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1

Avant-propos

Ce Mémo visuel a été conçu comme une aide pratique dans l’apprentissage de la chimie analytique. 
C’est une discipline très vaste englobant un ensemble de techniques et de méthodes afin de déter-
miner la composition d’échantillons divers, voire la structure des molécules.

Cet ouvrage a pour objectif de présenter, d’une manière visuelle, en associant intimement textes 
brefs et illustrations, l’essentiel des connaissances de base sur les méthodes les plus couramment 
rencontrées en analyse chimique qualitative, quantitative et structurale. Il est structuré en trois 
grandes parties que sont les méthodes séparatives (chromatographie, électrophorèse), la préparation 
d’échantillon (méthodes d’extraction, de purification) et les méthodes spectrales (électrochimie, UV, 
IR, fluorescence, RX, RMN, SM). Les méthodes de quantification ainsi que les bases de chimiométrie 
seront également abordées dans cet ouvrage. En outre, il vous offre l’occasion de comprendre com-
ment ces concepts s’appliquent à la vie de tous les jours, dans des secteurs aussi variés que les indus-
tries pharmaceutiques, agroalimentaires, pétrochimiques, cosmétiques… ou encore pour répondre 
à des questions environnementales, réglementaires…

L’équipe qui a rédigé cet ouvrage a fait le pari de condenser en 206 fiches les grands concepts de la 
chimie analytique, sans pour autant prétendre à l’exhaustivité. Chaque fiche est indépendante et vise 
à synthétiser une notion importante de chimie analytique. C’est un excellent instrument de révision.

Cet ouvrage s’adresse aussi bien aux étudiants de Licence de Santé (ex PACES), Licence de Sciences, 
Licence Professionnelle, qu’à ceux de Classes Préparatoires, IUT ou BTS. Il sera également un bon 
outil pour tous les curieux qui veulent en savoir plus sur l’impact de la chimie analytique dans notre 
quotidien.
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Abréviations

a activité
A absorbance (UV, IR, fluorescence)
A aire
A (ou a) analyte
Å angström
ACN acétonitrile
AcOEt acétate d’éthyle
ADN Acide DésoxyriboNucléique
AgCl chlorure d’argent
ARN Acide RiboNucléique
ASE Accelerated Solvent Extraction
AUC Area Under Curve, aire sous la courbe
AUC / UCA Analytical UltraCentrifugation / UltraCentrifugation Analytique
BET bromure d’éthidium
13C carbone 13 (RMN)
c célérité
C (ou conc. ou [ ]) concentration
C4 chaîne butyle (4 carbones)
C8 chaîne octyle (8 carbones)
C18 chaîne octadécyle (18 carbones)
CCl4 tétrachlorure de carbone
CCM Chromatographie sur Couche Mince
CE Capillary Electrophoresis, électrophorèse capillaire
CGE Capillary Gel Electrophoresis, électrophorèse capillaire sur gel
CHCl3 chloroforme
CH2Cl2 (ou DCM) dichlorométhane
CI Chemical Ionization, ionisation chimique
CID Collision Induced Dissociation, décomposition induite par collision
CIEF Capillary IsoElectric Focusing, électrophorèse à focalisation isoélectrique
CLHP Chromatographie en phase Liquide Haute Performance
CMC Concentration Micellaire Critique
CPC Chromatographie de Partage Centrifuge
CPG / GC Chromatographie en Phase Gazeuse / Gas Chromatography
CPL / LC Chromatographie en Phase Liquide / Liquid Chromatography
CPS Chromatographie en Phase Supercritique
Cs2SO4 sulfate de césium
CsCl chlorure de césium
CZE  Capillary Zone Electrophoresis, électrophorèse capillaire de zone (ou 

électrophorèse en solution libre)
D facteur de diffusion
Da / kDa dalton / kiloDalton
DAD Diode Array Detector, détecteur à barrettes de diodes
ddp différence de potentiel
DEDL Détecteur Évaporatif à Diffusion de la Lumière
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Abréviations

DLLME  Dispersive Liquid-Liquid MicroExtraction, microextraction liquide-liquide par 
dispersion

DMSO diméthylsulfoxide
DOE Design Of Experiments, plan d’expériences
dp diamètre des particules
DTT dithiothréitol
e- électron
E potentiel ou champ électrique
E° potentiel standard
EC / CE Électrophorèse Capillaire / Capillary Electrophoresis
ECD Electron Capture Detector, détecteur à capture d’électron
ech échantillon
ECHP Électrophorèse Capillaire Haute Performance
ECS Électrode au Calomel Saturé
EI Electronic Impact, impact électronique
ENH Électrode Normale à Hydrogène
EP éther de pétrole
ESH Électrode Standard à Hydrogène
ESI ElectroSpray Ionization, ionisation par électrospray
et étalon
Et2O diéthyléther
Et3N triéthylamine
eV électron volts
F force électrique
F’ force de frottement
FE Facteur d’Enrichissement
FID Flam Ionization Detector, détecteur à ionisation de flamme
FID Free Induction Decay, décroissance libre de l’induction (IR)
FPD Flame Photometric Detector, détecteur photométrique
1H proton (RMN)
H hauteur
H2SO4 acide sulfurique
H3O

+ ion hydronium
H3PO4 acide phosphorique
HE Huile Essentielle
HEPT Hauteur Equivalente à un Plateau Théorique
HF-LPME  Hollow Fiber - Liquid Phase MicroExtraction, microextraction liquide-liquide 

assistée par fibre creuse
Hg2Cl2 calomel
HI iodure d’hydrogène
HILIC  Hydrophilic Interaction LIquid Chromatography, chromatographie d’interaction 

hydrophyle
His histidine
HPLC  High Performance Liquid Chromatography, chromatographie en phase liquide 

haute performance
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Abréviations

HRMS High Resolution Mass Spectrometry, spectrométrie de masse haute résolution
HSSE  Head-Space Sorptive Extraction, extraction sur barreau magnétique en mode 

espace de tête
Hz / kHz / GHz hertz / kilohertz / gigahertz
i intensité du courant
I intensité lumineuse (UV, IR)
I nombre de spin (RMN)
I2 diiode
iPrOH isopropanol
IR Infra Rouge
IRTF Infra Rouge à Transformée de Fourier
IS ImmunoSorbent, immunoadsorbant
IT Ion Trap, piège à ions
J constante de couplage (RMN)
k constante du ressort (IR)
k (ou k’) facteur de capacité ou facteur de rétention
K (ou KBA) coefficient de distribution ou coefficient de diffusion ou coefficient de partage
K kelvin
ka constante d’équilibre acido-basique (Electrophorèse)
Ka/et coefficient de réponse relatif ou facteur de réponse
K constante de sélectivité
KBr bromure de potassium
KCl chlorure de potassium
KF fluorure de potassium
<  longueur utile du capillaire (de l’extrémité anodique du capillaire jusqu’au 

détecteur) (électrophorèse)
l largeur de cuve
L longueur
LOD Limit Of Detection, limite de détection
logP coefficient de partage octanol-eau
LOQ Limit Of Quantification, limite de quantification
m masse
M masse moléculaire ou masse molaire (en g.mol–1)
M molaire (mol.L–1), pour une concentration
MEKC  Micellar Electrokinetic Capillary Chromatography, chromatographie 

électrocinétique micellaire
MeOH méthanol
MIP Molecularly Imprinted Polymer, polymère à empreinte moléculaire
MP Matière Première
MS Mass Spectrometry, spectrométrie de masse
n nombre de moles
N nombre de plateaux théoriques (efficacité)
NaCl chlorure de sodium
NaOH hydroxyde de sodium
NI Nombre d’Insaturation

A
C

P001-240-9782100801657.indd   5P001-240-9782100801657.indd   5 23/04/2020   19:0223/04/2020   19:02



6

Abréviations

NIP Non Imprinted Polymer, polymère non imprimé
NP Normal Phase, phase normale
OS OligoSorbent, oligoadsorbant
Ox oxydant
P pression
Pc pression critique
PA polyacrylate
PAGE PolyAcrylamide Gel Electrophoresis, gel de polyacrylamide
PCR Polymerase Chain Reaction
PDMS poly(diméthylsiloxane)
pI point isoélectrique
PID PhotoIonisation Detector, détecteur à photo-ionisation
ppm partie par million
Psi Pound-force/square inch
PVC polyvinyl chloride, poly(chlorure de vinyle)
q charge
Q quadripôle
Q quantité de charge
QqQ triple quadripôle
r rayon
R rendement
R (ou Rs) résolution ou facteur de résolution
Red réducteur
ref référence
Rf rapport frontal
RMN Résonance Magnétique Nucléaire
RP Reversed Phase, phase inverse
rpm rotation par minute
RX Rayons X
S coefficient de sédimentation (ultrafiltration)
S/B signal sur bruit
SBSE Stir Bar Sorptive Extraction, extraction par sorption sur barreau magnétique
SDME Single Drop Microextraction, microextraction liquide par simple goutte
SDS sodium dodécyl sulfate
SEC Size Exclusion Chromatography, chromatographie d’exclusion stérique
SFC Supercitical Fluid Chromatography, chromatographie en phase supercritique
SFE Supercritical Fluid Extraction, extraction par fluide supercritique
SM Spectrométrie de Masse
SO2 dioxyde de soufre
SPE Solid Phase Extraction, extraction sur phase solide
SPME Solid Phase Micro-Extraction, micro-extraction sur phase solide
T température
T transmittance (IR)
t’R temps de rétention réduit
t0 ou tM temps mort
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Abréviations

Tamb température ambiante
Tc température critique
Téb (ou Tébul) température d’ébullition
tm temps de migration du soluté
tmn temps de migration d’un marqueur neutre
tR temps de rétention
TCD Thermal Conductivity Detector, détecteur à conductivité thermique
TEMED N,N,N’,N’-tétraméthyléthylènediamine
THF tétrahydrofurane
TIC Total Ion Current, courant d’ions total
TID ThermoIonisation Detector, détecteur à thermo-ionisation
TLC Thin Layer Chromatography, chromatographie sur couche mince
TMS tétraméthylsilane
TOF Time Of Flight, temps de vol
u vitesse linéaire
u.a. unité arbitraire
UHPLC  Ultra High Performance Liquid Chromatography, chromatographie en phase 

liquide à ultra haute performance
UV Ultra Violet
v vitesse
V volts
V volume
vAPP vitesse apparente
Ve volume d’élution
vEOF vitesse électroosmotique
vEP vitesse électrophorétique
Véq volume équivalent
Vf volume final
Vi volume initial
VI volume interstitiel (extérieur aux pores)
VM volume de la phase mobile
VP volume des pores
vS vitesse de sédimentation
Z numéro atomique
α sélectivité ou facteur de sélectivité
β rapport de phase
γ rapport gyromagnétique (RMN)
δ déplacement chimique (RMN)
δ largeur à mi-hauteur du pic (chromatographie)
∆ largeur à mi-hauteur
DP perte de charge
ε coefficient d’extinction molaire (UV, fluorescence)
ε constante diélectrique du milieu
Φ facteur de résistance à l’écoulement
Φf rendement quantique de fluorescence
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Abréviations

ζ potentiel zéta
η viscosité (du milieu ou de la phase mobile)
λ longueur d’onde
μ moment magnétique (RMN)
μAPP mobilité apparente
μEOF mobilité électroosmotique
μEP mobilité électrophorétique
σ écart-type du pic d’élution (chromatographie)
σ2 variance du pic
σl dispersion linéaire
ν fréquence (de résonance ou d’oscillation) (RMN, IR)
ν nombre d’ondes
νL fréquence de Larmor
ω largeur à la base d u pic
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Méthodes séparatives1
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Principes généraux

FICHE 

1
La chromatographie regroupe un ensemble de techniques qui permettent de séparer les composés 
contenus dans un mélange afin de les identifier et/ou les quantifier. La séparation est réalisée grâce à 
une phase stationnaire développant, le plus souvent, des interactions avec les composés à retenir et  
une phase mobile entraînant les composés du mélange selon différents modes.
La chromatographie repose sur la différence de distribution des constituants d’un échantillon entre la 
phase stationnaire et la phase mobile non miscibles entre elles : il existe un équilibre de distribution des 
composés entre ces deux phases qui varie en fonction des conditions d’analyse.

Coefficient de distribution de Nernst (K) 

Il caractérise la distribution d’un 
composé entre les deux phases.
K est une constante thermodyna-
mique à une température donnée. 
Elle est indépendante du volume des 
deux phases.

Différents types de chromatographie

Les types de chromatographie sont souvent classés en fonction de la nature de la phase mobile :
– Phase liquide : Chromatographie en Phase Liquide CPL (LC, Liquid Chromatography), voir Chapitre 1.3.
– Phase gazeuse : Chromatographie en Phase Gazeuse CPG (GC, Gas Chromatography), voir Chapitre 1.4.
– Phase supercritique : Chromatographie en Phase Supercritique CPS (SFC, Supercritical Fluid Chroma-

tography), voir Chapitre 1.5.

Les différentes méthodes chromatographiques peuvent également être classées selon la nature des 
phases stationnaires, les mécanismes de rétention ou les procédés opératoires. Le choix de la méthode 
se fait en fonction des composés à analyser et de l’objectif.

Toutes ces méthodes font appel à des notions communes qui sont développées dans ce chapitre.

Type de composés

Composés ioniques

Grosses molécules

Molécules chirales

Composés volatils 

Exemples de méthodes pouvant être utilisées

Échange d’ions, paire d’ions

Exclusion stérique, chromatographie d’affinité

Chromatographie chirale, CPS

CPG

Échelle préparative

Isolement de produits

Échelle analytique

Identification 
et/ou 

quantification

K : coefficient de distribution
CS : concentration du composé dans la phase stationnaire
CM : concentration du composé dans la phase mobile

Composé A en équilibre entre la phase stationnaire 
et la phase mobile

Astationnaire Amobile
K

avec K  = 
CS
CM

 Coefficient de distribution
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FICHE 

2Élution – Chromatogramme

Élution

Elle correspond à l’entraînement des composés par la phase mobile au contact de la phase stationnaire.
L’ évolution du composé peut-être suivie :
– à l’œil nu pour les produits colorés (pour les CCM et les colonnes sur paillasse) ;
– en UV pour les produits absorbants en UV ;
– grâce à des détecteurs spécifiques, (Fiches 13, 21, 51 et 52).

Chromatogramme

La plupart des séparations 
sont réalisées à l’aide d’ap- 
pareils pilotés par logiciel 
informatique. Le signal de 
sortie du détecteur est 
transformé en chromato-
gramme.
Il s’agit d’un diagramme 
représentant la variation de 
l’intensité du signal de 
détection (en ordonnées) en 
fonction du temps (en 
abscisses). L’intensité du 
signal dépend de la concen-
tration des composés dans 
la phase mobile.

Pic d’élution

Les composés élués arrivant au détecteur donnent ainsi un signal sous forme de pic. Les pics obtenus 
sur le chromatogramme suivent la loi normale et ont l’aspect d’une courbe de Gauss.

Caractéristiques d’un pic chromatographique idéal (gaussien)

Obtention d’un chromatogramme

L’intensité du signal de 
détection est générale-
ment donnée en unité 
arbitraire (u.a.).
Le temps est donné en 
secondes ou minutes.

temps
Chromatogramme

0

–2 +1 +2

10
0 

%

0,606 h
0,5 h

0,135 h

O

h

–1

σ : écart-type du pic d’élution
σ2 : variance du pic
δ : largeur à mi-hauteur du pic
ω : largeur à la base du pic

Pour un pic gaussien
 δ = 2,354 σ
 ω = 4 σ
 ω = 1,7 Δ

σ
δ

ω

Alimentation
en phase mobile

Détecteur

1
2
3

Sortie de la
phase mobile

Traitement
informatique

In
te

ns
ité

 d
u 

si
gn

al
de

 d
ét

ec
tio

n

Colonne

 Élution;  Chromatogramme;  Pic d’élution;
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FICHE 

3
Temps de rétention

Temps de rétention (tR) : c’est le temps écoulé entre l’injection d’un composé et sa détection.
Temps mort (t0 ou tm) : il correspond au temps de rétention d’un composé non retenu par la colonne 
dans les conditions d’analyse choisies. Par approximation, il est parfois assimilé au temps de rétention 
de l’éluant. 
Temps de rétention réduit (tR) : c’est le temps écoulé entre le temps mort et la détection du composé 
(tR  =  tR – t0).

La phase stationnaire retient les composés par différents mécanismes d’interaction en fonction de sa 
nature (polaire, apolaire, ionique…) et de celle du composé, (Fiches 30 à 33).
La rétention d’un composé, et par conséquent son temps de rétention, sont donc caractéristiques d’un 
système donné (composé/phase stationnaire/phase mobile).

Facteur de rétention (k ou k’) ou facteur de capacité

Il s’agit de l’expression mathématique de la rétention d’un composé. Il est indépendant du débit et de la 
longueur de la colonne, et permet de comparer les colonnes entre elles pour un composé donné.

Plus le composé est retenu par la phase station-
naire, plus tR est grand.

Pour certaines techniques, la rétention peut être 
caractérisée non pas par le tR mais par le volume 
de rétention VR (exclusion stérique) ou par le 
rapport frontal Rf (CCM), (Fiches 11 et 12).Temps de rétention tRA et tRB des composés A et B

tRBtRAt0

Composé A Composé B

Injection

Temps

Chaque composé se déplace au contact de la phase stationnaire à une vitesse qui lui est propre.
Lorsque la vitesse de déplacement d’un composé est inférieure à celle de la phase mobile (éluant), il y a 
rétention du composé par la phase stationnaire.

La rétention est considérée comme bonne si 
5 < k < 10. Quand k = 0, le composé n’est pas 
retenu par la colonne.

De façon expérimentale, k peut être déterminé 
en fonction de tR et t0.

k =
Cs Vs

CM VM
=  K

Vs
VM

tR – t0
t0

tR 
t0

= =
’ k : facteur de rétention ou facteur de capacité

CS : concentration du composé dans la phase 
stationnaire

VS : volume de la phase stationnaire
CM : concentration du composé dans la phase 

mobile
VM : volume de la phase mobile
K : coefficient de distribution
tR : temps de rétention du composé
tR : temps de rétention réduit du composé
t0 : temps mort

’

’
’

 temps de rétention;  temps mort;  facteur de rétention;  facteur de capacité;  éluant
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