport de l’Académie des 
Sciences (juillet 2000) sur la chimie analytique. Il souligne le rôle incontournable 
de cette discipline pour maîtriser la qualité dans des domaines aussi divers que 
ceux de la santé, l’agroalimentaire et l’environnement. Le siècle, qui ne fait que 
débuter, sera peut-être celui de la biologie mais, posons-nous la question : celle-ci 
connaîtrait-elle un essor aussi important sans les apports de la chimie analytique ?

Ce livre1 rassemble de manière condensée les informations essentielles 
concernant de nombreuses méthodes de la chimie analytique. Il correspond à une 
partie du cours que nous dispensons à la faculté de pharmacie de l’université de 
Rennes 1. Il est illustré par la présentation de nombreux exemples qui permettent 
d’apprécier les développements théoriques. Conçu pour les étudiants en pharma-
cie, il s’adresse également à ceux des filières scientifiques, de l’agroalimentaire 
et de l’environnement mais aussi aux responsables de laboratoires d’analyses 
pharmaceutiques et biologiques.

1. Ce livre s’inscrit dans la continuité de la 3e édition de l’ouvrage Méthodes instrumentales 
d’analyse chimique et applications paru en 2011.
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IV ■ Chimie analytique

L’ensemble se compose de trois parties. La première est consacrée aux 
méthodes de séparation, la deuxième aux méthodes spectrales et la troisième à 
celles de l’analyse thermique.

La plupart du temps, l’analyse chimique s’effectue en deux temps. Chronolo-
giquement, ce sont :

 – la séparation des constituants d’un mélange, appelée résolution d’un 
mélange ;

 – la détermination de la quantité ou de la concentration de l’un ou plusieurs 
de ceux-ci.

Malgré l’avènement de puissantes méthodes instrumentales d’analyse quanti-
tative sinon spécifiques du moins relativement sélectives des composés à doser, le 
besoin de résolution préalable des mélanges à étudier se fait souvent sentir. L’une 
des causes de cet état de fait tient probablement à la complexité de plus en plus 
grande des milieux à analyser. Nous pensons là, notamment, aux matrices com-
plexes environnementales, alimentaires ou biologiques dont l’étude à l’échelle 
moléculaire progresse. Ainsi, la séparation des constituants d’un mélange, et 
notamment celle de composés de propriétés physiques et chimiques très proches, 
reste un problème très important qu’il faut souvent résoudre préalablement.

Les méthodes spectrales invoquent des échanges d’énergie entre radiations 
et matière, et cela au niveau moléculaire. Non seulement elles permettent d’ob-
tenir des informations quantitatives, mais aussi des renseignements concernant 
la structure des molécules des substances analysées. Elles se situent parmi les 
méthodes d’analyse les plus puissantes.

Les méthodes thermiques peuvent être utilisées en analyse immédiate, qua-
litative et quantitative. Elles permettent l’étude du polymorphisme. C’est la rai-
son pour laquelle elles intéressent notamment le domaine de la pharmacie. En 
effet, bon nombre de principes actifs médicamenteux présentent à l’état solide 
plusieurs formes polymorphes. Les interactions qu’elles présentent à l’état solide 
peuvent être responsables de la divergence de leurs propriétés pharmacologiques.

Une brève bibliographie termine cet ouvrage.

Gwenola Burgot et Jean-Louis Burgot
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Sigles et abréviations

ADN Acide désoxyribonucléique
AMD  Automated Multiple Development – Analyse à développements 

multiples
APCI  Atmospheric Pressure Chemical Ionization – Ionisation chimique à 

pression atmosphérique
ARN Acide ribonucléique
ATD Analyse thermique différentielle
CCM Chromatographie sur couche mince
CGL Chromatographie gaz-liquide
CGS Chromatographie gaz-solide
CI Chemical Ionization – Ionisation chimique
CLHT Chromatographie liquide haute température
CLUHP Chromatographie liquide ultra-haute performance
COV Composés organiques volatils
CP Chromatographie planaire
dmso Diméthylsulfoxyde
DSC  Differential Scanning Calorimetry – Analyse thermique différentielle
ECC Électrochromatographie capillaire
edta Acide éthylène diaminetétracétique
EI Electron Impact ou Electron Ionization – Ionisation électronique
ELISA Enzyme Linked ImmunoSorbent Assay
ELONA Enzyme Linked Oligonucleotide Assay
ESI Electrospray Ionization – Électronébulisation électrospay
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VI ■ Chimie analytique

ESLD  Evaporative Light-Scattering Detection – Détecteur évaporatif à 
diffusion de lumière

ETAAS  Electrothermic Atomic Absorption Spectrometry – Spectrométrie 
d’absorption atomique électrothermique

FAAS  Flame Atomic Absorption Spectrometry – Spectrométrie d’absorp-
tion atomique en flamme

FID  Flame Ionization Detector – Détecteur à ionisation de flamme – Ne 
pas confondre avec Free Induction Decay signal (FID) utilisé en 
RMN

FSOT Fused Silica Open Tubular – Colonne capillaire à silice fondue
FZCE  Free Zone Capillary Electrophoresis – Électrophorèse capillaire en 

zone libre
GC-GC  Gas Chromatography – Chromatographie en phase gazeuse à deux 

dimensions par « heart-cutting »
GCxGC Chromatographie en phase gazeuse bidimensionnelle intégrale
GC-MS  Gas Chromatography-Mass Spectrometry – Chromatographie en 

phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse
GC-MS-MS  Couplage spectrométrie de masse tandem à la chromatographie en 

phase gazeuse
GFCE  Gel Filled Capillary Electrophoresis – Électrophorèse capillaire 

sur gel
HAP Hydrocarbures aromatiques polycycliques
HEPT Hauteur équivalente à un plateau théorique
HILIC Hydrophilic Interaction Liquid Chromatography
HPLC  High Performance Liquid Chromatography – Chromatographie 

liquide haute performance
HPTLC  High Performance Thin Layer Chromatography – Chromatogra-

phie sur couche mince haute performance
ICP-AES  Inductively Coupled Plasma – Atomic Emission Spectrometry – 

Spectrométrie d’émission atomique couplée à un plasma inductif
ICP-MS  Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry – Spectrométrie 

de masse couplée au plasma induit par haute fréquence
ICP-OES  Inductively Coupled Plasma – Optical Emission Spectrometry – 

Spectrométrie d’émission atomique couplée à un plasma inductif
ICTAC International Conference for Thermal Analysis and Calorimetry
IR Infrarouge
IUPAC International Union for Pure and Applied Chemistry
LC-MS  Liquid Chromatography – Mass Spectrometry – Chromatographie 

liquide couplée au spectromètre de masse
MALDI  Matrix Assisted Laser Desorption Ionization – Désorption/ionisa-

tion par laser assistée par une matrice
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Sigles et abréviations ■ VII

MECC  Micellar Electrokinetic Capillary Chromatography – Chromato-
graphie électrocinétique micellaire

MESH Unité de taille des tamis. Nombre de mailles par pouce carré
MIP Moleculary Imprinted Polymers
MS Mass Spectrometry – Spectrométrie de masse
MS-MS Spectromètres de masse en tandem
MTG ou MTGA Thermogravimétrie modulée
NOE Nuclear Overhauser Enhancement
PEEK Polyétheréthercétone
PLOT  Porous-Layer Open Tubular column – Colonne capillaire à phase 

stationnaire solide
ppb Partie par billion (ou milliard) (10–9)
ppm Partie par million (10–6)
psi Pounds per square inch (6,894757 × 103 Pa)
QDs Quantum Dots
RAM Restricted Acces Material
RI Retention Index – Indice de rétention
RMN Résonance magnétique nucléaire
SBSE Microextraction sur barreau ou Stir Bar Sorptive Extraction
SCOT  Support-Coated Open Tubular column – Colonne capillaire à sup-

port inerte solide imprégné de phase stationnaire liquide
SPDE  Extraction dynamique sur phase solide ou Solid-Phase Dynamic 

Extraction
SPE Extraction en phase solide ou Solid-Phase Extraction
SPME Microextraction en phase solide ou Solid-Phase Microextraction
TG ou TGA Thermogravimétrie
TLC Thin Layer Chromatography – Chromatographie sur couche mince
TMS Tétraméthylsilane
TSH Thyréostimuline
UHPLC Chromatographie ultra haute performance
UPLC  UltraPerformance Liquid Chromatography – Chromatographie 

liquide ultra performante
USP United States Pharmacopoeia
WCOT  Wall-Coated Open Tubular column – Colonne capillaire à film mince
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• Toutes les connaissances  
sur les méthodes

• Des applications variées
• De nombreux schémas
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Actualisé et enrichi de nouveaux chapitres, cet ouvrage de référence rassemble  
les connaissances essentielles sur les méthodes parmi les plus utilisées en  
analyse chimique. Il traite la plupart des :
– méthodes de séparation (distillation, extraction, chromatographies, électro- 

phorèses...) qui permettent, non seulement, de résoudre les mélanges les 
plus complexes en leurs composants purs, mais aussi, dans certains cas, 
d’apprécier quantitativement ces derniers ;

– méthodes spectrales (spectrophotométrie, spectrofluorométrie, spectro- 
scopies...) qui permettent, suivant les conditions dans lesquelles elles sont 
utilisées, les analyses qualitatives, quantitatives et même structurales des 
composés étudiés ;

– méthodes thermiques (thermogravimétrie, analyses thermique et calorimé-
trique différentielles, titrimétrie thermométrique...) qui, elles aussi, présentent 
des applications en analyses immédiate, qualitative et quantitative. Certaines  
sont utiles pour l’étude du polymorphisme.

Chimie analytique comporte également certains développements théoriques 
approfondis concernant les principes fondamentaux de ces méthodes afin d’en 
faciliter la compréhension. Les chapitres consacrés à la RMN et aux transformées 
de Fourier en sont des exemples manifestes.
Toutes les méthodes sont illustrées par de nombreux exemples et des applications 
choisies dans des domaines aussi variés que la pharmacie, l’agroalimentaire,  
l’environnement ou l’analyse biologique.
Conçu pour les étudiants en pharmacie, cet ouvrage s’adresse également à ceux 
des filières scientifiques, de l’agroalimentaire et de l’environnement, mais aussi 
aux responsables de laboratoires d’analyses pharmaceutiques et biologiques.

Gwenola Burgot, docteur ès sciences pharmaceutiques, pharmacien des hôpitaux, 
est professeur de chimie analytique à la faculté de pharmacie de Rennes.

Jean-Louis Burgot, docteur ès sciences pharmaceutiques, docteur ès sciences 
physiques, est professeur honoraire de chimie analytique.
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