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L stuniplotam

TP3a - Analyse d'un complexe d'un métal de transition, le di-
(acétylacétonato)cuivre(ll)

1. Importation des bib!ioﬁhéques'

entrée [41: fimpo;'t 7numpy as np
rimport ruspy.randon as rd
(impart matpictlib.pyplot as pit

2. Calcul de la quantité de ligand iz,

Lots du tilrage pH-mélrique, fe ligand est ttiré enfre |a premiére ef la seconde équivalence par une solulion aqueuse dhydroxyde de sodium de conceniration
Crmon = 2. 000,107 mal, £~} La demi-élendue associée 3 cette concentration est egate 3 MCgagn) = 0. 020,10 mol, 171,

La quantité de ligand Miggand d€lerminée par titrage dans ta masve du comptexe analysée s'éord :
Higend = Crnoont (Ve — Vigt)

« Salsir des donndes expérimentales

# Concentrotion de ie.séﬁée, en ol
# Deml-dtemtue essocide & CoNovs; #n wolsL

gntrde [14]: ]

28-3 # ler volumz équivatent, & L

v_aql =

(V_8g2 = 12.22-3 ] # 2nd volume dquivatent, en L

1DV 26l = B.5e-3 ’ # peri-dtendie ossecide au zer votume Sguivalent, sn &

DIV 862 = e.4e-2 # Demi-tendue associde cu 2e wolume dquivelant, en't

O T - B e A vw s v e vy P v w1 o

= Saisic ke nombre ¥ de simulations Monte-Carlo -

Entrée [15]: IR = ieamgs

- Simuler N vatewrs pour ia concentration de soude, en supposant une Ioi unifoime de demi-éendue Agvin

| C_HaDH_sim = {_Ma0H +u_C_NaOH*rd.uniform{.1,1,%)

+ Simuter NV vateurs pour les volumes équivalents IV, et ¥, o, en supposant que le volume défivré paria buretie iy ot le volume dune goutts
Vouure s0iEAL dcrits par une distibution uniforme (rectangulaire) ;

Entrée [28]: W _V_eql = D_V_eqi/(3%%s.5)
v_2ql_sim = V_eql +u_V_eql*rd.normal{a,1,x)
‘u v _eql = DV _eqz/{3¥*0.5) .
1V eq2_sie = V_eql +0 V_2q2°rd.normal(s,1,H)

» Aparir des simulations précédentes, simuler N valeurs pour fa quantité de Bgand Mg

: :n_sim = £ HaOu_sim*(V_ege, si;-v_ e41_sim)

+ Afficher ta valeur moyenne ¢t l'incertitude-type relatives 3 la quantité de Egand Hippond-

Entrée [38]: n_moy = np.average(n_sim)
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- s - 2 g »
— ooy i ‘/ LTTES I 1= I S R fjr e \,;':-_é;.f- B J
B m— 1. Importation des bibliothéques
entrda [17: mpur—iur;m;;;s i
limpor*t numpy.rafdom as r~d
;import matplotlib.pyplot as pit - :
2. Calcul de la quantité d'ions cuivre () nc, 2+ :
{eq) .
Lors du tirage iodométrique, ia quantité d'iens cubre(il) B2 et déte:miné; grce & un firage indirect par déplacement. Ce liltsge met en jeu une solulion ‘
de thiosulfzle de sodium de concentsation Crmgo, = LODOL O Fmol. 17, La demi-éterdue associée 3 celte concenlration esf égale & R
AlCh, 0.} = 001010 mal, 171, ;

La quantiié d'ions cuivreflt) up. déterminée parlitrage dans la masse du complexe analysée s'éerit :

gy = Chpsyn, Yoy

» Saisir des données expérimentales

Entrée {71: 1€ fthio = 2e.1

# Eoncentration de Lo saiution de NR25203, en mol/L
g €_thio = ¢.881 3
;

#incertitude assoctde, en solsl .

N_2q = %.5e-3
i V_#g = §.28:3

# volume équivalent, en ¢ : ‘ )
# {acertitudé ascpeide on votume équivatent, en b :

+ Baisirle nombre ¥ de simulations Monte-Carlo -

‘W = 1odgee

Entrées [31:

+ Simuler ¥ valeurs pour iz concentration en thiosuifate de sodium Cg'ﬁs-,,z SadPy: B0 BUpposant une lof uniforme de demi-dlendue Ap,

Entrée [4}

f0_sim = €, thio +u_C_thie®rd.normal(n,1,n) : i

s Simuler N valeurs pour Je voluine équivalent Ve,. en suppesant

que le volume délivié par la buretie V... ot & volume d'une goulle
décrits par une disirioution uniformre {rectangulaire) :

Vgt S0l !

entrds [51

IV_eq_sim = V_eg +U_V_egérd.normale,1,N)

« A partir des simulations précédentes, simuler N valeurs pour [a quantité d'ions culvre(lf) Moy mesurée.

in_Cu_sim = ¥_eq_simdC_thio_sim

gntrée [8]:

) H

+ Afficher la valeur moyenne et Fincertitude-type relatives & Ia quantité dons cuivrelil) neys mesurée. : 1

Entrée [71:in_Co_moy p.mean{n_cu_sim) : ’ : ;o
u_Qu = np.std(n_cu_sim,ddoFez) ] ’ . :

,prinf{“n{cd{n));’, fb.rnat(n_tu_moy, PHFEYY, Ymoi®)y
Cprist{tuitu{Ir=", format(u_Ca, “#:28"), "mal™)

i

R{CU(II))= ©.0029508 ol
G{CUIT))= 2.22-85 mol

1

Entrée [g): ‘

Plt.c2f().

plt hist(n_Cu_sim, bins=
jPlt.titla(FHistogramme
{PlEdabe{ RitulIn s {
{pit.ylabel{‘Effectifs' 3

R
| PLt.Shewl ) . : : ;

‘rice’, color = ‘pipk'}y
pour {8} sisulations™)
mol}')

Histogramime paur 100000 simulations

Efectifs
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4. Calcul de la stoechiométrie et de son incertitude-type

ime@=8.26 #wasse de complewe ipiticla, -2 g

M sans=261.% Zmosse moldire du complexe sons edu, en g /mol
= i aTE : I

‘#_eau=18 smasse molaire 4'upe moidgule d eou, én glmal

fx;sim = (mBJ(V;eq;sim*c_thio_sim)J - M_sans ) / # eau

¥ may = np.meanfx_sim)

‘u_x = np.std{x_sim,ddof=1)

print("x=", format{x_moy, "#.3f"))

cprint(u(dy=", format(u_x, "#.22"))

x= 8,684
u(xy= 8.36



