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AVANT-PROPOS

La présentation de Chimie magique est une des principales
attractions de la kermesse scientifique organisée chaque année
au Mankato State College, du Minnesota (U.S.A.). Exécutées
par des éléves du Collége, les expériences retiennent l'intérét
des professeurs de sciences aussi bien que des étudiants ; elles
suscitent de nombreuses demandes de précisions sur la facon
de les exécuter, et j’en ai déja décrit un bon nombre dans diverses
publications, depuis les Bulletins du Collége, jusqu’aux Comptes
rendus de ’Académie des Sciences du Minnesota.

C’est le grand nombre de demandes d’explications détail-
lées, émanant tant de professeurs de lycées et de facultés que
d’animateurs de mouvements de jeunes, qui m’a conduit &
écrire ce livre.

Il est a peu prés impossible de préciser la paternité d’une
expérience déterminée. Sans aucun doute, des expériences ana-
logues 4 celles que décrit cet ouvrage ont été pratiquées dans
le passé, & d’innombrables reprises, par des professeurs et des
é¢tudiants ; mais je ne connais pas d’autre livre qui en rassemble
d’aussi peu connues, particuliérement spectaculaires. Je forme
le veeu que celles qui sont décrites ici stimulent la formation de
jeunes chercheurs.

Chaque expérience décrite a été essayée par moi-méme et
par les éléves travaillant sous ma direction. Je me suis efforcé
de préciser les facons de procéder et les quantités de produits
chimiques a utiliser. Mais chaque expérimentateur fera bien de
vérifier ces données en fonction du matériel dont il dispose :
il est impossible, en effet, de rendre compte d’une facon abso-



VIII AVERTISSEMENT

tions, les récipients de verre et les divers autres objets a uti-
liser, peut étre emporté sur les lieux de démonstration. Si les
expériences sont judicieusement choisies, un intéressant pro-
gramme d’une demi-heure peut étre mis sur pied avec une quan-
tité surprenamment faible de matériel, susceptible d’étre contenu
dans une ou deux boites de carton. L’eau nécessaire pour dis-
soudre les produits peut étre ajoutée sur place.
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lument stire de tous les détails opératoires, et il ne faut pas
renoncer 4 une expérience si elle ne réussit pas du premier coup ;
on doit passer un certain temps a I’étudier ainsi que les réactions
mises en application ; on peut préférer employer des quantités
de réactifs plus grandes ou plus petites que celles indiquées, et
des récipients de capacité différentes.

La possibilité d’accidents par brilures ou bris de verre n’a
pas été sans me préoccuper. J’ai vu un professeur de chimie,
dans un lycée, se briler cruellement avec du phosphore blanc.
Mais en quinze ans de pratique de chimie magique, je n’ai jamais
vu un étudiant blessé ou douloureusement atteint. On peut:
évidemment, éliminer les expériences dangereuses, mais les
explosions et les feux sont justement le fait des démonstrations
les plus spectaculaires, et 'on peut les pratiquer sans grand
risque si I’adulte qui prend la responsabilité de ’organisation
de la séance sait imposer aux jeunes opérateurs quelques régles
de sécurité impérieuses et efficaces.

Voici quelques-unes de ces régles :

10 Les expériences dangereuses ne doivent étre entreprises
que sous la surveillance d’un adulte compétent.

20 Le phosphore blanc et ses solutions ne doivent étre
maniés que par un professeur ou une personne compé-
tente.

3° Les séances en public ne seront autorisées qu’apres
plusieurs répétitions.

4° Sous aucun prétexte un étudiant ne doit travailler
seul dans un laboratoire.

1.. A. Forp.



AVERTISSEMENT

Ce livre rassemble des expériences ou démonstrations de
chimie pouvant étre qualifiées de « magiques » 4 cause de leur
effet inattendu ou leur caractére mystificateur, et qui peuvent
étre pratiquées par quiconque s’intéresse aux questions scien-
tifiques. Le matériel et les produits a utiliser sont ceux qu’on
trouve dans n’importe quel laboratoire de college ou chez un
droguiste ; quelques objets font partie de l'attirail ménager.
Mais, nous le répétons, il s’agit d’une série d’expériences sim-
ples et pourtant impressionnantes, qu'on peut réaliser avec du
matériel trés ordinaire.

Analogues a celles que l'on peut trouver décrites dans
diverses publications, toutes ont été exécutées devant de nom-
breux groupes d’adultes ou d’étudiants, pour leur distraction
et leur amusement. Elles ont été présentées dans des clubs (%),
des organisations de jeunes, des kermesses, et dans des exposi-
tions scientifiques ; les opérateurs étaient des professeurs et
des étudiants de colléges et de facultés. i

Leur caractére de divertissement ou d’information se

trouvant convenir a des séances d’information ou a des salles

3 2

de classes, ces expériences ont aidé & préciser la vocation de
jeunes gens qui, depuis, ont fait de la chimie leur carriére.

Un nécessaire contenant les produits chimiques(?), les solu-

(1) L’auteur fait allusion aux «Science clubs», assez nombreux aux Etats-
Unis. En France il existe également des « clubs scientifiques », récemment groupés
dans une Association nationale des Clubs scientifiques. Le Mouvement Jeunes-
Science s’occupe aussi de favoriser les activités scientifiques extra-scolaires chez
les jeunes. (Note de ’éditeur).

(2) Dans I’édition francaise les produits chimiques sont désignés de préférence
par les noms retenus par 1'Union internationale de Chimie pure et appliquée. Quand
il s’agit de dénominations encore peu famili¢res, les anciens noms sont rappelés entre
parenthéses. ( Nole de I’éditeur).
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MYSTERE ET ART DE LA PRESENTATION

Ce n’est pas tant par une expérience bien conduite que ’on
retient I'intérét des spectateurs, que par le caractére mystérieux
que 'on sait donner a sa présentation. L’effet réside principa-
lement dans la fagon de procéder, le boniment ou I'histoire dont
on accompagne le « tour». Le public aime a é&tre mystifié, et
trouve son plaisir 4 voir comment s’y prend 1’opérateur.

La différence entre une expérience mystérieuse, réalisée a
titre de divertissement, et une démonstration de salle de cours
est que, dans la premiére, la cause doit restée cachée méme aprées
I'effet produit, tandis que, dans la salle de classe, il s’agit de
faire trouver la cause.

Pour réaliser une expérience divertissante, il faut dérouter
I'assistance dés le départ. Des suggestions fantaisistes trompe-
ront I'ceil aussi bien que I'imagination. Pas de mensonge carac-
térisé, mais I'expérience doit étre menée de fagon 4 intriguer et
méme a mystifier ; d’ou 'amusement et I’effet de surprise.

Mais, pour arriver 4 ce but, il est indispensable que l'opé-
rateur répete au préalable son expérience jusqu'a ce qu’il soit
capable de I’exécuter avec grande sfireté. Il doit pour cela :

1o étudier les directives proposées ;

20 rassembler tout le matériel nécessaire ;
30 réaliser 'expérience ;

40 élaborer une histoire ou un boniment ;

5° répéter I'ensemble au moins une fois — ou davantage.
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Si D’assistance est tenue en bonne humeur, la véritable
explication lui sera inconnue. C’est d’ailleurs beaucoup plus
difficile 4 réaliser avec de jeunes étudiants qu’avec des adultes
et méme des hommes de science, lesquels sont souvent les plus
faciles a4 mystifier.

Ce livre ne fait qu’exposer le mode opératoire. Plus impor-
tants sont la mise en valeur, le boniment, tout I’art de la présen-
tation en somme. C’est 12 ce qui transforme I’expérience en un
spectacle mystérieux, et le secret ne peut en étre acquis que par
une longue pratique.

Bien présentées, et quel que soit le lieu de leur exécution,
salle de classe ou autre, les expériences de caractére magique ou
mystérieux peuvent constituer un moyen de faire naitre dans le
cerveau de I’étudiant I’idée de probléemes a résoudre en faisant
appel a des principes scientifiques bien établis. Il peut arriver
qu’un professeur préfére exécuter une expérience de cours sans en
donner aucune explication, laissant aux éléves le soin de trouver
celle-ci par la voie de I’expérimentation ou par I’étude. De méme,
on peut présenter a un public de club scientifique une démons-
tration sans aucun commentaire afin de stimuler la réflexion,
susciter la curiosité et l'intérét.

L’ESTRADE

Sous réserve de quelques aménagements, une table ordi-
naire peut convenir pour les expériences conduites hors des salles
spécialement installées. Pour chauffer les produits, 4 défaut de
bec Bunsen, utiliser un réchaud a alcool ou 4 butane. Un grand
bocal ou un seau d’eau sera a portée de la main. La table sera
recouverte d’une feuille d’amiante pour en protéger le dessus
contre les substances enflammées ou corrosives.

\

Si la table est petite, en avoir une autre a4 proximité, sur
laquelle les produits et objets a utiliser seront disposés dans
I'ordre ou I’on en aura besoin de fagon a éviter toute recherche
ou tout tatonnement. Bien qu'un opérateur puisse tres
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bien faire seul une démonstration en public, il est souvent commode
d’avoir un assistant qui tiendra les objets tout préts, au moment
opportun.

On peut méme avoir quatre ou cinqg opérateurs, un autre
tenant le role de magicien en chef. Revétu d’un habit et coiffé
d’un haut-de-forme, celui-ci présentera chacun de ses collabo-
rateurs qui exécuteront a tour de réle leurs prouesses — deux ou
trois chacun — en les accompagnant du boniment ou de I’his-
toire appropriée ; ce genre de présentation est trés apprécié
s’il est bien congu et répété jusqu’'a parfaite mise au point.

VISIBILITE

Pour étre visibles de tous les cotés de la salle, les expériences
doivent étre exécutées avec un appareillage ayant les plus gran-
des dimensions compatibles avec un maniement facile. De
grands bocaux, de grands flacons et des supports a4 grande tige
sont préférables 4 de plus petits objets analogues, et il convien-
dra de les disposer sur une haute table ou un bureau élevé. Des
socles seront construits en contreplaqué, pour un travail et un
colit minimes. Des lampes de 150 watts, a faisceau dirigé, seront
placées aux endroits opportuns, au besoin méme seront fixées
sur les supports placés sur la table, et les expériences se déta-
cheront sur un fond peint en blanc ou en noir pour que la visi-
bilité en soit accrue.

Si possible, faire I’obscurité dans la salle pour faire ressortir
les feux, les flammes, qui seraient moins visibles dans une piéce
brillamment éclairée.

Les projecteurs braqués sur la table de démonstration
seront installés de telle sorte que ’opérateur puisse les allumer
ou les éteindre pendant sa présentation ; au besoin, un aide sera
chargé de cette manceuvre.
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Les liquides colorés sont beaucoup plus visibles que I'eau
et la plupart des solutions aqueuses, qui sont transparentes.
Quelques gouttes de colorant alimentaire ajoutées aux liquides
permettront au public de mieux suivre la démonstration, en
particulier si les liquides sont en mouvement.

MOUVEMENT, BRUIT ET COULEUR

Lorsqu’une réaction chimique est susceptible de mettre en
mouvement un gaz, un liquide ou un solide, c’est ce mouvement
qui attire le plus facilement I’attention ; il convient donc de
I’amplifier au maximum. L’expérience de la fontaine d’ammo-
niac devient spectaculaire si le flacon du haut est placé a plus
d’un metre au-dessus de ’autre, la montée du liquide étant ainsi
rendue plus visible. Un trés grand bocal ou barbote du dioxyde
de carbone dans une solution colorée retient beaucoup mieux
l'attention que le méme phénoméne provoqué dans un petit
flacon. L’explosion violente qui se produit quand on fait écla-
ter une capsule de chlorate de potassium, ou le sifflement de la
fontaine d’ammoniac en fonctionnement, aident 4 garder le
souvenir de ces démonstrations.

L’odeur des produits chimiques, la couleur des gaz, des
liquides et des solides, aussi bien que le mouvement des parti-
cules, renforcent I'efficacité des expériences, en tant que moyens
pédagogiques ou méme d’éléments de distraction.

Pour colorer les produits, utiliser les colorants alimentaires
dont on peut trouver un assortiment chez 1’épicier : on pourra
avaler de l'eau ainsi colorée, sans risque d’intoxication ; ces
produits ne sont pas caustiques et les taches sur la peau
s’effacent avec de I’eau et du savon. Un assortiment normal se
compose de quatre petits flacons ; chacun contient un colo-
rant dissous dans de 1’eau et du propyléne-glycol, dont quelques
gouttes suffisent pour colorer un litre d’eau ; les couleurs sont
rouge, jaune, vert et bleu, mais le mélange en proportions
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convenables permet d’obtenir toutes les teintes de l’arc-en-
ciel. En utilisant ces produits dans les expériences qui mettent
en ceuvre de I’eau ou des solutions diluées, on confére & ces expé-
riences un cachet artistique en méme temps qu’'un plus grand
mystére.

LE BONIMENT

Pour étre un présentateur amusant de chimie-magique, il
faut posséder les qualités d’un bon diseur : les histoires et les
explications fantaisistes sont aussi importantes que I’expérience
elle-méme.

L’opérateur doit posséder une faconde suffisante pour
reporter I'attention des spectateurs d’une phase sur une autre
de son travail. Si I’expérience ne donne pas le résultat prévu,
une explication appropriée empéchera le public de s’en aper-
cevoir, et I’on passera immédiatement a une autre expérience.

Ayant vu de nombreux adultes et étudiants exécuter des
expériences de magie chimique, I’auteur est convaincu que I'opé-
rateur doit connaftre par cceur les « laius » accompagnant chaque
démonstration. C’est a cette condition seulement qu’il fera
figure de professionnel.

Les mots exacts du boniment doivent étre répétés lentement
mais avec conviction. Voici par exemple un laius susceptible
d’accompagner I’expérience intitulée « La bougie comestible »

(page 19) :

« Mesdames, Messieurs, ¢’est en ma qualité de chimiste que
je voudrais attirer votre attention sur une récente découverte
scientifique extraordinaire. Un de mes amis, explorateur, revenu
la semaine derniére d’Afrique Equatoriale, m’a raconté que,
s’étant perdu dans la forét vierge, il a vécu pendant des semaines
sans avoir rien d’autre 4 manger que des bougies. Il m’a rap-
porté une de celles qu’il avait dans ses bagages, et la voici posée
sur ce bougeoir » (@ ce moment, Uopérateur allume la bougie).

FoRrp. 100 Expériences. 2
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« Comme vous le voyez, la bougie produisait une vive lumiéere
pendant la nuit... et le sustentait pendant le jour ! » (Souffler la
bougie et la manger).

Voici maintenant pour I’expérience utilisée « L’eau dure »
(page 47).

« La teneur en calcaire de I'’eau de notre ville donne lieu 4
de trés vives controverses. J'ai méme entendu dire que nos
édiles avaient fait procéder a l'installation de dispositifs parti-
culiérement ingénieux pour 6ter 4 I’eau cette « dureté ». Chimiste
de ma profession, je suis assez sceptique sur 'efficacité de ces
dispositifs, et j’ai tenu 4 les éprouver : je vais répéter devant vous
I'expérience a laquelle je me suis livré ». (Saisir alors les deux
récipients). « Voici deux vases contenant un peu de I’eau de notre
ville. Celui que je tiens dans ma main droite contient de I'eau
provenant d’une fontaine située au nord, dans le quartier de ... ;
I’'autre contient de I'’eau que j’ai puisée au sud, aux environs
de ... Voyez donc ce qui se passe quand on mélange ces deux
eaux. Quand je verse celle du nord dans celle du sud et inver-
sement, vous remarquerez que les eaux durcissent, jusqu’a
devenir solides. Vous conviendrez certainement avec moi que
I’eau de la ville est vraiment dure ! Et ce n’est pas tout ! Si je
pose maintenant sur la table un peu de cette eau dure et que
j’approche une allumette, voyez !... Notre eau n’est pas seule-
ment dure, elle est combustible ! »

Enfin, voici un boniment pouvant accompagner 1’expérience
intitulée : « L’or synthétique » (page 108).

«J’ai le privilege de compter parmi mes amis, Marcel F. ..
(donner un nom fantaisiste quelconque) qui, vous le savez, est un
de nos plus éminents savants atomistes. Dans le privé, c’est un
homme assez méfiant, et 4 ses moments de loisir, il a mis au point
un systéme qui, m’a-t-il dit, lui a souvent rendu de grands services:
il lui permet en effet de repérer a coup sir, parmi les dames ou
demoiselles de ses relations, celles qui sont... nous dirons intéres-
sées : les exploiteuses, ou « les tapeuses », si vous préférez. En
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usant de tout mon talent de persuasion, j’ai réussi a lui arracher
son secret. Et voici deux verres contenant les ingrédients mys-
térieux qu’il a mis au point. Je vais vous montrer maintenant
comment, grice a ces produits, Marcel F... —ou touteautre person-
ne — peut se rendre compte si une personne déterminée est une ta-
peuse. Regardez bien : je verse leliquide contenu dans ce verre dans
celui-la, que je vais tenir au-dessus de la téte d’une persenne de
I’assemblée ». (A ce moment, s’avancer vers le public a un endroit
oit Uon aura remarqué la présence de plusieurs jeunes filles, tenir
le verre au-dessus de la téte de U'une d’elle, et continuer le boni-
menf). « Vous remarquerez que rien ne se produit quand je
tiens le verre au-dessus de la téte de cette jeune personne ;
elle est parfaitement désintéressée. Voyons donc avec Mademoi-
selle ». (Faire de méme au-dessus de la téte d’une aufre jeune
fille). « Rien encore ! Sans doute Mademoiselle n’est-elle pas nom
plus une tapeuse. A moins que par malchance, je n’aie perdu
le secret ? Voyons encore avec une troisiéme personne» (A
Uinstant ol le verre est placé au-dessus de la troisiéme jeune fille,
la solution prend la couleur dorée. Un minutage frés soigné est
nécessaire, de fagon que cette coloration apparaisse au moment
opportun du bonimentf).

Le « discours magique » qui vient d’étre proposé peut étre
modifié de fagon 4 convenir a la fois a4 I'opérateur et au public.
Le succés dépend, en grande partie, a la fois de la fagon dont a
été appris et prononcé ce boniment, et de la fantaisie déployée
pour expliquer le phénoméne. Celui-ci est important en lui-
méme certes, mais il restera sans effet s’il n’est pas accompagné
d’un laius approprié.

MESURES DE SECURITE

Les flammes, les explosions et les fumées retiennent I’atten-
tion de I’assistance, et, pour cette raison, font partie inhérente
de tout un groupe d’expériences impressionnantes. Des feuilles
d’amiante, qu’on peut se procurer chez un droguiste, seront
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placées sous les substances combustibles pour éviter de dété-
riorer le dessus des tables. Un extincteur a mousse carbonique
sera a portée de la main, chaque fois qu’il y a risque de flam-
mes dont la maitrise pourrait échapper a I'opérateur.

Les solutions de phosphore dans du sulfure de carbone
sont délicates 4 manier, parce qu'une seule goutte de ce liquide
peut provoquer l'inflammation d’objets combustibles. Le petit
flacon qui contient cette substance hautement inflammable
doit toujours étre placé dans un bocal a large ouverture, fermé
par un bouchon de verre.

Les expériences donnent naissance a des flammes ou des
explosions doivent étre pratiquées assez loin du public, de fagon
a préserver celui-ci de tout danger par les gaz agressifs, les pro-
jections de substances enflammées ou caustiques.

Le verre cassé peut causer de mauvaises blessures. Avant
d’enfoncer une tige ou un tube de verre dans un bouchen de
caoutchouc, le lubrifier avec une goutte de glycérine.

N’importe quelle expérience peut devenir dangereuse si
I'opérateur est maladroit ou distrait, ou ne prend pas les pré-
cautions élémentaires. Celui qui casse tout chez lui ne peut se
comporter autrement quand il manie des produits chimiques,
et des objets en verre.

La pratique de la manipulation des produits caustiques,
volatils ou inflammables, amoindrit le risque d’accidents ;
c’est pourquoi il est indispensable que les étudiants, et méme les
professeurs, répetent chaque expérience avant une séance
publique, pour prendre confiance et éviter les accidents.

A la fin de la démonstration, il arrive que des éleves curieux
se rassemblent autour de la table et essaient de tripoter matériel
et produits. C’est alors qu’il faut étre vigilant et les obliger a
rester éloignés afin d’éviter la casse et les produits renversés.



ANNEAUX DE FUMEE

Des anneaux de fumée blanche s’élévent au-dessus d’une
flamme intermittente qui prend naissance a la surface de I’ean
d’une cuve.

Matériel nécessaire :

-—— un ballon a distiller de 500 cm?® (ballon avec tubulure
latérale) ;

— un bouchon a un trou, dans lequel est enfilé un tube
de verre ;

— un tube 4 dégagement ;
—— deux raccords en caoutchouc ;

~— 200 cm?® d’hydroxyde de potassium (potasse caustique)
en solution 4 40 9 ¢

— 3 ou 4 petits morceaux de phosphore blanc ;

— une cuve ou un grand becher. -

Pourquoi :

Des bulles de phosphure d’hydrogéne se dégagent du tube
dans la cuve et s’enflamment en arrivant a l’air libre, produi-
sant des anneaux de fumée qui s’élévent dans la piéce en s’agran-
dissant.

Comment :

Fixer le ballon a un support, y verser le phosphore et la
solution basique ; raccorder sa tubulure, a 1’aide du raccord en



10 100 EXPERIENCES DE CHIMIE MAGIQUE

caoutchouc, au tube a dégagement dont I'extrémité débouchera
juste sous la surface de I’eau, dans le becher ; I'équiper du bou-

i\ARRlvéE DE GAZ

SOLUTION

_ / ‘ DE POTASSE

% EAU —~
§tﬂ{—smun.sua

F1e. 1

chon muni du tube de verre qui plonge dans la solution. Raccor-
der I'extrémité supérieure de ce tube & la canalisation de gaz
(voir figure).

Ouvrir le gaz pour le faire barboter dans la solution, que
Fon chauffera jusqu’a ébullition ; les anneaux de fumée com-
mencent a se former.

Pour arréter le dégagement, éloigner la flamme et ajouter
dans la cuve de I’eau qui sera aspirée dans le ballon au fur et
a mesure que celui-ci se refroidira. On évitera ainsi que les
flammes se produisent dans le ballon lorsqu’on défera I'assem-
blage.
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A défaut de ballon a distiller, utiliser un ballon ordinaire
avec un bouchon a deux trous.

ATTENTION :

Ne tenter cette expérience que si I'on est bien familiarisé
avec la pratique du phosphore. Celui-ci ne doit étre manipulé
qu'avec des pinces et coupé sous I’eau.

Variante :

On peut aussi obtenir des anneaux de fumée en utilisant
quelques morceaux de phosphure de calcium, jetés dans un
bocal rempli d’eau. Il se formera de fagcon analogue des bulles
de phosphure d’hydrogéne, qui s’enflamment au contact de
I'air, formant des anneaux d’anhydride phosphorique P,0j.
On peut obliger les bulles 4 se dégager dans I’axe du bocal en
coiffant le phosphure de calcium d’un entonnoir en verre ren-
versé

L’ARBRE DE NEIGE

Un arbre couvert de cristaux de neige est présenté au
public dans un grand becher rempli de liquide.

Matériel nécessaire :
-— une fine feuille de cuivre de 12 x 18 cm ;
— un becher de 3 litres ;

— 2 g de nitrate d’argent dissous dans 3 1 d’eau distillée.

Pourquoi :

Le cuivre, oxydé par la solution de nitrate d’argent, s’y
dissout, tandis que les ions argent précipitent en brillants cris-
taux d’argent métallique.
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Comment :

Découper la feuille de cuivre en forme de triangle, et en
bandes fines pour imiter les branches d’un arbre. La suspendre
dans la solution remplissant le becher. Les cristaux commen-

_‘_ SOLUTION
DE
NITRATE
D’ARGENT
I L
ya —\
B
y4 . \ .
Ig FEUILLE
_ ‘, ~J) DE CUIVRE
Fic. 2

cent a croitre immédiatement, avec une plus grande concentra-
tion sur les branches basses ; en quelques heures l'arbre sera
entiérement garni. La couleur des cristaux varie du blanc au
gris.

Conseils :

Cette expérience peut servir en période de Noél : donner
a Parbre la forme d’un sapin de Noé&l, avec ses branches déco-
rées d’argent.

L’ARBRE DE PLOMB

Un bel arbre de plomb est exposé a la vue des visiteurs,
poussant a I'envers dans un bocal.
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Malériel nécessaire :

— 100 cm?® de silicate de sodium (dit « verre soluble » ou
« liqueur des cailloux », densité 1,06) ;

—— 5 cm? de solution saturée d’acétate de plomb ;

— 6 cm? d’acide acétique glacial, dilué a4 100 cm? ;

— de la paraffine ;
—— un morceau de zinc poreux ;

— un bocal ou grand becher.

Comment :

Mélanger les trois solutions et bien agiter dans le bocal.
Controler I’acidité au tournesol et au besoin ajouter de I'acide.
Laisser reposer ; il se forme un gel. Le lendemain poser le mor-
ceau de zinc sur la surface du gel, I'enfoncer légérement et
recouvrir de paraffine fondue. Progressivement et lentement
les cristaux de plomb se forment et croissent vers le bas.

Pourquoi :

Cette démonstration illustre tout & la fois le déplacement
mutuel des métaux de leurs sels, la lenteur de cette réaction et la

formation d’'un gel.

Variante :

Un morceau d’étain ayant été placé au fond du bocal, y
verser le mélange d’eau et d’acide. Laisser reposer un jour.
Verser doucement, a la surface, I'acétate de plomb en solution
saturée. Un arbre de plomb commence a se former.
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L’ARBRE ORANGE

Une formation cristalline arborescente orangée est accrochée
au-dessus de la table de démonstration, comme élément déco-
ratif.

Matériel nécessaire :

— 200 g de dichromate de potassium ;
— une pochette de méches a nettoyer les tuyaux de pipe ;
— un becher de 600 cm?.

Pourquoi :

Cette expérience illustre la croissance de cristaux orangés
dans une solution sursaturée de dichromate de potassium.

Comment :

Préparer une solution chaude saturée de dichromate de
potassium, en versant 200 g de ce sel dans un becher avec 200 g
d’eau, en agitant et en chauffant jusqu’a ébullition.

A Taide d’un fil assembler les méches a curer les pipes,
de facon a obtenir comme un petit sapin avec ses branches ;
suspendre celui-ci, & I’aide d’un fil, par le sommet, et le plonger
dans la solution de fagon qu’il soit entiérement recouvert et
qu’il ne touche pas les parois du vase. Le laisser en cette posi-
tion pendant un jour ou deux. Les cristaux se forment et gran-
dissent sur le tronc et les branches. Retirer I'arbre avec pré-
caution et le suspendre au-dessus de la table de démonstration.

Variantes :

Des solutions sursaturées d’autres sels peuvent permettre
de fabriquer de facon analogue des arbres de formes cristal-
lines et couleurs variées. Essayer, par exemple, du sulfate de
cuivre et des aluns colorés.



LA BAGUETTE INCENDIAIRE 15

LA BAGUETTE INCENDIAIRE

Toucher la meéche d'une bougie avec l'extrémité d’une
tige de verre. Une flamme jaillit et la bougie s’allume.

Matériel nécessaire :

— du chlorate de potassium en poudre et du sucre en
poudre en quantités éga-
les ;

— une bougie intacte dont
on a fait bouffer les fibres
de la méche.

Comment :

L’extrémité de la tige de
verrea préalablement été mise en
contact avec de l'acide sulfu-
rique concentré. Les fibres de la
méche de la bougie ont été sépa-
rées et un peu du mélange pulvé-
rulent a été répandu sur elles. Au contact de I’acide, cette poudre
prend feu et allume la meche si elle a bien été dispersée sur elle.

Fig. 3

Pourquoi :

La combustion du sucre est rapide en présence de chlorate
de potassium.

Conseils :

Broyer séparément les cristaux de chlorate et le sucre, dans
un mortier. Le broyage du mélange pourrait produire une
explosion.

Tremper la tige de verre dans I’eau aussitdt aprés s’en étre
servi pour éviter tout contact accidentel avecl’acide sulfurique.
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LA BAGUETTE MAGIQUE

Un verre de montre posé sur la table de démonstration
contient un liquide incolore. En approchant l'extrémité d’un
long tube de verre, on voit le liquide s’enflammer soudain. Une
allumette tenue dans cctte flamme pendant quelques secondes
ne s’allume pas.

Matériel nécessaire :

— une capsule ou un verre de montre contenant 10 cm3
de sulfure de carbone ;

—— un tube de verre de 1 m de longueur.

Pourquoi et comment :

Le sulfure de carbone possede une basse température d’in-
flammation. Il prend feu et brale a la température a laquelle

TUBE DE VERRE CHAUFFE&
‘—VERRE DE MONTRE
SULFURE DE CARBONE
1. 4 bis

a ¢té portée extrémité du tube de verre, que 'on aura chauffé
4 l'insu des spectateurs, par exemple a I'aide d’un réchaud
électrique a plaque obscure,

Conseils :

Les vapeurs de sulfure de carbone brilent avec une flamme
jaune en dégageant une forte odeur. Souffler la flamme immé-
diatement.
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En mélangeant a ce composé du tétrachlorure de carbone
dans la proportion de 6 parties de sulfure pour 4 parties dc
tétrachlorure, on obtient un liquide qui ne dégage pas en bri-
lant une odeur aussi nauséabonde. La flamme se voit beaucoup
moins bien, mais on peut enflammer ce liquide dans le creux
de la main.

ATTENTION :
Le sulfure de carbone est hautement inflammable. Tenir
le flacon éloigné¢ de toute flamme,.

LE BATONNET QUI S’ENFLAMME

Chauffer un tube a essai rempli au tiers de sa hauteur d’une
poudre blanche, jusqu’'a fusion de celle-ci. Laisser tomber dans
le liquide un batonnet de bois : il se produit un
soudain jaillissement de flammes ct de fumée. N r
Malériel nécessaire :

-5 g de chlorate de potassium en poudre ;

---un tube a essai ;

— un batonnet de bois (allumette de labora-
toire).

Pourquoi :

Le bois s’enflamme et briile rapidement dans
une atmospheére chaude enrichie d’oxygene. Fi. 4
Comment :

Chauffer la poudre a une température suffisante pour fondre
le sel. L’oxygeéne dégagé a cette température provoque l'inflam-
mation rapide du bois.

ATTENTION aux éclaboussures possibles.
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LE BLEU EVANESCENT

Sur la table est posée un ballon d’un litre, bouché avec un
bouchon de caoutchouc et contenant un liquide incolore. Le
saisir, lui donner une vive secousse vers le haut, et le liquide
devient bleu sombre. Au bout d’une dizaine de secondes, la
couleur tourne au rose, puis disparait complétement.

Maitériel nécessaire :
— 5 g de potasse ;
— 3 g de dextrose ;
— une pincée de bleu de méthyléne ;

— un ballon d’un litre, avec un bouchon de caoutchouc.

Pourquoi :

C’est I'action de I'air sur le réactif qui produit le change-
ment de couleur.

Comment :

Dissoudre les ingrédients dans un quart de litre d’eau et
verser dans la bouteille. Il suffit alors d’une secousse rapide
vers le haut pour produire le changement de couleur. En secouant
plus vivement le liquide, la coloration dure un peu plus long-
temps avant de disparaitre.

L’expérience peut étre répétée plusieurs fois avec le méme
materiel. Aprés deux ou trois jours, les réactifs perdent leur
sensibilité.

Ne mettre que trés peu de bleu de méthyléne.
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LA BOUGIE COMESTIBLE

Une bougie allumée sur un bougeoir. Saisir ce dernier,
souffler la flamme et manger la bougie.

Matériel nécessaire :

— un bougeoir avec des coulées de bougie ;
— une banane ;

— une amande.

Pourquoi :

La flamme que produnit en brulant I'huile contenue dans
I’amande ressemble a celle d’une bougie.

Comment :

La banane est taillée en forme de bougie et sa dimension

Q AMANDE

BANANE

COULEES
DE BOUGIE

é Z; l} BOUGEOIR

Fic. 5

permet de la manger en une bouchée ou deux. L’amande a
¢té taillée de fagon a ressembler a une meéche et plantée au
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bout de la bananc. Comme 'amande a une forte tencur en huile,
elle brile comme une bougie pendant plusieurs minutes.

(On trouvera, page 5, un exemple de boniment pouvant
¢tre pronoucé pour accompagner ce tour),

Conseils :

Tailler le morceau de banane assez petit pour pouvoir le
manger entiérement.

Les coulées de bougie sur le bougeoir renfor¢ant I'illusion.

LA BOUGIE OBEISSANTE

Présenter une bougie allumée dans une main et uue allu-
mette enflammée dans ’autre. Souffler la bougie et, rapidement,

@%_ ALLUMETTE ENFLAMMéE—*—}W
3

CHEMINEE ,L
DE VERREH

‘————Bouens éTEnNTE——-}

Fic. 6

rapprocher I’allumette un peu au-dessus de la meéche, sans la
mettre en contact. L.a bougie se rallume avec un éclair rapide.
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Pourquoi :

Les vapeurs chaudes d’hydrocarbures venant au contact
de la flamme s’enflamment instantanément.

Conseils :

Pour réussir l’expérience, il faut approcher I’allumette
aussitot aprés lextinction de la bougie. Eviter les courants
d’air.

Pour la réussir encore plus sirement, essayer la variante
suivante, utilisant une « cheminée ». Fixer la bougie sur le socle
d’un support, et utiliser comme cheminée, fixée au support,
un tube de verre de 15 a 20 cm de long, d’un diameétre un peu
plus grand que celui de la bougie ; le haut du tube sera de 5 a
7 cm plus haut que la meéche de la bougie, 'air pouvant entrer
par le bas. Quand on souffle la bougie, la vapeur monte et
peut étre enflammée a la sortie de la cheminée.

TOURS AVEC UNE BOUGIE

I

Une bougic est allumée sur la table de démonstration,
Placer au-dessus d’elle une toile métallique : la flamme reste
localisée en dessous. Si I'on déplace la toile latéralement et
qu'on la raméne en lui faisant traverser la flamme, celle-ci se
met a briler a la fois au-dessus et au-dessous de la toile.

En élevant et en abaissant doucement la toile, on peut
faire en sorte que la flamme brile entierement au-dessus d’elle ;
on peut ainsi élever la petite flamme au-dessus de la toile,
jusqu’a 7 ou 8 cm de hauteur.

Matériel nécessaire :
— une bougie ;

— un morceau de toile métallique (grillage métallique fin).

Fonun. — 100 Expériences. 3
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Pourquoi

C’est une facon de montrer la dispersion de la chaleur
par la toile métallique.
Conseils

Si I'on ne craint pas de perdre une demi-heure & s’exercer
avec ces objets, on peut apprendre a régler la distance entre la

(/
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bougie et la toile de telle sorte que les gaz en combustion s’élé-
vent trés haut au-dessus de la bougie. Mais il faut se préserver
de tout courant d’air qui interromprait I’expérience.
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II

Tenir un pot en verre a I'envers au-dessus d’une bougie
allumée ; celle-ci s'éteint. Eloigner rapidement le pot vers le
haut et approcher de la bougie une allumette enflammée : les
gaz qui s’élévent s’enflamment et la bougie se rallume.

Matériel necessaire :
— une bougie ;
— une allumette ;

— un pot en verre d’'un quart de litre environ (pot a
cornichons par exemple).

Pourquoi :

C’est une démonstration de l'inflammabilité des vapeurs
d’hydrocarbure.

Conseils :

C’est dans l'inflammation des gaz, & une distance relati-
vement grande au-dessus de la bougie, que réside 'intérét de
I'expérience. Eviter les courants d’air qui troubleraient le cou-
rant ascendant de vapeurs combustibles. La rapidité avee
laquelle on approche l'allumette enflammée de ces vapeurs
chaudes détermine le succés de I'expérience.

111

Une petite bougie brile, placée sur un verre de montre
flottant dans un large vase cylindrique & demi rempli d’eau.
Un autre vase cylindrique, plus petit, vide, est retourné au-
dessus de la hougie : celle-ci s’éteint, et le niveau de ’eau monte
a lintérieur du petit vase. En ajoutant de I'eau de chaux, le
liquide devient blanc laiteux.



24 100 EXPERIENCES DE CIIMIE MAGIQUE

Matériel nécessaire :

— deux vases cylindriques (bechers) de 600 a 2 000 cm? ;
— un verre de montre de 7 4 8 cm de diameétre ;
— une petite bougie ;

~— de I'cau de chaux (obtenue en ajoutant 4 de Peau dis-
tillée un peu de chaux, et en filtrant).

Pourquoi :

L’oxygénc de l'air est utilisé par la combustion, ce qui est
mis en ¢vidence par 'élévation de l'eau ct l'extinction de la
bougie.

La réaction de I'eau de chaux montre que la combustion a
produit de lanhydride carbonique. Les gouttelettes d’cau
condensées sur les parois du vase retourné montrent qu’il y a
aussi formation de vapeur d’eau, donc que la combustion est
celle d’'un hydrocarbure.

Variante :

Fixer une grande bougie au fond d’un grand vase cylin-
drique, placé I'ouverture en haut. Verser de I'eau jusqu'a mi-
hauteur de la bougie. En retournant par dessus celle-ci une
bouteille a large goulot, on voit I'cau monter et la bougie
s’éteint.

LES BOUGIES QUI S’ALLUMENT SEULES

Des bougies placées sur une bande de carton, sur la table
de démonstration, fument et s’allument les unes apres les
autres.
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Matériel nécessaire :

— 2 g de phosphore blanc dissous dans cinq fois leur
volume de sulfure de carbone ;

— une douzaine de bougies de giteau d’anniversaire.

Pourquoi :

L’évaporation du solvant laisse le phosphore a4 un état
finement divisé sur les méches des bougies.

Comment :

Utiliser des bougies d’anniversaire qui n’aient pas encore
été allumées. Dix a quinze minutes avant le moment ou 1’on
souhaite les voir s’allumer, humecter leurs méches avec la solu-
tion de phosphore (moins d’'une goutte par meéche) contenue
dans un flacon styligoutte.

ATTENTION :

La solution de phosphore est dangereuse 4 manipuler, et
une seule goutte tombant sur une substance combustible s’en-
flamme aussitot.

Conserver le flacon qui la contient 4 l'intérieur d’un flacon
a large col.

Le phosphore blanc lui-méme est dangereux & manipuler
et peut s’enflammer spontanément quand on le coupe : ne le
manipuler qu’avec des pinces et le couper sous I’eau.

Les brilures au phosphore sont dangereuses. Cette expé-
rience ne doit étre exécutée que sous la direction d’une personne
ayant 'expérience et la pratique de cette substance.

LA BOULE ETINCELANTE

Avec de la laine d’acier former une houle grosse environ
comme la moitié d’une balle de golf. Avec des pincettes, la
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placer dans une flamme ; quand elle commence a rougeoyer,
souffler dessus a I'aide d’un tube en verre. La tenant toujours
avec les pincettes, I'introduire dans un flacon a large goulot,
apparemment vide, et que I'on débouche juste 4 ce moment :
il se produit de brillantes étincelles.

Matériel nécessaire :

— de la laine d’acier ;

— un flacon a large goulot avec son bouchon ;

— un tube de verre ;

—— une feuille d’amiante ;

— un dispositif générateur d’oxygene (voir page 80).
Pourquoi :

Avant la séance, le flacon aura été rempli d’oxygene et
bouché. La laine d’acier finement divisé¢ s’oxyde rapidement en
brilant et produit de I'oxyde de fer magnétique.

Conseils :

La combustion de la laine d’acier dans 1’oxygéne produisant
une température élevée, il y a risque de rupture du flacon :
placer celui-ci sur une plaque d’amiante.

LES BOULES CAPRICIEUSES

De petites boules blanches montent et descendent dans un
haut bocal rempli d’'un liquide coloré, et les spectateurs se
demandent la raison de ce mouvement insolite.

Matériel nécessaire ;
~— 10 g de morceaux de marbre ;

— b g de sel de cuisine ;
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— de I'acide chlorhydrique dilué ;
— des boules de naphtaline ;
-— un grand bocal ou une grande éprouvette 4 pied ;

— un colorant alimentaire.

Pourquot :

Du gaz carbonique s’accumule sur chaque boule de naphta-
line. Lorsque les petites bulles sont en quantité suffisante, elles

Fia. 8

font monter Ia boule vers la surface ; 14, le gaz est libéré et les
boules, alourdies, s’enfoncent. L.e mouvement peut durer des
heures et méme des jours.
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Comment :

Dans le bocal, placer les morceaux de marbre, le sel et
20 cm? d’acide ; ajouter quelques gouttes de colorant et remplir
d’eau jusqu'a 2 ou 3 em du bord. Y jeter quelques boules de
naphtaline ; le mouvement se produit au bout de quelques
minutes. S’il ne s’amorce pas, mettre un peu plus de sel et
agiter.

Conseils :

L’emploi de colorants alimentaires, rouge, bleu ou jaune,
rend l'expérience plus attrayante.

Un bocal ainsi préparé, avec les boules en mouvement,
peut étre placé a chaque bout de la table de I’expérience pen-
dant toute la durée de la séance de présentation de « chimie
magique » pour en accroitre l'intérét.

L’expérience peut encore étre réalisée, dans un petit réci-
pient, a titre de piéce décorative, sur une table : utiliser du
vinaigre et du carbonate de sodium pour produire le gaz. Pour
obtenir une solution de densité convenable, ajouter du sel
jusqu’a ce que les boules commencent & flotter, puis remettre
un peu d’eau.

Variante :

A T'aide d’un couteau, tailler la naphtaline en forme de
cubes, puis marquer des points avec un crayon pour leur donner
I'aspect de dés a jouer.

LA BOUTEILLE OBEISSANTE (LUDION)

A Tintérieur d'un haut vase cylindrique en verre rempli
d’eau, flotte a la surface de celle-ci un petit flacon retourné.
Si 'on pose la main a plat sur I'ouverture du vase, le flacon
descend au fond ; il remonte a la surface dés qu’on retire la
main.
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Matériel nécessaire :

— un récipient cylindrique en verre, haut et étroit (grande
éprouvette a pied, par exemple) ;

— un petit flacon, fiole de médicament ou autre.
Pourquoi :

En posant la main sur le bocal, on comprime légérement
lair au-dessus de la surface du liquide, et cette variation de
pression est transmise par ’eau a I'air contenu dans la fiole ;

] '\PRESSER
- :I_ AVEC LA MAIN
HRE FIOLE PARTIELLEMENT
— Q" REMPLIE D’EAU
[ SeS—————
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un peu d’eau pénetre dans celle-ci, ce qui diminue sa flotta-
bilité et la fait enfoncer. Quand on retire la main, ’air contenu
dans la fiole reprend son volume primitif et la fiole, allégée,
remonte.

Comment :

Poser la fiole vide, retournée, au fond du grand récipient,
puis verser de I'eau dans celui-ci. En l'inclinant au-dessus d’un
évier, on fait entrer de ’eau dans la fiole, d’ou I’air s’échappe
en bulles. Arréter I'opération au moment ou la fiole est sur le
point de cesser de flotter. Ce réglage doit étre fait avec soin,
de facon que la flottabilité soit tout juste atteinte. Compléter
ensuite le remplissage du récipient.
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BULLES DE SAVON

Des bulles de savon, soufflées a I'aide d’une pipe, restent
suspendues 4 une dizaine de centimétres au-dessus du fond d’un
grand becher.

Matériel nécessaire :
— un grand becher ou une jatte transparente ;

— du savon de Marseille dissous 4 chaud dans un mélange
d’eau (3 parties) et de glycérine (1 partie) ;

— un générateur de gaz carbonique ou de la glace séche ;

— une pipe.

Pourquoi :

Le gaz carbonique qui sé¢journe invisible au fond du becher
empéche les bulles, moins denses, de descendre jusqu’au fond.

Comment :

Le gaz carbonique (dioxyde de carbone) peut étre produit
par I'action d’un acide sur des morceaux de marbre, ou par
sublimation de la glace séche (glace carbonique). Le becher ou
la jatte aura été presque rempli de ce gaz, par simple déplace-
ment d’air.

Les solutions de savon que vendent des camelots convien-
nent bien a cette expérience parce qu'elles fournissent des
bulles résistantes ; mais on obtiendra d’excellents résultats avec
du savon de Marseille et de la glyeérine.

Variantes :

On peut remplacer le gaz carbonique par des vapeurs
lourdes de tétrachlorure de carbone, dont on aura versé quelques
gouttes dans le grand becher.
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Il est possible de fabriquer des bulles de savon explosives,
en placant dans la pipe un morceau d’ouate imbibé d’essence
avant de les souffler : il suffit d’approcher des bulles une allu-
mette ou une bougie allumée pour qu’elles explosent. On peut
produire des explosions plus violentes en soufilant des bulles
avec de I'hydrogéne ou, mieux cncore, avec un mélange cons-
titué de deux parties d’hydrogeéne pour une d’oxygéne.

LE CANON CHIMIQUE

Introduire dans un grand tube a essais des fragments d’une
substance solide, puis un liquide, et enfoncer aussitét un bou-

CARBONATE DE SODIUM ‘4
: VINAIGRE _____ /<~ -
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chon. La pression du gaz fait sauter le bouchon, en produisant
une détonation.

Matériel nécessaire :
— un grand tube a essais avec un bouchon de li¢ge ;

— 5 g de carbonate de sodium ;

— 10 cm? de vinaigre.
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Pourquoi :

I’action de I'acide sur le carbonate donne naissance a du
dioxyde de carbone (gaz carbonique) dont la pression augmente
en espace confiné.

Comment .

Utiliser un tube & essais de 20 cm. L’attacher & un support
a pince en linclinant un peu, et 'orienter de fagon a ce que la
trajectoire ne soit pas dirigée vers le public. L.e bouchon doit
forcer un peu si 'on veut produire une forte détonation.

Varianles :

Des gaz peuvent étre produits par laction d’un acide
faible sur un carbonate ou par action d’acide chlorhydrique
sur des métaux actifs.

Ne pas rester a proximité d’un tube a essais pendant que les
gaz se dégagent.

LE CAOUTCHOUC SYNTHETIQUE

Deux bechers posés sur la table de démonstration con-
tiennent, le premier un liquide clair, et le second un liquide
d’apparence laiteuse. Prendre ces bechers 4 la main, en verser
le contenu dans une cuve plus grande et agiter avec une tige
de verre. On voit se former un solide caoutchouteux. Avec les
mains, presser celui-ci pour en extraire le liquide, et le lancer
vers le sol : il rebondira jusqu’au plafond. Puis le passer aux
spectateurs pour qu’ils puissent I’examiner.

Matériel nécessaire :

— un petit becher rempli de latex de coutchouc synthé-
tique ;

— un autre becher contenant de 1’acide acétique a 10 9.
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Pourquoi :

L’acide produit la coagulation du latex, donnant naissance
4 un produit ayant la consistance du caoutchouc.

Conseils :

Les solutions sont bien mélangées a l'aide d’une spatule
ou d'un agitateur, pour parfaire la coagulation. I.c mélange
est inoffensif pour la peau et le liquide se laisse facilement
presser hors de la houle de caoutchouc obtenue.

Ne pas renverser de latex sur les vétements, il ne pourrait
en ¢tre retiré.

Un litre de latex synthétique suffit pour réaliser 1'expé-
rience unc bonne cinquantaine de fois.

LA CHENILLE INCANDESCENTE

Un fil enroulé en ressort 4 boudin et suspendu & un carton
fermant un becher continue a rougeoyer tandis que I'opérateur
procede a des préparatifs divers.

Matériel nécessaire :
— 10 c¢m de fil de platine (n° 27) ;
— 100 cm? de méthanol (alcool de hois) ;

— un becher de 400 cm3.

Pourquoi :

IEn présence du platine servant de catalyseur, il se produit une
oxydation des vapeurs de méthanol, en méthanal (formaldéhyde).
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Comment :

Le méthanol aura été versé dans le becher, jusqu'a une
hauteur de 5 cm environ. Le {fil de platine, enroulé¢ en boudin
4 son extrémité inférieure, est accroché au centre d’'un carton

ﬁ r+ CARTON

020002080 4——— FIL DE PLATINE

L— - 43—- METHANOL

Fig. 11

mince ou d’une feuille d’amiante percée de deux trous, que I'on
placera sur le becher en guise de couvercle, et sa hauteur sera
réglée de facon qu'il soit juste au-dessus du liquide.

Le fil de platine aura été chauff¢ au rouge dans la flamme
d’un bunsen, puis introduit rapidement dans le becher, sus-
pendu au carton ; il restera rouge pendant des heures.

Conseils :

Le fil de platine sortant de la flamme devra ¢tre trés vite
placé dans le becher afin de nc pas avoir le temps de se refroi-
dir. Au bout d’un certain temps, la combustion de vapeurs
aura apporté assez de chaleur au liquide pour que celui-ci
puisse s’enflammer, mais la flamme s’¢teindra vite d’elle-méme ;
cette inflammation pourra se reproduire a de nombreuses
reprises.
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Si 'effet escompté ne se produit pas, chauffer 'alcool et
faire plus vite pour introduire dans le becher le fil chauffé a la
flamme.

Cette expérience est a réaliser de préférence dans une salle
obscure.

Au bout d’'un certain temps, l'odeur du formaldéhyde
devient perceptible.

Les pécheurs et les chasseurs emploient pour se réchauffer
les mains des appareils congus sur le méme principe.

On peut remplacer le méthanol par de I’ammoniaque
concentrée.

LES COLONNES BOUILLONNANTES

Voici une expérience trés simple qui peut servir de prélude
a une séance de chimie magique.

Aux deux bouts de la table sont exposés deux grands
bocaux renfermant respectivement des liquides jaune et rose
qui sont animés d’un bouillonnement violent autant que mysti-

rieux.
Malériel nécessaire :
— 1 g de chlorate de potassium en poudre ;
— quelques cristaux de permanganate de potassium ;
— deux grands bocaux ou vases cylindriques en verre ;

— de la glace carbonique (dioxyde de carbone solidifié).

Pourquoi :

C’est une démonstration pittoresque du passage direct du
dioxyde de carbone de I'état solide a I'état gazeux (sublima-
tion).
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Comment

Les bocaux sont remplis d’eau jusqu’a 7 ou 8 cm de I'ou-
verture. Verser le permanganate dans I'un et le chlorate dans
I'autre, et agiter, ce qui colore les liquides respectivement en
rose et jaunec.

Tenir préts quelques morceaux de glace carbonique qu’on
laissera tomber dans les bocaux au moment de commencer la
séance. Avec des morceaux de quelques centimetres le houil-

N7
[(r}——— BULLES
DE
GAZ
<2
=
GLACE
CARBONIQUE
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lonnement durera de 10 a 15 mn. Utiliser un marteau pour
briser la glace carbonique et obtenir des morceaux de la gros-
seur voulue.

Conseils

FFaire durer ce bouillonnement pendant toute la séance en
remettant des morceaux de glace séche quand on le voit ralen-
tir. Ne manier la glace qu’avec précaution, a travers du papier,
afin de ne pas se geler la peau. Avoir les mains bien séches.
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CONGELATION RAPIDE

Placer une poudre blanche dans un becher de 400 cm?;
poser celui-ci sur le fond préalablement mouillé d’une boite

SOLUTION
DE NITRATE
D’AMMONIUM
BOITE
{ EN BOIS
16, 13

en bois retournée. Verser 100 cm® d’eau dans le becher en agi-
tant rapidement. Au bout d’une minute ou deux, si I'on souléve
le becher, la boite reste collée au fond, I'eau prise en glace pro-
voquant I’adhérence.

Matériel nécessaire :

—- 100 g de nitrate d’ammonium ;
— une petite boite en bois (boite a craie, par exemple) ;

— un thermomeétre pouvant descendre a quelques degrés
en dessous de zéro.

Pourquoi :

Le nitrate d’ammonium, en se dissolvant, absorbe assez
de chaleur pour refroidir la solution au point que I'eau située
sous le fond du becher se prend en glace.

Forp, — 100 Expériences. 4
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Conseils :

Ne pas répandre de poudre de nitrate sur le fond mouillé
de la boite ; cela empécherait la formation de glace.

Pour rendre I'expérience instructive, dans un cours, enre-
gistrer la température a intervalles réguliers. Il est possible
de faire circuler dans les rangs le becher coll¢ sur son socle
pour montrer la formation de la glace.

COULEUR SENSIBLE A LA CHALEUR

Un grand becher contenant un liquide rose est posé sur
la table. Quand on le chauffe, la couleur disparait. Elle réap-
parait quand le liquide refroidit.

Matériel nécessaire :

— une goutte d’ammoniaque concentrée et quelques gouttes
de phénolphtaléine dans un demi-litre d’eau.

Pourquoi :

A la chalcur, il se produit un déplacement du point d’équi-
libre entre I’hydroxyde d’ammonium ionis¢ et I'ammoniaque
non ionisée, d’ou la décoloration.

Conseils :

Pour accélérer I'expérience, utiliser un grand tube a essai,
qui peurra étre rapidement chauffé a la flamme et refroidi
sous le robinet. Si la couleur ne disparait pas en chauffant,
c’est qu’il y a trop d’ammoniaque dans la solution.

LES COULEURS PATRIOTIQUES

Verser dans trois verres posés sur la table le liquide contenu
dans une méme bouteille : les verres se trouvent remplis de
liquides respectivement bleu, blanc et rouge.
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Matériel nécessaire

— du sulfate de cuivre en solution concentrée (premier
verre) ;

— du nitrate de plomb en solution concentrée (second

verre) ;

— de la phénolphtaléine en solution alcoolique (troisiéme
verre) ;

— de 'ammoniaque en solution diluée (la bouteille).

Pourquoi

C’est I'action de 'ammoniaque sur les trois réactifs conte-
nus dans les verres qui produit les changements de couleur
observés.

Un ion complexe de couleur bleue est produit dans le pre-
mier verre, une réaction de double décomposition prend nais-

SOLUTION
SOLUTION SOLUTION DE
DE SULFATE DE NITRATE PHTALEINE
DE CUIVRE PE PLOMB DE PHENOL

AMMONIAQUS | ¥ [ L
i U I S
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sance dans le second ; dans le troisieme verre il s’agit tout sim-
plement du virage de I'indicateur d’acidité.

Conseils

Quelques gouttes de réactif suffisent dans chaque verre,
mais la couleur est d’autant plus intense que le nombre de gouttes
est plus élevé. La démonstration produit généralement son
effet sensible sur I’assistance, surtout si I’éclairage est bon...
ct elle ne peut manquer de réussir !
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LES CRISTAUX

Plusieurs gros cristaux sont présentés sur un plateau dans
une vitrine.

Matériel nécessaire

— de Tl'alun ordinaire (sulfate double d’aluminium et de
potassium).

Préparation

Préparer une solution saturée d’alun en faisant chauffer
ce sel dans un trés petit volume d’eau. Refroidir et laisser les
cristaux se déposer. Avec une spatule ou une lame de canif,
retirer un des cristaux les mieux formés et le déposer sur un
plat. Refaire une solution saturée d’alun et la verser sur le
cristal : celui-ci grossira et, au bout d’un jour ou deux, pourra
étre retiré et replacé dans une solution saturée fraiche. Répéter
I'opération plusieurs fois en variant la position du cristal pour
que ses diverses faces puissent se développer, et I’on pourra
obtenir 4 la longue un trés gros cristal.

Variante

Préparer une solution saturée de sulfate de cuivre en chauf-
fant 50 g de ce sel dans 100 cm® d’eau. Laisser refroidir et sus-
pendre un cristal de sulfate de cuivre dans la solution, a I'aide
d’un fil attaché a un support. Le cristal grossit. Apreés un ou
deux jours, retirer la solution et la remplacer par une autre,
saturée, fraichement préparée. La répétition de cette opération
pendant des jours et des semaines pourra permettre de fabriquer
un cristal géant.
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LES CRISTAUX QUI GRANDISSENT
Sur la table ou dans une vitrine est placé un large bocal

cylindrique rempli de liquide. Une tige de verre posée horizon-
talement sur le bord du bocal supporte une feuille de métal qui

//\ <4——— 1 FEUILLE
DE ZINC

4_.___— CRISTAUX
DE PLOMB

- SOLUTION

D’ACETATE

DE PLOMB
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plonge dans le liquide. De lourdes et brillantes lamelles de
plomb se développent au bas de la feuille de métal.

Malériel nécessaire :
—-un grand bocal ;
—— 2 g d’acétate de plomb dissous dans de I'eau distillée ;

— une feuille de zinc large de 2 cm et longue de 15 cm.

Pourquoi :

Le beau dévelopement de ces cristaux est produit par une
double réaction d’oxydo-réduction.

Commen! :

La solution d’acétate peut étre trouble au moment ot on
la prépare ; elle s’¢claircira si on la laisse reposer ou si on la
filtre. Laisser un peu de la feuille de zinc en dehors de la solu-
tion afin que le public puisse voir le changement qui se produit.
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La réaction commence immédiatement, mais il faut vingt-
quatre heures au moins pour que des cristaux d’une taille
appréciable commencent a apparaitre ; ils continuent alors a
croitre sans arrét, et peuvent atteindre une dizaine de centi-
métres de longueur.

LE CRUCHON MYSTERIEUX

On verse dans six verres de '’eau contenue dans un méme
cruchon. I.es verres se remplissent de liquides colorés respecti-

SOLUTION DE SULFATE AMMONIO-FERRIQUE

L L2/ [a] o] (5] [e]
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vement en rouge (1), blanc (2), bleu (3), noir (4), vert (5), am-
bre (6).

Matériel nécessaire :

— dans le cruchon, 5 g de sulfate ammonio-ferrique dis-
sous dans un demi-litre d’eau ;

— dans chaque verre, environ 1 g des sels suivants, dissous
dans quelques centimétres cubes d’eau :
(1) thiocyanate de potassium ;
(2) chlorure de baryum ;
(3) hexacyanoferrate-11 (ferrocyanure) de potassium ;
(4) acide tannique ;
(5) acide tartrique ;
(6) hydrogénosulfite (bisulfite) de sodium.
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Pourquoi :

Les réactions entre les divers ions donnent naissance a des
sels colorés.

Conseils :

Un bon éclairage rend plus spectaculaire cette expérience
qui est sans aucun danger. Utiliser un cruchon d’aspect aussi
décoratif que possible. Attention a4 y introduire un sel ferrique
et non ferreux. On pourrait conférer 4 I'expérience un carac-
tére « patriotique », en n’utilisant que les trois premiers verres.

L’EAU CHANGEE EN LAIT, ET VICE VERSA

Trois bouteilles 4 lait sont disposées sur la table. La pre-
miere parait a4 demi remplie d’eau, et les autres semblent vides.

Verser 'eau de la premiére bouteille dans la seconde :
elle semble se changer en lait. Verser ce liquide dans la troisi¢éme
bouteille ou il redevient incolore.

Malériel nécessaire :
— de l'eau distillée pour faire les solutions ;

— dans la premicre bouteille : une solution de 1 g de chlo-
rure de calcium dans 500 cm® d’eau ;

— dans la seconde bouteille : une solution de 0,2 g d’oxa-
late d’ammonium dans 10 cm?® d’eau ;

— dans la troisiéme bouteille : 5 c¢m? d’acide sulfurique
concentré.

Pourquoi :

Quand on verse la premiére solution dans la seconde, il se
forme un précipité d’oxalate de calcium, qui se dissout au contact
de T'acide sulfurique.
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Variante :

Une réaction semblable peut étre produite avec de I’oxyde
de calcium (chaux), du carbonate de sodium et de 'acide chlo-
rhydrique concentré. Verser 1 g d’oxyde de calcium dans 50 ¢cm3
d’cau, agiter et filtrer : la solution claire (eau de chaux) est
placée dans la premiére bouteille. Dans la seconde bouteille,
verser 0,5 g de carbonate de sodium dans un peu d’eau, et dans
la troisieme quelques centimeétres cubes d’acide chlorhydrique
concentre. C’est un précipité de carbonate de calcium qui se
produit quand on mélange les deux premiéres solutions, et
qui se dissout au contact de l'acide.

On peut encore produire un liquide d’apparence laiteuse
avec du chlorure de baryum et de I'acide sulfurique concentré :
dissoudre du chlorure de baryum dans 500 cm? d’eau, pour la
premiere bouteille, et verser la solution claire dans la seconde
bouteille contenant 'acide, ce qui produit un précipité blanc
ressemblant a du lait.

L’EAU CHANGEE EN VIN, PUIS EN CAFE

Sur la table de démonstration est posée un verre d’eau.
Agitée avec vigueur 4 l'aide d’une baguette de verre, ’eau se
transforme cn vin ; la baguette étant posée sur la table, on
annonce que le vin va étre changé en café... et c’est ce qui se
produit quand le liquide est agité & nouveau avec la méme ba-
guette.

Malériel nécessaire :
— quelques cristaux de permanganate de potassium ;

— de l’acide tannique, du volume d’un petit pois ;

— un tube fin de verre de 30 cm de longueur, bouché en
son milieu.
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Comment el pourquoi

Avant I'expérience on aura introduit un ou deux cristaux
de permanganate dans une extrémité du tube et de 'acide tan-
nique dans l'autre. L’agitation rapide de l'eau contenue dans
le verre, avec ce tube utilisé comme Dbaguette, provoque la
dissolution du permanganate, donnant & l’eau une couleur
vineuse. Le tube, ayant été pos¢ sur la table, est ressaisi par
I'autre extrémité, et c’est alors l'acide tannique qui réagit
avec la solution de permanganate pour donner la couleur du
café.

Conseils

Une trop grande quantité de réactifs risquerait de faire
échouer 'expérience.

L’EAU DU MYSTERE

Des modifications inattendues de couleur se produisent au
cours du remplissage d’une série de verres avec de I’eau prove-
nant d’'un cruchon artistiquement décoré, et de leur transva-
sement.

Maltériel nécessaire

— un cruchon, d’aspect aussi décoratif que possible ;
— 5 g d’acide tannique ;

— quelques centimétres cubes de chacun des réactifs
suivants :

chlorure ferrique en solution saturée,

~ acide oxalique en solution saturée,

— ammoniaque concentrée,

acide sulfurique concentré.

}
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Pourquoi

Les diverses réactions obtenues par le mélange des liquides
s’accompagnent de changements de colorations.

Comment

Aligner les verres vides sur la table d’expérience, ainsi que

SOLUTION D’ACIDE TANNIQUE

WL LT
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le cruchon dans lequel on aura mis 1’acide tannique et qu’on
aura rempli d’eau en agitant bhien.

--- Les verres n% 1 et 3 sont vides,

— Les verres n° 2 et 4 contiennent 5 gouttes de chlorure
ferrique.

— Le verre n° 5 contient 15 gouttes d’acide oxalique.
— Le verre n° 6 contient 10 gouttes d’ammoniaque.

— Le verre n° 7 contient 5 gouttes d’acide sulfurique.

L’expérience peut commencer. Verser I'’eau du cruchon
dans le premier verre, 'eau apparait limpide, sans manifes-
tation de couleur.

Verser du cruchon dans le second verre : ’eau se transforme
immédiatement en encre |
Dans le troisicme verre, ¢’est de nouveau de ’eau.
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Dans le quatrieme verre, c’est encore de 'encre qui appa-
rait.

Reverser dans le cruchon le contenu des quatre verres.

Verser du cruchon dans un des quatre mémes verres : c¢’est
de I'encre qu’on voit couler.

Verser dans le cinquiéme verre : de I’eau limpide réapparait.

Versé dans le sixieéme verre, le liquide prend I’apparence
du vin.

Reverser dans le cruchon, qui apparait plein de vin. Ce
vin versé dans le septiéme verre se transforme en eau.

L’EAU DURE

Présenter dans les deux mains deux vases cylindriques
contenant des liquides incolores. Verser I'un dans l’autre, puis
en sens inverse. Le liquide se solidifie soudain et ne coule plus
quand on retourne le verre. Avec une spatule, retirer un peu du
solide, le placer sur une plaque d’amiante et I'enflammer avec
une allumette : il briile avec une flamme chaude.

Matériel nécessaire :
— 300 cm? d’alcool éthylique ;

— une solution saturée d’acétate de calcium obtenue en
faisant dissoudre 12 g de ce sel solide dans 40 cm?®
d’eau ;

— une plaque d’amiante ;
— deux vases (bechers) de 400 cm?;

— une spatule.
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Pourquoi :

Le mélange de la solution d’acétate de calcium et de I’alcool
donne naissance a4 une substance colloidale dite « alcool soli-
difi¢ ». L'un des deux vases contient initialement la solution,
I’autre I'alcool.

Comment :

Tenir bien haut les vases pour que tous les spectaleurs
volent verser les liquides I'un dans I'autre (on trouvera, page 6,
un exemple de discours amusant dont on peut accompagner
ce tour).

Si I'action ne réussit pas, ¢’est probablement parce que la
solution d’acétate de calcium n’est pas saturée : il faut une
grande quantité de ce sel pour qu’elle le soit.

La flamme est bleuc et peu visible. Pour la mettre en évi-
denee, on peut y projeter un peu de sel de lithium.

On peut colorer 'alcool en y versant quelques gouttes de
colorant alimentaire. L’expéricnce est ainsi visible de loin.

Si I'on préfere créer I'illusion que les liquides ont disparu,
on peut utiliser des récipients en acier inoxydable : lorsque ’on
verse dans un scuns, puis dans I'autre, les liquides semblent avoir
disparu.

L’EAU QUI BRULE

L’opérateur saisit un broc d’eau, s’en verse un verre qu’il
boit, et verse le reste dans une cuve plate. On voit ’eau s’enflam-
mer sur toute sa surface.

Malériel nécessaire :

— du potassium métallique (de la grosseur d’un pois)
bien enveloppé dans du papier filtre ;

— 10 e¢m3 d’éther ;
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— une cuve peu profonde :
— un broc d’eau;

— un verre.

Pourquoi

(C’est une démonstration saisissante de l'activité du potas-
sium et de la haute inflammabilité de 1'éther.

Comment :

Le potassium soigneusement enveloppé dans du papier
filtre a été déposé dans la cuve vide. En prenant soin qu’aucune
flamme ne soit & proximité, verser de I'éther dans la cuve, et
tout est prét pour 'expérience. Quand ’eau est versée a son tour,
I’éther et le papier filtre flottent 4 sa surface. Le potassium
réagit violemment sur '’eau en produisant de ’hydrogéne, et la
chaleur qui se dégage enflamme ’éther. Les flammes peuvent
s’élever a 50 ou 60 cm de hauteur.

ATTENTION :

L’éther est explosif. S’assurer qu’aucune flamme ne se trouve
dans la piéce quand on verse I’éther d’'un récipient dans un autre.
La violence de la réaction du potassium sur ’eau peut provoquer
des projections : se tenir éloigné.

L’EAU VIVE

Saisir un verre, faire mine de boire le liquide qu’il conte-
nait et le cracher. Le liquide retombe sur la table en faisant
jaillir une grande flamme.

Matériel nécessaire :
— un verre contenant de I’alcool éthylique ;

-— quelques grammes d’anhydride chromique rouge, bien
sec.
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Pourquoi et Comment :

De petits cristaux d’anhydride chromique ont été dispersés
sur une feuille d’amiante placée sur la table. C’est un oxydant

Fig. 18

puissant et quand il est atteint par le jet d’alcool, la chaleur
dégagée par la réaction provoque un jaillissement de flammes
de plusieurs dizaines de centimétres de hauteur.

Variante :

Introduire quelques cristaux du réactif dans un flacon d’un
demi-litre et ajouter quelques centimétres cubes d’alcool.
La réaction produit une flamme verdatre dans le flacon.

DANGER ! Toute expérience produisant des flammes
exige que l'opérateur soit protégé, ainsi que I'assistance.

L’ECRITURE DE FEU

Mettre I'extrémité allumée d’une cigarette en contact avec
le bord d’une feuille de papier. Le mot «bonjour » apparait
de proche en proche, en lettres de feu a la surface de la feuille.
Le papier ne se consume qu’au point de combustion.
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Malériel nécessaire :

— 10 g de nitrate de potassium dans 25 ¢m3 d’eau ;
— un petit pinceau ;

~— un papier épais un peu absorbant.

Pourquoi :

Le papier qui brile a été oxydé par le nitrate de potassium.

Comment :

Tracer les mots sur le papier avec la solution saturée de
nitrate de potassium en repassant plusieurs fois pour augmenter
la quantité de sel déposée. Faire en
sorte que les lettres se touchent
sans discontinuité. N’allumer que
quand le papier est sec. .

Au lieu d’écrire un mot, on peut
dessiner un animal ou un objet quel-
conque. Trés facile a pratiquer,
cette expérience produit plus d’effet
dans ’obscurité. Fia. 19

L’ENCRE MAGIQUE

Présenter au public deux verres contenant des solutions
incolores ; mélanger celles-ci; aprés quelques secondes, faire
une passe avec la main, et le liquide se change en encre.
Matériel nécessaire :

Solution A :

— 0,5 g d’iodate de potassium dissous dans 300 cm?® d’eau.
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Solution B :
— 1 em® d’acide sulfurique dilué ;
— 0,2 g de sulfite de sodium ;

— 15 em?® de solution stable d’amidon.

L’acide sulfurique est étendu avec quelques centimétres
cubes d’eau (verser I'acide dans ’eau et non l'inverse) ; on y
fait dissoudre le sulfite de sodium, on ajoute 'amidon et ensuite
de Ieau jusqu’a un volume de 300 cmé.

Pourquoi :

La réaction libérant I'iode demande un certain temps ;
Iiode provoque le changement de teinte de I'amidon.

Conseils :

La pratique de I'expérience, avec les produits bien dosés,
permet de connaitre le nombre de secondes qui s’écoulent avant
que la solution se colore. Quelques mots magiques et une passe
ou deux au-dessus du mélange rendront I'expérience divertis-
sante.

Attention aux changements de température qui, comme les
variations de concentration, pourraient modifier le temps de
réaction.

Si I'on ne dispose pas de solution stable d’amidon, on peut
en faire une en dissolvant 2 g d’amidon ordinaire dans 100 ¢cm3
d’eau ; faire bouillir, filtrer et utiliser pour fabriquer la solu-
tion B.

ENCRES SYMPATHIQUES

I

Placer un carton blanc au-dessous d’une flamme. On y
voit apparaitre progressivement des lettres noires.
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Matériel nécessaire

— un carton blanc ou papier fort de 15 ecm X 25 cm ;

— de l'acide sulfurique concentré.

Comment :

Les mots auront ¢té tracés sur le carton, avant I'expérience,
a l'aide d’une tige de verre trempée dans l'acide sulfurique.

Pourquoi :

(est une démonstration des propriétés déshydratantes de
I’acide sulfurique.

L’exposition du carton a la |
chaleur augmente la concentration |

de l'acide ; le papier est déshy- | @@NQD
draté aux points ou il a absorbé ! 12

I’acide et se carbonise.

Conseils :

Si I'on commence par cette
expérience une série de démonstra-
tions, on peut ¢crire le mot « Bon-
jour » ou « Approchez ». Si au con-
traire, on termine par elle, écrire « Fin » ou « Bonsoir »... ou tout
ce qu’on veut.

Fig. 20

ATTENTION :

Ne pas toucher avec les doigts I'extrémité de la baguette
trempée dans I'acide sulfurique, et laver celle-ci aussitot aprés
avoir terminé le trace.

Forp. — 100 Expériences. 5
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1T

Utiliser trois solutions incolores pour tracer des signes sur
un carton posé sur la table de démonstration. Les signes appa-
raissent en rouge, bleu et noir.

Pourquoi

Le carton a ¢té frotté avec du chlorure ferrique sec. lLes
solutions sont du thiocyanate (sulfocyanure) de potassium, de
I'hexacyanofcrrate-11 (ferrocyanure) de potassium, et de l'acide
tannique.

ITI

Montrer a I’auditoire un tableau représentant un paysage
hivernal, et le chauffer au-dessus de la flamme. La neige blanche
devient verte, et 'on peut prétendre qu’on a modifié la saison.
Pourquoi

IL.a neige a été peinte avec du chlorure de cobalt, qui devient
vert-blenétre si on le chauff..

v
Ecrire sur un papier 4 gros grain avec un pinceau trempé
dans l'eau ; le dessin apparait en noir.
Pourquoi

Le papier a été frotté avec de I'acide tannique sec et du
sulfatc ammonio-ferrique mélangés en quantités égales.

v

Ecrire sur un papier blanc 4 gros grain avec un pinceau
trempé dans l'eau : le dessin apparait en rouge.
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Pourquoi

Le papier a ¢té frotté avec du salicylate de sodium et du
sulfate ammonio-ferrique mélangés en quantités égales.

VI

Ecrire sur un papier blanc a4 gros grain avec un pinceau
trempé dans 'eau : le dessin apparait en bleu.

Pourquoi

I.e papier a été frotté avec de I’hexacyanoferrate-11 (ferro-
cyanure) de sodium et du sulfate ammonio-ferrique mélangés
en parties égales.

VII

Pulvériser du chlorure ferrique en solution sur un carton
blanc. Un dessin aux couleurs patriotiques apparait aussitot
(drapeau francais avec sa hampe, par exemple).

Pourquoi

Les parties venant en rouge ont ¢té préalablement passées
au thiocyanate de potassium, les parties bleues avec du ferro-
cyanure de potassium, et les parties noires avec une solution
d’acide tannique.

ENFLAMMER DU SUCRE

Mettre au défi les spectateurs d’enflammer un morceau
de sucre avec une allumette ; leur remettre a cette intention
du sucre et des allumettes. Aucun n'y parvient : on ne réussit
qu’a faire fondre le sucre au contact de la flamme.

L’opérateur se fait alors rendre un des morceaux, et celui-ci
s’enflamme dés qu’il en approche l'allumette.
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Matériel nécessaire :
-— quelques morceaux de sucre ;
— des allumettes ;

— de la cendre de cigarcttes.

Pourquoi :

Les cendres de cigarettes agissant comme catalyseur
aident le sucre a s’enflammer.

Comment

En reprenant le morceau de sucre de la main d’un spec-
tateur, l'opérateur le presse contre des cendres de cigarettes
qu’il a dans sa main ou qui sont sur la table. Il prend soin d’appro-
cher I'allumette de la région du morceau de sucre ou celui-ci
est enduit de cendre, et le sucre prend feu a cet endroit.

L’tTHER BRULE !

Un tuyau de gouttiére incliné repose par une extrémité sur
le sol et I'autre sur le bord d’une table. Verser de I’éther sur un
chiffon posé en haut du tuyau. Quand on approche de I'extré-

CHIFFON
BOUGIE AU BoOuT ‘5-
D’UN BATON

Coo‘ﬂ
ot

¥ >

(&ﬁﬁ

TABLE

Fre. 21

mité inférieure de celui-ci une bougie allumée tenue au bout d’un
baton, il se produit une grande flamme qui court le long du tuyau
et allume le chiffon. Un second chiffon plus grand est jeté
autour du premier pour I'éteindre.
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Malériel nécessaire :
— 25 c¢m?® d’éther ;
— un tuyau de gouttiere de 3 m de long ;
-— une bougie ;
— des chiffons ;

-—un baton (meétre rigide, par exemple).

Pourquoti :

(’est une démonstration de la facilité avec laquelle prend
feu un liquide hautement volatil.
Conseils :

Se servir d’'un bAton pour approcher la bougie, afin d’évi-

ter que les flammes se produisent trop prés de la main.

DANGER ! L’expérience ne doit étre pratiquée que par
une personne trés avertie du caractére explosif de I'éther.
Ne jamais manipuler I’éther prés d’une flamme. Avoir un extinc-
teur a porlée de la main.

EXPLOSION

Une forte explosion, au début d’une séance de démons-
tration, met le public dans I’ambiance désirable pour le faire
assister 4 une série d’expériences mystérieuses. L’explosion a
lieu derriere la table de démonstration.

Matériel nécessaire :

— une pastille de 0,3 g de chlorate de potassium ;

— 2 g de phosphore blanc.
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— 10 cm?® de sulfure de carbone ;

— le socle d’'un support a tige.

Pourquoi

L’oxydation rapide du phosphore en présence d’un oxy-
dant se produit avec la violence d’un explosif.

Comment :

Avant la démonstration, quelques gouttes d’une solution
de phosphore blanc dans du sulfure de carbone ont été versées
sur une pastille de chlorate de potassium posée sur le socle
métallique d’'un support. Au bout de quinze minutes, le solvant
est évaporé et la pastille est préte a exploser ; il suffit pour
cela de la toucher avec la tige métallique du support.

On peut se procurer du chlorate de potassium chez un
droguiste.

ATTENTION !

Couper le phosphore blanc sous I'eau ; le manier avec
des pinces. La solution de phosphore dans du sulfure de car-
bone est un produit trés dangereux, car la moindre goutte est
trés inflammable. Cette solution doit étre conservée dans un
petit flacon styligoutte placé lui-méme dans un bocal a large
bord bien bouché.

Cette expérience ne doit étre réalisée que par une personne
trés avertie du danger que présente la manipulation du phos-
phore et dc ses solutions.

Ne pas approcher les mains ni les pieds du chlorate quand
il est prét & exploser.

Sous aucun prétexte ne mettre la solution de phosphore
en contact avec la peau ou avec un objet inflammable.
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EXPLOSIONS DE POUSSIERE

Souffler dans un tube de caoutchouc adapté a la base d’une

_

+—BOITE uE
FER BLANC
POUDRE DE
LYCOPODE 4+ soucie
— N/ \

TUBE |

POUR TABLE

SOUFFLER

Frae. 22

grande boite de fer blanc. Il se produit une explosion qui chasse
le couvercle de la boite jusqu’au plafond.

Matériel nécessaire :
— une boite de 5 4 8 dm3 avec un couvercle étanche ;
— un petit entonnoir métallique ;
— 10 ecm?® de poudre de lycopode seche ;
-—un tube de caoutchouc avec une pince ;

— une bougie.
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Pourquoi :

Cette expérience reproduit les explosions survenant parfois
dans les minoteries et les mines de charbon; elle met en évidence
la vitesse de combustion des substances divisées en tines parti-
cules.

Comment :

Pratiquer un trou dans le fond de la boite et y placer l'en-
tonnoir ; adapter a celui-ci le tube de caoutchouc dans lequel
on soufflera. Placer une pince sur le tube, prés de 'entonnoir.
Juste avant I'expérience, placer la bougie allumée dans la boite,
la poudre de lycopode dans I’entonnoir, et fixer le couvercle.
Au moment de souffler, desserrer la pince.

Variantes :

La bougie peut étre placée dans la boite a I'aide d’un bou-
geoir, ou suspendue au couvercle par un fil. Si 'on n’a pas de
poudre de lycopode, utiliser de 'amidon séché ou de la farine.
Plus grande est la boite, plus violente est I'explosion. Des trous
percés sur les cotés de la boite en réduiront la violence.

Voici une autre fagon de montrer les explosions de pous-
sieres : Placer dans un verre ou un cornet de papier de I’amidon
séché ou de la farine ct projeter cette pondre, en soufflant,
dans la flamme d’une bougie ou d'un brileur 4 gaz. Une demi-
cuillerée & café produit une flamme d’un volume énorme.

EXPLOSIONS D’IODURE D’AZOTE

La personne qui entre dans la salle est surprise par les
crépitements qu’elle provoque sous ses pieds en marchant
sur de petits morceaux de papier parsemant le sol. En touchant
ces papiers avec une baguette on provoque aussi de petites
explosions.
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Matériel nécessaire :
-- 5 g d’iode ;
— 3 g d’iodure de potassium ;
— 20 cm?® de solution ammoniaque concentréc ;
— du papier filtre ;

— un cntonnoir.

Pourquoi :

Sec, le triiodure d’azote (NHj; NI;) explose au moindre
contact.

Comment :

Agiter I'iode et I'iodure de potassium ensemble, dans un
becher, avec 50 cm® d’eau. Ajouter 'ammoniaque en agitant
jusqu’a cessation du précipité. Filtrer et répandre en fine couche
la poudre humide sur des papiers-filtres. Déchirer ceux-ci en
petits morceaux et laisser sécher pendant plusieurs heures.

ATTENTION !

Le triiodure d’azote peut étre manipulé sans danger quand
il est humide. Sec, il ne constitue pas un explosif puissant,
mais il est extrémement sensible et le contact d’'une plume suf-
fit a le faire exploser. Sous aucun prétexte ne laisser ce produif
accumulé en quantité appréciable.

EXPLOSION VIVE

En présentant devant une flamme ['ouverture d’une bou-
teille a4 large goulot qu'on vient de déboucher, on obtient une
violente explosion.
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Matériel nécessaire :
—— générateurs d’hydrogéne et d’oxygene (voir pages 78 et 80);

— une bouteille & large goulot.

Pourquol :

Dans la proportion de 2 et 1, en volume, I'hydrogene et
l'oxygéne constituent un mélange explosif.

Comment :

Les deux gaz ont ¢té introduits dans la proportion indi-
quée dans la bouteille qui, bouchée aussitot, est préte pour
I'expérience. L’envelopper de cellophane ou de ruban adhésif
pour étre protégé au cas ou elle se briserait au moment de I'ex-
plosion.

Conseils ¢

L’explosion est d’autant plus violente qu'on se rapproche
davantage de la proportion indiquée, mais elle se produit méme
avec des proportions différentes (elle ne se produirait pas si la
bouteille contenait de I'hydrogéne pur). Il y a un risque d’ex-
plosion de la bouteille ; ne jamais uliliser, pour cette expérience,
une bouteille ordinaire, a goulot étroit.

L’EXTINCTEUR IMPROVISE

Un extincteur improvisé est tenu en main ; il suffit de le
retourner pour produire un jet puissant qui éteint un feu allumé
dans un bac.

Matériel nécessaire :

—_ un flacon de taille moyenne a tubulure lalérale, conte-
nant 10 g d’hydrogénocarbonate (bicarbonate) de
sodium dissous dans 300 cm?® d’eau;
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_ un tube a essai contenant de ’acide sulfurique concentré ;

— un bon bouchon de caoutchouc, maintenu en place par
un dispositif analogue a celui d’une bouteille de bieére
ou de limonade ;

- un tube de verre raccord¢ par un manchon de caoutchouc
a la tubulure latérale du flacon.

Comment et Pourquoi

En retournant le flacon, on provoque le mélange de I'acide
sulfurique contenu dans le tube avec la solution de bicarbo-
nate. La pression du gaz carbonique formé chasse le liquide
avec une force suffisante pour éteindre le feu.

Conseils

Le plus difficile, dans cette expérience, est d’empécher le
bouchon de sauter. Une fermeture a ressort, type bouteille de
biere, achetée chez I’épicier, convient a cet effet. On peut alors

TUBE A ESSAI
N
CONTENANT // m

DE L’ACIDE
SULFURIQUE

N

SOLUTION
D'HYDROGENO-
CARBONATE
DE SODI'UM
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produire un jet portant 4 6 m ou davantage, dirigé vers une
fenétre ouverte ou, si I'on préfére, vers une cruche ou un seau.
Etant donnée sa puissance, veiller 4 ce que personne ne puisse
étre atteint par le jet de solution acide.
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FAIRE BOUILLIR DE L’EAU DANS DU PAPIER

Faire chauffer de I'eau jusqu’a ¢bullition dans une boite
formée de papier plié, placée sur un grillage métallique ; celui-
ci est posé sur un support 4 anneau, au-dessus de la flamme d’un
réchaud.

Matériel nécessaire :

—- une feuille de papier pour machine a écrire (ou de papier
un peu plus fort) ;

— quatre attaches a papier, type «trombone » ou du ruban
adhésif ;

— un support a anneau ;

— un grillage métallique.

Pourquoi .

I’eau en contact avec le papier absorbe la chaleur et main-
tient la température du papier assez basse pour que celui-ci
ne puisse briler.

I’eau ne chauffe qu’assez lentement parce que le papier
est mauvais conducteur de la chaleur.

Comment :

Constituer la boite en repliant vers l'intérieur les quatre
bords de la feuille de papier, sur 5 ecm de largeur, et en fixant
les quatre coins a4 I'aide d’attaches ou de papier adhésif. On
aura ainsi une boite dont le fond aura environ 10 cm X 15 cm.
Y verser environ 200 cm? d’eau.

On peut encore faire un cornet ou constituer une boite
fermée en papier.
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LE FEU DANS L’EAU

Des flammes brillantes se produisent par intermittence
au sein de ’eau contenue dans un becher, a endroit ou 'on
fait barboter un gaz.

Malériel nécessaire :
— un générateur d’oxigéne (voir page 80) ;
— 1 g de phosphore blanc ;
— un becher de 400 cm?.

Pourquoi :

Le phosphore chaud brile rapidement au contact de 1'oxy-
gene.
Comment :

Chauffer 200 ¢cm?® d’eau dans le becher, jusqu’a une tempé-
rature de 70 °C. Y jeter quelques petits morceaux de phosphore
blanc.

ATTENTION ! le phosphore fond dans '’eau chaude.

Faire barboter dans I’eau chaude de l'oxygtne obtenu,
par exemple, en chauffant un mélange de chlorate de potas-

Ox

%

N 1—— EAU CHAUDE
- y FLAMME

oo‘—— PHOSPHORE

Fre. 24

sium et de dioxyde de manganése. Les flammes se produisent
au point de contact du phosphore et de 'oxygeéne.
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Conseils :

(’est pour accélérer la réaction qu’il convient de chauffer
Peau. Il y a un risque que les parcelles de phosphore explosent
en brilant, mais I'expérience est sans danger si les morceaux
sont assez petits.

La fumée dégagée n’est pas particuliérement désagréable.

ATTENTION !

Les brulures au phosphore sont graves : prendre beaucoup
de précautions ; ne manier le phosphore qu’avec des pinces.

LE FEU DANS LES MAINS

Deux briileurs Bunsen sont allumés sur la table de démons-
tration, 4 une trentaine de centimétre I'un de 'autre. En maniant

—
[
<>

_—

le robinet d’arrivée de I'un d’eux, abaisser le débit du gaz jus-
qu'a ce que la flamme n’ait plus que 2 4 3 cm de hauteur.
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Eteindre alors la flamme en posant un doigt sur l'orifice,
puis joindre rapidement les paumes autour de celui-ci de facon a
former un espace clos, qui se remplit de gaz. Approcher les
mains, toujours jointes, du briileur allumé, en écartant trés
l¢geérement les paumes a la partie supérieure, de telle facon que
le gaz s’enflamme. Revenir vite vers le brilleur éteint, écarter
les mains et le hrilleur se rallume.

Conseils :

Le sucees de Uexpérience dépend de I'habileté avec laquelle
Iopérateur enferme le gaz dans ses mains jointes. Les paumes
et les doigts doivent se toucher de facon a éviter que le gaz
s’échappe avant d’étre allumé. I1 y a peu de risques de bru-
lures, mais il faut une certaine pratique pour surmonter la
crainte que 'on peut avoir a transporter ainsi une flamme.

LE FEU DANS UN TUBE A ESSAI

Un grand tube 4 essai, contenant un solide blanc qui en
garnit le fond jusqu'au quart de sa hauteur, est chauffé jus-
qu’'a fusion de ce solide. Faire 'obscurité dans la salle, éteindre
le brileur et introduire avec précaution dans le tube quelques
fragments de charbon de bois. La salle se trouve illuminée par
une brillante flamme pourpre. Les particules de charbon sautent
en crépitant sur la surface du liquide.

Malériel nécessaire :
— 25 g de nitrate de potassium ;
— un peu de charbon de bois ;

— un tube a essai de 200 cm? ;

— une cuiller.
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Pourquoi

L’oxygene se dégageant du nitrate de potassium chaud se
combine rapidement avec le charbon ; la lueur pourpre bril-
lante est caractéristique du potassium.

Conseils :

Pour chauffer assez vite le nitrate de potassium, utiliser
de préférence un brileur Meeker. I.’oxygeéne dégagé a la tempé-
rature élevée du nitrate fondu se combine au carbone avec une

CHARBON
DE BOIS

NITRATE DE
POTASSIUM

.‘BRULEUR
. MEEKER
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vivacité qui confine i l'explosion. Prolonger l'expérience en
continuant a chauffer ’éprouvette tandis qu'on y introduira
du charbon de bois.

Variante :

On peut aussi faire chauffer le nitrate de potassium dans
une casserole ou unc capsule ; en projetant du charbon de bois
réduit en poudre sur le sel fondu, on obtiendra un bel effet
de couleur.
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LE FEU DE TEREBENTHINE

A Taide d'un compte-gouttes, laisser tomber quelques
gouttes de liquide dans un becher. Des flammes en jaillissent
accompagnées de fumce.

Malériel nécessaire :

— un grand becher contenant 30 cm® d’acide sullurique
concentré et 20 cm3 d’acide nitrique concentreé ;

— quelques centimetres cubes de térébenthine.

Pourquoi :

Au contact des acides, il se produit une oxydation rapide
de la térébenthine, qui s’enflamme.

Comment :

Mélanger avec précaution les deux acides dans le becher.
Tenir assez haut au-dessus du becher le compte-gouttes qui
contient la térébenthine, car les flammes qui se produisent
quand celle-ci arrive au contact des acides s'¢levent a4 10 ou
15 c¢cm de hauteur.

ATTENTION!

Prendre beaucoup de précautions pour manipuler les acides
concentrés. Les fumées dégagées lors de cette expérience obli-
gent A prévoir une bonne ventilation de la salle.

LE FEU MEDICINAL

Dans une coupelle de papier placée sur une plaque d’amiante,
laisser tomber deux gouttes d’un liquide contenu dans un
compte-gouttes. Au bout de quelques secondes, il se produit
une vive réaction, avec dégagement de flammes.

Forp. — 100 Expériences. 6
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Matériel nécessaire :
— 1 g de permanganate de potassium en poudre,
— de la glycérine dans un flacon styligoutte ;
— une coupelle fabriquée avec du papier ;

— une plaque d’amiante,

Pourquoi :

Le permanganate oxyde rapidement la glycérine et la
chaleur dégagée se traduit par une flamme.

Conseils :

Un petit creuset de fer peut étre utilisé au lieu d’une cou-
pelle de papier ; si le creuset a préalablement été chauffé, la
réaction est instantanée ; sinon, elle peut se faire attendre pres
d’une minute.

I’expérience produit plus d’effet dans une salle obscure.

FEUX DE BENGALE

Sur la table de démonstration sont disposés de petits tas
de poudre desquels émerge une petite meche de papier. Quand
on allume celle-ci, les poudres s’enflamment en produisant des
couleurs comme celles qu'on peut voir dans les feux d’arti-
fice.

Matériel nécessaire :

Réactifs en poudre a mélanger selon les proportions indi-
quées ci-dessous



FEUX DE BENGALE 71

-~ Feu bleu : chlorate de potassium............
sulfure de cuivre ................
soufre ...... oo
chlorure mercureux .............
oxyde de cuivre.................
charbon de bois.................

- Feu vert : nitrate de baryum............... 1
chlorate de potassium............
soufre ....... ... ... . i,

— Feu blanc : nitrate de potassium...........
sulfure d’antimoine ............
soufre ........ ... . ool

- Feu rouge : nitrate de strontium............
chlorate de potassium ..........
charbon de bois................
soufre.......... ... i,

-~ Feu jaune : chlorate de potassium..........
oxalate de sodium .............
charbondebois................
soufre ...... ... it

-— Feu pourpre : sulfate de cuivre .............
soufre ........... .. ...
chlorate de potassium ........

b— ek ek e NN D = DN W W o= ] DD QO DN = = DN e DN Co

Comment

Chaque substance aura été broyée séparémen! dans un
mortier et séchée, et les divers composants seront placés dans
les proportions indiquées sur une feuille de papier : c’est en
roulant et en inclinant celle-ci en tous sens que I’on obtiendra
le mélange des poudres. Les petits tas de poudre sont placés
sur une plaque d’amiante et recoivent une meéche constituée
d’une bande de papier filtre préalablement trempé dans une
solution concentrée de nitrate de potassium et séché.
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FEUX SPONTANES

1

Quelques gouttes de liquide versées a Paide d’un flacon
styligoutte sur un tas de poudre produisent un violent deéga-
gement de flammes.

Matériel nécessaire :
— du sucre en poudre ;

— du chlorate de potassium en poudre ;

—- de P’acide sulfurique concentre.

Pourquoi :

La déshydratation et I'oxydation du sucre se font instan-
tanément avec un grand dégagement de chaleur.
Comment :

Le sucre et le chlorate auront été pilés séparément dans
un mortier, puis mélangés en parties ¢gales et versées en un tas
sur une plaque d’amiante.

IT

Une goutte d’eau, versée a l'aide d’un compte-gouttes sur
un petit tas de poudre, donne naissance a des flammes intenses ;
la masse continue & rougeoyer pendant une minute ou deux.
Matériel nécessaire :

— de aluminium en poudre ;

—— du peroxyde de sodium.
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Pourquoi :

L’addition d’eau au peroxyde produit de l'oxygéne qui
réagit sur Paluminium en poudre pour donner de 'oxyde d’alu-
minium (alumine). La chaleur engendrée est assez intense pour
faire braler le métal avee une lueur aveuglante.

Comment! :

Sur une plaque d’amiante, former un tas de poudre d’alu-
minium d’une hauteur de 12 mm environ ; au sommet, ajouter
un peu de peroxyde de sodium, du volume d’un pois.

Conseils :

Le peroxyde de sodium est délicat a manipuler. Apres la
combustion, faire écouler les résidus dans un évier,

ATTENTION AUX BRULURES! La réaction est
rapide et la chaleur dégagée, intense.

111

Une capsule est chauffée au-dessus d’une flamme. Lorsqu’on
y laisse tomber une poudre noire, celle-ci donne naissance & de
brillantes étincelles.
Matériel nécessaire :

— 2 g de nitrate de potassium ;

— du charbon de bois réduit en poudre.

Pourquoi :

Le nitrate de potassium chauffé libere de I'oxygéne en
présence duquel le charbon de bois en poudre s’enflamme ins-
tantanément, a la température élevée de la réaction.
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Comment :

Quand le nitrate de potassium a été chauffé jusqu’a fusion,
y laisser tomber le charhbon en poudre. La réaction est instan-
tanée.

Conseils :

Prendre garde aux projections de charbon incandescent.

Le charbon de bois aura été réduit en poudre dans un
mortier ordinaire.

v

Debout sur une chaise, 'opérateur débouche un tube qu’il
tient 4 la main. Il en jette en l'air le contenu qui s’enflamme
de facon spectaculaire.

Matériel nécessaire :
— 5 g d’oxalate ferrcux ;
— de la paraffine ;

— un tube a essai avec un bouchon de liege.

Pourquoi :

Les particules finement divisées de fer et de carbone s’en-
flamment spontanément & air libre.

Comment :

Avant I'expérience, on aura préparé un ou plusieurs tubes
de la facon suivante : l'oxalate ferreux y aura ¢té chauffé
jusqu’a cessation du dégagement de fumée ; pendant ce temps
de la parafline aura ¢té mise a fondre dans une capsule. Le
bouchon est mis dans la paraffine, et tandis que le tube est
encore chaud, on saisit le bouchon avec des pinces et 'on
bouche le tube. I.a paraffine donne une fermeture étanche a

Tair.
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LA FLAMME LEXPLOSIVE

Conseils :

Opérer de préférence dans 'obscurité.

I’oxalate ferreux peut étre remplacé par du tartrate de
plomb (5 g). Chauffer la poudre blanche dans un tube a essai
jusqu’a ce qu’elle noircisse, puis boucher le tube avec un bou-
chon plongé dans la paraffine fondue.

LA FLAMME EXPLOSIVE
A T'aide d’un tuyau de caoutchouc relié & une prise, remplir
de gaz une boite de quelques décimétres cubes en utilisant un

trou pratiqué sur le couvercle. Au bout de trois minutes la boite
est remplie et I'on peut retirer le tube. Allumer le gaz qui sort

_ g%}{;——FLAMME

4___ BOITE AVEC
SON COUVERCLE

TABLE

Fia. 27

par le trou. 1l brale d’abord avec une flamme de 8 a 10 cm
de haut, puis la flamme diminue de hauteur et elle semble
disparaitre aprés quelques minutes. Une quinzaine de minutes
plus tard, une explosion se produit et fait sauter le couvercle.
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Pourquoi :

I’explosion d’un gaz combustible ne se produit que lorsque
les proportions de gaz et d’air ont atteint une valeur correspon-
dant au mélange critique (ou explosif).

Malériel nécessaire :

— une boite de gateaux ou une boite en fer analogue, avec
couvercle emboité. Un trou de 3 mm de diamétre a été
pratiqué au centre du couvercle et un autre au centre
du fond de la boite.

Conseils :
L’explosion est peu violente, et par conséquent sans danger.

L’expérience peut étre utile pour un spectacle de « magie »,
car 'explosion ne se produit qu’une quinzaine de minutes aprés
la disparition de la flamme, alors que les spectateurs ne s’y
attendent pas.

LA FLAMME INSTANTANEE

Laisser tomber d’un compte-gouttes une goutte d’eau sur
un petit tas de poudre. Il se produit instantanément une flamme
brillante et de la fuméc, et la masse reste ensuite incandescente
pendant quelques minutes.

Malériel nécessaire :
— 5 g d’aluminium en poudre ;

— 0,5 g de peroxyde de sodium.

Pourquoi :

La goutte d’eau ajoutée au peroxydc de sodium produit un
dégagement d’oxygéne en méme temps qu'un grand dégagement
de chaleur, suffisant pour enflammer I’aluminium. qui briile avec
une flamme aveuglante. Aprés cette combustion instantanée, le
métal continue a rougeoyer.
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Préparation :

Sur une plaque d’amiante, former un petit tas conique de
poudre d’aluminium haut d’un centimetre environ. Saupoudrer
de peroxyde de sodium, que I'on fait pénétrer un peu dans le
métal.

Conseils :

Le peroxyde de sodium est quelque peu délicat & manier.
Apres la combustion, plonger tous les résidus dans I’eau.

Se mdéfier des bralures, la réaction étant trés rapide et le
dégagement de chaleur intense.

LA FLAMME MUSICALE

Un son de tuyau d’orguc est produit par un tube de verre
maintenu verticalement au-dessus d’une petite flamme. Le son
se prolonge aussi longtemps que la flamme brile,

Matériel nécessaire :

— un tube en verre ou en métal de 15 mm de diamétre et
60 cm de longueur ;

— du zinc poreux et de lacide sulfurique dilué pour pro-
duire de I'hydrogéne ;

— un flacon & large col avee un bouchon percé d’un trou
dans lequel est placé un tube de verre court.
Pourquoi :

La combustion de I'hydrogéne, pres de 'extrémité inférieure
du tube, met en vibration la colonne d’air qui y est contenue.
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Comment :

Constituer un générateur d’hydrogeéne en plagant dans le
flacon plusieurs morceaux de zinc et en les recouvrant d’acide

—

Fig. 28

dilué. Mettre en place le bouchon traversé par le petit tube de
verre, qui doit dépasser le bouchon de 5 cm enviromn.

ATTENTION !

N’enflammer I'hydrogéne qu'aprés que celui-ci aura dé-
placé tout l'air initialement contenu dans le flacon.
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Apres avoir enflammé 'hydrogéne, placer le grand tube,
verticalement, de fagon a ce que 'extrémité inférieure soit juste
autour de la flamme, puis régler sa hauteur de facon a obtenir
le maximum de sonorité. Fixer le tube 4 un support.

Conseils :

Prendre les précautions habituelles pour I'utilisation des
générateurs a hydrogéne. Il faut étre certain, avant d’allumer,
qu’il n’y a plus d’air dans le flacon; on ne peut en étre sur
que si le dégagement d’hydrogéne a été abondant pendant quel-
ques minutes.

La flamme doit étre assez large ; il ne faut donc pas que le
tube de dégagement ait son extrémité rétrécie.

Le diametre et la longueur du tube de résonance peuvent
varier dans de larges proportions.

Mesure de sécurité : on peut envelopper le flacon d’un
linge avant d’enflammer I’hydrogéne. S’en tenir a distance au
moment de I'allumage.

LA FLAMME QUI DISPARAIT ET RENAIT

Sur la table de démonstration sont posées une bougie allu-
mée ct deux grandes éprouvettes a pied, bouchées.

Otant le bouchon d’une des éprouvettes, 'opérateur verse
un gaz invisible sur la flamme qui s’éteint. En versant le gaz
invisible contenu dans la seconde éprouvette, la flamme se
rallume.

Matériel nécessaire :
— généraleurs de gaz carbonique et d’oxygeéne ;
— deux éprouvettes a pied ;
-— deux bouchons adaptés aux éprouvettes ;

-— une bougie.
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Pourquoi :

I’oxygene ranime la combustion tandis que le gaz carbo-
nique produit I'effet inverse et ¢teint la flamme.

Comment :

Le gaz carbonique contenu dans la premiére ¢prouvette a
pu étre obtenu par I'action d’acide chlorhydrique étendu sur
des éclats de marbre. 1.’ oxygene contenu dans la seconde éprou-

Fia. 29

vette a été préparé en chauffant un mcélange de chlorate de
potassium et d’un peu de bioxyde de manganese.

Verser I'oxygéne sur la meche de la bougie dés que celle-ci
a été éteinte par le gaz carbonique.
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Les éprouvettes doivent étre bien pleines des deux gaz et
bien bouchées. Si I'expérience rate, c’est probablement parce
que les éprouvettes n’étaient pas pleines. Sil’on utilise des flacons
au lieu d’éprouvettes, leur goulot doit étre assez large pour que
le gaz puisse étre déversé d’un seul coup sur la bougie.

LES FLAMMES BLEUES

A Taide d’'un compte-gouttes, laisser tomber quelques
gouttes d’eau sur un petit tas de poudre. Des flammes bleues
jaillissent aussitdt, accompagnées de fumée.

Matériel nécessaire :
— 4 g de nitrate d’ammonium en poudre ;
— 1 g de chlorure d’ammonium en poudre ;

— du zinc pulvérisé.

Pourquoi :

(C’est un exemple de I'effet catalytique de l'eau sur un
mélange de produits oxydants et réducteurs.
Comment :

Ecraser séparément les produits dans un mortier. M¢langer
le nitrate et le chlorure d’ammonium et en faire un petit tas
sur une plaque d’amiante. Saupoudrer de poudre de zinc. Tl
n’y a plus qu’a verser de I’eau pour provoquer la réaction.

Conseils :

Les fumées que dégage cette réaction ne permettent de la
réaliser que dans une grande salle, ou dans une piéce bien
ventilée.

ATTENTION!

Cette réaction provoque un grand dégagement de chaleur.
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LES FLAMMES FROIDES

Verser quelques centimeétres cubes de liquide dans le creux
de la main. Demander & quelqu’un d’approcher un morceau de

LIQUIDE
ENFLAMME

papier enflammé et d’enflammer le liquide : celui-ci brile avec
une flamme jauue.

Malériel nécessaire :

— un mélange de 60 cm?® de sulfure de carbone et 40 ¢m?
de tétrachlorure de carbone.

Pourquoi :

Le refroidissement dit a 1’évaporation rapide empéche les
bralures.

Conseils :

Si I'on craint de verser le liquide dans la main, on peut le
verser sur un mouchoir : celui-ci sera laissé intact par les flammes.

La quantité de liquide A& verser dans le creux de la main
doit étre petite pour éviter qu’il en coule sur le dos de la main.

Cette expérience est sans danger et peut méme se faire avec
un spectateur volontaire. Ne pas oublier cependant, qu'on
« joue avec le feu ».
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[’expérience est particulierement spectaculaire dans une
piéce obscure.

Utiliser une solution fraichement préparée : en vieillissant,
elle laisse ¢vaporer le tétrachlorure de carbone et le mélange
restant peut provoquer des brilures.

LES FLOTTEURS ETAGES

Exposé devant les visiteurs, un bocal contient quatre
liquides superposés ; un objet solide flotte sur chaque surface
de séparation.

Malériel nécessaire :
— une éprouvette a pied de 500 cm?;

— 100 cm?® de mercure ;

— 100 c¢m?® de tétrachlorure de carbone :

-— 100 cm?® d’eau ;

-~ 100 cm? d’essence ou d’éther de pétrole ;
—- quelques boulons ou écrous en acier ;

— une boule de naphtaline ;

— un petit morceau de bois ;

— un petit morceau de liége.

Pourquoi :

Chaque objet solide flotte sur le liquide plus dense que lui.
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Comment! :

Verser le mercure dans I'éprouvette et laisser tomber sur
sa surface les objets d’acier. Verser le tétrachlorure de carbone

LIEGE—-—},

| 1 |
ETHER
{' DE PETROLE
BO1S } s
4—-—EAU
BOULE o
DE TAIGNE TE TRACHLORURE

— DE CARBONE

aouuon—}

__.MERCURE

il a

-
1

/7
4
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ot laisser tomber la boule de naphtaline. Verser l’eau, et placer
le morceau de bois. Enfin, verser Iessence ou l'éther de petrole
et y placer le liege.

§i le morceau de bois s’éleve dans I’essence, le lester en
y plantant quelques petits clous.

Variantes :

Le tétrachlorure de carbone ot I'essence peuvent étre rem-
placés par des liquides de méme densité, non miscibles & I'eau.

On peut boucher ’éprouvette pour éviter 1'évaporation
trop rapide du liquide supérieur si celui-ci est volatil.
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LA FONTAINE MYSTERIEUSE

Un liquide rouge s’éléve dans un tube en verre reliant
deux gros ballons de verre, et sa couleur vire au bleu tandis
qu’il frappe bruyamment le fond du ballon supérieur.

Matériel nécessaire :

—- deux ballons de 21;

— deux bouchons de caoutchouc adaptés aux ballons, res-
pectivement & un et deux trous;

— un tube de verre de 6 mm de diametre et 1 m de longueur;

— un petit morceau de tube de verre de 6 mm de diamétre,
prolongé par un tube en caoutchouc de 30 cm de lon-
gueur ;

— un générateur de gaz ammoniac, constitué d’une large
éprouvette 4 demi remplie de chlorure d’ammonium et
d’hydroxyde de sodium mélangés en quantités égales,
et munie d’'un bouchon avec tube 4 dégagement ;

— 50 em? de solution de tournesol ;
— 10 cm?® d’acide chlorhydrique dilué ;

— un grand support a pinces.

Pourquoi :

La grande solubilité du gaz ammoniac dans une faible
quantité d’eau crée un vide dans le ballon du haut, d’ou aspi-
ration du liquide soumis a la pression atmosphérique. Le tour-
nesol vire du rouge au bleu parce que la solution, initialement
acide, devient basique lorsque I'ammoniac s’y dissout.

Forp., — 100 Expériences. 7
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Comment :

Le grand tube de verre a été rétréei 4 une extrémité, et
celle-ci, lubrifiée 4 la glycérine, a ¢té enfoncée de 10 cm dans
le bouchon 4 un trou ; I'autre extrémité, enfilée dans le bouchon
a4 deux trous, plonge jusqu’au fond du ballon inférieur, lui-méme

rempli d’eau acidulée et teintée au
tournesol. Dans le deuxiéme trou
GAZ \ .
AMMONIAC du bouchon on a placé le petit
tube de verre prolongé par le tube
de caoutchouc. Le ballon supérieur,
bien sec, est rempli de gaz ammo-
niac avant d’étre monté sur son
bouchon en haut du tube.

L’ensemble est soutenu par le
support & pinces.

Souffler dans le tube en caout-
chouc pour amener quelques gout-

TUBE POUR tes de liquide dans le ballon du
Qﬁ“s"o"u‘iifANT haut, ce qui amorce le jet.

EAU | Conseils :

ACIDULEE

Les échecs proviennent génd-

Fra. 32 ralement de l'insuffisance du rem-

plissage en ammoniac du ballon

supéricur. Quand il a été convenablement rempli, la force du
jet est telle qu’on I'entend dans toute la salle.

Variantes :

On peut aussi garnir le ballon supéricur avec de l'acide
chlorhydrique gazeux, produit en faisant agir de I'acide sulfu-
rique concentré sur du chlorure de sodium. Le ballon inférieur
doit alors contenir une solution d’ammoniaque au lieu d’acide.



LA FONTAINE SIPHONNANTE 87

On peut amorcer la montée du liquide sans souffler dans
le tube. Il suffit d’avoir placé en haut le bouchon a deux trous,
et d’avoir introduit dans le deuxiéme trou un compte-gouttes
rempli d’eau : en pressant le caoutchouc du compte-gouttes,
on introduit dans le ballon assez d’eau pour amorcer.

Le tourncsol peut étre remplacé par tout autre indicateur
coloré, méthyl-orange ou phénolphtaléine.

LA FONTAINE SIPHONNANTE

Aspiree a partir d’un becher surélevé jusque dans un grand
ballon retourné placé encore plus haut, de I’eau frappe le fond
de celui-ci, et retombe dans le col du ballon, d’ou elle s’écoule
par un tube de verre dans un second grand becher placé en bas
du dispositif.

Malériel nécessaire.

— un ballon de 2 litres, muni d’un bouchon de caoutchoue
a deux trous ;

— deux grands bechers ;
— deux tubes de verre ;

— un support pour fixer le ballon.

Pourquoi :

(’est par un effet de siphon que l'eau est aspirée du becher
supérieur pour s’écouler finalement dans le becher inférieur :
son passage dans I'air confiné du ballon n’empéche pas qu’elle
se trouve finalement transvasée du niveau intermédiaire au
niveau inférieur.
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Comment :

Le tube de verre reliant le ballon au becher supérieur,
d’une cinquantaine de centimétres de longueur, aura été effilé
a lextrémité entrant dans le
ballon. I.’autre tube, plus long,
conduira au becher inférieur
l'eau aspirée dans le ballon (voir
figure).

Pour amorcer le siphon,
remplir d’eau le ballon, le bou-
cher avec le bouchon traversé par
les deux tubes, le retourner et
le fixer & un support. Laisser
entrer de l'air par le tube qui
plonge dans le becher supérieur ;
quand le ballon n’est plus qu’a
moitié plein d’eau, ce tube doit
étre plongé dans 'eau ; le siphon
entre alors en fonctionnement,
pour aussi longtemps qu’il reste
de I'eau dans le becher supé-
rieur.

EAU

La force du jet dépend de
la différence de hauteur entre les
deux bechers. Un peu de colo-
rant alimentaire ajouté dans le
becher du haut rendra plus visi-
ble le mouvement du liquide.

Fre. 33
En remplagant les tubes de¢ verre par des tubes en caout-

choue, on rendra le dispositif plus aisé a4 manier.

LA FUMEE QUI TRAVERSE LE VERRE

Deux verres sont posés sur la table a quelque distance 'un
de I'autre. Les retourner pour montrer qu’ils sont vides ; puis les
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ajuster bord a bord I'un contre 'autre et les couvrir aussitot

d’un foulard. Souffler dans leur direction la fumée d’une ciga-
rette et, en otant le foulard, montrer que les deux verres sont

remplis de fumée.
/
COMPTE -Gourrs?ﬁ

7
|

BOUTEILLE >
45<—VERRES / ]
JX—POULARD J'
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e

Matériel nécessaire :

L’intérieur de I'un des verres aura préalablement été mouillé
avec de 'acide chlorhydrique concentré, et I’autre avec de I'am-
moniaque concentrée.

Pourgquoi :

Les vapeurs d’acide chlorhydrique et d’ammoniaque don-
nent naissance a une fumée blanche formée de particules solides
de chlorure d’ammonium.

Conseils :

11 suffit de trés peu de chaque réactif : juste de quoi mouil-
ler le fond des verres. Le foulard doit étre placé sur ceux-ci
au moment méme ou on les rapproche, car la réaction est
presque immeédiate.

Variante :

Une variante intéressante de cette expérience consiste a
souffler de la fumée dans une grande bouteille transparente.

7

Avant la démonstration, quelques gouttes d’acide auront été
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versées dans la bouteille, puis étalées sur ses parois par agi-
tation. Un compte-gouttes caché dans un foulard contient I'am-
moniaque. Iin placant le foulard sur la bouteille, presser le
compte-gouttes pour faire pénétrer quelques gouttes d’ammo-
niaque dans la bouteille. Ensuite, opérer comme il est dit avec
les deux verres.

LA FUMEE VIOLETTE

De I'eau projetée dans une capsule donne naissance a des
nuages épais d’une fumeée violette.

Malériel nécessaire

— 4 g de zinc en poudre ;

— 4 g de nitrate d’ammonium en poudre ;
— 0,5 g de cristaux d’iode ;

— une capsule ;

— un flacon laveur ou un compte-gouttes.

Pourquoi

L’eau amorce la réaction. La fumée est produite par les
particules blanches d’oxyde de zinc mélangées aux vapeurs
violettes provenant de la sublimation de l'iode par suite de la
chaleur dégagée.

Comment

Les réactifs auront été moulus séparément, bien mélangés
et mis dans la capsule. I.’eau nécessaire pour amorcer la réaction
est versée a I'aide d’'un compte-gouttes ou d’une pissette.
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Conseils

Si la salle ou 'on opere est petite, n’employer que de petites
quantités de réactifs, car la fumée produite cst assez épaisse.
Si la salle est grande, la fumée ne génera pas I’assistance. Cepen-
dant, cette expérience est de cclles a exécuter peu avant la fin
de la séance. L.es vapeurs violettes ressortiront mieux sur un

fond blanc.

En l'absence d’iode, on produirait de la méme facon des
fumées blanches.

FUMEES

Dans un creuset chauffé, laisser tomber quelques gouttes
d’un liquide contenu dans un compte-gouttes. Une épaisse
fumée blanche prend naissance immédiatement.

Matériel nécessaire
— de la silice en poudre et du zinc ecn poudre en quantités

¢gales ;

— du tétrachlorure de carbone.

Comment et Pourquoi

Apres avoir mélangé les poudres, les placer dans le creuset
et chauffer pendant deux ou trois minutes. La fumée qui se
produit quand on verse, en une seule fois, quelques gouttes de
tétrachlorure de carbone, est formée pour la plus grande partie
par des particules solides d’oxyde de zinc.

ATTENTION ! La fumée dégagée par l'expérience est
suffocante : pratiquer celle-ci sous une hotte ou a l'extcrienr.
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LES FUMEES POURPRES

En chauffant sur une flamme modérée une coupelle, il se
produit des fumées pourpres d’intensité croissante.

Matériel nécessaire :
— 2 g de cristaux d’iode ;

— une coupelle a évaporer.

Pourquoi :

Les cristaux d’iode subliment sous l'effet de la chaleur.

Conseils :

Une feuille de papier ou de carton blanc placée derriere
la coupelle accroit la visibilité des fumées. Celles-ci étant un
peu suffocantes, I’opérateur doit éviter de les respirer.

UN GENERATEUR DE FUMEE

Cet appareil produit une fumée blanche au gré de l'opi-
rateur.

Malériel nécessaire :

— deux flacons avec leurs bouchons de caoutchouc percés
de deux trous ;

— une poire en caoutchouc ;
— des tubes de verre ;
—- de l’acide chlorhydrique concentrée ;

-— de l'ammoniaque concentrée.



LES FUMEES POURPRES 93

Pourquot :

Lorsque les vapeurs d’acide chlorhydrique et d’ammo-
niaque viennent en contact, elles donnent naissance a une épaisse
fumée blanche formée de particules solides de chlorure d’am-
monium.

Comment :

Verser quelques centimétres cubes d’acide dans le premier
flacon, et une méme quantité d’ammoniaque dans le second.
Disposer la poire et les tubes, comme I'indique la figure, de telle
facon que la pression exercée sur la poire fasse passer de l'air
d’abord au travers de I'acide, puis au travers de I’ammoniaque.
Il suffit de presser la poire pour obtenir a la sortie un jet de
fumée blanche.

Variantes :

Pour obtenir un jet continu de fumée, retirer la poire en
caoutchouc et souffler directement dans le tube pénétrant dans
le premier flacon,

Vous pouvez faire en sorte que la fumée sorte par les man-
ches de votre vetement : il suffit d'utiliser de petits flacons,

POIRE P
(EN CAQUTCHOUC FUMEE DE

C:/ M (. CHLORURE/

D’AMMONIU
X .

ACIDE

CHLORHYDRIQUE ,
CONCENTRE AMMONIAQUE
CONCENTREE
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avec une petite poire, et de placer tout 'appareillage dans une
poche, le tube de sortie débouchant dans la manche. II peut
arriver que les particules solides de chlorure d’ammonium
bouchent le tube si celui-ci est trop fin.
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LE GEYSER

Faire bouillir un peu d’eau dans un grand hallon. Boucher
celui-ci & l'aide d’'un bouchon de caoutchouc muni d'un long
tube de verre : la vapeur sort alors par ce tube.

Retourner le tout au-dessus d’une cuve i1 can dans laquelle
plonge I'extrémité du tube. En quelques secondes, un puissant
jet d’eau frappe le fond du ballon retourné, avec un bruit percep-

VIDE PARTIEL

tible dans toute la salle. L. eau
remplit presque complétement
le ballon.

Malériel nécessaire
— un ballon de trois litres ;

~——un bouchon de caout-
chouc percé d’un tron ;

— un tubedeverrede 10 cm
de longueur, rétrécia une
extrémite ;

—-un tube de verre d’un bon
meétre de longueur ;

— un manchon de caout-
chouc pour raccorder les

deux tubes.
EAU
Pourquoi
Fra. 36 Lerefroidissement de la va-

peur dans le ballon y produit

un vide partiel et la pression atmosphérique y fait monter
Pean avec force.
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Conseils

Sile bout du tube de verre enfoncé dans Ie ballon est rétréci
jusqu’a ne présenter qu’un tout petit trou, le passage du jet
d’eau est rendu bruyant.

Avant de retourner le ballon, s’assurer que I’eau bout vrai-
ment et que la vapeur sort par I'extrémité du tube. Agir rapi-
dement.

Un escabeau sera peut-étre utile pour tenir convenable-
ment le ballon retourné au-dessus de la cuve.

L’IMAGE SANGLANTE

Présenter d’'une main un carton de couleur claire et tracer
une silhouette sanglante avec simplement un doigt de l'autre
main.

Maltériel nécessaire

-— D g de thiocyanate (sulfocyanure) de potassium ;

— D g de chlorure ferrique.

Comment

Former une solution saturée de chacun des sels, dans
quelques centimétres. Badigeonner le carton avec la solution
concentrée de thiocyanate. Tremper le doigt dans la solution
de chlorure ferrique.

Pourquoi

Les ions ferriques réagissent avec le thiocyanate et pro-
duisent la coloration rouge, réaction particuliérement sensible,
et caractéristique de l'ion ferrique.
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Variante :

Saisir un poignard et en passer la lame sur le dos de la
main : une coulée de sang apparait. Le poignard a été trempé
dans la solution de thiocyanate de potassium, et le dos de la
main a été recouvert de la solution de chlorure ferrique.

LE JARDIN CHIMIQUE

Dans un grand bocal placé dans une vitrine et presque
entierement rempli de liquide, on voit se développer une forét
de petits arbres.

Matériel néecessaire :

—— du silicate de sodium du commerce (dit «verre soluble »
ou liqueur de cailloux) ;

-—un grand bocal ou vase cylindrique ;

— de gros cristaux de sels tels que du chlorure de cobalt,
du sulfate ferrique, du sulfate de nickel, du chlorure
manganeux, du sulfate de zinc, du nitrate chromique.

Pourquoi :

Une membrane colloidale semi-perméable se forme autour
de chaque cristal. En pénétrant dans le sac ainsi formé, 'eau
vient diminuer la concentration de la solution qui s’y trouve.
Le sac éclate en haut parce que la pression extérieure y est
moins élevée que sur les cdtés ; ¢’est pourquoi la croissance des
cristaux se fait par le haut.

Comment :

Diluer dans du silicate de sodium une quantité égale d’eau
et la verser dans le bocal. Y laisser tomber les cristaux de
facon qu’ils se répartissent sur le fond du bocal. Ils commen-
cent immédiatement « & pousser ». En quelques heures ils
auront atteint la surface.
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Conseils :

En préparant la solution, doser celle-ci de fagon a ce que
la densité soit 1,1 : une solution ainsi dosée donnera de meil-
leurs résultats que celle obtenue en coupant d’une égale quan-
tité d’eau la solution du commerce.

Si on a préparé le jardin chimique plusieurs jours a4 I’avance
et si la solution est trouble, on peut la clarifier en la siphonnant
et en la remplacant par de I'eau claire. Attention a ne pas
briser les arbres, qui sont trés fragiles.

LA LUMIERE FROIDE

Un bocal de deux litres contenant 1,8 litre de liquide, est
posé sur la table dans la salle obscure. On ajoute une pincée
de poudre et on agite. Le liquide émet alors une lueur mysté-
rieuse de couleur bleu-violet.

Matériel nécessaire :

— un bocal de 2 litres contenant :

— 0,1 g depoudre de Luminol (*), éventuellement addition-
née d’'un peu de catalyseur ;

— 10 cm?® d’une solution & 5 9%, de soude fraichement
préparée ;

— de T'eau pour obtenir un volume total de 1,8 litres.
Pourquoi :

Il s’agit d’une oxydation chimique se produisant sans
dégagement de chaleur.

(1) Nom commercial du 3 - aminophtalhydrazide.
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Variantes

Cette expérience peut étre cxécutée enajoutant 20 cm?® d’une
solution a 2 9, de fluorescéine juste avant d’ajouter le cataly-
seur ; il se produit alors une lueur jaune-vert. En remplacant
la fluorescéine par une solution a4 1 9, de rhodamine B, il se
produit une lueur rouge orchidéc.

Les solutions utilisées dans ces cxpériences brilleut d’une
lueur analogue 4 celle qu’émettent la luciole, le ver luisant, ou
certains poissons des profondeurs.

MANGER DU FEU

Mettre le feu 4 une banane et la manger !

Faire de méme avec des raisins secs enflammés que I'on
saisit avec une fourchette.

Malériel nécessaire
— de T'alcool éthylique (ou de I'eau de vie) ;
-— une banane ;

— des raisins secs.

Pourquioi

Le refroidissement rapide des fruits enflammés permet de
les manger presque au méme instant ou ils étaient en train de
briler.

Commen!

Une extrémité de la banane est trempée dans l’alcool,
puis euflammée avec une allumette. Eteindre la flamme en
soufflant juste au moment ou on introduit la banane dans la
bouche.
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Les raisins sont placés dans une assiette contenant un peu
d’alcool enflammé. Les saisir a4 I'aide d’une fourchette. Ftein-

Fic. 37

dre la flamme en soufflant en méme temps qu’on les introduit
dans la bouche.

LE MOUCHOIR INCOMBUSTIBLE

Demander un mouchoir a quelquun de I’assistance. e
tremper dans un récipient rempli d’un liquide incolore, le pres-
ser et y mettre le feu. Les flammes se développent, mais laissent
le mouchoir intact.

Matériel nécessaire :
— environ 100 cm?® d’une solution formée d’une partie
d’alcool éthylique dans six parties d’eau.
Pourquoi :

La vaporisation du liquide a un effet réfrigérant tel que le
mouchoir ne peut s’enflammer ni briler.
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LA MOUSSE CRISTALLINE

Dans une vitrine, un grand flacon contient une épaisse
mousse cristalline en développement, qui emplit presque le
fond du bocal.

Matériel nécessaire :

— un grand flacon ;
— de fins copeaux de zinc ;

— 5 g d’acétate de plomb dissous dans de l'eau distillée.

Pourquoi :

Le zinc métallique passe & l'état ionique, tandis que le
plomb précipite en petits cristaux. Il y a a la fois oxydation
du zinc métallique et réduction des ions plomb.

Préparation :

Découper une feuille de zinc en bandes longues et étroites ;
les enrouler et les placer dans le flacon rempli de la solution
d’acétate de plomb. On peut encore suspendre le zinc au bou-
chon, dans le col du flacon.

Conseils :

Le zinc réagit presque instantanément sur la solution,
provoquant la précipitation de cristaux de plomb semblables
4 une mousse. La solution d’acétate de plomb est trouble lors-
qu’on vient de la préparer, mais elle s’éclaircit en une journée ;
la laisser reposer quelques heures et la filtrer.

Aprés un jour ou deux on obtient un bel échantillon a
exposer.
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LA MOUSSE NOIRE

Deux vases cylindriques de 200 cm?® sont placés sur la
table ; I'un contient un liquide limpide, 'autre est rempli au
tiers d'une poudre blanche. Les saisir, verser le liquide dans la

‘-—CARBONE NOIR

\_ y,

F1a. 38

poudre. Agiter pendant quelques secondes, avec un agitateur,
et reposer sur la table, devant un carton blanc. Le mélange
noircit, émet des fumées ; en quelques minutes un cylindre noir
s’éleve a4 dix ou quinze centimetres au-dessus du récipient.

Matériel nécessaire

environ 10 cm d’acide sulfurique concentr¢ dans le
premier vase (becher) ;

Forp. — 100 Expériences. S
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— du sucre en poudre dans le second ;

-— un agitateur.

Pourquot :

I ’acide sulfurique chasse du sucre les éléments hydrogéne
et oxvgene et ne laisse que du carbone. Les gaz dégagés font
foisonner le mélange.

Variante :

Pour obtenir la réaction instantanée, procéder de la facon
suivante :

— Utiliser deux bechers de 200 cm?® dont I'un contient
50 cm3 d’acide sulfurique concentré, et 'autre une solution
concentrée obtenue en dissolvant 130 g de sucre dans 100 g
d’eau. Verser simultanément les deux liquides dans un becher
vide de 400 ¢cm3, La réaction est immeédiate et dégage une mousse
abondante. Placer sous le becher une large plaque ou un carton
pour recueillir ce qui déborde.

IL.es deux méthodes donnent des résultats intéressants.
Mais la premiére dégage des fumées d’anhydride sulfureux
suffocantes, surtout dans une petite piéce. La formation du
carbone, trés noir, est particulierement spectaculaire.

ATTENTION !

Ne manipuler I'acide sulfurique qu’avec toutes les pré-
cautions nécessaires.

LE NID DE RATS

Aprés avoir bu de ’eau contenue dans un verre, I'opérateur
annonce qu’il va verser ce qu’il en reste sur ce qu’il déclare étre
un « nid de rats ».

11 le fait 4 I'aide d’un compte-gouttes et immédiatement le

nid de rats s’enflamme, ’eau étant impuissante 4 arréter le
feu.
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Matériel nécessaire :
— 1 g de peroxyde de sodium ;
— des copeaux ;
-— une capsule a évaporer ;

— un compte-gouttes.

Comment et Pourquoi :

Le peroxyde de sodium a été étalé sur une petite boule de
copeaux placée dans la capsule. Au contact de I’eau il se produit
une réaction vive dégageant de 'oxygéne et de la chaleur, avec
de la fumce.

Conseils :

Le peroxyde de sodium, au contact de I'eau, est caustique.
La flamme, trés vive, produite au cours de cette démonstration
peut briser la capsule : placer celle-ci sur une feuille d’amiante.

Le peroxyde de sodium peut étre acheté en petites quan-
tités ; le conserver a I’abri de I'air dans son emballage d’origine.

L’CEUF DANS LA CARAFE

Allumer un tortillon de papier et le laisser tomber dans une
bouteille a4 lait vide. Poser rapidement sur I'orifice de celle-ci
un ceuf dur, débarrassé de sa coquille et mouillé, la pointe en
bas. Aprés avoir sautillé un moment, I'ceuf est soudain aspiré
dans la bouteille.

Pour retirer I'ceuf, tenir la bouteille renversée au-dessus
de la téte et souffler fort ; I'ceuf est projeté au dehors.
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Matériel nécessaire :
— une bouteille a lait d’un litre ;
— un ceuf dur épluché ;

— un morceau de papier.

Pourquoi :

La chaleur produite par la combustion du papier dilate
Iair et en fait sortir de la bouteille une partie. En refroidissant,

CEUF

PAPIER
ENFLAMME

Fi1c. 39

un vide partiel se forme et I'ceuf est aspiré. En soufflant, on
augmente la pression dans la bouteille de fagon suffisante pour
forcer V'ceuf a sortir.
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Conseils :

L’ceuf débarrassé de sa coquille doit étre mouillé, ce qui
facilite son glissement dans les deux sens sans qu’il se brise.

Le tortillon de papier, d’'une dizaine de centimétres de long,
doit étre bien enflammé avant d’étre introduit dans la bouteille.
L’ceuf est placé sur I'orifice au moment ou I’air chauffé s’échappe.

Pour faire sortir I’ceuf, tenir la bouteille directement au-
dessus de la téte. Sil’on veut recommencer ’expérience, remplir
au préalable la bouteille d’eau et la vider, afin d’évacuer les gaz
brilés et faciliter le remplissage en air frais.

LES CEUFS MAGIQUES

Sur la table de démonstration, deux vases cylindriques
trés hauts, en verre, contiennent un liquide semblable a de
I’eau. Dans chacun d’eux on laisse tomber un ceuf. Dans un des
deux vases, I’ccuf coule, s’immobilise 4 mi-hauteur du liquide.
Dans l'autre, il tombe jusqu’au fond, puis remonte lentement,
et coule a nouveau, processus qui se renouvelle indéfiniment.

Malériel nécessaire :
— deux vases hauts (grandes éprouvettes a pied) ;
— 400 g de sel de cuisine ;

— une solution d’acide chlorhydrique faiblement concen-
trée (6 N) ;

— deux ceufs.
Pourquoi :

Dans le premier cylindre, I’ceuf coule dans de I’eau pure,
mais reste suspendu au-dessus d’eau salée plus dense. Dans le
second cylindre, I'ceuf se trouve entouré de petites bulles de gaz
carbonique qui ’aident a flotter ; quand il arrive a la surface,
il perd ces bulles et coule &4 nouveau.
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Comment :

Dans le premier vase on a versé le sel puis, en agitant, de
Ieau jusqu’au quart de la hauteur, ce qui donne une solution

Fi1c. 39 bis

=

saturée de sel; de '’eau a été ensuite
versée précautionneusement jusqu’en
haut du vase en la faisant couler le
long de la paroi, de facon a éviter son
mélange avec I’eau salée,

Le second cylindre contient une
solution acidulée, obtenue en y versant
environ 40 ml de la solution d’acide
chlorhydrique puis en remplissant d’eau.

Conseils :

Si I'ceuf ne flotte pas au-dessus de
la solution de sel, c’est probablement
que celle-ci n’est pas saturée : il faut
davantage de sel.

Si au bout de quelques minutes,
I’ceuf placé dans le second vase n’est pas
remonté 4 la surface, ajouter de I'acide.
S’il remonte trés vite et ne retourne pas
au fond c’est que la solution est trop
concentrée. FEn versant au préalable
du sel jusqu’a ce que l'ceuf soit tout
pres de flotter, il ne faut ajouter que
tres peu d’acide.

L’ORANGEADE EPHEMERE

Sur la table, deux grands verres contiennent des liquides
incolores. On verse un peu de liquide du premier dans le second :
une couleur orangée se produit a I’endroit ou se mélangent les
deux liquides, puis disparait.
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En versant un peu du liquide du second verre dans le pre-
mier, il se produit une couleur orangée brillante; clle disparait
quand on verse tout le liquide.

Matériel nécessaire

~— 5 g de chlorure mercurique ;

— 5 g d’iodure de potassium ;

— deux bechers de 400 cm?3.

Pourquoi :

Le chlorure mercurique réagit sur liodure de potassium
pour donner de l'iodure mercurique orangé. Celui-ci se dissout
dans l'iodure de potassium pour donner un complexe incolore
d’iodure de potassium et d’iodure mercurique.

Comment :

Le premier becher est rempli aux deux tiers avec la solu-
tion de chlorure mercurique, obtenue en dissolvant ce sel dans
300 cm3 d’eau distillée ; le second est rempli jusqu'a moitié
avec la solution d’iodure de potassium, obtenue en dissolvant
ce sel dans 200 cm?® d’eau.

Variante :

Trois verres A, B, C, contiennent des volumes égaux de trois
liquides incolores. Verser I3 dans C et ce mélange dans A, que
I’on tient élevé pour montrer le changement de couleur, qui se
produit en quelques secondes : le liquide incolore devient sou-
dain orangé brillant ; puis, en quelques secondes, il tourne au
noir de jais.

Les solutions sont préparées comme suit :

— A : 15 g d’iodate de potassium dans un litre d’eau ;
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— B : 4 g d’amidon soluble dans un demi-litre d’eau bouil-
lante; 15 g d’hydrogénosulfite (bisulfite) de sodium
dissous dans un demi-litre d’eau et mélange de ces
deux solutions ;

— (€ : 3 g de chlorure mercurique dans un litre d’eau.

L’OR SYNTHETIQUE

Sur la table, deux vases cylindriques contiennent des solu-
tions incolores. Verser un des deux liquides dans ’autre. Rien
ne se produit immédiatement, mais environ trente secondes
plus tard, apparait une belle couleur dorée.

Maltériel nécessaire .

— une solution obtenue en faisant dissoudre 1 g d’arsé-
nite de sodium dans 50 cm?® d’eau, puis en mélangeant
4 la solution obtenue 5,5 cm? d’acide acétique glacial ;

— une solution obtenue en versant 10 g de thiosulfate
de sodium (hyposulfite des photographes) 4 50 cm?
d’eau et en agitant.

Les solutions peuvent é&lre préparées a l'avance, en plus
grande quantité qu’indiqué, si on désire répéter plusieurs fois
I’expérience.

Pourquoi :

Le retard observé pour 'apparition de la coloration tient
probablement a la réaction lente entre 'acide et 'hyposulfite,
qui libére du sulfure d’hydrogene gazeux ; celui-ci réagit a son
tour sur I'arsénite de sodium pour donner un précipité jaune de
sulfure arsénieux.
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Commen! :

Chronométrer au préalable cette expérience afin de pouvoir
prédire le nombre exact de secondes au bout desquelles la cou-
leur apparaitra, apres le mélange. On peut inventer une histoire
qui atteindra son point culminant juste a I'instant ou la couleur
apparait (voir page 6); ou bien encore utiliser une baguette
magique, et faire une « passe », ou prononcer des paroles caba-
listiques & 'instant opportun.

L’OSMOSE

Sur la table de démonstration, suspendue dans un becher
plein d’eau, se trouve une carotte dans laquelle est planté verti-

‘—TUBE oE VERnE-———}
()

3 > SOLUTION
L _~ SUCREE

‘————CAROTTE
‘__...._._EAU

Fie. 40

calement nn tube de verre. Dans ce tube l'eau s’éléve jusqu’a
une soixantaine de centimetres de hauteur.

Malériel nécessaire :

-— une grosse carotte :
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— du sucre ;
— un becher ;

— un petit bouchon de caoutchouc a un trou, traversé par
un tube de verre de 1 metre.

Pourquoti

L’eau contenue dans le becher pénétre par osmose dans la
carotte, dilue la solution de sucre qui a préalablement été intro-
duite au centre de celle-ci, ce qui oblige cette solution a monter
dans le tube.

Comment

A Taide d’un tire-bouchon, creuser dans ’axe de la carotte
un trou assez profond pour recevoir 10 a 15 cm?® d’une solution
saturée de sucre, et de diamétre tel qu’on puisse le fermer hermé-
tiquement avec le bouchon de caoutchouc. Suspendre le tout
a un support et faire plonger la carotte dans le becher garni
d’eau.

Conseils

L’ascension de I'eau dans le tube se fait en plusieurs heures.
Cette expérience est peu spectaculaire, mais est intéressante
pour une classe.

Si I'expérience ne réussit pas, c’est que le bouchon s’adapte
mal dans le trou de la carotte (qui peut d’ailleurs ¢tre remplacée
par unc pomme de terre).

Variante

Voici une autre facon de mettre facilement en évidence le
phénoméne d’osmose. En le frappant doucement sur un bout,
briser la coquille d’un ceuf et en retirer quelques morceaux sans
endommager la membrane. Placer cet ceuf, cette partie en bas,
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sur le goulot d’une carafe remplie d’eau. Percer un petit trou
sur le sommet de I'ceuf, y introduire un tube de verre de 15 ¢cm
et I'y sceller avec de la bougie fondue.

Au bout d’une demi-heure, I’eau commence a s’élever dans
le tube et continue son ascension pendant plusieurs heures,
s’élevant d’une dizaine de centimétres.

OXYDATION ECLAIR

A T'aide d’un compte-gouttes, laisser tomber une ou deux
gouttes d’eau sur un petit tas de produit pulvérulent placé sur
une plaque d’amiante : une vive réaction se produit.

Matériel nécessaire :
— 4 g de chlorure d’ammonium ;

— 1 g de nitrate d’ammonium ;

4 g de poudre de zinc ;

— un compte-gouttes.

Pourquoi :

Un métal finement divisé s’oxyde instantanément en pré-
sence d’un oxydant énergique.

Comment :

Les réactifs auront été séchés séparément avant la démons-
tration, puis bien mélangés. En faire un tas et ménager au som-
met de celui-ci une petite dépression.

Se tenir le plus loin possible au moment ou 1’on fait tomber
les gouttes d’eau.
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L’OXYGENE DE L’AIR

Un verre presque vide est retourné sur une assiette creuse
pleine d’eau. En plusieurs heures, 'eau s’¢leve dans le verre
jusqu’a occuper le cinquiéme du volume de celui-ci.

Matériel nécessaire :
— un petit tampon de laine d’acier ;

— du vinaigre.

Pourquoi :

La laine d’acier, préalablement imprégnée de vinaigre, a
été tassée au fond du verre, avant que celui-ci soit retourné sur
I'assiette. [ oxydation de l'acier se fait aux dépens de I'oxy-
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géne de I'air enfermé dans le verre, et 'on peut constater que le
volume de cet air diminue de 1/5 : proportion de I'oxygéne qui
s’y trouvait présent.

Une variante de cette expérience, plus spectaculaire, figure
page 121 sous le titre : La rouille rapide.
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LA PEINTURE DE FEU

Saisir un petit pinceau, le tremper dans une peinture spé-
ciale, et tracer, sur une feuille de papier fort fixée a un tableau,
la physionomie d’une personne de I’assistance.

Au moment ou le dessin se termine, la peinture prend feu
soudain et bientét toute la figure peinte est enflammée. Laisser

Fic. 42

tomber le papier sur une feuille d’amiante et éteindre les flammes.

Matériel nécessaire :
— un pinceau a long manche et a poils courts ;

— 2 g de phosphore blanc dissous dans cinq fois leur volume
de sulfure de carbone.

Pourquoi :

L’évaporation du solvant laisse le phosphore a I'état fine-
ment divisé : il s’enflamme spontanément & la température
ambiante.
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Consells

Peindre assez rapidement pour avoir terminé¢ avant que le
papier ne s’enflamme.

ATTENTION ! la solution de phospliore est trés inflam-
mable, et les brilures au phosphore sont douloureuses et longues &
guérir. Prendre garde & ne pas en laisser tomber une goutte sur
les mains, les vétements ou les personnes qui sont proches.
Maintenir le flacon contenant la solution & lintérieur d’un
bocal a large ouverture.

Le pinceau utilisé doit étre en permanence plongé dans
l'eau quand on ne s’en sert pas. Pour le nettoyer, le rincer
d’abord a P'alcool, puis au sulfure de carbone. Briler le papier
sur lequel on a peint lorsque l'expérience est terminée. Faire
toutes ces opérations sur une feuille d’amiante.

Ne procéder a cette expérience qu’apres avoir pris toutes
précautions pour protéger l'opérateur aussi bien que I’assis-
tance.

PHOSPHORESCENCE

Une lueur phosphorescente apparait au-dessus d’un tube
de verre dépassant d’un grand tube & essai, lequel, placé au-
dessus d'un brileur a gaz, contient de '’eau en ébullition. Une
allumette approchée jusque dans cette « flamme » ne s’allume
pas.

Matériel nécessaire
— du phosphore blanc (de la grosseur d’un pois) ;

— un grand tube & essai, avec un bouchon percé d’un trou ;

— un tube de verre de 5 4 10 cm, traversant le bouchon.
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Pourquoi :

La lueur est due a I'oxydation lente des vapeurs de phos-
phore. Elle dure aussi longtemps que I'eau bout.

Consetls :

Opérer dans I'obscurité pour que la lueur soit bien visible.

~

L1l ,
i‘\'\\\\\

‘—LUEUR PHOSPHORESCENTEﬁ

— 4 EAU > ‘
kO;‘————PHospHORE ——-’ .

4/
S~

I

2N

Fia. 43

La nature particuliére de cette flamme spectrale confére a cette
expérience un cachet véritablement magique.
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On peut obtenir une flamme froide de 10 2 12 cm de hauteur
en utilisant un condenseur 4 reflux dépourvu de ses connections.
Le petit morceau de phosphore sera place a la partie inférieure,
dans de 'eau que I'on portera a ébullition. En réglant la {lamme
du brileur, on fixe la position de la lueur phosphorescente a
diverses hauteurs du tube & condensation ou & son sommet.

ATTENTION ! le phosphore blanc est dangereux & mani-
puler ; il peut provoquer de graves brulures.

SOUS LE POIDS DE L’ATMOSPHERE

Un bidon de 5 litres s’écrase spontanément sous les yeux
de l'assistance.

Matériel nécessaire :

__ un bidon a vernis, vide, de 5 litres, muni d’un bouchon
le fermant hermétiquement.

Pourquoi :

Un vide partiel a été obtenu en faisant condenser de la
vapeur dans le bidon. La pression de 'air extérieur, n’étant plus
compensée par une égale pression interne, écrase le bidon tandis
que celui-ci se refroidit.

Comment :

Le bidon, dans lequel a été versé un demi-verre d’eau, a
eté placé sur une flamme et chauffé jusqu’a ébullition de I'eau.
Alors que celle-ci bout encore, on bouche le bidon avec un bhou-
chon de caoutchouc, puis on I'éloigne de la flamme. L’écrase-
ment se produit aussitot.
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Conseils :

La cause d’échec la plus fréquente vient de ce qu’on a trop
attendu pour boucher le bidon aprés 'avoir éloigné de la flamme.

AVANT APRES

1 =
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Boucher avec un bouchon mouillé, alors que la vapeur continue a
sortir, et le vide produit sera suffisant pour que I’expérience
réussisse de facon spectaculaire.

Variante :

Porter a ébullition 100 c¢cm? d’eau dans un grand erlen-
mayer ou dans un ballon. Alors que I’eau continue a bouillir,
introduire dans l'ouverture un bouchon mouillé, bien adapte,
puis éteindre la flamme. Sous l'effet du vide partiel produit,
I'eau bout de fagon tres visible, et I'ébullition augmente de force
si 'on refroidit le ballon dans 'eau froide ou de la glace. Le
ballon peut méme « imploser » sous l'effet de la pression exté-
rieure : le manier avec beaucoup de précaution.

Expérience particuliérement saisissante, car l’eau bout
d’autant plus fort qu’on la refroidit davantage.

Forp, — 100 Expériences. 9
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LE PORTRAIT MAGIQUE

Annoncant qu’il va faire le portrait d’une personne de I’as-
sistance, I'opérateur utilise & cet effet une feuille de papier a
dessin, et deux pinceaux trempant dans deux pots de peinture
distincts. I1 dessine le visage avec un des pinceaux et les cheveux
avec 'autre, mais le dessin est entiérement rose pale. Quand
on le passe au-dessus d’une flamme, le visage tourne au vert-bleu,
et les cheveux au violet sombre.

En pulvérisant de l'ean sur le dessin, on lui rendra sa
teinte originale, rosc pale.

Matériel nécessaire

— dans le premier pot, quelques cristaux de chlorure de
cobalt dissous dans l'eau ;

— dans le sccond pot, quelques cristaux d’acétate de
cobalt hydraté dissous dans l'eau ;

— deux pinceaux.

Variante

On peut aussi fairec un amusant dessin de zébre, en pei-
gnant alternativement les raies avec une solution concentrée
de chlorure d’antimoine, et unc solution concentrée d’acétate
de plomb. Le dessin sera placé, devant les spectateurs, dans un
grand bocal, que I'on fera traverser par du sulfure d’hydrogene :
les raies deviennent respectivement orangées et noires.

ATTENTION !le sulfure d’hydrogeéne est toxique, éviter
de le respirer.
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LES POUDRES MAGIQUES

Deux petits tas de poudre blanche sont déposés sur des
feuilles de papier blanc. Les verser dans une grande boite cylin-
drique vide, fermer celle-ci et secouer. Demander aux specta-
teurs de dire de quelle couleur est la poudre, ct rouvrir la boite :
la poudre en sort jaune,

Matériel nécessaire

-— D g dc nitrate de plomb en poudre ;
— 5 g d’iodure de potassium en poudre ;

— une grande boite, blanche de prétérence, avec son cou-
vercle.

Pourquoi

Une reaction de double décomposition produit de Piodure
de plomb, jaune.

Comment

Les deux scls auront été moulus séparément, dans un
morticr, jusqu’a obtenir une poudre treés [ine.

Secouer vigourcusement la boite pour mélanger intime-
ment les deux poudres.

Variante

Si I'on verse les deux poudres, une fois mélangées, dans un
grand bocal d’eau, on obtient une suspension d’iodure de
plomb, d’une belle couleur jaune.
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PROJECTION DE FLAMMES

L’opérateur allume une meche qui dépasse d’un trou percé
au fond d'un creuset en fer placé a envers. Il se produit une

4____MECHE

(‘CREUSET EN FER

PLAQUE POUDRE
D’AMIANTE
: \ CARTON
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éruption avec projection de flammes pouvant atteindre’_rplus
d’'un metre de hauteur.

Matériel nécessaire.
— En parties égales :
— magnésium en poudre ;
— zinc en poudre ;
— limaille de fer ;
— poudre de charbon de bois ;

— poudre de soufre.

— En quantité double :

— nitrate de potassium en poudre.

Pourquoi :

L’inflammation d’un mélange d’oxydants et de réducteurs
se traduit par une violente réaction.
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Comment

Pratiquer un trou au fond d’un creuset de fer. Verser les
poudres aprés les avoir au préalable bien mélangées. Enfoncer
un carton pour relenir la poudre au fond du creusct. Retourner
celui-ci et introduire dans le trou une meche constituée par un
morceau de papier-filitre préalablement trempé dans une solu-
tion saturée de nitrate de potassium et séche.

Avant d’enflammer le mélange, poser le creuset renverseé
sur une plaque d’amiante. FFaire ces préparatifs de préférence
au dehors, et loin des spectateurs.

Conseils

Chaque produit aura ¢té séché séparément et broye sépa-
rément dans un mortier ; bien mélanger les produits.

LA ROUILLE RAPIDE

Un liquide coloré s’¢léve dans un long tube de verre fixé
par son extrémité supérieure dans le col d’un ballon rempli de
laine d’acier et retourné. Le liquide met 10 a 15 mn & monter
dans le tube, et son ascension se poursuit pendant une heure
environ.

Matériel nécessaire
— de la laine d’acier ;

__un ballon ou un flacon d’un litre avec un bouchon de
caoutchouc percé d’un irou;

— un tube de verre d’un métre ;
—— un cristal de permanganate de potassium ;

— de l'acide chlorhydrique dilué.
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Pourquoi

L’oxygene se combinant avec la laine d’acier, il se produit
dans le ballon un vide partiel.

Comment

Sur de la laine d’acier (environ un litre de volume) verser
de l'acide dilué¢ et rincer a l’eau. Faire entrer la laine ainsi
mouillée dans le flacon d’un litre ; munir celui-ci d’un bouchon
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dans lequel aura été enfoncé le tube de verre. Suspendre le
ballon retourné, & I'aide d’un haut support, I'autre extrémite
du tube plongeant dans un récipient rempli de permanganate
de potassium.
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1.’acide sert a dérouiller la laine d’acier. Le meétal, tres
divisé, s’oxyde aux dépens de I'oxygéne de I'air contenu dans
le flacon, d’olt un vide partiel, qui cause I'¢lévation du liquide.
Consells :

Le traitement a I’acide doit étre fait peu de temps avant la
démonstration, car I'acier ne met pas longtemps a s’oxyder apres
qu’il a été ainsi nettoyé.

LE SERPENT DU PHARAON

Une capsule & évaporer contient une poudre jaune et
quelques gouttes de liquide. Lorsqu'on chauffe lentement ce

CAPSULE ’ PARANITROACETANIUD
A EVAPORER (\ TANI €
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mélange, un « serpent » se dresse soudain au-dessus de la cap-
sule, dans un nuage de fumée, dont la forme rappelle celle du
nuage produit par I’explosion d’une bombe atomique.
Matériel nécessaire :

— 3 g de paranitroacétanilide ;

— 1 em?® d’acide sulfurique concentré ;

— une petite capsule a évaporer.

Pourquoi et Comment :

Il s’agit d’un effet de déshydratation.
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La réaction produit du carbone et des gaz, principalement
du dioxyde de soufre (anhydride sulfureux). Le « serpent » for-
mé de carbone peut avoir pres de 30 cm de longueur et plusieurs
centimetres de diamétre.

Conseils :

La fumée et les gaz dégagés par cette réaction étant irri-
tants pour les yeux et les poumons, cette expérience doit étre
réalisée peu avant la fin de la séance. Si la salle est grande et
haute de plafond, ces inconvénients seront moins ressentis.

LE SOUFFLE FROID

Souffler dans un long tube de caoutchouc dont I'autre extré-
mité plonge dans un vase rempli de liquide, dans lequel est
plongé un tube a essai contenant un peu d’eau. Aprés avoir
soufflé quelques minutes, sortir le tube a essai et montrer que
I’eau s’est prise en glace.

Matériel nécessaire :

— 100 cm?® d’éther dans un vase cylindrique de 200 cm3 ;

— 5 cm?® d’eau dans un tube i essai.

Pourquoi :

L’évaporation de I'éther s’accompagne d’une perte de cha-
leur qui ameéne la température de ’eau au-dessous de son point
de solidification.

Conseils :

Utiliser, pour mettre dans le tube, de 'eau qui aura été
préalablement refroidie a prés de 0 °C; la prise en glace sera
ainsi plus rapide. Le tube & essai doit étre propre, sinon la prise
en glace sera plus difficile a obtenir.
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ATTENTION !

La proximité d’une flamme pourrait provoquer une vio-
lente explosion de I'éther. Eviter, dans la mesure du possible,
de respirer les vapeurs d’éther.

Variante :

Au lieu de souffler dans le tube, on peut brancher celui-ci
sur une conduite d’air comprimé ou sur un appareil a déga-
gement de gaz carbonique. Une variante intéressante de cette
expérience consiste a faire adhérer, par prise d’eau en glace, un

TUBE POUR ETHER OU AMMONIAQUE CONCENTREE

SOUFFLER
& ARRIVEE D’AIR 0OU

QE GAZ CARBONIQUE

récipient 4 fond plat a un socle constitué par une petite boite en
bois. Pour cela, mouiller le dessus de la boite ; y poser le réci-
pient contenant 1’éther, et faire barboter du gaz dans ce der-
nier : la petite couche d’eau se trouvant entre le fond du réci-
pient et la boite géle, et I'on peut soulever la boite en saisissant
le récipient.

De lammoniaque concentrée (hydroxyde d’ammonium)
peut remplacer I’éther pour cette expérience, mais le dégagement
de gaz ammoniac rend ce procédé impraticable dans une petite
salle.
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SOUFFLER AU TRAVERS DU VERRE

L’opérateur souffle une bougie allumée placée derriere
une bouteille a large goulot. La bougie s’¢teiut et on a 'impres-
sion que le souffle a traversé le verre.
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Matériel nécessaire :
— une bhougie ;

— une bouteille.

Pourquoi :

C’est une illustration du principe de Bernoulli.

Conseils :

Utiliser une bouteille ou une carafe de 8 4 10 cm de diamétre,
et placer la bougie a 5 ou 7 cm derriere elle. Souffler en direction
de la carafe et on aura l'impression que le souffle a traversé
celle-ci.
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LA THERMITE

Un feu spectaculaire est allumé a I'aide d’un ruban de
magnésium utilisé en guise de meche. L’examen du récipient
montrera qu’il s’y est formé du fer en fusion.

Matériel nécessaire
— de 'oxyde ferrique en poudre ;
— de I'aluminium en poudre ;
— du peroxyde de baryum ;
— un ruban de magnésium ;

— un creuset en fer ou en céramique.

Pourquoi

L’aluminium se combine avec I'oxygene del’oxyde ferrique,
et le dégagement de chaleur est suffisant pour qu’il se forme du
fer en fusion.

Comment :

Dans le creuset, placé lui-méme sur un bac rempli de sable,
on verse un mélange d’oxyde ferrique réduit en poudre fine
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(3 parties) et d’aluminium en poudre (1 partie). Ménager un creux
4 la surface de ce mélange et v former un petit tas de 1 em de
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hauteur d’un mélange de peroxyde de baryum (10 parties) et
de poudre d’aluminium (1 partic). Introduire dans ce second
mélange l'extrémité d’un ruban de magnésium d’une dizaine
de centimétres de longueur, qui aura ¢té tordu et plié de fagon
a constituer une meche de 4 ou 5 cm.

Allumer la meéche tout en se tenant prét a s’écarter rapi-
dement, car la chaleur dégagée est si forte que toute la masse se
trouve chauffée a blanc.

Variante :

Pour rendre la démonstration plus saisissante, on peut
utiliser un creuset dont le fond est percé d’un trou, et le sus-
pendre au-dessus d’une bassine d’cau dont le fond est garni
de sable. On verra un jet brillant de fer en fusion s’échapper
par le trou du creuset, frapper 'eau et luire encore sur le sable.

LE THERMOMETRE LIQUIDE

La couleur du liquide contenu dans un becher posé sur une
table d’expérience passe du rose au bleu et vice versa, ces chan-
gements de teinte se r¢pétant indéfiniment.

Maltériel nécessaire :

— 3 g de chlorure de cobalt dissous dans 500 cm?® d’alcool.

Comment :

e becher contenant la solution repose sur une petite pla-
que chauffée électriquement ; selon que le courant est établi
ou coupé, la solution est chauffée ou refroidie, provoquant le
virage au bleu dans le premier cas, au rose dans le second.

DPourquoi :

Le changement de coloration est dit & la variation de la
quantité d’eau fixée aux molécules de chlorure de cobalt. Si la
température s’éleve, l'eau quitte les molécules et est absorbée
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par T'alcool ; un refroidissement provoque l'effet inverse et
ces changements se répétent aussi longtemps que la solution
est alternativement chauffée et refroidie.

Conseils :

Pour augmenter la sensibilité de la solution aux change-
ments de température, ’amener & une température légérement
supérieure a celle de la salle ; ajouter de I’eau jusqu’a obtenir
le virage au rose ; elle restera alors rose a la température am-
biante et virera au bleu si on la chauffe si peu que ce soit.

Eclairer fortement derriére le becher pour mettre en évi-
dence les changements de couleur.

LE TISSU CAMELEON

Saisir un tissu humide et le tremper dans un récipient
rempli d’un liquide clair : il devient rouge vif. Le plonger
dans un second récipient, et il devient bleu vif.

Matériel nécessaire :
— 20 g de chlorure ferrique ;
— b g de thiocyanate (sulfocyanure) de potassium ;
— 10 g d’hexacyanoferrate-11 (ferrocyanure) de potassium ;

— 3 bechers de 400 ou 500 cm?.

Pourquoi :

Ce sont deux réactions caractéristiques des ions ferriques.

Comment :

Préparer séparément les solutions des trois sels, dans
100 em?® d’eau chacun. Le tissu aura été mouillé avec la solution
de chlorure ferrique. Il devient rouge quand on le trempe dans
le thiocyanate, bleu dans I’hexacyanoferrate.
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Variante

On peut verser la solution de chlorure ferrique dans la
solution de thiocyanate : le mélange est rouge vif. Versée dans
la solution d’hexacyanoferrate, elle vire au bleu sombre.

LA TOUR DE VIN

Sur une assiette une tour a été dressée, comportant, de
bas en haut : un verre a4 boire plein d’eau ; un autre verre &
boire retourné sur le premier et également plein d’eau ; un
verre plein de vin surmontant I'ensemble, et sur le bord duquel

EAU
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sont placées a cheval deux meches trempant dans le vin. Des
gouttes de vin tombent des meéches sur les parois intéricures
du verre retourné, pénetrent dans l'eau par linterstice entre

les deux verres, colorant peu & peu l'eau qui se trouve dans le
verre retourné.
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Matériel nécessaire
— deux verres a boire (gobelets) ;
— un verre a vin ;
— deux meches de lampes ;
— une assiette ;

— 200 cm?® d’alcool éthylique coloré en rouge par du colo-
rant alimentaire.

Pourquoi

C’est la capillarité qui oblige 1'alcool coloré a descendre le
long des meéches (si celles-ci sont de longueur suffisante pour
descendre, a l'extérieur du verre & vin, plus bas que le niveau
du liquide). L’alcool coloré coule alors sur les parois du verre
retourn¢, pénetre dans 'eau par linterstice entre les deux
verres, et remonte dans le verre retourné, déplagant 1’eau par
Ieffet de la différence de densité.

Comment

Poser sur I'assiette le premier verre rempli d’eau. Retour-
ner le sccond verre plein sur le premier, bord a bord, en uti-
lisant une feuille de papier appliquée sur la surface du liquide
et maintenue avec la main pendant qu’on retourne le verre
(voir, page 132, I'expérience intitulée Le verre d’eau retourné).
Disposer ensuite le troisiéme verre et les meches comme indiqué
plus haut.

Conseils

Le déplacement progressif de l'eau par I’alcool coloré,
dans le verre retourné, est fascinant a observer, mais une
heure ou deux peuvent étre nécessaires avant qu'il ne soit per-
ceptible. Le dispositif de cette expéricnce peut étre installé

dans une vitrine.
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On peut remplacer I’alcool coloré par un vin de degré élevé
en alcool et de teinte foncée.

LES VAPEURS VIOLETTES

Un filet d’eau projeté, a 'aide d’'un compte-gouttes, dans
une coupelle a évaporer, donne naissance a des vapeurs vio-
lettes.

Matériel nécessaire :

— une partie de poudre de zinc pour quatre parties d’iode
en poudre ;

—- un compte-gouttes ou une pipette.

Pourquoi :

C’est une démonstration de l’action catalytique de Yeau.

Comment :

Broyer s¢parément le zinc et 'iode, puis bien les mélanger.
Quand l'eau est projctée sur le mélange, il se produit une reac-
tion chimique instantanée, et des vapeurs d’iode violettes se
dégagent.

Placer un carton blanc derriére la coupelle pour mieux faire
voir les vapeurs colorées.

LE VERRE D’EAU RETOURNE

Un verre plein d’eau et retourné est posé sur la table d’ex-
périences, sur une feuille de papier.

Un autre verre plein d’eau et retourné est posé bord a
bord sur un troisiéme verre également plein.
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Matériel nécessaire :

— trois verres a eau identiques.

Pourquoi

C’est la pression atmosphérique qui empéche 1’eau de sortir
des verres retournés,

Comment :

Remplir d’eau jusqu’au bord le premier verre, poser une
feuille de papier dessus, le retourner avec précaution en mainte-
nant la feuille avec la main, retirer la main et déposer sur la
table : on ne pourra pas le soulever sans répandre toute I’eau
qu’il contient. On peut retirer la feuille de papier en la faisant
glisser.

Le second verre sera rempli et retourné de la méme maniére,
et posé, cette fois, sur le troisiéme verre placé en position nor-
male ; vérifier que les bords se font bien face, et retirer Ia feuille
de papier en la faisant glisser.

Il s’agit 1a d’une expérience « de salon » trés facile a réaliser
chez soi.

LE VERRE INVISIBLE

Présenter au public deux récipients de verre de taille dif-
férente. Introduire le plus petit dans le plus grand, puis remplir
celui-ci avec un liquide incolore contenu de préférence dans un
flacon de forme insolite : le petit récipient disparait comple-
tement dans le liquide.

Matériel nécessaire

— 590 cm?® de tétrachlorure de carbone ;

— 410 c¢cm?® de benzéne ;

Forp, -—— 100 Expériences. 10
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— deux bechers de 2 litres et de 0,1 litre ;

— un grand flacon.

Pourgquoi :

Le liquide obtenu en mélangeant dans les portions indi-
quées le benzéne et le tétrachlorure de carbone, poss¢de le méme
indice de réfraction que le verre Pyrex ; ¢’est pourquoi le petit
récipient en Pyrex devient invisible quand il est complétement
plongé dans le liquide.

Variante :

Voici une autre expérience amusante que 1'on peut réaliser
avec le méme matériel que ci-dessus, plus une petite baguette
ou un tube de Pyrex.

Avant la séance, placer le petit vase dans le grand et verser
le liquide ; le petit vase est devenu invisible et I'on peut com-
mencer.

D’une main, plonger lentement la baguette de verre dans
la solution, ou elle disparait au fur et a mesure; 'y laisser
tomber. Avec ’autre main, retirer le petit récipient : on a I'im-
pression que la baguette de verre s’est transformée en ce dernier.

On peut encore plonger dans la solution un récipient cassé,
et en retirer un autre intact.

Le tétrachloréthyléne a, a peu de chose pres, le méme indice
de réfraction qu'un verre a boire ordinaire : dans ce liquide, on
peut donc faire disparaitre et réapparaitre un verre.

LE VIN CHANGE EN EAU, PUIS EN LAIT

Présenter une bouteille, qui semble a demi remplie de vin.
Saisir une carafe apparemment vide, verser son « contenu » dans
la bouteille de vin, et montrer que celui-ci se décolore, comme
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s’il était changé en eau. Transvaser ensuite ce liquide incolore
dans une bouteille 4 lait et faire constater qu’il s’est apparem-
ment changé¢ en lait.

Matériel nécessaire :

— une bouteille & vin ;

— une carafe de lait de 0,5 litre ;

— une carafe ;

— 5 g de sulfite de sodium ;

— de I'acide sulfurique dilué ;

— quelques cristaux de permanganate de potassium ;

~- 3 g de chlorure de baryum.

Pourquoi

La solution de permanganate, de couleur vineuse, se déco-
lore quand elle est réduite par le dioxyde de soufre (anhydride
ou gaz sulfureux) avec formation d’ions sulfate. Quand cette

ANHYDRIDE
SULFUREUX

CHLORURE
DE BARYUM

PERMANGANATE
DE POTASSIUM .
ET EAU ACIDULEE

Fig. 52

solution est versée dans la bouteille a lait, qui contient un peu
de chlorure de baryum, il se forme un précipité, d’apparence
laiteuse, de sulfate de baryum.
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Comment :

La carafe, vide en apparence, aura été remplie de dinxyde
de soufre, gaz produit par exemple dans un grand tube a essai
muni d’un bouchon de caoutchouc et d’un tube a dégagement,
par I'action de quelques centimétres cubes d’acide dilu¢ sur du
sulfite de sodium. Le gaz sera versé dans la carafe par simple
déplacement, et sa présence controlée a 'aide d’un papier de
tournesol humide.

La bouteille contient 2 cm® d’acide sullurique et quelques
cristaux de permanganate de potassium dissous dans l'eau
(verser I'acide dans I'eau, et non I'inverse).

La bouteille & lait contient le chlorure de baryum dissous
dans quelques centimeétres cubes d’eau distillée, en quantité
juste nécessaire pour que la solution soit saturée.

Conseils :

Eviter de respirer le dioxyde de soufre, qui est un gaz
suffocant.

N'utiliser que la quantité de permanganate juste néces-
saire pour donner la couleur du vin, car le gaz ne peut en déco-
lorer qu’une quantité limitée.

LE VOLCAN

Allumer une meéche au sommet d’un tas de poudre rouge,
placé sur une plaque d’amiante ; il s’¢chappera du tas des parti-
cules incandescentes, comme d’un volcan en miniature.
Matériel nécessaire :

— 100 g de dichromate d’ammonium en poudre ;

— une plaque d’amiante ;

— du papier-filtre ;

— de 'alcool.
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Pourquoi

La combustion du dichromate d’ammonium produit de
fines particules ineandescentes d’oxyde chromique. Une partie

3 DICHROMATE
MECHE EN
PAPIER F-'ILTRE‘—’ P/AMMONIUM
— PLAQUE
D D’AMIANTE
-
[ 4
| Sm—— 1 |
Fia. 53

de ces particules coule sur les flancs du cone de poudre, les
autres s’e¢levent a plusieurs dizaines de centimétres en Dair.

Commen!

Disposer le réactif en un tas conique sur la plague d’amiante.
Tremper dans I’alcool un petit rouleau de papier-filtre de 5 em
et 'enfoncer au sommet du cone pour I'utiliser comme meéche :
aussitot allumé, il enflammera & son tour la poudre.

Conseils

L’effet produit sera plus grand si l'obscurité a été faite
dans la salle. On peut utiliser pour meche un ruban de magné-
sium, mais les résultats sont plus siirs avec une meéche trempée
dans ['alcool. I.expérience n’est pas dangereuse.

LE WHISKY CHANGE EN EAU

Une bouteille de whisky est posée sur la table de démons-
tration. La saisir, I'agiter, et faire constater que le whisky
s’est décoloré, semblant s’étre changé en eau.
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Matériel nécessaire :
— une bouteille de whisky (ou de cognac) particuliére-
ment décorative, avee son bouchon vissé ;

[ ] THIOSULFATE
DE SODIUM

EN POUDRE’

‘—_—rzmruas o’ 1oDE
DANS DE L’EAU

____J

— 0,5 g de thiosulfate (hyposulfite) de sodium réduit en

IFig. 51

poudre fine ;
— de la teinture d’iode.

Pourquoi
L’oxydation du thiosulfate de sodium par l'iode provoque

la décoloration de la solution.
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Comment :

La bouteille a été remplie d’eau teintée avec quelques
gouttes de teinture d’iode qui lui donnent I'aspect de whisky
ou de cognac. La poudre de thiosulfate finement moulue dans
un mortier (afin de réagir plus vite que ne le feraient les cris-
taux) est placée dans une petite capsule formée d’une feuille
métallique pliée en étui, de 15 mm de longueur, 5 mm de lar-
geur et 5 mm de hauteur, qui sera percée d’un fil de fer et accro-
chée par ce dernier a l'intérieur du bouchon, que l'on visse
ensuite sur la bouteille ; les étiquettes du col cacheront cette
capsule.

Quand on agitera la bouteille, le mélange et la réaction
se feront presque instantanément.
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