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.LES BOITES MECCANO-KEMEX VOUS FERONT PASSER DES HEURES
D’AMUSEMENT

Les Boites Meccano—Kemex ont été
créées dans le but de procurer aux jeunes
fervents de la chimie les accessoires, les
produits chimiques et les instructions
nécessaires pour I'exécution de toute une
série de belles expériences de chimie.

La Boite No. 1 contient tous les accessoires
et produits chimiques nécessaires pour I'exé-
cution de prés de 130 expériences attrayantes.
En plus des opérations ayant pour objet de
préparer des gaz et des cristaux, et de déceler
les acides et les alcalis dans divers corps
composés, vous pourrez faire un grand nombre
d’expériences amusantes avec des  jardins
chimiques,” dont les plantes fantastiques
poussent a vue d’oeuil, et avec des encres
magiques invisibles pour toute personne non
initiée.

La Boite No. 2 offre des possibilités encore
plus riches. En plus de toutes les expé-

N

riences de la Boite No. 1, cette Boite permet
d’exécuter de nombreuses expériences
nouvelles, par ex., teindre des tissus de laineet
de soie, fabriquer du savon et dégager des
métaux de différents corps composés. Prés de
250 belles expériences pourront étre exécutées
avec le contenu de la Boite.

La Boite No. 3 couronne la série des Boites
Meccano-Kemex et permet l'exécution de
350 4 400 expériences aussi amusantes
qu'instructives. En plus de tout le matériel
nécessaire pour les expériences des Boites
No. 1 et No. 2, cette Boite contient des
accessoires et des produits chimiques com-
plémentaires permettant de procéder a toute
une série d’expériences entiérement nou-
velles servant d’illustration aux applications
de la chimie dans la vie courante et indus-
trielle.
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1. CUIVRE EXTRAIT DE SES
COMPOSES.

Prenez un bout de bois d’environ 10 cm. de long et
1 cm. d’épaisseur. Tenez son extrémité dans la
flamme de la Lampe 4 Alcool (No. K22) jusqu’a ce
qu’elle ne commence a se carboniser et frottez-la 4 ce
moment avec un grand cristal de carbonate
de soude. Une partie de la soude se
trouvera absorbée et, en répétant I'opé-
ration plusieurs fois de suite,
vous arriverez a transformer
votre bout de bois en un mor-
ceau de charbon de bois com-
plétement imbibé de soude.

Déposez une petite quantité
de Sulfate de Cuivre (No. K108)
broyé sur I'extrémité carboni-
sée du morceau de bois et
chauffez cette derniére (Fig. 1)
sur la flamme de la lampe. La
poudre bleue devient blanche,
change plusieurs fois de couleur
et prend finalement une teinte noire avec des reflets
rougeatres. La soude empéche le bois de briler
rapidement tout en faisant fonction de ‘ fondant,”
On' appelle “fondant” une substance servant i
obtenir un métal pur en le débarrassant des autres
substances entrant dans le minerai ; dans notre expé-
rience, la soude contribue a la liquéfaction des sub-
stances se trouvant sur le bois.

Arrétez de chauffer avant que extrémité de votre
bout de bois ne brile complétement ou ne se détache
de lui, cassez-la et faites-la tomber dans une Capsule
d’Evaporation (No. K8), une petite assictte
ou une petite soucoupe 2 moitié remplie
d’eau (en chimie, une “ capsule d’évapora-
tion ” est un vase arrondi, employé surtout
pour les évaporations). Broyez ensuite la
partie brilée avec la pointe
d’un canif ou le bout de la
baguette de verre. Agitez
ensuite la Capsule d’un
mouvement circulaire. Ajou-
tez encore un peu d’eau et
continuez a agiter la Capsule,
tout en la basculant un peu
de facon a ce que leau
déborde petit a petit, procédé
employé par les chercheurs
d’or pour le lavage du sable
aurifére (Fig. 3). Etant trés
léger, le charbon de bois se
trouve rejeté, la soude reste
diluée, et il ne reste finale-
ment au fond de la Capsule
que des petits flocons d’un
brun rougeitre qui sont du
cuivre extrait du Sulfate de
Cuivre.  La plus grande
partie de I'eau restant sur le
cuivre peut étre absorbée
par du papier buvard et pour
un séchage plus complet, il
suffira de laisser la capsule
pendant quelques minutes
dans un endroit chaud.

Fig. 1. Extraction du cuivre

Fig 2. Une mine au Moyen Age.

Four de Fonderie en Miniature.

Pratiquez dans le Bloc de Charbon de Bois (No. K21)
prés d’une de ses extrémités, une cavité d’environ
1 cm. de diamétre sur § cm. de profondeur. Remplissez
ce creux d’un mélange en poudre de Sulfate de Cuivre
(No. K108) et de carbonate de soude (a parties égales).
Dirigez la flamme de la Lampe sur la poudre au moyen
du Chalumeau (No, K20),
comme indiqué sur la Fig. 4,
en en tenant le bout immé-
diatement derriére la flamme
(Fig. 5).

Le mélange se trouvant
dans la cavité du bloc de
charbon fond et se trans-
forme finalement en une
masse séche et solide.
Eloignez-ladubloc de charbon
a 'aide d’un canif et jetez-la
dans laCapsule d’Evaporation
remplie d’eau afin de la laver
comme décrit dans DPexpé-
rience précédente.

du Sulfate de Cuivre

Trois Métaux Magnétiques.

Le fer, le nickel et le cobalt sont d’autres métaux
qui peuvent étre extraits de la méme facon de leurs
composés. Dans ces cas, les expériences devront
étre exécutées respectivement avec du Sulfate
d’Ammoniaque Ferreux (No. K110), du Sulfate de
Nickel Ammoniacal (No. K120) et du Chlorure de
Cobalt (No. K105), contenus dans les Boites. Ces
métaux sont obtenus sous forme de poudres couleur
gris foncé. On les reconnaitra
facilement, car ils sont mag-
nétiques : dans chacune de
ces expériences les particules
gris foncé viendront se coller
a l'aimant plongé dans la
Capsule d’Evaporation ou
elles se trouvent.

Répétez I'expérience avec
du Nitrate de Plomb (No.
K113). Vous obtiendrez le
métal sous la forme d’'un
petit grain gris, la tempéra-
ture étant assez élevée pour
faire fondre le plomb qui se
forme. Vous remarquerez que
ce grain gris laisse des traces
sur le papier, si ce dernier est
frotté avec lui et vous cons-
taterez sur le coté du bloc de
charbon le plus éloigné du
chalumeau une tache jaune.

Ceci est da a la combustion
d’une partie du plomb, et la
tache consiste en un composé

connu sous le nom de
“litharge”  ou  “ oxyde
naturel de plomb.” (La

litharge se présente sous
forme de poudre jaune, soit
sous forme de paillettes
rouges ou jaunes.)
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Placez plusieurs petits grains
de Zinc Granulé (No. K134)
dans la cavité du bloc de char-
bon et chauffez-les en dirigeant
sur eux la flamme de la lampe
a Paide du Chalumeau (comme
indiqué sur la Fig. 6). Le Zinc
brile et se transforme en une
poudre jaune. Refroidie, la
poudre prend une couleur
blanche.

On ne pourra pas extraire du
Zinc en chauffant ses composés
sur un bloc de charbon avec du
carbonate de soude. Ces
composés vous donneront de
I'oxyde de zinc qui apparaitra
sous la forme d’une tache jaune
qui deviendra blanche apres
refroidissement.

Fig. 3. Chercheur d’or lavant du sable aurifére.

2. CORPS COMPOSES ET4; CORPS
SIMPLES.

Les ““ corps simples ” sont ceux qui ne peuvent pas
étre décomposés en éléments distincts, tandis que les
¢ corps composés ”’ sont formés par la combinaison de
deux ou plusieurs éléments. Les corps simples ont
été divisés en métalloides et métaux. Les premiers,
en général, ne possédent pas I’éclat dit métallique et,
de plus, sont mauvais conducteurs de la chaleur et de
Pélectricité 3 les seconds, au contraire, sont bons
conducteurs de la chaleur et de Iélectricité, et
possédent I’éclat métallique. En réalité, il est
difficile de partager nettement les corps en métal-
loides et métaux. La classification la plus rationnelle
des corps simples est celle qui a été proposée par le
célebre savant russe Mendéléeff en 1863.

Les corps composés sont constitués par des corps
simples combinés en proportions différentes, mais il
est 4 remarquer qu’ils sont formés a la suite d’une
“réaction chimique,” au cours de laquelle se crée une
substance nouvelle complétement différente de ses
composants. On désigne sous le nom de ““ réaction”
les phénoménes chimiques qui se produisent lorsque
deux ou plusieurs
corps agissent si-
multanément  I'un
sur I'autre.

Les deux expé-
riences  ci-dessous
feront bien com-
prendre la différence
existant entre un
simple mélange et
une réaction
chimique.

Une Cuiller-
Mesure (No.

K36) est
comprise dans
les Boites et
sert 4 la
mesure  ap-
proximative
des quantités

de produits Fig. 4. Une fonderie en miniature.

chimiques nécessaires pour les
expériences. Le mot “mesure’”
employé dans ce Manuel signi-
fiera, par conséquent, une
Cuiller-Mesure.

Jetez deux mesures de sel de
cuisine (chlorure de sodium)
dans une Eprouvette (No. K1)
a moitié remplie d’eau, bouchez
Iorifice de ’éprouvette avec le
pouce et secouez-la de maniere
A faire dissoudre le sel dans
’eau. Le sel disparait, mais
vous pouvez vous assurer de sa
présence dans le liquide en le
goutant. Le sel n’est pas

entré en combinaison avec
I'eau pour former une sub-
stance nouvelle. I sest

simplement dissous dans I'eau
et a formé une solution. Par
conséquent, ainsi que nous le
voyons, ce changement n’est
nullement une réaction chimique et n’est qu’un simple
mélange.

Le sel contenu dans cette solution pourra étre
récupéré au moyen de Pévaporation (on appelle
évaporation la transformation lente d’un liquide en
vapeur, tandis que I'ébullition est le passage rapide
et tumultueux de I'état de liquide a ’état de vapeur).

Versez la solution dans la Capsule d’Evaporation
et placez cette derniére sur le Carré de Toile Métallique
(No. K9), supporté par le Support pour Capsule
d’Evaporation (No. K35).

Ce dernier consiste en un Anneau de Support Uni-
versel (No. K29) fix¢, a une hauteur appropriée, a la
Tige de Support (No. K28), plantée sur sa Base (No.
K27).

Placez la Lampe a Alcool sous la Toile Métallique
et continuez le chauffage jusqu’a ce qu’'un résidu
solide et de couleur blanche ne se forme dans la
Capsule. Faites refroidir et vous remarquerez qu’il
est salé au golt. IL’évaporation n’est nullement une
réaction chimique, vu qu’il n’en résulte aucune sub-
stance nouvelle.

Mélangez 4 présent sur le couvercle d’une petite
boite de fer-blanc deux mesures de Soufre (No. K131)
avec deux mesures de Limaille de Fer (No. K112).
Dans ce mélange, vous reconnaitrez immédiatement
les particules de la limaille de fer qui pourront étre
facilement extraites de ce dernier a I'aide d’un aimant.
Cette expérience nous montre qu’ici égalementnousne
sommesnullement en présence d’une réaction chimique.

Chauffez le mélange en maintenant le couvercle a
I’aide d’une paire de pinces au-dessus de la flamme de
la Lampe a Alcool. Une partie du Soufre brile avec
une petite flamme bleue, mais une substance noire se
forme sur le couvercle. Laissez-la se refroidir, et
introduisez-en ensuite une partie dans une éprou-
vette. Ajoutez-y une mesure de Bisulfate de Sodium
(No. K125) et recouvrez le tout avec de 'eau. Des
bulles d’air se formeront et un gaz a 'odeur désagré-
able d’oeufs pourris commencera a se dégager. Ce
gaz ne peut étre obtenu par I'action du Bisulfate de
Sodium ni sur le Soufre ni sur la Limaille de Fer,
et, par conséquent, c’est une substance enti¢rement
nouvelle qui vient d’étre formée. Cette expérience
nous donne un exemple typique de réaction chimique.
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Fig. 5. Pour
faire fondre des
métaux sur le
bloc de charbon,
I'extrémité du

La combustion
du  magnésium
est une réaction chaliteat:. &
chimique due au * laide duquel on
chauffage. Cou- dirige laflamme, devra étre située a
pez un bout de Pextérieur de cette derniére.
Ruban de Mag-
nésium (No. K116) de 2 a 3 cm. de long et tenez-en une
extrémité dans la flamme a Paide d’une Pince a
Eprouvette (No. K4). Le magnésium brile en
laissant des cendres blanches qui sont un corps
chimique entiérement nouveau.

Changements Chimiques Provoqués
par I’Eau.

Mélangez une mesure d’Acide Tartrique (No. K133)
avec une mesure de bicarbonate de soude dans
une éprouvette bien séche. Aucune réaction chimique
n’a lieu, mais il suffit d’ajouter quelques gouttes
d’eau pour que le mélange se mette & bouillonner avec
force en dégageant des bulles de gaz. Ce gaz est un
corps entiérement nouveau. é

De nombreux autres changements chimiques se
produisent en solution. Faites dissoudre une mesure
de Chlorure de Cobalt (No. K105) dans une éprouvette
remplie au tiers d’eau et ajoutez-y une solution de
carbonate de soude que vous obtiendrez en faisant
dissoudre quelques cristaux dans une éprouvette
ayant environ 2 cm. } d’eau. Vous obtiendrez un
corps solide d’un beau bleu clair.

Un solide ainsi formé est appelé ** précipité” parce-
qu’il est “ précipité” ou rejeté du liquide. (“précipiter”

-en chimie veut dire—séparer, par un réactif, une

matiére solide du liquide dans
lequel elle était en dissolution. Un
“ précipité” est donc un dépot qui
se forme et tombe au fond du liquide
dans lequel s’opére une précipitation
chimique).

Le solide obtenu dans cette expé-
rience est du carbonate de cobalt, un
échange chimique se produisant qui
donne également du nitrate de
sodium qui est soluble dans I’eau et
reste en solution.

Une autre expérience intéressante
d’échanges chimiques consiste 2
faire prendre a4 un métal la place
d’un autre. Faite dissoudre deux
mesures de Sulfate de Cuivre (No.
K108) dans une éprouvette a moitié
remplie d’eau.  Versez la moitié
de la solution dans une autre
éprouvette, nettoyez la lame de
votre canif avec du papier d’émeri et
plongez-la dans I'éprouvette.

quantité de fer ayent été dissoute a sa place

Ajoutez au restant de la solution de Sulfate de
Cuivre trois petits morceaux de Zinc Granulé (No.
K134) et faites bouillir, en tenant I’éprouvette au
moyen de la pince, son fond dans la lamme. On aura
bien soin, en le faisant, de ne pas tourner Iorifice de
Iéprouvette vers soi (Fig. 9) (précaution & prendre
dans toutes les expériences ou l'on fait chauffer un
liquide dans une éprouvette). Le Zinc agit sur la
solution chaude de Sulfate de Cuivre et une poudre
d’un brun rougeitre se forme au fond de I’éprouvette.
Cette poudre est du cuivre déplacé par le zinc de la
méme fagon qu’il le fut par le fer dans ’expérience
précédente. La solution devient incolore et contient a
présent du sulfate de zinc au lieu de Sulfate de Cuivre.

En procédant a de telles expé-
riences, de nom- . breux alchimistes
crurent avoir dé- couvert le moyen
de transformer un métal en une autre
et leur succés ap- parent les fit re-
doubler  d’efforts pour rechercher la
fameuse ¢ pierre philosophale” qui
devait,d’apréseux, opérer la transmu-
tation des métaux en or.

Fig. 6. On obtiendra une température plus élevée, nécessaire
pour faire briiler du Zinc, en introduisant I’extrémité du chalu-
meau a 'intérieur de la flamme.

Chauffez du sucre dans une éprouvette bien séche.
Vous obtiendrez du charbon de bois, ou du carbone, et
de la vapeur d’eau. Nous avons affaire ici 4 une
réaction chimique, des substances entiérement
nouvelles s’étant formées.

3. COMBUSTION ET
RESPIRATION.

Dans une de nos expériences
précédentes, nous avons montré que
lacombustion de magnésium était une
réaction chimique. La combustion
de tout combustible est également
une réaction chimique, car on se
trouve toujours en présence de la
formation d’un corps chimique
nouveau.  De nombreuses expé-
riences passionnantes nous révélent
les secrets de la combustion et de la
respiration.

Fixez un bout de bougie 4 un
bouchon, en ayant soin d’y” visser
quelques boulons Meccano par en-
dessous pour le maintenir en
équilibre. Taites flotter le tout dans
une assiette creuse remplie d’eau,
allumez la bougie et recouvrez-la
avec un bocal renversé de maniére a

L’acier se recouvre d’une couche de
cuivre d’un brun rougeatre. Le
cuivre a été déplacé, une petite

Fig.7. Schéma d’un haut fourneau
employé dans l ameétallurgie.

ce que lorifice de ce dernier soit au-
dessous du niveau de I'eau (Fig. 10).
La flamme devient de plus en plus
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faible et finalement la bougie s'éteint. Le bocal
s'étant refroidi, vous constaterez que le niveau de
I’eau a intérieur de ce dernier dépasse celui du début
de 'expérience. Ceci prouve qu'une partie de I'air a
disparu, et pourtant il n’avait aucune possibilité de
s'échapper du bocal.
Retirez a présent le
bouchon et le bout de
bougie, tout en mainte-
nant le bocal dans I'eau.
Fermez ensuite 'orifice
du bocal avec une feuille
de papier, sortez-le de
'eau et remettez-le dans
sa position normale.
Introduisez-y — mainte-
nant un rat de cave
allumé : la  flamme
s’éteindra  immédiate-
ment (Fig. 11).

Cette expérience
montre que l’air (con-

boulons et écrous ou clous de fer dans un morceau de
mousseline que vous suspendrez au sommet d’une
baguette de verre a I'intérieur d’un bocal renversé dans
de l'eau (Fig. 12). Dans un ou deux jours, en
s’oxydant, les clous se couvriront de rouille et 'eau
montera dans le bocal,
un cinquiéme de gaz
environ, contenu dans
ce dernier, étant éliminé.
Le gaz qui reste est de
I'azote.

En bralant ou en
s’oxydant, les substances
se  combinent avec
loxygéne de Pair et
forment des  oxydes.”
La rouille de fer est de
loxyde de fer, et les
cendres blanches qui se
forment a la combus-
tion du magnésium et
du zinc, sont, respective-

tient deux gaz, dont un ment, de loxyde de
se consume pendant que magnésium et de I'oxyde
la bougie brile. La Fig g Alchimiste dans son laboratoire cherchant & réaliser ¢ ZINC.

proportion de gaz ainsi la tr ion des métaux en or

consumé est d’environ
1/5, et les 4/5 qui restent .
ne permettent pas a un corps de briler. Le premier
de ces gaz est connu sous le nom d’ “oxygéne” et le
second sous le nom d’ ‘“‘azote.”” Tous les deux sont
des corps simples.

Répétez la méme expérience avec trois mesures de
Soufre (No. K131) que vous placerez sur un petit
plateau de fer-blanc posé sur le bouchon et que vous
allumerez avec une allumette.

L’oxygéne est un corps simple, formant la partie
respirable de Iair. Il existe a D'état libre dans
atmosphére, dont il constitue environ le cinquiéme en
poids ; c'est I’élément le plus abondant du globe
terraitre. Il existe aussi a I'état de combinaison dans
Peau, qui en contient les huit neuviémes de son poids,
dans beaucoup de minéraux, et dans la plupart des
substances organiques végétales et animales.

L’oxygéne ne fut découvert qu’en 1774, par Priestley,
qui I'obtint en décomposant 'oxyde de mercure par la
chaleur. Mais cC’est le célébre Lavoisier qui établit ses
propriétés principales, montra qu’il existe dans I'air et
dans Peau et qui fit ressortir son réle dans la respira-
tion et la combustion.

L’azote est un gaz incolore, inodore, insipide, qui
entre, pour les quatre
cinquiémes environ, dans
la composition de Iair
atmosphérique. Il est un
des principaux éléments
nutritifs des plantes. Il
n’entretient ni la respira-
tion ni la combustion.

L’Oxydation est
une Combustion Lente.

Procédons a présent a une expérience
similaire avec un métal qui ne se consume pas,
mais qui, exposé & I’air, est sujet a certains
changements. Enveloppez quelques petits

Fig. 9.
Cuivre
déplacé par
le Zinc dans
du Sulfate
de Cuivre.

Comment on
Décéle des Gaz Invisibles.

Nos jeunes expérimentateurs ne manqueront pas de
se demander, pourquoi le soufre et'la bougie ne for-
ment pas des oxydes eux aussi, quand ils brilent a
Pair ~ Or, la réponse est fort simple : ils forment des
oxydes également, mais ces oxydes sont invisibles, car
ce sont des gaz incolores. En faisant briler du soufre,
on obtient un oxyde invisible, mais dont la présence
est accusée par odeur lourde et désagréable qui lui
est propre. C’est du bioxyde de soufre.

Dans le cas de la bougie, c’est du gaz carbonique
qui se forme pendant qu’elle brile, vu que le carbone
est un des principaux éléments qui entrent dans sa
composition. Ce gaz est incolore et inodore, mais
peut étre facilement reconnu, comme le démontre
I'expérience ci-dessous.

Faites dissoudre une mesure d’Oxyde de Calcium
(No. K103) dans de I’eau remplissant une éprouvette
a un tiers. Aprés avoir laissé le résidu de I'Oxyde de
Calcium se déposer au fond de I'éprouvette, videz le
liquide limpide qui s'est formé au-dessus et qui est
connu sous le nom d’“‘eau de chaux.” Faites braler
une bougie dans un bocal recouvert d’un
morceau de carton. La bougie éteinte, versez
de I'eau de chaux dans le bocal et secouez-le.
Le liquide devient trouble et blanc comme

du lait, ce qui démontre la présence de
gaz carbonique, gaz invisible.
Soufflez légérement dans un tube de
verre plongé dans de I'eau de chaux
(Fig. 13). Le liquide devient
trouble presque immédiatement.
Ceci prouve que dans le procés
de la respiration I'air que nous
expulsons  contient du
gaz carbonique.
Les mouvements respira-
toires peuvent se faire sous
Iinfluence de la volonté, mais




e

meccanoindex.co.uk

EXPERIENCES DE CHIMIE KEMEX 5

le plus habituellement ils sont inconscients, d’origine
réflexe. Le réflexe est provoqué par P’accumulation
dans le sang de l'acide carbonique, qui agit sur les
nerfs du poumon, lesquels transmettent 'excitation
au centre respiratoire et de ce centre aux muscles
inspirateurs. L’homme respire de quatorze a dix-
huit fois par minute, un demi-litre environ chaque
fois. L’air expulsé est plus riche en acide carbonique
et en eau, moins riche en oxygéne que Pair inspiré.

4. L’OXYGENE—ELEMENT
INDISPENSABLE A LA VIE.

L’oxygéne, ainsi que nous avons eu déja occasion
de le voir, est un gaz exceptionnellement important et
il est intéressant de l'obtenir & I’état pur. Il n’est
gucre facile de I'extraire directement de Iair, mais on
peut Pobtenir en chauffant certains produits chimiques
qui le contiennent. C’est méme ainsi que oxygéne
fut découvert par Joseph Priestley, qui I'obtint en
décomposant I'oxyde de mercure par la chaleur. Or,
nous pouvons également 'obtenir en nous servant
dans ce but de salpétre, connu en chimie sous le nom
de Nitrate de Potassium, et Iexpérience ci-dessous
nous prouvega que ce dernier contient effectivement
de I'oxygéne. y

Chauffez trois mesures de Nitrate de Potassium
(No. K124) dans une petite éprouvette jusqu’a ce
qu’il fonde et commence a bouillonner. Retirez
Péprouvette de la flamme et jetez-y une demi-
mesure de Charbon de Bois (No. K104) en la tenant
verticalement (Fig. 14). Le Charbon de Bois prend
feu et brile avec une flamme intense, tout en flottant
a la surface du
liquide. L’inten-
sité de la flamme
est due a Poxy-
géne pur qui se
dégage du Ni-
trate de Potas-
sium fondu et
qui 'alimente.

En remettant
I’éprouvette en-
core chaude a sa
place dans le
Support d’Eprou-
vettes (No. K3),
prenez soin de

- s : # mettreen-dessous
Robert Boyle (1627-1691), “ péredela  un peu de Fibre
imie moderne.” d’Amiante (No.

K38) afin d’em-

pécher I'éprouvette d’éclater.

Une expérience similaire peut étre exécutée avec
une demi mesure de Soufre (No. K131) qui brilera
avec une flamme éblouissante.

Ecriture en Lettres de Feu.

Le Nitrate de Potassium peut étre employé avec
succés dans une expérience fort amusante : I'écriture
en lettres de feu! Faites dissoudre dans une éprou-
vette une mesure de Nitrate de Potassium (No. K124)
dans quelques gouttes d’eau et écrivez avec la solution
sur du papier fin. Marquez le commencement de
Pinscription d’une croix au crayon et écrivez en

appuyant fortement sur la plume et en ayant soin de
bien relier entre elles toutes les lettres. Laissez
sécher et touchez ensuite la croix marquant le point de
départ avec 'extrémité d’un fil de fer chauffé¢ 4 rouge.
Aussitét, une étincelle se met a parcourir Iinscription:
I'oxygéne du Nitrate de
Potassium s’étant imprégné
dans le papier, ce dernier
brile a I'endroit des lettres
tracées.

Fig. 11. Expérience avec du
gaz formé dans le bocal aprés
I’extinction de la bougie.

L’oxygéne est obtenu le plus facilement du Chlorate
de Potassium. Broyez a I'aide d’un morceau de bois
dur deux mesures de Chlorate de Potassium (No. K122)
et chauffez-les dans une petite éprouvette. Le
Chlorate de Potassium fond et des bulles d’oxygéne
s’en échappent. Une brindille de bois qui brile sans
flamme se met a flamber avec un éclat aveuglant si on
Pintroduit dans I’éprouvette.

Moyen Pratique d’Obtenir de
I'Oxygéne.

Chauffez dans une petite éprouvette trois mesures
de Chlorate de Potassium (No. K122), additionnées
d’une mesure de Bioxyde de Mangznése (No. K118)
L’oxygéne se dégagera bien plus rapidement qu’avec
du Chlorate de Potassium pur.

Broyez le Chlorate de Potassium qui vous reste et
mélangez-le avec un quart de la quantité de Bioxyde
de Manganése. Versez le mélange dans une éprouvette
bien séche, introduisez avec soin, en la tournant, une
extrémité du Tube Doublement Coudé (No. K14) dans
un des petits Bouchons Perforés (No. K19) et bouchez
Iéprouvette a I'aide de ce dernier. Prenez ensuite un
bocal, remplissez-le d’eau et recouvrez-le d’un morceau
de papier. Ceci fait, renversez le bocal, en placant
son_orifice recouvert de la feuille de papier dans une
petite cuvette contenant de Peau a la hauteur
d’environ 5 cm. Enlevez le papier. Tenez I’éprouvette
dans une position horizontale au moyen-de la Pince 4
Eprouvette et placez 'extrémité du Tube Coudé sous
Porifice du bocal (Fig. 15).

Le Support Universel (No. K26), contenu dans la
Boite Meccano-Kemex No. 3, et représenté sur la -
Fig. 16, peut servir avec succés a fixer la Pince a
Eprouvette dans cette expérience, ainsi que dans bien
d’autres décrites dans ce Manuel. Pour assembler,
fixez la Tige 2 (No. K28) sur la cheville de la Base 1
(No. K27). Glissez la Tige d’Extension 4 (No. K30 )
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dans la Tige principale et serrez la Vis a Oreilles B
(No. K42) dans le Collier de Serrage 3 (No. K31), situé
au sommet de la Tige principale, afin d’assurer la
rigidité 4 Densemble. L’extrémité de la Pince a
Eprouvette 7 s’ajuste sur la tige filetée de I'Equerre
Articulée 5 (No. K32), sur laquelle elle est tenue au

Fig. 10. Bout de chandelle bralant dans un volume d’air '
restreint.

moyen d’une Rondelle (No. K34) et d’un Ecrou a
Oreilles D (No. K33). L’Anneau 6 (No. K29) et
I'Ecrou a Oreilles A complétent le Support Universel,
mais ne sont pas employés dans cette expérience.

Desserrez I'Ecrou a Oreilles C situé a une des
extrémités de 'Equerre Articulée 5, que vous tour-
nerez ensuite a la position nécessaire. La Tige
d’Extension peut étre levée ou baissée suivant Pex-

périence.

Fixez PEprouvette a la hauteur voulue, en levant
ou bzissant la Tige d’Extension et plongez 'extrémité
libre du Tube Doublement Coudé sous la surface de
I’eau dans la cuvette (Fig. 17).

Tapez légérement sur I'éprouvette de fagon a y
répandre le mélange en une couche unie et chauffez-la
en promenant la lampe a alcool sous elle. L’oxygéne
sera recueilli dans le bocal renversé, en formant des
bulles de gaz dans l'eau. Il est recommandé de
s'assurer D'zssistance d’un ami pour lui faire tenir le
bocal et empécher ainsi de culbuter. Une fois que
l'eau dans le bocal aura été remplacée par le gaz,
sortez de I'eau le Tube Coudé, glissez une feuille de
papier sous lorifice du bocal et levez ce dernier en
ayant soin de tenir le papier bien appliqué aux rebords
du récipient. Pour empécher le gaz de s’échapper en
soulevant le papier, recouvrez ce dernier d’une
soucoupe. Clest en procédant exactement de la
méme facon que vous remplirez d’oxygéne encore
deux autres bocaux.

Fig. 12. L’oxydation est une combustion lente.

Versez de ’eau dans chaque bocal d’oxygéne jusqu’a
environ 12 mm. de hauteur et introduisez une bougie
allumée, montée sur un fil de fer, dans le premier
bocal (Fig. 18). La bougie brilera avec une flamme
particuli¢rement intense, grice 4 la présence de 'oxy-
géne dans le bocal.

Retirez la bougie, recouvrez orifice du bocal et
agitez-le afin de mettre I'eau en contact avec le gaz
qui y reste. Ce bocal vous servira pour d’autres
expériences.

Répétez 4 présent la méme expérience avec une
mesure de Soufre (No. K131) versée dans une petite
cuiller fabriquée a I'aide d’une piéce de fer-blanc
suspendue a un gros morceau de fil de fer.  Le Soufre
briile avec une belle flamme bleue éblouissante.

Agitez le bocal comme dans I'expérience précédente,
afin de faire dissoudre le gaz dégagé dans I'eau et
conservez la solution pour d’autres expériences.

Allumez une des extrémités d’un morceau de Ruban
de Magnésium (No. K116) d’environ 40 mm. de
longueur, tenu entre les pinces a éprouvette, et
plongez-le dans le troisiéme bocal d’oxygéne. La
flamme devient éblouissante et des cendres blanches se
forment.

5. REACTIFS CHIMIQUES.

On  appelle
“réactif - chi-
mique”  toute
substance qu'on
emploie en
chimiepour
reconnaitre la g
naturedescorps, §
en opérant sur
eux des compo-
sitions et des
décompositions.

Les réactifs
permettent de
déterminer la
nature des
corps avec
lesquels on les
met en contact.
Certains,comme
I'acide azotique
Pacide sulfuri-
que, ’ammonia-
que, la soude,
les dissolvants
(éther, alcool),
etc., sont d’un
usage courant j
on les groupe
ensemble dans des boites spéciales, appelées ‘ boites
a réactifs,” de facon a les avoir constamment sous la
main.

Le tournesol, dont nous allons nous servir dans les
expériences ci-dessous, est une matiére colorante,
extraite de Iorseille ou du croton et préparée d’une
maniére spéciale. Les alcalis la font virer au bleu, et
les acides au rouge.

Faites dissoudre une mesure de teinture de Tour-
nesol en poudre (No. K114) dans une éprouvette
remplie & moitié d’eau et chauffez le liquide jusqu’a ce
qu'il commence & bouillir. Laissez-le refroidir ensuite

Fig. 13. La respiration est le méme
v I que la b ion
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Pliez un Papier-Filtre (No. K7) en deux’de facon a
ce que le pli passe par son centre et repliez-le ensuite
afin d’obtenir des secteurs. Dépliez ensuite le papier
qui prendra la forme d’un cone (Fig. 19). Intro-
duisez-le dans I'entonnoir (No. K6) et mouillez un peu
le papier afin qu’il se colle
bien contre les parois de
’entonnoir. Ceci | fait,
introduisez 'extrémité de

Fig. 14. Introduisez du Charbon de
Bois dans une éprouvette contenant
du Nitrate de Potassium fondu. Le
Charbon de Bois prend feu.

ce dernier dans une éprouvette bien propre et séche
supportée par un Support d’Eprouvettes (No. K3).
Versez ensuite dans I'entonnoir le liquide (Fig. 20).
Le Tournesol non dissous reste dans le papier-filtre
et une solution d’un beau bleu clair passe a travers.

Versez quelques gouttes de la solution de Tournesol
dans les bocaux dans lesquels la bougie et le soufre
ont été bralés dans loxygéne dans une de nos
expériences précédentes. Dans le premier de ces
bocaux la solution de Tournesol deviendra rouge
terne, et dans le second-rose. Les oxydes de soufre et
de carbone sont connus respectivement sous le nom
d’anhydride sulfureux et d’oxyde de carbone, et le
changement survenu dans la solution de Tournesol,
passant du bleu au rouge ou rose, décéle leur présence.

Le papier Tournesol convient bien mieux pour
certaines expériences que la solution de Tournesol.
On prépare le papier Tournesol en plongeant dans la
solution des bandes de papier—buvard fin d’environ
5 cm. de long et 5 mm, de large, et en les laissant
sécher ensuite.

Il existe certaines sub-
stances qui ont la
propriété de provoquer
un  changement con-
traire. La solution rouge
de Tournesol obtenue
par ’addition de quel-
ques gouttes d’acide a la
solution bleue, préparée
dans une de nos expé-
riences précédentes,
redevient bleue sous
leur action. Ces sub-
stancessont appeléesdes
““alcalis.” (Les alcalis
sont les oxydes des
métaux alcalins (potas-
sium, sodium, etc.); ils
ont pour caractéres distinctifs de verdir le sirop de
violette et de ramener au bleu les couleurs végétales
rougies par un acide).

Pour préparer du papier Tournesol rouge nécessaire
dans les expériences avec les alcalis, on plongera du

Fig. 15. Chauffez un mélange de Chlorate de Potassium et de
Bioxyde de Manganése et recueillez 'oxygéne dans un bocal.

papier Tournesol bleu dans une solution qu’on obtient
en versant quelques gouttes de vinaigre ou d’acide
chlorhydrique, procuré chez le pharmacien, dans une
éprouvette remplie d’eau.

Essayez a I'aide de papier Tournesol bleu ou rouge,
suivant I’expérience, les solutions de certaines sub-
stances telles que le carbonate de soude, le bicarbonate
de soude, 'ammoniaque, le Bisulfate de Sodium (No.
K125), le Bisulfite de Sodium (No. K126), I'Oxyde de
Calcium (No. K103) et d’autres produits chimiques
contenus dans la Boite.

Vous pouvez procéder aux mémes essais en emp-
loyant des jus que vous obtiendrez en écrasant des baies
de sureau, ou bien encore en faisant bouillir avec de
Ieau des rognures de chou rouge. Essayez des
substances que vous savez étre des acides ou des
alcalis.

Outre le Tournesol, trois autres produits chimiques,
contenus dans les Boites Meccano-Kemex, peuvent
étre employés comme réactifs. Un de ces réactifs est
le Rouge Congo (No. K106) qui subit des changements
contraires a ceux du Tournesol. Préparez une solu-
tion en faisant dissoudre une mesure de Rouge Congo
dans une éprouvette remplie d’eau. Vous obtiendrez
des papiers réactifs en procédant exactement de la
méme fagon qu’avec le Tournesol. Plongées dans un
acide, ces bandes de papier réactif tourneront au bleu
et redeviendront rouges sous 'action d’alcalis.

La Phénolphtaléine (No. K121) est un produit
chimique trés complexe qui est contenu dans la Boite
en solution dans un mélange d’alcool et d’eau. La
solution est incolore, mais devient d’un rose vif en
présence de substances alcalines.

Le troisiéme réactif enfin est le Bois de Campéche
(No. K115). Faites bouillir pendant environ cinq
minutes deux mesures de Bois de Campéche dans une
éprouvette 3 moitié remplie d’eau, et filtrez le tout
ensuite afin d’obtenir une solution bien limpide. Cette
derniére vire au jaune sous P'action des acides et au
bleu sous celle des alcalis.

L’Eau Transformée en *Vin.”
Faites dissoudre quelques cristaux de carbonate de

soude dans un verre d’eau et ajoutez quelques gouttes
de solution de Phénolphtaléine (No. KI12I). Le
liquide devient rouge 4 cause de la présence de I’alcali.
Une feuille de papier Tournesol rouge, plongée dans
le liquide, vire au bleu pour la méme raison.
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Versez une goutte de solution de
Phénolphtaléine au fond d'un b
verre. Préparez I"‘eau” pour ce
tour en faisant dissoudre du
carbonate de soude ou tout autre
alcali dans une éprouvette pleine
d’eau. Versez le liquide dans le
verre : il y devient immédiatement
rose. Inversement, vous pouvez
transformer du ““ vin ”’ en ““ eau.” Le
“vin” pour cette expérience est
simplement de l'eau qui contient
quelques gouttes de solution de
Phénolphtaléine et une petite quantité
de carbonate de soude suffisante pour
colorer le liquide en rose. Remuez le
liquide avec une baguette de verre
que vous aurez eu soin de plonger
préalablement dans du vinaigre, ou
toute autre solution acide, et il
redeviendra limpide et incolore. La
présence de l'acide sur la baguette
n’est pas apparente et, pour renforcer
le caractére ‘ magique” de cette
expérience, vous pouvez, avant de

Pexécuter vous-méme, proposer a une Fig.16. Le Support Universel.

personne de I’assistance de remuer le
liquide avec une baguette de verre similaire, mais
complétement seche.

6. UHYDROGENE—
LE PLUS LEGER DES GAZ.

Faites dissoudre deux mesures de Bisulfate de
Sodium (No. K125) dans une éprouvette contenant de
leau jusqu’a 25 mm. de hauteur et plongez-y ensuite
une bande du Ruban de Magnésium (No. K116) de 12
mm. de longueur. La réaction est extrémement
violente et le gaz qui se dégage brile avec une belle
flamme bleue aussitot que 'on approche lorifice de
I'éprouvette de la flamme de la Lampe 4 Alcool. On
obtient exactement les mémes résultats en employant
dans lexpérience au lieu du Magnésium du Zinc
Granulé (No. K134) ou de la Limaille de Fer (No.
K112), mais dans ces cas la réaction est moins forte.

L’hydrogéne est un gaz incolore, inodore et insipide.
Il est plus léger que Pair et peut étre recueilli dans une
¢éprouvette tenue au-dessus de Iorifice du tube qui le
contient. Recueilli ainsi, 'hydrogéne est habituelle-

Fig. 17. Le Support

Universel est employé

avec succes pour la pré-
paration de I'oxygéne.

ment mélangé avec une certaine propor-
tion d’air, et une explosion forte, mais
absolument inoffensive se produira, si
vous en approchez la flamme d’une
allumette.

L’hydrogéne est un corps simple et
gazeux qui entre dans la composition de
leau. Il forme de 'eau en se combinant
avec de loxygéne. Anciennement
connu, ce gaz n’a été bien étudié que
depuis Cavendish (1781). L’hydro-
géne est tres répandu dans la nature ;
il existe a I’état gazeux dans les
fumerolles qui se dégagent des volcans.
1l entre dans la composition de 'eau
et de toutes les substances organiques
animales ou végétales, ainsi que dans

une foule de substances inorga-
niques, en particulier dans les
acides. L’hydrogéne est le plus
léger de tous les gaz; il est un
excellent conducteur de la chaleur
et de Délectricité. Un fil de
platine amené a Iincandescence
dans I'air au moyen d’un courant
électrique, cesse d’étre porté au
rouge quand on le plonge dans une éprouvette
d’hydrogéne.

Préparation d’Hydrogéne au Moyen
d’'un Générateur de Gaz.

Jetez la moitié du Zinc contenu dans la Boite dans
le Ballon (No. K10) (vase de verre de forme sphérique,
muni d’un col) et bouchez ce dernier avec le grand
Bouchon (No. K17), dans lequel vous aurez passé le
Tube a Entonnoir (No. K11) et le petit Tube Coudé a
Angle Droit (No. K12). (L’extrémité inférieure du
Tube 4 Entonnoir doit descendre presque jusqu’au
fond du Ballon). Cette installation constitue ce
qu’on appelle un *“ générateur de gaz >’ et 'hydrogéne
est recueilli dans une éprouvette ou un bocal exacte-
ment de la méme fagon que Poxygéne dans une de nos
expériences précédentes. (Fig. 22).

Versez dans le Tube & Entonnoir de I'eau en quan-
tité suffisante pour que son extrémité inférieure reste
immergée. Ajoutez lentement de I'acide sulfurique
dilué jusqu’au moment ou vous remarquerez une
certaine effervescence dans le liquide (on appelle
“efferves-
cence” en
chimie I’ébul-
lition qui se
produit par le

dégagement

d’'un gaz a
travers ~ un
liquide).
L’ hydrogéne
qui se dégage
passe dans le
Tube Coudé
et monte
ensuite en
bulles a
travers l'eau
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du grand récipient dans le bocal ou les éprouvettes
que vous présenterez successivement a extrémité du
Tube Coudé. Des qu'une des éprouvettes est remplie
de gaz, bouchez-en Iorifice avec le pouce et vérifiez-en
le contenu en approchant son orifice de la flamme de
la Lampe a Alcool.  (On prendra soin dans cette
expérience de placer la Lampe a Alcool aussi loin que
possible du générateur de gaz). Le gaz recueilli dans
la premiére éprouvette se trouve généralement
mélangé a un peu d’air, et il se produira une explosion
assez forte, mais absolument inoffensive. Le gaz pur
recueilli dans les autres éprouvettes brilera avec une
flamme bleue qui montera dans Iéprouvette.

Versez encore un peu d’acide dans le Tube & Enton-
noir et remplissez d’hydrogéne deux éprouvettes.
Tenez-les 'une a c6té de Tautre avec leurs orifices
ouverts, mais tournés I'un en bas, autre en haut, et
comptez lentement jusqu’a 10. Approchez ensuite
les deux éprouvettes d’une flamme : celle qui aura
été tenue son orifice en I'air ne contient plus d’hydro-
geéne ; autre, par contre, en contient encore et sa
présence est aussitot accusée par une explosion.

Gaz Inflammable Extrait de I'Eau.

Nos lecteurs seront sGrement surpris d’apprendere
que ’hydrogéne peut étre obtenu par le passage d’un
courant électrique a travers I’eau.

Pour procéder a 'expérience, installez vos appareils
comme indiqué sur la Fig. 23. Versez de I'eau dans la
petite cuvette située sous le Support d’Eprouvettes et
ajoutez-y un peu de Bisulfate de Sodium (No. K125).
Remplissez d’eau les deux éprouvettes. Bouchez-les
du doigt, renversez-les et introduisez-les dans la
cuvette, en veillant & ce que leurs orifices restent sous
la surface de Teau.
Ceci fait, retournez le
Support d’Eprou-
vettes de fagon a ce
que les extrémités des
Eprouvettes passent a
travers ses trous et
faites-le reposer a la
hauteur voulue sur
deux objets quelcon-
ques. Dans le €as ou
vous ne posséderiez pas

de Support d’Eprou-  Fig. 18. Une bougie

vettes, recouvrez ces I‘;:ﬁle avec e

*y ) * mme partx ere-
derniéres d’une fe}xxlle nient iatense dans de
de carton ou d’une P'oxygeéne.

mince planchette de
bois, percée a deux endroits, en faisgnt passer les
Eprouvettes a travers les trous de cétte feuille de
carton ou de cette planchette.

Un Accumulateur Meccano ou une pile séche peu-
vent trés bien servir de source de courant, des fils de
cuivre isolés étant reliés aux bornes positive et néga-
tive. Reliez un gros fil de cuivre au péle négatif,
connectez le Fil d’Acier Chrome-Nickel, contenu dans
la Boite (No. K39), au péle positif, et introduisez-les
ensuite dans les éprouvettes, comme représenté sur la
Fig 23. 1Ils y forment des ‘* électrodes,”—nom donné
aux fils conduisant le courant dans une solution.

Etablissez le courant et vous verrez immédiatement
des bulles de gaz se former dans les deux éprouvettes.
Il est a remarquer qu’il y aura environ deux fois plus
de gaz autour de Iélectrode positif qu’autour de

I’électrode négatif. Con-
tinuez I’expérience
jusqu’a ce que I’éprou-
vette se trouvant au-
dessus du fil de cuivre
soit  presque  pleine.
Coupez le courant et
enlevez les fils. Bouchez
du doigt Torifice de
I’éprouvette contenant
le plus de gaz, et retirez-
la de la cuvette.
Approchez son orifice
de la flamme de la
Lampe a Alcool et
otez votre doigt. Le

gaz prend feu et Joseph Priestley (1733-1804).
brale avec une

flamme bleue. Ce gaz n’est autre chose que de
I’hydrogene.

Retirez de T'eau la second éprouvette, en vous y
prenant exactement de la méme fagon que dans P'ex-
périence précédente Introduisez-y une brindille de
bois qui briile sans flamme, et elle se mettra a flamber
immédiatement. Le gaz dans la deuxiéme éprouvette
n’est autre chose que de 'oxygéne.

Ces deux expériences nous montrent que les gaz
qu’on obtient en faisant passer un courant électrique
par la solution de la cuvette, sont de 'hydrogéne et de
Poxygeéne. On les obtient de I'eau, du Bisulfate de
Sodium y étant ajouté afin de permettre au courant de
passer par la solution, ’eau étant mauvais conducteur
d’électricité.

Ces expériences nous prouvent que I’eau contient de
I'hydrogéne et de 'oxygéne et ceci dans la proportion

de volumes de 2 : 1.

7. LEAU—GRAND
DISSOLVANT DE
LA NATURE.

L’eau est un corps chimique fort répandu
dans la nature. On la rencontre sous
forme de pluies, de sources, de fleuves,
d’océans, etc. Elle n’existe presque pas a
I'état pur, car elle est un dissolvant
puissant pour la plupart des substances.

L’eau pure est, a la température ordinaire,
un liquide transparent, inodore, sans saveur,
. incolore en petite quantité et bleu sous grande
épaisseur.

A la surface du globe, les océans, les fleuves, les
riviéres sont continuellement en voie d’évaporation ;
les nuages formés, entrainés par les vents, se résolvent
en pluie ou en neige qui, tombant sur le sol, ruissellent
en partie et s’accumulent aux points bas (lacs, étangs,
rivieres) ; le reste ¢’infiltre plus ou moins selon la
nature des terrains, formant, au contact des couches
imperméables (argiles), des nappes souterraines dont
les points d’émergence constituent les sources. Toutes
ces eaux retournent a la mer par les fleuves. Etant

donné le pouvoir dissolvant des eaux, celles-ci, au
contact des terrains qu’elles traversent d’une part, au
contact de P'air d’autre part, se chargent de certains
matériaux, parmi lesquels on trouve la chaux car-
bonatée (eau calcaire) ou sulfatée (eau séléniteuse),




meccanoindex.co.uk

10

EXPERIENCES DE CHIMIE KEMEX

des sels alcalins, des nitrates, etc., en méme temps que
des gaz (composants de I'air); enfin, dans certaines
eaux, on trouve des matiéres organiques inertes
(débris de végétaux et d’animaux) et d’autres qui
sont vivantes (algues, champignons, etc.), en méme
temps que des microrganismes ou bactéries.

Distillation de I’Eau.

Pour  ob-
tenir de I'eau
absolument
pure, c’est-a-
dire ne con-
tenant aucune
matiére  en
dissolution ni
ensuspension,
on distille
I'eau ordi-
naire. (“Dis-
tiller”—signi-
fie réduire les
liquides  en
vapeural’aide
de la chaleur,
pour les faire
retourner
ensuite a
I'état liquide
par le refroidissement, et en recueillir les principes
volatils).

Introduisez extrémité du grand Tube Coudé a
Angle Droit dans un petit bouchon perferé, au moyen
duquel vous bouchez I'éprouvette. FixezI'éprouvette
dans le Support Universel de facon 4 ce que I'extrémité
opposée du Tube entre dans une seconde éprouvette
bien propre et séche, placée dans une cuvette ou un
Ballon rempli d’eau (Fig. 24). Dans le cas ou vous ne
posséderiez pas de Support Universel, la Pince a
Eprouvette avec 'éprouvette contenant ’eau pourra
étre tenue dans la main pendant que la distillation
aura lieu. Versez dans la premiére éprouvette de
Peau jusqu’a la hauteur d’environ 25 mm. et
ajoutez-y quelques cristaux de sel de cuisine.
Faites bouillir le liquide. La vapeur passe
dans I'éprouvette séche, ou elle se refroidit
et se condense.  L’eau distillée, recueillie de
cette fagon, n’est nullement salée au goit.

Un autre moyen de distiller 'eau
est représenté sur la Fig. 25, et
permet d’obtenir de I'eau distillée
en bien plus grande quantité. On
bouche un des trous du Bouchon a
double perforation avec un tube de
verre, dont une des extrémités
a été préalablement
chauffée jusqu’a ce que
le verre fonde et bouche
ainsi Uorifice du tube.

L’eau destinée & lali-
mentation des villes est
purifiée au moyen de
filtres. Elle se filtre sur
son parcours en passant
par des galeries fil-
trantes, et achéve de se
purifier dans le réservoir
d’ou elle est distribuée.

Fig. 19. Facon de plier le papier-filtre pour
lui faire prendre la forme de I’entonnoir.

Propriétés Curieuses de [|'Eau.

L’eau est un mauvais conducteur de chaleur, et
I’expérience ci-dessous en fournit la preuve.

Enroulez un filmétallique autour d’un petit morceau
de glace afin de le rendre plus lourd et faites-le des-
cendre au fond d’une éprouvette a moitié remplie
d’eau. Tenez la partie supérieure de I'éprouvette au-
dessus de la flamme d’une lampe & alcool. ~ Vous
remarquerez que 'eau se mettra en ébullition avant
que la glace ne commence a fondre, ce qui prouve que
la chaleur communiquée par la flamme n’a pas été
transmise par 'eau au fond de I’éprouvette ou se
trouve le morceau de glace (Fig. 26).

Si un récipient contenant de I'eau est placé au-
dessus d’une flamme, I'eau chauffée monte dans le
récipient en formant ce quon appelle un courant
convexe (Fig. 27).

La convexion est un phénoméne qui se produit
lorsqu’un corps chaud est plongé dans un corps fluide,
liquide ou gazeux, déterminant de véritables courants
(courants de convexion) dans le fluide, par suite de
I'échauffement au contact du corps chaud. Les
courants de convexion entrainent rapidement avec
eux la chaleur du fond d’un récipient contenant un
liquide. Pliez une feuille de papier glacé, comme
indiqué sur la Fig. 28. Versez de l'eau dans le
récipient ainsi obtenu et suspendez-le au-dessus de la
flamme. L’eau devient chaude et peut méme
bouillir avant que le papier ne prenne feu.

Réle de I’Eau dans la Chimie.

L'eau a la propriété de dissoudre. beaucoup de
substances et de favoriser de nombreuses réactions
chimiques et joue, par conséquent, un role de toute
premiére importance dans la chimie.

Ajoutez une mesure de sel de cuisine au contenu
d’une éprouvette remplie d’eau jusqu’a une hauteur
de 25 mm. Bouchez Vorifice de I'éprouvette avec le
pouce et agitez-la afin de bien mélanger le sel avec
Peau. Vous vous apercevrez que le sel aura disparu.
Toutefois, il se trouve toujours dans le liquide, dont le
goit salé le démontre. Le
sel a été dissous dans I'eau.
Répétez la méme expé-
rience avec du Nitrate de
Strontium (No. K130), du
Sulfate d’Ammoniaque
Ferreux (No. K110) et du
Sulfate de Magnésium (No.
K117).

Ajoutez une deuxieme
mesure de sel a la solution
préparée dans la premiere

Fig. 20. Séparation
d’un solide et d'un
liquide au moyen , du

filtrage. expérience et agitez
) I'éprouvette comme pré-
cédemment. Sivous voyez que cette quantité de sel

supplémentaire se dissout également—ajoutez encore
un peu de sel 4 la solution. Un moment viendra ou
’eau contenue dans I'éprouvette ne dissoudra plus le
sel, et I'on dit alors que la solution est saturée. Vous
pouvez obtenir les mémes résultats avec toutes les
substances qui se dissolvent dans I'eau.

Une solution est dite ‘ saturée ” quand, a la tem-
pérature a laquelle elle se trouve, elle renferme la plus
grande quantité possible de la substance a dissoudre.
En général, la solubilité d’un solide dans un liquide,
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c’est-a-dire la quantité de substance dissoute dans 100
parties du liquide, diminue quand la température
s’abaisse. Lorsqu’on a une solution saturée d’un
solide dans un liquide & une température déterminée,
si on la refroidit, une portion du corps dissous va, en

Fig. 21. L’hydrogéne brile avec une belle flamme bleue aussitot
que I’on approche ’orifice de I’éprouvette d’une flamme.

général, se solidifier ; cependant, dans certains cas, il
arrive que cette solidification ne s’effectue pas : on dit
alors que la solution est “‘ sursaturée.” La quantité
des diverses substances solubles nécessaire pour
amener une certaine quantité d’eau a son point de
saturation varie selon la nature de chacune de ces
substances.

Jetez une mesure de Bioxyde de Manganése (No.
K118) dans une éprouvette & moitie remplie d’eau et
agitez-la. Filtrez le liquide et laissez-le ensuite
s’évaporer complétement (Fig. 29). Aucun résidu
ne restera au fond du récipient, ce qui indique que le
Bioxyde de Manganése est insoluble dans I’eau.

Répétez la méme expérience avec de I'Oxyde de
Calcium (No. K103). Vous constaterez qu’aprés
évaporation une petite quantité de résidu blanc reste
au fond du récipient, ce qui prouve que I’'Oxyde de
Calcium est légérement soluble dans I’eau.

Séparation du Sucre et du Sable.

Mélangez quatre ‘mesures de sucre avec
une quantité égale de sable. Remplissez a
moitié d’eau une éprouvette, ajoutez-y le
mélange et agitez bien le tout. Filtrez
ensuite le liquide. Le sable non dissous
reste sur le papier—filtre. Versez-y un
peu d’eau, afin d’en éloigner le sucre, et
mettez-le ensuite dans un endroit chaud
afin de la faire sécher. Laissez le liquide
filtré dans un lieu chaud pour recueillirgie
sucre par évaporation. Cette expérience
nous montre comment une substance
insoluble peut étre séparée d’une sub-
stance soluble.

Répétez la méme expérience avec le
résidu contenu dans I'éprouvette em-

ployée pour la préparation d’oxygene. Fig. 22.

Du Bioxyde de Manganése inchangé reste
sur le papier-filtre. En s'évaporant, la
solution donne une poudre blanche, qui
est connue en chimie sous le nom de chlorure de
potassium. 5 )
La plupart des substances se dissolvent mieux
dans de l'eau chaude que dans de l'eau froide.
Ajoutez une mesure de sel de cuisine a la solution

P’eau dans le récipient renversé.

saturée que nous avons déja, et chauffez le liquide
jusqu’au point d’ébullition. Il y aura un peu plus de
sel qui se dissoudra.

Faites la méme expérience avec du Nitrate de
Potassium (No. K124). La mesure complémentaire
se dissoudra rapidement aussitét que la température
montera, et d’autres mesures de Nitrate de Potassium,
ajoutées au liquide chaud, se dissoudront immédiate-
ment également. Un volume donné d’eau dissoudra
vingt fois plus de Nitrate de Potassium a son point
d’ébullition qu’a son point de congélation.

Les Secrets de la Cristallisation.

Faites refroidir la solution du Nitrate de Potassium
et vous verrez que la quantité complémentaire de
Nitrate que vous aurez fait dissoudre s’en séparera.
Versez le liquide dans un autre récipient et répandez le
résidu solide en une couche fine sur une feuille de
papier-buvard qui absorbera les derniéres gouttes de
liquide. Examinez le résidu quand il sera sec. Il
consiste en petites particules en forme d’aiguilles a
surfaces plates et ayant une forme géométrique
réguliére. Ces particules sont des cristaux de Nitrate
de Potassium. Quand une substance se sépare ainsi
de I’eau dans laquelle elle était en solution, ceci a lieu
habituellement sous forme de cristaux. Ces derniers
varient quant a leur forme—chaque substance
possédant sa formation cristalline spéciale qui lui est
propre—et quant a leurs dimensions. Pour obtenir
des cristaux de grandes dimensions, il est recommandé
de laisser refroidir la solution lentement.

Préparez des cristaux de Sulfate de Cuivre (No.
K108), de I’Acide Tartrique (No. K133), de I’Alun de
Fer (No. K111), de Sulfate de Magnésium (No. K117),
de Nitrate de Plomb (No. K113) et d’autres substances
solubles contenues dans la Boite. Aprés les avoir
fait séché sur une feuille de papier-buvard bien propre,
comparez leurs formes, en vous servant pour cela, s
possible, d’une loupe.

Croissance des Cristaux.

Préparez une solution saturée de Sulfate de Cuivre
(No. K108) en quantité suffisante pour pouvoir

L’hydrogéne se dégage sous I'action de I'acide sulfurique
dilué sur le Zyin:gt ::t recueiﬁi dans un bocal. Le gaz remplace

remplir un coquetier ou tout autre récipient semblable.
Posez ensuite un morceau de bois sur les rebord§ du
récipient, attachez-y un fil fin et suspendez a ce
dernier un cristal bien fait de Sulfate de Cuivre obt.enu
dans une des expériences précédentes, de fagon a ce
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qu’il soit plongé dans la solution.  Placez le récipient
dans un endroit frais et examinez les cristaux de temps
a autre. A mesure que la solution s’évapore, le
cristal devient de plus en plus grand, mais conserve
toujours la méme forme, la substance complementalre
se déposant en couches’ réguliéres sur les surfaces de
son extrémité inférieure.

Faites dissoudre le maximum de sucre possible
dans une éprouvette presque a moitié remplie d’eau
chaude. Placez-la ensuite dans une posmon verti-
cale, attachez une ficelle ou un gros fil & un petit
morceau de bois et posez ce dernier sur les rebords de
Porifice de I'éprouvette de fagon a ce que la ficelle soit
plongée dans la solution. Laissez refroidir lente-
ment cette derniére. Le sucre commence a se cristal-
liser sur la ficelle et, peu a peu, les petits cristaux
de\iendront de plus en plus grands, en formant ainsi
ce qu'on appelle du sucre candi.

Beaucoup de cristaux contiennent de I'eau, comme,
par ex., ceux du carbonate de soude. Chauffez des
cristaux de carbonate de soude dans une éprouvette
bien séche. La substance solide se llquéﬁe et on voit
la vapeur s’échapper de I'éprouvette. ~L’eau provient
des cristaux.

Faites sécher des
cristaux de sel en les

Fig. 23. Le passage d’'un courant

pressant entre deux électrique a travers l'eau la
feuilles de papier- décompose en  hydrogéne et
buvard, conservées oxygene.

dans  un endroit

chaud. Chauffez les
cristaux secs dans
une éprouvette bien
seche. Aucune
vapeur ne s’échap-
pera, car ces cristaux
ne contiennent pas
d’eau.

Des changements
de coloration fort
intéressants ont lieu
quand les cristaux
perdent leau de
cristallisation.
Chauffez un petit
cristal de Sulfate de
Cuivre dans une éprouvette seche.

L’eau de cris-
tallisation disparait et la couleur bleue du cristal

devient blanche. Laissez refroidir le résidu blanc et
ajoutez-y ensuite une goutte d’eau. Le résidu blanc
imbibe immédiatement le liquide et tourne au bleu.
Les cristaux de Chlorure de Cobalt (No. K105)
changent de couleur et tournent du rouge au bleu
aprés avoir été chauffés. 11 suffit d’ajouter de I'eau
aprés le refroidissement pour que la couleur rouge
revienne.

Encre Sympathique.

On appelle “ encre sympathique ” un liquide dont
la trace est incolore sur le papier, mais devient visible
lorsqu’on la soumet a laction de la chaleur ou a

certaines influences chimiques.

Faites dissoudre deux mesures
Cobalt dans une quantité d’eau
qu’elles s’y trouvent immergées au fond de I'éprou-
vette. La solution est légérement teintée de rose.
Trempez la plume dans ce liquide et écrivez a la

de Chlorure de
suffisante pour

maniére ordinaire sur le papier. Laissez sécher a
Iair. La feuille de papier étant ensuite faiblement
chauffée, on voit apparaitre les caractéres avec une
teinte d’un beau bleu d’azur. Laissez refroidir le
papier et vous verrez que la couleur commence a
déteindre petit a petit. Vous pourrez faire disparaitre
la couleur plus rapidement en soufflant dessus.

Le changement de I'eau résultant du chauffage est
da a la dxsparltlon de Peau de cristallisation, et les
caractéres tracés avec de Iencre sympathique dis-
paraissent, car ’eau est absorbée par 'atmosphére.

Le changement de coloration du Chlorure de Cobalt
permet de Putiliser avec succés pour la construction
d’un barometre.

Trempez un carré de mousseline dans une solution
de Chlorure de Cobalt qu’on préparera en ajoutant une
mesure de cristaux dans une éprouvette remplie
jusqu’a un tiers d’eau. Faites sécher la mousseline,
fixez-la sur un morceau de carton et suspendez ce
dernier dans quelque endroit. Si I’atmosphére
environnante contient beaucoup d’humidité ou bien si
la pluie menace de
tomber, la mousse-
line est rose, mais
elle devient bleue
§'il fait un beau
temps d’été, sec et
ensoleillé.

Ecriture
a I’Eau.

a

Mélangez ensemb-
le - une  mesure
d’Acide  Tannique
(No. K132) et une
mesure d’Alun de
Fer (No. KIll1
broyé préalablem
en poudre. Versez le
melange sur une feuille de
papler a écrire et frottez-le
énergiquement avec un morceau
d’ouatte ou de papier bien secs, afin de le faxre rentrer
dans le papler Secouez la poudre qui n’a pas été
absorbée, et écrivez ou dessinez sur le papier avec une
plume plongee dans de 'eau.  Vous serez fort surpris
du résultat, car I’eau agit dans ce cas comme de I'encre
noire, et vous obtiendrez sur le papier des caractéres
bien formés et facilement lisibles.

La substance noire n’est autre chose qu’un précipité
de tanin de fer, formé par I’Acide Tannique et I’Alun
de Fer en solution.

Cette réaction chimique permet de se servir
d’Acide Tannique comme d’encre sympathique.
Ecrivez sur du papier blanc avec une solution que vous
obtiendrez en a_]outant une mesure d’Acide Tannique
au contenu d’une éprouvette 4 moitié remplie d’eau.
Faites sécher. Trempez une bande de papier-
buvard bien propre dans une solution d’Alun de Fer
et pressez-la ensuite contre la feuille de papier.
Les caractéres, invisibles jusqu’a présent, deviennent
immédiatement lisibles. Des expériences semblables
peuvent étre exécutées avec de I’Alun de Fer et du
Ferrocyanure de Sodium (No. K128).  On obtiendra
alors des caractéres bleus.
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Analyse de I'Eau par Evaporation.

Une eau potable deit étre incolore, limpide, fraiche,
inodore, agréable au gofit, imputrescible ; elle doit
cuire les légumes sans les durcir, et dissoudre le savon
sans faire de grumeaux ; de plus, elle doit contenir
le moins possible de microbes, et parmi ceux-ci il ne
doit y avoir aucune espéce pathogéne ni aucun em-
bryon d’organisme. Sous le nom d’*‘eaux minérales”
on désigne des eaux qui, contenant méme a I'état de
traces, des principes minéraux, ont une action spéciale
sur Porganisme; on les utilise en boisson, bains,
douches.

Les principales substances qui sont ordinairement
dissoutes dans ’eau sont.du sel et des composés de
métaux (calcium, magnésium et fer).

Pour voir si une quantité d’eau donnée contient
quelque solide en solution, remplissez d’eau une
Capsule d’Evaporation et laissez le liquide s’évaporer
complétement (Fig. 29). En procédant ainsi avec
plusieurs échantillons d’eau provenant de
sources différentes vous serez a méme de les
comparer et de tirer des conclusions fort
intéressantes.

Clarificationde I'Eau
Trouble.

L’eau peut contenir parfois
des solides insolubles sous
forme de poudres, qui lui
donnent une apparence
trouble. On dit alors que ces
solides se trouvent “‘en
suspension ”’ dans I'eau. (On
appelle ““ suspension” en
chimie Pétat d’un corps trés
divisé, qui se méle a la masse
d’un fluide sans étre dissous
par lui.)

Préparez un échantillon
d’eau trouble en jetant un
peu d’argile broyé dans une
éprouvette remplie d’eau.
Versez ensuite la moitié¢ de
son contenu dans une autre éprouvette et ajoutez-y
une demi-mesure de Sulfate d’Aluminium (No. K100)
et une demi mesure de carbonate de soude. Vous
aurez ainsi deux éprouvettes d’eau, dont I'une contient

Fig. 25. Unautre moyen de distillation de I’eau.

de I’eau avec de l'argile, et 'autre de
I'eau avec de l'argile également, mais
traitée d’une fagon spéciale. Ajoutez
les deux éprouvettes et placez-les
I'une a coté de 'autre dans le Support
d’Eprouvettes (No. K3). Examinez-
les de temps & autre, en prenant soin
\, de ne pas les secouer. Vous vous
N apercevrez bientdt que les particules
‘ solides de la deuxiéme éprouvette se
3 déposeront au fond de cette derniére,
tandis que l'eau de la premiére
éprouvette demeurera trouble.
Ainsi que nous le voyons, I'addition
de Sulfate d’Aluminium et de car-
bonate de soude au contenu de la
seconde éprouvette a pour effet de clarifier I'eau.
Cette clarification est due a la précipitation d’hydrate
d’alumine.  Ce précipité est gélatineux et tout en se
déposant au fond de I'éprouvette, il entraine avec lui
les particules du solide qui se trouvent en suspension
dans I'eau.

Comment Déceler la Présence de
Métaux dans I’Eau.

Dans le but de déceler la présence de sels de calcium
dans un échantillon d’eau, faites dissoudre deux
mesures de carbonate de sodium dans quelques
gouttes d’eau et versez la solution dans une éprouvette
remplie & moitie avec I'eau que vous désirez analyser.
L’eau devient lentement trouble, si elle contient du
calcium.

Pour déceler la présence éventuelle de fer dans 'eau,
remplissez une éprouvette avec I'eau qui est I'objet de
votre expérience. Faites dissoudre ensuite une
mesure d’Alun de Fer dans une seconde éprouvette
remplie d’eau et placez les deux
éprouvettes I'une a coté de I'autre.
Ajoutez a présent au contenu de
chacune de ces éprouvettes quel-
ques gouttes d’une solution, que
vous aurez obtenu en ayant fait
dissoudre une mesure de Thio-
cyanate de Sodium (No. K129)
dans de l'eau versée dans une
éprouvette a la hauteur d’environ
12mm. La solution contenant du
fer se colore en rouge, et 'échan-
tillon d’eau qui est 'objet de votre
expérience prend la méme couleur
§'il contient du fer lui aussi.

Une réaction semblable
pourra étre obtenue en sub-
stituant au Thiocyanate de
Sodium du Ferrocyanure de
Sodium (No. K128). Si votre
échantillon d’eau contient du
fer, le liquide tourne au bleu.

Les eaux contenant du fer
sont appelées eaux ‘‘ferrugi-
neuses” et sont employées avec
succés en médecine, particuliérement contre 1'anémie.
Les eaux ferrugineuses les plus connues sont, en
France, celles de Bussang, Forges, Orezza, Rennes-
les-Bains, Passy, et, en Belgique, celles de Spa.
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Les Gaz se Dissolvent plus Facilement
dans de I’'Eau Froide que dans de
I’Eau Chaude.

Certains gaz sont solubles dans
Peau, comme, par ex., le gaz
carbonique.  Contrairement  au
Nitrate -de Potassium, au sel et
aux autres corps chimiques solides
que nous avons eu déja I'occasion
d’expérimenter, les gaz se dissol-
vent plus facilement dans de I'eau
froide que dans de I’eau chaude.

Versez une certaine quantité
d’eau minérale dans une éprouvette
débouchée et laissez-la sur la table -
jusqu’a ce que toutes les bulles de
gaz aient disparues. Chauffez-la
ensuite et vous verrez apparaitre
a nouveau des bulles de gaz, car le
gaz se dissout moins facilement
dans de l’eau chaude que dans
de T'eau froide.

Pour s’assurer que le gaz en
question est du gaz carbonique,
ajustez au goulot d’une bouteille
d’eau minérale un petit bouchon
perforé muni d’un tube de verre et
faites passer le gaz qui s’échappe & gjg. 27,
travers de I'eau de chaux.

Oxygéne Dégagé de I'Eau.

L’eau exposée a I'air libre dissout de petites quan-

tités d’oxygéne et d’azote, et les gaz dissous peuvent
- étre récupérés a I'aide du chauffage.

Montez Pappareil représenté sur la Fig. 30. Un
des deux trous du grand bouchon perforé est fermé au
moyen d’un bout de tube de verre, dont 'extrémité a
été scellée préalablement a la flamme. Passez le
petit tube & angle droit a travers le second trou du
bouchon, en prenant soin, toutefois, a ce que l'ex-
trémité du tube ne pénétre pas dans 'eau.  Reliez son
extrémité libre au tube de verre doublement coudé a
I’aide du Raccord en Caoutchouc pour Tube de Verre
(No. K37). Remplissez le ballon avec de l'eau et

Fig. 26. L’'eau se met en
ébullition avant que la glace
ne commence a fondre.

enfoncez le bouchon dans le col du récipient.. L excé-
dent du liquide monte dans les tubes de verre qu’il

Les fleches indiquent la direction

des courants de convexion qui se
dans 'eau quand cette derniére est chauffée.

remplit. Essuyez les parois extérieures du ballon et
posez le sur I'anneau du Support Universel. Faites
chauffer. Le gaz qui se trouvait dans I’eau monte en
bulles dans les tubes de verre pour étre recueilli dans
I’éprouvette renversée que vous
tiendrez verticalement au-dessus
de lorifice du tube de verre
doublement coudé, dont I'extré-
mité libre aura été plongée dans
I’eau contenue dans une cuvette.
Bouchez avec votre pouce orifice
de Péprouvette et retirez-la de la
cuvette tout en la maintenant en
position verticale.  Introduisez-y
une brindille de bois allumée. La
flamme deviendra plus intense, car
le gaz extrait de I'eau est plus
riche en oxygéne que ’air ambiant.

8. UN ELEMENT A
ASPECTS MULTIPLES.

Le carbone est un corps simple
qui se rencontre dans la nature
sous différents aspects (diamant,
graphite, charbon de terre, etc.
etc.). Cristallisé dans le diamant
et le graphite, masse feuilletée dans
le charbon de terre, la houille,
’anthracite, le 1ignitg, il se trouve
encore en combinaison dans les
carbures gazeux (on appelle
“carbure” une combinaison du
carbone avec un autre corps simple
par ex., le gaz d’éclairage est un carbure d’hydrogéne),
(gaz des marais, acétyléne, etc.), dans les carbures
liquides (pétrole, naphte), dans les carbonates (craie,
dolomie), (on appelle *“ carbonate ”” un selgdérivé de
P’acide carbonique), dans les principes organiques,
les tissus des plantes, etc. L’air contient environ
3/10.000-es de son volume de gaz carbonique libre.
Enfin divers carbenes impurs, charbon de bois, coke,
charbon de cornue, etc., sont préparés industrielle-
ment. Le charbon de bois, produit de la combustion
incompléte du bois, s’obtient par divers procédés,
dont le plus répandu est le *“ procédé en meule.” Le
““ procédé en meule ” se pratique en forét : on forme
avec des biliches de méme longueur (charbonnette)
dressées verticalement les unes contre les autres, une,
deux, trois assises, pour constituer une sorte de déme;
a la base on ménage plusieurs canaux horizontaux,
qui vont de 'extérieur jusqu’au centre, ou des biiches,
de toute la hauteur du tas, constituent une cheminée.
Le feu est mis par cette cheminée, lorsque la meule a
été recouverte de terre humide, de mousse; on
Pactive ou on le modére au moyen d’évents, qu’on
ouvre ou qu'on bouche suivant le cas, en allant du
sommet au pied de la meule. Quand 'opération est
terminée, on laisse refroidir la meule, en I'isolant de
I’air extérieur. Vingt-quatre heures aprés on recueille
le charbon (Fig. 31).

On appelle ““ coke ” le combustible qu’on obtient en
calcinant la houille en vase clos pour en extraire le
gaz d’éclairage. Le coke donne une grande chaleur,
mais ne brdle que sous ’action d’un fort courant d’air
Dans les galeries de mines & houille, on rencontre
parfois un minerai stratifié appelé *‘ coke naturel  ;

forment
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il est analogue au coke industriel, et provient de
couches de houille qui se sont enflammeées spontané-
ment par suite d’une fermentation.

Le carbone est insoluble dans tous les liquides, et
volatil, sans prendre I’état liquide a la haute tempéra-
ture du four électrique.

Faites dissoudre une pincée de Rouge Congo (No.
K106) dans une éprouvette remplie a moitié¢ d’eau
chaude et ajoutez quatre mesures de Charbon de Bois
(No. K104). Agitez le liquide pendant quelques
minutes et filtrez-le ensuite. Le filtrat est incolore,
le Charbon de Bois ayant décoloré la solution. Des
expériences semblables peuvent étre exécutées avec de
la teinture de Tournesol, du Bois de Campéche et du
vinaigre.

Chauffez quatre mesures de sucre broyé, mélangées
avec une mesure d’Oxyde de Cuivre (No. K107) dans
une petite éprouvette tenue horizontalement au-
dessus de la flamme. Placez ensuite une autre
éprouvette, contenant quelques gouttes d’eau de
chaux, sous la premiére de telle fagon a ce que son
orifice se trouve juste sous celui de I'éprouvette con-
tenant le mélange (Figs. 32 et 33).

Agitez ’eau de chaux avec le gaz formé a sa surface.
Ce dernier prend une couleur laiteuse, en démontrant
ainsi que le sucre contient du carbone qui est entré
en combinaison avec 'oxygéne de ’Oxyde de Cuivre
pour former du gaz carbonique.

Des expériences similaires vous déceleront la
présence de carbone dans du fromage, de la viande, du
pain, dela sciure de bois, du papier et autres substances
organiques, c’est-a-dire
d’origine animale ou végétale.

Chauffez de petites quan-
tités de substances organiques
mentionnées ci-dessus dans une
petite éprouvette. La vapeur
commencera a se dégager et il
suffira d’approcher une allu-
mette allumée de Dorifice de
I’éprouvette pour que le gaz
prenne feu et brile avec une
flamme jaune et fumeuse (Fig.
34).

Fig. 28. Chauffage
de l'eau dans un
récipient de papier.

Usine a3 Gaz en
) Miniature.

Cest a lingénieur frangais )
Lebon que Ion doit I'invention du gaz d’éclairage.
Cest, en effet, lui qui, le premier, songea a utiliser
pour I’éclairage les gaz produits par la distillation en
vase clos du bois ou de la houille. Le gaz d’éclairage
est fabriqué en grand dans d’énormes usines par la
distillation de la houille. Une usine a gaz en minia-
ture peut étre constituée a 'aide d’une éprouvette et
d’un ballon (Fig. 35). Du charbon mou, réduit en
fine poussiére, est mis dans I’éprouvette et fortement
chauffé ensuite. Le gaz passe par le grand tube de
verre a angle droit dans le ballon, ou se dépose un
liquide goudronneux, et monte ensuite dans letube de
verre vertical. Il peut alors étre recueilli dans une
éprouvette renversée, vu qu’il est plus léger que I’air.
Pour constater la présence de gaz inflammable dans
I’éprouvette, soulevez-la lentement, en prenant soin
d’en boucher lorifice avec le pouce, et approchez-la
ensuite d’'une flamme. Le premier essai peut ne pas

donner de résul-
tats, car il faut
pour cela que
I’ airsoit compléte-
ment éliminé du
ballon et des
tubes.  Mais il
suffit de répéter
les mémes opéra-
tions pour que la
présence du gaz
soit accusée par
une violente ex-
plosion. Le gaz
brile avec une
flamme intense
et fumeuse.

Versez  dans rit le e
une éprouvette
un peu de liquide
obtenu dans le ballon & la suite de lexpérience
précédente. Ajoutez-y une mesure d’Oxyde de
Calcium (No. K103) et chauffez le tout au-dessus
d’une faible flamme : une odeur d’ammoniaque se fera
sentir.  Le liquide obtenu de cette fagon dans les
usines & gaz sert a la fabrication de ’'ammoniaque
employée dans les engrais artificiels.

Le goudron est le produit de la distillation séche
d’un grand nombre de maticres organiques. Il est
liquide, huileux et visqueux, de couleur brune ou
noire. Il est insoluble dans I'cau et brile avec une
flamme fumeuse. Le goudron de houille est le
produit secondaire de la fabrication du gaz d’éclairage.

L’intérieur des flammes est
creux et contient des gaz non
consumés. Introduisez une des
extrémités d’un tube de verre
dans Pintérieur d’une flamme
de chandelle. Le gaz non
consumé passe par le tube et
peut étre allumé a son extré-
mité supérieure. (Fig. 36).

Les flammes ne peuvent pas
passer a travers les mailles d’un
Carré de Toile Métallique (No.
K9) avant que cette derniére
n’ait été chauffée a rouge.
Tenez le Carré de Toile
Métallique au-dessus de la
flamme d’une lampe a alcool
au moyen de la Pince a
Eprouvette: la flamme se
répandra au-dessous de la

Toile (Fig. 37).

Sir Humphry Davy (1778]-1829) qui
£ . . Kl

Expériences avec du
Gaz Carbonique.

Un des plus importants
composés du carbone est le
gaz carbonique, gaz lourd et
invisible que nous avons déja
obtenu en faisant braler différentes substances
organiques. Le moyen le plus facile de I'obtenir est
de verser du vinaigre sur des cristaux de carbonate de
soude contenus dans une éprouvette. La réaction
sera trés violente et 'eau de chaux contenue dans une
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seconde éprouvette prendra une couleur laiteuse, si
nous y versons du gaz ainsi obtenu (Fig. 38). (La
soude est un sel alcali, qu’on retirait autrefois des
cendres de la soude, plante du
type des chénopodées; on
I'obtient aujourd’hui en trai-
tant les selsnaturels de sodium,
entre autres le chlorure; les
soudes commerciales sont des
carbonates de soude plus ou
moins caustifiés ; elles sont
parmi les substances les plus
employées de l'industrie). Le
carbonate de soude est un des
sels de ’acide carbonique, acide
faible qu’on obtient en faisant
dissoudre du bioxyde de car-
bone dans de I'eau.

Répétez la méme expérience
avec des coquilles d’huitres,
du blanc d’Espagne, de la
poudre dentifrice, du vieux
mortier et du marbre. Dans
chacun de ces cas vous verrez
se dégager du gaz carbonique.

Gaz Dégagé du
Marbre par ['Action d’un Acide,

Le gaz carbonique pour d’autres expériences peut
étre préparé comme suit: jetez des cristaux de
carbonate de soude dans le ballon de Pappareil a
fabriquer de I'hydrogéne employé dans une de nos
expériences précédentes. Versez ensuite du vinaigre
dans le tube a entonnoir. Une simple bouteille munie
du petit bouchon perforé et des tubes de verre 4 angle
droit peut étre substituée avec succés au ballon (Fig.
39). Dans le cas ou vous ne posséderiez qu’un seul
Tube Coudé a Angle Droit, ce dernier pourra étre
inséré directement dans le bouchon. Il faudra ren-
verser ensuite la bouteille, afin de permettre au Tube
de plonger dans le bocal, dans lequel devra étre
recueilli le gaz.

Néanmoins, un courant de gaz bien plus constant
sera obtenu a l'aide de Carbonate de Calcium (No.
K102) contenu dans la Boite sous forme de poudre de
marbre, et d’acide chlorhydrique dilué.

Fig.29. Evaporation d’une solution
dans une Capsule d’Evaporation.

Laissez glisser doucement la moitié de la poudre de
marbre contenue dans la Boite au fond du ballon.
Bouchez le ballon avec le grand bouchon perforé
muni d’un tube a entonnoir et
du petit tube de verre a angle
droit. Fixez ensuite a ce
dernier, a I'aide d’un raccord en
caoutchouc, le grand tube de
verre a angle droit. Versez
dans le tube a entonnoir une
quantité suffisante d’eau pour
en recouvrir l'extrémité infé-
rieure, et ajoutez de Pacide
chlorhydrique dilué. Du gaz
carbonique commencera a se
dégager. Etant plus lourd
que 'air, ce gaz s’accumulera
au fond du bocal bien sec dans
lequel il est dirigé (Fig. 40).

Vérifiez de temps a autre le
niveau auquel s’est élevé le gaz
dans le bocal, en y plongeant
une brindille de bois allumée :
ayant atteint le gaz, elle
s'éteindra.

En procédant suivant les
instructions ci-dessus, vous
pourrez obtenir facilement quatre bocaux de gaz
carbonique,en ajoutant s’ily alieu, de petites quantités
supplémentaires d’acide chlorhydrique dilué de fagon
a ce que le gaz continue a se dégager,

Versez le contenu d’une éprouvette & moitié remplie
d’eau dans un des bocaux de gaz carbonique, agitez-le
vigoureusement et ajoutez-y ensuite quelques
gouttes de solution de Tournesol. Cette derniére
tournera au rouge, ce qui démontre que le gaz se
dissout dans I'eau pour former une solution d’acide.

Faites passer le gaz carbonique de I'un de vos bocaux
dans un autre qui contient de l’air, engvous y prenant
exactement de la méme fagon, comifie §'il s’agissait
de verser de I’eau d’un récipient dans un autre. Ceci
fait, vérifiez le contenu de chacun des bocaux en y
plongeant une brindille de bois allumée. Le gaz
invisible peut étre transfusé ainsi d’un bocal dans un
autre plusieurs fois de suite.

Renversez le troisiéme bocal contenant du gaz
carbonique au-dessus de la flamme de la lampe a
alcool (Fig. 41). La flamme s’éteindra immédiate-
ment.

Le Magnésium en Brilant Enléve au
Carbone |'Oxygéne.

Tenez au moyen d’une pince a
éprouvette un bout de Ruban de
Magnésium (No. K116) d’environ 5
cm. de long, allumez-en Pextrémité
et plongez-la rapidement dans le
quatriéme bocal rempli de gaz car-
bonique. Le métal continue a briler et la cendre
blanche qui en résulte se trouve mélangée avec
des petites particules noires de carbone. Bien
qu’une brindille de bois ou un bout de chandelle
ne brilent pas dans dugaz carbonique, le magné-
sium continuera a y briler, ce métalayantla par-

Fix.30. Lesgazdissous dansl’eau p t étre dé és au
du chauffage.

ticularité d’attirer 'oxygéne plus fortement que
le carbone. Il prive, en briilant, le carbone de
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Fig. 31.

I'oxygéne qui était précédemment en combinaison avec
ce dernier. Dans cette expérience, nous voyons le
carbene se dégager sous la forme d’une fine poudre
noire.

Nous avons eu déja P'occasion de voir que le gaz
carbonique est soluble dans 'eau, mais il .
se dissout encore bien plus facilement dans
une solution de soude caustique, connue
en chimie sous le nom d’hydrate de
sodium.

Faites bouillir dans la capsule d’évapo-
ration six mesures d’Oxyde de Calcium
(No. K103) avec douze mesures de car-
bonate de soude et la moitié du contenu
d’une éprouvette remplie d’eau, en
ajoutant de temps a autre quelques gouttes d’eau,
afin de remplacer celle qui s’évapore. Laissez le
liquide se refroidir et filtrez. Le filtrat fera virer le
papier Tournesol au bleu et aura une consistance
grasse. Nous voyons, par conséquent, qu’il est alcalin.

Versez la solution de soude caustique obtenue ainsi
dans la capsule d’évaporation. Remplissez ensuite

une éprouvette bien séche de gaz carbonique et
Renversez Iéprouvette,

bouchez-la avec le pouce.

Fig. 32. Une ex-
périence qui dé-

montre que le
sucre contient du
carbone.

Production de charbon de bois par le procédé “en meule.”

plongez-la sous la surface de
la solution de soude caus-
tique et Otez votre pouce.
Le liquide se met & monter
lentement, et, lorsqu’une
petite quantite de ce dernier
aura pénétré dans ’éprou-
vette, bouchez-la 4 nouveau
avec le pouce et agitez-la.
Le gaz est alors absorbé par
le liquide et la pression dans
I’éprouvette diminue sensib-
lement.

Faites passer pendant cing
minutes du gaz carbonique
a travers le reste de la solu-
tion de soude caustique
contenue dans une éprou-
vette. Laissez ensuite le
liquide s’évaporer presque
complétement, et vous
constaterez la formation de
cristaux de carbonate de
sodium. Laissez-les sécher
et  ajoutez-y  quelques
gouttes de vinaigre ou
d’acide chlorhydrique dilué
afin de démontrer qu’il s’en
dégage du gaz carbonique.

‘“ Carbonate de Soude ” et
‘“ Bicarbonate de Soude.”
Le carbonate de soude est capable d’absorber encore

Fig. 33. On obtient du gaz carb en chauffant une substance
organique avec de ’oxyde de cuivre.
bien plus de gaz carbonique et de former ainsi une
substance nouvelle, connue sous le nom de bicarbonate
de sodium, vu qu’elle contient une plus grande pro-
: s q g plus g P
portion de gaz carbonique que le carbonate de soude.
Préparez une solution concentrée de carbonate de

soude en introduisant dans une éprouvette une cer-
taine quantité de cristaux, suffisante pour occuper un

quart environ de sa longueur. Recouvrez-les avec
de Teau et chauffez le tout, afin de les faire dis-
soudre. Faites passer du gaz carbonique par la
solution. Il se formera un précipité blanc qui
n’est autre chose que du bicarbonate de sodium.
Filtrez le liquide et faites sécher la nouvelle
substance a I’aide d'un papier-buvard propre. Chauffez-
en ensuite une partie dans une petite éprouvette bien
séche. 1l se dégagera du gaz carbonique et il restera
du carbonate de sodium comme résidu. Faites
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dissoudre le restant de bicarbonate de sodium dans
une petite quantité d’eau contenue dans une éprou-
vette et chauffez le tout jusqu’au point d’ébullition.
Le bicarbonate de sodium se décompose & nouveau et
le gaz carbonique se dégage de la solution.

Vous observerez des changements fort intéressants

Fig. 34. Les substances organiques telles que
I’'amidon, la sciure de bois et le sucre se car-
bonisent quand elles sont chauffées et dégagent
un gaz inflammable.

en faisant passer du gaz carbonique
a travers de I’eau de chaux contenue
dans une éprouvette. La solution
prend tout d’abord une couleur laiteuse, mais devient
limpide si nous y ajoutons encore du gaz carbonique.
Faites bouillir le liquide limpide et vous remarquerez
qu’il prendra encore une fois une couleur laiteuse, des
bulles de gaz carbonique s’en dégageant.

La premiére action du gaz carbonique sur la chaux
a pour résultat la formation de carbonate de calcium,
substance blanche et insoluble dans ’eau. En con-
tinuant a faire passer du bioxyde de calcium a travers
de Teau de chaux, on obtient du bicarbonate de
calcium, et, ce dernier étant soluble dans I'eau, la
solution devient & nouveau limpide. Finalement,
quand on fait bouillir la solution de bicarbonate de
calcium, elle se décompose et, le carbonate de calcium
subissant un changement avec la perte de gaz car-
bonique, c’est ainsi que la solution prend 4 nouveau
une couleur laiteuse.

Vous obtiendrez les mémes résultats en soufflant
dans un tube de verre plongé dans de ’eau de chaux.

Ajoutez deux gouttes de Solution de Phénolphta-
léine (No. K121) a l'eau de
chaux. La Solution vire au
rose, mais cette coloration dis-
paraitra aussitdt que du car-
bonate de calcium seseraformé.

Gaz Carbonique
Employé dans la
Fabrication du Pain.

On obtient du gaz carbonique nécessaire pour la
fabrication du pain, en ajoutant de la levure a la
farine et a 'eau qui servent a la préparation de la pate.

En boulangerie, le levain (substance propre a
exciter la fermentation dans un corps) est une pate de
farine qu'on a laissée fermenter naturellement, ou
quon a additionnée de levure (levure de biére, ou de
grains). Ce levain, mélangé dans de certaines pro-
portions a la péte qu’on pétrit pour une fournée, a
pour effet de provoquer dans la masse un commence-
ment de fermentation, a la faveur duquel se produit un
dégagement de gaz carbonique, qui fait lever la pate,
et la rend plus légere.

On appelle “levure” certains champignons qui
provoquent la fermentation. La levure de biére est
I’écume qu’on enléve de la biére en fermentation, et
qui sert de levain aux boulangers. Les levures sont
des champignons qui se multiplient ordinairement par
bourgeonnement, d’ou leur disposition fréquente en
chapelets de cellules. Placées dans des conditions
particuliéres d’humidité et de chaleur, les levures
déterminent des phénomeénes de fermentation alcoo-
lique, c’est-a-dire qu’elles décomposent le sucre en
alcool et anhydride carbonique.

Faites dissoudre une cuillerée de sucre dans 25 mm.
d’eau contenue dans le ballon et ajoutez de la levure.
Bouchez le ballon avec le grand bouchon perforé,
comme indiqué sur la Fig 42, et fermez un des trous
avec un petit tube de verre, scellé a la flamme a son
extrémité. Introduisez le petit tube a angle droit
dans Pautre trou. Reliez-le au grand tube 4 angle
droit, dont une des extrémités est plongée dans une
éprouvette contenant de l'eau de chaux. (Vous
pourrez egalement exécuter cette experience en vous
servant de appareil représenté sur la Fig. 39, le tube
coudé qui y figure étant plongé dans une éprouvette
contenant de 'eau de chaux). Mettez le tout pour
quelques heures dans un endroit chaud. La fermenta-
tion s’accomplira trés rapidement et le liquide se
recouvrira de mousse grice a la formation de gaz. Ce
gaz fait prendre 4 ’eau de chaux une couleur laiteuse,
ce qui prouve qu’il est du gaz carbonique. La levure
décomposera le sucre en alcool et en gaz carbonique.

Les plantes, & I'inverse des animaux, absorbent le
gaz carbonique et dégagent 'oxygéne. Faites passer
du gaz carbonique a travers ded’eau contenue dans
un bocal renfermant des plantes aquatiques et
retournez le bocal dans une cuvette contenant de
I'eau. (Fig. 43). Prenez soin, avant de le faire, de
recouvrir le bocal d’une feuille de papier, afin de ne pas
renverser son contenu en le retournant. Des bulles
d’oxygene se forment sur les feui&eis des plantes et
viennent se rassembler au sommet™du bocal.

La Plupart des Carbonates des Métaux
sont Insolubles dans I'Eau.

La plupart des carbonates des métaux
sont insolubles dans I’eau, et sont obtenus
au moyen de la précipitation. Prenons pour
exemple le carbonate de nickel. Faites dis-
soudre une mesure de Sulfate de Nickel

Sk

@&

Fig.35. Usine a gaz en miniature.
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Fig. 36. Introduisez une des extrémités d’un
tube de verre dans I'intérieur d’une flamme

de chandelle. La vapeur passe a travers
le tube et peut étre allumée a son extrémité
supérieure.

Ammoniacal (No. K 120) dans une éprouvette rempliea
moitié d’eau et ajoutez goutte a goutte de la solution
de carbonate de soude (Fig. 44). Vous obtiendrez un
précipité de carbonate de nickel d’un beau vert clair.
Filtrez et lavez le précipité en y versant successive-
ment de petites quantités d’eau. Laissez-le sécheret
mettez-le ensuite dans une éprouvette bien séche.
Ajoutez-y de I'acide dilué. Une effervescence se pro-
duira, du gaz carbonique se dégageant.

Les autres car-
bonatesinsolubles
pouvant #tre pré-
parés de la méme
facon, sont les
sulvants :  car-
bonate de cuivre,
vert ; carbonate
de magnésium,
blanc ; carbonate
de manganése,
rose pale; car-
bonate de cobalt, bleu ; carbonate de plomb, blanc.
Procédez aux expériences, en ajoutant dans chaque
cas de P'acide dilué. Comparez les résultats avec ceux
qui ont été obtenus dans ’expérience avec du car-
bonate de nickel.

Chauffez successivement chacun des carbonates,
préparés de la méme fagon que dans les expériences
précédentes, dans une petite éprouvette bien-seche, en
tenant une baguette de verre ;
avec une goutte de chaux a
son extrémité dans lorifice de
Iéprouvette. Dans chacun
de ces cas, 'eau de chaux
prend une couleur laiteuse.
On peut observer souvent
d’intéressants changements
de couleurs. Clest ainsi, par cxem.ple,
que le carbonate de cuivre vert devient
oxyde de cuivre noir, et que le carbonate
de plomb blanc devient oxyde de plomb
jaune.

La plupart des carbonates se décom-
posent facilement en étant chauffés, sauf
le carbonate de sodium qui constitue une
exception. Le carbonate de fer se
décompose a tel point facilement, que de oxyde de
fer se forme aussitot qu'une solution de carbonate de
sodium est ajoutée 4 une solution contenant de I’alun
de fer. Le précipité qui se forme dans ce cas est
brun et est de I'hydrate ferrique, un composé d’oxyde
de fer et d’eau.

Fig. 37. La flamme de la lampe a alcool ne peut pas
passer a travers les mailles d’un carré de toile métallique.

Chaux Vive Obtenue avec du Marbre.

Placez un plateau d’étain contenant quelques petits
morceaux de marbre au-dessus d’une forte flamme. Le
marbre perd son apparence cristalline et prend une
couleur blanc terne. Retirez le plateau du feu a
’aide de pinces et mettez-le dans un endroit bien sec,
afin de laisser refroidir son contenu. Versez ensuite
avec grande précaution une ou deux gouttes d’eau sur
le résidu, en prenant soin de tenir le plateau le plus
loin possible du visage. La masse blanche s’émiette
et la vapeur commence a se dégager.

Le résidu obtenu a la suite du chauffage du marbre
est connu sous le nom de *“ chaux vive.” Elle entre
facilement en combinaison avec de I'eau et forme de la
chaux hydratée ou chaux éteinte, cette transformation
étant accompagnée d’un dégagement de chaleur.

Versez la chaux préparée au cours de cette expé-
rience dans une éprouvette a moitié remplie d’eau, et
agitez-la. Transvasez lentement le liquide, devenu
limpide aprés que la chaux non dissoute se sera
déposée au fond de I'éprouvette, en filtrant le liquide,
sinécessaire. Faites passer ensuite du gaz carbonique
dans le filtrat, ou
bien soufflez dans
un  chalumeau
plongé dans le
liquide, afin de
démontrer  que
les résultats de
'expérience sont
exactement les
mémes que ceux
obtenus avec la
chaux employée
danslesexpérien-
ces précédentes.

9. L’AZOTE—ELEMENT INERTE.

L’azote est un gaz incolore, inodore et insipide, qui
entre pour les quatre cinquiémes environ, dans la
composition de I'air atmosphérique. C’est un corps
simple.

Il est trés peu soluble dans 'eau et ne se liquéfie
qu’a la température de -136°, sous la pression de 50
atmosphéres. Il n’entretient ni la respiration, ni la
combustion, se combine a4 I'oxygeéne (en présence de

vapeur d’eau) pour donner I'acide azotique, et

I’hydrogéne pour former de I’ammoniaque sous
Vinfluence de I'électricité. Il se combine avec
le chlore pour former le chlorure d’azote, qui
est un explosif trés violent. L’azote est
un des principaux éléments nutritifs
des plantes.

Fig.38. Le moyen
le plus facile
d’obtenir du gaz
carbonique.
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Fig. 39. Le carbonate de soude dé du gaz carboni sous
I’action du vinaigre.

Dans le but de déceler la présence de ’azote dans
une substance d’origine animale, ajoutez trois mesures
d’Oxyde de Calcium (No. K103) et quelques gouttes
d’eau a un pétit morceau de laine, contenu dans une
éprouvette. Recouvrez lorifice de I’éprouvette avec
une feuille humide de papier Tournesol rouge et
chauffez légérement le mélange. Le papier Tournesol
tourne au bleu et il se dégage une odeur d’ammoniaque.
L’ammoniaqueestun composé del’azote et sa présence
dans cette expérience est la preuve de la présence de
P’azote dans la laine. Répétez la méme expérience
avec des cheveux et du fromage.

L’ammoniaque est un gaz et on peut I’obtenir le plus
facilement en chauffant une mesure de Chlorure
d’Ammonium (No. K101), mélangée avec une mesure
d’Oxyde de Calcium (No. K103). Chauffez le mélange
dans une éprouvette, tout en tenant a proximité de
son orifice une baguette de verre, plongée préalable-
ment dans de I'acide chlorhydrique dilué. D’épaisses
vapeurs blanches de Chlorure d’Ammonium se for-
ment au bout de la baguette (Fig. 45).

Fig. 40. On
obtient un
courant con-~
tinu de gaz
carbonique en
faisant  agir
de l'acide en
solution  sur
du  marbre
contenu dans
1’appareil
générateur de
gaz.

Anneaux de Vapeur de Chlorure

d’Ammonium.

Découpez un petit trou rond d’environ 12 mm. de
diamétre dans la base d’une petite boite en carton, et
une ouverture rectiligne dans son couvercle. Cette
derni¢re doit écre presque aussi grande que la boite
elle-méme, et doit étre recouverte d’une feuille de
parchemin qu’on collera sur ses rebords. Posez la
boite  verticalement sur la table, ouvrez-la,
placez a I'intérieur de la boite deux petites cuvettes
plates contenant respectivement de ’ammoniaque
chauffée et de I'acide chlorhydrique. Des vapeurs de
Chlorure d’Ammonium se formeront dans la boite, et,
en tapant légérement sur le parchemin du couvercle,
vous obtiendrez de beaux anneaux de vapeur qui
s’échapperont en tourbillons par le trou circulaire
percé dans la base de la boite (Fig. 46).

Une Fontaine d’Ammoniaque.

L’ammoniaque est un gaz qui est plus léger que
air et qui peut étre recueilli, par conséquent, dans
des éprouvettes bien séches au moyen d’un tube de
verre coudé tournéen I'air. Ilsedissoutfacilementdans
I’eau et Pexpérience ci-dessous nous le démontre.

Tenez un tube de verre
horizontalement au-dessus
de la flamme d’une lampe
a alcool et chauffez une de
ses extrémités jusqu’a ce
qu’elle ne devienne molle.
On retrécira ensuite lori-
fice du tube en étirant
légérement lextrémité de
ce dernier. Laissez refroi-
dir et effilez I'extrémité a
'aide d’une lime.

Introduisez l'extrémité
effilée dans un des trous
du grand bouchon double-
ment perforé, en prenant
soin de boucher son autre
trou au moyen d’un bout
de tube de verre, dont
Pextrémité  aura  été
scellée a la  flamme
préalablement. Rat-
tachez  Dextrémité
large du tube de
verre coudé a angle
droit a l'aide d’un .
raccord en caoutchouc, comme indiqué sur la Tlg 47.
Versez dans 'éprouvette un mélange de la moitié de
Chlorure ¢’ Ammonium (No. K101) contenue dans la
Boite, et d’une quantité égale d’Oxyde de Calcium
(No. K103). Prenez un bocal contenant au moins
deux fois autant d’eau qu’il en serait nécessaire pour
remplir le ballon.  Colorez 'eau en y versant quelques
gouttes de solution de Tournesol qu’on aura fait
tourner au rouge préalablement en y ajoutant de
Pacide fortement étendu d’eau. Faites bien sécher le
ballon et tenez-le au-dessus de Pextrémité effilée du
tube de verre en veillant 4 ce que le bouchon ne bouche
le récipient qu’a moitié. Chauffez le mélange contenu
dans I'éprouvette, L’ammoniaque pénétre dans le
ballon. Continuez le chauffage jusqu’a ce que 'odeur
devienne bien distincte. (Il est recommandé

Fig.41. On éteint
une flamme en
la mettant en
contact avec du
gaz carbonique.
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toutefois, de con-
tinuer le chauf-
fage encore un
peu plus long-
temps, afin d’étre
sir que lair a

été repoussé).
Bouchez le
ballon avec le

bouchon, et re-
tirez le tube de
verre du raccord
en caoutchouc,
tout en prenant
soin de boucher
Porifice du tube
avec le doigt afin
d’empécher
I’ Ammoniaque de s’échapper. Plongez extrémité du
tube dans I’eau colorée du bocal (Fig. 48). Le liquide
montera lentement le long du tube et il suffira a
quelques gouttes seulement de pénétrer dans le ballon
renversé pour que, I’Ammoniaque se dissolvant
rapidement, le liquide coloré jaillisse comme une
vraie fontaine.

Au cas ou I'on n’obtiendrait pas de fontaine, bouchez
Pextrémité du tube avec le doigt, retirez-le de
I'eau avec le ballon et retournez tout 'appareil.
L’eau dans le tube coulera lentement dans la
direction du ballon, aussitdt que vous aurez
enlevé votre doigt. Laissez pénétrer quelques
gouttes du liquide dans le ballon et bouchez a
nouveau le tube avec le doigt. Remettez I'ex-
trémité du tube dans le liquide coloré du bocal et
otez votre doigt; la fontaine commencera 2
fonctionner.

En pénétrant dans le ballon, le liquide tourne
du rouge au bleu. Clest le contraire qui se
produira au cas, oi vous utiliseriez comme
réactif du Rouge Congo. Il est a noter qu’un
petit bocal ou une bouteille munis d’'un bouchon
bien solidement ajusté peuvent étre substitués
dans cette expérience au ballon et au grand
bouchon perforé.

Joseph Black (1728-1799? qui découvrit

le gaz carbonique.

Préparation de la Solution
d’Ammoniaque.

Mélangez cinq mesures de Chlorure (No.K101) avec
une méme quantité d’Oxyde de Calcium (No. K103)
dans une éprouvette bien séche munie d’un petit
bouchon perforé et d’un tube de verre a angle droit.
Tenez I’éprouvette horizontalement au-dessus de la

Fig. 43. Plantes aquatiques dans I’eau saturées de gaz carbonique.
Des bulles d’oxygéne se forment sur les feuilles des plantes et
i se x ler au du bocal.

flamme, en prenant soin d’introduire la deuxiéme
extrémité du tube coudé dans une autre éprouvette
renversée, bien séche également. L’ammoniaque qui
se dégage est recueilli dans cette derniére, vu qu’il est
plus léger que 'air.  Quand le tube sera rempli de gaz,
placez son orifice sous la surface de I'eau, en tenant
Iéprouvette toujours renversée.  Aussitdt qu’un peu
d’eau aura pénétré dans I'éprouvette, bouchez-la avec
le pouce et agitez I'ammoniaque avec 'eau. Le gaz
se dissout et 'on obtient un liquide alcalin.

Vous pourrez préparer une plus grande quantité de
solution d’ammonium en tournant I'extrémité du tube
coudé en bas et en la plongeant dans un peu d’eau
(2-3 cm.), versée dans le fond d’une éprouvette. Il
faudra retirer le tube de I'eau aussitot que disparait-
ront les bulles de gaz, afin d’empécher I'eau de pénétrer
dans I'éprouvette, dans laquelle le mélange est chauffé.
Plongez a présent dans la solution du papier Tournesol.
1l virera au bleu, ce qui démontre que la solution est
alcaline.

La fig. 50 nous montre un systéme bien plus com-
mode pour préparer de la solution d’ammoniaque.
L’extrémité a entonnoir du Tube & Entonnoir doit
étre plongée sous la surface de I'eau contenue dans le
ballon.

Fig. 42. La fer ion s'ac lira trés r t et le
liquide se recouvrira de mousse griace au gaz carbonique qui se
dégage. 4

Acide Préparé avec du Salpétre.

Le ‘ salpétre” est le nom courant du Nitrate de
Potassium.

Introduisez deux mesures de Nitrate de Potassium
(No. K124) dans une éprouvette bien séche. Ajoutez
deux mesures de Bisulfate de Sodium (No. K125) et
quelques gouttes d’eau. Chauffez le tout ensuite.
Des vapeurs brunes se dégageront et feront tourner du
papier Tournesol humide du bleu au rouge. Ce sont
des vapeurs d’acide azotique.

On pourra préparer cet acide en faisant condenser
ses vapeurs. Bouchez dans ce but 'éprouvette avec
un petit bouchon perforé muni du grand tube coudé a
angle droit,dont 'extrémité inférieure est plongée dans
une seconde éprouvette qu’on refroidira en la plagant
dans un récipient contenant de 'eau. Chauffez le
mélange. Essayez le liquide jaune recueilli dans la
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Fig. 44. Préparation de carbonates
insolubles au moyen de la précipitation.

vette avec du papier
papier Rouge Congo. Le
rouge et le second au
bleu. Le liquide &§ est de l'acide azotique.

Ajoutez quel- ques  gouttes  d’acide
azotique, préparée dans l'expérience ci-dessus, a une
mesure de Limaille de Cuivre (No. K109) contenue dan
une éprouvette. Le métal se dissout et forme une
solution bleue et vous apercevrez des vapeurs rouges
dans I'éprouvette. Ces vapeurs sont un composé
d’azote et d’oxygéne connu en chimie sous le nom de
*“ peroxyde d’azote ” et employé pour la constitution
des explosifs.

Le liquide bleu contient du nitrate de cuivre et vous
obtiendrez un résidu vert si vous le faites évaporer
complétement. Continuez a chauffer. Le résidu en
poudre tournera au noir et des vapeurs rouges s’en
dégageront.  Le résidu noir est de 'oxyde de cuivre
obtenu grace a la décomposition du nitrate de cuivre.

Répétezla méme expérienceavec du Zinc (No.K134).
Dans ce cas le résidu sera de 'oxyde de zinc.

Chauffez quatre mesures de Nitrate de Plomb (No.
K113) dans une petite éprouvette. Les cristaux se
brisent avec un craquement et des vapeurs brunes se
forment dans Péprouvette. Le résidu-est jaune et
c’est de oxyde de plomb.

deuxiéme éprou-
Tournesol et du
premier virera au

10. LE SOUFRE ELEMENT
VOLCANIQUE.

Le soufre, connu de I'antiquité, est trésrépandu dans
la nature ; 1l existe combiné aux métaux a I'état de
sulfure (pyrite, galéne, etc.), ou de sulfate (gypse,
célestine, etc.), mais c’est surtout & état natif qu’on
le rencontre a lorifice des fumerolles de certains
volcans. Les principaux gisements se trouvent en
Sicile, ou le soufre provient de la décomposition
d’assises de gypse, et en Louisiane.

Le soufre est un corps
simple solide, d’une
couleur jaune citron,
insipide et inodore. Il
est fusible vers 113°
bouillant 4 440° et con-
duit mal la chaleur et
Pélectricité. Le soufre
brile a lair avec une
flamme bleue et se com-
bine directement avec
presque tous les corps.
Il entre dans la composi-
tion de la poudre, des
artificeset des allumettes
et sert a vulcaniser les
caoutchoucs.

Comme le carbone, le soufre est un élément a
aspects multiples.

Introduisez six mesures de Soufre (No. K131)
dans une petite éprouvette bien sécheet chauffez-
les légérement. L’élément fond et se transforme
en un liquide jaune pale. Continuez a chauffer
I’éprouvette et vous ne tarderez pas a remarquer que
le liquide devient de plus en plus foncé et prend une
couleur brun rougeétre. A ce moment, le contenu de
I’éprouvette est a tel point épais et visqueux qu’on
peut la renverser sans qu’une seule goutte du liquide
ne tombe sur la table. Continuez le chauffage, et vous
remarquerez que le liquide devient de moins en moins
visqueux pour redevenir
finalement tel qu’il était au
début. Versez le liquide
dans une soucoupe conte-
nant de I'eau froide. (Notez .
que pendant Dexpérience
une partie du Soufre se
transforme en vapeur qui se
refroidit dans la
partie supérieure
de Iéprouvette,
sur les parois de
laquelle se dépose
une poudre jaune
pale.)

Retirez de la
soucoupe le
Soufre qui a été
versé dans I'eau.
Il est compléte-
ment plastique a
présent et peut
étye modelé
exactement
comme une
gomme élas-
tique. Lais-
sez-le pen-
dant quel-
ques heures
sans y
toucher. 11
perdra toute
son gélasti-
cité et se transformera en une masse dure et cassante.

Fig. 45.  On obtient de I'am-
moniaque en chauffant du
c’hlomre d’ammonium avec de
Poxyde de calcium. D’épaisses
vapeurs blanches de Chlorure
d onium se forment au
bout de la baguette de verre,
plongée' préalablement dans
de I'acide chlorhydrique dilus.

Un Nouveau
Systéme d’Imprimerie.
Posez sur la gravure d’un journal un anneau de car-
ton et versez sur 'espace ainsi
encerclé du soufre fondu (Fig.
51). Refroidi,
lesoufreforme
un beau
médaillon
aiviepic- la
reproduction
exacte, mais
en 'sens

Fig. 46. Anneaux de vapeurs laverse, de
de chlorure d’ammonium. la gravure du
journal.

D T e T ——
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Autres Expériences avec du
Soufre.

Taites briler une mesure de Soufre (No.
K131) sur une cuiller. Le gaz qui se dégage
est de anhydride sulfurique et il est facile-
ment reconnaissable & son odeur désagréable.

Mettez deux mesures de Bisulfitzde Sodium
(No. K126) et deux mesures de Bisulfate de
Sodium (No. K125) dans une éprouvette bien
seche. Ajoutez quelques gouttes d’eau et
sentez avec précaution le gaz qui se dégage.
Vous remarquerez, d’aprés 'odeur, que c’est
de I'anhydride sulfurique.

L’acide sulfurique ou I'acide chlor- /
hydrique en solution ou bien encore /
I’acide tartrique ou le vinaigre donnent /
des|résultats encore plus satisfaisants que /
le Bisulfate de Sodium (No. K125). ,/

Dans le but de préparer de Panhydride sulfurique
pour d’autres expériences, mettezun quartde Bisulfite
de Sodium (No. K126) dans I’appareil générateur de
gaz et recouvrez-le d’eau. Versez dans le Tube a
Entonnoir quelques gouttes d’un acide, de I'acide
chlorhydrique en solution, de préférence. Dans les
expériences qui suivent, le gaz n’est pas recueilli, mais
passe a travers différentes solutions au moyen d’un
grand tube coudé  angle droit. On parvient a obtenir
un courent continu de gaz en ajoutant un peu plus
d’acide.

L’Anhydride Sulfurique est un
Décolorant

Faites passer de I'anhydride sulfurique & travers de
Ieau contenant une feuille de papier Tournesol. Le
gaz se dissout et le papier devient blanc. L’eau con-
tenant quelques gouttes de solution de Bois de Cam-
péche se décolore également au moyen de ce gaz.
Plongez des pétales de roses et d’autres fleurs dans une
solution d’anhydride sulfurique. Les fleurs se
décolorent rapidement.

Hydrogéne Sulfuré.

Chauffez un mélange de quantités égales de Bisul-
fate de Sodium (No. K125) et de carbonate de soude
broyé sur un bloc de charbon de bois, en le tenant de
telle facon a ce que le mélange se trouve dans laflamme
dirigée a laide d’un chalumeau. Broyez la masse
foncée obtenue de cette fagon et mettez-en un peu
sur une piéce de monnaie en argent. Plongez un tube

de verre effilé A une de ses extrémités dans du vinaigre,
de Tacide tartrique ou de la solution de Bisulfate de

Fig. 47. Préparation d’une
fontaine d’ammoniaque.

Sodium, bouchez Iextré-
mité supérieure avec le
doigt et retirez le tube du
liquide. En  diminuant
légérement la pression du
doigt, laissez tomber une ou
deux gouttes du liquide sur
la piéce de monnaie (Fig. 52)
Vous remarquerez aussitot
de petites bulles d’air se
former et il se dégagera une
odeur fort désagréable. Une
tache noire apparaitra sur
la piéce de monnaie. Le
gaz sentant s1 mauvais est
de Thydrogéne sulfuré, et
lapparition de la tache
noire est due a la formation
de sulfure d’argent sur la
monnaie.

L’hydrogéne sulfuré agit
comme un faible acid et forme des sels appelés sul-
fures ; dans cette expérience, il a été déplacé du sul-
fure de sodium qui a été produit par le chauffage du
Bisulfate de Sodium sur du charbon de bois. Les
sulfures peuvent étre préparés également d’une autre
facon.

Versez deux mesures d’Oxyde de Calcium (No.
K103) et une méme quan-
tité de Soufre (No. K131)
dans une éprouvette rem- S
plie a moitié d’eau et faites
bouillir le tout pendant
quelques minutes. Vous ob-
tiendrez un liquide jaune
foncé. Laissez - le  se
refroidir, et versez-en alors
quelques gouttes sur une
piéce de monnaie en argent.
Cette derniére se recouvrira
d’une couche noire desulfure
d’argent. L’Oxyde de Cal-
cium et le Soufre sont entrés
en combinaison pour former
du sulfure de calcium et
I’action de ce dernier sur le
soufre est la cause de la
tache noire.

Préparation
d’Hydrogéne
Sulfure.

Plongez des bandes de
papier-buvard dans une
solution de Nitrate de
Plomb (No. K113) (Une
mesure de Nitrate de
Plomb!) contenue dans
une éprouvette remplie
d’un tiers d’eau. Ajoutez
quelques gouttes d’acide
chlorhydrique en solution
4 ce qui vous reste de la
solution de sulfure de
calcium préparée pendant
Pexpérience  précédente.

Fig.48. Une fontaine d’ammo-
niaque. La solution de Tournesol
rouge contenue dans le bocal
tourne au bleu quand elle pénétre
dans le ballon renversé.
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Fig. 49.
Préparation de

solution
d’ammoniaque.

De I'hydrogéne sulfuré commencera i se dégager.
Plongez dans le gaz une feuille de papier réactif de
Nitrate de Plomb. Elle se recouvrira immédiatement

d’une couche noire de sulfure de plomb ayant
un éclat métallique particulier.

Certains sulfures sont formés par la com-
binaison directe du soufre avec un métal,
comme par exemple le sulfure de fer.

Versez la moitié¢ de la Limaille de Fer (No.
K112) contenue dans la Boite sur un petit
plateau d’¢tain. Tenez-le pendant quelques
minutes a 'aide de pincettes au-dessus d’une
forte flamme. Retirez-le ensuite et répan-
dez-y successivement et par petites quantités
environ la moitié¢ du Soufre (No. K131) qui
vous reste en réchauffant a plusieurs reprises
la Limaille de Fer. Tenez le plateau au-
dessus du feu jusqu’a la disparition de la
flamme bleue, car ceci démontrera que tout
Pexcédent de soufre aura brilé. Laissez le
contenu du plateau se refroidir. Versez une
mesure du résidu noir du plateau dans une

éprouvette. Ajoutez-y une mesure de '

Bisulfate de Sodium "(No. K125) et versez
ensuite quelques gouttes d’eau sur le tout. De

Fig. 50. Préparation

d’une solution d’un

gaz qui est facile-

ment soluble dans
Ieau;

I’hydrogéne sulfuré commencera 4 se dégager et on le
reconnaitra facilement 4 son odeur et a son action sur
du papier réactif de Nitrate de Plomb. La substance
noire dans cette expérience est connue sous le nom de
sulfure de fer.

Dans le but de préparer une solution d’hydrogéne
sulfuré pour d’autres expériences, mettez du sulfure de
fer dans Tappareil générateur de gaz muni
du grand tube coudé i angle droit, dont Pextrémité est
plongée dans une éprouvette a moitié remplie d’eau.
Versez de ’eau dans le tube & entonnoir, de facon i ce
que extrémité inférieure de ce dernier soit recouverte
d’eau. Ajoutez ensuite de I'acide chlorhydrique en
solution ou une forte solution de Bisulfate de Sodium
(No. K125).  L’hydrogéne sulfuré qui se dégage pro-
duit des bulles d’air 4 la surface de ’eau dans laquelle
il se dissout. Au cas ou vous désireriez obtenir une
solution plus forte, munissez le tube coudé d’un petit
bouchon perforé, comme montré sur la Fig 53, démon-
tez-le de temps en temps, bouchez I’éprouvette avec
le bouchon et agitez-la.

Faites tomber de Iex-

trémité d’une baguette de

Y verre plongée préalablement
/ dans le liquide, quelques

Fig. 51.
Gravure de
journal reportée
sur du soufre.

gouttes de la solution d’hydrogéne sulfuré sur du
papier Tournesol bleu, qui virera au rouge. Répétez la
méme expérience avec du papier de Nitrate de Plomb,
sur lequel apparaitra une tache luisante noire.

La solution d’hydrogéne sulfuré peut étre employée
avec succes pour la précipitation des sulfures, dont la
plupart sont insolubles dans I’eau. Faites dissoudre
une mesure de Sulfate de Nickel Ammoniacal (No.
K120) dans une éprouvette remplie d’un tiers d’eau et
ajoutez un peu de solution d’hydrogéne sulfuré. Il se
formera un épais précipité noir de sulfure de nickel.

Répétez la méme expérience avec de ’Alun de Fer
(No. K111), du Sulfate de Manganése (No. K119), du
Chlorure de Cobalt (No. K105), du Sulfate de Cuivre
(No. K108) et du Nitrate de Plomb (No. K113), et
comparez les couleurs des précipités.

Un autre moyen intéressant de préparer des sulfates
insolubles est de faire passer le gaz successivement a
travers chacune des solutions. Prenez soin de bien
laver le tube coudé apres chaque expérience,

11. UN GAZ QUI BLANCHIT.

Le chlore est un corps simple, gazeux 4 la tempéra-
ture ordinaire, de couleur jaune verdatre, d’une odeur
forte et suffocante.
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Trés répandu dans la nature, le chlore ne
8’y rencontre qu’a I'état de combinaison, soit
avec le sodium (sel marin, sel gemme), soit
avec le potassium, soit avec d’autres métaux.
On le prépare par oxydation directe de I'acide
chlorhydrique, ou encore par l'oxydation
ou IPélectrolyse des chlorures. (on appelle
“chlorure” une combinaison
du chlore avec un corps
simple ou composé, autre
que 'oxygéne et '’hydro-
géne).

II se combine avec
I’hydrogéne pour former

Fig. 52. Essayez la substance obtenue parle

chauffage du sulfate de sodium sur un bloc

de  charbon de bois. Il se dégagera de
I’hydrogéne sulfureé.

Pacide chlorhydrique : c’est cette affinité pour I’hydro-
géne qui fait que, gazeux ou dissous dans I'eau, il
détruit la partie colorante des matiéres végétales ou

animales. Aussi l'industrie 'emploie-t-elle pour le
blanchiment des tissus. En outre, cest un excellent
désinfectant.

Chauffez deux mesuies de sel de cuisine avec deux
mesures de Bisulfate de Sodium (No. K125) dans une
petite éprouvette bien séche, dans Porifice de laquelle
est introduite une bande de papier Tournesol humide
bleu. Un gaz fumeux se dégage et le papier Tournesol
vire aurouge, ce qui indique qu’on a affaire a un acide.
Le gaz que nous venons d’obtenir est de I'acide chlor-
hydrique et il est utilisé ordinairement en solution
dans de P'eau. )

Mélangez deux mesures de sel de cuisine et deux
mesures de Bisulfate de Sodium (No. K125) avec deux
mesures de Nitrate de Potassum (No. Kl124), et
chauffez le mélange dans une éprouvette. Tenez
éprouvette devant un écran blanc et vous vous
apercevrez quun gaz verdtre se dégage. Sentez-le
avec précaution et plongez-y ensuite un morceau de
papier Tournesol humide bleu. Le papier deviendra
blanc 4 la suite d’une décoloration chimique qui n’a
été observée dans aucune des ex-
périences précédentes. Le gaz ver-
datre est du chlore. Il a une odeur
suffocante, n’est ni acide, ni alcalin,
mais blanchit le papier Tournesol.

Jetez six me-
sures de sel de
cuisine, six
mesures  de
Bisulfate de
Sodium et

Fig. 53. Préparation
d’une solution

d’hydrogéne sulfuré.

trois mesures de Bioxyde de Manganése
(No. K118) dans une éprouvettemunie
d’un petit bouchon perforé et d’un
grand tube coudé & angle droit.
Recouvrez d’eau et chauffez,
en faisant passer le gaz qui
se dégage a travers de
I'eau contenue dans une
seconde éprouvette (Fig.

' 54) ou bien dans une

. éprouvette bien seéche

|, contenant six mesures

“4 d'Oxyde de Calcium
(No. K103). Dans ce
dernier cas, bouchez I'éprouvette a plusieurs reprises et
agitez-la (la Tig. 55 indique le moyen qui vous per-
mettra de le faire). Vous obtiendrez une poudre
décolorante. Conservez-la pour d’autres expériences.

1l existe également un moyen d’obtenir du chlore en
chauffant le mélange sans y ajouter de I'eau. Dans ce
cas D'éprouvette devra étre fixée dans une position
horizontale. Faites passer le gaz a travers le ballon
contenant six mesures d’Oxyde de Calcium et ensuite
dans une éprouvette remplie d’eau dans laquelle il se
dissoudra (Fig. 56).

Remplissez une éprouvette bien séche de chlore et
bouchez-la, apréz y avoir introduit une bande de papier
imprimé trem-
pée auparavant
dans de I'encre.
L’encre se dé-
colorera, mais
les caractéres
imprimés  res-
teront intacts :
I’emcre  d'e
bureau contient
des  matiéres
colorantes végé-
tales, tandis
que 1’encre
d’imprimerie se
compose prin-
cipalement de
noir de fumée.

Faites  dis-
soudre un peu
de poudre dé-
colorante

Michael Faraday (1791-1867)

obtenue dans une de nos expériences précédentes dans
une éprouvette 4 moitié remplie d’eau et préparez une
seconde solution en employant une quantité égale
d’Acide Tartrique (No. K133). Trempez pendant cinq
minutes environ dans cette deuxiéme solution des

morceaux d’étoffe teinte ou de¢ “vales de fleurs, puis
mettez-les dans la solution de la poudre décolorante.
Vous constaterez une décoloration lente, due a 'action
du chlore.

Une Famille Intéressante d’Eléments
Chimiques.

Le chlore appartient 4 une intéressante famille
chimique qui groupe les quatre corps simples suivants:
la fluorine, le chlore, le brome et le iode.

La fluorine est in gaz jaune dont Paction sur les
métaux est particuliérement violente.
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F.ig. 54. Préparation d’une solu-
tion de chlore dans de I'eau.

. Le brome est un corps
simple d’une odeur fétide,
RS . qu’on retire des eaux de la
mer et que I'on obtient sous
forme d’un liquide rouge trés vénéneux, bouillant 463°
et c_lonnant des vapeurs trés lourdes. Le brome est
utilisé surtout dans la fabrication de certaines matiéres
colorantes et, en particulier, de I'¢osine (matiére
colorante rouge).

L’iode est un corps simple d’un gris bleuatre, volatil
a une température peu élevée. L’iode tache la peau en
jaune et émet des vapeurs violettes. Il est soluble dans
Ieau, dans I’éther, Ialcool ; sa solution dans I’alcool &
90° constitue la teinture d’iode. Il donne avec I'oxy-
géne et I'eau plusieurs composés, tels que 'anhydride
iodique, I'acide iodique etc. Il se combine aux métaux
en donnant des iodures. L’iode existe 4 I’état naturel
dans I'eau de mer, qui en renferme environ 2, 2 mjlli-
grammes par litre; il se trouve également dans de
nombreuses eaux minéralisées, dans les végétaux ma-
rins, etc. L’iodure d’argent est employé en photo-
graphie. On emploie I'iode en médecine comme révul-
sif, sous la forme de teinture d’iode ou de coton iodé;
c’est aussiun bon antiseptique.

Versez quelques gouttes de solygion de chlore dans
une éprouvette contenant 4 la hauteur d’environ 25
mm. une Solution d’Todure de Potassium (No. K123).
Le liquide incolore prend une teinte brun rougedtre,
car le chlore sépare I'iode de la solution.

Mélangez deux mesures d’amidon broyé avec quel-
ques gouttes d’eau froide. Vous obtiendrez ainsi une
sorte de colle. Chauffez une éprouvette 4 moitié rem-
plie d’eau jusqu’a son point d’ébullition et ajoutez-y la
colle d’amidon. Vous obtiendrez une solution limpide
d’amidon. Laissez refroidir cette solution et ajoutez-y
quelques gouttes du liquide contenant de
Iiode. La colle d’amidon prendra une
teinte bleu foncé, qui dis-
paraitra au chauffage et
réapparaitra au refroi-
dissement. La sub-
stance bleue est dy
iodure d’amidon et
ce dernier sert 3 dé-
celer la présence
du iode.

Nous obtiend-
Tons un ré-
sultat  simi-
laire en ajou-
tant une ou
deux gouttes
de  teinture
d’iode a 1la

Fig. 56. Faites passer le chlore a travers

de I’Oxyde de Calcium pour obtenir une
poudre décolorante. Le chlore inutilisé est dissous dans I’eau contenue dans
Péprouvette.

Fig. 55. L’'Oxyde de
Calcium absorbe le
Chlore.

colle d’amidon, ce qui prouve que ce liquide peut ser-
vir & déceler la présence de amidon dans les plantes.
Coupez une pomme de terre en deux et laissez tom-
ber une goutte de teinture d’iode sur la surface de la
tranche fraichement coupée (Fig. 57). A mesure que la
goutte s’étend, la tranche se coloreen bleu,en démont-
rant ainsi que la pomme de terre contient de I’amidon.

Faites bouillir pendant quelques minutes un frag-
ment de pomme de terre dans une éprouvette remplie
d’eau a un quart/de sa hauteur. Vous obtiendrez une
solution d’amidon qui tournera au bleu si vous-y
ajoutez une goutte de solution d’iode.

Répétez la méme expérience avec de la farine. des
miettes de pain et quelques grains de riz.  Toutes
ces substances contiennent également de 'amidon.

Versez un peu de solution d’iode sur les surfaces
fraichement coupées de pommes miires et vertes. Les
pommes vertes contiennent de I"amidon, mais 3 mesure
qu’elles mirissent, cet amidon se transforme en sucre.

Ecriture a I’Electricité.

La Solution d’Iodure de Potassium (No. K123) peut
¢tre employée pour écrire a I'électricité.

Plongez un morceau de papier-buvard dans de la
Solution d’Todure de Potassium (No. K123) et étalez-le
sur une plaque métallique bien unie(par ex.:une Plaque
Meccanode 14 X 6cm.!). Fixez cettederniére au Support
Universel et reliez-la a I'aide d’un fil de cuivre a la
borne négative d’un accumulateur (Fig. 58) ou d’une
pile séche. ;

Ecrivez ou dessinez lentement sur le papier, en vous
servant, en guise de crayon, de 'extrémité d’un fil de
cuivre fixé a la borne positive de la

source d’électricité. Gardez-vous

bien surtout, en le faisant, de
déchirer le papier mouillé,
ce qui produirait un court-
circuit. Les caractéres
ou les dessins que
vous tracerez
ainsi, apparait-
ront en brun,
grice a leffet
du courant élec-
trique qui a la
propriété de dé-
gager 'iode des
corps composés
qui le contien-
nent.

D T ageTra——
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Répétez 1a méme expérience en plongeant préalable-
ment le papier-buvard dans un mélange de Solution
d’Iodure de Potassium et de colle d’amidon. Cette fois-
ci vous obtiendrez des caractéres et des dessins bleus,
cette coloration étant due a la formation d’iodure

d’amidon.
EXPERIENCES D’ANALYSE.

Le Borax est un borate de soude. Il
se trouve dans la nature, mais
aujourd’hui on est arrivé a le
préparer industriellement
en utilisant le borate de
chaux, que I'on trouve
en grande quantité
en Asie Mineure.
Le Borax joue
un réle important
dans les labora-
toires, vu qu’il
est fréquemment
employé dans les
analyses  chimi-
ques.

Les “perles” de
borax sont pré-
parées a laide
d’un bout de Fil
d’Acier Chrome-
Nickel (No. K39)
tordu en boucle a
son  extrémité.
Dans les expé-
riences ci-dessous,
ce Fil d’Acier
peut étre tenu a
1’aide dune
petite pince ordi-
naire, de la Pince
a Eprouvette Kemex ou bien encore il peut étre
fixé dans un court tube de verre qui servira de
poignée. Chauffez la boucle du Fil sur la flamme
d’une lampe a alcool et plongez-la ensuite dans une
petite quantité de borax. Le borax adhére a la surface
de la boucle, et, étant chauffé, commence a se gonfler,
grice a la perte de 'eau de cristallisation. Il fond en-
suite et forme une sorte de perle de verre d’un blanc

trés clair (Fig. 59). Ajoutez encore un peu de borax et
réchauffez-le ensuite, afin que toute la perle devienne
transparente et incolore. Touchez a présent du bout
de la perle chauffée %
un petit cristal de
Chlorure de Cobalt
(No. K105). La
perle prend immé-
diatement une
couleur bleu tres
foncé, grace a la
formation de bo-
rate de cobalt bleu. |

Les composés de
cuivre, de fer et de

12.

l;'lg 57.

Une expérience qui
re qu’une e de
terre contient de l’amidon.

manganése  don-
nent  respective-
ment des perles Fig. 58. Ecriture a

bleu grisitre, jaune ~ I'électricité.

et rose pale.

Analyses Chimiques a I'Aide de la

Flamme.

Nettoyez le Fil d’Acier
Chrome-Nickel en le
plongeant dans une
éprouvette contenant de
I'acide chlorhydrique en
solution. Recouvrez-le
ensuite d’une petite
quantité de Nitrate de
Strontium (No. K130).
Chauffez le bout du Fil
sur une forte flamme.
Cette derniére prendra
une couleur rouge
d’un, carmin vif.

Répétez la méme
expérience avec la
flamme enemployant
pour cela successive-
ment de ’Oxyde de Calcium (No. K103), du Sulfatede
Cuivre (No. K108), du Nitrate de Plomb (No. K113),
du Nitrate de Potassium (No. K124). Les couleurs de
la flamme seront respectivement rouge brique, bleu
verdétre, bleu pale et violet. Il est & remarquer que la
couleur violette, due au Nitrate de Potassium, est par-
fois voilée par une teinte jaune, mais parait rougeatre,
sinous examinons la flamme a travers un verre bleu.

Essayez du sel de cuisine dans la flamme. Cette der-
niére prendra une teinte jaune pale, due au sodium,
métal qui entre dans la composition du sel.

13. LES “JARDINS CHIMIQUES.”

Les silicates de la plupart des métaux sont insolub-
les et on peut les obtenir en jetant des cristaux de
leursselssolubles dans une solution desilicate de soude,
connue sous le nom de ‘“‘verre soluble.” Préparez dans
ce but dans un grand bocal une quantité suffisante de
solution de verre soluble, dans la proportion d’une

3 bouche de verre soluble par verre d’eau.

A. L. Lavoisier (1743-1794).

cuillerée 2
Jetez dans la solution deux ou trois petits cristaux de
Chlorure de Cobalt (No. K105).

Vous verrez se former sur chaque cristal une sorte de
mince tige de silicate de cobalt. Dans quelques heures
les sommets de ces tiges atteindront la surface de la
solution, et leur ensemble donnera la singuliére illusion
d’un vrai jardin en
miniature.

Certains autres
produits chimiques
peuvent également
donner des résul-
tats similaires. Les

Tigs 60 et 61 nous montrent des

“jardins chimiques” obtenus a
l'aide de Sulfate de Cuivre (No.
K108), de Sulfate de Magnésium
(No. K117) et de Chlorure de Cobalt
(No. K105).

Expériences de Diffusion.
Préparez un sac avec une feuille de
parchemin, mouillez-le et versez-y une
solution diluée de Sulfate de Cuivre (No.
K108). Tenez le sac de facon a ce que le
fond de ce dernier scit plongé dans I'eau
d’une cuvette. L’eau commencera a se
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colorer lentement en bleu, ce qui démontre que le
Sulfate de Cuivre passe a travers la membrane.

Une expérience similaire peut étre exécutée avec
Pappareil reproduit sur la Fig. 62. La feuille de
parchemin est attachée autour de
Pextrémité a entonnoir du tube 2 en-
tonnoir, dont le bout seul est
plongé dans I'eau contenue dans le
ballon. Le Sulfate de Cuivre se
diffuse a travers la membrane.

Le phénoméne du passage du
Sulfate de Cuivre a traversle parche-

perle de borax.

miil est connu exn chimie sous le nom de “diffusion.”

Faites dissoudre six mesures de Sulfate de Cuivre
dans une éprouvette contenant de I'eau jusqu’a la hau-
teur de 12 mm. Laissez 'eau couler trés lentement dans
Péprouvette afin d’obtenir une couche incolore au-
dessus de la solution couleur bleu foncé. Laissez re-
poser le liquide et vous vous apercevrez que la démar-
cation entre les deux couches s’eatténuera de plus en
plus gréce a la lente diffusion jusqu’a ce que dans un
jour ou deux tout le liquide se colore d’une facon
uniforme.

La méme expérience peut étre répétée sur une
échelle plus considérable dans le ballon, et il sera re-
commandé dans ce cas de verser lentement de Ieau le
long d’une baguette de verre sur un bouchon plat flot-
tant sur la surface de la solution bleue (Fig. 63) Laissez
le bouchon dans le ballon pendafit toute Pexpérience.

Séparation du Sucre et de I’Amidon.

Prenez une petite
boite ronde et décou-
pez-en le fond. Faites
la méme chose ensuite
avec le dessus du cou-
vercle. Vous obtiend-
rez ainsi deux an-
neaux de carton-tout
ce qui vous restera de
la boite et de son cou-
vercle aprés  cette
opération. Renversez
le petit anneau de la
boite et posez-y une
feuille de parchemin
dépassant d’environ 25
mm. les rebords de
Ianneau. Placez en-
suite  'anneau du
couvercle surle parche-
min, afin de le main-
tenir en position. Vous
Fig. 60. “Jardin chimique ” dont  obtiendrez ainsi une
les “plantes” ont poussé sur des espéce de petit tam-

cristaux de sulfate de magnésium
et_d’autres produits chimiques. bour avec fond en

parchemin.

Fig.59. Préparation d’une

Mélangez la moitié d’une cuillerée a café d’amidon
avec un peu d’eau contenue dans une tasse et remplis-
sez ensuite cette derniére d’eau bouillante. Ajoutez-y
du sucre en quantité suffisante pour rendre le liquide
sucré au goGt. Faites refroidir le tout et
versez alors un peu de ce liquide sur le tam-
bour. Posez ensuite le tambour sur la sur-
face de 'eau, dans une cuvette (Fig. 64).
Laissez le tambour flotter ainsi pendant
quelques heures et gotitez alors le liquide
dans lequel il nage. Vous vous apercevrez
qu’il est sucré, ce qui démontre que le sucre
s’est diffusé & travers le parchemin. Pour
§ voir ¢’il en a été de méme avec I'amidon,
déposez au moyen d’une baguette de verre une goutte
de ce liquide dans une assiette bien propre et ajoutez
¢ensuite une goutte de teinture d’iode. Aucune colora-
tion bleue ne s’en suivra, ce qui prouve que I'amidon
n’a pas suivi 'exemple du sucre et n’a pas passé a
travers le parchemin. En continuant 'expérience et en
changeant souvent I’eau dans la cuvette vous pourrez
arriver a éloigner tout le sucre du tambour et il n'y
restera que de ’'amidon.

14. QUELQUES EXPERIENCES DE
CHIMIE PRATIQUE.

Chauffez successivement au-dessus d’une flamme
quelques petits échantillons de tissus de coton, de laine
et de soie placés sur une cuiller. La laine et la soie qui
sont d’origine animale, dégageront une odeur acre de
cheveux brilés. Le coton, qui est un produit végétal,
dégagera une odeur de papier brilé et laissera des
cendres blanches sur la cuiller.

Préparez une solution de soude caustique. Versez la
moitié de cette solution dans une éprouvette, et jetez-y
ensuite un petit morceau de tissu de laine. TFaites
bouillir. Le tissu se disscut lentement.

Répétez la méme expérience avec un petit morceau
de tissu de coton. L’étoffe restera inchangée.

Essayez de la soie naturelle et artificielle, en les fai-
sant bouillir dans une solution de soude caustique. La
soie naturelle est d’origine animale et se dissout, tandis
que la soie artificielle, préparée avec du bois, reste
inchangée.

On décelera la pré-
sence d’amidon dans
un tissu de coton, en
faisant bouillir ce der-
nier dans de Ieau con-
tenue dans une éprou-
vette et en y ajoutant
une ou deux gouttes de
teinture d’iode. S’il se
forme de liodure
d’amidon,—c’est  la
preuve de la présence
d’amidon dans le tissu.

Teinture des

Textiles.

La teinture des tex-
tiles, art connu dans
I'antiquité, a pour but
la fixation d’un colo-

rant_§ur la ﬁbre’ d’une Fig. 61. “Jardin chimique ”’ obtenu
maniére durable. avec du chlorure de cobalt

g T —
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Faites bouillir deux me-
sures de Bois de Campéche
(No. K115) dans une éprou-
vette a moitié remplie d’eau.
Vous obtiendrez une solu-
tion rouge foncé. Ajoutez a
présent a des petites quan-
tités de cette derniére des
solutions formées respective-
ment par la dissolution dans
un peu d’eau d’une mesure
! d’Alun de Fer (No. K111) et
! d’une mesure de Chlorure de
Cobalt (No. K105). Vous
obtiendrez respective-
ment une teinture
noire et rouge.

Faites baigner un
morceau d’étoffe de
couleur claire dans une
solution de deux me-
sures de Ferrocyanure
de Sodium (No. K128)
contenue dans une
éprouvette 3 moitié
remplie d’eau.
Faites sécher Dé-
toffe et jetez-la en-

Fig.62. Diffusion d’une solution de  suite dans une

Sulfate de Cuivre a travers du deuxiéme  éprou-

D chieain, ; vette con.tenant

deux mesures d’Alun de Fer (No. K111), dissoutes

dans une méme quantité d’eau. Le tissu prend une

couleur bleu foncé et la conserve méme apres avolr

été séché. Cette couleur est connue sous le nom de
bleu de Prusse. b

Répétez la méme expérience, en substituant du Sul-
fate d’Ammoniaque Ferreux (No. K110) a IAlun de
Fer. Le tissu prendra dans ce cas une couleur bleu
clair.

Préparez une nouvelle solution d’Alun de Fer (No.
K111) et faites baigner un morceau de tissu de laine
dans la moitié de cette solution. Laissez-le sécher et
mettez-le ensuite dans une solution de Thiocyanate de
Sodium (No. K129) qu’on préparera en versant deux
mesures de cette substance dans une éprouvette a
moitié remplie d’eau. Laissez sécher le tissuanouveau.
Il sera teint en rouge. ] .

Faites baigner un morceau de tissu de laine dans le
restant de la solution d’Alun de Fer (No. KI11).
Laissez-le sécher et mettez-le ensuite dans une solution
d’Acide Tannique (No. K132). Faites-le baigner dans
la solution pendant quelques minutes, retirez-le en-
suite et faites sécher. Le tissu sera teint en noir.

Faites baigner pendant quelques minutes
un petit échantillon de tissu de sote dans
une solution d’Alun de
Fer (No. K111) et laissez-le
sécher ensuite. Ceci fait,
faites-le tremper dans une
solution d’Acide Tannique
(No. K132) contenue dans
une éprouvette a moitié
remplie d’eau. Laissez-le
sécher.  Faites-le bouillir
ensuite dans une solution
composée de deux mesures
de Bois de Campéche (No.

Fig. 64. Le sucre se sépare de 'amidon a la suite de la
lente diffusion qui se produit a travers le parchemin.

K115) contenue dans une méme quantité d’eau.
Faites refroidir, retirez le tissu et lavez-le. Le tissu
prendra une belle couleur noire.

Fabrication de Savon avec du Sain-
doux ou du Beurre.

Préparez une solution de soude caustique et ajoutez-
y un morceau de saindoux ou de beurre de la grosseur
d’une féve. Faites bouillir jusqu’a ce que toute la
graisse fondue se soit dissoute dans le liquide alcalin
chaud. Laissez le liquide se refroidir et chauffez
nouveau pendant deux minutes, aprés avoir pris soin
d’y ajouter quatre
mesures de selde cuisine.
Versez le mélange dans
la capsule d’évaporation
et laissez refroidir. Le
savon étant une sub-
stance solide, il se sépare
du reste du mélange et
forme une couche solide
sur la surface.

Les savons de
toilette de bonne
qualité sont pré-
parés de maniére
que  toute
trace d’alca-
li soit neu-
tralisée.

Essayez
différents
échantillons
de savons en
les coupant

Fig.63. Autre
expérience de
diffusion.

en deux et en laissant tomber
quelques gouttes de Solution de
Phénol-

; Phtaléine (No. K121) sur
les surfaces fraichement découpées. Le savon fabriqué
au cours de notre expérience précédente prendra une
temnte rose due a la présence d’alcali non neutralisé.

Encres de Couleur.

Mélangez des solutions d’Acide Tannique (No. K132)
et d’Alun de Fer (No. K111) que vous obtiendrez en
faisant dissoudre une mesure de chacune de ces sub-
stances dans une éprouvette remplie d’un tiers d’eau.
Vous obtiendrez de cette fagon un liquide noir con-
tenant du tannate de fer. Ajoutez-y quelques gouttes
de colle afin de rendre le liquide plus épais et écrivez
avec lui en vous servant d’une plume d’acier bien
propre. S

On préparera de I'encre bleue en procédant exacte-
ment de la méme facon, mais en substituant du

- Ferrocyanure de Sodium (No. K128) a
I’Acide Tannique.

Pour préparer de lencre
rouge, faites bouillir pen-
dant cing minutes quatre
mesures de Bois de Cam-
péche (No. K115) dans une
éprouvette a moitié remplie
d’eau.  Filtrez et faites
dissoudre dans le liquide
rouge une mesure de Sulfate
d’Aluminium (No. K100) et
une mesure de Bisulfate de
Sodium (No. K125).
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" LISTE DES PIECES ET DU CONTENU DES BOITES
z K12
« FERY
! K31
] K30 Kit
. Quantités dans les ! Quantités dans les
Boites. Boites
No. 1 No. 2 No. 8 No.1No.2No.3
K1 Eprouvette, 130 x 15 mm. o 4 6 K48 Manuel d’Instructions ... A Sy | 1 1
\\1 K2 Eprouvette, 100><]2 mm (résistant a K42 Vis a oreilles de Support Umv e —_ — - E
la chaleur) g o 2 #id K45 Bec Bunsen ok ; Dol G il k-
K3 Support d’ hpropvettes v 1 1 K47 Tube en caoutchouc pour Bec Blmsen o e A 1
] K4 Pince 4 Eprouvette 1. le s K100 Sulfate dA’luminium ... .. .. — — 1
i K5 Goupillon pour Eprouvette :f 1 A8 K101 Chlorure d’Ammonium N | 1 s
! K6 Entonnoir T L SR B B 'K102 Carbonate de Calcium (Marbre) ... — — 1
i K7 Papier—Filtre ... < WSNH0E 100 K103 Oxyde de TCalcium (ChaU\) Tagn| 1 T
# K8 Capsule d’Evaporation ... . — 1 1 K104 Charbon de Bois e —  — 1
te ¢ K9 Carré de Toile Métallique e — 1 1 K105 Chlorure de Cobalt ... e | 1 1 .
it 40 Btion yasealool)aiie o L —f it C T R R S S e U |
g K11 Tube a Entonnoir o s i | K107 Oxyde de Cuivre Ak 1 1
I K12 Tube de Verré Coudé 4 Angle Drolt petlt — 1 1 K108 Sulfate de Cuivre ol il 1 1
!,‘ K13 Tube de Verre Coudé a Angle Droit, grand. 1 1 1 K109 Limaille de Cuivre ... e — - 1
f K14 Tube de Verre doublement coudé Sy | 1 1 K110 Sulfate d’Ammoniaque Ferreux - — — T
Ik K15 Tube de Verre, 30 cm. ... i 2 K111 Alun de Fer 1 e
K16 Baguette de Verre e | 1 1 K112 Limaille de Fer 3 g | 1 1
K17 Bouchon, grand, deux trous ... Tl — 1 K113 Nitrate de RPlomb Lok o ——RET | 1 1
‘ K18 Bouchon, petit ... e 8 4 K114 Teinture de Tournesol s 1 1
i K19 Bouchon, petit, avec trou ... ] 3 4 K115 Bois de Campéche ... 5| 1 1
! K20 Chalumeau S e — = 1 K116 Ruban de Magnésium... 1 1 1
"i K21 Bloc de Charbon de B ., — 1 K117 Sulfate de  Magnésium i 1 1
‘ K22 Lampe a Alcool, oomp& 1 133 K118 Bioxyde de Manganése ik 1 1
K23 Bouchon de remplissage de lampe : .=, Sedpe K119 Sulfate de Manganése... i —-— = 1
K24 Porte-méche de Lampe ST BT A e | K120 Splfate de Nickel Ammomacal Lot v
i K25 Méche de Lampe Bt - K121 s'slutmn de ‘Phénolphtaléine A | 1
K26 Support Universel, Complet ... - 5., = = K122 Chlorate de Potassium ST s e )
K27 Base de Support Universel .. Rt K123 Solution d’lodure de Potassium ... — 1 . 1
K28 Tige de ‘Suppdrt Haiversel .. Lo Ao K124 Nitrate de Potassium BT et BN
‘ K29 Anneau de Support Universel e o o - K125 Bisulfate de Sodium ... ... 35308 Gl R |
§ K30 Tige D’Ex;ension de Support Universel— —  — K126 Bisulfite de Sodium T R, 1
K31 Collier de Sérrage de Support Universel — - -_ — K127 Borate Hydraté de Sodlum (Bora\) KRR S 1
K32 Equerre Articulée de Support Universel — —  —. K128 Ferrocyanure de Sodium sl 1
' K33 Ecrou a oref’ de Support Universel e R K129 Thiocyanate de Sodium e e 1
" K34 Rondelle de Sipport Universel Cibe s i K130 Nitrate de Strontium 1 A1 5
K35 Suppo ur Capsule d’Evaporation ... — 1 - T8 1Eatre il g 1 1
K36 Cuiller—mesure P | 1 1 3, v 3 E T
i K37 Raccord en caoutchouc pour tube de verre 1 1 1- i ficile Tapiges A¥anin) e ! !
K38 Fibres d’Amiante’ i oo bt 1 - B 4 & el Tartrigue T -
K39 Fil d’Acier Chrome-Nickel ... A e D K134 Zinc Granulé ... . e 1 ! by
*Ou K45 Bec Bunsen. i t Ou K22 Lampe a Alcool
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