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Avant-propos
de la premiere édition

De nombreuses opérations de 1’analyse chimique sont réalisées en solution, en
particulier en solution aqueuse. L’eau étant un solvant dissociant et ionisant, les
réactions chimiques en jeu sont en général des réactions ioniques. D’autre part,
I’expérience montre qu’elles doivent le plus souvent étre réalisées jusqu’a leur
terme naturel — c’est-a-dire jusqu’a 1’équilibre — pour que des conclusions analy-
tiques pertinentes puissent étre tirées.

Un des grands attraits de la chimie analytique en solution aqueuse est qu’elle
peut &tre mise systématiquement en équations mathématiques avec formation de
systémes en principe toujours solubles.

Parce qu’ils ne se révelent pas toujours faciles a résoudre, ils incitent a utiliser
des moyens informatiques ou a élaborer des simplifications pertinentes. Sans
doute I’adoption de ces dernieres est-elle la plus difficile a réaliser pour quicon-
que ne domine pas cette discipline. Il est judicieux, dans un premier temps,
d’écrire systématiquement les systemes d’équations obligatoirement vérifiées.
Ceux-ci permettent, dans un deuxieme temps, de guider le choix des simplifica-
tions raisonnables a réaliser. Leurs résultats peuvent étre alors, dans un troisieme
temps, confrontés a 1’expérience.

En bref, c’est ’existence d’une judicieuse balance entre, d’une part, les
aspects théoriques liés a la pose des équations mathématiques obligatoirement
vérifiées et, d’autre part, les aspects purement expérimentaux qui fait le grand
intérét académique de la chimie analytique des solutions. Elle en fait une disci-
pline dont la démarche intellectuelle est aussi proche du domaine de la physique
que de celui de la chimie. D’ailleurs, 'TUPAC n’affirme-t-elle pas que la chimie
analytique est une branche de la chimie physique ? C’est ['un des buts de cet
ouvrage d’en fournir une illustration.

La chimie analytique est I’étude des phénomenes physiques et chimiques
appliqués en analyse chimique. Les deux disciplines ne doivent donc pas étre
confondues. Néanmoins, de nombreux exemples tirés du domaine de 1’analyse
chimique sont donnés en application. Ils sont tirés des domaines des analyses
minérale, organique voire biochimique. Une large place enfin est réservée a
I’analyse des principes actifs médicamenteux.

Je tiens a remercier tout particulierement monsieur Maurice Bernard,
doyen honoraire de la faculté des sciences de Caen, pour ses suggestions et
conseils précieux, nés du profond recul qu’il possede sur les sciences
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physico-chimiques. Je remercie également madame Gwenola Burgot, profes-
seur de chimie analytique a la faculté de pharmacie de I’université de
Rennes 1 et monsieur Gabriel Gorre, titulaire de la chaire supérieure de phy-
sique du lycée Joliot-Curie de Rennes, pour leur lecture du manuscrit. Enfin,
I’auteur tient a affirmer toute sa gratitude a Madame Annick Simon-Malard
pour la diligence, le zele et le dévouement qu’elle a manifestés durant la pré-
paration de ce manuscrit.

Jean-Louis Burgot
Rennes-Avranches, aotit 2006
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Avant-propos
de la deuxieme édition

L’analyse chimique en solution ne se pratique pas uniquement en milieux
aqueux. De nombreux solvants sont également utilisés et nous sommes loin
d’avoir épuisé toutes les possibilités surtout si I’on tient compte de I’infinité de
mélanges possibles en proportions variables qu’il reste a tester. Certes, a I’heure
actuelle, le nombre de publications dans ce domaine semble réduit. Qu’a cela ne
tienne ! Je pense qu’il s’agit de la rancon du succes. Il suffit pour s’en convaincre
de considérer, par exemple, les diverses pharmacopées pour se rendre compte du
nombre d’applications auxquelles conduit déja l'utilisation des milieux non
aqueux depuis plus de quarante ans. Les plus nombreuses consistent en des titra-
ges protométriques. C’est la raison pour laquelle nous n’envisageons que ces der-
niers dans cet ouvrage.

Les titrages protométriques en milieux non aqueux sont parfois difficiles a
rationaliser et a justifier d’un point de vue mathématique, s’ils le sont. Dans ce
cas, il faut faire appel la aussi a des équilibres ioniques et a d’autres types d’équi-
libres dont on ne tient pas compte usuellement dans 1’eau. Eux aussi peuvent se
mettre en équations et les résultats des calculs traduisent aussi la réalité des titra-
ges.

Autant de raisons qui justifient a mes yeux I’addition de la sixieéme et nouvelle
partie.

Par ailleurs, nous avons quelque peu modifié I’édition précédente en y intro-
duisant des appendices explicitant certains calculs.

Jean-Louis Burgot
Rennes, mars 2011
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La nouvelle édition de Chimie analytique et équilibres ioniques traite de tous
les grands types d’équilibres ioniques mis en jeu lors d'opérations analytiques
qualitatives et quantitatives en solution agueuse (équilibres acide-base, redox, de
complexation et de précipitation). Mais I'analyse chimique en solution se pratique
egalement en milieux non aqueux, c'est pourquoi I'ouvrage a ete augmente d'une
sixieme et nouvelle partie dans laquelle sont étudiés les phénoménes acide-base
dans divers solvants (solvants moléculaires amphiprotonigues de haute constante
dielectrique, acide acétique anhydre, solvants inertes...).

L'ouvrage aborde également les grands principes de la composition des solutions,

quelques aspects thermodynamiques fondamentaux et, enfin, le concept d'activité.

Il est construit selon deux angles a vocation complémentaire :

- Une approche pédagogique : les équations mathématiques reliant les concentrations
(activités) des différentes espéces participant aux équilibres sont systématiguement
données et de nombreux exercices et problemes avec leurs solutions sont proposés
au fur et a mesure. lls permettent d’appliquer immédiatement la stratégie évoguée.
De plus, cette nouvelle édition propose en appendices I'explicitation de certains
calculs comme les index de titrage ;

- une approche pluridisciplinaire : de nombreuses applications sont présentées. Elles
se situent dans |le domaine de la chimie inorganique mais aussi, ce qui est plus
original, dans ceux de la chimie organique, voire de la biochimie. Une large part est
faite a I'explication des dosages de principes actifs médicamenteux.

Par le nombre et la diversité des exemples présentés et commentés, cette deuxieme

édition de Chimie analytique et équilibres ioniques s'adresse a tous les praticiens de

I'analyse chimique : techniciens et ingénieurs dans les domaines de |'agroalimentaire,

de I'environnement, de la répression des fraudes, de la toxicologie analytique, de la

pharmacie. Elle s’adresse également aux pharmaciens des hdpitaux, et aux médecins
et pharmaciens biologistes.

Par sa démarche pédagogique et I'approche des calculs qui est développée, I'ouvrage

est également destiné aux étudiants de chimie de tous les niveaux universitaires ainsi

qu’a ceux préparant les grandes écoles scientifiques.

Jean-Louis Burgot, docteur es sciences pharmaceutiques,
docteur es sciences physiques, est professeur honoraire de
chimie analytique. |l également le coauteur de Méthodes
instrumentales d'analyse chimique et applications paru
chez le méme éditeur.
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