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Du cuivre au cuivre
À faire dans votre cahier de laboratoire avant votre entrée au laboratoire :

· Répondre aux questions préparatoires.

· Préparer et identifier un tableau pour les masses du cuivre initiale et finale ainsi que pour le % de cuivre récupéré.
Questions préparatoires :

Les 3 erreurs suivantes ont été commises.  Indiquer pour chacune si la masse finale sera plus petite, plus grande ou inchangée.  Justifier.

1. Lors de l’étape du séchage du cuivre, l’eau n’a pas été complètement enlevée.

2. Une quantité insuffisante de zinc a été ajoutée (voir la réaction 5).

3. Une quantité insuffisante d’acide chlorhydrique a été ajoutée et le zinc n’a pas été complètement dissous (étape de purification)

But
1. Récupérer le cuivre auquel on a fait subir une série de réactions chimiques.

2. Écrire et balancer des équations chimiques.
Résumé
Un fil de cuivre de masse connue est dissous dans un acide fort.  Le sel formé réagit ensuite avec une base et ainsi de suite jusqu’à l’obtention du cuivre métallique, le réactif de départ.  Il y aura 5 réactions chimiques différentes et pour obtenir le meilleur rendement possible, il faudra être minutieux.

Matériel

Fil de cuivre

HNO3 concentré

NaOH (3 mol/L)

Méthanol

Poudre de Zinc

HCl concentré

H2SO4 concentré

Acétone

2 béchers de 250 mL

Cylindre gradué de 10 mL

Pinces à bécher

Pierres à ébullition

Plaque chauffante

Coupole de porcelaine

Section expérimentale

Peser précisément un bout de fil de cuivre (entre 0,5 et 0,58 g)

Réaction 1 :

Travailler sous la hotte (NO2 gaz brun et toxique).  Mettre le fil de cuivre dans un bécher de 250 mL.  Ajouter 5 mL de HNO3 concentré.  Le cuivre se dissout et forme du nitrate de cuivre (II).  Des vapeurs de dioxyde d’azote (brunes) se dégagent.  Lorsque tout le fil est dissous (arrêt des vapeurs brunes), ajouter de l’eau distillée jusqu’à la moitié du bécher.

Équation 1 :
(H2O apparaît du côté des produits)

Réaction 2 :
Ajouter 30 mL d’hydroxyde de sodium 3 mol/L au bécher.  Le nitrate de cuivre (II) réagit et forme un précipité, l’hydroxyde de cuivre (II), ainsi que du nitrate de sodium.

Équation 2 :
Réaction 3 :

Chauffer à ébullition en agitant continuellement avec une tige de verre.  Laisser bouillir quelques secondes et retirer du feu, puis laisser refroidir.  Un précipité noir, l’oxyde de cuivre (II) se déposera.  Pendant ce temps, chauffer 200 mL d’eau distillée dans un autre bécher.  Donc l’hydroxyde de cuivre (II) est décomposé par la chaleur en oxyde de cuivre (II).

Équation 3 :

Décanter la solution froide à l’aide d’une tige de verre pour ne conserver que le précipité noir dans le bécher.  Ajouter alors les 200 mL d’eau chaude et décanter encore.

Réaction 4 :
Ajouter lentement 15 mL d’acide sulfurique 6 mol/L au précipité noir; l’oxyde de cuivre (II) se transforme en sulfate de cuivre (II).  Agiter si le précipité ne disparaît pas complètement.

Équation 4 :
Réaction 5 :

Dans la hotte, ajouter 2,5 g de poudre de zinc à la solution de sulfate de cuivre (II).  Agiter le mélange jusqu’à ce que le liquide soit incolore.  Il y aura une forte effervescence (bulles).  Décanter le liquide lorsque l’effervescence est presque terminée.  Les produits de cette réaction sont le cuivre et le sulfate de zinc.

Équation 5 :
Purification du cuivre :
Sous la hotte, ajouter 5 mL d’eau distillée au bécher, agiter et ajouter lentement 10 mL de HCl concentré pour enlever l’excès de zinc.  Des bulles se forment et avant l’arrêt de l’effervescence, chauffer lentement jusqu’à tiède puis laisser refroidir.

Équation de la purification :
Cu(s) + Zn(s) + ____ HCl(aq) ( Cu(s) + _________(aq) + _________(g)
Séchage :
Attention : le méthanol et l’acétone sont inflammables.
Transférer le cuivre dans une coupole de porcelaine, ajouter au flacon laveur environ 5 mL d’eau distillée, laisser reposer et décanter.  Refaire cette étape une autre fois.  Laver le cuivre avec environ 5 mL de méthanol, laisser reposer et décanter.  Remettre le méthanol dans le contenant de récupération.

Laver une autre fois le cuivre avec environ 5 mL d’acétone, laisser reposer et décanter.  Remettre l’acétone dans le contenant de récupération.  Mettre la coupole de porcelaine dans l’étuve pendant environ 10-15 minutes.  Laisser refroidir dans un dessiccateur et peser.

Utilisations des résultats :

Dans votre cahier de laboratoire,
· Calculer le % de cuivre récupéré et son incertitude.
· Écrire les équations chimiques équilibrées de chacune des réactions chimiques et compléter celle de la purification.
· À l’aide des équations chimiques équilibrées, calculer la masse du composé de cuivre obtenu à chacune des réactions chimiques (en faisant l’hypothèse que le rendement est de 100% à chaque étape).
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