




 



 



 



 



 



 Spectres d’absorption - spectres d’émission 

 La lumière d’un arc en ciel est composée de toutes les couleurs du visible, 

du bleu au magenta. Chaque couleur est un rayon lumineux visible auquel est 

associée une grandeur appelée longueur d’onde. Un ensemble de rayons séparés 

selon leur longueur d’onde, est appelé spectre. 

• La lumière blanche du soleil décomposée dans un arc-en-ciel ou dispersée par un 

prisme forme un spectre continu car toutes les couleurs sont présentes. 

• Le spectre émis par un atome lorsqu’il est chauffé, est discret car il ne contient 

qu’un nombre restreint de rayons. Il apparaît des raies de lumière sur un fond noir 

(figure ci-dessous, spectres n° 2 à 7). 

• Inversement, la lumière blanche est partiellement absorbée par des atomes 

chauffés. L’absorption entraîne la baisse d’intensité lumineuse pour les mêmes 

longueurs d’onde que celles émises. Après dispersion de la lumière absorbée, il 

apparaît des raies sombres ou noires sur un fond irisé (figure ci-dessous , spectres 

n° 1). 

 Ces propriétés des atomes existent aussi pour des molécules, ainsi que 

pour d’autres rayonnements comme l’ultraviolet (UV). 

 



 



 





 



• L'état fondamental 

Il est facile d'établir à priori la configuration 
électronique de l'élément dans son état 
fondamental (énergie de l'atome minimale). 

 

 



L'état fondamental d'un système est l'état de 
plus basse énergie. Si, à la suite d'un apport 
extérieur, l'énergie de l'atome augmente, on dit 
que l'atome se trouve dans un état excité.  

Cet état est instable, c'est-à-dire que sa durée 
d'existence est très brève : l'atome excité 
revient dans l'état stable d'énergie la plus basse. 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



IV/ Dosage par absorption atomique. 

 
La courbe d’étalonnage est déterminée de deux manières 
différentes : 

 

• Étalonnage direct --› matrice simple (un seul élément à doser) 

• Méthode des ajouts dosés --› matrice complexe ou inconnue. 

 
Remarques : 

• S’assurer de la similitude de composition (solvant, 
concentration en acide, teneur en sels...) entre les solutions 
d’étalonnage et d’échantillons. 

• Ne pas comparer des échantillons en solution organique à des 
étalons aqueux.  

 



 



 



 



 





PRÉPARATION DE l’ÉCHANTILLONS 
Afin de simplifier la composition des échantillons à 
analyser, il est nécessaire de procéder à une 
minéralisation pour éliminer les composés organiques du 
moment où il s’agit d’analyses élémentaires.  



• V/ Quelques applications 

 
La spectrophotométrie d'absorption atomique est 
essentiellement une méthode d'analyse quantitative 
qui convient beaucoup mieux à la détermination des 
traces qu'à celle des composants majeurs.  

La spectrométrie d'absorption atomique permet le 
dosage de nombreux matériaux inorganiques 
(roches et minerais, métaux et alliages...).  

Elle est donc très adaptée à l'étude du matériel 
archéologique. Elle permet aussi de quantifier les 
éléments métalliques en solutions (Gestion des 
déchets)  
 



Citons Quelques exemples : 

 
L’analyse des éléments traces pour identification 
des pierres ; 
L’analyse des constituants majeurs et mineurs de 
céramiques archéologiques ; 
L’analyse des eaux ; 
L’analyse des sols, engrais et sédiments ; 
L’analyse des produits industriels ainsi que 
d’autres analyses.  
 



Les avantages de la méthode spectrométrie 
d’absorption atomique : haute sensibilité, grande 
spécificité, rapidité, faible quantité de substance 
nécessaire (1 ml de la solution peut suffire) et 
facilité de préparation des solutions étalons. 

 
Les inconvénients : nécessité d'utiliser pour chaque 
élément à doser une source caractéristique, 
technique d'analyse destructrice, domaine 
d'application limité presque exclusivement aux 
métaux (Cu, Zn, Pb, Cr, Fe, Cd, etc....), nécessité 
d'avoir des concentrations assez faibles.  
 



Spectrométrie d’émission atomique 



Définition 

La spectrométrie d’émission atomique est 

une méthode d’analyse élémentaire 

qualitative et quantitative basée sur le 

phénomène d’émission du rayonnement 

électromagnétique UV-Visible par les 

vapeurs atomiques dans un domaine 

énergétique de l’ordre des transitions 

électroniques.  

 



principe 



principe 

• L’échantillon est introduit au niveau de l’atomiseur, ce 
dernier joue un double rôle : 
- Production de vapeurs atomiques. 
- Excitation des atomes. 

• Après excitation, le retour à l’état fondamental est 
accompagné d’émission de rayonnements 
spécifiques de l’élément à doser (ou des éléments à 
doser). 

• L’intensité du rayonnement émis est proportionnelle à 
la concentration de l’analyte considéré.  
 



En SEA, il existe deux types d’atomiseurs : 

La flamme (Photométrie d’émission de 

flamme). 

La torche à plasma (Spectrométrie 

d’émission optique à plasma par couplage 

inductif = Induced Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrometry ICP-OES).  
 



NB 
- La SEA permet une analyse élémentaire qualitative de 
composition, c'est-à-dire, qu’il est possible d’identifier les 
éléments d’un échantillon de composition inconnue 
contrairement à la SAA, où on ne dose que l’élément pour 
lequel le spectromètre a été préparé par le choix de la 
lampe de l’élément à analyser. 
 
- Après excitation, pour chaque atome, il existe une 
centaine de possibilités de retour à l’état fondamental et 
pour chacune un rayonnement de longueur d’onde 
spécifique est émis. Ainsi, le spectre de l’émission 
atomique présente plusieurs raies d’émission, qui 
constituent une empreinte de l’élément à doser tandis 
qu’en SAA, les mesures se font sur une longueur d’onde, 
sélectionnée par la bande passante (le spectre présente 
une seule bande d’absorption).  
 



Appareillage  



Photométrie d’émission atomique 

 La flamme 

Atomisation de l’échantillon et excitation des atomes réduit en vapeurs. 

 Le filtre interférentiel 

Permet de sélectionner la raie de résonnance de l’élément à doser. 

 Raie de résonnance : 

Il s’agit de la raie la plus intense du spectre d’émission atomique qui 

correspond à la transition la plus facile et la moins énergétique. 

 Photomultiplicateur : 

Permet la conversion des rayonnements émis en courant électrique qui 

sera amplifié et mesuré par un ampèremètre. 



SPECTROMÉTRIE D’ÉMISSION OPTIQUE A PLASMA 

PAR COUPLAGE INDUCTIF (ICP-OES)  

 La torche à plasma : 
La torche à plasma est l’atomiseur qui permet 
aussi l’excitation et/ou l’ionisation des atomes. 

 Le polychromateur : 
Permet la dispersion des raies émises. 

 Le capteur CCD : 
Permet de convertir les rayonnements émis en 
spectre 3D.  
 



plasma 

Le plasma est le quatrième état de la matière.  
 

Il s’agit d’un gaz ionisé où les électrons ont arrachés de 
leurs orbitales atomiques. 

 
Le plasma est constitué d’atomes isolés à l’état d’équilibre 
entre leur forme neutre et forme ionisée (1 à 2 %) et 
d’électrons (108/cm3) assurant la neutralité du milieu.  



L’ICP (Induced Coupled Plasma = 

Plasma à Couplage Inductif)  

L’ICP est un plasma d’argon confiné par un champ magnétique créé 

par radiofréquence : 

 

- La température atteint 10 000 °K. 

- A cette température, il y a excitation et/ou ionisation des atomes. 

- L’ionisation permet le couplage de l’ICP à la SM (Spectrométrie de 

masse).  

 

NB 
Comme L’ICP produit des ions, la technique est plus communément 
appelée ICP-OES pour Induced Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry ou Spectrométrie d’Emission Optique à Plasma par 
Couplage Inductif où le mot « optique » englobe les ions.  



La torche à plasma  

 Le plasma est constitué par un jet 
tangentiel du gaz d’argon 
(plasmagène) coulant entre deux 
tubes de quartz. 

 Un champ magnétique d’oscillation 
est formé par le raccordement des 
spires à un générateur 
radiofréquence (27 ou 40 MHz). 

 Le plasma est créé par exposition de 
l’argon à une décharge électrique 
qui crée des ions et des électrons. 

 Ces derniers sont confinés par le 
champ magnétique sur un parcourt 
annulaire (forme d’un anneau).  





Position de la torche à plasma  



Chaque position présente des avantages et des 
inconvénients résumés dans un tableau ci-après :  



DOMAINES D’APPLICATION : ANALYSE 

ÉLÉMENTAIRE  

Analyse environnementales : Sols, plantes … 

Analyse des denrées alimentaires : Métaux dans 
le poisson, les céréales. 

Métallurgie et pétrochimie : La céramique, le 
verre, les alliages, le pétrole … 

Médecine : Métaux lourds dans les cheveux, les 
ongles … 

 Industrie pharmaceutique : Matière première et 
produit finis.  



APPLICATIONS PHARMACEUTIQUES : ANALYSE 

QUALITATIVE ET QUANTITATIVE  

 Identification et dosage des substances actives ou des 
principes actifs lors du contrôle des matières premières ou 
des produits finis pharmaceutiques à base de minéraux 
(fortifiants, tonifiants, 
anti-stress …). 

 Contrôle des impuretés élémentaires et des métaux lourds 
qui ont pour origines : 
- Les catalyseurs et les réactifs métalliques utilisés dans la 
voie de synthèse des substances actives et excipients. 
- Les lignes de production et de transfert 
- Le conditionnement du vrac 
- L’environnement 
- Les solvants utilisés pour le nettoyage  




