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Module 2 

Objectif: expérimentation en laboratoire - récupération du cuivre sur un 

circuit imprimé 

 

Nécessités 

 

 

 

 

 

Liste des matériaux/outils 

• 4 béchers 

• Tige d'agitation en verre 

• Support pour anneau, gaze métallique 

• Brûleur Bunsen 

• Cylindre gradué 

• Entonnoir, filtre 

• Balance 4 beakers  

 

Procédure de laboratoire 

 

 

 

 

 

 

 

Reagents Formula  Quant. (g) or 
Concentr.(M) 

Nitric acid HNO3 

   

12 M 
 

Sodium 
Idroxide 

NaOH 
 

 

6 M 

Sulfuric acid H2SO4 

 

6 M, 3M 
 

Zinc Zn - metal 

Deionized 
water 

H2O - - 

Cu 

Enlevez la couche verte sur le PCB 

(circuit imprimé) à l'aide d'un morceau 

de papier de verre. 

Démontez toutes les pièces électroniques . 
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Étape 1 - Oxydation du Cu avec de l'acide nitrique concentré HNO3 

3 Cu(s)+ 8 HNO3 (aq)   3 Cu(NO3) 2 (aq) +2NO (g) +4H2O(l) 

La première étape consiste à transformer le métal Cu en ions cuivre (II), Cu2+, en 
utilisant de l'acide nitrique concentré, HNO3(aq). Dans le même temps, les ions 
nitrate (NO3-) subissent une série de réactions pour former du monoxyde d'azote, 
NO. Ce produit réagit rapidement avec l'oxygène de l'air pour former du NO2, un 
gaz brun. La présence de Cu2+(aq) rend la solution bleue. 
 

Étape 2 - Précipitation de Cu(OH)2 avec NaOH 

Cu(NO3)2(aq)+2 NaOH(aq) Cu(OH)2(aq)+2NaNO3(aq) 

Deux réactions sont effectuées en ajoutant du NaOH(aq) 6M. Dans la première 
réaction, les ions hydroxyde (OH-) du NaOH(aq) neutralisent les ions 
hydronium (H3O+) en excès, une fois que tous les ions H3O+ sont neutralisés, 
les ions OH- supplémentaires réagissent avec les ions Cu2+ pour former un 
précipité de Cu(OH)2. Lorsque tous les ions Cu2+ ont réagi, il ne se forme plus 
de précipité. L'ajout d'ions OH- rend la solution basique, et peut donc faire 
virer le papier de tournesol rouge au bleu. 
 

Étape 3 - Transformation du Cu(OH)2 solide en CuO solide 

Cu(OH)2(aq)  CuO(s)  + H2O(l) 

Étape 4 - Dissolution de CuO avec de l'acide sulfurique, H2SO4 

       CuO(s) + H2SO4(aq)  CuSO4(aq) + H2O(l) 

Le précipité de CuO est dissous à l'aide d'acide sulfurique, H2SO4(aq). Cette 

reaction d'oxydoréduction ramène le cuivre à sa phase aqueuse. 

Étape 5 - Réduction des ions Cu2+ avec du zinc métallique 

CuSO4(aq) + Zn(s)   ZnSO4(aq) + Cu(s) 

Le zinc métallique (Zn) est ajouté à la solution de cuivre pour transformer les 
ions cuivre en cuivre métallique, Cu(s). La solution résultante contient des 
ions zinc incolores, Zn2+(aq) et du cuivre solide. Les preuves visibles de cette 
réaction sont les bulles de gaz libérées par la solution. (Comme les ions H3O+ 
ne dissolvent pas le métal Cu, la quantité de cuivre obtenue n'est pas affectée 
par l'excès d'acide). 

Identifiez le gaz déplacé par l'acide dans cette réaction. 

Lorsque la solution devient incolore, tous les ions Cu2+ ont été convertis en Cu métallique. 
Tout le métal Zn en excès est également converti en ion Zn2+ par les ions H3O+ en excès de l'acide 
sulfurique, H2SO4(aq), utilisé pour dissoudre le précipité de CuO à l'étape 4. 
Une fois que tout le métal Zn est dissous, le métal Cu peut être isolé par filtration. Le Cu sera ensuite rincé, 
séché et pesé comme décrit dans la procédure. 
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Étape 6 - Réalisez un rapport de laboratoire de votre expérience. 

 

Notes de sécurité supplémentaires 

Étape I 

L'acide nitrique concentré réagit avec le cuivre métallique pour former un gaz NO2 brun toxique. Laissez le 
bécher de réaction dans la hotte jusqu'à ce que tout le gaz brun soit évacué dans la hotte. 

Laissez le bécher de réaction dans la hotte jusqu'à ce que tout le gaz NO2 brun toxique soit évacué dans la 
hotte. Gardez votre visage éloigné de la hotte pour éviter d'inhaler les vapeurs d'acide nitrique et le gaz 
NO2. 

 
Étape II 

L'hydroxyde de sodium (NaOH) peut facilement endommager les yeux. Il est corrosif et peut provoquer des 
brûlures chimiques et endommager les vêtements. Toute projection de NaOH dans les yeux ou sur la peau 
doit être immédiatement rincée à l'eau pendant 15 minutes. 

Toute base renversée sur votre zone de travail doit être neutralisée puis toute la zone doit être lavée et 
séchée. 
 

Étape IV 
L'acide sulfurique, H2SO4(aq), est corrosif, il peut donc provoquer de graves brûlures chimiques et 
endommager les vêtements. Manipulez-le avec précaution et évitez de respire les fumées. Tout acide 
sulfurique renversé sur la peau doit être immédiatement rincé à l'eau pendant 15 minutes. Tout acide 
renversé sur votre zone de travail doit être neutralisé, et toute la zone doit être lavée et séchée. 

 

Calculs 

Calcul du pourcentage de cuivre récupéré 
Théoriquement, la masse de Cu récupérée devrait être égale à la masse de l'échantillon de Cu original. 
L'efficacité globale de l'expérience est mesurée en calculant le pourcentage de cuivre récupéré: 
 
     Masse du produit final 
Pourcentage récupéré  =                                                 x 100 
      Masse de l'échantillon initial 
 
Idéalement, le pourcentage récupéré devrait être proche de 100 %, ce qui indique que la plupart (sinon la 

totalité) du cuivre a été transformé avec succès à travers les cinq parties de l'expérience. 


