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La carte de I’étudiant 2 Cuivre: recyclage sans fin

Module 2

Objectif : Expérience en laboratoire - Récupération de cuivre a partir de
cartes imprimées

Introduction

Les déchets électroniques issus de produits inutilisés, cassés ou obsoletes sont nombreux.

L’électronique est pleine de matériaux précieux, y compris le cuivre, |'étain, le fer, I'aluminium, les
combustibles fossiles, le titane, I'or et I'argent. Bon nombre des matériaux utilisés dans la fabrication de
ces appareils électroniques peuvent étre récupérés, réutilisés et recyclés, y compris le plastique, les
métaux et le verre.

Il est difficile d’imaginer un monde sans cuivre. Nous comptons sur le cuivre pour satisfaire des besoins
actuels et futurs, tels que les énergies renouvelables, les soins de santé, les transports plus économes en
énergie, les communications modernes,|’éclairage, le chauffage, les communications,
I"approvisionnement en eau et les transports.

Le cuivre rend nos maisons, écoles et entreprises efficaces, confortables et joliement décorées. Il reste
intact de nombreuses années.

Vous explorerez le cycle de vie du cuivre, parce que le cuivre est considéré comme un matériau circulaire
et que le recyclage économise du CO2.

Nécessaire

Reagents Formula Quantity (g) or
. Concentration

(M)

Acide nitrique  HNO3 12M
Hydroxyde de NaOH 6M
sodium

Acide sulfurique H2SOs 6M,3M
Zinc solide Zn
Liste des matériaux/outils Eau désionisée

* 4 béchers

e agitateur a baguette de verre

* agitateur de verre

e support pour anneaux, gaze métallique
*  brlleur Bunsen

*  éprouvette graduée

* entonnoir, filtre

* balance
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Procédure de laboratoire

Phase I: Cu oxydant a I'acide nitrique concentré, HNO3(aq)

ATTENTION: L’acide nitrique concentré réagit avec le métal de cuivre pour former du gaz NO2 toxique brun.
Laisser le bécher de réaction dans la hotte jusqu’a ce que tout le gaz brun soit aspiré dans la hotte.

1. Retirez la fine couche verte au-dessus du circuit imprimé (circuit imprimé) a 'aide d’un morceau de
papier de verre

2. Stockez le circuit électronique.

3. Dans une hotte d’aspiration, utilisez une éprouvette graduée pour mesurer avec précision environ 5 ml
d’acide nitrique concentré 12M, HNO3(aq). Versez lentement I'acide nitrique sur le circuit électronique
dans le bécher, en tournant le bécher pour maximiser le contact entre le Cu et I'acide nitrique jusqu’a ce
gue tout le solide Cu se soit dissout et que le gaz NO2 se soit échappé.

Gardez le bécher de réaction dans le capot jusqu’a ce que tout le gaz NO2 toxique brun soit parti, et gardez
votre visage éloigné du capot pour éviter d’inhaler des fumées d’acide nitrique et de gaz NO2.

Décrivez la réaction entre HNO3 et le métal Cu dans votre rapport de laboratoire.

4. Diluer la solution obtenue avec environ 10 ml d’eau désionisée. Décrire I'aspect de lasolution résultante
contenant Cu2+ dans le tableau des données.

Phase II: précipitation de Cu(OH),(s) avec NaOH(aq)

ATTENTION: L’hydroxyde de sodium (Naoh) peut facilement endommager les yeux. Il est corrosif et peut
provoquer des brilures chimiques et endommager les vétements. Chaque Naoh pulvérisé dans les yeux ou
versé sur la peau doit étre rincé immédiatement a I'eau pendant 15 minutes. Toute base versée sur votre
zone de travail doit étre neutralisée, puis toute la zone doit étre lavée et séchée.

1. En remuant constamment la solution Cu, ajouter lentement 6M Naoh(aq) des flacons compte-gouttes.
D’abord, I'OH- du Naoh ajouté neutralisera I'exces d’acide resté de la phase I.

2. Une fois que tout I'acide est neutralisé, d’autres ions OH- réagissent avec le Cu2+pour former Cu(OH)2(s),
un précipité bleu.

Enregistre ce que tu vois dans ton rapport de labo.

Quand on ajoute plus de NaOH ne produit plus de précipité, la solution peut étre testée pour déterminer si

tout le Cu?* a été précipité et I'OH supplémentaire a fait la solution de base. Utilisez la carte de tournesol

rouge pour vérifier si la solution est de base comme suit. Sans déranger aucun précipité, utiliser une baguette
de verre pour placer une goutte de solution (PAS le précipité) sur un morceau de papier de tournesol rouge.

Si elle devient bleue, la solution est de base. Arrétez d’ajouter le NaOH lorsque la solution devient rouge
tournesol bleu. Décrire le test du tournesol dans le rapport de laboratoire.

Phase llI: Conversion de Cu(OH)z(s) en CuQys)

1. Définissez un support en forme d’anneau comme le montre la figure de droite. Définissez une pince en
forme d’anneau, et mettez une gaze a fil sur elle. Au-dessus de celui-ci, attachez une autre pince circulaire
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d’un diametre suffisant pour contourner un bécher de 250 ml. Placez votre bécher de 250 ml sur I'anneau
inférieur et la gaze. La pince supérieure maintiendra le bécher en place pour qu’il ne tombe pas.

2. Ajouter environ 30 a 40 ml d’eau désionisée au bécher de réaction de la partie Il. Placer soigneusement
le bécher sur le support de I'anneau a l'intérieur de I'anneau supérieur.

ATTENTION: Chauffer doucement le bécher sur une flamme moyenne. Agiter constamment la solution avec
I’extrémité en verre de la baguette jusqu’a ce que tout le précipité bleu devienne noir, et la solution est claire.
Si la solution commence a heurter ou a bouillir, retirer immédiatement le bécher du feu et laisser refroidir
légérement la solution.

Décrivez ce qui arrive au précipité Cu(OH)2 pendant le chauffage dans votre rapport de laboratoire.

3. Filtrez

Phase IV: Dissoudre CuO(s) a I'aide d’acide sulfurique, H2SOa4(aq)

ATTENTION: L’acide sulfurique, H2SO4(aq), est corrosif, il peut donc provoquer de graves brilures chimiques
et endommager les vétements. Manipuler avec soin et éviter de respirer les fumées. Tout acide sulfurique
versé sur la peau doit étre rincé immédiatement a I'eau pendant 15 minutes. Tout acide versé sur votre zone
de travail doit étre neutralisé, et toute la zone doit étre lavée et séchée.

Ajouter environ 16 ml d’acide sulfurique 6M, H2S04 (vérifier I'étiquette avant de
verser) a I'entonnoir pour dissoudre le précipité Cuo. Laisser égoutter la solution a
travers I'entonnoir pour le verre, rincer 250 ml. Répéter la procédure jusqu’a ce que ~
tout le solide CuO se dissolve aux ions Cu2+. Utilisez le moins d’acide sulfurique ﬁ
possible a ce stade.

Décrire la réaction entre le précipité de Cuo et le H2SO4 dans le rapport de

A
laboratoire Bua
. T //

Phase V: Réduction des ions Cu?* avec Zn Metal

a. Utiliser un bateau de pesée pour mesurer et transférer environ 1 g de maille de Zn a la solution Cu2+
dans un bécher de 250 ml. Agite constamment le mélange avec une baguette de verre. Ne pas utiliser
d’objets métalliques qui réagissent avec I'acide pour agiter la solution. Continuer I’agitation jusqu’a ce
que tous les ions Cu?* aient été réduits en métal Cu comme indiqué par la solution et deviennent
incolores. Dissoudre tout excés de Zn en ajoutant quelques gouttes de H2SO4 3M(aq). Décrivez vos
commentaires sur la réduction de Cu?* en métal Cu.

b. Filtrer la solution.

c.  c.Sécher lefiltre contenant du cuivre dans le four (entre les hottes) pour laisser le Cu complétement sec.
Vérifier apres environ 10 minutes. Si les morceaux de cuivre sont dissous alors il est sec. Si elle apparait
de couleur noire, alors le cuivre a été chauffé trop et s’est transformé en oxyde de cuivre (l1).

d. Lorsque le Cu est completement sec, laisser refroidir la capsule a température ambiante et peser la
capsule avec le Cu.

Il enregistre la masse finale dans le rapport du laboratoire.

Lavez et séchez tout votre verre, votre équipement et votre zone de laboratoire pour prévenir la
contamination chimique et les dangers potentiels.
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Notes de sécurité supplémentaires

Regardez a chaque étape les notes de sécurité en rouge

Calculs

Calculer le pourcentage de cuivre récupéré
Théoriquement, la masse de Cu récupérée doit étre égale a la masse de I'échantillon Cu d’origine. L’efficacité
globale de I'expérience est mesurée en calculant le pourcentage de cuivre récupéré:

Masse du produit final
Pourcentage récupéré = x 100
Masse de la prise d’essai initiale

Idéalement, le pourcentage récupéré devrait étre proche de 100%, ce qui indique que la plupart (sinon tous)
du cuivre a été transformé avec succes a travers les cinq parties de I'expérience.

o
Questions/Quiz -

By

Pour chaque équation suivante (1 pour chaque phase du cycle du cuivre), elle indique:

a. les produits de I'équation, comprennent des phases de tous les produits,

b. balance les équations, et dites quel type d’équation est : combinaison, décomposition, substitution
unique, double substitution (précipitation), ou de neutralisation acide / base (Astuce : Beaucoup
d’oxydes métalliques peuvent fonctionner comme des bases dans des solutions aqueuses).

Phase |

Observations:

Type de réaction:

Phase Il

_CU(NO3)Z(aq)+_ NaOH(aﬁl)9 +

Observations:

Type de réaction:
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Phase Il
____Cu(OH)2(aq) 2 + H20()

Observations:

Type de réaction:

Phase IV

__CuOgs) + ___H2S04(aq) 2 +

Observations:

Type de réaction:

Phase V

_ CuSOg4(aq) + _Znyy) -> +

Observations:

Type de réaction:
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