
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E 

D E S 

A I D E - M É M O I R E 

PUBLIER 

s o u s L A D I R K C T I O N DR M . L É A U T É , M B U B R K D E L'INSTITUT 

M . POITTIO — Caoutchouu e t G u t t a - P e r c b a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ce volume eu une publication de l'Encyclopédie 
Scientifique des Aide-Mémoire : L. ISLER, Secrétaire 
Général, au, boulevard de Courcelles, Paris. 

N ° 401 A . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MÉJKHBB 
PUBI .1LÏ I ! S O U S LA DinKCTION 

D E M . L K . V C T K , M K M B R K VÏÙ L ' I N S T I T U T -

ANALYSE DU CAOUTCHOUC 

ET DE 

LA GUTTA-PERCHA 

P A R 

M A I H K . : : P O N T J O 

Chargé du Con t rô l e c h i m i q u e au S o u s - S e c r é f a n a t 

des P o s t e s et T é l é g r a p h e s . 

L a u r é a t de la S o c i é t é C h i m i q u e de F r a n c e . 

P A R I S 

GAUTHIEH-V1LIAUS MASSO.N et C", É D I T E U R S , 

lUrRlWHURKDlTKlIH L L B R I L H E S D E L ' A C A I I K M I K D E U K D K C 1 N B 

Quai des G r a n d s - A u g u s t i n » , 55 B o u l e v a r d S a i n t - G e r m a i n , 120 

(Toua droi ts r é s e r v é s ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P R É F A C E 

Jusqu ' ic i il n 'existai t encore, ma lheu reuse 

ment , aucun ouvrage français t ra i tant du caout

chouc et de la gu l ta -percha au point de vue de 

l 'analyse indust r ie l le . 

En présentant cet a ide -mémoi re aux prat iciens 

que celte ques t ion intéresse, je n 'ai pas la p ré 

tention d'avoir comblé cette l acune ; le cadre de 

cet ouvrage ne me l 'eût pas pe rmis . Mais j ' a i 

pensé cependant pouvoir leur être ut i le en leur 

indiquant , dans une description sommai re , que 

j ' a i rendue néanmoins aussi claire que possible, 

les principales méthodes d 'ana lyse adoptées en 

France et à l ' é t ranger , pour apprécier la nature 

et la qual i té de ces produi ts . 

Dans chaque part ie de ce petit livre, les pre

miers chapi t res ont été consacrés à résumer les 

origines botan iques et à classer les différentes 

espèces de caoutchouc et de gu t la -percha s u i 

vant leur valeur industr ie l le . 
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6 A N A L Y S E DU C A O U T C H O U C ET DE L A G U T T A - P E n C H A 

Je me suis ensui te a t taché à donne r une m a r 

che sys t éma t ique , facile à saisir, des essais m é 

caniques et ch imiques nécessaires au contrôle 

des objets indus t r ie l s . 

J 'a i fait un choix des procédés analyt iques las 

p lus récents qui m ' o n t pa ru avoir de l ' intérêt et 

j ' a i m a r q u é d 'un as té r i sque ceux que j ' a i con

trôlés moi -même et qui offrent le p lus de g a 

ranties possible, t a n t au point de vue de leur 

précision que de leur facilité d 'exécut ion. 

J 'a i men t ionné cependant en regard de chaque 

procédé le nom de son au teur en la issant à c h a 

cun le soin de faire un choix suivant sa conve

nance . 

M. P O N T I O 
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PREMIÈRE PARTIE 

L E C A O U T C H O U C 

C H A P I T R E P R E M I E R 

DÉFINITION ET ORIGINES DU CAOUTCHOUC 

D é f i n i t i o n . — Le caoutchouc est un carbure 

d 'hydrogène extrai t du suc secrélé pa r un cer

tain n o m b r e d 'a rbres des pays chauds . 

Ce suc lai teux, appelé latex, s'écoule du tronc 

de ces arbres lorsqu 'on soumet ceux-ci à une in

cision. On recueille ce lait, auque l on fait sub i r 

un t r a i t emen t convenable desliné à le séparer 

des globules microscopiques qu i s'y t rouvent en 

suspens ion, alin de les agg lomére r et d 'en for

mer une niasse solide et compacte qui prend le 

nom de caou tchouc . 
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O r i g i n e s b o t a n i q u e s . — Les essences p ro 

du i san t le latex à caoutchouc appa r t i ennen t à 

que lques familles bo tan iques , pa rmi lesquelles 

n o u s c i terons : les Euphorb iacées , les Arlocar-

pées, les Apocynacées et les Asclépiadées. 

Ces végétaux croissent dans la zone t ropicale 

en t re le 3o e degré la t i tude nord et le 3o° degré 

la t i tude sud. La t empéra tu re varie en t r e 2 0 et 

4o° G. 

i ° Les Euphorb iacées fournissent les espèces 

de caoutchouc les p lus es t imées, les Hevea, que 

l 'on rencont re dans toute la région de l ' A m a 

zone ; pu i s ensui te les Munihots , qu 'on cult ive 

s u r la côte or ientale de L'Amérique du Sud ; 

l ' E u p h o r b e , sur la côte septent r iona le , et le Mi-

c randa dans la m ê m e région que les Hevea. 

L'espèce commerc ia le la p lus recherchée est 

celle qu i vient de Pa ra , sur la côte or ienta le du 

Brési l , et qui est fournie pa r l 'Hevea Brasi-

l i ens i s . 

2 ° Les Arlocarpées d o n n e n t ent re au t res v a 

riétés, le Castilloa elastica, les F icus indica et 

elast ica, espèces qu ' on rencont re p r inc ipa lemen t 

au Mexique et en Colombie, pour le Cas t i l loa ; 

en A n n a m e t au T o n k i n , p o u r les F i c u s . 

3° Appar t i ennen t à la famille des Apocyna

cées, les Vahea g u m m i f e r a madagascar iens is , 
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O R I G I N E S B O T A N I Q U E S 9 

senegalensis ; les Lando lph ia mann i i , ovar ien-
sis ; [es Urceola elastica esculenla , etc. 

Les Vahea sont cul t ivés en Afrique or ienta le 
et occidentale et dans l 'Amér ique du Sud ; 
les Landolphia , p r inc ipa l emen t en Afrique ; les 
Urceola, dans l ' a rchipel indien et dans la p res 
qu ' î le de Malacca. 

4° Avec les Asclépiadées, on a les Gallotropis 
gigantea , procera ; le Per iploca et le C y n a n -
c h u m . Ces variétés sont cultivées a u Venezuela, 
au Soudan et su r tou t en Asie, leur pays d 'ori
g ine . 
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C i l A I U I R K I I 

LE LATEX 

R é c o l t e d u l a t e x . — Le latex s 'obtient d 'une 

façon ra t ionnel le en p r a t i q u a n t u n e saignée sur 

le t ronc de l 'arbre p roduc teur , au moyen d 'une 

petite hachet te qu 'on enfonce ver t ica lement de 

quelques cen t imèt res d a n s son épaisseur et a 

plus ieurs endroi t s différents. Le produi t la i teux 

qui s 'écoule l en t emen t est récolté aussi tôt dans 

des calebasses, suspendues immédia tement au-

dessous de l ' incis ion, qu i se fait à env i ron 

3o cent imètres et j u s q u ' à 2 mèt res du sol. 

La récolte a lieu p r inc ipa lemen t en sep tembre 

et j a n v i e r . 

C o a g u l a t i o n d u l a t e x . i o r P R O C É D É . — Sui

van t les pavs, le mode de coagulat ion diffère. 

Le procédé le p lus employé est celui de l'enfu

mage , c 'est-à-dire la coagulat ion du latex par la 

cha leur au moyen d 'une palette en bois chauffée 
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au-dessus d 'un fourneau dégageant d 'abon

dantes fumées. On plonge la palette chaude 

d a n s le l iquide la i teux qui s 'évapnre et qui 

abandonne s u r elle une couche mince de caout

chouc. On renouvel le cette opération j u squ ' à ce 

que le pain formé par la couche agglomérée 

at te igne un poids dé te rminé . On fend le bloc au 

moyen d 'un couteau moui l lé pour le débarrasser 

de la palette et, après quelques jours de séchage 

à l 'air, les pa ins sont livrés dans cet état au 

commerce . 

Ce procédé de coagulat ion a comme principal 

avan tage de préserver u l té r ieurement le caout

chouc de l 'action putrescible des matières a lbu-

minoïdes fermentescibles contenues dans le la

tex, par l ' in t roduct ion d 'un ant isept ique, la 

créosote, qu i provient de la calcination du bois. 

Cette méthode est employée dans toute l 'Ama

zonie, pour l 'obtent ion du caoutchouc de P a r a . 

2 ° P R O C É D É . — Il existe une au t re méthode de 

coagulat ion employée pa r les Indiens du 

Mexique, c'est le chauffage direct du latex par 

la vapeur h u m i d e . 

Par ébul l i t ion prolongée, le l iquide se débar

rasse, sous forme de crème qui su rnage , de 

toute la g o m m e qu ' i l tient en suspension. On 

recueille cette crème qui se prend en masse ; on 
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étale le caoutchouc ainsi ob t enu , on le presse et 

le sèche. 

3° P R O C É D É . — Ce troisième procédé a c o m m e 

base la coagulat ion de la g o m m e pa r la cha leu r 

na tu re l l e , et l 'évaporat ion du sé rum se fait, soit 

su r le sol même , en plein soleil, soil su r des 

surfaces planes d iverses , soit encore sur le corps 

h u m a i n . Cette dern ière façon de faire est s p é 

ciale aux indigènes de l 'Afrique occidenta le . 

Ils reçoivent le latex dans le creux de la m a i n 

et le répar t issent ensuite sur tou t le corps . La 

g o m m e se p rend en couche mince , puis est 

enlevée aussi tôt p o u r être roulée et livrée au 

commerce sous cette forme. 

4 n P R O C É D É . — Nous d i rons que lques mo t s du 

procédé qui consiste d 'abord a dédoubler le l a 

tex avec son vo lume d 'eau, pu is à recueillir la 

couche supér ieure qu i se forme et enfin à dessé

cher la g o m m e a u soleil pour la vendre ensui te 

après l 'avoir pressée en t re des rou leaux . 

5 e
 P R O C É D É . — C'est celui p lus ou mo ins dé

fectueux de la coagulat ion sous l 'action d'acides 

ou de sels m i n é r a u x . 

Il consiste à in t rodu i re dans le latex une d i s 

solut ion soit d ' a l un , de ch lo ru re de ca lc ium ou 

de sel m a r i n , soit d 'acide sulfur ique. Le grave 

défaut de celte mé thode est d 'a l térer le produi t 
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C O A G U L A T I O N 13 

en e m p r i s o n n a n t dans la g o m m e , en m ê m e 

temps q u ' u n e g rande quan t i t é d 'eau et les élé

m e n t s fermentescibles , une partie du coagulant 

qu i a servi à la p répa re r . 
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C H A P I T R E III 

P R O P R I É T É S PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

DU LATEX 

Le latex de l 'Hevea brasi l iensis pr is c o m m e 

type, est un l iquide incolore ou légèrement a m 

bré , inodore à l 'état frais, mais , sous l ' influence 

de l 'oxygène de l 'air, il p rend rap idement u n e 

odeur sui generis ; sa saveur est peu accentuée 

et l égèrement sucrée, mais elle se modifie aussi 

r ap idement au contact de l 'air . Sa densi té est, 

d 'après Fa raday , 1 , 0 1 2 à + i 5 " correspondant à 

3 ( i , 7 Q % de caoutchouc p u r . Sa réaction est lé

g è r e m e n t alcal ine à sa sortie de l ' a rbre . Sa com

posit ion est la su ivan te , d 'après l 'analyse du 

m ê m e au teur : 

C a o u t c h o u c p u r . 

E x t r a i t a l b u m i n e u x 

E a u 

3 o , r o 

ia ,C )3 

50,37 

100 , (10 
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LR LATEX 15 

A c t i o n d e s a c i d e s e t d e s a l c a l i s . — Les 

acides m i n é r a u x ou o rgan iques dé te rminen t la 

coagulat ion du la tex. Les alcalis re tardent , au 

con t ra i re , cette coagula t ion . Une propor t ion de 

6 à 7 °/o d ' a m m o n i a q u e conserve le latex à l 'état 

na tu r e l p e n d a n t u n temps re la t ivement long. 

P r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s d u 

c a o u t c h o u c n o r m a l . — L e caoutchouc pur , ob

t enu au moyen d 'une dissolution de P a r a fin 

dans du sulfure de carbone et fraîchement pré

cipité de cette dissolut ion par l'alcool absolu, est 

une subs tance b lanche opaque et é last ique. Mais 

sa couleur se modifie rap idement sous l'action 

de la lumière et de l 'oxygène de l 'air et passe du 

j a u n e clair au b r u n foncé. Il est inodore et sans 

saveur . Inso lub le dans l 'eau et l'alcool, mais so-

luble dans l 'é ther su l fur ique , l 'é tkcr de pétrole, 

le chloroforme, le sulfure de carbone, la ben

zine, l 'essence de té rébenth ine , la n i t robenzine , 

le pétrole, le xylol et les hui les essentielles. Sa 

densi té est o,<ja5 à + i5°, d 'après F a r a d a y et 

P a y e n . Il est é las t ique et extensible. Une bande 

de P a r a peut suppor te r un a l longement corres

pondan t à cinq fois sa longueur pr imi t ive sans 

se r o m p r e . A la t empéra tu re ordinai re , il est 

mou et adhésif. Soumis à l 'action de la chaleur , 

il devient v i squeux et, vers 170% il fond en un 
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l iquide noir et épais. Il est t rès mauva i s conduc

t eu r de la cha leur et de l 'électricité. 

Sa formule a tomique est C r , H 8 , d ' après les 

p rodu i t s de sa dist i l lat ion qui sont des carbures 

à équ iva len t s élevés, mais qu i semblen t tous dé

rivés du ca rbure fondamenta l C : ; IP ; (C 4 I I 7 ) , 

d 'après Fa raday et P a y e n , et ( C 1 0 H 1 6 ) , d 'après 

Cari Otto W e b e r . 

Son analyse é lémentaire a donné : 

C o r p s 
D ' a p r è s 
F a r a d a y G . W i l h a m s 

87,3 86,1 

13 ,6 12 ,3 

II 

II 0 .7 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 

S o u m i s à la dist i l lat ion sèche, il se décompose 

en bu ty l ène ( C ' H S ) , en isopròne (G'H S ) et en 

caou tchène ( C l c I I 1 B ) , po lymère de l ' isoprène 

(Roucha rda t e t Ti ldcn) . 

La dens i té du caoutchouc b r u t commerc ia l 

va r i e de 0,925 à 0,966. Le P a r a commerc ia l a 

o , g 4 i 5 , d 'après Ure . 

Le caoutchouc b r u t est b r u n j a u n e . Il est 

m o u , flexible, sens iblement impe rméab le . En 
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(') W U H T Z . — Dictionnaire de Chimie, I . J, 727. 

POHTIO — Gaoutc l iouc e t Gutta-Pert^hR 

majeure part ie soluble dans l 'é ther , le chloro

forme, le sulfure de carbone, l 'élher de pétrole, 

la benzine, en t i è r emen t soluble à chaud dans le 

xylol, le pétrole, l 'essence de térébenthine, la 

ni l robenzine et les hui les essentielles. Au m i 

croscope, il pa ra î t formé de tubes et cavités 

sphériques c o m m u n i q u a n t ensemble C 'es t à 

cette s t ruc ture qu 'es t due la propriété qu'i l pos

sède de t raverser les gaz. 11 peut servir de dialy-

seur. Il ret ient une part ie de l'azote de l 'air 

lorsque celui-ci a été dialyse par lu i . 

Le caoutchouc peut absorber l 'eau dans la 

proport ion de a5 ° / 0 de son poids. Il change 

alors de couleur , devient b lanchât re et aug

mente cons idérablement de vo lume . 

P r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s du 

c a o u t c h o u c v u l c a n i s é . — Le caoutchouc vul

canisé est le résu l t a t d ' une cumbinaison de 

soufre et de caoutchouc n o r m a l portés k une 

tempéra ture q u i peut var ier de 125 à i4o D , et 

d 'une durée qui est fonction de celte t empéra 

ture et de la quan t i t é de soufre devant être com

binée. 

Le caoutchouc vulcanisé est souple, très ex

tensible, ne durc i t pas au froid et ne se ramoll i t 
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pas au-dessous de i8o° . A 200 0 , il en t re en fu

s ion . Il n'est pas adhésif. 

Sa densi té est géné ra lemen t plus élevée que 

celle de l 'eau et var ie sur tou t avec la charge en 

mat ières minéra les dont il est addi t ionné. Sa 

couleur peut être que lconque , su ivant ses appl i

cat ions . Son odeur est par t icul ière et est due en 

par t ie à de l 'hydrogène sulfuré. 

Il est presque en t i è rement insoluble dans tous 

les solvants du caoutchouc b r u t , sauf dans ceux 

à po in t d 'ébulli t ion élevé : essence de t é rében

th ine , n i t robenzine , xylol , pétrole, pyr id ine , 

cumène , etc. 
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CHAPITRE IV 

CLASSIFICATION 

DES SORTES DE CAOUTCHOUC 

EN VALEUR COMMERCIALE 

D ' A P R È S LEUR PERTE A LA FABRICATION. 

Los diverses espèces de caoulchouc introdui tes 

su r le ma rché in te rna t iona l , se classent selon 

leur provenance , et leur valeur s'établit d 'après 

leur per te à la fabricat ion. 

i° Caoutchoucs américains 

A m é r i q u e du Sud P e r t e P. ° /o 

P a r a fin l 5 à 2 0 

n 16 2 2 

II 

ce 3 5 
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Les espèces su ivantes perdent : 

A m é r i q u e c e n t r a l e P e r i s 

K P à 2.5 

i5 25 

i5 25 

17 2.5 

16 3o 

iG 28 

l(> 3o 

I I J 2 3 

ifi 2.5 
20 35 

18 35 

20 'l° 

20 4o 
3 0 .35 

I O i5 

M e x i c a n 12 i5 

2Ü 35 

20 35 

2() 35 

20 35 

2f) 4o 
2:5 4» 
35 40 
2:") /,o 

2:1 /,o 

25 40 
4o Go 
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D ' A P R È S L B U R P E R T E A r.A F A I Ì R K H T I O I Y 23 

a° Caoutchoucs africains 

Les espèces commerciales suivantes perdent : 

Afrique. P o r t e p . ° / 3 

C a m e r o o n 18 à 28 

L a g o s • . . 9.5 4° 
C o n g o 20 35 

H a u t - C o n g o . • r 8 35 
L o p o s i 16 22 

B e n g u e l a I fi 20 

Z a n z i b a r i 5 35 
M o z a m b i q u e 10 35 

G a b o n 20 35 

K a s s a i 18 2 J 

M a d a g a s c a r . . 3o 35 

M a j n n g a 3o 4° 

A n g o l a 20 2:5 

3 n Caoutchoucs asiatiques 

Les espèces commerc ia les su ivantes perdent : 

A s i e Pfit-LB F- ° / o 

40 

20 2'J 

•a 5 

Ceylan . • , * . 'ÀO 2L> 
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Oceania P e r t e p. ° / 0 

i."» 3o 

18 u n 

4° Caoutchoucs océaniens 

Les espèces su ivan tes pe rden t : 
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C H A P I T R E V 

ESSAIS MÉGANIQUES 

DU CAOUTCHOUC MANUFACTURÉ. 

Les essais mécaniques du caoutchouc vulca
nisé compor tent deux opérat ions principales : 

1° Essais à la t ract ion ; 
2° Essais à la compress ion. 

ESSAIS A LA TRACTION 

Les essais de traction servent à dé te rminer la 
va leur d ' un caoutchouc au double point de vue 
de sa résistance à la traction et de son é l a s 
ticité. 

Su ivan t le mode de sollicitations qu ' i l doit 
suppor ter dans la p ra t ique , on a recours, soit a 
la t ract ion lente , soit à la t ract ion vive et ré i té 
rée, soit encore aux deux réunies . 
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Les épreuves de t racl ion comprennen t : la 

mesure de l ' a l longement é last ique, l ' a l longe

m e n t p e r m a n e n t et l ' a l longement total à la r u p 

t u r e . 

On appelle a l longement é last ique, l ' a l longe

men t produi t par t ract ion, mais qu i ne persiste 

pas lorsque celte t ract ion cesse. 

On dit que l ' a l longement est p e r m a n e n t lors

que celui-ci persiste après la t ract ion qu' i l a 

suppor tée . 

On appelle a l longement à la r u p t u r e la quan 

tité totale dont s'est a l longée L'éprouvette t endue 

au m o m e n t de sa r u p t u r e . Cet a l longemen t com

prend la par t ie élast ique et la part ie pe rmanen te , 

On essaie le caoutchouc o rd ina i rement sous 

trois formes : en anneaux , en bandes ou en 

tubes . 

Les essais des a n n e a u x , fils, bandes , lanières , 

rondelles et t u y a u x peuvent se faire de p lus ieurs 

manières : 

Procédé cTHeinze.rling et Pall. Traclion 

lente. — On p rend un anneau de caoutchouc à 

section rec langula i re bien uni forme (10 à 

2 0 mi l l imètres) et d 'un d iamèt re de 1 0 0 à 

1 1 0 mi l l imèt res . On t end cet a n n e a u entre les 

deux mâchoi res d 'un d y n a m o m è t r e , et on trace 

deux points de repère à un endroi t quelconque 
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de la bande , On noie la longueur entre ces re 

pères, puis on fait agir sur l 'appareil des 

charges successives de valeur égale, en mesu

ran t la d is tance qu i sépare les deux points de 

repère pour chacune de ces charges . 

On dé te rmine alors : 

i ° Le module d'élasticité, c'est-à-dire la charge 

nécessaire par mi l l imèt re carré pour amener la 

rondelle au double de sa longueur pr imit ive ; 

r>.° Le module de résistance ou la charge par 

mi l l imèt re carré qui lui est nécessaire pour être 

r o m p u e (tableau A, p . 2 8 et 3 9 ) . 

Procédé Stevart. Traction lente. — On sus

pend un anneau ou une rondelle de caoutchouc 

(ayant des d imens ions initiales connues et dé

te rminées par deux repères tracés sur les cotés 

parallèles de cet anneau ) par un pi ton, à un 

crochet poli fixé su r une t raverse en chêne. A la 

par t ie infér ieure de cet anneau , on suspend, à 

un deuxième crochet , un pla teau por tant des 

poids t rac teurs . 

On mesure , après chaque addit ion de poids 

égaux et u n e m i n u t e d 'action, la dis tance verti

cale qui sépare les deux repères et on calcule le 

poids nécessaire à l 'obtention d 'un a l longement 

dé te rminé ou j u s q u ' à r u p t u r e ( tableaux B, p . 3i 

et G, p . 3a et 33), 
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Procédé Breuil. Traction lente. — On prend 

un anneau ou une rondelle de Go mi l l imètres de 

d i amè t r e in tér ieur , -io mi l l imètres d 'épaisseur 

et an mi l l imèt res de h a u t e u r . On les phice entre 

les mâchoires d 'une d y n a m o m è t r e et on les 

t r ac t i onne sous des charges m a i n t e n u e s cinq 

minu te s et v a r i a n t de 5 en 5 k i l o g r a m m e s . 

On mesure les a l l ongemen t s après chaque 

charge et j u s q u ' à r u p t u r e entre deux trai ts pr i 

mi t i vemen t espacés de 4 ° mi l l imèt res . On m e 

sure éga lement la déformation pe rmanen t e su 

bie en t re les repères et i m m é d i a t e m e n t après 

r u p t u r e . 

Traction vive. — Même opérat ion que ci-

dessus , avec cette différence que la t ract ion se 

fait s ans arrêt et r ap idement j u s q u ' à r u p t u r e , en 

n o t a n t la charge de r u p t u r e rappor tée au mil l i 

mè t re carré de la double section, ainsi que l'al

l ongemen t au m o m e n t de la r u p t u r e . 

Traction réitérée. — Môme opérat ion avec 

u n e série de t ract ions rapides sous la même 

charge et en augmen tan t successivement les 

charges de I O en I O k i l og rammes , et j u s q u ' à 

charge finale de 8o k i l o g r a m m e s . On note les 

a l longement s successifs et la charge de r u p t u r e 

sous un n o m b r e de tract ions d é t e r m i n é . 
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T a b l e a u D D O N N A N T L E S R É S U L T A T S 

D E S E S S A I S P . B R E U I L 

Korutplie no 1 (distance pr imit ive entre repères H) m m ) . 

Clmrqe a 
A l l o n q r m e n t ' 
re levas immé

Al Inn^pnipnts 
re ie \«n après Ol' -^rval ions 

t o t a l e s d i a t e m e n t f» m i n u t e s 

l -S . mm, m m . 

1 0 •î-],5 r,'i>-l On p e u t c o n s t a 
l 5 ter ic i é g a l e m e n t l e 
3 0 9« 1 ( >f) m a x i m u m d ' a l l o n 
3") I 3 I , 5 i34 g e m e n t d e s b a n 
3o 162 itì6,5 d e s t r a c t i o n n é e s et 
35 I85 , 5 i g o c 'es t p o u r ce m a 

4" a i a , 5 2 I 6 x i m u m q u e '/effet 
45 227 a3i d e la v i t e s s e d e 
5o 2 r |0 2 l ' ( 

t r a c t i o n se fa i t s e n 
55 aS/ f 

2 56 t i r l e p l u s . 
fio 262 • 67 
65 272 275 

7 ° 280 282 
; 5 
8o 

285 
292 

286.5 
2()4 

85 297 
3o3 

2<)9 
9° 

297 
3o3 3o4 
3o5 ,5 207 

100 3 i o 3 u 

Ronde l l e no 2 

C o m m e o n p e u t 
le v o i r , l e s a l l o n g e 
m e n t s , d a n s l e c a s 
d e c e t t e r o n d e l l e , 
s o n t i n f é r i e u r s à 
ceux, de la r o n d e l l e 
p r é c é d e n t e , m a i s 
d i f f é r e n t d e p e u . 

iu ,5 
i 3 , i 
18,2 

2 i > 7 
3 i , ( j 
3rj,2 
S'1,9 

71,4 
87,6 
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T i i y a u x e n t o i l é s . Mesure de l'élanchéité des 

tuyaux. — P o u r m e s u r e r l 'é tanchéi té des 

tuyaux en caoutchouc p u r on entoilé, on r e 

foule de l 'eau dans le t uyau au moyen d 'une 

pompe , un m a n o m è t r e é tan t b r anché su r le par

cours ind ique la press ion. Si le t uyau est 

é tanche , a u c u n su in t emen t ne doit apparaî t re 

sur sa surface extér ieure après avoir laissé s é 

j o u r n e r le liquide une d e m i - h e u r e dans le tuyau 

à la pression vou lue . Si le tuyau doit contenir 

de l 'air sous pression, l ' épreuve se fait en p l o n 

geant celui-c i d a n s un bac con tenan t de l 'eau, 

les bul les d 'air qui se forment décèlent les 

fuites. 

Mesure de la résistance et du gonflement. 

— Cet essai consiste à m e s u r e r les déformations 

subies par le t u y a u sous une pression détermi

née ; cette pression correspond généra lement au 

double de la pression h laquelle il doit t r a 

vailler. 

Mesure de la souplesse et de la flexibilité 

(fig. 1 ) . — On fait passer le t uyau sous une 

poulie à gorge et on suspend à ses deux ext ré

mités un pla teau qu 'on charge de poids jusqu 'à 

ce que les deux b r ins soient parallèles ; les 

poids nécessaires pour ar r iver à ce résul ta t m e 

suren t la souplesse du t u y a u . On note en même 
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t emps l 'écrasement du tuyau sur la part ie 

a r rond i e . 

Au t re procédé : 

On soumet le tuyau à une cou rbu re de 

luo mi l l imèt res de rayon. On ne doit 

observer après cette épreuve ni cas

sure , ni déch i ru re , ni ap la t i s sement . 

Mesure de Vadhérence des toiles.— 

On mesure l ' adhérence de la robe in

tér ieure en caoutchouc su r la p r e 

mière toile et celle des toiles entre 

elles en plaçant le tuyau entre les mâ

choires d 'un d y n a m o m è t r e et en n o -

FIB i. t a n ^ l'effort de résistance nécessaire à 

la déch i rure des toi les . 

Certaines compagnies de chemins de fer 

exigent un effort de 8 ooo k i l o g r a m m e s , appl i 

qué au moyen de la presse h y d r a u l i q u e , pour 

celles t rava i l lan t à la compression et 5 5oo ki lo

g r a m m e s pour celles t ravai l lant à la t r ac t ion . 

L 'épaisseur doit être r édu i t e au tiers et les 

p laques doivent r ep rend re leur épaisseur p r imi 

tive au bout d 'un cer ta in temps et ne présenter 

ni c r iques , ni fentes, ni a l téra t ion de forme. Les 

t u y a u x pour freins doivent résis ter a 5o ki lo

g r a m m e s par cent imèt re car ré . 
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C H A P I T R E VT 

ESSAIS A LA COMPRESSION 

Les essais de compression ont pour objet de 
dé te rminer les déformations par compression ou 
écrasement lent ou rap ide . Les épreuves com
p rennen t : la déformation t empora i re , la défor
mation pe rmanen t e et la perte de hau t eu r . 

La déformation temporaire est celle qui r é 
sulte de l'effort d 'une pression, mais qui d i spa
raît lorsque cette pression cesse d'exister. 

La déformation pe rmanen te est celle qui ré
sulte d 'une pression lente, vive ou réitérée, mais 
qui ne disparaî t pas, môme lorsque cette pres
sion cesse d 'exister . 

La perte de hau t eu r est la réduct ion pe rma
nente de la h a u t e u r sous une pression déter
minée. 
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38 C A O U T C H O U C M A N U F A C T U R É 

Les essais se font, en général , su r des rondelles 

ou sur des p r i smes . On emploie comme apparei l 

de compress ion, soit un d y n a m o m è t r e avec un 

dispositif spécial , soit un sys tème de deux pla

teaux métal l iques circulaires dont l 'un est mo

bile et l ' au t re fixe. Celui qui est mobile est t ra

versé à son centre par une tige suppor t an t u n 

a u t r e p la teau chargé de poids. Celui qu i est fixe 

est évidé en par t ie pour laisser passer la tige du 

p remie r . 

Méthode Boileau. — On prend une série de 

rondelles de 9 0 mil l imètres env i ron de d iamèt re 

et 2 0 mi l l imèt res d 'épaisseur, 4 " mi l l imè t res 

d 'ouver tu re in tér ieure . On les empi le les uns 

au-dessus des au t res en in te rca lan t en t re elles 

des p laques de fer de 5 mi l l imèt res d 'épaisseur . 

On fait agir sur ces rondelles des charges va r i an t 

en t re 3 et 5 k i logrammes pa r cen t imèt re carré , 

et on mesure la compression en mi l l imèt res 

qu 'e l les ont subie ainsi que la déformation après 

décharge . 
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T a b l e a u E D O N N A N T L E S R É S U L T A T S 

D E S E S S A I S D E B O I L E A U 

Chargée en k i l o g r a m m e * Cliarg 3s on k i logrammes 

tota le» 
c o m p r e s 

par 
CO mpres-

tota le» par rm^ s ion to ta les par si on 
en min, eQ mm. 

œin.. m m . 

ififi s , ' , 446 7 . 9 7 ' 3o,9 

i8(î 3,22', 9,6 466 8,328 32,0 

2o0 3,fi8i 1 1 , 1 Sofi 9,043 33,3 

2 26 4,039 5'i6 9,400 3'|,2 

•2'fi 4 .396 i4.G 546 9 ,758 35,i 

266 16,7 565 10,115 35, 9 

286 5 ,1 11 18,7 586 i o / ) 7 3 37,1 

3 06 •V(»9 606 i o , 8 3 o 37,8 

3a6 5.826 22,2 64 s I I , 5 1 5 38,4 

3^6 6 , i 8 ' ( 686 I 2,?.G0 3g,o 

3S6 6,81)8 26,9 726 1 2,97.1 3 9 , 5 

4 06 7,256 28,3 -.m 13,690 4o,o 

426 7 , 6 i 3 29,6 80b' 14-494 40,0 

Méthode Bebonnefoy. — On prend trois ron

delles de 3o à 4° mi l l imètres d 'épaisseur placées 

les unes au-dessus des au t res . On les soumet à 

des compress ions successives de 1 000 à 6000 

l o g r a m m e s , pu i s on nots les efforts et les fléchis

sements cor respondan t s . On a, d 'une part , la li-
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mite é las t ique , c ' e s t -à-d i re le poids m a x i m u m 

d 'après lequel l 'épaisseur des rondel les n e varie 

p lus , d 'au t re par t , la per te d 'épaisseur p o u r les 

t ro is rondel les à cette l im i t e . 

Méthode Breuil. — Une rondelle de 120 mi l 

l imèt res de d iamèt re env i ron , 60 mi l l imè t res 

d 'ouver tu re in té r i eu re , 3o mi l l imè t res d ' é p a i s 

seur , est écrasée en t r e deux p l a 

teaux qu 'on rapproche l 'un de l 'au

tre au moyen d 'un d y n a m o m è t r e . 

On relève les efforts p rodu i t s sur 

la bascule et on mesure les épais 

seurs successives ob tenues par l ' é -

car tement des p la leaux , au moyen 

d 'une j a u g e réglable qui p e r m e t de 

mesurer au 1/10 de m i l l i m è t r e . 

On opère de môme avec des cy

l indres en caou tchouc en m e s u r a n t 

les hau teu r s successives ob tenues 

avec des charges cor respondan tes . 

A p p a r e i l s p o u r l e s e s s a i s d e 

t r a c t i o n e t d e c o m p r e s s i o n d u 

c a o u t c h o u c . Dynamomètre Dela-

loe (fij. 2 ) . — Le d y n a m o m è t r e 

Delaloe c o m p r e n d : i ° un bâti m u n i 

d ' une vis p rodu isan t la t ract ion de l 'échant i l lon 

au moyen d'un volant m ù à la ma in ; 2° un res-

Fis. S. 
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f'S- 3. 

reil de précision se compose d 'une table en fonte 

qui repose sur deux pieds également en fonte, 

sort qu i , sous l'efïort de la tension de la bande 

de caoutchouc qu i lui est solidaire, se compr ime 

en en t ra înan t une aigui l le devant u n e g r a d u a 

t ion. Lorsque l 'échant i l lon se r o m p t , l 'a igui l le 

est abandonnée pa r la butée d u ressort qu i 

l 'entraîne et reste s u r la division. On r a m è n e 

après celte aigui l le au zéro. 

Dynamomètre P. Breuil {fig. 3\ —- Cet appa 
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entre toisés . Su r cette table sont placés les appa

reils se rvant à p rodu i re les efforts et à les m e 

s u r e r . 

P o u r essayer une pièce à la t rac t ion , on 

a m a r r e celle-ci dans les mâchoi res de l 'apparei l . 

Une des mâchoires est reliée à u n coulisseau qui 

lu i -même est réuni par u n e vis à un deuxièrne 

coulisseau. Cette vis est c o m m a n d é e à deux 

v i t e sses ; à la g rande vitesse, au moyen d 'un 

vo lan t hor izonta l por té par un appu i , et à la 

pet i te vitesse au moyen d 'une vis t angen te 

c o m m a n d a n t le p ignon situé sur l 'avant de ce 

m ê m e a p p u i . 

Les essais de compress ion se font en plaçant 

en t r e les mâcho i res u n pe t i t apparei l d i t de r é 

version qu i comprend qua t re p la teaux accouplés 

deux par deux et disposés de telle façon que 

lorsque les plateaux extér ieurs s'écai tent l 'un de 

l ' au t re , les p la teaux médians se r app rochen t . 

Ou dispose les pièces à c o m p r i m e r e n t r e ces deux 

derniers p la teaux et on mesure ensu i te les ef

forts et les déformat ions au moyen d 'une a i 

gui l le m u e pa r un ressort et qu i se déplace de 

vant une gradua t ion . 
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C H A P I T R E V I I 

ESSAIS RAPIDES D'ÉLASTICITÉ 

ET DE DURETÉ 

DANS LES CAOUTCHOUCS MANUFACTURES 

(PROCÉDÉ P . BREUIL) . 

D e s c r i p t i o n d e l ' é l a s t o - d u r o m è t r e P . 

B r e u i l . — L'apparei l comprend une p l aque de 

base montée sur t rois vis calantes , et po r t an t une 

colonnette méplate sur laquelle peu t sa déplacer, 

a u moyen d 'une forte vis, un coulisseau s u p 

por tan t l u i - m ê m e un pla teau spécial. 

Ce pla teau est percé d 'un t rou fileté dans le

quel on peut visser à volonté, soit le dispositif 

pour l'essai d'élasticité, soit celui pour l'essai de 

du re t é . 

Le dispositif servant à m e s u r e r l 'élasti-

cilé d ' u n caoutchouc (fiff. A) se compose d 'un 

tube en celluloïd ou en verre t r an spa ren t por

t an t u n e gradua t ion et m u n i à sa part ie supé-
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E S S A I S D ' É L A S T I C I T É E T DE D l ' R E T K 4:1 

rieure d 'un d i a p h r a g m e à vis pouvant donner 

i5 mill imètres d 'ouver ture et dest iné à recevoir 

une bille en acier de 5 mi l l imètres de d iamèt re . 

E s s a i s d ' é l a s t i c i t é . ^ . 

— Après avoir réglé l ' a 

plomb de l 'appareil au 

moyen de trois vis ca

lantes et du n iveaa à 

bulle d'air , on serre, la 

pièce à essayer a y a n t 5 

à 6 mi l l imètres d 'épais

seur, ent re la plat ine 

porte-tube et la p laque 

de base. 

On place ensui te la 

bille sur le d i a p h r a g m e 

et l'on ouvre celui-ci 

doucement p o u r faire 

tomber ver t icalement la 

bille sur la pièce à es

sayer. On lit, au moyen 

de la graduat ion portée 

sur la colonne de ve r re , la h a u t e u r à laquelle la 

bille a rebondi . Le rappor t de cette h a u t e u r à la 

hau teur de chute représente la mesure d'élasti

cité. On répète cette opérat ion pour s 'assurer de 

l 'exactitude de ce résultat , après avoir dégagé la 
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bille au moyen d 'une ouver tu re latérale m é 

nagée dans la platine por te- tube . 

D e s c r i p t i o n d u d i s p o s i t i f p o u r l e s e s s a i s 

d e d u r e t é . — Le dispositif servant aux essais 

de dureté (fig. 5) comprend un t ube en laiton 

F i g . 5. F i g . 6 . 

qu 'on visse à la place du tube en celluloïd dans 

la plat ine supér ieure . Dans ce tube est logé u n 

ressort à boudin (fig. 6) qui vient s 'appuyer , 
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d'une par t , sur l ' embase B d 'une tige A el, 

d 'autre part , sur une pièce C qui se visse sur le 

tubo D. La t ige II porte une graduat ion à sa 

partie supér ieure , laquelle graduat ion sert à 

mesurer la quan t i t é dont la pièce C se déplace 

par rapport au tube D, lo rsqu 'on visse les deux 

pièces l ' une su r l ' au t re . Cette quant i lé corres

pond exactement à l'effort suppor té par le r e s 

sort à boudin qu i a été é ta lonné . L 'embase B de 

la tige A porte une poinLe F qu i , sous l'effet de 

la pression du ressort , pénèt re dans la pièce don t 

on veut dé t e rmine r la du re t é . Cetle pénétra t ion 

est mesurée en dixièmes de mi l l imèt re au 

moyen d 'un index à vernier qu i se déplace d e 

vant une g radua t ion tracée sur le tube D. 

E s s a i s d e d u r e t é . — L 'échant i l lon à essa3 -er 

est serré ent re les deux p la teaux de l 'apparei l 

comme il a été dit pour l'essai d 'élast ici té. On 

visse ensuite la pièce C su r le tube D, on lit 

l 'abaissement en mi l l imètres p rodui t sur la tige A 

et on se reporte à un tableau do tarage du res

sort pour savoir à quel effort correspond son 

écrasement. On lit éga lement l'effort cor respon

dant à la pénétrat ion d e l à pointe F dans la ma

tière et on établi t le rappor t de la pression à 

l 'enfoncement m a x i m u m de la po in te . 
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48 caoutchouc M A N U F A C T U R É 

T a b l e a u G I N D I Q U A N T L E R E N D E M E N T M É C A N I Q U E D E D I V E H S E S 

L ' É L A S T U - D U R O M È T H K 

c 
ù 

Compos i t ion de m é l a n g e s 

J T e m p s et 
t e m p e r a t u r e 
da vu lcan i sa 

—
 

Ailjuvarits 
t i o n 

G o m m e Soufre Ailjuvarits 
t i o n 

s 

° / o ° /o 
A. 9 7 , ° :Î,O N é a n t ' 

R gG,o 4,o II > 3 h i 5 ' à i3o° 
C 9 7 . " :(,o II 

D 9 6 , 0 4,0 ri 

E 6T,O 6 , 0 3a d e f a c t i c e i h a o ' à i35° 

F 87,0 i 3 , o ( soufre doré ) II 2 ^ 5 ' à i35° 
G 7 6 , 0 1 1 , 0 II i 3 ( c h a r g e ) 

H /,8,o 16,0 // 36 ( f a c t i c e ) 2 H à i35° 

I / ,8,o 6,0 46,o ( c h a r g e ) 
2 h 3 o ' à 1260 

J 4S,o 6,0 46,o ( c h a r g e ) 

K 5o,o 3 ,o 47 ,0 ( c h a r g e ) i">3a' à i3r>° 

L 27,0 2 , 0 71 ,0 ( c h a r g e ) it'3o' à i3o» 

M T 0 , 0 3 , 0 
43.o ( feutré e n d u i t ) 

i>'3o' à 126" 
45,o ( c h a r g e ) 

G o m m e à 
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E S S A I S D ' É L A S T I C I T É E T D E D U H E T É 49 

Q U A L I T É S D E C A O U T C H O U C , B R U T O U V U L C A N I S É , E F F E C T U E A V E C 

P . B H E U I L 

Kpaissfïur 
des échan

tillons 

Essa i s d' 

Hauteur de 
rebondi esti

ment 
de la bi l le 

ï L u t L i t à 

Rapyiort de 
la hauteur 
da rebon

d i s s e m e n t à 
lu hauteur 
de chute 

mm. mm. ° /o 
5 102 4o ,5 

5 i4o 56,0 

5 i 3 5 57, ,0 
5 122 48 ,5 

5,5 96 38 ,5 
6,u i 3 o 5 - j .o 

4,8 I'2'.i 4<),o 

5,o 82 3 2 , 8 

5,o 100 4 ° i ° 
5,o 88 35,2 

5,o 9 3 3 6 . 8 

15.5 85 34,0 

60 

10 

I o 

1 0 

125 
21)2 
110 

41,5 
8 i , o 

44." 

E s s a i de dureté 

w g 

p 0 a 
a c , s 
a, n 

a * c 

C s g 

0 

p 
E 

L: 

4 2,4»" 0,60 

4 1,800 o / |5 

4 i , 5 6 o 0,39 

4 1,680 0,42 

4 1,920 o / t 8 

4 2,700 0,67 

4 4,200 i,o5 

4 3,ooo o,;5 

4 6,600 i , 6 5 

4 7.800 1,95 

4 6,000 i,5o 

3 i4,4"0 4,80 

0,8 i4,4oo 19,00 

M> P Q S T I O — Caoutchouc et GuLta-Fercba. 4 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



o « o d m ce" 
=û a o n i r ; 

O e 3 00 0 
: c ce 

o o o o o c ( V , r-; c«r ^ 

C >-J H tO 

^ - r -V-r - ^ D - ^.-r 

^aï -rf «(d -rt »rt '^j 

m o r c 

m m » n cr? o-. en 

< < • < CQ ffi CQ 

9 [ d n o a a n o i [ j ; i i O B 3 

S rt « ^ 

£ S S h 

S c ? 

eu « 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ESSAIS PHYSIQUES DES ORJETS A PAROIS MINCES 

( M É T H O D E H . U I T M A R ) 

D e s c r i p t i o n d e l ' a p p a r e i l . — L'appare i l 

destine aux essais de r u p t u r e des objets en caout

chouc à parois minces consiste en un petit 

cylindre de verre A g radué (fig. 7) de 3 centi-

F i g . 1. 

mètres de d iamèt re env i ron , étiré en pointe à 

sa par t ie inférieure et dont la partie supér ieure 

est aplatie. A ce cyl indre est b ranché un flacon 
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52 CAOUTCHOUC MANUFACTURÉ 

à vide B m u n i d 'un bouchon en caoutchouc 

traversé par un tube, dont l 'extrémité à l ' in tér ieur 

du flacon est t e rminée en u n e pointe capil laire . 

Ce tube , courbé à angle droi t , est mis en rappor t 

avec u n m a n o m è t r e C au moyen d ' une p o m p e à 

v ide . 

M o d e o p é r a t o i r e . — Placer en h a u t du tube 

l 'objet à essayer en le se r ran t avec u n e bague 

en caoutchouc . Fa i re ensuite le vide en dessous 

de lui j u s q u ' à r u p t u r e produi te par l 'extension 

qu ' i l sub i t . Lire alors la division devant laquel le 

sa poin te se t r ouva i t placée a u m o m e n t de la 

r u p t u r e , ainsi que le degré de vide ind iqué par 

le m a n o m è t r e . 
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C H A P I T R E VTII 

A N A L Y S E DES LATEX 

C o r p s à d o s e r - — i° Caoutchouc p u r ; 

2 ° Eau ; 3° Matières azotées ; 4° Matières miné

rales. 

Dosage de Veau. — Le dosage de l 'eau se fait 

par evaporat ion de 1 0 cent imètres cubes de l i 

quide dans une é tuve à acide carbonique portée 

à i o n - n o " j u s q u ' à poids cons tan t . 

Dosage de la gomme. — On dose la g o m m e 

en dissolvant, au moyen de la benzine cr is tal l isa-

ble, le p rodu i t desséché à l 'abri de l 'air , dans une 

é tuve à acide carbonique , par e x e m p l e . On filtre, 

on concentre au ba in -mar i e et on précipite par 

l 'alcool fort employé en excès . On filtre, on 

dissout à nouveau par la benzine et on reprécipile 

par l'alcool absolu . Nouvelle filtration et lavage à 

l 'alcool c h a u d . On dessèche à l 'abri de l 'air et 

ou pèse. 
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Dosage des sels minéraux. — Les sels m i n é 

r a u x s 'obt iennent en calcinant modé rémen t 

.r>o g r a m m e s du produi t desséché. 

Dosage des matières azotées. — Les mat iè res 

organiques azotées se dosent pa r la m é t h o d e de 

Kjeldahl su r i g r a m m e s du produi t desséché 

à l 'abri de l 'air. 

On in t rodui t la ma t iè re d a n s u n e fiole co

n i q u e con tenan t 4 cen t imèt res d'acide sul fur ique 

concentré et deux gout tes do m e r c u r e . On 

chauffe g radue l l emen t au bec B u n s e n m u n i 

d ' u n suppor t à toile mé ta l l ique , j u s q u ' à ce que 

le l iquide devienne incolore. On laisse refroidir, 

pu i s on étend d 'eau avec p récau t ion . On t r ans 

vase ensui te les l iquides dans un ballon de 

î l i tre, on ajoute encore de l ' eau j u s q u ' à moit ié 

du bal lon et enfin un léger excès de solut ion de 

souda à 6 u °/ 0 , puis 4« à f>o cent imèt res cubes de 

sulfure de sod ium. On adapte aussi tôt le bal lon 

su r le réfrigérant d 'un apparei l de S c h l œ s i n g , 

après avoir ajouté un peu de grena i l le de zinc 

p o u r régular i ser l ' ébul l i t ion . On distil le ensu i te 

l ' a m m o n i a q u e produi te . 

Le l iquide ammoniaca l est reçu d a n s un ver re 

con tenan t 10 cen t imèt res cubes d 'acide sulfu

r i q u e n o r m a l addi t ionné de que lques gout tes de 

ph la lc ine du phéno l . L 'opérat ion est t e rminés 
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lo rsque l e l iquide qu i disti l le ne bleuit p lus le 

papier de tourneso l sensible . On t i l re ensui te 

avec u n e so lu t ion de potasse n o r m a l e . 

( N — r i ) o , o i 4 = quan t i t é d'azote contenu 

dans la pr isa d'essai : 

N = io cen t imè t r e s cubes S O ' H 3 ; 

M = cen t imèt res cubes de potasse employée , 

T a b l e a u H. C O M P O S I T I O N D E S L A T E X 

Analyse du lait d'Hevea par Semler 

C a o u t c h o u c 

E a u 

S u b s t a n c e » o r g a n i q u e s e t m i n ó r a l e s 

32 o/ n 

1 2 

Autre composition par Cluuth 

C a o u t c h o u c 3'i 0

 n 

i,'io 

9 . 7 ° 
56 

S u b s t a n c e s a z o t é e s 

S e l s m i n é r a u x . 

E a u 

Analyse du lait d'Hevea par Faraday 
( D e n s i t é — 1,012) 

C a o u t c h o u c p u r 

M a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . . . . 

M a t i è r e s c o l o r a n t e s o r g a n i q u e s . 

E a u , a c i d e s 

S u b s t a n c e s s o l u b l e s d e l ' e a u . . 

R é s i n e 

31,70 
I , 9 I J 

7,00 
56,37 

2,<jû 
o , : 3 

100,60 
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ANALYSE OES LATEX 

É V A L U A T I O N D E L A R I C H E S S E D ' U N L A T E X ( ' ) 

N u m é r a t i o n d e s g l o b u l e s . — P r e n d r e 

I cen t imèt re cube de latex n o r m a l ; le d i lue r 

dans 5oo cent imètres cubes d ' une so lu t ion de 

ch lorure d e sodium à 20 ° / 0 . P ré lever u n e gou t t e 

de ce mé lange bien h o m o g è n e et le placer s u r 

u n e l a m e l l e porte-objets T h o m a , por t an t u n 

carré de 1 mi l l imèt re divisé en 20 pa r t i e s .Chaque 

côté d e s carrés représente 1/20 m i l l i -

m è t r B . Couvr i r la lamel le et e x a m i n e r 

ensui te la prépara t ion avec un g ros 

s issement de 6 a 800 d iamèt res , pu is 

compter les g lobu les . 

Etabl i r le rappor t en t re le latex 

type de VHevea brasiliensis et le 

latex à examine r , s achan t que le p r e 

mier donne 5o mi l l ions de g lobules 

par mi l l imè t re cube . 

On peu t , pour p l u s de précision, se servir de 

la p ipe t te Thoma [fig. 8), d 'un cen t imèt re cube , 

à tube semi-cap i l la i re g r a d u é en mi l l imèt res 

cubes j u s q u ' à l 'ouver ture de l ' ampou le . 

On aspire, avec cette pipette, 1 mi l l imèt re cube 

(') V i c t o r H E . V H Y . — Caoutchouc et yutla-percha, 1907. 
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N U M E R A T I O N D E S G L O B U L E S 57 

si le latex est t rès r iche , ou davan tage si c'est 

nécessaire et on complè te le vo lume de i centi

mètre cube avec la solut ion de ch lorure de so

d i u m . On mélange au moyen de la bille de verre 

qui se t rouve à l ' in té r ieur de l ' ampoule , en 

bouchan t en m ê m e t emps , avec les doigts , les 

deux orifices. Il ne reste p lus ensui te qu ' à p r é 

parer la lamel le . 
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C l TA P I T R E I X 

ANALYSE CHIMIQUE DU CAOUTCHOUC 

BRUT OU NON VULCANISÉ. 

* M é t h o d e P o n t i o . Échantillonnage. — 
Prélever dans la p laque ou le morceau de caout
chouc un échant i l lon moyen en découpant des 
bandes d a n s le sens de la l ongueu r et do la lar-
geu r . Couper ces bandes en pet i t s f ragments , 
mé lange r le tou t et prélever la quan t i t é néces
saire à l ' ana lyse . 

C o r p s à d o s e r . — i° Humid i t é ; 
2 ° Résidu o rgan ique ( a lbumine et débris v é 

gé taux) ; 
3° Résidu minéra l ; 
4° Résines ; 
5" Gomme pure . 
Humidité. — P r e n d r e i g r a m m e s de caout

chouc finement divisé. Les placer dans u n e cap
sule de porcelaine de Saxe, forme basso, et po r -
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ter à l 'é tuve à acide carbonique p e n d a n t qua t re 

heures à 1 O J - 1 io". 

Résida organique et ruinerai. i o r
 P R O C É D É . 

— P r e n d r e les i g r a m m e s de caoutchouc p r o 

venant du dosage précédent . — Les placer dans 

un verre de Bohême de 25o cent imètres cubes 

contenant \nh cen t imèt res cubes de xylol pu r i 

fié. — Por t e r sur le bain de sable et chauffer. 

— Durée de la digestion, deux à trois heures . 

— Enlever le vase du bain de sable et laisser 

reposer. •— Décanter le l iquide dans un a u t r e 

verre de Bohême . 

Mettre à nouveau , avec le dépôt, Go cent imètres 

cubes de xylol purif ié . — Chauffer encore une 

heure environ, — Laisser déposer et étendre avec 

Su cent imètres cubes d 'é ther de pétrole . — Décan

ter à nouveau en réunissant les l iquides de dé 

canta t ion. — Laver le résidu dans le vase môme 

avec 5o cent imètres cubes d 'é ther de pétrole 

boui l l an t . — Décanter dans le vase ayant reçu les 

l iquides p récéden t s . — Jeter le con tenu de ce 

vase dans le f i l t re-compresseur (fig- 10), m u n i 

de son d i sque en papier pour taille douce. — L a 

ver encore u n e fois le résidu avec 5o cent imètres 

cubes d 'é ther de pétrole boui l lant . — Agiter et 

je ter l iquide et dépôt dans le filtre après avoir 

filtré le p r e m i e r liq uide. —• Laver le vase avec un 
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peu de xylol chaud pour pouvoir enlever p lus 

facilement les poussières minéra les a d h é r a n t 

aux parois du vase et t e rminer le lavage avec de 

l 'éther de pétrole . — Fai re sécher le filtre à l 'é tuve 

ordinai re à 100-110° pendant trois heures . — 

Peser le filtre après repos d 'une d e m i - h e u r e dans 

la cage de la balance de précision m u n i e de vases 

à ch lorure de ca lc ium. — P r e n d r e le poids . — 

Por te r ensui te au moufle dans u n e capsu le de 

porcelaine tarée, et calciner au rouge très sombre 

j u squ ' à dispari t ion totale du cha rbon . — Laisser 

refroidir et peser à nouveau . 

La différence en t re la p remière et la deux ième 

pesée donnera les matières o rgan iques . La 

deux ième pesée, les mat ières miné ra l e s . 

a 0
 P R O C É D É . — P a r digestion dans la vapeur 

de cumène (voir p . Ro). 

Résines. — Placer 2 g r a m m e s de caou t 

chouc finement divisé dans un en tonno i r de 

porcelaine à t rous . Mettre celui-ci et son contenu 

dans l 'apparei l décrit à la p . (!g avec 700 cen t i 

mè t r e s cubes d'alcool à 96 0 . Fa i re digérer pendant 

h u i t heu res consécutives. Enlever l ' en tonno i r ; 

laver p lus ieurs fois à l'alcool boui l lan t , en se ser-

v a n t d ' u n e p i s s e t t e (si on a p lus ieurs échant i l lons 

à t ra i ter en m ê m e t emps , laver p e n d a n t u n e 

heure dans la par t ie supér ieure du diges teur , 
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A N A L Y S E C H I M I Q U E 61 

avec les vapeurs d'alcool condensé). — Fa i re sé

cher a ioo° dans l 'étuve à acide carbonique pen

dan t deux heures et peser. — La perte de poids 

donnera la quan t i t é d 'eau et de résines contenues 

dans la mat ière sur 2 g r a m m e s . En r a m e n a n t 

à 100 et en déduisan t la teneur en eau connue 

d 'au t re part , on au ra les rés ines par différence. 

Gomme pure. — On obtient la g o m m e pure 

en déduisant du poids ini t ia l la somme de l 'eau, 

des impure t é s o rgan iques et minérales ainsi que 

des résines. 

* M é t h o d e F e n d l e r . i° Impuretés insoluhles. 

— P r e n d r e 2 g r a m m e s de caoutchouc desséché 

à l ' é tuve. —• Les placer dans un bal lon avec 

î i io cent imètres cubes d 'é tber de pétrole. — 

Laisser digérer pendant v ing t -qua t re heures en 

agi tant de t emps à au t re le bal lon bouché et 

laisser déposer . — Tarer un tube d'AUihn conte

nan t un t ampon de coton de ver re . — Fi l t re r à 

t ravers le tube dans un ballon de 00 cent imètres 

j u squ ' au t rai t de j a u g e . — Couvrir le tube pen

dant l 'opérat ion avec u n ver re de m o n t r e . — 

Fi l t re r le reste de la dissolution dans un autre 

récipient ; laver à l 'e ther de pétrole, sécher et 

peser. — L ' a u g m e n t a t i o n du poids du tube 

donne la quan t i t é d ' impure tés insolubles sur 

3 g r a m m e s de caoutchouc sec. 
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62 C A O U T C H O U C B R U T O U N O N V U L C A N I S É 

2° Gamma pure. — Mettre les 5o cent imèt res 

cuhes de la solution de caoulcbouc filtrée dans 

un ballon taré de 200 cent imètres cubes ; laver 

avec que lques cen t imèt res cubes d 'é lher de pé

trole. — Ajouter à la dissolution 70 cent imètres 

cubes d'alcool absolu en ag i tan t le l iquide . D é 

canter le mélange é ther de pétrole-alcool . — La

ver le caoutchouc trois fois à l ' a lcool .— Sécher le 

bal lon qui le contient à l 'é tuve à acide ca rboni 

que et à ioo° p e n d a n t deux heu re s . — Peser . — 

L 'augmenta t ion du poids du ballon donne ra la 

quan t i t é de g o m m e pure con tenue dans 

1 g r a m m e de caoutchouc b r u t . 

3° Résines. — Les l iquides é ther de pé t ro le-

alcool et alcool de lavage p r o v e n a n t de la s é p a 

rat ion de la g o m m e sont rassemblés dans un 

ballon taré , puis distillés au ba in -mar i e . Le ré

sidu est ensui te séché et pesé. L ' augmen ta t ion 

de poids du bal lon d o n n e r a la quan t i t é de ré 

sines con tenue dans I g r a m m e de caoutchouc 

b r u t . 

M é t h o d e a u n i t r o a i t e d e C. O. W e b e r . 

i° Résines. — P r e n d r e 1 g r a m m e de caoutchouc 

f inement découpé. — Le t rai ter p a r l 'acétone 

boui l lan te pendant six heures dans u n apparei l 

à épu i semen t . — Fa i r e dessécher ensui te l ' échan

tillon dans u n couran t de gaz d 'éclairage ou 
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d'acide carbonique à 90-1000 pendant deux 

heures . — Laisser refroidir et peser. — La diffé

rence du poids ini t ial avec le second donnera la 

quanLité de résines solubles dans l 'acétone. 

a 0 Impuretés minérales et organiques. — 

Placer l 'échanti l lon a ins i t ra i té dans un vase co

n ique . — Y ajouter 100 cent imèt res cubes de b e n 

zine cristal l isable. — Moucher et. laisser digérer 

v ingt-quatre heures en ag i tan t de temps en t emps . 

— Prend re , d ' au t re par t , 20 g r a m m e s de ni

trate de p l o m b . — Les placer dans une nacelle e n 

porcelaine et i n t rodu i re celle-ci dans un tube à 

analyses en ve r re , m u n i à son ex t rémi té d 'un 

lube à dégagemen t .— Chauffer modérément le ni

trate de p l o m b . — Fai re passer le gaz dans un tube 

en U ga rn i d'acide pbosphor ique v i t r eux . — Le di

riger ensui te dans la solution benzénique et in

t e r rompre l 'arr ivée du gaz lorsque celle-ci a pr is 

une te inte b r u n rouge foncé. — Laisser reposer 

une h e u r e . — Fi l t re r le l iquide su r un filtre taré 

et jo indre les parcelles en t ra înées dans le filtre 

avec la masse pr inc ipa le laissée dans le flacon. — 

Sécher ensui te au ba in -mar i e .—Reprendre le p ro 

duit sec par 100 cent imètres cubes d 'acétone. — 

Fai re boui l l i r que lques minu tes et filtrer à nou

veau sur le m ê m e filtre t a r é . Le contenu du 

filtre lavé a l 'acétone chaude el séché à ion degrés 
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pendant deux heu res donnera les impure té s m i 

nérales et o rgan iques (a lbumines ) con tenues 

d a n s 1 g r a m m e de caoutchouc . 

3° Gomme pure. — La solution acétonique 

est versée en Filet dans h u i t fois son vo lume 

d 'eau . Le caoutchouc ni t rosê se dépose. Le re 

cueil l i r sur filtre t a ré . Laver à l 'eau chaude et 

sécher à 80-90° j u s q u ' à poids constant , puis pe

ser. Le poids obtenu mul t ip l ié par o,5g6 don

n e r a la quan t i t é de g o m m e p u r e con tenue dans 

1 g r a m m e de caoutchouc essayé. 

* M é t h o d e Budàe.Gomme pure.— Dissoudre 

16 g r a m m e s de b rome , soit 6 cent imètres cubes 

et 1 g r a m m e d'iode dans du t é t rach lorure de 

c a r b o n e ; a m è n e r a i l i t r e . — Mettre, d ' au t re par t , 

1 g r a m m e de caoutchouc à analyser , dans un 

ballon de 100 cent imètres cubes avec Oo ou 80 

cen t imèt res cubes de té t rach lorure et agi ter de 

temps en temps j u squ ' à d issolut ion. — Compléter 

ensu i te à 100 cent imètres cubes à i ; ï n , avec du 

t é t r ach lo ru re . — P r e n d r e 10 cent imèt res cubes 

de cette solution cor respondant à 0,1 g r a m m e 

et filtrer en é tendant à 20 cent imèt res cubes si 

cela est nécessaire, pu is laver au té t rachlorure 

en e m p l o y a n t 5o cen t imèt res cubes de l iquide . 

— Ajouter ensui te à cette solut ion de caoutchouc 

5o cent imètres cubes de solut ion de brome-iode. 
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— Le liquide se t r o u b l e r a p i d e m e n t e t s e sépare en 

masse géla t ineuse qui se dépose au fond du verre . 

.— Ajouter alors un v o l u m e d'alcool à go° égal 

à la moit ié du volume total de la solution de 

té t rachlorure r en fe rman t le t é t r ab romure de 

caoutchouc . F i l t re r su r filtre séché à J O - G O " , et 

laver avec u n mélange de deux par t ies de té l ra-

chorure pour u n e par t ie d'alcool. — Sécher à 

6o° j u s q u ' à constance de poids et peser le tétra

b r o m u r e . 

De la quan t i t é de t é t r ab romure t rouvée, d é 

duire la teneur en caoutchouc pu r d 'après : 

C '° l l 1 6 Br* : C 1 0 I I i f ' = t é t r a b r o m u r e : caoutchouc pur 

OU 

4-r'G . t é t r a b r o m u r e t r o u v é 

l3(> ' x 

* M é t h o d e B u d d e m o d i f i é e p a r P o n t i o . 

Gomme pure. — Dissoudre hu i t g r a m m e s de 

b rome , soit 3 cent imètres cubes , d a n s du t é t r a 

chlorure de carbone et compléter à aju cen t i 

mètres cubes . 

P rendre , d ' au t re par t , a g r a m m e s de caou t 

chouc à analyser et le faire dissoudre au bain de 

subie avec 8n cent imètres cubes de xylol purifié 

— Fi l t re r , laver trois ou qua t re fois avec du 

xylol chaud . — Compléter ensu i te le vo lume 

M. PONTIO — Caoutchouc et Gut t a - Perc l i a 5 
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de 200 cent imètres cubes à 4- i5° après avoir 

t ransvasé d a n s un ballon j a u g é . 

Pré lever I O cent imètres cubes de la solut ion 

de caoutchouc . — Les placer dans une éprou-

vet le à pied ou dans un vase cy l indr ique de 

5iin cent imètres cubes de capacité envi ron. — 

Verser dessus 20 cent imètres cubes de la so lu

t ion b romique étendu à 5o cen t imèt res cubes 

avec du té t rachlorure de ca rbone . — Mélanger 

convenab lement les l iquides en ag i l an t le vase 

avec la m a i n . Verser ensui te i5o cent imètres 

cubes d 'acétone purifiée. — Agi ter au moyen 

d 'un ag i ta teur en ver re , et laisser reposer u n e 

demi -heure . — Fi l t re r sur filtre taré , préa lable

m e n t lavé avec de L'acétone et séché. — Laver à 

l 'acétone un certain n o m b r e de fois, tout en 

r a s semblan t le précipité au fond du filtre. — Lais 

ser ensui te sécher à l 'air l ihre une heure e n v i 

ron en ayan t soin de déplacer le précipité avec 

u n fil de p la t ine pour faciliter l 'évaporat ion de 

l ' acétone, pu is porter à l 'étuve à 711-80" pendan t 

deux h e u r e s . — Peser le t é t r ab romure de c a o u t 

chouc et mul t ip l ie r le résul ta t par 0,298 pour 

avo i r la g o m m e p u r e sur 11,111 de caou tchouc 

et r a m e n e r à nui. 
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DÉTERMINATION DE LA DENSITÉ 

D'UN CAOUTCHOUC BRUT OU NON VULCANISÉ 

M é t h o d e d u f l a c o n . —- Prendre un peli t 

ilacon à dens i té . Le rempl i r au trait de repère 

d'alcool à 65°. L 'essuyer convenab lement , et 

le placer su r un des p la teaux d 'une balance de 

précision avec, à côté de lu i , un petit cube de 

caoutchouc desséché p réa lab lement dans u n e 

étuve à acide ca rbonique en t re i n o - 110° et ce, 

jusqu ' à poids cons tan t . 

Enlever le morceau de caoutchouc et le r e m 

placer par le poids p. 

Le plonger ensui te dans le flacon et exposer 

le tout dans le vide pour chasser les bulles d'air. 

Affleurer ensui te exactement au Irait de repère et 

remett re sur la ba lance . Soit p', ce nouveau poids. 

La densité de l'alcool à 65° et à la t empéra tu re 

t de l 'expérience é tan t d, la densité de l 'échan

tillon de caoutchouc sera : 

D = P, d' 
P 
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C H A P I T R E X 

DIGESTEUR-LIXIVIATEUR PONTIO POUR 

L'ANALYSE DU CAOUTCHOUC BRUT 

OU VULCANISÉ. 

D e s c r i p t i o n d e l ' a p p a r e i l . — L'appare i l se 

compose de deux récipients en verre superposés 

A et R (fig- y) ; d 'un dispositif en verre soufflé C 

et d 'un réfr igérant Soxhlet D . 

Le récipient inférieur est u n ballon diges leur 

A m u n i d ' un t ampon T fo rmant bouchon , au 

centre duque l se place : 1° la douil le rodée du 

récipient supé r i eu r B appelé l ixiviateur ; 2 ° le 

suppor t S dest iné à recevoir six en tonno i r s . A 

l ' in té r ieur du l ixivialeur se t rouvent éga l emen t 

placées au centre d 'un deuxième bouchon rodé 

six p o m m e s d 'arrosoir , mun ies de crochets s e r 

v a n t à suspendre les en tonno i r s . Chaque p o m m e 

est su rmon tée d 'un bras fo rman t condui te qui 

se relie au réfr igérant par une ouver tu re rodée. 
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Fig. 3- F ' S - 10. 

Vaseliner convenab lemen t le t ampon à sa 

part ie rodée et boucher le récipient, après avoir 

in t rodui t la quan t i t é de dissolvant nécessaire. 

E m p l o i d e l ' a p p a r e i l . — Oler le t ampon de 

l 'appareil. Le placer su r un suppor t qu i pe r -

melte à l 'opéra teur de disposer ses échant i l lons 

dans les -entonnoirs spéc iaux, et de suspendre 

ceux-ci à la potence de verre accrochée dans 

l 'ouverture infér ieure du l ixiviateur . 
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F I L T R E - C O M P R E S S E U R P O N T I O 

P O U R L E D O S A G E D E S M A T I E R E S MINIORALES 

E T O R G A N I Q U E S I N S O L U B L E S , C O N T E N U E S 

D A N S L E C A O U T C H O U C B R U T OU V U L C A N I S É . 

S A N S C H A R G E (' ) . 

D e s c r i p t i o n d e l ' a p p a r e i l . — L'apparei l se 

compose : I O d 'un trépied en chêne s u r m o n t é 

d 'une plate-forme ayan t a son cent re une ouver 

tu re circulaire (fig. 111); ·>." d 'un suppor t en fonte 

nickelée reposant s u r le t répied et dans lequel 

une au t re ouver tu re est ménagée pour pouvoir 

suppor te r une p laque perforée en maí l lechor t , 

a insi qu ' un en tonnoi r de même composit ion ; 

3° d 'un cyl indre en verre t ransparen t d 'un cen

t imè t re d 'épaisseur , reposant su r un filtre en 

cellulose compr imée placé sur la part ie a n n u 

lai re du suppor t de f o n t e ; 4° d 'un chapeau en 

fonte nickelée couvrant le cyl indre et por tan t 

trois échancrures equidis tantes destinées à rece

voir trois tiges à bout fileté pa r t an t du suppor t 

(') Cet a p p a r e i l c o n v i e n t s u r t o u t p o u r l e d o s a g e ra

p i d e des i m p u r e t é s d a n s le c a o u t c h o u c b r u t o u ]a g u t t a 

p e r c h a , o u e n c o r e l o r s q u ' o n v e u t p r é l e v e r u n e p a r t i e 

a l i q u o t e d 'un l i q u i d e m e s u r é . 
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inférieur el reliant celui-ci au chapeau au moyen 

de trois boulons à vis ; 5° d 'une pompe à bras 

pouvant donne r 10 k i log rammes de press ion. 

Le chapeau est m u n i d'un en tonno i r à robinet 

élancbe, d 'un raccord en cuivre re l iant l 'appa

reil à la pompe et d 'un manomèt re pouvan t 

donner 10 k i l o g r a m m e s de pression. 

E m p l o i d e l ' a p p a r e i l . — Placer à plat , à l ' in

térieur du suppor t de fonte, un d isque en papier 

pour la i l le-douce, en pâte purs chiffons, préala

blement taré . — l 'oser dessus le cyl indre do verre 

et, au besoin, in tercaler , en t re ce cyl indre et le 

fil Ire, une rondelle de eu ir exac tement du même 

diamètre que celui r ep résen tan t l 'épaisseur du 

verre. — Placer ensuite le chapeau de fonte sur la 

parlie supér ieure du cyl indre en in te rca lan t 

également u n e rondel le de cui r . — Ramener les 

trois tiges filetées sur leur échancrure corres

pondante et visser fortement ou moyen des 

boulons . 

Ouvr i r ensui te ent ièrement le robine t de l 'en

tonnoir méta l l ique . — Faire couler la solution à 

filtrer. — Laver l ' en tonnoir et fermer le robinet . 

— Adapter le tuyau de la pompe sur le raccord en 

cuivre et donne r la pression nécessaire pour o b 

tenir un écoulement régulier . 11 e»t inut i le de 

donner une pression supér ieure à 3 k i l og rammes 
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p o u r les l iquides tenant en suspens ion des m a 

tières minéra les très divisées. 

Après filtralion complè te , laver les parois i n 

tér ieures du cyl indre en faisant couler par l 'ou

v e r t u r e du raccord les liquides nécessaires. — 

F e r m e r à nouveau et donner de la press ion . — 

Laisser les l iquides de lavage s'écouler et d é 

m o n t e r l ' apparei l . — Retirer alors le filtre et le 

faire sécher. 

D É T E R M I N A T I O N D U P O I N T D E F U S I O N 

D E S C A O U T C H O U C S 

Ficeler sur la cuvet te d 'un t h e r m o m è t r e pou

van t dor.ner 3oo°, un morceau de l 'échanti l lon à 

examine r . — Placer le t he rmomè t r e au moyen 

d 'un bouchon de liège dans un t ube à glucose et 

me t t r e le tout dans un verre de bohème cyl in

d r ique contenant de la glycér ine en quan t i t é suf

fisante p o u r chauffer g r a d u e l l e m e n t au moyen 

d 'un bec Bunsen et observer la t empé ra tu r e au 

m o m e n t où le morceau de c a o u t c h o u c c o m m e n c e 

à fondre et se détache de la cuvet te . — Noter, à 

ce m o m e n t précis, la t empéra tu re qu i donnera 

le point de fusion de l 'échanti l lon examiné . 
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Tableau I D O N N A N T L E P O I N T D E F U S I O N D E Q U E L Q U E S E S P È C E S 

D E C A O U T C H O U C B H U T , É T A U L 1 P A R L E D r D l T M A R 

S o r t e s 
de 

caoutchouc 

Pli í i ioi i iüi i fs <];ii se pa^sRnt 
lora île la dé terminat ion 

du point ilí) fusion 

Point 
dfi 

fusion 

^ .1 
C -u 0 

£ =· 

Para fine C o l o r a t i o n b r u n e à i ^ o 0 . 1.44 
Para e n t r e i i n e C o l o r a t i o n b r u n e à ibct". 1 7 0 ° 3,.r>7 

E c u a d o r S c r a p s 
{Gastilloa) 

Mou e t c o l l a n t , s a n s t o n d r e à 
i r a 0 ; chauf fé p l u s h a u t j u s q u ' à 
9 . 0 U 0 , r e d e v i e n t f e r m e , para î t br i l 
l a n t e t s e c o n t r a c t e u n p e u ; à 
'JIÜ° , p a r a î t n o i r , r e d e v i e n t m o u 
et c o l l a n t à 2 9 , 0 o et se d é c o m p o s e à 

'_Î20W 3,12 

S a n t o s M a t t o -
G r o s s o M a n g a -
bei ra (I/ancor-
nia). 

M o u et c o l l a n t à 8o° ; c o l o r a 
t i o n i n c h a n g é e , e t f o n d à . . • 

9,6 

B o u l e s d ' A d e l i fi
n e s d e Landol-
ph ia oicar iensis 

S a c o u l e u r se t r a n s f o r m e t r è s 
p e u ; est m o u à 1^5°, m a i s n o n col
l a n t ; a iü'o 0 , p o r e u x e t n o i r , k2:' |0°, 
d e v i e n t c o l l a n t e t s e d é c o m p o s e à 

12,23 

P e t i t e s bdulesf in .es 
d u M o z a m b i q u e 
de Landolphia 
owariensis. 

C o u l e u r n e c h a n g e p a s à 1*20° 
p u i s n o i r c i t u n p o u , m o u , m a i s 
n o n c o l l a n t à i4o° ; e s t n o i r et p o 
r e u x à 2oo° ; f e r m e , se c o n t r a c t e , 
est c o l l a n t à :ir>.n°, s e d é c o m p o s e à 

228° 8,62 

Grosses b o u l e s d u 
M o z a m b i q u e d e 
Landolphia. 

C o u l e u r p l u s f o n c é e à i o o ° , 
m o u , m a i s n o n c o l l a n t à i ñ o ° ; 
e s t n o i r et p o r e u x à 2 0 0 0 ; s e re
c r o q u e v i l l e et e s t c o l l a n t à a a 4 0 ; 

1 1,23 

P e t i t s f u s e a u x du 
M o z a m b i q u e 
(Landolphia). 

N o i r c i t h i / ) 0 ° , m o u s a n s c o l l e r 
à 1 6 0 0 ; à a o t i ° , n o i r e t p o r e u x , se 
r e c r o q u e v i l l e u n peu ; à 23iï 0, 
c o l l e e t se d é c o m p o s e à . . . 

2480 6,80 
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T a b l e a u I D O N N A N T L E P O I N T D E F U S I O N D E Q U E L Q U E S E S P È C E S 

D E C A O U T C H O U C B R U T ; É T A B L I P A R L E D r DlTMAR (suite) 

Sortes 
rie 

caoutchouc 

Phéno mîmes qui se p a s s a n t 
lors de la tie term ina 1 ion 

du point île fusion 

Po in t 
de 

fusion 

= ô <=> 
P -î 0 

c t. 
H g °-

B o u l e s i ines r o u t e s 
d e Massa i ou Co
n a k r y [Lan dol

phin). 

A i'jo°, c o u l e u r p l u s f o n c é e ; 

m o u et c o l l a n t à 220 0 ; se d é c o m -

À s p e c t : n o i r e t p o r e u x . 

233° 

B o u l e s d e G a m b i e 
( é c h a n t i l 1 o n 
m o u e t c o l l a n t ; . 

C o u l e u r i n c h a n g é e : l ' é c h a n t i l 

l o n e s t dé jà col lant , à 70° et f o n d à 100° 3,40 

h o u l e s d u bud-
C a m e r o u n ( L a n -
dolphia). 

C o u l e u r i u c h i i u ^ é e à i u o 0 , p u i s 

se f o n c e ; à u i o Q , d e v i e n t c o l l a n t 

et p o r e u x , se d é c o m p o s e à 
•j3o° 5>U9 

C a o u t c h o u c L e w a 
d e Manihot gla~ 

ziovii. 

I n c h a n g é j u s q u ' à 17 o ° j p u i s c o u 
l e u r se f o n c e ; à 200 0 , s e r a t a t i n e 
u n p e u , e s t c a s s a n t à 220° et n o i r , 
n o n c o l l a n t ; ce d é c o m p o s e a v e c 
a p p a r e n c e de c a r b o n i s a t i o n à . 

6,81 

M a d a g a s c a r raé-

d i o c r e (Landnl-

jjhia). 

A par t i r d e i o o ° , c o u l e u r p l u s 

s o m b r e , e s t p l u s d u r ; p a r a î t 

c a s s a n t à 200° ; est c o l l a n t à 220°, 

A s p e c t : n o i r , p o r e u x . 

2'4 2° 3,3g 

M a d a g a s c a r n i p -
g e r s [Landol-

phia). 

C o u l e u r d ' a b o r d i n c h a n g é e , 

p a r a i t p l u s d u r à 1 7 0 0 ; es t m o u 

e t c o l l a n t à 2^0° ; e s t f o n c é , s e 
22.',° 3 . 9 4 

S o u d a n t w i s t s e t 
p e t i t s g â t e a u x ; 

J n c . i u n ^ ' é e n a s p e c t , para î t p l u s 

d u r à 170 0 ; e s t m o u e t c o l l a n t à 

i/jfy 1; e s t f o n c é à 180 0 e t se d é -
23o° 7.99 

M o z a m b i q u e ? X a n -
dolphia), é c h a n 
t i l l o n t r è s cas
s a n t e t s e c . 

!Se t o n c e à p a r t i r de i o n 0 ; e s t 

c o l l a n t à i f i o 0 , p u i s d e v i e n t f e r m e ; 

s u i n t e à 200°; e s t c a s s a n t e t se 

A s p e c t : c h a r b o n n ê . 

:i33° 6,68 
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T a b l e a u I D O N N A N T L E P O I N T D E F U S I O \ D E Q U E L Q U E S E S P È C E S 

DE C A O U T C H O U C H R U T , É T A B L I P A H L E D r D l T M A R (fin) 

S o r t e s 
de 

caoat( ; : iou" 

P h é n o m è n e s qui SP p a s s e n t 
Jor^ do la d e t e r m i n a t i o n 

du p o i n t de fu.-ion 

P o i n t 
de 

fusion 

3 .1 ^ 
G -Ï ° 
£ ê~ c 

C a o u l c n o u c de 
B o r n é o de Ficus 
elastica. 

h a s d e c t i a i j g d i L v n t j usqu'à iao°; 
e s t m o u e t c o l l a n t à j '|6° ; à 200°, 
e s t p l u s fermt» et se d é c o m p o s e à : 

218- 4 . ;6 

Para tin de L e j J a n 
d'He.ve.a. 

C o l l a n t il i g o ° ; p e u c o l o r é , 
•28° 2,2.6 

P a r a 
S a n a en embellit; n t j u s q u ' à ib'tt0, 

es t col lant à 180 0 , se d é c o m p o s e à : 
190° :i,98 

13 o r n ë o m o r t 
( é c h a n t i l l o n t r è s 
cassant ) . 

S a n s c h a n g e m e n t j u s q u ' à bo°, 
p u i s m o u e t c o l l a n t ; f o n d à 8 5 ° , S S - 75,62 

G u a y u l e 

S a n s etia n y e m e n t j u s q u ' à 1 iu°, 
p u i s m o u et r o l l a n t ; s e d é c o m - I I 8 ° 21,3l 

U e l l é 

S a n s c h a n g e m e n t , j u s q u ' à ioo° , 
p u i 3 c o l o r a t i o n s o m b r e ; m o u et 
c o l l a n t à i32°; se d é c o m p o s e à : 

8,10 

L u m p s 
He c o l o r e a 120°, e s t c o l l a n t à 

166° 2G,6'( 

B a s s a m 
S e c o l o r e à 120° ; c o l l e à i .x>°; 

c a s s a n t à se d é c o m p o s e à ; iG8° ,\yi 

C o n g o 

S a n s c h a n g e m e n t j u s q u ' à 120" ; 
se c o l o r e à 120°; e s t c o l l a n t à 
i f i o 0 ; s e d é c o m p o s e à . 

180° 7,87 

K i n s e m b o 
Se e n l o r e H. I J . U û ; c o l l e à 

c a s s a n t à i 68° ; f o n d à . 
1700 

4.7s 

C o n g o T h i m b l e s 
S a n s c h a n g e m e n t j u s q u ' à n o 0 , 

se c o l o r e e n s u i t e ; c o l l e à i3. r>°; 7.79 
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C H A P I T R E X I 

ANALYSE CHIMIQUE DU CAOUTCHOUC 

VULCANISÉ 

É c h a n t i l l o n n a g e . — Découper des lanières 

dans le sens de la longueur et de la l a rgeu r de 

l 'échanti l lon soumis à l 'analyse. — Découper ces 

lanières en m e n u s f ragments . — Mélanger con

venab lemen t et prélever la quan t i t é nécessaire 

pour chaque dosage. 

* M é t h o d e P o n t i o . C o r p s à d o s e r ; 

i ° Eau d ' interposi t ion ; 

2 ° Résines, soufre libre, paraffine, goudron de 

bois, matières grasses ; 

3° Factices, soufre des factices ; 

4" Matières b i tumineuses , goudron de houi l le ; 

5° Matières minéra les , soufre des mat ières mi 

nérales ; 

6° G o m m e pure et soufre de vulcanisa t ion ; 

7° Soufre total . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Eau oVinterposition. — P r e n d r e 2 g r a m m e s 

de caoutchoucbien d iv i sé .— Les placer dans u n e 

capsule de porcelaine de Saxe forme basse et les 

porter p e n d a n t q u a t r e h e u r e s à la t e m p é r a t u r e 

de 1 i o ° - 1 1 5 ° dans une éluve à couran t d 'acide 

carbonique . 

Groupe de Valcool absolu. — (SouTre l ibre, ré 

sines, paraffine, goudron de bois , mat ières 

grasses) . 

P rendre o,5 de caoutchouc en m e n u s m o r 

ceaux. — L ' in t rodui re dans un petit e n t o n n o i r e n 

porcelaine percé de pet i t s t rous d 'un mi l l imè t re . 

Placer contenant et contenu dans le suppor t mé

tall ique de l 'apparei l décrit à la p . 68, à l ' ex t ré 

mité d 'une des b ranches de la po tence .— Graisser 

le t ampon de l 'appareil à sa par t ie rodée avec 

de la vasel ine . — L'adapter sur le ballon et verser 

dans celui-ci 700 cent imètres cubes d'alcool 

absolu. — Placer le ballon sur le bain de sable et 

por ter à l 'ébull i t ion p e n d a n t hu i t heures consé

cu t ives .— Au bou t de ce temps, enlever suppor t 

et en tonno i r con tenan t l 'échantil lon ; les placer 

dans le l ixiviateur et con t inuer l 'ébullition pen

d a n t 1 h e u r e ou bien, après la sort ie du d iges-

teur , laver à la pisselte avec de l'alcool boui l lant 

p lus ieurs fois de su i te . — Fa i re sécher à l 'étuve à 

acide carbonique à ion- io5° pendant deux heures 
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et peser. :— La différence de ce poids avec le pre

mier donnera la quan t i t é de soufre l ibre, r é 

sines, etc. , con tenus dans l 'échant i l lon essayé. 

Groupe de la soude alcoolique. — (Factices 

et soufre des factices). 

P r e n d r e l 'échanti l lon p rovenan t du dosage 

précédent . — Le placer dans un en tonno i r en 

verre percé de peti ts t rous . — Le faire digérer 

dans une solution boui l lante et l impide de soude 

d a n s l'alcool à g5° (8 de NaOH p o u r 100 d'alcool 

en poids). — Après digestion de six heures , l 'en-

l eve rde l ' appare i l , e t le laver en le faisant bouil l ir 

p e n d a n t une heure avec de l'alcool à go°, puis 

ensui te à l 'eau boui l lante au moyen de la p i s -

selte et enfin à l'alcool c h a u d . — Fa i re sécher à 

i t io-i io° pendan t deux heures et peser. — Cette 

nouvelle perte de poids donne ra la quan t i t é de 

factices et de soufre combiné aux factices sur 

o,5 g r a m m e s de caoutchouc essayé. — R e t r a n 

cher de cette perle i ° / 0 pour la solubi l i té de 

la g o m m e dans la soude ( ') . 

Groupe de la lavande-acèlone. — (P rodu i t s bi-

(!) Si la perte dans l'alcool absolu paraissait anor
male, il y aurait lieu de doser les acides gras qui pour
raient s'y trouver, par suite de la solubilité des fac
tices dans ce solvant, et rapporter ensuite le poids de 
factices trouvé dans la soude, à la teneur en acides gras 
totaux contenus dans la soude et dans l'alcool. 
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t u m i n e u x , aspha l te , goudron de houi l le , hui les 

minéra les ) . 

Prendre l 'échanti l lon déjà t rai té par l'alcool 

et la soude alcoolique. — Le faire d igérer dans 

un mélange bou i l l an t de lavande et d 'acétone 

(4o ° / 0 essence d'aspic « lavande dextrogyre » et 

Co °/ 0 d 'acétone, e n vo lume) p e n d a n t le m ê m e 

n o m b r e d 'heures que ci-dessus. — Laver ensuite 

à l 'acétone c h a u d e , soit en p laçant l 'échanti l lon 

dans le l ixiviateur pendan t une heure d 'ébul l i -

t ion, soit en lavant à chaud , à la pisselte. — Faire 

sécher ensui te à H I O ° pendan t deux heures à 

l 'étuve à acide ca rbon ique , puis peser. — La 

nouvelle perte subie par l 'échanti l lon donnera la 

quant i té de produi t s b i t u m i n e u x contenus dans 

o,5 de caoutchouc . — Re t rancher do cette per te 

3 ° / 0 pour la solubili té de la g o m m e dans le 

mé lange . 

Matières minérales. i° Par incinération 

directe. — P r e n d r e i g r a m m e s de caoutchouc 

coupé en petits morceaux . — Les placer dans 

une capsule de porcelaine de Saxe, forme basse, 

m u n i e de son couvercle . — Elever g radue l l e 

men t la t empéra tu re du moufle sans a t te indre 

le rouge sombre . — Enlever le couvercle après 

dispari t ion totale des fumées. — Placer la cap-

suie sur c h a m p contra les parois du moufle et 
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chauffer j u s q u ' a u rouge sombre . — Lorsque 

tou t le charbon a d isparu , peser après refroidis

sement sous le dessiccateur. 

2° Par digestion dans la vapeur de cumène. — 

P r e n d r e o-^SC) de caoutchouc Qnementdécoupé . 

Le placer dans un filtre taré spécial (") avec un 

poids connu de kaol in lavé et calciné, 2 g r a m m e s 

env i ron . — Imbibe r ce kaol in de c u m è n e , de 

façon à le tasser le p lu s possible au fond du filtre, 

Placer ensui te dessus la prise d ' e ssa i .—Int rodu i re 

alors le filtre et son contenu d a n s un suppor t en 

fil de plat ine ou d 'argent et accrocher le tout à 

la suspension du digesteur décrit à la p . (Ï8. —. 

Mettre dans le ballon de l 'apparei l u n e quan t i t é 

de c u m è n e commerc ia l , telle que le filtre reste 

suspendu à 1 cent imètre au-dessus de la couche 

l iquide .— Por te r à l 'ébulli t ion pendant 12 heu re s . 

En lever le filtre et laver à la benzine cristallin 

sable au moyen d 'un compte -gou t t e , puis à 

l'alcool fort bou i l l an t . — Sécher ensui te et peser. 

— L ' augmen ta t ion de poids donne ra la quan t i t é 

( ' ) P r e n d r e o"r,f> p o u r l e s c a o u t c h o u c s p u r s et 

1 g r a m m e p o u r l e s c a o u t c h o u c s c h a r g é s . 

{-) P a p i e r p o u r t a i l l e - d o u c e e n p â t e de c h i f f o n s p u r s , 

n o n c o l l é . O n p e u t e m p l o y e r , si l 'on v e u t , des filtres 

c h o i s i s S c h l e i c h e r et S c h u l t z , m a i s n o u s d o n n o n s la 

p r é f é r e n c e a u p a p i e r A u s s e d a t . 
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de matières minéra les et o rgan iques contenues 

dans la prise d'essai. 

Matières organiques et minérales. Par dis

solution et fUtration (voir p . 5g) . 

Gomme pure et soufre de vulcanisation. — 

Connaissant la quant i lé pour cent d 'é léments 

solubles dans l 'alcool, la soude alcoolique, la 

lavande-acétone, ainsi que le résidu minéra l et 

organique , la différence de la s o m m e de ces élé

ments à cent , donnera la quan t i t é de g o m m e 

pure mélangée au soufre de vulcanisa t ion. 

M é t h o d e a u n i t r o s i t e d e G . - O . W e b e r . 

Perte à l'acétone.— Trai ter 1 g r a m m e de caout

chouc bien divisé par l 'acétone à l 'ébulli t ion 

pendant six heures . — Fi l t re r et laver à l 'acétone 

chaude. — Fa i re sécher j u s q u ' à poids constant 

dans un couran t de gaz d'éclairage à no-ino", 

puis peser. — La pe r te de poids donnera la 

quan t i t é de mat ières solubles dans l 'acétone : 

paraffine, résines, soufre l ibre , matières grasses , 

hui les minéra les . 

Perle à la soude alcoolique. — Reprendre 

l 'échanti l lon en le soume t t an t à l 'action de la 

soude alcoolique (voir p . 78) p e n d a n t six heures 

consécut ives .— Laver ensu i le à l 'eau boui l lante 

j u s q u ' à neut ra l i t é , sécher à 1 1 0 ° j u s q u ' à poids 

constant et peser. — Celte nouvel le perte de 

M . PONTIO — C a o u t c h o u c e t G u t t a - P c r c i i a 
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poids donnera la quan t i t é de factices contenu 

dans 1 g r a m m e de caoutchouc essayé. 

Dosage, des matières minérales et organiques. 

— i° Délacer ce môme échanti l lon dans 100 cen

t imètres cubes de benzine cris tal l isable et t ra i t e r 

p e n d a n t un quar t d 'heure par le gaz h y p o -

azolique p rovenan t de la calcinat ion du ni t ra te 

de p lomb (voir p . 63) . — A b a n d o n n e r au repos 

une h e u r e . — Décanter le l iquide su r un filtre ; 

j o indre les parcelles passées sur le filtre au con

tenu du verre . — Laver à la benzine et sécher au 

ba in-mar ie vers 5o°. — Après évaporat ion de la 

benzine, reprendre par ion cent imètres cubes 

d'acétone. — Fai re bouil l i r j u s q u ' à complète dis

solut ion.— Ajouter à la solut ion quelques gout tes 

d 'une solution acétonique de sul focyanure d ' am

m o n i a q u e et filtrer su r filtre taré . — Laver e n 

suite à l 'acétone chaude . — Sécher à g o - i o o 0 

j u s q u ' à poids cons tan t et peser . —- Le poids du 

filtre donnera la p ropor t ion de subs tances m i 

nérales et o rgan iques contenues d a n s î g r a m m e 

de caoutchouc essayé. 

a 0 Verser d o u c e m e n t le filtrat acétonique ainsi 

que les l iquides de lavage provenant de l 'opéra

tion ci-dessus dans h u i t fois son vo lume d'eau 

r en fe rman t 10 ° / 0 de sel a m m o n i a c — Recueill ir 

le précipi té su r filtre taré. - Laver à l 'eau tiède 
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el sécher j u s q u ' à poids cons tan t en t re <j5-iuo°, 

puis peser. — Le résu l ta t , mul t ip l ié par 0,60, 

donnera la quan t i t é de g o m m e pure contenue 

dans 1 g r a m m e de caoutchouc vulcanisé . 

D o s a g e d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s e t o r g a 

n i q u e s d a n s l e c a o u t c h o u c b r u t o u v u l c a 

n i s é p a r l e p r o c é d é M a r c k w a l d e t F r a n c k . 

— Trai ter i g r a m m e de caoutchouc bien divisé 

par l 'acétone afin de le débarrasser des résines et 

du soufre l i b r e . — Addi t ionner ensui te le résidu 

lavé et desséché, de 5o cent imèt res cubes de 

xylol et placer le tou t dans u n e fiole bouchée à 

l 'ëmeri . - — In t rodu i re le flacon et son contenu dans 

un autoclave à l ' in tér ieur duque l on a u r a préa

lablement placé un bain de xylol en quan t i t é 

telle que le l iquide ar r ive à moitié de la h a u t e u r 

du flacon. — F e r m e r l 'autoclave, pu is chauffer 

g radue l l emen t p e n d a n t u n e heure à i j a tmo

sphères . — Au bou t de ce t e m p s , élever la pres

sion de façon à l ' amener en t re i5 et 18 a t m o 

sphères . — En t r e t en i r cette pression p e n d a n t 

4 h e u r e s . — Laisser refroidir, puis ouv r i r l 'auto

clave. — Si l 'opérat ion a été bien condui te , les 

mat ières minéra les se sont déposées au fond du 

flacon. Dans le cas cont ra i re , ajouter quelques 

cent imètres cubes d'alcool fort, et laisser dépo

ser. — Étendre ensui te le l iquide du flacon de 
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• A N A L Y S E D U C A O U T C H O U C V U L C A N I S É 

P A R L A M E T H O D E H E N R I Q U È S K T W E B E R 

C o r p s à d o s e r . — i ° Huiles grasses et m i 

néra les ; 

•2° Résines ; 

3° Soufre l ibre ; 

4° Fact ices ; 

5° A s p h a l t e ; 

6" Gomme pure ; 

7° Matières minéra les . 

i ° Traitement à l'acétone. — Prendre î g r . 

de caoutchouc rédui t en peti ts morceaux . — L ' in

t rodui re dans u n apparei l d 'extract ion et l ' épu i -

son vo lume d 'é ther su l fur ique . — Laisser r e 

poser 1 2 heures . F i l t re r sur filtre taré Drever-

hofî n n 4 o o . — Laver à l 'é ther , sécher et peser. — 

Si le précipité renferme encore que lques p a r 

celles de caoutchouc , on le reprend par u n sol

van t quelconque , benzol ou chloroforme, et on 

filtre à nouveau , on lave et on pèse . Le rés idu 

donne la quan t i t é de mat ières minéra les sur 

î g r a m m e de caoutchouc à l 'état où ces m a 

tières se t rouva i en t d a n s le m é l a n g e . 
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ser pendan t six heures à l 'acétone b o u i l l a n t e . — 

Laver ensui te à l 'acétone chaude , sécher dans 

un couran t d'acide ca rbonique et peser . — La 

différence de poids donnera la quan t i t é de m a 

tières grasses , rés ines , e tc . , contenues dans 

î g r a m m e de caoutchouc essayé. 

2 0 Traitement à la soude alcoolique. — E m 

ployer l 'échanti l lon p rovenan t du dosage pré

cédent et le soume t t r e à l 'action de la snude 

alcoolique (voir p . 7 8 ) . 

3° Traitement à la nitrobenzine froide. — 

Mettre l ' échant i l lon trai té par la soude alcoo

lique dans un ballon à large ouve r tu re conte

n a n t de la n i t robenzine froide. — Le laisser en 

contact 12 heu res , en ag i tan t de t emps en t emps . 

— Laver à la n i t robenzine froide, pu i s à l 'alcool 

chaud . — Sécher et peser. — La différence de 

ce poids avec le précédent donnera la quan t i t é 

d 'asphalte mé langé à l 'échanti l lon. 

4° Matières minérales et gomme 'pure. — 

Mettre l 'échant i l lon, débarrassé des résines, fac

tices, aspha l te en dissolut ion dans la n i t roben

zine boui l lante addi t ionnée de 5 °/ 0 de ch loro

forme. — Après dissolut ion complète , filtrer ( ') 

su r filtre ta ré , laver au chloroforme, sécher et 

( i ) F i l t r a t i o n d i f f i c i l e . 
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posar (Ce procédé est da C. W e h e r . I lenr iqucz 

remplace la ni t robenzine par le pétrole, chauffé 

au-dessous de i5o°) . — Après dissolut ion, la

vages au pétrole c h a u d , puis ensu i te à l ' é l he rde 

pétrole . — Dessiccation et pesée. — L ' a u g m e n 

tation de poids donne la quan t i t é de matières 

minéra les et o rgan iques contenues dans la prise 

d 'essai . 

M é t h o d e E d g a r H e r b s t . C o r p s à d o s e r . 

I E R g roupe . — Soufre l ibre , résines du caout

chouc , bul les minéra les , hu i le de résine, hui les 

grasses , su in t , résines molles . 

a" g roupe . — G o u d r o n , b ra i , asphal te , poix. 

'.'ie g r o u p e . — Fact ices noirs ou b lancs . 

4" g r o u p e . — Gomme p u r e . 

5° g roupe . — A m i d o n , dex t r ine . 

li e g r o u p e . — Matières minéra les , cellulose, 

noi r de fumée. 

7° g roupe . — H u m i d i t é , soufre to ta l . 

i o r Groupe. Extraction à Vacétone. — P r e n 

dre i g r a m m e de l 'échanti l lon finement divisé 

a u moyen d 'une l ime . — Procéder à l ' ext ract ion, 

p e n d a n t G heures , des é lémenls du î " g r o u p e 

a u moyen d 'un apparei l de Soxhlet m u n i d ' un 

réfr igérant à reflux. — Fai re évaporer ou distiller 

l 'acétone. — Identifier les é léments du résidu de 

la façon su ivan te : 
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Hydrocarbures s o l i d e s , recon H a ï s s a b l e s à la 

consistance ferme du rés idu. — Le su in t recon-

naissable à son odeur . — Trai ter l 'extrai t p a r un 

peu d'alcool chaud . — S'il y a un résidu insoluble , 

présence d 'une hu i l e miné ra l e . — L a solution 

alcoolique laisse déposer en refroidissant des 

flocons cr is ta l l ins . — Présence de la paraffine ou 

d 'une cire miné ra l e . 

Les résines molles passent avec les hui les 

grasses dans la solut ion alcoolique. •— Saponifier 

cette solut ion avec un peu de lessive de soude. 

— Chasser l 'alcool au ba in -mar ie . — Etendre la 

solution de savon avec un peu d'eau et décom

poser au moyen d'acide sulfur ique é tendu . — 

Séparer les acides g ras mélangés aux rés ines et 

les laver à l'eau c h a u d e . — Les faire d issoudre 

dans l'alcool à go 0 et éthérifier le mélange acide-

alcool au moyen de l 'acide ch lo rhydr ique gazeux. 

— Dans ces condi t ions les résines seules reste

ron t insolubles . 

a 0 Groupe. Extraction à la pyridine. — 

Traiter le r é s i d u p rovenan t de l 'opération précé

dente pa r la p y r i d i n e avec l 'appareil Soxhlet e'. 

a r r ê t e r l 'extraction lorsque le l iquide ne para i t 

p lus coloré en b r u n . — Evaporer la pyr id ine et 

examiner le résidu de c e t t e so lu t ion . — Le g o u 

dron se reconnaî t ra à son aspect s i rupeux et à 
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sa couleur noire , la poix, à sa consistance cireuse 

et l ' asphal le , à son état d u r et cassant. 

\Y Groupe. Extraction à la soude alcoolique. 

— Le rés idu, après t ra i t ement à la pyr id ine , est 

soumis à l 'action de la soude alcoolique à 

8 XaOH °/ 0 l alcool à g j ° , dans un ballon d 'Er len-

meyer m u n i d 'un réfr igérant à reflux et placé 

s u r b a i n - m a r i e . — Durée de la digest ion de J 

à G heures , — Décanter le l iquide a lcal in . — 

Lave r le résidu à l 'alcool chaud et à l 'eau bouil

l an t e . — Réuni r les l iquides de lavage à la solu

t ion alcal ine. — Evapore r cette solut ion et exa

m i n e r son résidu. S'il est s avonneux , il y avait 

des facLices ou des hu i l e s oxydées dans l 'échan

t i l lon. — Doser le chlore et le soufre comme cela 

est i nd iqué à la p . 112. — Si le résidu ne ren

ferme ni soufre ni chlore , le savon est dù à des 

hui les oxydées. — Si on n 'y t rouve q u c d u soufre, 

il ne peut y avoir que des factices noirs et peut 

être de l 'hui le oxydée. — Si le chlore et le soufre 

se r e n c o n t r e n t dans le résidu, en par t ies à peu 

prés égales, on a affaire à des factices blancs , à 

condi t ion toutefois q u e l 'objet ait été vulcanisé 

à c h a u d . — Si le chlore et le soufre ne sont pas 

en quan t i t é égale, on a affaire à un m é l a n g e de 

factices noirs et b lancs . 

4" Groupe. Gomme pure. — Trai ter le résidu 
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provenant de l 'opérat ion précédenle par le gaz 

hypoazot ique. A cet effet, dissoudre l 'échanti l lon 

dans y5 cent imètres cubes de benzol env i ron . 

Après dissolut ion, amener , dans le vase qui con

tient la dissolut ion, un couran t de gaz obtenu en 

trai tant 2 0 g r a m m e s d ' amidon par 5oo cen t i 

mètres cubes d'acide azotique (D — 1 , 3 ) et dessé

ché sur l ' anhydr ide phospbor ique . — C o n t i n u e r 

l 'arrivée du gaz p e n d a n t a heu res et laisser 

reposer 1 h e u r e . —• F i l t r e r la solution et laver 

le nitrosite à l 'é ther de pétrole. — Sécher dans 

le vide sur l 'exsiccateur j u s q u ' à constance de 

poids. — Dissoudre ensui te le ni trosi te dans 

l 'acétone, laver le résidu à l 'acétone et peser à 

nouveau . P a r différence, avec la première pesée 

on aura la q u a n t i t é de ni trosi te dissous et, 

d 'après l 'équat ion : 

/ r . a o m o A , f n i t \ _ 

la quan t i t é de g o m m e p u r e . Il est nécessaire de 

déduire , de la quan t i t é de nitrosite trouvée, le 

soufre con tenu dans ce nitrosite en opérant su r 

un échant i l lon à par t , et de calculer la quan t i t é 

de g o m m e p u r e . 

ou 
289 : 1 3G : : n i t r o s i t e : X 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 D Groupe. Dextrine, amidon. — Le résidu 

acôtonique renfe rmant les mat ières minéra les 

et o rgan iques est repris par l 'eau chaude . — 

La dissolut ion aqueuse refroidie est alors essayée 

avec u n e solution d' iode. — Une coloration rose 

ind ique la présence de la d e x t r i n e ; une colora

tion b leue , celle de l ' amidon. La dext r ine se 

reconnaî t éga lement par son odeur caractér is 

t ique. 

6 e Groupe. Matières minérales et organiques. 

Le résidu p rovenan t du t r a i t e m e n t précédent est 

const i tué par les mat ières minéra les et les m a 

t ières organiques insolubles dans l'eau et dans 

les réactifs p récédemment employés telles que 

les fibres de chanvre , de coton , e tc . , noir de 

fumée. 

7 e Groupe. Humidité, cendres, soufre total 

et éléments minéraux. Soufre des sulfures et 

des sulfates, cinabre, acide carbonique. — 

i ° L 'humid i t é s 'obtient eu séchant , dans un cou

ran t d'air porté à 90°, un échant i l lon dont on a 

pris p réa lab lement le poids. 

3 0 Les cendres sont ob tenues s u r le résidu du 

6 e g roupe et cette opérat ion donne , par différence 

avec le poids de ce résidu, la quan t i t é de mat ières 

o rgan iques et de noir de fumée qui au ra ien t pu 

être mélangés avec lu i . 
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3° Le soufre total s 'obtient en oxydant 1 g ram

me de ma t i è re par l 'acide azot ique f u m a n t ; 

évaporalion au b a i n - m a r i e . — Fusion du résidu 

avec J g r a m m e s de n i t ra te de sod ium. — 

Reprise du produi t de la fusion par l 'eau, et 

filtration. — Evapora t ion à sec du l iquide après 

l 'avoir acidifié. -— Sépara t ion de la silice par 

filtration et précipi tat ion du soufre à l 'état de 

sulfate de ba ry te . Les oxydes méta l l iques non 

dissous pa r l 'eau sont repris par HCl et dosés 

par les méthodes courantes . 

i° Le soufre des surfaces méta l l iques s 'obtient 

en t r a i t an t la mat ière in i t ia le desséchée et pesée 

par IIG1. Le soufre est alors recueilli sous 

forme d 'hydrogène sulfuré et t ransformé en 

sulfate. 

5° Le soufre des sulfates s 'obtient en précipi

tant la solution précédente par le chlorure de 

b a r y u m et en dosant le soufre du sulfate de 

chaux à l 'état de sulfate de ba ry t e . - La t eneur 

en b a r y u m , constatée d ' au t re pa r t , est transfor

mée et calculée en sulfate de b a r y t e . 

(i° Le c inabre est recherché et dosé dans les 

échanti l lons rouges seu lement , en par tan t de la 

matière ini t iale qu i est oxydée par AztPJI con 

centré, et le mercure précipité à l 'état de su l 

fure. 
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92 C A O U T C H O U C V U L C A N 1 S K 

7° L'acide ca rbonique est dosé par perte de 

poids su r 1 g r a m m e de mat iè re in i l /a le finement 

pulvérisée et placée dans u n appare i l de Geissler 

p réa lab lement taré avec un peu de solution de 

sulfate de cuivre pour re teni r l 'hydrogène s u l 

furé . Les carbonates sont décomposés par 11C1 et 

l 'apparei l , après refroidissement, pesé à nouveau . 

8° Déte rmina t ion quan t i t a t ive des adjuvants 

o rgan iques solubles , des factices, des hui les 

grasses et du soufre combiné . — Saponifier 

5 g r a m m e s de l 'échant i l lon à analyser avec 3o cen

t imè t re s cubes de lessive de soude alcoolique 

d e m i - n o r m a l e . — Sécher le résidu à I O O - I O J ° 

j u s q u ' à noids cons tan t . — Ext ra i r e de ce résidu, 

au moyen d'étherj les hui les non saponifiables ; 

sécher à nouveau et peser . La différence avec le 

p remie r poids donnera les hu i les minéra les . — 

Doser ensui te le soufre total par î g r a m m e de 

ce rés idu. — Doser également les cendres sur 

un a u t r e g r a m m e du m ê m e rés idu. 

P o u r calculer le pourcen tage de factices, d 'une 

pa r t , celui du caoutchouc et des mat ières orga

n iques insolubles , de l ' au t re , connaissant la 

per te de poids subie par le t ra i t ement a lcal in , 

on doit avoir les va leur su ivantes : 

a, pourcentage du soufre t o t a l ; 

P, pourcentage en cendres totales; 
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(') Ce chi f fre r e p r é s e n t e la p e r t e d u c a o u t c h o u c 

d a n s la s o u d e a l c o o l i q u e . 

Y, pourcentage en substance insoluble dans 

la soude ; 

8, teneur en soufre calculée en p . ° / 0 de la 

substance init iale ; 

E , cendres de l 'échanti l lon en p . ° / 0 de la m a 

tière ini t iale ; 

es, teneur en soufre de s. 

La teneur en caoutchouc, p lus les substances 

organiques insoluhles x et le pourcentage des 

acides g ras dissous des factices, ainsi que les 

hui les grasses y, seront donnés par l ' équat ion : 

^ - 0 h y = i o u - y + ( s - m — p — [ « — o j ) 

et 

[x -+• y = K i o — ( x + p) ; 

d'où il résul te : 

10(1 . „ . 
X — „ (Y 6 E E S ) 

y = î o o — (ac + ¡3 4 - x). 

Déduire de la t eneur en caoutchouc , la q u a n 

tité d 'hui le minéra le t rouvée et les mat ières 

o rgan iques insolubles dans la soude (asphal le , 
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cellulose, a m i d o n ) . Dé te rmine r aussi la teneur 

en soufre des acides gras de la façon su ivan te : 

Décomposer par 11CL le savon formé par la 

soude a lcool ique. — Laver les acides g ras et les 

dissoudre dans l 'é lher . — Chasser l 'éther et sé

parer le soufre l ibre en r e p r e n a n t par l'alcool 

froid. — Fi l t re r , laver et chasser l 'alcool. — 

Sécher et peser , pu i s dé te rmine r la t eneur en 

soufre sur les acides gras ainsi purifiés. 

P r o c é d é c o l o r i m é t r i q u e T o r r e y . Dosage 

delà gomme. — Placer 0,1 de caoutchouc pu r 

précipité d a n s un tube à essais. — L ' a t t aque r par 

'! cen t imèt res cubes d'acide n i t r ique fumant . — 

Por t e r ensui te au ba in-mar ie p e n d a n t v ingt mi 

nu te s . — Ajouter alors i n cen t imèt res cubes 

d'eau distillée el ->.o cen t imèt res cubes de solution 

de soude caus t ique ( i par t ie de soude pour 

4 parties d 'eau) . — Agi ter , filtrer et laver avec 

de l 'eau j u s q u ' à décolorat ion complète . — Diluer 

à a5o cent imèt res cubes et en verser 1 o u cent i 

mèt res cubes dans un t ube à glucose . 

Peser, d ' au t re par t , 11,1 de l 'échantillon à a n a 

lyser débarrassé préa lab lement de ses résines et 

de ses factices par la soude alcoolique et dont on 

devra connaî t re la t e n e u r . — Le t ra i ter par 

a cent imètres cubes d'acide n i t r ique et continuel

les opéra t ions comme p o u r la solution t i t rée. — 
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Ajouter ensui te de l'eau distillée d a n s le tube 

à glucose j u s q u ' à obtent ion de la teinte de la 

solution t y p e . — Mesurer le vo lume de l iquide 

obtenu et le pourcentage de la g o m m e dans le 

mélange sera donné par l 'équat ion : 

p «V 

1', pourcentage c h e r c h é ; 

V, vo lume de la solution é tud iée ; 

a 100 moins le pourcentage perdu dans la 

soude alcoolique. 

A n a l y s e d e r é b o n i t e . Corps à doser. — 

* M Ë T H O D B P O N T I O . 

1° Soufre l ibre. — Résines . — Goudron de 

bois. 

2 ° Fac t ices . — Soufre des factices. 

3° Matières b i t umineuses . — Goudron de 

houi l le . 

4° Gomme p u r e et soufre de vulcanisat ion. — 

Matières minéra les . 

5° Soufre des mat iè res minéra les . 

6° Soufre de vu lcan i sa t ion . 

7° Gomme pure . 

8° Soufre total 

i° Groupe de l'alcool absolu. Soufre. Ré

sines. Goudron de bois. — P r e n d r e î g r a m m e 
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d'ébonile rédui t en morceaux t rès m e n u s . — Le 

placer dans un peti t en tonnoi r à t rous en verre 

ou en porcelaine et le soumet t r e à l 'action de 

l'alcool absolu pendant hu i t heures consécutives 

au moyen du diges teur décrit à la p . G8. — En le 

ver ensui te l 'échanti l lon et son en tonnoi r de 

l 'appareil , et laver à l'alcool fort boui l lan t p lu

sieurs fois de sui te . — Fai re sécher k l 'é tuve à 

ioo-io5° pendan t deux heures et peser. — L a 

per te de poids t rouvée donnera la q u a n t i t é de 

soufre l ibre, résines, elc . , con tenue dans l 'échan

t i l lon. 

a 0 Groupe de la soude alcoolique. Factices. 

Soufre des factices. — Soumet t re l 'échanti l lon 

précédent débarrassé des é léments du groupe de 

l 'alcool, à l 'action de la soude alcoolique (voir 

à la p . 78 l 'analyse du caoutchouc vu lcan i sé ) . 

Après digestion de six heu res , enlever l 'échan

ti l lon de l 'apparei l , le soumet t re à une nouvel le 

digestion d 'une h e u r e dans l'alcool à 9 0 0 , laver 

ensui te à l 'eau boui l lante et à l'alcool fort. — 

Sécher dans u n couran t d 'acide ca rbon ique à 

i o n - n o 0 et peser. — La perte de poids donnera 

la quan t i t é de factices et soulre combiné aux 

factices sur 1 g r a m m e d 'éboni te . — Ret rancher 

de cette perte 3 ° / 0 p o u r la solubil i té de la g o m m e 

dans la soude . 
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M É T H O D E P O N T Í O 97 

3° Groupe de la lavande-acélone. Matières 

bitumineuses. Asphalte. Goudron de houille. 

— P r e n d r e l 'échant i l lon précédent déjà trai té 

par l'alcool et la soude alcoolique. — Le faire 

digérer dans le mélange lavande-acétone pendan t 

six heures consécutives (voir à la p. 70, l 'analyse 

du caoutchouc vu lcan i sé ) . — Laver ensui te 

l 'échantillon à l 'acétone chaude . — Sécher et 

peser. — Celle nouvel le perte donnera la q u a n 

tité de mat ières b i t umineuses contenues dans 

1 g r a m m e du produi t essayé. — Ret rancher de 

cette perte 3 u / 0 p o u r la solubil i té de la g o m m e 

dans le mé lange . 

,\" Gomme pure et soufre de vulcanisation. 

Matières minérales ou cendres. — a) Le rés idu 

provenant du t ra i t ement précédent renfe rme la 

g o m m e et le soufre combiné à celle g o m m e , 

ainsi que les mat ières minéra les . 

P) Placer ce rés idu dont on a u r a pris le poids 

dans un creuset de p la t ine p o u r y doser le soufre 

total ainsi qu ' i l est i nd ique à la p . 107. 

y) Fa i r e , d au t r e par t , une nouvel le prise 

d'essai de 5 g r a m m e s el doser les cendres c o m m e 

p. Go. — R e t r a n c h e r ce dern ier poids du poids du 

résidu obtenu en a. — P a r différence, on au ra la 

quan t i t é de g o m m e et de soufre de vulcauisal ion 

sur 1 g r a m m e de mat iè re . 

M . P o i r n o —> C a o u t c h o u c e t G u U a - P e r c h a 7 
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5" Soufre des matières minérales. — Doser 

le soufre sur les cendres ob tenues en f comme 

p . 10G. 

(i° Soufre de vulcanisation. — Connaissan t 

le poids du soufre total ob tenu en ¡3, on au ra 

par différence avec le poids du soufre des ma

t ières minéra les , celui du soufre de vu lcan i sa 

t i o n . 

"° Gomme pure. — La s o m m e des poids du 

soufre de vulcanisat ion et des cendres obtenues 

en Y soustrai tes du poids du résidu a donnera la 

quan t i t é de g o m m e p u r e su r î g r a m m e d u p ro 

dui t essuyé. 

8° Soufre total. — Fai re u n e nouvel le pesée 

de o s r , 5 et doser le soufre total c o m m e p . 1 0 7 . 

M é t h o d e R . T h a ï . Corps à doser : 

1° Résines et ad juvan t s . 

a 0 Soufre to ta l . 

\ia Cendres . 

Essai qualitatif de l'èbonite. — P r e n d r e u g l ' ,5 

de l 'échant i l lon, p réa lab lement r âpé gross ière

m e n t . — Le faire dissoudre dans 20 cent imètres 

cubes A z 0 3 H fumant . Laisser refroidir et placer 

la solution dans un tube à glucose ou dans u n 

peti t verre cy l i nd r ique . 

La solut ion doit être claire et l impide si elle 

renferme moins de 0,60 °/a de cendres . 
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Dosage des résines, factices, soufre libre, etc. 

— Placer 1 g r a m m e d 'éboni te dans une fiole 

d 'Er lenmeyer avec 100 cent imètres cubes d 'une 

solution de soude dans l'alcool à r p ° 8 ° / 0 NaOIl . 

— Fermer la fiole au moyen d 'un bouchon de 

liège traversé par un long tube en ver re de 5 k 

(i mi l l imètres de d iamèt re . — ChaulTer à l 'ébulli-

tion pendan t qua t re heures au b a i a - m a r i e . — 

Fi l t rer la solution chaude sur Filtre taré Schle i -

cher et Schul l et laver l 'ébonite à l 'eau chaude 

j u squ ' à neu t ra l i sa t ion . — Etabl i r , d ' au t re part , 

sur une série de p lus ieurs filtres, la correction 

à faire pour la perte du (litre due à la soude 

alcoolique. 

Dosage du soufre total. — P r e n d r e u t- r ,5 

d'ébonite et l ' in t rodui re peu à peu en peti ts 

f ragments dans u n ballon d 'Er lenmeyer conte

nant 20 cent imèt res cubes d 'AztPH fumant en 

agi tan t de temps en t e m p s . — Chauffer au ba in-

mar ie j u s q u ' à dissolut ion complè te . — T r a n s 

vaser le l iquide dans une capsule de porcelaine 

et cont inuer comme il est dit à la p . 108 su ivan t 

la méthode I l enr iquôs . 

Dosage des cendres. — Calciner p r u d e m m e n t 

au four à moufle î g r a m m e d 'ébonite placé sous 

une capsule de porcelaine et peser après refroi

dissement dans l 'exsiccateur, 
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A n a l y s e d e r é b o n i t e p a r W e b e r , M a r c k -

w a l d e t F r a n c k . Tableau des opérations à 

effectuer. — i° La matière est mise à digérer 

dans l 'acétone pour en extra i re le soufre l ibre , 

les rés ines , les part ies des é léments b i t u m i n e u x 

solubles dans l 'acétone. 

3 ° Le résidu p rovenan t du t r a i t emen t précé

den t est soumis à l 'action de l 'épichlorbydrine 

pour en ext ra i re les résines non dissoutes par 

l 'acétone, le soufre combiné a ces résines, le 

b i t u m e . 

'.Y' Le résidu p r o v e n a n t du t ra i tement à l 'épi-

ch lo rhydr ine est repr is pa r la pyr id ine chaude 

pour en ext ra i re le reste des é léments b i t u m i 

n e u x , l ' asphal te et le soufre contenu dans l 'as

pha l t e non dissous par l 'acétone. 

4° Le résidu p rovenan t du t ra i t ement à la 

pyr id ine est repris par la soude alcoolique qu i 

en extra i t les factices et le souTre des factices. 

5° Le résidu, après cette opérat ion, r enfe rme la 

- g o m m e , les mat ières minérales , le soufre de 

vulcanisa t ion et le soufre des mat ières m i n é 

ra les . 

Sur la moit ié de ce rés idu , on dose les cendres 

et le soufre con tenues dans ces cendres , dans 

l ' au t re moit ié , le soufre to ta l . 

6° Dans la subs tance ini t ia le , on dose directe-
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D E N S I T É D U C A O U T C H O U C V U L C A N I S É 101 

ment l 'eau, le soufre total , les cendres , l 'acide 

carbonique, le c inabre et le sulfure d ' an t imoine . 

D É T E R M I N A T I O N D E L A D E N S I T É 

D U CAOUTCHOUC- V U L C A N I S É ( V o i r p. G;) 

P o u r les échant i l lons de caoutchouc vulcanisé 
de densi té p lus élevée que l 'eau, r emplacer 
l'alcool à G5° pa r l ' eau disti l lée. 
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T a b l e a u J D O N N A N T L E S M A T I È R E S M I N É R A L E S E T 

O R G A N I Q U E S E M P L O Y É E S C O M M E C H A R G E D A N S L E 

C A O U T C H O U C 

A c é t a t e d e p l o m b . 

A g a l m a t o l i t e ( s i l i c a t e d ' a l u m i n e e t d e p o t a s s e ) . 

A n t i m o i n e ( à l 'é tat d e s u l f u r e s ) . 

A r g i l e s c h i s t e u s e . 

A l u m i n e . 

A n h y d r i t e ( su l fa te d e c h a u x a n h y d r e ) . 

A s b e s t e o u a m i a n t e (s i l icate d e m a g n é s i e ) . 

A t m o ï d e ( s i l i c e H y d r a t é e ) . 

A r d o i s e p i l é e . 

A s p h a l t e . 

B a r y t e . 

B u c a r a m a n q u i n a ( a m b r e c o l o r é i n c o m b u s t i b l e i . 

C e n d r e d 'os ( p h o s p h a t e e t c a r b o n a t e d e c h a u x . 

C a l a m i n e ( s i l i c a t e d e z i n c ) . 

C a l o m e l ( p r o t o - c h l o r u r e de m e r c u r e ) . 

C a r b o n a t e de b a r y t e . 

C a r b o n a t e de p l o m b . 

C a r b o n a t e de c h a u x . 

C a r b u r e d e f er . 

C h a r b o n v é g é t a l o u a n i m a l . 

Chaux . 

E m e r i ( a l u m i n e et o x y d e de f e r ) . 

F e l d s p a t h ( s i l i c a t e d ' a l u m i n e e t de c h a u x ) . 

G r a p h i t e . 

G y p s e ( s u l f a t e d e c h a u x ) . 

K a o l i n ( s i l i c a t e d ' a l u m i n e h y d r a t é ) . 

K e r m è s ( s u l f u r e d ' a n t i m o i n e ) . 

L i t h a r g e ( p r o t o x y d e de p l o m b ) . 

( i ) L A M Y - T O R R I I . H O N . — Le caoutchouc //rut. 
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L i t h a r g i t e ( m é l a n g e de m a g n é s i e et d ' o x y d e d e p l o m b ) . 

M a g n é s i e . 

M a s s i c o t ( p r o t o x y d e d e p l o m b ) . 

Mica ( s i l i c a t e d ' a l u m i n e , d e fer e t d e p o t a s s e ) . 

M i n i u m ( p l o m b a t e d e p l o m b ) . 

P e r o x y d e d e p l o m b . 

P h o s p h a t e d e c h a u x . 

P l o m b a g i n e ( g r a p h i t e ) . 

P l o m b b l e u ( p r o d u i t o b t e n u d e l a f u s i o n d e la g a l è n e 

et d u s u l f u r e de z i n c a v e c l e c h a r b o n e t la c h a u x 

é t e i n t e ) . 

S i l i c e . 

S u l f a t e d e p l o m b . 

S u l f a t e d e ? i n c . 

T a l c ( s i l i ca te d e m a g n é s i e ) . 

T a l i t e ( s i l i c e - p e r o x y d e de f er e t d ' a l u m i n e ) . 

Matières colorantes employées dans la [abiication 

des caoutchoucs divers. 

Noirs. 

N o i r de f u m é e . 

N o i r a n i m a l . 

S u l f u r e d e p l o m b . 

S u l f u r e d ' u r a n i u m . 

N o i r d e e h ê n o . 

Bleus. 

B l e u d ' o u t r e m e r . 

B l e u d e c o b a l t . 

S m a l t ( o x y d e d e c o b a l t s i l i c e u x ) . . 

B l e u d e P r u s s e . 

B l e u de c h r o m e ( s i l i c e , s p a t h f l u o r , c h r o i n a t e de p o 

tas se ) . 

B l e u de m o l y b d è n e ( B i s u l f u r e d e m o h b d ë n e . 

B l e u i n d i g o . 
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104 M A T I È R E S E M P L O Y É E S D A N S L E C A O U T C H O U C 

. lîouges et bruns. 

S u l f u r e d ' a n t i m o i n e . 

T e r r e d ' o m b r e ( o x y d e s d e fer e t d e m a n g a n è s e ) . 

V e r m i l l o n ( s u l f u r e d e m e r c u r e ) . 

O x y d e d e f er r o n g e . 

R o u g e i n d i e n ( o x y d e d e f e r ] . 

P e i n t u r e m é t a l l i q u e de P r u s s e ( o x y d e d e fer ) . 

R o u g e d ' h é m a t i t e ( o x y d e d e f e r ) . 

R o u g e d e V e n i s e ( o x y d e d e f e r ) . 

O c r e r o u g e ( o x y d e de f e r ) . 

Jaunes. 

J a u n e d e c a d m i u m . 

J a u n e d ' a u r e o l i n e ( a c é t a t e d e c o b a l t e t n i t r a t e d e 

p o t a s s e . 

J a u n e d u C a m b o d g e (à b a s e d e g o m m e - r é s i n e ) . 

J a u n e d e b a r b e r i s ( é c o r n e d e b a r b e r i s ) . 

O c r e j a u n e ( o x y d e d e f e r ) . 

J a u n e r o y a l e ( s u l f u r e d ' a r s e n i c ) , 

a u n e d e c h r o m e ( c h r o m a t e de p l o m b ) ou ( c h r o m a t e 

de z i n c e t de s t r o n t i u m ) , 

Yerts. 

V e r t d e c h r o m e ( o x y d e d e c h r o m e ) . 

T e r r e v e r t e ( m é l a n g e de s i l i c e , d e p r o t o x y d e de fer 

et d ' a l u m i n i u m ) . 

V e r t d ' o u t r e m e r . 
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C H A P I T R E X I I 

DOSAGE DU SOUFRE SOUS SES D I F F É 

RENTS ÉTATS : SOUFRE LIBRE, SOUFRE 

COMBINÉ AUX FACTICES, SOUFRE COM

BINÉ A LA GOMME, SOUFRE DES MA

T I È R E S MINÉRALES, SOUFRE TOTAL. 

[ ' M É T H O D E P O N T I O ) 

D o s a g e d u s o u f r e l i b r e . — Mettre 2 gr . 

de caoutchouc bien divisé dans un bal lon conte

nan t 200 cent imètres cubes d'alcool absolu ou 

d 'acétone et m u n i d 'un bouchon traversé par un 

long tube de ver re . — F a i r e bouil l i r 8 heures 

consécut ives . — Fi l t re r et laver à l'alcool chaud 

ou à l ' acé tone .— Réuni r les l iquides et chauffer 

à l 'ébull i t ion, après avoir ajouté 10 cent imètres 

cubes de lessive de soude à 36°, pu is 20 cent i 

mèt res cubes d 'eau oxygénée à 12 vo lumes , 

exempte d'acide sul fur ique . — É v a p o r e r au ba in-

mar ie à consistance s i rupeuse . —Transvase r dans 
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une capsule d ' a rgen t . — Calciner m o d é r é m e n t e l 

r ep rendre par l 'eau boui l l an te acidifiée par I1C1. 

— Por t e r le l iqu ide à l ' ébul l i l ion. •—Fil t re r s'il 

y a lieu et addi t ionner le l iquide filtré après 

l 'avoir chauffé à l ' ëbul l i t ion d 'un léger excès de 

ch lo rure de b a r y u m . — Laisser déposer \i heu

res . — Fi l t re r le sulfate de ba ry te . — Laver à 

i 'eau chaude , sécher et calciner . — Le p rodu i t , 

mul t ip l ié par 0 ,1 .37 , donnera la q u a n t i t é de sou

fre l ibre su r 2 g r a m m e s de ma t i è re . 

D o s a g e d u s o u f r e c o m b i n é a u x f a c t i c e s . 

— Epuiser l ' échant i l lon précédent débarrassé de 

son soufre l ibre , par la soude alcoolique (6 par

ties en poids NaOII pour 100 par t ies en volume 

alcool à i)5°). — Après lavage à l 'eau bouil lante et 

à l'alcool chaud , réuni r les l iquides , faire boui l l i r 

après addit ion de 10 cent imèt res cubes d'eau 

oxygénée . — Evapore r à sec et con t inuer comme 

précédemment . 

D o s a g e d u s o u f r e d e s m a t i è r e s m i n é 

r a l e s - — Employer l 'échanti l lon qui a servi au 

dosage du soufre l ibre et du souTre combiné aux 

factices, ou pré lever un échanti l lon nouveau de 

L g r a m m e . — Mettre la mat ière à d igérer dans 

i5o cent imètres cubes de pétrole rectifié j u s q u ' à 

complète dissolut ion, ce qu i d e m a n d e 3 heures 

e n v i r o n . — Fi l t re r su r fi l tre-compresseur Ponl io ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



laver d 'abord avec du pétrole chaud et ensui te 

avec un mélange à par t ies égales d 'é ther de pé

trole et de chloroforme chaud . Enlever le filtre 

de l ' appa re i l .— Détacher le résidu minéra l du 

filtre et calciner celui-ci à pa r t . — Réuni r les 

cendres du filtre au rés idu . — Décomposer le tout 

au moufle j u s q u ' à fusion dans un creuset de pla

tine avec un mé lange composé de i5 part ies de 

carhonate de potasse, 10 part ies de carbonate de 

soude et 5 par t ies de bioxyde de manganèse 

(ch imiquement pu r du ni t ra te) . — Durée de la 

fusion : 1 heu re et demie à i heures . — Dissoudre 

ensuite le m a g m a alcalin par l 'eau boui l lante . — 

Fi l t re r l 'oxyde de m a n g a n è s e et laver à l'eau 

bou i l l an te .— Ajouter ensui te au l iquide de l'acide 

ch lo rhydr ique j u s q u ' à réaction acide, faire éva 

porer à sec et reprendre par l 'eau boui l lan te ai

guisée d'HCI. — Fi l t re r s'il y a lieu et, dans la l i 

queur chaude , verser un léger excès de ch lorure 

de b a r y u m en dissolut ion. — Laisser déposer et 

filtrer le sulfate de ba ry te . — Laver à l 'eau 

chaude et calciner ( ' ) . 

D o s a g e d u s o u f r e t o t a l . — Peser o=r,5 de 

caoutchouc finement divisé. — L ' in t rodui re dans 

( ] ) Ce d o s a g e p e u t é g a l e m e n t se fa i re s u r l ' é c h a n 

t i l l o n c a l c i n é a v e c p r é c a u t i o n , à c o n d i t i o n q u ' i l n e 

r e n f e r m e a u c u n s u l f u r e v o l a t i l . 
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u n creuset de pla t ine de forme h a u l e , m u n i de 

son couvercle au mil ieu du mélange précédent : 

1.5 parl ies K"CO', 10 par t ies N a ' C O 3 et 5 gr . 

MnO' 2. — Por te r au moutle i heu re et demie au 

rouge vif. — Laisser refroidir. — Por t e r le creuset 

dans u n e capsule de porcelaine et faire dissoudre 

le m a g m a alcalin dans l'eau bou i l l an te . — Con

t inuer ensu i te comme p r é c é d e m m e n t . 

D o s a g e d u s o u f r e d e v u l c a n i s a t i o n . — 

En r e t r a n c h a n t du soufre total la quan t i t é de 

soufre l ibre, de soufre combiné aux factices, de 

soufre combiné aux mat iè res minéra les , on a le 

soufre de vulcanisa t ion , c 'est-à-dire combiné à 

la g o m m e . 

On peut encore doser di rectement le soufre de 

vulcanisat ion en faisant évaporer une d i s so lu 

tion filtrée de caoutchouc vulcanisé dans le c u -

m è n e et en r ep renan t le résidu desséché par 

l 'acide azotique fumant , pu is en con t inuan t 

c o m m e pour le dosage du soufre total par la 

mé thode I l en r iquès . 

* D O S A G E D U S O U F R E S O U S S E S D I F F É R E N T S 

K T A T S P A R L A M É T H O D E H E N R I Q U È S 

D o s a g e d u s o u f r e t o t a l . — P r e n d r e 3 gr . de 

caoutchouc découpé. — Les placer morceau par 
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morceau dans une capsule de porcelaine con te 

nan t 20 cenl imèlres cubes AzO'lI fumant , cou 

verte d 'un en tonno i r renversé don t la douille a 

été coupée au niveau du cône. — Apres cessation 

de l'effervescence p rodu i t e , chauffer doucement 

au ba in -mar ie j u s q u ' à consis tance s i rupeuse . — 

Ajouter alors \ g r a m m e s d 'un mélange composé 

de 4 part ies N a 2 C 0 1 et 3 part ies de KAzO 3 . — Eva

porer à sec et por ter au moufle dans un c r e u 

set de nickel jusqu'à, fusion complè te . Laisser 

refroidir. — Dissoudre par 1101 c lendu et chaud 

et évaporer à siccilé p o u r insolubi l iser la silice. 

— Reprendre par l 'eau boui l l an te acidifiée par 

HCl ; filtrer s'il v a lieu et précipi ter pa r BaCl 2 . 

Laisser reposer 24 h e u r e s . — Fi l t re r et laver le 

sulfate de bary te à l 'eau chaude . — Sécher et ca l 

ciner . — Le poids de sulfate de baryte , mul t ip l i é 

par 0,137, donnera la quan t i t é de soufre sur 

3 g r a m m e s de caoutchouc essayé. 

D o s a g e d u s o u f r e d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s . 

— Dissoudre 2 g r a m m e s de caoutchouc dans 

100 cen t imèt res cubes de pétrole rectifié exempt 

de soufre. -— Fi l t rer la solution su r filtre taré . — 

Laver le résidu avec du pétrole chaud et r incer 

à l 'éther de pétrole. — Fa i r e sécher j u squ ' à poids 

cons tant à 110° et p e s e r . — Détacher le précipité 

du filtre. — Calciner celui-ci à part . — Fa i r e 
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fondre ensui te le précipité et le résidu de la. ca l -

cinalion du filtre avec le mélange de carbonate 

de soude et de n i t ra te de potasse ind iqué c i -des

sus . Laisser refroidir. — Reprendre par IIC1 

é tendu . — Evaporer à siccité. — Reprendre par 

l 'eau boui l lante acidifiée par IIC1 et cont inuer 

comme précédemment . 

D o s a g e d u soufre l i b r e e t soufre des fac

t i ces . — Fai re d igérer 3 à 5 g r a m m e s de caout

chouc divisé dans 2011 cent imètres cubes de soude 

alcoolique à 8 ° / 0 en poids. — Fa i r e évaporer 

l'alcool au ba in -mar ie . — Transvase r le l iquide 

s i rupeux dans une capsule de porcela ine. — Fai re 

évaporer à sec. — Mélanger le résidu ob tenu avec 

la quan t i t é de carbonate de soude et de n i t ra te 

de potasse ind iquée p lus h a u t et con t inuer 

c o m m e pour les dosages précédents . 

D o s a g e d u soufre de v u l c a n i s a t i o n . — 

Le soufre de vulcanisa t ion s 'obtient par diffé

rence entre le soufre total et la s o m m e des p ré 

cédents dosages. 

D o s a g e d u soufre de v u l c a n i s a t i o n d a n s 

l e c a o u t c h o u c n i t r o s é d e G. -O. W e b e r . — 

P r e n d r e l 'échantil lon provenant du dosage de 

la g o m m e pa r la méthode au ni trosi te (p . 81). — 

Passe r substance et filtre compr i s dans u n e pe

tite capsule de porcela ine et oxyder au b a i n -
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D O S A G E D U S O U F R E 111 

mar ie avec 20 à 3o cent imètres cubes rl'acide 

azotique concent ré . — Evapore r j u s q u ' à consis

tance s i rupeuse . — Ajouter de nouveau 10 centi

mètres cubes d'acide n i t r ique fumant et évapo

rer à sec. — Reprendre par 5 cent imètres cubes de 

solut ion saturée à froid d'acétate de sodium.-— 

E v a p o r e r a nouveau à sicci té au b a i n - m a r i e et 

calciner légèrement après avoi r ajouté que lques 

cr is taux de n i t ra te de p o t a s s e . — Reprendre par 

l'eau chaude acidifiée pa r 1ICI. — F i l t r e r s'il y 

a lieu. Précipi ter à chaud par RaCl ' . — Laisser 

reposer 24 h e u r e s . — Fi l t re r , laver et calciner, 

puis peser. —• Le résul ta t , mul t ip l ié par 0,1.37, 

donnera la quan t i t é de soufre de vulcanisat ion 

su r 1 g r a m m e de mat ière . 
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C H A P I T R E X I I I 

' A N A L Y S E DES FACTICES 

C o r p s à d o s e r . — Humid i t é , — soufre total, 

chlore total , — cendres , — acides g r a s , — soufre 

des acides g r a s , — chlore des acides g ras , — indice 

d ' iode des factices, — indice d ' iode des acides 

g ras , — indice d 'acétylat ion. 

Dosage de l'humidité. — P r e n d r e 2 g r a m m e s 

de factice. — Les placer dans une capsule de por

celaine, forme évasée et Lasse, et por ter à l 'é tuve 

à la t empé ra tu r e de 100-1111° j u s q u ' à poids 

cons tan t . 

Dosage du soufre et du chlore. — Peser 

3 g r a m m e s de factice découpé. — Les placer mor

ceau pa r morceau d a n s u n e capsule de porce

laine con tenan t 20 cent imèt res cubes A z 0 3 I I fu

m a n t et que lques cristaux de n i t ra te d 'a rgent . — 

Couvri r la capsule de porcelaine d 'un en tonno i r 

r e n v e r s é dont la douil le a été coupée à l 'extré-
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mite du cône. — Après cessation de l'effervescence 

produi te , chauffer doucemen t au ba in-mar ie 

j u squ ' à consistance s i rupeuse . — Ajouter ensui te 

la quant i té de carbonate de soude et de nitrate 

de potasse indiquée à la p . i 09 .— Fa i re fondre au 

moufle dans u n creuset de porcelaine. — Laisser 

refroidir en in t rodu i san t dans la mat ière en fu

sion un fil de pla t ine t o u r n é en spirale à son 

extrémité. — Laisser la mat ière se solidifier en 

m a i n t e n a n t le fil à la ma in . — Suspendre ensui te 

le fil de p la t ine , à un suppor t que lconque et 

placer i m m é d i a t e m e n t au-dessous du creuset un 

t r iangle en plat ine m a i n t e n u lu i aussi par un 

suppor t . — Chauffer légèrement le creuset qu i se 

délachera facilement de la masse alcaline et se 

posera su r le t r iangle placé en dessous de lui . — 

Por ter le fil de p la t ine et la mat ière qu i l 'en

toure dans une capsule de porcelaine. •—Reprendre 

par l'eau chaude . — Lave r l ec i ' eu se t à l ' e auchaude 

éga lement . — F i l t r e r , laver et r éun i r tous les l i 

qu ides . — Les a m e n e r au vo lume de 3oo centi-

mèt rescubes à -+- ih". — P r é l e v e r 100 cent imètres 

cubes , d ' une par t , cor respondant à 1 g r a m m e de 

factice p o u r le dosage du chlore et au tan t pour 

le dosage du soufre. 

Acidifier par AzCFH une des deux fractions. — 

Por te r à l 'ébull i l ion pour chasser l'acide car-

Aï. PONTIÛ — Caoutchouc ot Gut ta -Perc l i a 8 
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bo nique . — Laisser refroidir et piécipite rie chlore 

par un léger excès de solution de nitrate d'ar

gent . — Laisser déposer à l 'ombre . — Fil t rer , 

laver , sécher et calciner au rouge sombre . — 

Pese r ensui te . — Le résul ta t , mul t ipl ié par 

o , 2 4 7 , d o n n e r a l a q u a n t i t é de chlore sur 1 g r a m m e 

de factice. 

Ajouter à l ' au t re fraction do l 'acide ch lo rhy-

d r ique j u s q u ' à réaction acide. — Chauffera l 'ëbul-

lition pour chasser l 'acide ca rbon ique . — Evaporer 

à sec. — R e p r e n d r e par IIC1 é tendu et précipiter à 

chaud p a r B a C l - . — F i l t r e r , laver, sécher et calci

n e r . — Le résul ta t , mul t ip l ié par n, 137, donnera la 

quan t i t é de soufre su r 1 g r a m m e de factice. 

Dosage des cendres. — Incinérer au rouge 

sombre l 'échant i l lon p rovenan t du dosage de 

l 'eau. — Peser après refroidissement . — Le 

résu l ta t , mul t ip l i é par 5o, donnera la quant i té 

de cendres p o u r cen t de factice. 

Dosage des acides gras ( ' ) . — Fai re dissoudre 

a u b a i n - m a r i e 2 g r a m m e s de factice avec 

100 cent imètres cubes d 'une solution l impide de 

soudo alcoolique à 8 "/„ (gu par t ies d'alcool à 

o5° et 8 g r a m m e s de soude caus t ique dissous 

( L ) H A L P H E N . — Analyse des matières grasses. Gau-

t l i i e r - V i l l a r s et M a s s o n , édi teurs. 
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dans io cen t imè t re scubesd ' eau ) . — Après 2 heu res 

d 'éhul l i t ion, chasser l'alcool du l iquide ayant 

servi à la saponification et a jouter au rés idu 

auo cent imètres cubes d 'eau boui l lante . — Main

tenir au ba in -mar i e j u s q u ' à dissolution com

plète . — Verser alors gout te à gout te de l 'acide 

ch lorhydr ique légèrement é tendu j u s q u ' à réac

tion acide. — Laisser au ba in-mar ie j u s q u ' à ce q u e 

les acides g ras se soient rassemblés en une 

couche hu i leuse su rnagean t la couche aqueuse ; 

celle-ci é tant par fa i tement l impide . — Tarer e n 

sui te un filtre, p réa lab lement lavé avec de l 'eau 

chaude , séché et pesé . •— Fi l t re r les acides gras s u r 

ce filtre con t inue l lement imb ibé d'eau chaude . — 

Rincer le récipient ayan t contenu les acides 

gras avec de l'eau chaude et j e te r cette eau s u r 

le filtre. — Laver j u s q u ' à ce que le l iquide filtré 

ne rougisse p lus le pap ie rde tournesol sensible. — 

Refroidir ensui te les acides g r a s en les m o u i l l a n t 

p lus ieurs fois à la pissette d'eau froide. — Por t e r 

alors le filtre el son contenu dans un verre de 

Rohème ta ré , pu is sécher à l 'é tuve à 100-1 in" 

j u s q u ' à poids cons tan t .— Peser .— En déduisant , 

du poids t rouvé , les poids d u filtre et du verre taré , 

on a u r a la q u a n t i t é d'acides g ras insolubles s u r 

2 g r a m m e s de factice. 
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INDICE D'IODE DES FACTICES 

R é a c t i f s n é c e s s a i r e s . — Solut ion filtrée 

d ' iode b i - s u b l i m ë à fjo g r a m m e s par l i t re d 'al

cool à op 0 . — Solution do b ich lorure de mercure à 

60 g r a m m e s d'alcool à g5°. — U n e solution d 'hy-

posulfite de soude neu t r e à 2 4 S R , 8 par l i t r e . — Une 

solut ion aqueuse con tenan t 9 g r a m m e s d'iodate 

de potasse. — Une solution à 200 g r a m m e s par 

l i t re , d ' iodure de po t a s s ium. — Une solution 

fraîche et filtrée d 'empois d ' amidon à 2 ° / 0 . 

Mode opératoire. — Peser o s r , 5 de factice 

d a n s un verre de mont re ta ré , au moyen d 'un 

tube de verre effilé. — Fa i re passer la mat ière dans 

u n flacon de ôoo cen t imèt res cubes avec i 5 à 

20 cent imètres cubes de chloroforme. — 11 et tre la 

m ê m e quan t i t é de chloroforme dans u n a u t r e 

flacon qu i servira de t é m o i n . — Verser exac tement 

dans chacun d 'eux 20 cen t imèt res cubes de la 

solution d'iode et 20 cent imèt res cubes de so 

lu t ion de b i c h l o r u r e de mercu re . — Bouclier les 

flacons, agiter , noter l 'heure et abandonner au 

repos pendanL 2 heures . — Verser, après ce t emps , 

d a n s chacun de ces flacons, 20 cent imètres cubes 

de la l iqueur d ' iodure de potassium et ag i te r . 
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— Ajouter 1 0 0 cent imètres cubes d 'eau distillée 

et agiter à nouveau . 

Placer, d ' au t re par t , la l iqueur d 'byposulf i tede 

soude dans u n e bure t t e g raduée . — La faire cou

ler goutte à gout te dans chacun des flacons en 

agi tant con t inue l l emen t et j u s q u ' à ce que le l i 

quide ne soit p lus que très peu coloré. 

Ajouter ensui te 5 cent imètres cubes de la so

lut ion d 'empois d ' amidon . — R e m u e r et con t i 

nuer l 'addit ion d'i iyposulfite j u s q u ' à ce q u ' u n e 

goutte suffise p o u r p rodui re la décoloration d u 

liquide essayé. — Insister en ag i tan t le flacon et 

ajouter, si cela est nécessaii e, de l 'hyposulfile 

j u s q u ' à parfaite décolorat ion. 

Noter ensui te le n o m b r e de cent imètres cubes 

employés pour chaque essai . 

La différence des deux volumes d 'hyposulfi le 

obtenus dans ces deux opéra t ions , ind iquera la 

quant i té d ' iode fixé pa r les acides g ras , après 

avoir t i tré l 'hyposulfile pa r rappor t à l ' iode. 

Dans ce bu t , placer 5 cent imètres cubes de la 

solut ion d ' iodure de potass ium dans u n verre de 

Bohème, a ins i que 5 cent imètres cubes de la 

solution d ' iodate de potass ium et io cent imètres 

cubes d'eau disti l lée. — A j o u t e r avec une pipet te 

à deux t ra i ts , i o cent imètres cubes de la so lu 

tion dec inormale d'acide sulfur ique et î cent i -
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CV V ' i x ° » i 2 7 
V ' v o l u m e d ' h y p o . 

et 1 0 0 g r a m m e s de cette mat iè re au ra i en t a b 

sorbé : 

, v 0,127 1 n o 

( \ — V ) X v o l u m e d . ) l y r o . X 5 x 

I n d i c e d ' i o d e d e s a c i d e s g r a s . — Opérer 

c o m m e pour les factices, en prélevant o g r , 3 

d'acides seu lement , au lieu de o g r , 5 . 

I n d i c e d ' a c é t y l a t i o n . — Saponifier 10 g r . 

de factice avec 3oo cent imètres cubesde la solution 

de soude alcoolique indiquée à la p . 78 . — Chasser 

ensui te l'alcool au b a i n - m a r i e . — Ajouter au ré

sidu un demi-l i t re d'eau boui l lante . — Ajouter 

gou t t e a gout te de l 'acide ch lorhydr ique j u s q u ' à 

mèt re cube d 'empois d ' amidon . — Verser gout te 

à gout te , dans ce mé lange , la l iqueur d ' h y -

posulfite en ag i tan t c o n s t a m m e n t et noter le 

vo lume nécessaire pour obtenir la décolorat ion. 

Ce vo lume égale 10 cen t imèt res cubes de la so

lut ion dec inormale d'acide sul fur ique ou o s r , 127 

d' iode, d 'où 1 cent imètre cube d ' h y p o s u l -

fite=z » .127 
v o l u m e d ' h y p o . 

Le factice en essai a donc absorbé : 
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réaction acide. — Chauffer au hain de sable j u s 

qu 'à ce que les acides gras se soient rassembles 

sur la surface du l iqu ide . — Laisser refroidir dans 

un en tonnoi r à décanta t ion . — Décanter et hiver 

plusieurs fois à l 'eau chaude j u s q u ' à ce que les 

liquides de lavages ne rougissent plus le papier 

de tournesol . — Récolter les acides gras dans une 

petite capsule de porcelaine et les faire sécher 

dans une étuve à acide ca rbonique portée à 1 o5°, 

jusqu 'à poids cons tan t . 

P rendre 5 g r a m m p s de ces acides privés d 'eau . — 

Les placer dans un ballon sec avec 5 cent imètres 

cubes d ' anhydr ide acét ique. — Chauffer pendan t 

2 heures au réfr igérant à reflux. — Ajouter ensui te 

5oo cent imètres cubes d 'eau boui l lante et porter 

à l 'ébullition 10 minu te s . — Placer le l iquide dans 

un en tonnoi r à décanta t ion . — Soutirer la couche 

aqueuse et la remplacer par une nouvelle quan 

tité d 'eau boui l lante . — Cont inuer les lavages j u s 

qu 'à ce que tout l 'acide l ibre soit é l iminé . — Re

cueillir les acides acétyh 's su r papier sec. — Les 

dissoudre ensu i te dans l 'alcool et a jouter au 

l iquide alcoolique 3o cent imètres cubes d 'une 

solution de potasse alcoolique à -o g r a m m e s par 

li tre envi ron . — Faire bouil l i r une demi -heure au 

réfr igérant à reflux ; après refroidissement, 

ajouter au l iquide quelques gouttes de p h t a -
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l é ine du phénol et t i trer avec u n e solution d'IICI 

j u s q u ' à dispari t ion de la coloration rouge . 

L ' indice d 'acétylat ion sera représenté par la 

différence en t r e la quan t i t é de potasse KOIIcon

t enue dans les 3o cent imèt res cubes employés 

p o u r décomposer les acides g ras acétylés et la 

q u a n t i t é de KOII nécessaire à l 'acide employé 

pour neut ra l i ser la so lu t ion . Soient P , le poids en 

g r a m m e s de KOII contenu dans 3o cent imètres 

cubes de potasse alcoolique, p, la quan t i t é de 

KOII cor respondan t à la q u a n t i t é d 'acide t i tré 
p r, 

employé pour neutral iser la solut ion, — s e r a 

le n o m b r e de KOH qu i , expr imé en mil l i 

g r a m m e s , représentera l ' indice d 'acétyle s u r 

i g r a m m e d'acides gras essayés. 
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T a b l e a u K. — I N D I C E S D ' A C E T Y L E D E Q U E L Q U K S 

H U I L E S V K G E T A L E S (d'apres fienedicht) 

I n d i c e s i a c i t v l e 

L A ' . 
J. | 

iG,6 c — 
(Iullettp, l l , I ~ s 

I I,f) 

8,.") v c 

— O 
C « 

» £ 

G,(] E - f 
E -S -

6,3 * - - O 

« ; · 6, i 
5 ,8 

N o i s e t t e 1.9 
O l i v e r r-

M 
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DEUXIEME PARTIE 

L A G U T T A - P E R C H A 

C i l A I T ] R E P R E M I E R 

DÉFINITION FT ORIGINES 

La gut ta-percl ia est une gomme- ré s ine qu i 

provient du suc la i leux de certains arbres a p 

par tenan t à la famille des Sapotacées p r inc ipa le 

ment . 

C'est une mat ière plast ique et mal léable q u i 

a la propriété de garder , d 'unefaçon p e r m a n e n t e , 

les empre in tes ou les formes qu i lui on t été 

données, après avoir toutefois subi , sous l 'action 

d 'une chaleur modérée , un ramol l i s sement suf

fisant. 

La gu t t a -pe rcha est un carbure d 'hydrogène 

qui a la m ê m e composit ion que le caoutchouc et 

parai t être un po lymère de celui-ci . 
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124 L A G U T T A - P E R C H A 

Son mode de formation dans la na tu re est 

ana logue à celui du caoutchouc , mais ses p r o 

pr iétés en sont bien différentes. Le caoutchouc 

a c o m m e caractère pr inc ipa l l 'élasticité que ne 

possède pas la gu t l a -pe rcha . 

O r i g i n e s b o t a n i q u e s . — Les variétés 

d 'a rbres gutl ifères qu i fournissent les mei l leures 

qual i tés de gu t t a appa r t i ennen t au genre Di-

chopsis , de la famille des Sapolacées. On connaî t 

p r inc ipa lement le Dichopsis gu t t a , le Dichopsis 

oblongifol ium, le P a l a q u i u m Borneense , le Di

chopsis ou P a l a q u i u m Treub i i . Après le gen re 

Dichopsis , vient celui des Payena , des Mimu-

sops et des Bassia. 

La zone de product ion des a rbres gult i fères 

est e x t r ê m e m e n t l imi tée . Elle se t rouve placée 

en t re le 3 e degré de la t i tude nord et le 5 e degré 

de la t i tude sud, les cl 1 1 5 e degrés de longi

t ude est . 

Le Dichopsis ou I sonandra est un a rb re qu i 

a t te in t à l 'âge adu l t e i5 mètres de h a u t e u r . Le 

t ronc a u n e circonférence qui peut var ier de 

î mè t re à •>. mètres au-dessus du sol. 

C'est en i846, à S ingapour , que T . Lobb a dé

couvert l ' I sonandra . Cette variété est celle qui a 

donné la meil leure gu t t a et qu i , au débu t , a servi 

de type dans les t ransac t ions indust r ie l les . 
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0 R I 0 1 N E S B O T A N I Q U E S 123 

Le P a l a q u i u m oblongifol ium est la mei l leure 

variélé qui ait remplacé par la suite l ' I sonan-

dra gut ta . Il a été découvert en p lus ieurs en 

droits : i° S u r la côte or ienta le de S u m a t r a , par 

Sel igman-Lui ; a" A Bornéo, pa r Teysman et 

Tromp ; 3° A Malacca, pa r Brau de Sa in t -Pau l -

Lias ( '). 

C'est un produi t très homogène et très tenace , 

qui prend facilement les empre in tes tout en 

conservant sa solidité en refroidissant. Sa cou

leur tire su r le b r u n foncé. 

Les Dichopsis Borneense ,Treubi i , Pars i fo l ium, 

ne sont que des variétés du genre précédent , 

mais de moindre va leur . 

Viennent ensui te : les Payena Lerii qui crois

sent à S u m a t r a et dans la presqu ' î le de Malacca ; 

les Mimusops , qu i fournissent , en t re au t res , la 

Baiala dont l 'emploi d a n s l ' indust r ie s'est g é n é 

ra l i sé . 

La Balata est un p rodu i t qui t ient le mil ieu 

en t re le caoutchouc et la gu t ta -pereba ; u n peu 

élas t ique, très nerveuse , mais se ramol l i ssan t 

et se refroidissant l e n t e m e n t . 

( ' ) S E F . L I O M A N N . — Le caoutchouc et lagutta-percka. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



120 LA G L 1 T T A - P E B C H A 

T a b l e a u L U E S P H I X C I P A L E S V A R I É T É S D ' A H R R E S 

G I I T T I F È R E S , D ' A P K K S SEELICiMANN 

Famille des Sapotacéts 

P a l a q u i u m g u t l a ( S y n . : I s o n a n d r a g u t t a , D i c l i o p s i s 

g u t t a ) . 

P a l a q u i u m o b l o n g i f o l i u m . 

P a l a q u i u m B o r n e e n s o . 

P a l a q u i u m T r e u b i i . 

P a l a q u i u m v r i e s e a n u m . 

D i c h o p s i s c o l l o p h y l l a . 

P a l a q u i u m S e l e n d i t . 

P a l a q u i u m N j a t o h . 

P a l a q u i u m P i s t u l a t u m . 

D i c h o p s i s e l l i p t i c a . 

P a l a q u i u m K r a n s i a n a . 

P a y e n a L e r i i . 

P a y e n a m a c r o p h y l l a . 

B a s s i a P a i ' k i i . 

M i m u s o p s B a l a t a . 

M i m u s o p s g l o b o s a . 

M i m u s o p s e l a c t a . 

S p e c i e s m i m u s o p s . 

M i m u s o p s s p e c i o s a . 

M i m u s o p s S c h i m p e r i . 

M i m u s o p s K u m m e l . 

C h r y s o p h y l l u m r a m i f l o r u m , 

C b r y s o p h y l l u m s p e c i e s . 

A c h r a s A u s t r a l i * . 

S a n o M a n i l l a . 

I m b r i c a r i a c o r i a c e a . 
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Famille des Ascl piade'es 

C y n a n c h u m v i n c m a l e . 

C y n a n c h u m g i g a n t e a . 

A s c l e p i a s a c i d a . 

Famille des Apocyn 'es 

A l s t o n i a s c o l a r i s . 

Famille des Kuphorhiaeèes 

E u p l i o r b i a c a U i n i a m l o . 

E u p h o r b i a n e r c i f o l i a . 

R u p h o r b i a t o r t i l l l s . 

E n p h o r b i a t i r u c a l l i . 

M a c a r a n g a t o r m e n t o s a . 

P e d i l a n t h u s t i s t h y m a l o i d e s . 

P r o c é d é s d e r é c o l t e . — A S u m a t r a , on 

exploite la gu t t a -pe rcha en aba t t an t l 'arbre à 

coups de hache et, celui-ci une fois couché, on 

trace avec une hache t te , des demi-cercles dis

tancés de 3(i à 4 ° cent imètres , puis , au moyen 

d 'un racloir, on enlève le suc qu i s'est figé dans 

les r a inu re s et le tout est mis dans un sac. 

L 'arbre est alors abandonné pour recommencer 

le même travail sur un a u t r e . 

Cette façon do procéder qu i anéan t i t en un 

ins tan t l 'arbre p roduc teur , donne un r endemen t 

en gomme-rés ine insignif iant , d ' au tan t p lus 

que la moit ié seu lement , la par t ie supér ieure de 
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l ' a rb re reçoit les en ta i l l es , la part ie inférieure 

touchant le sol reste in tac te , l ' indigène ne pre

n a n t pas la peine de r e t o u r n e r cette par t ie pour 

y faire des incisions. 

T a b l e a u M. — C L A S S I F I C A T I O N D E S E S I I ; , E S 

C O M M E R C I A L E S DK L A G U T T A - P E K C H A 

laperas Qual i t é 
( 

P e r t e à ln faljrlcaLion 

Pahanf* T r è s b o n n e 2!) à ^o 

S a n d a k a n // 22 

M a r a g u l a i // i f i 

B a g a n II •29 

B a n j e r m a s s i n II 4» à !fi 
l î o t a r i i i ï i n B o n n e -i5 à !io 

P é k a n M é d i o c r e 2o a 3o 

S a r a w a c k T r è s b o n n e 4f) à JO 

P a d a n g // 4" 
P o n t i a n a n k II ;>o à Ï'J 

S a r a p o n g B o n n e •i.ri à :ÎO 

S i a k II ÔP 

R o l u n g a n T r è s b o n n e *2.j à 

Coti II uS h 45 

C o t o m a n B o n n e 3o 

Kelatari M é d i o c r e ?io à 4o 

P a h a n g W h i t e B o n n e 20 à 4" 

A s s a h a n O r d i n a i r e 20 

T r i n g a n o n // 'io 

B o u l a - B a l a m M a u v a i s e II 

G u t t a - P o u t e h 11 II 

B a l a l a — 10 
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C L A S S I F I C A T I O N D E S E S P E C E S 129 

A Bornéo, l 'extract ion se fait différemment . 

Les indigènes coupent d 'abord la c ime de l 'arbre 

et p ra t iquen t ensui te des incis ions circulaires 

dans l'écorce à des interval les de 3o à 4" centi

mètres . Ils laissent le latex s 'écouler p e n d a n t 

deux à trois j ou r s et le recueil lent ensui te d a n s 

des calebasses pour le soume t t r e à une é b u l l i -

tiou d 'une demi -heu re , après l 'avoir add i t ionné 

d'une certaine q u a n t i t é d 'eau . Le produi t d ' un 

arbre t ravai l lé dans ces condit ions-là a t te int de 

i 5 à 45 k i l o g r a m m e s de g o m m e b ru t e ( ' ) . 

C) S E E L I G . M A N N . — Le caoutchouc et la r/utta-percha. 

M PcJTio Cartutelionn e t OULIH PRrc.lia 
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C H A P I T R E II 

P R O P R I É T É S PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

DE LA GUTTA-PERCIIA 

La gu t ta -pereha à l 'élat pur est une subs tance 

b lanche , inodore et ins ipide , solide et souple, 

ma i s peu élast ique, ce qu i la différencie du 

caoutchouc . Elle possède u n e t ex tu re ce l lu leuse , 

susceptible de passer à l 'état f ibreux sous l 'ac

tion d 'une forte t rac t ion . Sa densi té est en a p 

parence p lus faible que l 'eau, à cause de sa p o 

rosité. El le varie en t re 980 et 999. Mais , en 

réal i té , lorsqu 'e l le a été soumise à une com

pression suffisante, son poids spécifique dépasse 

celui de l 'eau. 

A la t empéra tu re o rd ina i re , la gu t t a est rigide. 

A 5o°, elle commence à se ramol l i r et, si la t e m 

pé ra tu re s 'élève, elle finit par se souder à e l le -

m ê m e , Deux par t ies mises en contact et s u b i s 

san t u n e légère pression ne font plus q u ' u n seul 
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tout et ne peuvent p lu s se séparer après refroi

dissement . 

La gu t ta -percha a été impor tée en Eu rope en 

i83a, par W . Mon tgnmery . Elle a été étudiée 

d'abord par P a y e n , pu i s ensui te pa r Q. W i l l i a m , 

Hoffmann, O u d e m a n s , Miller, Ber thelot . 

La gu t t a -pe rcha est composée de t rois p r in 

cipes imméd ia t s d 'après Payen : 

i° Une subs tance b lanche q u a n d elle est fraî

chement précipitée, exempte d 'oxygène, solide, 

souple, extensible ma i s non é las t ique. El le a été 

appelée g u t t a . Elle se liquéfie à -t- i 3 o D , bou t à 

170° et donne c o m m e produ i t s de dist i l la t ion 

des carbures d 'hydrogène analogues à ceux du 

caoutchouc. D 'après O u d e m a n s , sa composi t ion 

é lémenta i re donne à l 'analyse les résul ta ts su i 

vants : 

1 a : i 

C 87,64 — 88,10 88,20 

H 11,79 — l l u 7 12,00 

99,P 99,87 1 0 0 , 2 0 

et répond à la formule C'iaHn. Elle est insoluble 

dans l 'alcool, l 'acétone ; soluble dans le chloro

forme, l 'é lher , la benz ine , le toluène, le sulfure 

de carbone , la n i t robenzine , etc. ; 

2 ° Une résine b lanche , cr is tal l ine, p lus dense 
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132 L A G U T T A - F E R C H A 

que l ' eau , fusible à i6o°, i n a t t a q u a b l e pa r 

l 'acide ch lo rhyd r ique . Elle a reçu le n o m d ' a l -

bane . Elle est soluble dans la benz ine , l 'essence 

de t é rében th ine , l 'éther, le sulfure de ca rbone , 

le chloroforme, l 'acétone, et l 'alcool bou i l l an t . 

El le cristall ise p a r refroidissement de ses disso

lu t i ons . Sa composi t ion répond à la formule 

C - ° H 3 2 0 2 , d 'après Oudemans , et d o n n e h l ' ana 

lyse : 

1 2 
C 78,87 — 78,95 

II 10,58 — 10,3i 

O i o , 5 5 — 10.7^ 

100,00 100,00 

D'après W . Ramsay , sa composi t ion centés i 

ma le serait : 

1 2 

C 81,97 — 81,68 

H n , 4 o — n , 4 o 

O 6,GS — 6,72 

100,00 100,00 

et correspondrai t à la formule G ' B H 2 6 0 . 

3° Une rés ine j a u n â t r e d i a p h a n e , d ' u n e den 

sité un peu plus élevée q u e celle de l 'eau, cas

san te et friable, se ramol l i ssan t vers 5o° et com

p l è t e m e n t fluide vers i no -110 0 . Payen l 'a 
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P R O P R I É T É S P H Y S I Q U E S E T C H I M I Q U E S 133 

dénommée fluavile. Cette subs tance paraî t être 

le résul tat de l 'oxydat ion de la g u t t a . Elle se 

dissout dans l'alcool froid, la benz ine , l 'essence 

de té rébenth ine , le sulfure de carbone , le chlo

roforme. Sa composi t ion é lémenta i re correspond 

à la formule C î [ l f l 3 2 0 et donne à l 'analyse les 

chiffres suivants : 

i 2 

C 83 ,36 83 ,0» 

I I 11,17 

O ,V ,7 "),oK 

100,00 100,00 

Les alcalis, les acides di lués , les so lu t ions sa

lines sont sans action sur la g u t l a - p e r c h a . 

L'acide sul fur ique concentré et l 'acide azotique 

fumant l ' a t t aquent facilement à froid. L'acide 

c h l o i h y d r i q u e n 'a pas d'action apparente pas 

plus que l'acide azotique ord ina i re à froid. Mais 

celui-ci l ' a t taque facilement à chaud . Le chlore , 

le b rome , l'iode se combinen t avec les solut ions 

de gut ta pour former des b r o m u r e s , ch lorures 

cor respondants , insolubles dans les solvants o r 

dinaires de la gu t t a . 
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134 L A G U T T A - P B B C H A 

D E T E R M I N A T I O N D E L A D E N S I T É 

Fa i re dessécher à I O 5 - I I O ° , p e n d a n t qua t r e 

heu res , dans une é tuve à acide ca rbon ique , u n 

morceau de g u t t a . En former en

sui te u n e boule t te d ' un g r a m m e ou 

deux en pét r i ssant la mat ière en t re 

les doigts pendan t qu 'el le est encore 

mol le , de façon à éviter d ' empr i 

sonne r des bul les d 'a i r . 

Tarer u n flotteur (fig. 1 1 ) po r t an t 

sur son p la t eau un poids de 5 g r a m 

mes , on a u r a : 

Fis- 11. T a r e _ (lotteur 4 - 3 g r a m m e s . 

P o u r conna î t re la perte de poids de l 'appareil 

d a n s l 'eau, équ i l ib re r à nouveau le flotteur 

après l 'avoir plongé en t i è remen t dans l'eau d i s 

tillée. Cette perle p sera : 

F lo t t eu r 4 - 5 - 4 - p = p' 

p = p' — (5 4 - flotteur) 

Essuyer le flotteur avec soin ; le p ique r dans 

la boulet te de gu t t a et équi l ibrer de nouveau 

dans l 'air . On a u r a : 

F lo t t eu r 4 - gu t t a 4 - p" 
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E S S A I S D ' É L A S T I C I T É E T D E D U R E T É 135 

Par différence avec le poids init ial qu i est de 

5 g r a m m e s et ce nouveau poids , on a le poids 

de la gu t t a : 

5 — p" ~ P , poids do la gu t t a . 

P longer ensui te le flotteur et la boule t te de 

gut ta en t iè rement d a n s l 'eau disti l lée en év i t an t 

les bulles d 'air . Rétabl i r l ' équi l ibre . Le poids p'" 

nécessaire à cet effet représentera la perte de 

poids dans l 'eau de l ' apparei l , p lus la per te de 

poids de la gu t t a Y, cor respondant à son v o 

lume . 

La per te de poids de l 'appareil dans l 'eau 

étant p, on aura , par différence avec la perte to 

tale due à la gu t t a : 

p'" — p = \J ou volume de la gu t t a . 

La densité de la gu t t a sera donc : 

E S S A I S D ' É L A S T I C I T É E T D E D U R E T É 

E F F E C T U É S A V E C L ' É L A S T O - D U R O M É T R E 

P. B R E U I L 

Régler l ' ap lomb de l 'appareil et opérer comme 

il a été dit pour le caoutchouc (voir p . 4·"» et 4 7 ) . 
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T a b l e a u N I N D I Q U A N T L E R E N D E M E N T M É C A N I Q U E 

D E S D I V E R S E S Q U A L I T E S DE G U T T A - P E R C H A , O B T E N U 

A V E C L ' É L A S T O - D U B O M È T R B P . B R E U I L . 

Essais d' é l a s t i c i t é E s a i i s île dureté 

D é s i g n a t i o n 
des 

échant i l l ons 

D 

'M 
i 
m c — 

0 -S 

i* ^ ^ " 

a o 

c . 
S o S 
« c 

0 

n . S g 
^ 0 S 
t; p- « 

i§ «.S 

" i l 

R a p 
port 

P 

E 

W 
-S -S ~ 

m m . ° / o 

G u t t a p u r e . I O 98 39,3 I i3,8oo l3,8n 

G u t t a d e pre
mière q u a l i t é i5 170 6H,o I1,200 22,4o 

G u t t a b o n n e i5 100 60,0 

G u t t a p a s s a b l e . 3o; I 10 i i . o 

G u t t a très mé
d i o c r e . . . 3o :-r> 3o ,o 

B a l a t a b r u t e . 5 98 39,3 
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C H A P I T R E III 

ANALYSE CHIMIQUE DE LA GUTTA-PERCIIA 

* M É T H O D E P O N T I O 

É c h a n t i l l o n n a g e . — Procéder de la m ê m e 

Façon que p o u r le caoutchouc , en pré levan t des 

bandes dans les deux sens, si on a affaire à des 

p laques ,ou en coupant les petits morceaux dans 

toute leur l ongueur si ce sont des fils. Pré lever 

ensui te un échant i l lon m o y e n . 

C o r p s à d o s e r . — i ° Résines ; 

2 ° Matière b i tumineuses ; 

3" Impure té s ; 

4° Gutta pu re . 

Dosage des résines. — Peser un g r a m m e de 

gu t t a à essayer. Le placer d a n s un filtre taré 

Schleicher et Schul l de 7 cent imètres de d iamèt re . 

Mettre le tout sur u n suppor t en fil de p la t ine 

ou d 'argent et faire digérer à l 'ébull i t ion pendan t 

douze heu res consécutives dans l 'appareil décrit 
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à la p . 68 (') contenant u n e quant i té suffisante 

d'alcool à g5° ( 2 ) , p o u r que le filtre puisse s'y 

ba igner à moit ié . Laver ensui te l 'échanti l lon à 

l'alcool chaud au moyen de la pisset te . F a i r e sé

cher à i o o - i i o u à l 'é tuve à acide ca rbonique et 

peser . La perte de poids donnera la quan t i t é de 

résines sur î g r a m m e de mat ière . 

Dosage des matières bitumineuses. — S o u 

met t re à l 'action de l 'éther su l fur ique boui l lant 

l 'échanti l lon p r o v e n a n t du dosage précédent 

pendan t douze heures consécut ives, en e m 

ployant , soit l 'appareil décrit à la p . 68, soit tout 

au t r e appare i l . Laver ensui te le ti l tre à l 'éther 

chaud , sécher et peser . Le résidu cont iendra les 

i m p u r e t é s naturel les de la gu t t a , p lus les ^ 

du b i t u m e , s'il y en a. 

Soumet t re ensui te le filtre et son contenu à 

l 'action du sulfure de carbone ou du to luène 

boui l l an t . Laver à la pissette avec un peu d 'é ther 

de pétrole, ou de benzine , sécher, puis peser . Ce 

nouveau poids donnera la q u a n t i t é de mat ières 

inertes ou i m p u r e t é s de la gu t t a et, pa r diffé-

(*) Cet a p p a r e i l c o n v i e n t s u r t o u t l o r s q u ' o n a p l u 

s i e u r s é c h a n t i l l o n s à a n a l y s e r e n s e m b l e . 

(-) 11 e s t n é c e s s a i r e d ' e m p l o y e r l ' a l c o o l , de p r é f é 

r e n c e à l ' a c é t o n e , a u cas où l e p r o d u i t r e n f e r m e r a i t 

d e s m a t i è r e s b i t u m i n e u s e s . 
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renée, la quan t i t é de b i t u m e dissous pa r le t o 

luène ou le sulfure de ca rbone . 

1 1 = -+- m. 
i no 

R représente le résidu total ob tenu ; 

b, le b i t u m e ; 

m, les matières iner tes . 

Après digestion dans le sulfure de carbone , 

on au ra : 

— R — m. 
1 0 0 

La valeur de b sera établie par la propor t ion 

suivante : 

lia : 1 oo p : x. 

p é tant le poids de b i l u m e dissous par le sulfure 

de carbone ou le to luène . 

Par digestion a froid dans la nitrobenzine. 

(Procédé Ilenriquès). — Faire digérer à froid 

dans la n i t robenz ine pendan t v ing t -qua t re h e u 

res, un échant i l lon de gu t l a p réa lab lement 

débarrassé de ses rés ines . Laver à l'alcool 

bouil lant , sécher et peser . — La perte de poids 

donnera la q u a n t i t é de matières b i tumineuses 

qui sera calculée en p. "/„ de la mat ière in i t ia le . 

Dosage des impuretés. Par digestion dans 

la vapeur de cumène. — Peser i g r a m m e de 
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g u t t a . — Le placer dans un filtre taré plié en 

q u a t r e de Schleieher et Schu l l , 7 cenl imètres de 

d i amèt re . — Le moui l le r avec u n peu de cu-

m è n e . — Adapter le tout su r un suppor t en (il de 

pla t ine ou d ' a rgen t et accrocher celui-ci à la po

tence de l 'appareil décrit à la p . 68. 

Mettre ensui te d a n s le bal lon-digesteur une 

quant i té suffisante de cumène , en s ' a r r angeau t 

de façon à ce que le l iquide soit à un demi-cen

t imèt re de distance de la pointe du filtre. — Por

ter à l 'ébulli t ion pendant six heures consécutives. 

— Ret i rer le filtre et le laver à la pissette à alcool 

absolu boui l lant , — Sécher à l 'étuve à 100-1 io° 

et peser. — Le poids t rouvé donnera la quant i té 

d ' impure tés contenues dans la prise d 'essai . 

Par dissolution et fillration, au moyen du 

filtre-compresseur (p. 70). 

Peser a g r a m m e s de g u t t a . —• Les faire d igérer 

dans 1 0 0 cent imètres cubes de toluène boui l l an t . 

— F i l t r e r su r d isque taré en pap ie r spécial (') 

(voir p . 71) au moyen du filtre-compresseur. — 

Laver au to luène c h a u d , réc ip ient , en tonno i r et 

c y l i n d r e . — Enlever le filtre, le sécher et peser. 

— L ' augmen ta t i on de poids donnera la q u a n 

tité d ' impure tés sur 9. g r a m m e s de g u t t a . 

(') On p e u t a u s s i s e s e r v i r d e f i l t res S c h l e i e h e r 

c h o i s i s a v e c s o i n . 
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Dosage de la gutta par différence. — 

Connaissant la quan t i t é p o u r cent des é léments 

solubles dans l'alcool et l 'é lher , ainsi que le 

poids du résidu dans la vapeur de c u m è n e , on 

aura, par différence, la quan t i t é de gu t t a p u r e . 

Par précipitation et pesée. — Débarrasser 

la gut ta de ses résines en la faisant digérer dans 

l'alcool à 9S 0 . — La faire d i ssoudre ensui te dans 

l 'élher et filtrer. — Concentrer la solut ion en fai

sant évaporer en par t ie . — Verser celle-ci en filet 

dans hu i t fois son vo lume d'alcool à g5° boui l 

lan t . — Décanter , laver à l'alcool chaud , sécher 

à l 'étuve à acide carbonique à 100° et peser. 

A n a l y s e s d e s r é s i n e s d e la g u t t a - p e r c h a . 

Opérations à exécuter : 

Indice d' iode ; 

Indice d 'acétyle ; 

Indice de saponification ; 

Indice d 'acidité ; 

Po in t de fusion. 

Indice d'iode : 

(Opérer c o m m e pour les factices, p . 11 G, en 

pa r t an t de 1 g r a m m e de rés ine sèche) . 

Indice d'acétyle : 

(Opérer c o m m e p . 118). 

Indice de saponification : 

Dissoudre 5<> cent imètres cubes d'acide ch lor -
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hydr ique p u r à 2 1 1 ° B° dans un litre d'eau. 

TUrer cet acide avec une solution de potasse 

no rmale (tilrée par rappor t à l 'acide oxalique). 

P o u r cela, préveler a 0 centi mètres cubes de la solu

t ion acide et la placer dans u n ver re à pied avec 

que lques gout tes de phlalëine du phéno l . — 

Placer la l i queu r alcal ine ti trée dans u n e buret te 

g raduée , et la laisser tomber gout te à gout te , en 

ag i tan t con t inue l l emen t et j u s q u ' à obtent ion 

d 'une coloration r o u g e . — Noter le nombre N 

de cent imètres cubes de potasse employés . — 

Multipl ier ce n o m b r e par o,o.">(S représentant un 

cent imètre cube de potasse KOII. 

Donc, 20 cent imètres cubes de la solution 11Cl 

équiva lent à N x o,o5(> : 

. , N X o,o56 v 

1 cent , cube — = 1 1 , 0 0 2 8 JN. 
2 0 

Fai re fondre la rés ine et en prélever 5 gr . 

au moyen d ' un t u b e . — Les placer dans une 

fiole d ' E r l e n m e y e r de v.bo cen t imè t res cubes 

tarée à l ' avance . — Verser sur cette rés ine exac

t emen t «5 cen t imèt res cubes de la solution nor

male de potasse. — Mettre un ver re do mon t r e 

sur la fiole et por ter au b a i n - m a r i e boui l lan t 

pendan t v ing t m i n u t e s en ag i t an t de t emps à 

a u t r e . — Retirer du b a i n - m a r i e . — Ajouter 
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9 gouttes de p h t a l é i n o d u phénol et faire tomber 

goutte à gout te l 'acide ch lo rbydr ique t i t ré con

tenu dans u n e bure t te g raduée en ag i t an t cont i

nuel lement et j usqu 'à disposit ion de la coloration 

rouge. — Noter le n o m b r e M de cent imèt res 

cubes d'acide employé . — La différence de 

volume en t re a5 et le n o m b r e M ind iquera la 

quant i té de potasse qu i a été saponifiée. — L'in

dice de saponification ou la quan t i t é de potasse 

combinée aux acides g ras con tenus d a n s 1 ooo 

g r a m m e s de la subs tance essayée sera donné 

par la valeur en g r a m m e s : 

('!;"> 31) X j ) , i8 N 
5 

Point de fusion. — F a i r e fondre la résine au 

bain de sable et en g a r n i r l 'extrémité d 'un the r 

momètre à m e r c u r e . — Laisser refroidir. — Con

t inuer ensui te comme il est ind iqué à la p . 70. 

Indice d'acidité. - Peser 1 g r a m m e de rés ine . 

Le placer avec 5o cent imètres cubes d'alcool 

à 95° dans un bal lon d 'E r l enmeyer m u n i d 'un 

bouchon t raversé par un long tube de verre . — 

Fi l t rer le l iquide sur filtre t a r é ; laver le filtre à 

l'alcool à 90°. — Sécher et peser . — Noter 

l ' augmenta t ion de poidsj soit p. — Ajouter au 

l iquide filtré, 3 cen t imèt res cubes de solut ion de 
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phlaléine du phénol à 1 "/„. — Titrer avec u n e 

solution de soude demi -norma le de potasse con-

tenuedans une b u r e t t e g r a d u é e . — Verser j u squ ' à 

virage au rouge . — Noter le n o m b r e n de cen t i -

La quan t i t é de résine étant égale à (1 — p ) 

grammes , les n cent imètres cubes de potasse 

correspondent à n X 2 8 , o 5 m i l l i g r ammes pour 

(1 — p) g r a m m e s et p o u r i g r a m m e de rés ine , 

on aura : 

mètres cubes de potasse employés . 

Indice d'acidité = 
n x 28,o5 

1 — p 

M . Poxrio — Caoutchouc et G u l t a - P e r c l i a 10 
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CONDITIONS D'ESSAIS DE RÉCEPTION DES 

OBJETS EN CAOUTCHOUC IMPOSÉES PAR 

QUELQUES ADMINISTRATIONS. 

EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES 

DES CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 

E s s a i s m é c a n i q u e s 

A R T . 6. 

Epreuve par traction alternative. — Cetle 

épreuve s 'appl ique à tous les objets des i c r et 

a" g roupes ind iqués à la soumiss ion , dans l e s 

quels on peu t découper des lanières extensibles 

et n o t a m m e n t ceux désignés dans le tableau 

su ivant . P a r m i les pièces présentées à la récep

t ion, on découpera des lanières ayant pour d i 

mensions la section d a n s la par t ie considérée, 

l ' une , l 'épaisseur de la lanière , l ' au l re , deux fois 

cette épaisseur . 

P o u r les ro tules et t uyaux s imples non e n 

toilés, l 'essai por tera éga lement su r des a n n e a u x 

découpés dans ces ro tules ou ces t u y a u x . 

Les lanières soumises à un premier a l longe

ment p e r m a n e n t devront pouvo i r suppor te r u n e 

série d ' a l longements al ternat i fs supplémenta i res 

à raison de 10 à 25 pa r m i n u t e j u s q u ' à la r u p t u r e . 
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Il ne devra se p rodu i re a u c u n e al térat ion 

après l ' a l longement p e r m a n e n t et le p remier 

a l longement supp lémenta i re constaté . 

Le tab leau ci-après ind ique , su ivan t la na tu re 

des objets à essayer, les a l l ongemen t s p e r m a 

nents et supp l émen ta i r e s en fonction de la lon

g u e u r utile de l ' éprouvet te s u r laquel le se fera 

l'essai, de telle sorte qu 'en appe lan t la l o n 

g u e u r considérée L et l ' a l longement C, on ob

t iendra , après l ' épreuve, u n e l o n g u e u r r e p r é 

sentée par L -t- CL. 

Ce tableau ind ique éga lement le n o m b r e d ' a l 

longement s supp l émen ta i r e s successifs à faire 

subir aux éprouve t tes avan t la r u p t u r e . 

N a t u r e d e s objets 

P r e m i e r g r o u p e 

A-llonfranientH C 
en fonction 

de la longueur 
cons idérée L 

filionfft 
perma

n e n t 

R o t u l e s e t i l e s p i è c e s e l les-3 

t u y a u x s o u p l e s j m é m e s ) 

n o n e n t o i l é s , ( l e s a n n e a u x 1 

L a n i è r e s d é c o u p é e s d a n s l e s ) 

a n n e a u x e t a u t r e s a r t i c l e s du> 

m ê m e g r o u p e . J 

&llon?t 
Bupplé-

mr-n t a i r p 
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148 R É C E P T I O N D E S O B J E T S E N C A O U T C H O U C 

A R T . 6 

Épreuves de compression. — Les éprouvet les 

suppor t en t , p e n d a n t î h e u r e , u n e pression telle 

que leur épaisseur soit rédui te à u n tiers de 

l 'épaisseur no rma le , c 'est-à-dire q u ' u n e éprou-

vel le d 'épaisseur e devra être r a m e n é e sous pres-
. e , , . . 

S I O D a 2 u épaisseur . 

Elles devront ensui te sub i r une série de six 

cents compress ions consécutives, r édu i san t cha

cune de leur épaisseur au tiers de l 'épaisseur 

n o r m a l e à raison de d ix compress ions par m i 

n u t e . 

Il ne devra se manifester , après ces essais, a u 

cune al térat ion ni déformation appréciable de 

leur forme p r imi t ive . 

EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES 

DES CHEMINS DE FER DU MIDI 

E s s a i s c h i m i q u e s 

Caoutchouc de 3 e catégorie. 

( Q u a l i t é s u p é r i e u r e ) . 

Le caoutchouc devra être souple , ferme et bien 

vulcanisé dans toutes ses par t ies . 

La propor t ion de cendres et mat ières m i n é 

ra les ne devra pas dépasser 5 % . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les matières grasses ou rés ineuses ext ra i tes 

par la soude alcoolique boui l lan te ne devront 

pas être supér ieures à 5 "/„ du poids de la m a 

tière non miné ra l e . 

Caoutchouc de 2 e catégorie. 

( R é s i s t a n t à l ' e a u c h a u d e e t k la v a p e u r ) . 

Le caoutchouc devra être souple , ferme et 

bien vulcanisé dans toutes ses par t ies . Il rés is

tera bien à l 'action de la cha leur sèche ou 

h u m i d e . 

Un échant i l lon chauffé pendan t 4 heures d a n s 

l 'eau sous pression, a la t empéra tu re de 170°, ne 

devra ni avoi r subi de c h a n g e m e n t s , n i être sen

s iblement déformé. 

La propor t ion des cendres et mat ières m i n é 

rales ne devra pas dépasser 5o % . 

Les matières grasses ou rés ineuses extrai tes 

par la soude alcoolique boui l lante ne dev ron t 

pas être supér ieures à 10 % du poids de la ma

tière non minéra le . 

Caoutchouc de i r ' catégorie. 

( R é s i s t a n t a u c h o c ) . 

Il résistera bien à l 'action de la chaleur sèche 

à i35°. 
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La proport ion de cendres et matières minéra les 

ne devra pas dépasser 5n °/ 0 . 

Les mat ières grasses on rés ineuses ext ra i tes 

pa r la soude alcoolique boui l lante ne devront pas 

être supér ieures à au "/„ du poids de la mat ière 

non miné ra l e . 

(Pas d'essais mécaniques). 

EXTRAIT DU CAHIER, DES CHARLES 

DE LA MARINE 

E s s a i s m é c a n i q u e s 

A R T . 7, § A . 

Essai de ténacité. — Les épreuves de t é n a 

cité se font à l 'aide d 'une mach ine à mouve

men t a l ternat i f de 200 mi l l imètres de course , 

m u n i e de mâchoires mobi les . Les trois lanières 

sont saisies à la fois et reçoivent ainsi des allon

gemen t s pér iodiques de 200 mi l l imètres à ra ison 

de 3o par m i n u t e . 

Les mâchoires sont réglées au début , de façon 

que leur éca r t emen t soit égal à 4 n o mi l l imèt res . 

Les lanières reçoivent ainsi un a l longemen t fixe 

préalable l = 1 et p rennen t pé r iod iquement un 

a l longement l = 2 . On ma in t i en t ce régime pen

dant i n m i n u t e s , après quo i , sans ar rê ter la ma-
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chine, on écarte l 'une des mâchoires de ] nu mi l 

limètres en p lus , de façon à por ter l ' a l longement 

fixe à i , 5 , et l'on fait de même toutes les i n mi 

nutes, accroissant ainsi l ' a l longement fixe de 

l o o mi l l imètres chaque fois j u s q u ' à r u p t u r e des 

trois lanières. On note la va leur de l 'a l longe

ment fixe de chaque lan ière au m o m e n t où elle 

casse; on prend la moyenne des trois a l longe

ments . 

Ces épreuves peuven t être appl iquées à des 

tubes ; dans ce cas , les tubes , rempl i s préala

blement d 'hui le , sont saisis à l 'aide d'agrafes à 

téton ovoïde, dont le bu t est d 'é largir le tube 

dans la région voisine de la l igature pour réduire 

la fatigue du tuyau dans cette région et assurer 

la r u p t u r e entre les deux agrafes. 

A R T . 8 

( T e m p é r a t u r e s è c h e ) . 

Essai à i 3 o - i 3 5 ° . — On suspend les échan

tillons dans u n e é l u v e , m a i n t e n u e à i 3 o - i 3 5 0 

pendan t 4 heu re s . On pèse avant et après chauf

fage. 

Les échant i l lons ne doivent sub i r , dans cet 

essai, a u c u n e al térat ion ni perdre plus de i , 5 ° / 0 

du poids de la g o m m e vulcanisée (c 'est-à-dire 

déduction faite de la charge) . 
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1 5 2 R E C E P T I O N D E S O B J E T S E N C A O L T C H O L ' C 

A R T . 8 

( T e m p é r a t u r e h u m i d e ) . 

Essai à 170-170°. - On place les échanti l lons 

dans un tube à essai en ver re , enfermé l u i -même 

dans u n tube en fer à moit ié rempl i d'eau et 

fermé pa r u n bouchon à vis ; nn ma in t i en t pen

dan t 2 heu res au bain d 'hu i le à u n e t e m p é r a 

tu re do 1 70-175°. Le caoutchouc devra, après 

cette épreuve , avoir conservé les proprié tés d 'un 

bon caoutchouc vulcanisé . 

E s s a i s c h i m i q u e s 

A R T . 9 

Soufre total. — On t ra i te par l 'acide n i t r ique 

fumant , fusion avec ca rbona te de soude et n i t ra te 

de potasse. 

Résines, factices, etc. — 5 g r a m m e s de caout

chouc râpé ou coupé en pet i ts morceaux sont 

t rai tés au réfrigérant ascendant par 100 cen t i 

mèt res cubes de soude alcoolique à 5 °/o pendan t 

iï heures ; on décante et on ajoute une même 

quan t i t é de soude en faisant boui l l i r à nouveau 

pendant i heu re . On décante , on filtre et on lave 

j u s q u ' à réaction n e u t r e . On sèche à 100° et pèse. 
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Charge fixe totale. — Le résidu du t r a i t ement 

par la soude alcoolique est t rai té par 1 0 0 centi

mètres cubes d'acide acét ique di lué au qua r t et 

sucré. On fait boui l l i r p e n d a n t u n e demi -heure , 

puis on laisse en contact au b a i n - m a r i e . On 

filtre, on lave j u s q u ' à réaction neu t r e , on des

sèche à îoo" et on pèse. On reprend le résidu du 

t ra i t ement acét ique, on le calcine à basse t e m p é 

ra ture et on pèse. Le poids des cendres a u g m e n t é 

de la perte en poids p a r le t r a i t emen t acétique, 

représente la charge to ta le miné ra l e . 

Cendres. — On peut auss i faire la calcinat ion 

directe : 5 g r a m m e s de caoutchouc sont jetés peu 

à peu dans u n creuset en porcelaine chauffé par 

un bec de Bunsen ; on t e rmine la calcination, 

soit à l 'air l ibre, soit à l 'entrée d ' un moufle en 

opérant à hasse t empéra tu re . 

E s s a i s m é c a n i q u e s 

Réception pour la qualité S.(çrcm\&re qua l i té ) . 

— l ' E n p lus de l 'essai no rma l , il est fait, pour les 

feuilles do o , D m , 5 dest inées aux torpilles, afin de 

vérifier l 'un i formi té de leur élasticité, un essai 

de fraction sur une bande de on mi l l imètres de 

largeur et de îoo mil l imètres de longueur en t re 

mâchoires , par lequel , à 20° de t empéra ture , 
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r a l l o n g e m e n t , sans r u p t u r e , devra a t te indre 3 

(soit longueur totale : 4 n cent imètres) . Les tubes 

seront soumis à un essai à l 'eau sous press ion à 

2 k i l o g r a m m e s ; ils devront se di later régul ière

m e n t sans former a u c u n e bosse. 

2 ° Il est fait un essai de ténacité à l 'état na tu 

rel et sur lanières pour les p laques , après un 

séjour de G heures dans une chaudière à 3 k i lo 

g r a m m e s , d 'après les condi t ions du p a r a g r a p h e A 

de l 'ar t . 7 pour le c lassement des échant i l lons . 

P o u r les tubes , il est fait u n essai de t énac i té , 

soit sur port ions de tubes rempl i s d ' hu i l e , soit 

s u r bagues découpées. 

La s o m m e des a l longements fixes à la t ract ion 

obtenus à l'état na tu re l et après séjour on c h a u 

dière ne devra pas être inférieure à 5 . 

3° Essais chimiques. — L 'analyse doit r é 

véler u n caoutchouc vulcanisé con tenan t au 

p lu s 10 ° / 0 d é c h a r g e . Un vérifie que le caou t 

chouc dest iné aux acides ne subit pas de perte de 

poids sensible après u n e immers ion de 24 heures 

dans l 'acide sul fur ique à 22° B a u m e . 
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EXTRAIT DO CAHIER DES CHARGES 
DES CHEMINS DE EER D'ORLÉANS 

E s s a i s c h i m i q u e s 

A R T . 7 

Le caoutchouc vulcanisé des divers objets 
compris dans le cahier des charges devra, en 
outre des condi t ions spéciales imposées pour 
chaque objet, salisfaire a u x essais suivants : 

i° Chauffé à l 'étuve à air chaud , à la t e m p é 
ra ture de 1 3 J ° cen tigrades pendan t 2 heures con
sécutives, il ne devra subi r aucune a l téra t ion, 
n i perdre p lus de i ,5 % du poids de l à gomrno 
vulcanisée, c 'est-à-dire déduction faite des 
cendres ; 

?.° Soumis à l'action de l 'eau sous pression à 
170° pendan t •>. heures , il devra conserver 
toutes les propriétés d 'un bon caoutchouc v u l 
canisé ; 

3° Trai té par la soude alcoolique, il n ' a b a n 
donnera , comm e par t ies solubles (résines du 
caoutchouc, soufre, etc.) , que i o ° / 0 au m a x i m u m 
du poids de la g o m m e vulcanisée (c 'est-à-dire 
déduction faite des cendres). 
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EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES DE LA 

MANUFACTURE NATIONALE D'ARMES DE 

CHATELLERAULT 

E s s a i s m é c a n i q u e s . 

Prélèvement des êprouvetles. Bandes en 

caoutchouc de i r e qualité. 

A R T . 2 

On prélèvera trois bandes p o u r les essais mé

caniques et ch imiques . S u r c h a c u n e , on prélèvera 

deux blocs paral lél ipédiques de 70 X 70 X 3i mil

l imètres , l 'un destiné à l'essai de t a r a g e , l ' aut re , 

à l'essai d ' éne rvemen l , et trois lanières de 

3i X 10 mil l imètres de section destinées à l'essai 

de t rac t ion . 

Essai de tarage. 

A R T . 3 

Sous une charge to ta le de 2 000 k i log rammes , 

le bloc-éprouvet le soumis à l'essai ne devra pas 

s'affaisser de p lus de la moit ié de son épaisseur 

pr imi t ive . 

Essai d'ènervement. 

A R T . 4 

Sur le plateau d 'une m a c h i n e à m o u v e m e n t 

alternatif , on disposera l 'éprouvel le à essayer et, 
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C O N D I T I O N S D ' E S S A I S 157 

après l 'avoir convenab lemen t cent rée , on la 

compr imera à l 'aide d ' un p la teau en acier da 

100 mi l l imètres su r 100 mi l l imè t r e s . La course 

de la mach ine sera réglée de manière que l 'épais

seur du bloc soit réduite de moit ié à chaque com

pression. 

L'essai compor tera 6 ooo compress ions , à r a i 

son de 60 par m i n u t e , soit i \ 4 o de t ravai l . 

Le caoutchouc n e devra présenter , après l 'éti

rage , n i fente, ni gerçure sur tout son p o u r 

tour . 

Après un repos de 1 3 heures , le caoutchouc 

doit r eprendre son épaisseur p r imi t ive à u m m , 3 

près . 

Essai d'extension. 

A R T . 5 

L 'éprouve lté sera une lanière de 31 X 10 m i l 

l imètres de sect ion. La d is tance en t r e les po in t s 

d 'a t tache 5o mi l l imèt res . 

Cette lanière , essayée a u d y n a m o m è t r e , devra 

pouvoir suppor te r , sans se r o m p r e , 20 k i l o 

g r a m m e s pa r cen t imèt re carré de section et 

subi r un a l longement égal à deux fois sa l o n 

g u e u r p r imi t i ve . 
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E s s a i s c h i m i q u e s . 

A R T . 6. 

La densité ne sera pas supérieure à i , i 5 o . La 

teneur en cendres ne devra pas dépasser i5 ° / 0 . — 

La teneur en soufre total ne devra pas dépasser 

5 °/ 0 . — La quantité de matières grasses ou rési

neuses ne devra pas dépasser 5 % de la matière 

non minérale du caoutchouc. 

L'essai sera conduit comme suit : 

î gramme de caoutchouc en limaille sera mis 

à bouillir dans un ballon surmonté d'un réfri

gérant ascendant avec : 

L e s s i v e d e s o u d e p u r e à 30° . . . . 4 C I Ï 1 ^ 

A l c o o l à g5° ao n 

Après 2 heures d'ébullition, le liquide décanté 

sur un tiltre sera mis de côté. Un nouveau trai

tement de i heures sera recommencé sur le réBidu 

déjà épuisé , ce dernier traitement étant suivi 

d'un lavage à l'eau bouillante. Tous les liquides 

de l 'épuisement pa r la soude alcoolique réunis 

dans une capsule seront, après addition d'acide 

chlorhydrique jusqu ' à faible acidité, chauffés au 

bain-marie pour bien rassembler les matières 

précipitées. 

Ce résultat obtenu, ces matières précipitées 

seront lavées à l 'eau froide après complet refroi-
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dissement de la capsule , en p r enan t la précaution 

de décanter su r un filtre, en y laissant tomber le 

moins possible de ma t i è re . 

Le lavage t e r m i n é , le filtre, ainsi que l ' ag i 

ta teur ayan t servi à la filtration, seront placés 

dans la capsule . Le tout, convenablement des

séché à ioo° , sera épuisé par p lus ieurs lavages 

à la benzine p u r e , légèrement chauffée au b a i n -

mar ie . Cette solut ion benzin ique , évaporée au 

ba in-mar ie , d a n s une capsule tarée, j u squ ' à poids 

invar iab le , donnera un rés idu représentant les 

mat ières grasses ou résineuses contenues dans 

1 g r a m m e de caoutchouc. 

Présence des matières goudronneuses. — 

1 g r a m m e de caoutchouc en l imaille mis 

la heu res en digestion avec 20 cent imètres cubes 

de n i t rohenzine ne devra pas colorer sensible

men t ce l iqu ide . 

EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES 

DE L'ADMINISTRATION 

DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 

CONCERNANT LES CARLES TÉLÉPHONIQUES 

ISOLÉS AU CAOUTCHOUC 

A R T . '.). — Les conduc teurs sont isolés, au 

moyen de trois couches de caoutchouc dispossé 
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l ong i tud ina lement , ou avec une couche disposée 

en hélice et les deux aut res l ong i tud ina l emen t . 

La p remiè re de ces couches appl iquée directe

ment sur le cuivre sera const i tuée par du caout

chouc na tu re l de p remie r choix donnan t à l 'ana

lyse 92 °/ 0 au moins de g o m m e p u r e . 

Les deux couches su ivan tes seront const i tuées 

par du caoutchouc de qual i té supér ieure préparé 

pour la vulcanisat ion et d o n n a n t à l 'analyse 

45 °/ 0 de g o m m e p u r e . 

L 'emploi des factices dans la fabrication est 

i n t e rd i t . 

EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES 

DE L'ADMINISTRATION 

DES TOSTES ET TÉLÉGRAPHES CONCERNANT 

LA FOURNITURE DES CÂRLES SOUS-MARINS 

É p r e u v e s c h i m i q u e s . — La g u t t a - p e r c h a 

employée sera de p remie r choix, bien homogène 

et ident ique pour les différentes couches. 

Trai tée pa r la vapeur de toluène, elle ne devra 

pas donne r su r le filtre u n résidu supér ieur à 

5 °f0 de son poids . 

Trai tée pa r l'alcool absolu boui l lant , elle devra 

laisser, s u r le filtre, u n rés idu dont le poids, d i -
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m i n u é du rés idu au loluène, devra a t te indre au 

moins 52 ° / 0 de son poids , 

Desséchée à 110° cent igrades dans un cou

rant d'acide carbonique , elle ne devra pas pren

dre p lus de 5 ° / 0 de son po ids . 

Les essais destinés à s 'assurer qu 'e l le rempl i t 

ces condi t ions , seront faits s u r des échant i l lons 

pris sur les âmes lors de la vérification de leur 

isolement . 

Concernant les postes téléphoniques. — Le 

résidu au to luène ne devra pas être supér ieur 

à 10 % du poids de la gu t t a . 

Le rés idu à l 'alcool bou i l l an t ne devra p a s 

être inférieur à 4 " %> après d i m i n u t i o n du r é 

sidu au to luène . 

La per te à l 'é tuve c o m m e c i -dessus . 

M , F O N T I D — Caoutchouc et G u t t a - P a r c h a I I 
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T A B L E D E S M A T I È R E S 

P R É F A C E 5 

PREMIÈRE PARTIE 

L E CAOUTCHOUC 

C H A P I T R E P R E M I E R 

Définition et origine du caoutchouc 

Définition 7 
Origines botaniques , 6 

C H A P I T R E I I 

De latex 

Récolte du latex · . . 10 
C o a g u l a t i o n d u l a t e x 10 

I E R procédé 10 
•j.me p r o c é d é 1 1 

> c p r o c é d é 12 

4 m a procédé 12 
5 m 8 p r o c è d e 12 

C H A P ' T H E ( i l 

Propriétés pîiysiques et chimiques du latex 

Propriétés physiques et chimiques du caoutchouc 
normal 15 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P a g e s 
P r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s d u c a o u t c h o u c 

T u l c a a i s é 17 

T a b l e d e s o l u b i l i t é d e q u e l q u e s s o r t e s d e c a o u t 
c h o u c 18 

C H A P I T R E I V 

Classification des sortes de caoutchouc 

1° C a o u t c h o u c s a m é r i c a i n s 2 1 
2 ° C a o u t c h o u c s a f r i c a i n s 2 3 
3° C a o u t c h o u c s a s i a t i q u e s 2 3 
4° C a o u t c h o u c s o c é a n i e n s 2 4 

C H A P I T R E V 

Essais mécaniques du caoutchouc manufacturé 

E s s a i s à l a t r a c t i o n 25 
P r o c é d é d ' H e i n z e r l i n g et P a l l 2 6 
P r o c é d é S t e v a r t 2 7 
P r o c é d é B r c u i l . T r a c t i o n l e n t e . T r a c t i o n v i v e . 

T r a c t i o n r é i t é r é e .10 
T u y a u x e n t o i l é s . , . . ,, 3 5 
M e s u r e de l ' é t a n c h é i t é d e s t u y a u x 3 5 
M e s u r e de la r é s i s t a n c e e t d u g o n f l e m e n t . . . 35 
M e s u r e de la s o u p l e s s e e t d e la flexibilité. . . 35 
M e s u r e d e l ' a d h é r e n c e d e s t o i l e s 36 

C H A P I T R E V I 

Essais à la compression 

M é t h o d e B o i l e a u 38 
M é t h o d e D e b o n n e f o y 3 9 
M é t h o d e B r e u i l . 40 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P a g e s 

A p p a r e i l s p o u r l e s e s s a i s d e t r a c t i o n et de c o m 

p r e s s i o n 40 

D y n a m o m è t r e D e l a l o e 40 

D y n a m o m è t r e P . B r e u i l 4 1 

C H A P I T R E V I I 

Essais rapides de dureté et d'élasticité 

E l a s t o - d u r o m è t r e P . B r e u i l 4 4 

D e s c r i p t i o n d e l ' a p p a r e i l . D i s p o s i t i f p o u r l e s 

e s s a i s d ' é l a s t i c i t é 44 

E s s a i s d ' é l a s t i c i t é 45 

D i s p o s i t i f p o u r l e s e s s a i s de d u r e t é 46 

E s s a i s d e d u r e t é 4 7 

E s s a i s p h y s i q u e s d e s o b j e t s à p a r o i s m i n c e s . . 5 1 

C H A P I T R E VIII 

Analyse des lalex 

D o s a g e d e l ' e a u 5 3 

D o s a g e d e la g o m m e 5 3 

D o s a g e d e s s e l s m i n é r a u x 5 4 

D o s a g e d e s m a t i è r e s a z o t é e s 5 4 

É v a l u a t i o n d e la r i c h e s s » d ' u n l a t e x 5 6 

N u m é r a t i o n d e s g l o b u l e s 56 

C H A P I T R E IX 

Analyse chimique du caoutchouc brut 

M é t h o d e s P u n t i o 5 8 

É c h a n t i l l o n n a g e 5 8 

C o r p s à d o s e r 5 8 

i. H u m i d i t é 58 

•}.. R é s i d u o r g a n i q u e ) P a r filtration 5 9 

e t m i n é r a l ) P a r l a v a p e u r d e c u m è n e . C0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P a p e s 

3 . R é s i n e » 6'0 
4- G o m m a p u r e . 61 
M é t h o d e P e n d l e r 61 

i ° I m p u r e t é s i n s o l u b l e s fil 
7.0 G o m m e p u r e 62 
3° R é s i n e s 62 

M é t h o d e a u n i t r o s i t e de C . W e b e r 62 
t ° R é s i n e s 62 
2" I m p u r e t é s m i n é r a l e s et o r g a n i q u e s . . . 63 
3" G o m m o p u r e 64 

M é t h o d e B u d d e fi5 
M é t h o d e B u d d e m o d i f i é o p a r P o n t i c 65 
D é t e r m i n a t i o n d e la d e n s i t é d'un c a o u t c h o u c 

b r u t o u n o n v u l c a n i s é . M é t h o d e d u flacon . . 67 

C H A P I T R E X 

Digesle.ur-lixixiatrur Pont'o. D e s c r i p t i o n d e 
l ' a p p a r e i l 6fi 

E m p l o i d e l ' a p p a r e i l 69 
Filtre-compresseur Pontio. D e s c r i p t i o n d e l ' a p 

p a r e i l 7 0 
E m p l o i d e l ' a p p a r e i l 71 
D é t e r m i n a t i o n d u p o i n t de f u s i o n des c a o u t 

c h o u c s 7 2 
T a b l e a u d o n n a n t le p o i n t do f u s i o n d e s c a o u t 

c h o u c s b r u t s 7 3 

C H A P I T R E X I 

Analyse chimique du caoutchouc vulcanisé 

É c h a n t i l l o n n a g e 76 
Méthode. Pontio 76 

C o r p s à d o s e r 7 6 
i" E a u d ' i n t e r p o s i t i o n 7 7 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'O e P a g e s 

s" G u p e d l ' a l c o o l a b s o l u : S o u f r e l i b r e . 

R é s i n e s . P a r a f f i n e . G o u d r o n d e b o i s . M a t i è r e s 

g r a s s e s 77 

3° G r o u p e d e la s o u d e a l c o o l i q u e : F a c t i c e s e t 
s o u f r e d e s f a c t i c e s 73 

3° G r o u p e de la l a v a n d e - a c é t o n e : P r o d u i t s b i 
t u m i n e u x . A s p h a l t e . G o u d r o n de h o u i l l e . 
H u i l e s m i n é r a l e s 79 

.1» M a t i è r e s m i n é r a l e s 79 

i " P r o c é d é : P a r i n c i n é r a t i o n d i r e c t e . . . 7 9 

2 e P r o c é d é : P a r d i g e s t i o n d a n s la v a p e u r 

d e c u m è n e 80 

3 e P r o c é d é : P a r d i s s o l u t i o n e t f i l t r a t i o n . SI 

GD G o m m e p u r e e t s o u f r e d e v u l c a n i s a t i o n . . 81 

a» Méthode. 81 

M é t h o d e au n i t r o s i t e de G. -O. W e b e r . . . . 81 

i . P e r t e à l ' a c é t o n e . D o s a g e d e s r é s i n e s . S o u f r e 

l ibre 81 

• . Per te à la s o u d e a l c o o l i q u e . F a c t i c e s et s o u f r e 

d e s f a c t i c e s 81 

3 . D o s a g e d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s et o r g a n i q u e s . 8 2 

4- D o s a g e d e la g o m m e 8 3 

D o s a g e d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s e t o r g a n i q u e s par 

le p r o c é d é M a r c k w a l d e t F r a n c k 8 3 

A n a l y s e d u c a o u t c h o u c v u l c a n i s é par la m é t h o d e 

H e n r i q u c a eL W e b e r 84 

i D T r a i t e m e n t à l ' a c é t o n e . M a t i è r e s g r a s s e s . R é 

s i n e s . Soufre l i b r e 84 

2 ° T r a i t e m e n t à l a s o u d e a l c o o l i q u e . F a c t i c e s 

et s o u f r e d e s f a c t i c e s 85 

3" T r a i t e m e n t à la n i t r o b e n z i n a f r o i d e . A s p h a l t e . 

B i t u m e 85 

4- T r a i t e m e n t à la n i t r o b e n z i n e c h a u d e . Ma

t i è r e s m i n é r a l e s e t o r g a n i q u e s . G o m m e p u r e . 85 

M é t h o d e R. H e r b s t 86 

Analyse de l'ébonite 95 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Pa "G3 

M é t h o d e P o n t i o 95 

M é t h o d e R. T h a ï 93 

M é t h o d e W e b e r , M a r c k w a l d et F r a n c k . . . . 100 

T a b l e a u d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s e t o r g a n i q u e s em

p l o y é e s c o m m e c h a r g e d a n s le c a o u t c h o u c . . 102 

M a t i è r e s c o l o r a n t e s e m p l o y é e s d a n s la f a b r i c a 

t i o n du c a o u t c h o u c 103 

C H A P I T R E X I I 

Dosage du soufre sous ses différents états 

i ° P r o c é d é P o n t i o 105 

S o u f r e l i b r e , . . . 105 

S o u f r e c o m b i n é a u x f a c t i c e s 106 

S o u f r e d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s 106 

S o u f r e to ta l 107 

S o u f r e d e v u l c a n i s a t i o n 108 

2 ° P r o c é d é H e n r i q u è s 108 

S o u f r e t o t a l . 108 

S o u f r e d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s 109 

S o u f r e l i b r e e t s o u f r e d e s f a c t i c e s 110 

S o u f r e d e v u l c a n i s a t i o n 110 

D o s a g e d u s o u f r e de v u l c a n i s a t i o n d a n s l e caout 

c h o u c n i t r o s é de W e b e r 110 

C H A P I T R E X I I I 

Analyse des factices 

C o r p s à d o s e r 112 

H u m i d i t é 1J2 

D o s a g e d u s o u f r e e t d u c h l o r e 112 

D o s a g e d e s c e n d r e s 114 

D o s a g e d e s a c i d e s g r a s 114 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DEUXIÈME PARTIE 

L A OU TT A - P E R CHA 

C H A P I T R E F R E M 1 E R 

Définition et origines 

D é f i n i t i o n 123 

O r i g i n e s b o t a n i q u e s 124 

T a b l e a u d e s p r i n c i p a l e s v a r i é t é s d 'arbres g u t t i -

fôres 126 

P r o c é d é s d e r é c o l t e 127 

C l a s s i f i c a t i o n s d » s e s p è c e s c o m m e r c i a l e s . . . 128 

CHAPITRE I I 

Ptopriètës physiques et chimiques de la gutla-percfict 

D é t e r m i n a t i o n d e la d e n s i t é 134 

E s s a i s d ' é l a s t i c i t é et d e d u r e t é 135 

T a b l e a u d o n n a n t l e r e n d e m e n t m é c a n i q u e d e s 

d i v e r s e s q u a l i t é s d e g u t t a - p e r c h a 136 

C H A P I T R E III 

Analyse chimique de la gutta-percha 

M é t h o d e P o n t i o 137 

É c h a n t i l l o n n a g e 137 

D o s a g e d e s r é s i n e s 137 

D o s a g e d e s m a t i è r e t b i t u m i n e u s e s 138 

P a g e s 

I n d i c e d ' iode dea f a c t i c e s Í 1 6 

I n d i c e d ' a c é t y l a t i o u 118 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P a g e s 

D o s a g e d e s i m p u r e t é s p a r d i g e s t i o n d a n s la v a 
p e u r d e c u m ë n e 140 

D o s a g e d e s i m p u r e t é s p a r d i s s o l u t i o n e t f i l t r a t i o n 140 
D o s a g e de l a g u t t a p a r d i f f e r e n c e 141 

D o s a g e d e la g u t t a p a r p e s é e 141 
A n a l y s e d e s r é s i n e s d e la g u l t a 141 
D é t e r m i n a t i o n d u p o i n t d e l u s i o n de l a g u t t a . 143 
C o n s t a n t e s p h y s i q u e s d e s r é s i n e s 144 

Concluions d'essais de réception des objets en 
caoutchouc 146 

E x t r a i t d u c a h i e r d e s c h a r g e s d e s c h e m i n s de f er 
d e l ' É t a t 146 

E x t r a i t d u c a h i e r d e s c h a r g e s des c h e m i n s d e f er 
d u Midi 148 

E x t r a i t d u c a h i e r d e s c h a r g e s d e la M a r i n e . . 150 
E x t r a i t d u c a h i e r d e s c h a r g e s d e s c h e m i n s de f e r 

d ' O r l é a n s 155 
E x t r a i t du c a h i e r d e s c h a r g e s d e la m a n u f a c t u r e 

d ' a r m e s d e C h à t e l l e r a u l t 156 
E x t r a i t d u c a h i e r d e s c h a r g e s d e l ' a d m i n i s t r a t i o n 

d e s p o s t e s e t t é l é g r a p h e s c o n c e r n a n t l e s c â b l e s 
t é l é p h o n i q u e s i s o l é s a u c a o u t c h o u c . . . . 159 

E x t r a i t d u c a h i e r d e s c h a r g e s d e l ' a d m i n i s t r a t i o n 
d e s p o s l e s e t t é l é g r a p h e s c o n c e r n a n t , l e f o n c 
t i o n n e m e n t d e s c â b l e s s o u s m a r i n s 160 

D e s p o s t e s t é l é p h o n i q u e s . 161 

SA1NT-AMAND (CHER). — IMPRIMERIE BUSSliiRE 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S 
5 5 , Quai des G r a n d s - A u g u s t i n s , P a r i s ( 6 e ) . 

E n v o i f r a n c o c o n t r e m a n d a t - p o s t e ou v a l e u r sur P a r i s . 

ŒUVRES DE CHARLES HERMITE 
PIBLIÉES SOUS LES AUSt'ICES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

P a r E m i l e P I C A R D , 

Membre île l ' i D s t i t u t . 
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TOME I : V o l . d e x i . -500 p . , a v e c u n p o r t r a i t d ' I I e r m i t e ; 1905. i 8 f r . 

T O M E 11 : V o l u m e d e v i - 5 2 0 p a g e s a v e c u n p o r t r a i t ; 1 9 0 8 . . 1 8 fr. 

T O M E I I I {Sous presse.) 

LEÇONS ÉLÉMENTAIRES 
SUR LE 

CALCUL DES PROBABILITÉS 
P a r R . d e M O N T E S S U S , 

Docteur ès sciences mathématiques, Lauréat de l'Institut. 

PHILOSOPHIE DU H A S A R D . P R I N C I P E D U CALCUL D 2 3 P R O B A B I L I T É S , 

JKUX DE H A S A R D . JEUX S A V A N T S . LA S P É C U L A T I O N . 

PROBABILITÉ GÉOMÉTRIQUE. PROBABILITÉ *DES C A U S E S . TIR DES^ARMES A. F E U . 

LES A S S U R A N C E S . L E S SCIENCES M O R A L E S ET ÉCONOMIQUES. 

I N - 8 ( 2 5 - 1 6 ) D E v i - 1 9 1 P A G E S A V E C 17 J T I I Ï U R E S ; 1908 7 F R . 

ŒUVRES DE PIERRE CURIE 
PUBLIÉES PAR LES SOOS DE LA 

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
A v e c pré face de M ™ " C U R I E 

I N - 8 ( 2 5 - 1 6 ) D E x x n - 6 2 1 P A O E S A V E C 118 F I S . e l 3 P L A N C H E S ; 1908 . 22 F R . 
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L'édition française de l'Encyclopédie est publiée en sept tomes 
formant chacun trois ou quatre volumes de 300 à 500 pages grand 
in-8, paraissant en fascicules de 10 feuilles environ in-8 (25-16). 

Fascicules parus du Tome I : 
Volume I. Fascicule 1 5 fr. 
Volume I. Fascicule 2 - 5 fr. 2 5 c. 
Volume I. Fascicule 3 6 fr. 
Volume I t . Fascicule 1 8 fr. 
Volume III . Fascicule t 8 fr. 
Volume I I I . Fascicule 2 3 fr. 
Volume IV. Fascicule 1 5 fr. 
Volume IV. Fascicule 2 G fr. 25 c. 
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D'ÉLECTROTECHNIQLE GÉNÉRALE 
P R O F E S S É E S A L'ÉCOLE S U P E R I E U R E D'ÉLECTRICITÉ 

P a r P . J A . N E T , 

D i r s t t e n r du Laboratoire central et de l 'École supérieure d'Électricité, 
Professeur â la Faculté de* Sc i ences de Paria. 

T B O I S V O L U M E S I N - 8 (25-16) ae V E N D A N T S É P A R É M E N T . 

T O M E I : Généralités. Courants continus. 3" édit. (Sous presse.) 
T O M E ,11 : Courants alternatifs, sinusoïdaux et non sinusoïdaux. 

Alternateurs. Transformateurs. 2" édition. Volume de iv-309 

pages avec 156 figures; 1905 1 1 ir. 
T O M E I I I : Moteurs à courants alternatifs. Couplai/e el corn-

vounrtage des alternateurs. Transformateurs polymorphiqu.es. 
2" édition. Volume de iv-356 pages avec 129 figures; 1908. I l fr. 

ENCYCLOPÉDIE 
DES 

SCIENCES MATHÉMATIQUES 
PURES ET APPLIQUÉES, 

Publiée sous les auspices des Académies des Sciences de Munich, 
de Vienne, de Leipzig et de Gôttingue. 

Édition française publiée d'après l'édition allemande 
SOUS LA DIRECTION DE 

J u l e s M O L E , 
P r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é da N a n c y . 

Avec le concours de nombreux savants et professeurs français. 
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LES ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES 
D U P R E M I E R O R D R E 

Professées au Collège de France, 
P a r P i e r r e B O U T R O T J X , 
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EN 

BÉTON ARMÉ 
GUIDE THÉORIQUE ET PRATIQUE 

P a r C . K E R S T E N , 
Ingénieur-Architecte. 

Professeur à l'Ecole royale des Travaux publics do Berlin. 

Traduit d'après la 3· édition allemande par P . P O I N S I O N O N , 
Ingénieur E . G . L . 

2 VOLUMES 1N-8 (23-14) SE V E N D A N T SÉPARÉMENT. 

I" P A R T I E : Calcul et exécution des formes élémentaires. Vo
lume de iv -19i pages avec 119 figures; 1907 6 fr. 

II" P A R T I E : Applications à la construction en élévation et en 
sous-sol. "Volume de vn-280 pages a v e c 497 figures; 1908.. 9 fr. 

LA P H O T O G R A M M E T R I E 
COMME 

APPLICATION DE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
PAR 

L e D r F R I E D R I C H S C H I L L I N G , 

P r o f e s s e u r à l a t e c h n i s c h e H o c h s c h u l e d e D a n z i g . 

É d i t i o n f r a n ç a i s e r é d i g é s a v e c la c o l l a b o r a t i o n d e l ' a u t e u r 

P a r L . G É R A R D , 

D o c t e u r è s s c i e n c e s , P r o f e s s e u r au C o l l è g e Chaptal . 

H - 8 (25-6) DE IV-104 PAGES, AVEC 80 F I Q . ET 5 PL. ; 1908 6 fr. 
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i l t - 8 (25-16) DE iv-176 PAQES A V E C 28 FIG. ET 26 P L . ; 1908 9 FH. 
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Volume in-8 (25-16) de vi-285 p. avec 94 fig. et 3 pl.; 1909. 1 0 fr. 
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Avec la collaboration de M M . A R M A Q N A T , B E C K E R , BOURGUIGNON, 
C O U R T O I S , D A C O S T A , JACQUIN, .TUMAU, GOISOT, 

J. G U I L L A U M E , L A B R O U S T E , L A M O T I E , M A U D U I T , MAIIRAIN, 
P K L L I S S I E R , H A V E A U , G . R I C H A R D , T U R P A I N , etc. 

La Revue électrique paraît deux fois par mois, par fascicules 
de 40 pages in-4 ( 2 8 - 2 2 ) . Elle forme par an 2 volumes de 400 pages 
errviron. 

Prix de l'abonnement pour un an : 
(A partir du 1 " janvier ou du 1 " juillet.) 

Paris 2 5 fr, 
Départements 2 7 fr. 6 0 c. 
Union postaie 3 0 fr. 

Chaque volume formant un Semestre Il fr . 
La Collection des cinq premieres années (10 volumes) 8 0 fr. 
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L E Ç O N S S U R L E S T H É O R I E S G É N É R A L E S 

ire 

L'ANALYSE 
P a r R e n é B A I R E , 

P r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e s S c i e n c e s de Di jon . 

DEUX VOLUMES I X - 8 ( 2 5 - 1 6 ) , SE VENDANT S É P A R É M E N T : 

T O M E I : Principe» fondamentaux, variables réelles. V o l u m e d e 
x - 2 3 2 p . , a v e c 17 f i g u r e s ; 1907 8 fr. 

T O M E I I : Variables complexes. Applications géométriques. 
V o l u m e d e x - 3 4 7 p a g e s a v e c 52 f i g u r e s ; 1908 1 2 f r . 

LA PLANÈTE MARS 
ET SES CONDITIONS D'HABITABILITÉ 

ENCYCLOPÉDIE GÉNÉRALE DES OBSERVATIONS MARTIENNES 
FAITES DEPUIS I.'OHIOINE (1636) JUSQU'A NOS JOUIIS 

P a r C a m i l l e F L A M M A R I O N 
• EUX VOLUMES IN-S ( 2 9 - 1 9 ) SE VENDANT SÉPARÉMENT. 

T O M E I : V o l u m e d e X-6U8 p a g e s a v e c 580 d e s s i n s t ô l e s c o p i q u e s e t 

23 c a r t e s ; 1892. 
B r o c h é 12 fr. | C a r t o n n é 15 f r . 

T O M E I I : V o l u m e d e i v - 6 0 4 p a g e s a v e c 426 d e s s i n s t é l e s c o p i q u e s 
e t 16 c a r t e s ; 1909 . 

B r o c h é 12 fr. ] C a r t o n n é 15 fr. 

MACHINES-OUTILS 
O U T I L L A G E — V É R I F I C A T E U R S 

N O T I O N S P R A T I Q U E S 
PAR 

P- G O R G E U , 
C a p i t a i n e d ' a r t i l l e r i e . 

V o l u m e in-8 ( 2 5 - 1 6 ) d e i v - 2 3 2 p . , a v e c 200 s c h é m a s ; 1909. 7 fr . 5 0 c . 
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LEÇONS DE MÉCANIQUE CÉLESTE 
P R O F E S S É E S A LA SORBONNE 

P a r H . P O I N C A R É , 
Membre d e l'Institut. 

T R O I S Y O L t l M E S I N - 8 ( l 5 - l 6 ) , S E V E N D A N T S E P A R E M E N T . 

T O M E I . — Théorie générale des perturbations planétaires. 
V o l u m e d e v i - 3 6 7 p a g e s ; 1905 1 3 fr. 

T O M B I I . — ( ! ' · P A R T I E ) . — Développement de la fonction pertur
batrice. V o l u m e d e i v - 1 6 7 p a g e s ; 1907 6 fr. 

— I I ' P A R T I E . — T h é o r i e de la Lune. V o l u m e d e i v 137 p a g e s ; 
1909 5 fr. 

EXERCICES ET LEÇONS 

D ' A N A L Y S E 
P a r R . D ' A D H É M A R 

Q U A D R A T U R E S . 

É Q U A T I O N S D I F F É R E N T I E L L E S , É Q U A T I O N S I N T É G R A L E S 

D E M. F R E D 1 I O L M E T D E M. V O L T E R R A . 

É Q U A T I O N S A U X D É R I V É E S P A R T I E L L E S D U S E C O N D O R D R E . 

V O L U M E IN-8 ( 2 3 - 1 4 ) , DE V I I I - 2 0 8 P A G E S , 1908 6 fr . 

L A T É L É G R A P H I E S A N S F I L 
ET LES 

APPLICATIONS PRATIQUES DES ONDES ÉLECTRIQUES 

P a r A l b e r t T U R P A I N . 

2 ' é d i t i o n . I n - 8 (23 -11) d e x i -39 f i p . , a v e c 2 2 0 f i g . , e a r t . ; 1 9 0 « . . 1 2 fr. 
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LECTURES DE MÉCANIQUE 
LA MÉCANIQUE ENSEIGNÉE PAR LES AUTEURS ORIGINAUX 

P a r E . J O U G U E T , 

I n g é n i e u r des M i n e s . 

IJEUX VOLUMES IN -8 ¡ 2 5 - 1 6 ) SE VENDANT SÉPARÉMENT. 

1'· P A R T I E : L a n a i s s a n c e de la Mécanique. V o l u m e d e x - 2 1 0 p . 
a v e c 88 f i g u r e s ; 1908 7 fr. 5 0 c . 

I I * P A R T I E : L'organisation de la Mécanique. (Sous presse.) 

T R A C T I O N É L E C T R I Q U E 
C O N S T R U C T I O N ET P R O J E T S 

P a r G. S A T T L E R , 

I n g é n i e u r . 

O U V R A G E T R A D U I T D E L ' A L L E M A N D 

P a r P i e r r e G I R O T , 

I n g é n i e u r d e s A r t s et M a n u f a c t u r e s . 

V o l . i n - 8 ( 2 3 - 1 4 ) d e v i - 1 9 5 p a g e s , a v e c 123 f i g . e t 2 p l . ; 1908 . 6 f r . 

LES OSCILLATIONS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 
ET LA 

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 
P a r l e P r o f e s s e u r D r J . Z E N N E C K . 

O U V R A G E T R A D U I T D E L ' A L L E M A N D 

P a r P . B L A N C H I N , G . G T J É R A B D , E . P I C O T , 

Officiers de Marine . 

D E U X V O L U M E S I N - 8 ( 2 5 - 1 6 ) S E V E N D A N T S E P A R E M E N T . 

T O M E I : Les oscillations industrielles. Les oscillateurs fermés 
à haute fréquence. V o l u m e d e x n - 5 0 5 p a g e s , a v e c 422 fipruri's ; 
1909 1 7 f r . 

T O M E I I : Les oscillateurs ouverts et les systèmes couples, les 
ondes électromagnétiques. La Télégraphie sans pl. V o l u m e île 
v i - 4 8 9 p a g e s , a v e c 3S0 f i g u r e s ; 1909 1 7 Fr-
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COURS DE PHYSIQUE 
D E L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E , 

P a r J . J A M I N e t E . B O T J T T . 

Q u a t r e t o m e s i n - 8 ( 2 3 - 1 4 ) , de p l u s de 4000 p a g e s , a v e c 1587 figures et 
14 p l a n c h e s ; 1885-1891 7 8 fr. 

TOME 1 . — 9 fr. 

1 " f a s c i c u l e . — Instruments de mesure. Hydrostatique ; avec 
150 figures et 1 p l a n c h e 5 fr. 

? · f a s c i c u l e . — Physique moléculaire; a v e c 93 f i g u r e s 4fr. 
TOME I I . — CHALEUR . — 1 5 f r . 

1 " f a s c i c u l e . — Thermométric, Dilatations ; a v e c 98 figures. 5 fr. 

2" f a s c i c u l e . — Calorimétrie ; a v e c 48 fig. et 2 p l a n c h e s 5 fr. 
S" f a s c i c u l e . — Thermodynamique. Propagation de la chaleur; 

a v e c 47 figures 5 fr. 

T O M E III. — ACOUSTIQUE ; OPTIQUE. — 2 2 fr. 

1 " f a s c i c u l e . — Acoustique ; avec 12.1 l i g u r e s 4 fr. 
2* f a s c i c u l e . — Optique géométrique ; 139 fig. e t 3 p l a n c h e s . 4 fr. 
3* f a s c i c u l e . — Etude des radiations lumineuses, chimiques et 

calorifiques; Optique physique; a v e c 249 fig. e t 5 p l . 14 fr. 

TOME IV ( 1 " P a r t i e ) . — ÉLECTRICITÉ STATIQUE ET DYNAMIQUE . — 13 fr. 

1 · ' f a s c i c u l e . — Gravitation universelle. Electricité statique; avec 
155 f i g u r e s e t 1 p l a n c h e 7 fr. 

2" f a s c i c u l e . — La pile. Phénomènes électrothermiques et élec-
trochimiques ; a v e c 161 figures e t 1 p l a n c h e 6 fr. 

1 OME IV ( 2 · P a r t i e ) . — M A G N É T I S M E ; APPLICATIONS . — 13 f r . 

3· f a s c i c u l e . — Le.': a i m a n t s . Magnétisme. Électromay nétisme. 
Induction; a v e c 240 figures 8 fr. 

4" f a s c i c u l e , — Météorologie électrique ; applications de l'électri
cité. Théories générales ; a v e c 84 figures-et 1 p l a n c h e 5 fr. 

T A B L E S UÉNÉRALES des quatre volumes. I n - 8 ; 1891 60 c . 

D e s s u p p l é m e n t s d e s t i n é s à e x p o s e r l e s p r o g r è s a c c o m p l i s v i e n n e n t c o m p l é t e r ce 
g r a n d T r a i t é e t l e m a i n t e n i r a u c o u r a n t d e s d e r n i e r s t r a v a u x . 

J " S U P P L É M E N T . — C h a l e u r . A c o u s t i q u e . O p t i q u e ; par E . B O U T Y , 
P r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e s S c i e n c e s . In -8 , a v e c 41 fig. ; 1896 . 3 fr. 50 c. 

2" S U P P L É M E N T . — É l e c t r i c i t é . O n d e s h e r t z i e n n e s . R a y o n s X ; 
p a r E . B O U T Y . l n - 8 , a v e c 48 figures e t 2 p l a n c h e s ; 1 8 9 9 . 3 fr. 50 c 

3" S U P P L É M E N T . — R a d i a t i o n s . É l e c t r i c i t é . I o n i s a t i o n . A p p l i c a 
t i o n s d e l ' E l e o t r i c i t é . I n s t r u m e n t s d i v e r s ; p a r E . B O U T Y . I n - 8 , 
a v e c 104 figures; 1906 8 fr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. C H E M I N S DE F E R 
P A S 

E . D E H A R M E , I A . P U L I N , 
l » g r principal à la Compagnie du Midi. 1 Ing r Insp' p' 1 aux chemins de fer du Nord. 

MATÉRIEL ROULANT. RÉSISTANCE DES TRAINS. TRACTION 

U n v o l u m e in-8 (25-16), xxn-441 p a g e s , 9s figures, 1 p l a n c h e ; 1895 ( E . I . ) . 1 5 fr. 

ÉTUDE DE LA LOCOMOTIVE. LA CHAUDIÈRE 

U n v o l u m e in-8 (25-lt l l de vi -608 p . a v e c 131 fig. et 2 p l . ; 1900 ( E . I . ) . 1 5 fr. 

ÉTUDE DE LA LOCOMOTIVE. MÉCANISME, CHASSIS 

TYPES DE MACHINES 

U n v o l u m e in-8 (25-161 de iv-712 p a g e s , a v e c 288 f igures et un a t l a s in-4-
(32-25) d e 18 p l a n c h e s ; 1903 (E . I . ) . Prix 2 5 fr. 

T R A I T É G É N É R A L 

DES AUTOMOBILES À PÉTROLE 
P a r L u c i e n P É R I S S E , 

Ingén ieur des Arts et Manufactures. 

I n - 8 ( 2 5 - 1 0 ) d e i v - 5 0 3 p . a v e c 286 f i g . ; 1907 17 ir 50 c . 

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS 
E T E N C Y C L O P E D I E I N D U S T R I E L L E . 

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR 
COIfFORME AU PROGRAMME DE COURS DE L'ÉCOLE CENTRALE ( E . I.) 

P a r A L H E I L I G et C. R O C H E , I n g é n i e u r s de la M a r i n e . 

TOME I ( 4 1 2 flg.) ; 1 8 9 5 2 0 fr. | TOME II ( 2 8 1 flg.) ; 1 8 9 5 1 8 » . 
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C O U R S DE C H E M I N S DE F E R 
P R O F E S S É A L'ÉCOLB N A T I O N A L E D S S F O N T S E T C H A U S S É E S , 

P a r C. B R I C K A , 
Ingénieur en cbef rie la voie et des bâtiments aux Chemins de fer de L'État. 

D E U X V O L U M E S I N - 8 (25-16); 1894 (E. T. P.). 

T O M E I : avec 326 fig. ; 1 8 9 4 . . 2 0 fr. | T O M E I I : avec 1 7 7 flg. ; 1 8 9 4 . . 2 0 fr. 

COUVERTURE DES ÉDIFICES 
P a r J . D E N F E R , 

Architecte, Professeur à l'École Centrale. 

cm V O L U M E I N - 8 ( 2 O - 1 6 ) , A V E C 429 F I G . ; 1893 (E. T. P .J . 2 0 F E . 

C I I A R P E N T E R I E M É T A L L I Q U E 
P a r J . D E N F E R , 

Architecte, Professeur k l'École Centrale. 

D E U X V O L U M E S I N - 8 (25-16); 1 8 9 4 (E. T. P.|. 

T O M B 1 : avec 479 fig.; 1 8 9 4 . . 8 0 fir. | T O M E I I : avec 5 7 1 fig.; 1 8 9 4 . . 8 0 fr. 

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES 
P a r A l . G - O U I L L Y , 

Ingénieur des Arts et Mannfaetnres. 

(25-16) nv. 406 P A G E S , A V E C 710 F I G . ; 1894 (E. I.) . . 18 F B . 

INDUSTRIES DU SULFATE D'ALUMINIUM, 
DES ALUNS ET DES SULFATES DE F E R , 

P a r L u c i e n G E S C H W I N D , I n g e n i e u r C h i m i s t e . 

U n v o l u m e in-8>(25-16) , de v m - 3 6 4 p a g e s , aveo 4 9 5 l i g u r e s ; 1899 ( E . I . | , 1 0 fr. 
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V E R R E ET V E R R E R I E 
P a r L é o n A P P E R T e t J u l e s H E N R I V A U X , I n g é n i e u r s . 

In-8 (25-16),.aveo 130 f igures et 1 a t las d e 14 p l a n c h e s ; 1894 ( E . I . ) . . . . BO fr . 

C O U R S 

D ' É C O N O M I E P O L I T I Q U E 
PROFESSÉ 1 L'ÉCOLE NATIONALE DES POMS 81 CBAESSÉES (I. 1. F,) 

P a r G . C O L S O N , 
Ingénieur en c h e f dos Ponts et Chaussées . 

SIX L I V R E S IN -8 ( 2 5 - 1 6 ) SE VENDANT SÉPARÉMENT, C H A C U N 6 F R A N C S . 

L I V R E I : Théorie générale des phénomènes économiques. U n 
v o l u m e de 450 p a g e s . 2" é d i t i o n ; 1907 . 

L I Y R E I I : L e travail et les questions ouvrières. U n v o l u m e d e 

344 p a g e s ; 1901. ( N o u v e a u t i r a g e . ) 

L I V R E I I I : L a propriété des biens corporels et incorporels. U n 
v o l u m e d e 342 p a g e s ; 1-902. 

L I V R E I V : Les entreprises, le commerce et la circulation. U n 

v o l u m e d e 4 3 2 p a g e s ; 1903 . 

L I V R E V : Les finances publiques et le budget de la France. 
2" é d i t i o n r e v u e e t m i s o à j o u r . U n v o l u m e d e 466 p a g e s ; 1909 . 

L I V R E V I : L e s Travaux publics et les transports. U n v o l u m e 
d e 5 2 8 p a g e s ; 1 9 0 7 . 

M É T A L L U R G I E G É N É R A L E 
P a r TJ. L E V E R R I E R , 

I n g é n i e u r e n c h e f d e s M i n e s , P r o f e s s e u r a u C o n s e r v a t o i r e d e s A r t s e t M é t i e r s . 

V O L U M E S I N - 8 (25-16} S E V E N D A N T S É P A R É M E N T ( E . I . ) : 

I. — Procédés de chauffage. V o l u m e do 367 p a g e s , a v e c 171 f ig . ; 
1902 1 2 Fr. 

I I . — Procédés métallurgiques et études des métaux. V o l u m e d e 
403 p a g e s , a v e c 194 f i g u r e s ; 1905 1 2 f r . 
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PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVÉES 

MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES. 

FORMULES, B A R È M E S ET TABLEAUX 
P a r K r n ô s t H E N R Y , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e s P o n t s e t C h a n s s é e s . 

U N V O L U M E iN-8(2r>-16). A V E C 267 F I G . ; 1894 (E. T. P.). 2 0 F H . 

C H E M I N S D E F E R . 

E X P L O I T A T I O N T E C H N I Q U E 
P A R MM. 

S G H Œ L L Ë R , 
Chef a d j o i n t d e i S e r v i c e s c o m m e r c i a u x 

h 1* C o m p a g n i e d u N o r d . 

F L E U R Q Ü I N , 
I n s p e c t e u r d e s S e r v i c e s c o m m e r c i a u x 

à la m ê m e C o m p a g n i e . 

U N V O L U M E I N - 8 (23-16), A V E C F I G U R E S J 1901 (E . I . ) - - - - 1 2 F R . 

TBAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES 
P a r E . B O U R R Y , 

I n g é n i e u r d e s A r t s e t M a n u f a c t u r e s . 

I N - 8 (23-16),' D E 735 P A G E S , A V E C 349 F I G . ; 1897 (E. I.). 2 0 F K . 

R É S U M E D U C O U R S 

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES 
P R O F E S S É A L ' É C O L E N A T I O N A L E D E S P O N T S E T C H A U S S É E S , 

P a r J . H I R S C H , 
I n s p e c t e u r g é n é r a l h o n o r a i r e d e s P o n t s et C h a u s s é e e , 

P r o f e s s e u r a u C o n s e r v a t o i r e d e s A r t s e t M é t i e r s . 

2" é d i t . I n - 8 (25 -16) d e 510 p . a v e c 314 fig.; 1898 ( E . T . P . ) . 1 8 fr. 
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LE VIN ET L'EAU - D E - V I E DE VIN 
P a r H e n r i D E L A P P A R E K T , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l de l ' A g r i c u l t u r e . 

IlfFLUBNCB DES CÉPAGES, CLIMATS, SOLS, E T C . , 3UR LE VIN, VINIFICATION, 
OUVERTE, CHAIS, VIN APRES LE ])Ef,UVAGE. ÉCONOMIE, LÉGISLATION. 

1N-8 (2S-16) D E X I I - 5 3 3 P . , 111 F I G . , 28 C A R T E S ; 1895 (E.I.). 1 2 F R . 

C H E M I N S DE F E R 
A C R É M A I L L È R E 

P a r M . L É V Y - L A | I B E R T . 

I N - 8 (25-16) D E i v - 4 7 9 P A G E S , A V E C 137 F I G . ; 1908 . ( E . T . P . ) . . 15 f r . 

MACHINES F R I G O R I F I Q U E S 
PRODUCTION ET APPLICATIONS T)U KROID ARTIFICIEL, 

P a r H . L O R E N Z , Professeur à l'Université de Halle. 

T R A D U I T D K L ' A L L E M A N D P A R P. P E T I T e t J . J A Q D E T . 

I n - 8 ( 2 5 - 1 6 ) d e ix -186 p a g e s , a v e c 131 figures; 1898 ( E . I . ) . . . 7 fr . 

COURS DE CHEMINS DE FER 
(ÉCOLE S U P É R I E U R E DES M I N E S ) , 

P a r E . V I C A I R E , Inspecteur général des Mines, 

rédigé et terminé par F . M A I S O N , Ingénieur des Mines. 

I n - 8 ( 2 5 - 1 6 ; d e 581 p a g e s a v e c n o m b r e u s e s fig.; 1903 ( E . I . ) . 2 0 fr. 

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
E T D E G É O M É T R I E I N F I N I T É S I M A L E , 

P a r M a u r i c e D O C A G N E , 
Ing' et Prof' à l'École dei PontB et Chaussées, Répétiteur a l'Ecole Polytechnique. 

I N - 8 ( 2 5 - 1 B ) D« xi-428 p., A V E C 3 4 0 F I G . ; 1896 (E. T . P . ) . 1 2 F R . 
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LA F O R M E 
uu 

LIT DES R I V I È R E S 
A F O N D M O B I L E 

P a r L . F A R G U E , 

I n s p e c t e u r s e n t i r a i des P o n t s e t C h a u s s é e s e n re tra i te . 

I n - 8 (25-16) d e i v - 1 8 7 p a g e s , a v e c hb f i g . e t 15 p l . ; 1908 9 fr . 

L A T A N N E R I E 
P a r L . M E U N I E R e t C. V A N E Y , 

P r o f e s s e u r s à l 'Eco le f r a n ç a i s e d e T a n n e r i e . 

P u b l i é s o u s la d i r e c t i o n d e L É O V I G N O N , 

Û i r e c t e n r de l ' É c o l e f r a n ç a i s e de T a n n e r i e . 

I N - 8 (25-16) D E 650 P A G E S A V E C 98 F I G U R A S ; 1903 ( E . I . ) . 2 0 F H . 

TRAITÉ DES ESSAIS DE MATÉRIAUX 
Méthodes, Machines, Instruments de mesure 

Par A . M A R T E N S . Traduit de l'allemand par P . B R E U I X . 

A V E C N O T E S E T A N N E X E S . 

In-8 (25-16) de 571 pages, avec 558 figures, et Atlas (25-16) 
de 31 planches; 1904 5 0 f r . 

ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 

DU CIMENT ARMÉ 
P a ç R . F È H E T , 

Chef (in L a b o r a t o i r e de s P o n t s e t C h a u s s é e s h B o u I o g a e - s u r - M e r . 

In-8 (25-16) de vi-778 pages, avec 197 figures; 1906 (E . I . ) . 2 0 fr. 
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B I B L I O T H È Q U E 

PHOTOGRAPHIQUE 

La Bib l io thèque photographique se c o m p o s e de p lus de 200 v o l u m e s e t 
e m b r a s s e l ' ensemble de la P h o t o g r a p h i e c o n s i d é r é e a u point de vue de la 
Sc ienêe . de l'Art et des a p p l i c a t i o n s prat iques . 

DERNIERS OUVRAGES PARUS : 

MONOGRAPHIE DU DIAHID0 PHÉNOL EN LIQUEUR ACIDE, 
Nouvelle méthode de développement 

P a r G. B A L A & K Y . 

In-16 (19-12) de v m - 8 4 p a g e s ; 1907 2 fr. 7 5 o . 

DICTIONNAIRE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE, 
A l'usage des Professionnels et des A m a t e u r s , 

P a r G. et A. BILAUN fils. 

Un v o l u m e grand in-8 (25-lfi) do 500 p a g e s 1 2 fr. 

LES CORRECTIFS DU DÉVELOPPEMENT. 
Etude pratique du renforcement el de Vaffaiblissement 

des images photographiques, 

P a r E R N E S T C O U S T E T . 

in-16 {19-121 de v i -58 p a g e s ; 190S 1 fr. 7 5 c. 

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE, 
P a r A . D A V A N N B . 

2 b e a u x v o l . in-8 (25-16) , a v e c 234 (ig. et 4 p l a n c h e s s p é c i m e n s 3 2 f r . 
Chaque v o l u m e s e v e n d s é p a r é m e n t 1 8 fr. 

PRÉCIS DE PHOTOGRAPHIE GÉNÉRALE, 
f a r E d o u a r d B E L I N . 

D e u x v o l u m e s in -8 (25-16) , se v e n d a n t s é p a r é m e n t . 

TOME I : Généralités. Opérations photographiques. V o l . de v i n - 2 4 6 p a g e s , 
avec 96 l i g u r e s ; 1905 7 fr . 

T O M E II : Applications scientifiques et industrielles. V o l . de 233 p a g e s , a v e c 
99 f igures et 10 p l a n c h e s ; 1905 7 fr. 
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Traité et le maintenir au courant des dernières découvertes. 

1" Supplément A) . U n b e a u vol . de 400 p. a v e c 17S fig. ; 1892 1 4 fr. 
2· S u p p l é m e n t (B). U n beau vol . de 424 p . a v e c 221 fig ; 1X97 1 4 fr. 
3· Supplément (Ci. Un b e a u vol . de 400 p . a v e c 215 f ig . ; 1903 1 4 f r . 
4» Supplément ( D ) . U n beau vo l . de414 p. a v e c lo i fig.; 190t> 1 4 fr. 

L e s 8 v o l u m e s se v e n d e n t e n s e m b l e 9 6 fr. 

TRAITÉ PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE STÉRÉOSCOP1QUE, 
P a r C . F A B R E . 

In-8 (25-18) d e 207 p a g e s , a v e c 132 l i g u r e s ; 1906 6 fr. 

LES POSITIFS SUR VERRE, 
T H É O R I E E T P R A T I Q U E , 

P a r H . F U U R T I E R . 

2· édi t ion . In-16 (19-12) d e 188 p a g e s , a v e c 12 figures; 1W)7... 2 fr. 7 5 c. 

LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON 
PAR TRANSFERTS ET SES APPLICATIONS 

l ' a r G . - A . L I É B E R T . 

I n - 8 (25-161 d e vi-283 p a g e s , a v e c 20 f igures et u n e é p r e u v e au charbon; 

1908 9 fr. 

CONSEILS AUX AMATEURS PHOTOGRAPHES, 
P a r M A U R I C E MEUCIKH. 

I Q - 1 6 (19-12) d e v i - H 4 p a g e s : 1907 2 fr. 7 6 c . 

APPLICATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE 
AUX LEVÉS TOPOGRAPHIQUES EN HAUTE MONTAGNE, 

P a r H E U R I "VALLOT et J O S E P H V A L L O T . 

In- l f t (19-12) d e x i v - 2 3 7 p a g e s a v e c 36 l i g u r e s et 4 p l a n c h e s ; 1 9 0 7 . . . 4 fr. 

(Février 1909.) 

42933.— P a r i a , I m p . G a u t h i e r - Y i l l a r s , 5b, qua i d e s G r a n d s - A u g u s t l n s . 

TRAITÉ ENCYCLOPÉDIQUE DE PHOTOGRAPHIE, 
P a r C. K A B R E , 5 D o c t e u r e s S c i e n c e s . 

4 b e a u x v o l . in-8[(2S-16 ), avec 724}iigures et 2 p l a n c h e s ; 1889-1891.. 4 8 fr. 

Chaque volume se vend séparément 1 4 fr. 

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 
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M A S S O N E T C i e , É D I T E U R S 
L I B R A I R E S D E L ' A C A D É M I E D E M É D E C I N E 

1 2 0 , B O U L E V A R D S A I X T - GK RM AI N , P A R I S — M ' A R E . 

1>. n" 59 ] . ( F é v r i e r 1 9 0 9 ) iC" L. H. D 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E " 

VIENT DE PARAÎTRE : 

D i a g n o s t i c e t T r a i t e m e n t 
des 

Maladies de l 'Estomac 
Par le D r Gaston LYON 

Ancien chef de Clinique médicale à la Faculté de .Médecine de Paris . 

Un volume in-8° de 7 2 4 pages, avec figures. Cartonné loile. 1 2 fr. 

T r a i t é é l é m e n t a i r e 

d e C l i n i q u e T h é r a p e u t i q u e 
Par le D fiaston LYON 

S E P T I E M E É D I T I O N , R E V U E E T A U G M E N T É E 

Un VOLUME gr.ind in-S" de xw-i^iù PJI^es. Relié loile 2 5 fr. 

F o r m u l a i r e T h é r a p e u t i q u e 
P . \ R M M . 

(i. LYON P. LOISEAU 
Ancien chef de c l inique à Ja Faculté . Ancien prêp r à l'Ecole de Pharmacie . 

Avec la collaboration de MM. L. DELHERM et Paul-Ëmile LÉVY 

S I X I E M E É D I T I O N , R E V U E 

Un volume 111*18 tiré sur papier 1res mince, relié maroquin souple. 7 fr. 

(I) La librairie envoie gratuitement et franco de port les catalogues suivants a 

Imites, les yersonnefi qui en font tu demande : — C a t a l o g u e g é n é r a i a v e c t a b l e 
g é n é r a l e a n a l y t i q u e . — C a t a l o g u e d e s o u v r a g e s d ' e n s e i g n e m e n t . 

Les livres de plus de 5 FRANCS su?ii expédiés f r a n c o au prix, du Cafnlouuu. 

IJJS volumes de j francs <:t au-dessous nont n/'(/irunt fés de 111 O'O pour h' p<>rl. 

T o u t e c o m m a n d e d o i t ê t r e a c c o m p a g n é e d e g o n m o n t a n t . 
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— • 1 MASSON ET C", EDITEUHS :-. 

Vient de paraître : 

P r é c i s d e T e c h n i q u e Opératoire 
PAR LES PROSECTEURS DE LA FACULTÉ DE PARIS 

A V L C INTRODUCTION PAR L B Y" PAUL BERGI-.R 

DEUXIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REVUE ET AUGMENTÉE 

T e t e e t C o u , par C H . L E N O I > U N T . — T h o r a x e t m e m b r e s u p é r i e u r , par 
A. SCHWARTZ. — A b d o m e n , par M. Guim. A p p a r e i l u r i n a i r e e t appa 
r e i l g é n i t a l d e l ' H o m m e , p;n PIKHKK I ) I \ A I . _ — A p p a r e i l g é n i t a l de la 
F e m m e , p a r R . P R O U S T . M e m b r e i n f é r i e u r , p a r G. LABEY. — P r a t i q u e 
c o u r a n t e e t C h i r u r g i e d u r g e n c e , p a r VICTOR V E A L . 

? VOL., C\IRL. TUILE. CHAQUE VOL. ILLUSTRÉ D E P L U S DU 200 FIG. . 4 i'r. 5 0 

T R A I T É D E GYNÉCOLOGIE 
C l i n i q u e e t O p é r a t o i r e 

Par Samuel POZZI 
P r o f e s s e u r de Clinique G \ néco log ique a la Faculté de Médecine Lie Paris 

Membre d e l 'Academiè de Médecine , Chirurgien de l'hôpital Broca. 

QUATRIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE 

AVEC LA COLLABORATION DE F . J A Y L E 

c VOL. G R . IN-8" D E %VI-I5OO PAGES avec 804 JIFL-, R E L I É S toile. . 4 0 fr. 

P R É C I S D ' O B S T E T R I Q U E 
A . R I B E M O N T - D E S S A I G N E S 

P r o f e s s e u r à la Faculté de Médec ine 
Accoucheur de l'hôpital Beaujon 

Membre de l'Académie de Médecine . 

P A R M M . 

Ci. L E P A G E 
Profes seur sgrég-é à la Faculté 

de Médecine de P a n s 
A c c o u c h e u r de l'hôpital de la Pitie. 

SIXIÈME ÉDITION. Avec 5 6 « fig., dont 400 d e s s i n é e s par M . RIBEMONT-DESSAIGXK» 

T VOL. GRAND IN-8° D E 1420 P A G E S , RELIÉ TOILE 3 0 f'r. 

P e t i t e C h i r u r g i e P r a t i q u e 
FAR 

Th. TUFFIER 
Profes seur a g r é g é 

a la Facul té de Médec ine de Paris , 
Chirurgien de l'hôpital Eeaujon . 

P DESFOSSES 
Ancien interne d e s hôpitaux de Pans , 

Chirurgien du Dispensaire 
de la Cite du Midi. 

DEUXIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE 

i vol. petit in-VT -le \ m-SOff panes, avec . / / ' c . . cari. Jt l'wgl. 1 0 fr. 
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RÉCENTES PUBLICATIONS (Févr i er 1909) 

Vient de paraître : 

MÉDECINE OPÉRATOIRE 
D E S 

VOIES U R I N A I R E S 
A n a t o m i e Normale e t 

Anatomie Patholog ique Chirurgicale 
Par J. ALBARRAN 

Pruies seur du clinique des .Maladies des Vcres urinaires 
a la Faculté de Médec ine de Paris, Chirurgien de l 'Hôpital Necker . 

Un volume grand in-H° de xii-99/ pages, avec 561 figures dans le texte 
en noir et en couleurs. Relié toile 3 5 / - . 

w—* 1 A * J Vient de paraître: 

Exploration de - — 
l'Appareil Urinaire 

Ouvrage couronné par l'Académie de médecine de Paris, prix Labor le 1907 

l ' A K L E 

D r Georges LU YS 
Lauréat de la Faculté et de l 'Académie de Médecine. 

DEUXIÈME ÉDITION REVUE ET A U G M E N T É E 
A v e c 226 f i g u r e s d a n s le t e x t e e t 6 p l a n c h e s h o r s t e x t e e n c o u l e u r s 

' volume in-8° de x n - 6 / 2 pages, relié toile anglaise. 2 0 /;"-

Vient de paraître : D E U X I E M E É D I T I O N 

r—, . . , _ e n t i è r e m e n t r e f o n d u e 

T r a i t e d e 

Technique Opératoire 
P A Ii 

CH. MONOD T J. VANVERTS 
A g r é g é à la Facul té de Paris Chirurgien d e s hôpi taux de Lille 

Chirurgien honoraire d e s hôpi taux Membre curie pondant de la 
Membre de l 'Académie de Médec ine Soc i é t é de Chirurgie . 

2 vol. grand in-8" formant ensemble mi-2016 pag. avec fig. 
dans le texte 4 0 fr. 
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Ouvrage complet Vient de paraître : 

Abrégé d'Anatomie 
P \R 

P POIRIER I A. CHARPY 
Profcbseur d'Anatomiu Professeur d Anatomie 

,.L la l'acLilh: le Medicine du P;iris. I à la Kaeultude A l é d e c i n e d e T O U I C J I I . M : 

B. CUNÉO 
l 'roietsLUi' ag're^u a la 1-adulte de M é d e c i n e de lJarib. 

l O . M h I. — E M B R Y O L O G I E . — O S T E O L O G I E . — A R T H R O L O G I E . -
M Y O L O G I E . 

T O M E I I . — CCEUR. — A R T È R E S . V E I N E S . — L Y M P H A T I Q U E S . 
C E N T R E S N E R V E U X . - N E R F S C R A N I E N S . N E R Ï S RACHID IENS. 

T O M E ITI. - O R G A N E S D E S SENS. — A P P A R E I L D I G E S T I E. - APPAREIL 

R E S P I R A T O I R E . — C A P S U L E S S U R R É N A L E S . — A P P A R E I L URINAIRE. 
— A P P A R E I L G É N I T A L D E L ' H O M M E E T D E L A F E M M E . — P É R I N É E . 
— M A M E L L E S . — P É R I T O I N E . 

.} volumes ia-lj" formant ensemble IH2I) p.'i^es avec tf~b figures en voir 

et en couleurs, richement reliés toile. 5 0 fr. 

Vient de paraître : 

P r é c i s d e M a n u e l O p é r a t o i r e 
Par L.-II. FARABEUF 

Proiesseur a la Faculte de M ú d e n m e de l'aria 

N O U V E L L E É D I T I O N 

c o m p l è t e m e n t r e v u e e t a u g m e n t é e d e f i g u r e s n o u v e l l e s 

L I G A T U R E S D E S A R T È R E S - A M P U T A T I O N S - R É S E C T I O N S - A P P E N D I C E 

; VOL. in-'i" ~1e XVIII-IO<;_' pi^cs, avec H'12 fictives J.ins le texte. 1 6 fr. 

Vient de paraître : 

C l i n i q u e s d e " l a C h a r i t é " 
sur la 

C h i r u r g i e j o u r n a l i è r e 
Par Paul RECLUS 

Professeur de Clinique chirurgicale à la Faculté de Paris, 
Chirurgien de la Charité, Membre de l 'Académie de Médecine 

1 volume in-8° de \m~6i^F FJGCS, .ivec f^UNJS.. . . . . . . . 1.0 JR. 
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RECENTES PUBLICATIONS (Févr 15)09] 

A i d e - M é m o i r e V i e n t d e p M e ; 

de Thérapeut ique 
P vu 

G . - A l . D E B O V E G . P O U C H E T 

Doyen h o n o r a i r e c e la F a c u l t é P r o f e s s e u r de P h a r m a c o l o g i e 
J de .Médecine de P a r i s et de M a ' i è r e m é d i c a l e 

Professeur d e C l i n i q u e m é d i c a l e . h la F a c u l t é de M é d e c i n e de P a r i s . 

A. &ALLARD 
\ n c i e n i n t e r n e d e s H ô p i t a u x 

/ vol. de v m - " g n pages, rein' toile. . 1 6 fr. 

T r a i t é é l é m e n t a i r e 

d e C l i n i q u e M é d i c a l e 
Par G. M. DEBOVE 

Doven de la F a c u l t é de M é d e c i n e de P a r i s . P r o f e s s e u r de C l in ique m é d i c a l e 
Médec in d e s H ô p i t a u x , M e m b r e de l 'Académie de M é d e c i n e . 

et A. SALLARD 

A n c i e n i n t e r n e d e s H ô p i t a u x 

r vol. gr.uid in 8° de nefi pages avec 2~5 figures, relié toile. 2 5 fr. 

Le T r a i t e m e n t p r a t i q u e 
d e l à T u b e r c u l o s e p u l m o n a i r e 

Par Louis RÉNON 
P r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é de P a r i s , Médec in de la Pi t ié . 

/ vol. petit in-8" de v i n - 2 6 0 pages 3 fr. 5 0 

Vient de paraître : 

T R A I T E M E N T R A T I O N N E L 

D E L A P H T I S I E 
Par le D' Ch. SABOURIN 

Direc teu r du Sanatorium de Dint''>l 

T R O I S I È M E É D I T I O N , R E V U E E T A U G M E N T É E 

1 vol. in-16 de v ih- j2(9 pages, relié toile anglaise souple 4 
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M A I S O N E T C . É D I T E U R S • 

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD 
RABINSKI B A L L E T , P . B L O H Q , BORX, B R A U L T , CHANTFMESSF, CHARRIN, CHAUF

FARD, C Û R T O I S - S u F F T, DL 'TIL . GlLBERT. GL'IGN'ARD, L - G u i N U N , G. (ilINON, 
H «LLION, L A M Y , L E GKNDRL. M ^ h F . w , M A R I E , MATHIEU, NETTER, ŒTTINGEB, 
\ N U R E H F T I T , KlCHARDIERE, R O H F R , K L ' A L L T . S O L n c r ^ , THTI3IERGE. THOINOT 
rOLLFVER, FRRSAND \ \ IDAI . 

Trai té de Médecine 
f l BLII- « O f s I A DIRFCTION D r MM. 

BOUCHARD BRISSAUD 
PROFESSEUR À LA FACULTÉ DE PARIS PROFESSEUR À LA FACULTÉ DE PANS 

M CM LIRE DE L'INSTITUT. MÉDECIN DE L'HÔPITAL SAINT-ANTOINE. 

DEUXIÈME ÉDITION 
l o v o l u m e s g r a n d i n - 8 ° 1 6 0 fr. 

Chaque volume eut vendu séparément : 

fame I. 1 6 f r . : Turne II. 1 6 fr . ; T. me III. 1 6 f r . ; Tome IV. 1 6 fr. 

Tome V, 1 8 fr.; Tome VI, 1 4 lr.: Toi e VII. 1 4 fr.; Tome VIII, 1 4 fr. 

Tome IX, 1 8 fr. : Tome X, a ec table analytique dss to volumes, 1 8 fr. 

M a n u e l d e 

* * Pathologie interne 
Par Georges DI EULA PO Y 

PROFESSEUR DE CJMIQUE MÉDICALE À LA FACULTÉ DE MÉDECINE DE PATIS 
MÉDECIN DE L'HÔTEL-DIEU, M E M B R E DE L'ACADÉMIE DE MÉDECINE 

Q U I N Z I E M E É D I T I O N 

e n t i è r e m e n t r e f o n d u e e t c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é e 

I vol. in-th diamant, avec figures en voir el en couleur, cartonnes a 

l'anglaise, tranches rouges. 3 2 fr . 

Cl in ique M é d i c a l e de l ' H ô t e l - D i e u de Paris , 
par le P r o f e s s e u r G. D I E U L A F O Y . 5 vol. g r . in-H°. avec, figures 

dans le texte. 

I. 1 8 9 6 - 1 8 9 7 . i v o l . i n - 8 ° , a v e c f i g u r e s 1 0 fr. 

II. 1 8 9 7 - 1 8 9 8 . i v o l . iii-K». a v e c fleures 1 0 fr. 

I I I . 1 8 9 8 - 1 8 9 9 . i v o l . in-8», a v e c fiiures 1 0 fr. 
IV. 1 9 0 0 - 1 9 0 1 . i vo l . in-H", a v e c l i g u r e s 1 0 fr. 
V. 1 3 0 5 1 9 0 6 . i v o l . i n - 8 ° . a v e c f i g u r e s et p l a n c h e s h o r s 

t e x t e 1 0 fr. 
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RÉCENTKij P l ' lSUCATIOXS ( F é v r i e r 10011) 

M a n u e l d e s M a l a d i e s 

du Tube Digestif 
1M HT IF ROUS LA HTR FCTI ON DT \HT. 

G.-M. DEBOVE 
e n d e la F a c i l i t e J e M é d e c i n e . . M e m b r e d e 1 ' \ c a d e m i e l e M é d e c i n e . 

Ch. ACIIARD J. CASTAIGNE 
F r o l e s s e u r a g r é g é à l a l - n c u l l e P r o f e s s e u r a g r è g e a l a F a c u l t é 

M é lecin d e s hôpitaUN. M é d e c i n des h ô p i t a u x . 

TOME I : B o u c h e , P h a r y n x , Œ s o p h a g e , E s t o m a c , p a r 
. M M . G. PAISSEAU, F. HATHERY, J.-Ch. ROUX. 

/ rot. grind in-ff de ~i5 pages, avec figures dans le lexlc. 1 4 fr. 

TOME II : I n t e s t i n , P é r i t o i n e , G l a n d e s s a l i v a i r e s , P a n 
c r é a s , p a r M M . M. IŒFER, Ch. ESMCNET. X. GOtTBAUD, L.-G. SIMON. 
L. BOIEIN e l F RATHERY. 

/ vol. gr. in-S" de vm-ftotf pages, avec It6 figures dm s le lexle. 1 4 fr. 

TOME III: Fo ie e t a n n e x e s , R a t e (souspresse.. 

M a n u e l d e s M a l a d i e s d e s R e i n s 

e t d e s C a p s u l e s s u r r é n a l e s 

sntj'; FA DIRECTION* nE MM. Debove. Achard e t Castaigne 
P a r J. CASTAIGNE, E. KFUII.LKE, A. I.AVENANT, 

M. LŒI 'SÎ Ï , R. OPPENHEIM , F . R Vl'HERY. 

i roi. grand in-8", de Tin-792 pages, avec Jig. dans le texte. 1 4 fr. 

Vient de paraître : 

G u i d e d u M é d e c i n 

d a n s l es 

A c c i d e n t s d u t r a v a i l 

et l e u r s s u i t e s m é d i c a l e s e t jud ic ia i re s 

P A R 

E. FORGUE j E. JEANBRAU 
F r o l e s s e u r à l a F a c u l t é d e M o n t p e l l i e r .1 A g r é g é à l a Faculté d e M o n t p e l l i e r 

Pricfaci: de M . Jkan Cruppi, M i n i s i r e d u C o m m e r c e e t d e i ' I n d u s t u e -

D o u x i è m e é d i t i o n a u g m e n t é e e t m i s e a u c o u r a n t do l a j u r i s p r u d e n c e 
P a r M. Mourrai,, C o n s e i l l e r à l a C o u r d e K o t i e i t . 

r vol. in-H" de XX-S76 pages arec figures, cartonné toile souple. 8 IV. 
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• M A S S O X E T C , É D I T E U R S 

C O L L E C T I O N D E P R É C I S M É D I C A U X 

(VOI.UMFS 1\'-R°, CARTONA'ÉS TOILE INGI.USK SOUPLE 1 

Viennent de paraître : 

D e r m s t o l o S ' î e l , a r ^' VARIER, m ô d e c i n d e l 'hôp i ta l Broca. 
° ' avec 1 2 2 figures 1 2 fr. 

P a t h o l o g i e e x o t i q u e , f f ' E - ' E A

D

N S f B L ? I = ' 'A*ri?É *. k 

tZ > F a c u l t é d e P a n s , M é d e c i n d e s hôpi
t a u x , e t E. RIST, m é d e c i n d e s h ô p i t a u x d e P a r i s , avec 160 figures 
1t i planches en couleurs. 

V o l u m e s a n t é r i e u r e m e n t p u b l i é s : 

I n t r o d u c t i o n à l ' é t u d e d e l a M é d e c i n e , 

p a r G.-H. ROGER, p r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e P a r i s . ,p édition, entiè
rement revue. 10 fr. 

P h y s i q u e b i o l o e i a u e Par G WEISS, professeuragrégéàla 
M 1 l ' a c u l t é d e P a r i s , avec 5^3 fig. 7 fr. 

P h v s î o l o f f i e P a r M a u r i c e ARTHUS, p r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é 
J " ' d e L a u s a n n e . . J 0 édition, avec 2 I I 6 figures en noir 

et en couleurs 10 fr. 

C h i m i e p h y s i o l o g i q u e , p a r M . a r t h u s ? ^ « . . . r e c ^ . 
. * J 0 1 7 et 2 planches e n coul. . 0 fr. 

D l S S e C t i O n p a r P P 0 I R I E R ' p r o f e s s e u r , e t A BAUMGARTNER, 
' p r o s e c t e u r à la l ' a c u i t é d e P a r i s , avec rôçfig. 6 fr. 

M i c r o b i o l o g i e c l i n i q u e , ^ F b e z a n ç o n , a ^ é à la 
2 ' r a c u i t é d e P a n s . a v e c H i f i g . 6 ir. 

E x a m e n s d e L a b o r a t o i r e
 e'"î'^ ™c

cl"»^>^ 
L. BARD. p r o f e s s e u r a 1 Uni

v e r s i t é d e G e n è v e , a v e c la c o l l a b o r a t i o n d e MM. G. MALLET cl 
H. HUMBERT, avec i3S fig 9 fr. 

r ) i a ç r n n « ; r i r m é d i r a i e t E x p l o r a t i o n c l i n i q u e , par 
D i a g n o s t i c m e m c a i p S P I L * ; M A N N e t p h a u s h a l t e r , 

p r o f e s s e u r s , e t L. SPILLMANN, p r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é de 
N a n c y , avec i53 fig. en noir et en couleurs 7 fr. 

M é d e c i n e i n f a n t i l e , P a r P . N O B E C O U R T . p r o f e s s e u r a g r e g e 
, _ _ L à. la F a c u l t é d e l ' a r i s , avec 77 fig. 

cl vue planche e n couleurs 9 fr. 

C h i r u r g i e i n f a n t i l e , P a r E - k i R m i s s o n , p r o f e s s e u r à h 

, _ F a c u l t é d e P a r i s , avec^b2fig. 12 fr. 
M é d e c i n e l é g a l e , J l a r A EACASSAGNE, p r o f e s s e u r à l 'Uni-

. v e r s i t é d e L y o n , avec 112fig. et 2planches 
en couleurs 10 fr. 

O p h t a l m o l o g i e P a r V . M O R A X , o p h t a l m o l o g i s t e d e l 'hôpi ta l 
L L a r i f c o i s i è r e , avec 33g figures et 3 planches 

en couleurs 12 fr. 
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C O L L E C T I O N D E P R É C I S M É D I C A U X ( S U I T E ) 

Thérapeutique e t Pharmacologie , P a , A R I G H A U D 

... _ _ p r o f e s s e u r 
agrégé à la Faculté de P a r i s , avec figures 1 2 fr. 

Vient de paraître : 

P r é c i s d e 

P a t h o l o g i e C h i r u r g i c a l e 
L'AK MM. 

BÉGOUIN, BOURGEOIS, PIERRE DUVAL, JEANBRAU 
LECÈNE, LENORMANT, R. PROUST, TIXIER 

4 volumes in-8°, cartonnés toile anglaise. 

t o m e i. — Patholog ie chirurgicale générale 
Maladies générales des Tissus , 

Crâne et Rachis 
Par MM. P. LECÈNE, R. PROUST. Professeurs M - r e p è s à la Facul té de 

Paris, chirurgiens des Hôpitaux, et L. TIXIER, Professeur a g r é g é à la 
1·'acuité de L y o n , chirurgien des hôpitaux. 

i volume in-8- de xwioaS pages, avec 3.<fg figures 1 0 fr. 

t o m e i i . — Tête , Cou, Thorax 
Par MM. H. BOURGEOIS, Oto-rhino-larvnffolctriste des Hôpitaux de Paris 

et Ch. L E N O R M A N T , P r o f e s s e u r a a r é g ë à la Faculté de P a n s , Chirnnricn 
des Hôpitaux. 

i volume in-H" de xn -984 piges, avec 3 I 2 figures . . . . . 1 0 fr. 

Pour par-aïtre en 1909: 

T O M E I I I . — G L A N D E S M A M M A I R E S . A B D O M E N , par M M . Pierre 
Duval, A.Gosset , P. Lecêne, Ch. Lenormant. 

TOMF. I V . — O R G A N E S G É N I T O - U R I N A I R E S , M E M B R E S , p a r 
M M . P. Bédouin. E. Jeanbrau, R. Proust , L. Tixier. 

Viennent de paraître : 

I g S V D h i l i S . Expérimentation, Microbiologie, Dia-
. RUL £7icM/î 'c , .par C. LEVAD1TI, assistant à 

l 'Institut Pasteur , et J. ROCHE, ancien interne des hôpitaux. 
1 vol. in-8* de i\-3çô pages, avec 5g figures et 2 planches hors 

texte en couleurs 1 2 f r . 

T h é r a p e u t i q u e c l i n i q u e d e l a S y p h i l i s , 

par E. ÉMERY, médecin de Saint-Lazare, et A. CHAT1N, 
médecin des Eaux d 'Ur iage . 

/ vol. in-8- de vm-640 pages, avec figures 1 0 fr. 
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L ' Œ U V R E M E D I C O - C H I R U R G I C A L <n- C R I T Z M A N , directeur. 

S u i t e d e M o n o g r a p h i e s c l i n i q u e s 

D E R N I È R E S M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S 

. i . L e s Arriérer, s c o l a i r e s , pai H. 
CRI CHKT, professeur a^ré^'e a la 
Faculté de Médec ine de Bordeaux. 

. . A r t é r i o - S c l e r o s e et A t h é r o m a s i e , 
ps.r J. T E I S S I F R , professeur a 1 t ni 
\ ursule de Lv<>n. 

5.>. L e s S u l f o - é t h e r s u r i n a i r e s , par les 
l)"1 H e n r i LABHK et G . \ " I T R \ . 
L e s I n j e c t i o n s m e r c u r i e l l e s intra
m u s c u l a i r e s d a n s l e t r a i t e m e n t 
de l a s y p h i l i s , par le D r A . L i v , 

rS, A n t i c o r p s a n t i g è n e s et M é t h o d e 
de d é v i a t i o n du C o m p l é m e n t 
(Le Mécanisme de l'ImmunUc) par 

Ic i ) ' P . -F , AKUANu-Dr-:i,iLLi;. 

SUR r FR QUESTIONS NOUVELLES 

FA Mï'oFCINF 

EX f'HTRI RGTE Fl FA mOLOdlR 

Chaque monographie est vendue 

séparément. . 1 / ; * . 2 5 

11 Ë M Î accepté des abonnements 
pour une série de I O monographies 
au prix p a y a b l e d'avance de 1 0 fr. 
pour la r r a n e e et 1 2 fr. poui 
l 'étranger (port compris). 

L ' A l i m e n t a t i o n e t l e s R é g i m e s 
c h e z l ' h o m m e s a i n o u m a l a d e 

Par Armand GAUTIER 
Piofes .seur a la Facu l t é de .Médecine, Membre d e l'Institut. 

TROISIÈME ÉDITION, REVUE ET AUGMENTÉE 
; volume ïn-8" de piges,-avec figures 12 fr. 

M a n u e l é l é m e n t a i r e d e D e r m a t o l o g i e t o p o 

g r a p h i q u e r é g i o n a l e , p ! ' R - . S A B ? " h c t

n

 d u 

' 2 l a b o r a t o i r e d e la V i l l e d e Paris 
a l 'hnpi ta l S a i n t - L o u i s . / vol. grand in-/!' de \n-~36 pages, avec 

2.3r figures, broché, 1 5 fr. . relié toile 1 6 fr. 

T r a i t é d e s M a l a d i e s d e l ' E n f a n c e . >'••>·"'·'»•<• f i / 

ti'on. revue et 

augmentée, p u b l i é e s o u s l a d i r e c t i o n d e M M . J. G R A N C H E R , pro
f e s s e u r à la l ' a c u i t é d e P a r i s , e t J . C O M B Y . m é d e c i n d e l 'hôpi ta l d e s 
K n f a n t s - M a l a d c s , 5 volumes grand in-f'i", avec figures. . . 1 1 2 fr. 

T O M E I . — Phys io log ie et H y g i è n e de l ' E n f a n c e Maladies infect ieuses . Mala
dies généra l e s de nutri t ion. Intox icat ions . 2 2 fr. 

To.vii II. — Maladies du tube digest i f . Maladies du pancréas . Maladies du 
péri to ine . .Maladies du l'oie. R a t e et ses maladies . Malad ies des capsules 
surrénales . Maladies penito-urinaires 2 2 fr. 

TOJIE III. — Maladies de l'appareil respiratoire . Maladies de l'appareil circu
latoire 2 2 fr. 

T O M E IV . — S y s t è m e nerveux. Maladies de la peau 2 2 fr. 
T O M E V . — Maladies du f œ t u s et du nouveau-né . Organes des sen-^. Maladies 

chirurgicales . Thérapeuticpie. Formulaire 2 4 fp 
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L e s A g e n t s P h y s i q u e s u s u e l s 
CLIMATOTHÉRAPIE — HYDROTHÉRAPIE — CRÉNOTHÉRAPIE 

KINÉSITHÉRAPIE THERINOTHÉRAPIE — ELECTROTHÊRAPIE 

RADIUMTHÉRAPIE 

Par les Drs a . MARTINET 
MOUUEOT, DESFOSSES, DUREY, DUCROCQUET 

DELHERM, DOMINICI 
i vnì.ìn-S" a r c i 1res nombreuses Heures et planches. 

Vient de paraître : 

L e s M é d i c a m e n t s u s u e l s , p a k D A M A R T I N E T 

a n c i e n i n t e r n e d e s h ô p i 

t a u x d e P a r i s . Troisième édition entièrement refondue et conforme à 

la nouvelle édition du Codex (roof l ) . / volume in <9" .fer w i - 5 / 6 paires, 

hroché 5 l'r. 

L e S A l i r n e t l t S USUelS. C o m p o s i t i o n , P r é p a r a t i o n . 

I n d i c a t i o n s d a n s l e s r é 

g i m e s , par l e l ) r A. M A R T I N E T , J vol. in-8° de \m-.L28 pages, arec 

ligures, broché 4 [Y. 

B i b l i o t h è q u e d ' H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e 
P ' O X D K F P A R le Professeur PROUST 

Chaque ouvrage, in-if*. cartonné toile, tranches rouges : 4 / ; · . 

Hygiène du Dyspeptique. Deuxième édition.— Hygiène du Gout 
t e u x . i J e u x i è m e é d i t i o n . — Hygiène de l'Obèse. Deuxième ÉDITION. — 

Hygiène des Asthmatiques . — Hygiène des Diabétiques. 
Hygiène et thérapeutique thermales . — Les Cures thermales . 
— Hygiène du Neurasthénique. Troisième édition. — Hygiène 
des Albuminuriques. — Hygiène du Tuberculeux, lieu.xième 
édition. — Hygiène et thérapeutique des Maladies ds la Bouche. 
Deuxième édition. — Hygiène des Maladies du Cœur. — Hygiène 
thérapeutique des Maladies des Fosses nasales. — Hygiène 
des Maladies de la Femme. 

M a n u e l T e c h n i q u e d e M a s s a g e , i™ J - b r o u s s e s 
J 7 m e m b r e c o r r e s p o n 

d a n t d e la S o c i é t é d e C h i r u r g i e . Troisièmeédiiiun, revue et augmen lée. 
l vol. in-ih de 4 0 7 pages, avec 6 6 figures, cart. toile souple. 4 fr. 5 0 

= R É C E N T E S PUBLICATIONS ( F é v r i e r 19011) — -

P o u r paraître en Mars Ì909 : 
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Vient de paraître 

C e q u ' i l f a u t s a v o i r d ' H y g i è n e 
P *Ji 

R. WURTZ I H. BOURGES 
\£ iecré à la Faculte de Paris Ancien c l ie fdu Laborato ire d'h\iiiene 

.Médecin des Hôpitaux. I de la Faculté de Paris. 

T vol. petit in-R°, de MI-333 pages, avec figures dans le texte . , 4 fr. 

V i e n n e n t de paraître 

L e s P s y c h o n é v r o s e s e t l e u k t r a i t e m e n t 

_ . MORAL, leçons faites a 
l 'Université de Berne, par le P r DUBOIS, avec préface du 
P ' DEJERINE. Troisième édition, i vol.in-8' de \wu\-56op. 8 f r . 

L ' É d u c a t i o n d e S o i - M ê m e , p a r 

'_ seur DUBOIS. 
Deuxième é ¡ilion, i vol. in-8", de v m - 2 Ó 5 pages 4 fr. 

L e s A f f e c t i o n s Vient de paraître : 

d u S y s t è m e d i g e s t i f 
E N N E U R O P A T H O L O G I E 

L e ç o n s fa i t e s a la F a c u l t é d e M é d e c i n e d e G e n è v e 

Par le IY H. ZB1NDEN 
Privât doceut de \ e u r o p a t h o l o g i e à l 'Univers i té . 

P R C F A C E IHI D F J . AUCLAIR, Médec in des Hôpitaux de Paris 
i volume in-°" de xv i 2.?o pages, broché 3 fr. 

Vient de paraître : 

P H Y S I O L O G I E G É N É R A L E 

d u T r a v a i l M u s c u l a i r e 

e t d e l a C h a l e u r a n i m a l e 
Par G.WEISS 

A g r é g é a la. Facul té de Paris , I n g é n i e u r des Ponts et C h a u s s é e s . 
r volume in-8" de x i î - 2 6 8 p a g e s 6 fr . 

C o m m e n t é t u d i e r l e s A s t r e s 
Par L. RUDAUX 

r vol. in-8", de x x x u - ? r ô pages, avec jq figures . . . . 4 fr. 
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T r a i t é d e C h i m i e M i n é r a l e 
l'UiiLiÉ S O L S L A D I R E C T I O N D E HENRI MOISSAN, Membre de l'institut. 

S f o r t s \ o l u m e s g r a n d in-8", a v e c figures 1 5 0 fr. 

Chaque volume est vendu séparément 
T O M E 1 (complet). M é t a l l o ï d e s . 2 8 fr. — T O M E I I (complet). M é t a l 

l o ï d e s . 2 2 fr. — T o n i : 111 [complet). M é t a u x . 3 4 fr. — T o u i : H 
(complet). M é t a u x . 3 6 fr. — T o u t V complet). M é t a u x . 3 4 fr. 

Vient de paraître : 

T r a i t é d ' A n a l y s e c h i m i q u e q u a n t i t a t i v e , 

p a r R. F R E S E N I U S , Huitième édition française, d ' a p r è s la sixième 
édition allemande, r e v u e e t m i s e au c o u r a n t d e s t r a v a u x l e s p l u s 
r é c e n t s p a r le 11' L . G a u t i e r . 2 v o l . in-H", f o r m a n t e n s e m b l e x u -
16.Ï3 p a t t e s , a v e c J 3 O t ig . d a n s le t e x t e 1 8 fr. 

T r a i t é d ' A n a l y s e c h i m i q u e q u a l i t a t i v e , 

par R. F R E S E N I U S . Onzième édition française d ' a p r è s la 16" é d i t i o n 
a l l e m a n d e , p a r L . G a u t i e r , i v o l u m e in-8° 7 fr. 

T r a i t é d e C h i m i e a p p l i q u é e ' M l c c h a b r i é , p r o i e s 

beur d e O h i m i e a p p l i q u é e 
a la F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e l ' U n i v e r s i t é d e l ' a r i s . 2 v o l . g r a n d 
iti-f'.", f o r m a n t e n s e m b l e \L-i5rji p a g e s a v e c 481 f i g u r e s d a n s le t e x t e , 
r e l i é s t o i l e a n g l a i s e 4 4 fr. 

T r a i t é d e C h i m i e i n d u s t r i e l l e , ^ r

w * G N E * t L 

1 F I S C H E R . Qua
trième édition française e n t i è r e m e n t r e f o n d u e , r é d i g é e d ' a p r è s la 
quinzième édition allemande, p a r le D' L . G a u t i e r . 2 v o l . g r a n d in-8" 
d ' e n s e m b l e i 8 3 o p a g e s a v e c i o 3 3 f i g u r e s d a n s le t e x t e , . . . 3 5 fr. 

F o r m u l a i r e d e l 'É l ec t r i c i en 
e t d u M é c a n i c i e n 

d e É. HOSPITALIER 

VINGT-TROISIEME ÉDITION (1909) 

Par G. R O U X 
Expert près le Tribunal civil de la Se ine 

llirecteur du Bureau de contrôle des Installations électriques 

vol. in-it> Je \ \ - ; / 5 S pages, cartonné toile 1 0 fr. 
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MASSON ET C", ÉDITEURS - • — 

C o u r s é l é m e n t a i r e d e Z o o l o g i e 
Par R é m y PERRIER 

f harge du cuurs d e Z o o l o m e pour le certificat d'études phys iques , chimique-; 
et naturelles (P.C.N.) à ta Faculté des Sc iences de l 'Université de Paris. 

Q U A T R I E M E É D I T I O N . E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

; vol. ,'n-o". de 864 pag., avec 721 fig. dans le texte. Relié toile. 10 fr. 

T R A I T É D E ZOOLOGIE 
Par Edmond PERRIER 

M e m b r e de VInstitut e t de l 'Académie de M é d e c i n e 
D i r e c t e u r du M u s é u m d 'H i s to i r e n a t u r e l l e . 

F v S , ' . J : Zoo log ie g é n é r a l e . / volume grand in-8- de 
412. pages, avec 458 figures 1 2 fr. 

l 'Asc . I l : P r o t o z o a i r e s e t P h y t o z o a i r e s . r volume 
grand in-8" de 4^2 pages, avec 24.Ì figures 1 0 fr. 

F i s c . I I I : A r t h r o p o d e s . 1 volume grand in-8" de 480 pages 
avec 2~8 figures 8 Ir. 

H A s r . I V : V e r s e t M o l l u s q u e s . 1 volume grand in-8' de 
-i)2 pages, a\ec 566 figures 6 fr. 

I ' A S C . V : A m p h ï O X U S , T u n i c i e r s . 1 volume grand ni-8" 
de 221 pages avec 9 7 figures 6 fr. 

I ' A S C . VI : P o i s s o n s , i volume grand in-8" de 3Mpages. 
acce iQO figures , 1 0 fr. 

l-'vsc. VII e t d e r n i e r : V e r t é b r é s m a r c h e u r s . (En préparation. 

Les I n s e c t e s . Morphologie. Reproduction, Embryogénie, par 
L.-F. HENNEGUY, p r o f e s s e u r d ' E m b r y o g é n i e c o m p a r é e a u C o l l è g e 
d e F r a n c e . Leçons recueillies par A. f.ECAIIJ.ONet J. POIRAULt. 
1 volume gr. in-8", avec 622 figures et 4 pl. en conteurs . . 3 0 fr. 

Zoologie p r a t i q u e basée sur la dissection des Animaux les 
p l u s répandus, par L. JAMMES, p r o f e s s e u r a d j o i n t à l ' U n i v e r s i t é 
d e T o u l o u s e . 1 volume gr. in-8". atec:3i? figures. Reiiè toile. 18 fr. 

É l é m e n t s de b o t a n i q u e , p a r Ph. VAN TIEGHEM, S e c r é t a i r e 
p e r p é t u e l d e l ' A c a d é m i e d e s S c i e n c e s , p r o f e s s e u r a u Mu-cum 
n a t i o n a l d ' h i s t o i r e n a t u r e l l e . Quatrième édition, r e v u e e t c o r r i e é e . 
2 volumes in-18, avec 58? figures. Reliés toile anglaise . . 1 2 fr. 

La M o n t a g n e P e l é e e t s e s é r u p t i o n s , par A. LACROIX, 
m e m b r e d e l ' I n s t i t u t , p r o f e s s e u r a u M u s é u m d ' h i s t o i r e n a t u r e l l e . 
O u v r a g e p u b l i é par VAcadémie des Sciences s o u s l e s a u s p i c e s d e s 
Ministères de l'Instruction publique et des Colonies, r fort vol. in-4" 
de x x n - 6 6 2 pages, avec 2J8 figures et 3i planches hors texte. 6 0 Ir. 

La M o n t a g n e P e l é e a p r è s s e s é r u p t i o n s , avec observations 
sur les éruptions du Vésuve en 7 9 et en iqob, p a r A. LACROIX. Ou-
\ r a g e p u b l i é par Y Académie des Sciences. 1 vol. ¡11-4°. arec 83 fig. 1 0 fr. 
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G u i d e s d u T o u r i s t e , 
d u N a t u r a l i s t e e t d e l ' A r c h é o l o g u e 

p u b l i é s s o u s l a d i r e c t i o n d e M . M a r c e l l i n B O U L E 

Le C a n t a l , PAR M. BOULE, DOCTEUR E S S C I E N C E S , ET L. FARGES. 
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