
Résumé 

Introduction : La chimie analytique joue un rôle essentiel dans de nombreux secteurs, notamment la 

santé, l’environnement et l’industrie, en permettant l’identification et la quantification des 

substances chimiques. Cependant, les méthodes analytiques traditionnelles présentent des impacts 

environnementaux non négligeables, en raison de l’utilisation de solvants toxiques, de la production 

de déchets dangereux et d’une consommation énergétique élevée. Face à ces enjeux, la chimie verte 

propose des solutions durables en intégrant des principes écologiques dès la conception des 

procédés analytiques. 

Objectifs : 

Ce mémoire vise à : 

• Présenter les fondements de la chimie analytique et de la chimie verte. 

• Identifier les points d’intersection entre ces deux disciplines. 

• Explorer les innovations récentes permettant d’adapter les techniques analytiques aux exigences 

de la durabilité. 

• Évaluer les avantages, les limites et les perspectives de la chimie analytique verte dans un contexte 

pharmaceutique et industriel. 

Résultats et discussion : L’intégration des 12 principes de la chimie verte dans le domaine analytique 

a permis le développement de méthodes plus respectueuses de l’environnement. Les techniques 

comme la chromatographie avec des solvants alternatifs, l’usage de spectroscopies moins 

énergivores, ou encore la miniaturisation des procédés analytiques, permettent de réduire 

significativement la consommation de solvants et la génération de déchets. 

De plus, des matériaux biodégradables et des capteurs écologiques sont en cours de développement, 

favorisant des analyses plus durables. Toutefois, des freins subsistent, notamment le coût initial 

élevé des technologies vertes et un manque de sensibilisation dans certains milieux professionnels. 

Malgré ces obstacles, les opportunités sont prometteuses, tant sur le plan environnemental 

qu’économique, et pourraient influencer positivement les pratiques pharmaceutiques futures. 

Mots-clés : Chimie analytique, chimie verte, développement durable, solvants verts, miniaturisation, 

innovation analytique, environnement, capteurs biodégradables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

Introduction: Analytical chemistry plays a vital role in many sectors, including health, environment, 

and industry, by enabling the identification and quantification of chemical substances. However, 

traditional analytical methods have significant environmental impacts due to the use of toxic 

solvents, the generation of hazardous waste, and high energy consumption. In response to these 

challenges, green chemistry offers sustainable solutions by incorporating ecological principles from 

the early stages of analytical process design. 

Objectives: Present the foundations of analytical chemistry and green chemistry. 

Identify the intersection between the two disciplines. 

Explore recent innovations that adapt analytical techniques to sustainability requirements. 

Evaluate the benefits, limitations, and future perspectives of green analytical chemistry in 

pharmaceutical and industrial contexts. 

Results and Discussion: The integration of the 12 principles of green chemistry into the analytical 

field has led to the development of more environmentally friendly methods. Techniques such as 

chromatography using alternative solvents, the use of less energy-intensive spectroscopic methods, 

and miniaturization of analytical processes significantly reduce solvent consumption and waste 

generation. 

Biodegradable materials and eco-friendly sensors are also under development, promoting more 

sustainable analyses. However, challenges remain, including the high initial cost of green 

technologies and a lack of awareness in some professional sectors. Despite these barriers, the 

opportunities are promising in terms of environmental and economic gains, with potential to 

positively influence future pharmaceutical practices. 

Keywords: Analytical chemistry, green chemistry, sustainable development, green solvents, 

miniaturization, analytical innovation, environment, biodegradable sensors. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :الملخص

المقدمة: تلعب الكيمياء التحليلية دوًار أساسياً في العديد من المجالات، لا سيما الصحة والبيئة والصناعة، من خلال تمكين التعرف 

مة، على المواد الكيميائية وتحديد كمياتها. ومع ذلك، فإن الطرق التحليلية التقليدية لها تأثي ارت بيئية كبيرة نتيجة استخدام مذيبات سا

اج نفايات خطرة، واستهلاك عاٍل للطاقة. في مواجهة هذه التحديات، تقدم الكيمياء الخض ارء حلولاً مستدامة من خلال دمج وإنت

 .المبادئ البيئية منذ مرحلة تصميم العمليات التحليلية

 :الأهداف

 .تحديد نقاط التقاطع بين المجالين-عرض أسس الكيمياء التحليلية والكيمياء الخضراء. -

تقييم الفوائد والقيود والآفاق المستقبلية للكيمياء -ستكشاف الابتكارات الحديثة لتكييف التقنيات التحليلية مع متطلبات الاستدامة. ا-

 .التحليلية الخضراء في السياق الصيدلاني والصناعي

في تطوير طرق أكثر احت ارًما للبيئة.  النتائج والمناقشة: ساهم دمج المبادئ الاثني عشر للكيمياء الخض ارء في المجال التحليلي

 .تشمل هذه الطرق الكروماتوغرافيا باستخدام مذيبات بديلة، واستخدام تقنيات طيفية تستهلك طاقة أقل، وتصغير العمليات التحليلية

لا تزال هناك  كما يجري تطوير مواد قابلة للتحلل الحيوي ومستشعرات صديقة للبيئة لتسهيل تحاليل أكثر استدامة. ومع ذلك،

تحديات، من بينها التكاليف الأولية العالية للتكنولوجيا الخضراء ونقص الوعي في بعض الأوساط المهنية. ومع ذلك، فإن الفرص 

 .واعدة من حيث الفوائد البيئية والاقتصادية، وقد تساهم في تحسين ممارسات الصناعة الصيدلانية مستقبلاً 

التحليلية، الكيمياء الخضراء، التنمية المستدامة، المذيبات الخضراء، التصغير، الابتكار التحليلي، البيئة، الكلمات المفتاحية: الكيمياء 

 المجسمات القابلة للتحلل


