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PREFACE

Jusqu’ici il n’existait encore, malheureuse-
ment, aucun ouvrage francais traitant du caoul-
choue et de la gulta-percha au point de vue de
'analyse industrielle.

En présentant cet aide-mémoire aux praticiens
que celte question intéresse, je n’ai pas la pré-
tention d’'avoir comblé cette lacune; le cadre de
cet ouvrage ne me I'e(it pas permis. Mais jai
rensé cependant pouvoir leur étre utile en leur
indiquant, dans une descriplion sommaire, que
j’ai rendue néanmoins ausst claire que possible,
les principales méthodes d’analyse adoptées en
France et & 'étranger, pour apprécier la nature
et la qualité de ces produits.

Dans chaque partie de ce petit livre, les pre-
miers chapitres ont été consacrés a résumer les
originez botaniques et & classer les différentes
espbces de caouichouc et de gulla-percha sui-
vant leur valeur industrielle.
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6 ANALYSE DU CAQUTCHOUC ET DE LA GUTTA-PERCHA

Je me suis ensnite attaché & donner une mar-
che systématique, facile & saisir, des essais mé-
caniques et chimiques nécessaires au controle
des objets industriels.

J'ai fait un choix des procédés analytiques les
plus récents qui m’ont paru avoir de I'intérét et
jai marqué d’un astérisque ceux que j’ai con-
trolés moi-méme et qui offrent le plus de ga-
ranties possible, tant au point de vue de leur
précision que de leur facilité d’exécution.

J’ai mentionné cependant en regard de chaque
procédé le nom de son auteur en laissant & cha-
cun le soin de faire un choix suivant sa conve-
nance,

M. Pontio
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PREMIERE PARTIE

LE CAOUTCHOUC

CHAPITRE PREMIER

DEFINITION ET ORIGINES DU CAOUTCHOUC

Définition. — Le caoutchouc est un carbure
d’hydrogéne extrait du suc secréi¢ par un ccr-
tain nombre d’arbres des pays chauds.

Ce suc laiteux, appelé latex, s’écoule du trone
de ces arbres lorsqu’or soumet ceux-ci a une in-
cision. On recueille ce lait, auquel on fait subir
un traitement econvenable destiné & le séparer
des globules microseopiques qui s’y tronvent en
suspension, afin de les agglomérer et d’en for-
mer une masse solide et compacte qui prend le
nom de caoutehouc.
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8 LE CAOUTCHOUC

Origines botaniques. — Les essences pro-
duisant le latex & caoutchouc appartiennent a
quelques familles botaniques, parmi lesquelles
nous citerons : les Euphorbiacées, les Arlocar-
pées, les Apocynacées et les Asclépiadées.

Ces végétaux croissent dans la zone tropicale
entre le 30° degré latitude nord et Ie 30° degré
latitude sud. La température varie entre 20 el
ho° C.

1° Les Euphorbiacées fournissent les espéces
de caoutchouc les plus estimées, les levea, que
P'on rencontre dans toule la région de 'Ama-
zone ; puis ensuile les Manihols, qu'on cultive
sur la cote orientale de I'Amérique du Sud ;
I’Euphorbe, sur la cote septentrionale, et le Mi-
cranda dans la méme région que les Hevea.

L’espéce commerciale la plus recherchée est
celle qui vient de Para, sur la cote orientale du
Brésil, et qui est fournie par I'Hevea Brasi-
liensis.

2° Les Artocarpées donnent entre autres va-
rietés, le Castilloa elastica, les Ficus indica et
elastica, espéces qu’on renconire principalement
au Mexique et en Colombie, pour le Castilloa;
en Annam et au Tonkin, pour les Ficus.

3° Appartiennent & la famille des Apocyna-
cées, les Vahea gummifera madagascariensis,
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ORIGINES ROTANIQUES 9

senegalensis ; les Landolphia mannii, ovarien-
sis; les Urceola elastica esculenfa, efc.

Les Vahea sont cultivés cn Afrique orientale
et occidentale et dans Amérique du Sud ;
les Landolphia, principalement en Afrique ; les
Urceola, dans Varchipel indien et dans la pres-
qu’ile de Malacca.

4° Avec les Asclépiadées, on a les Callotropis
gigantea, procera ; le Periploca et le Cynan-
chum. Ces variétés sont cultivées au Venezuela,
au Soudan et surtout en Asie, leur pays d’ori-

gine,
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CITAPTIRE 1L

LE LATEX

Récolte du latex. — Le latex s’oblient d’une
facon rationnelle en pratiquant une saignée sur
le trone de I'arbre producteur, au moyen d’une
petite hachette qu’on enfonce verticalement de
quelques centimetres dans son épaisseur et a
plusieurs endroits diflérents. Le produit laiteux
qui s’écoule lentement est récolté aussitot dans
des calebasses, suspendues immédiatement au-
dessous de lincision, qui se fait & environ
30 cenlimélres et jusqu'a 2 metres du sol.

La récolte a lieu principalement en septembre
ct janvier,

Coagulation du latex. 1°" Procive. — Sui-
vant les pays, le mode de coagulation differe.
Le procédé le plus employé est celui de Uenflu-
mage, c'est-a-dire la coagulation du latex par la
chaleur au moyen d'une paletle en bois chauffée
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LE LATEX 1

au-dessus d’un fourneau dégageant d’ahon-
dantes fumées. On plonge la palettec chaude
dans le liquide laiteux qui s'évaponre et qui
abandonne sur elle une couche mince de caout-
choue. On renouvelle cetle opération jusqu’a ce
que le pain formé par la couche agglomérée
atteigne un poids déterminé. On fend le bloc au
moyen d'un couteau mouillé pour le débarrasser
de la palctte et, aprés quelques jours de séchage
a P’air, les pains sont livrés dans cet élat au
cominerce.

Ce procédé de coagulation a comme principal
avantage de préserver ultéricurement le caout-
chouce de Taclion putrescible des matiéres albu-
minoides fermentescibles contenues dans le la-
tex, par Dintroduction d'un antiseptique, la
créosote, qui provient de la caleination du bais.

Cetle méthode est employée dans toute 'Ama-
zonie, pour Pobtention du caoutchouc de Para.

2° Prockpg, — Il existe une autre méthode de
coagulation employée par les Indiens du
Mexique, c'est le chauffage direct du latex par
la vapeur humide.

Par ébullition prolongée, le liquide se débar-
rasse, sous forme de créme qui surnage, de
toute [a gomme qu'il tient en suspension. On
recueille cetle creme qui se prend en masse j on
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12 LE LATEX

¢tale le caoutchouc ainst ohtenu, on le presse et
le séche.

3¢ Procéné. — Ge troisicme procédé a comme
base la coagulation de la gomme par la chaleur
naturelle, et Pévaporation du sérum se fait, soit
sur le sol méme, en plein soleil, soil sur des
surfaces planes diverses, soit encore sur le corps
humain. Cette dermiere fagon de faire est spé-
ciale aux indigénes de I'Afrique occidentale.
IIs recoivent le latex dans le creux de la main
et le répartissent ensuite sur tout le corps. La
gomme se prend en couche mince, puis est
enlevée aussitdt pour étre roulée et livrée au
commerce sous cette forme.

4* Procéni. — Nous dirons quelques mots du
procédé qui consiste d’abord 4 dédoubler Je la-
tex avec son volume d'eau, puis a recueillir la
couche supérieure qui se forme et enfin a dessé-
cher la gomme au soleil pour la vendre ensuile
aprés I'avoir pressée enire des rouleaux.

5% Paocekpk. — Clest celui plus ou moins dé-
fectueux de la coagulation sous I'action d’acides
ou de sels minéraux.

1l consiste & introduire dans le latex une dis-
solution soit d’alun, de chlorure de calcium ou
de sel marin, soit d'acide sulfurique. Le grave
défaut de cette méthode esl d’altérer le produit
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COAGULATION 13

en emprisonnant dans la gomme, en méme
temps qu'une grande quantité d’eau et les glé-
ments fermentescibles, une partie du coagulant
qui a servi a la préparer,
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CHAPITRE III

PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES
DU LATEX

Le latex de I'levea brasiliensis pris comme
type, est un liquide incolore ou légérement am-
bré, inodare a l'état frais, mals, sous 'influence
de Poxygéne de lair, il prend rapidement une
odeur sui generis; sa saveur est peu accentuée
et légérement sucrée, mais elle se modifie aussi
rapidement au contact de l'air. Sa densité est,
d’aprés Faraday, 1,012 & + 13° correspondant a
30,70 %/, de caoutchouc pur. Sa réaction est l1é-
gérement alcaline a sa sortie de 'arbre. Sa com-
position est la suivante, d'aprés l'analyse du
méme auteur :

Caoutchouc pur . . . . . . . . 30,70
Extrait albumineux. . . . . . . 12,93
Fauw . . o . « « v « v < - 56,37

100,00
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LE LATEX 13

Action des acides et des alcalls. — Les
acides minéraux ou organiques déterminent la
coagulation du latex. Les alcalis retardent, au
contraire, cette coagulation. Une proportion de
6 & » 9/, d'ammoniaque conserve le latex & I'état
haturel pendant un lemps relativement long.

Propriétés physiques et chimiques du
caoutchouc normal. — Le caoutchoue pur, b-
tenu au moyen d’une dissclulion de Para fin
dans du sulfure de carbone et {raichement pré-
cipité de cetle dissolution par l'alcool absolu, est
une substance blanche opaque et élastique. Mais
sa couleur se modifle rapidement sous action
de la lumitre et de I'oxygéne de l'air et pusse du
jaune clair au brun foncé. Il est inodore et sans
saveur. Insoluble dans I’eau et 'alcool, mais sa~
luble dans I'éther sulfurique, I’éther de pétrole,
le chloroforme, le sulfure de carbone, la ben-
zine, 'essence de térébenthine, la nitrobenzine,
le pétrole, le xylol et les huiles essentielles. Sa
densilé est 0,925 & + 15°, d’aprés Faraday et
Payen. Il est élaslique et extensible. Une bande
de Para peut supporter un allongement corres-
poudant a cing fois sa longtieur primitive sans
se rompre. A la température ordinaire, il est
mou et ddhésif. Soumis a P'action de la ehaleur,
il devient visgqueux et, vers 170°% il fond en un
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16 LE LATEX

liquide noir et épais. Il est trés mauvais conduc-
teur de la chaleur et de ’électricité.

Sa formule atomique est CSlI®, d'aprés les
produits de sa distillation qui sont des carbures
aéquivalents élevés, mais qui semblent tous dé-
rivés du carbure fondamental CPH®*; (C*HF),
d’aprés Iaraday et Payen, et (C'°H'®), d’apres
Carl Otto Weber.

Son analyse ¢lémentaire a donné :

D'aprés D’apras
Corps Faraday G. Williams
Carbone . . . . . . . . 87,2 86,1
Hydrogéne . . . . . . . 12,6 12,3
Cendres . . . . . . . . " 0,9
Azote. .. * . . . . . . ”" 0,7
100,0 100,0

Soumis & la distillation séche, il se décompose
en butyléene (C*H®), en isopréne (G°HP) et en
cagutchéne (CH*'%), polymeére de Disopréne
(Bouchardat et Tilden).

La densité du caoutchouc brut commercial
varie de 0,925 & 0,966. Le Para commercial a
0,9415, d'aprés Ure,

Le caoutchouc brut est brun jaune. Il est
mou, flexible, sensiblement imperméable. En

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 17

majeure partie soluble dans I’éther, le chloro-
forme, le sulfure de carbone, 'éther de pétrole,
la benzine, entiérement soluble & chaud dans le
xylol, le pétrole, l'essence de téréhenthine, la
nitrobenzine et les huiles essenlielles. Au mi-
croscope, il parait formé de tubes et cavités
sphériques communiquant ensemble (*). C'est &
cette structure qu’est due la propriété qu'il pos-
sede de traverser les gaz. 1l peut servir de dialy-
seur. Il retient une partie de l'azote de l'air
lorsque celui-ci a été dialysé par lui.

Le caoutchouc peul absorber I'eau dans la
proportion de 25 ¢/, de son poids. 1l change
alors de couleur, devient blanchéitre et aug-
mente considérablement de volume,

Propriétés physiques et chimiques du
caoutchouc vulcanisé. — Le caoutchouc vul-
canisé est le résultat d’'une combinaison de
soufre et de caoutchouc normal portés & une
température qui peut varier de 125 & 140°, et
d’une durée qui est fonction de cette tempéra-
ture et de la quantité de soulre devant étre com-
binée.

Le caoufchouc vulcanisé est souple, trés ex-
tensible, ne durcit pas au froid et ne se ramoliit

(!) Wurrz, — Dictionnaire de Chimie, L. I, 7a7.

Ronrio — Caoutchouc et Gutta-Percha 2
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20 LE LATEX

pas au-dessous de 180° A 200°, il entre en fu-
sion. Il n’est pas adhésif.

Sa densité est généralement plus élevée que
celle de I'eau et varie surtout avec la charge en
matiéres minérales dont il est additionné. Sa
couleur peut élre quelconque, suivanl ses appli-
cations. Son odeur est particuliére et est due en
partie & de 'hydrogéne sulfuré.

Il est presque entierement insaluble dans tous
les solvants du caoutchoue brut, sauf dans ceux
a point d’¢bullition élevé : essence de térében-
thine, nitrobenzine, xylol, pétrole, pyridine,
cumene, efc,
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CHAPITRE 1V

—

CLASSIFICATION
DES SORTES DE CAOUTCHOUC
EN VALEUR COMMERCIALE
D’APRES LEUR PERTE A LA FABRICATION,

Les diverses espéces de caoulchoue introduites
sur le marché international, se classent selon
leur provenance, et leur valeur s'établit d’aprés
leur perte a la fabrication.

1° Caoulchoucs ameéricains

Amériqus du Sud Perte p, 9/
Parafin . . . . . . . . . . 15 4 20
# MOYER .+ .+ o« e 4 s . 16 22
L/ <4 T T 18 35
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22  CLASSIFICATION DES SORTES DE CAQUTCIHOUG

ILes espécees suivantes perdent :

Amérique centrale Perte p. 9/,
Bolivie ., . . . . . . . . . 1h & 2h
Modena . . . . . . . . . . 15 ab
Mollendo . . . . . . . . . 15 2
Itartuba. . . . . . . . . . ;b
Matto grosso . . . . . . . . 16 3o
Angosturs . . . . . . ., . 16 28
Caviana . . . . . . . . , . 16 3o
Manaos . . . . . - . . . . 16 22
Upriver . . . . . , + . . . 16 2)
Mangabeiva. . . . . . . . . 20 35
Islands . . . . . . . . . . 1§ 35
Caucho . . . . . o . L. 20 o
Centrals. . . . . . . . . . 20 4o
Carneta . . . . . . . . . . 30 35
Nicaragua . . . . . . . . . e 15
Mexican . . . . . . . . . . 12 15
Quyaquil Strip . . . . . . . 20 33
| Esmeralda . . . . . . o . . 20 35
{ Colombian . ., . . . . . . . 20 35
Cartagena . . . . . . . . 20 35
Ceara. . . . . . .« . . 25 4o
Panama . . . . . . . 25 Jo
Tumaco . . . . . . . . . 35 o
Honduras Strip . . . . . . PHEAY
Tugpam Strip. . . . . . . 23 4o
West Indian . . . . . . . 25 /o
Pernambouc . . . . . . . 4o Go

l
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D'APRES LEUR PERTE A [.A FARRICATION

a° Caoutchoucs africains

92

-

3

Les espcces commerciales suivantes perdent :

Afrique Perte p, 0/
Cameroon . . . . . . . . . 18 &4 28
Lagos. . . . . . . . * .. 237 4o
Congo. . . . . . . . . . . 20 35
Haut-Congo. - . . . . . . . 8 35
Loposi . . . . . . . . . . 16 22
Benguela . . . . . . . . . 16 20
Zanzibar. . . . . . . . . . 1 35
Mozambique . . . . . . . . o 35
Gabon. . . . o . .. . .. 20 35
Kassai . . . . . . . . .. 18 25
Madagascar. . . . . - . . . 3o 35
Majunga. . . . . . . . . . 3o 4o
Angola . . . . . . . - . . 20 25

3 Caoutchoucs asiatiques

Les espéces commerciales suivanles perdent :

Asie Perte p. 0/
Assam . . . . L. . 0 . . 23 4o
Penang . . . . . . . . . . 20 25
Rangoon. . . . . . . . . . 20 25
Ceylan . . , . . . . . * . 20 25
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24  CLASSIFICATION DES SORTES DE CAOUTCHOUC

4° Caoutchoucs océaniens

Les espéces suivantes perdent :

Nesania Perts p. /g
Java . . . . . 15 3o
Barnéo P Jo 45
Nouvelle-Calédonie . . 18 20
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CHAPITRE V

FSSAIS MECANIQUES
DU CAOUTCHOUC MANUFACTURE.

Les essais mécaniques du caoulchouc vulca-~
nisé comportenl deux opérations principales :

1° Essais a la traction ;

2° Essais & la compression.

LSSAIS A LA TRACTION

Les essais de lraclion servent 4 déterminer la
valeur d'un caoutchouc au double point de vue
de sa résistance a la traction et de son élas-
ticite,

Suivant le mode de sollicitations qu’il doit
supporter dans la pratique, on a recours, soit i
la traction lente, soit a la traclion vive et réité-
rée, soit encore aux deux réunies.
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26 CAOUTCHOUGC MANUFACTURK

Les épreuves de traclion comprennent : la
mesure de l'allongement élastique, l'allonge-
ment permanent et "allongement {otal & la rup-
ture.

On appelle allongement élastique, P’allonge-
ment produit par traction, mais qui ne persiste
pas lorsque cette traction cesse.

On dit que 'allongement est permanent lors-
que celui-ci persiste aprés la traction qu'il a
supportée.

On appelle allongement & la rupture la quan-
tité totale dont s'est allongée l'éprouvette tendue
au moment de sa rupture. Get allongement com-
prend la partie élastique et la partie permanente,

UOn essaie le caoutchouc ordinairement sous
trois formes : en anneaux, en bandes ou en
tubes.

Les essais des anneaux, fils, bandes, laniéres,
rondelles et tuyaux peuvent se faire de plusieurs
maniéres :

Drocédé d'Heinzerling et Pall. Traction
lente. — On prend un anncau de caoutchouc &
section reclangulaire bien uniforme (10 &
20 millimétres) et d’un diamétre de 1c0 &
110 millimetres. On tend cetl anneau entre les
deux michoires d’'un dynamometre, et on trace
deux points de repére a un endroit quelconque
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de la bande. On nole la longueur entre ces re-
péres, puis on fait agir sur appareil des
charges successives de valeur égale, en mesu-
rant la distance qui sépare les deux points de
repére pour chacune de ces charges.

On détermine alors :

1° Le module d’élasticité, c’est-a-dire la charge
nécessaire par millimeétre carré pour amener la
rondelle au double de sa longueur primitive ;

2° Le module de résistance ou la charge par
millimetre carré qui lui est nécessaire pour étre
rompue (tableau A, p. 28 et 29).

Procédé Stevart. Traction lente. — On sus-
pend un anneau ou une rondelle de caoutchouc
(ayant des dimensions initiales connues et dé-
terminées par deux repéres tracés sur les cotés
paralitles de cet anneau) par un piton, & un
crochet poli fixé sur une traverse en chéne. A la
partie inférieure de cet anneau, on suspend, &
un deuxieme crochet, un plateau portant des
poids tracteurs.

On mesure, aprés chague addition de poids
égaux et une minute d'action, la distance verti-
cale qui sépare les deux reperes et on caleule le
poids nécessaire & [’obtention d’un allongement
détermingé ou jusqu’a rupture (tableaux B, p. 31
et G, p. 32 et 33).
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30 CAOUTCHOUC MANUFAGTURE

Procédé Breuil, Traction lente. — Oun prend
un anneau ou une rondelle de 6o millimétres de
diamétre intérieur, 20 millimetres d’épaisseur
et 20 millimétres de hauteur. On les place entre
les machoires d’une dynamomeétre et on les
tractionne sous des charges maintenues cingq
minutes et variant de 5 en 5 kilogrammes.

On mesure les allongements apris chaque
charge et jusqu’a rupture eatre deux trails pri-
mitivement espacés de 4o millimetres. On me-
sure égalemenl la déformation perinanente su-
bie entre les repéres et immédiatement aprés
rupture.

Traction vive. — Mé&me opération que ci-
dessus, avee cette différence que la traclion se
fait sans arrét et rapidement jusqu’a rupture, en
notant la charge de rupture rapportée au milli-
métre carré de la double section, ainsi que 'al-
longement au momenl de la rupture.

Traction réitérés. — Méme opéralion avec
une série de traclions rapides sous la méme
charge et en augmentant successivement les
charges de 10 en 10 kilogrammes, et jusqu’a
charge finale de 80 kilogrammes. On note les
allongements successifls ct la charge de rupture

sous un nomhre de tractions déterminé.
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Tableaun D DONNANT LES RESULTATS
pes Essals P. Breuit

Rondella no 1 (distance primitive entre repéras 10 mm).
Charges Allongnmnn‘ls Al‘\nnlgpmpn.tg .
Lolairs rel(.‘v{*.smnue— rolevés apris Oliservalions
diutement H minntes
Lg. mm, mm.
10 54,5 54,0 On peut consta-
15 o 53,0 terici également le
20 u8 105 magimum d’allon-
25 131,5 134 gement des ban~
30 162 166,5 des tractionnées et
35 183,5 190G ¢’est pour ce ma-
4o 212,35 216 zimum que }effet
I 227 231 de la vitesse de
50 2/0 244 traction se fait sen-
55 294 250 tic le plus.
6o 262 2067
63 272 275
70 280 282
-5 285 286.5
8o 202 204
85 297 2009
g0 3a3 30/
95 305,5 207
100 310 311
Rondelle no 2
10,5 bo " Comme on peut
13,1 QO ” le voir, les allonge-
18,2 8o ” ments, dans le cas
217 120 ” de cette rondelle,
31,6 t6o " sont inférieurs 4
3y,2 200 " ceux de la rondelle
f:‘*; 2§° ” précédente, mais
é_‘_’g ;Oz Z différent de peu.
Qs
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E5SAIS A LA TRACTION 35

uyaux entoilés. Mesure de UPélanchéite des
tuyaur. — Pour mesurer 'étanchéité des
tuyaux en caoutchoue pur ou entoilé, on re-
foule de l'eau dans le tuyau au moyen d’une
pompe, un manometre étant branché sur le par-
cours indique la pression. Si le tuyau est
étanche, aucun suintement ne doit apparaitre
sur sa surface extérieure aprés avoir laissé sé-
journer le liquide une demi-heure dans le tuyan
a la pression voulue. Si le tuyau doit contenir
de I'air sous pression, 'épreuve se fait en plon-
geant celui-ci dans un bac contenant de Yeau,
les bulles d'air qui se forment décélent les
fuites.

Mesure de la vésistance et du gonflement.
— (et essal consisle & mesurer les déformations
subies par le tuyau sous une pression détermi-
née ; cette pression correspond genéralement au
double de la pression & laquelle i1 doit tra-
vailler.

Mesure de la sauplesse et de la flexibilité
(fig. 1). — On fait passer le tuyau sous une
poulie & gorge et on suspend a ses deux extré-
mités un plateau qu’on charge de poids jusqu'a

ce que les deux brins soient paralléles ; les

’
poids nécessaires pour arriver a ce résultat me-

surenl la souplesse du tuyau. On note en méme
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36 CAOUTCHOUG MANUFACTURE

temps l'écrasement du tuyau sur la partie
arrondie.

Autre procédé :

On soumet le tuyau & une courbure de

100 millimétres de rayon. On ne doit
e observer aprés cette épreuve ni cas-
O | sure, ni déchirure, ni aplatissement.

’ﬂ Mesure de Uadhérence des toiles. —

\ On mesure 'adhérence de la robe in-
térieure en caoulchoue sur la pre-
47.___“ miere toile et cellc des toiles entre
\\ elles en plagant le tuyau entre les ma-
LB\ choires d'un dynamomélre et en no-
mie. ;. tant U'effort de résistance néeessaire a

i la déchirure des toiles.

Cerlaines compagnies de chemins de fer
exigent un effort de 8 voo kilogrammes, appli-
qué au moyen de la presse hydraulique, pour
celles travaillant & la compression et 53v0 kilo-
grammes pour celles travaillant a la traction.
L’épaisseur doit étre réduite au liers et les
plaques doivent reprendre leur épaisseur primi-
tive au bout d’un certain temps et ne présenter
ni criques, ni fentes, ni altération de forme. Les
luyaux pour freins doivent résister a 5o kilo-
grammes par centimétre carré.
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ESSAIS A LA COMPRESSION

Les essais de compression ont pour objet de
déterminer les déformations par compression ou
écrasement lent ou rapide. Les épreuves com-
prennent : la déformation temporaire, la défor-
mation permanenle et la perte de hauteur.

La déformation temporaire est celle qui ré-
sulte de 'effort d’une pression, mais qui dispa-
ralt lorsque cette pression cesse d’exisler.

La déformation permanente est celle qui ré-
sulte d’une pression lente, vive ou réitérée, mais
qui ne disparait pas, méme lorsque cette pres-
sion cesse d’exister.

La perte de hauleur est la réduction perma-
nente de la hauteur sous une pression déter~
minée.
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38 CAOUTCHOUC MANIFACTURE

Les essais se font, en général, sur des rondelles
ou sur des prismes. On emploie comme appareil
de compression, soit un dynamométre avee un
dispositif spéeial, soit an systéeme de deux pla-
{eaux métalliques circulaires dont 'un est mo-
bile et I'autre fixe. Celui qui est inobile est tra-
versé & son centre par une tige supportant un
autre plateau chargé de poids. Celui qui est fixe
est évidé en partic pour laisser passer la tige du
premier.

Méthode Boileau. — On prend une série de
rondelles de go milliméetres environ de diamétre
et 20 millimétres d'épaisseur, 4o millimétres
d’ouverture intérieure. On les empile les uns
au-dessus des autres en intercalant entre elles
des plaques de fer de 5 millimétres d’épaisseur.
On fait agir sur ces rondelles des charges variant
entre 3 et 5 kilogrammes par centimétre carré,
et on mesure la compression en millimetres
qu’elles ont subie ainsi que la déformation aprés

décharge.
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Tableau E DONNANT LES RESULTATS
DES ESSAIS DE BOILEAU

Cherges en kilogrammes Charges en kilogrammes
™ et _
campres- compres~
totales par em?2 sion totales par cm? sion
en mn, en mm,
he, Lg. wwm. Lg. Lg. mm,
iy 2,907 8,4 A6 7,971 30,9
186 3,224 9,6 466 8,308 39,0
206 3,681 11,1 506 9,043 33,3
226 4,039 12,7 546 [PRA 34,2
246 4390 14,6 a46 9,598 35,1
266 hi7hh 16,7 566 10,115 35,9
286 KR E S 18,7 585 10,473 3rx
306 5,469 20,3 Gob 10,830 3-8
326 5.826 22,2 646 11,55 38,4
346 6,184 23,8 686 12,260 3g,0
386 6,848 26,4 +26 12,973 39,5
406 7,236 28,3 =66 13,8q0 10,0 \
426 7613 29,6 l 8ob 14494 40,0 ‘
Méthode Debonnefoy. — On prend trois ron-

delles de 30 & 40 millimétres d'épaisseur placées
les unes au-dessus des autres. On les soumet a
des compressions suceessives de 1000 & 6000 ki-
logrammes, puis on nots les efforls et les fléchis-
sements correspondants, On a, d'une part, la li-
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mite élastique, c’est-a-dire le poids maximum
d’aprés lequel 'épaisseur des rondelles ne varie

plus, d’autre part, la perte d'épaisseur pour les

trois rondelles a cette limite.
Méthode Breuil. — Une rondelle de 120 mil-
liméires de diamétre environ, 60 millimétres

d’ouverture intérieure, 3o millimétres d’épais—~

seur, est écrasée entre deux pla-
teaux qu’on rapproche 'un de 'au-
tre au moyen d'un dynamométre.
On reléve les efforts produits sur
la bascule et on mesure les épais-
seurs successives obtenues par 1’é-
carlement des plaleaux, au moyen
d’une jauge réglable qui permet de
mesurer au 1/10 de millimetre.

On opére de méme avec des cy-
lindres en caoutchoue en mesurant
les bauteurs successives obtenues
avec des charges correspondantes,

Appareils pour les essais de
traction et de compression du
caoutchouc. Dynamométre Dela-
loe (fig. 2). — Le dynamomeétre
Delaloe comprend: 12 un bati muni

d'une vis produisant la traction de 1'échantilion
au moyen d’un volant md a la main ; 2° un res-
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ESSAIS A LA COMPRESSION 41

sort qui, sous l'effort de la tension de la bande
de caoutchoue qui lui est solidaire, se comprime
en entrainant une aiguille devant une gradua-
tion. Lorsque I’échantillon se rompt, Iaiguille
est abandonnée par la bulée du ressort qui
lentraine et reste sur la division. On raméne

apres celte aiguille au zéro.
Dynamométre P. Breuil (fig. 3\, — Cet appa

Fig., 3.

reil de préeision se compose d’une table en fonle
gui repose sur deux pieds également en fonlte,
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entretoisés. Sur cette table sont placés les appa-
reils servant & produire les efforls et 4 les me-
surer.

Pour essayer une pitce & la traction, on
amarre celle-ci dans les méchoires de ’appareil,
Une des machaires est reliée 4 un coulisseau qui
lui-méme est réuni par une vis & un deuxiéme
coulisseau. Cette vis est commandée a deux
vilesses; 4 la grande vitesse, au moyen d’un
volant horizontal porté par un appui, et a la
petite vitesse au moyen d'une vis tangente
commandant le pignon situé sur avant de ce
méme appui.

Les essais de compression se font en placant
enlre les machoires un petit appareil dit de ré-
version qui comprend qualre plateaux accouplés
deux par deux et disposés de telle fagon que
lorsque les plateaux extérieurs s’écartent un de
laulre, les plateaux médians se rapprochent.
Ou dispose les pitces & comprimerentre ces deux
derniers plateaux et on mesure ensuite les ef-
forts et les déformalions au moyen d’une ai-
guille mue par un ressort et qui se déplace de-
vant une graduation.
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CHAPITRE V11

ESSAIS RAPIDES D'ELASTICITE
ET DE DURETE
DANS LES CAOUTCHOUCS MANUFACTURES
(PROCEDE P. BREUIL).

Description de 1'élasto-duromeétre P.
Breuil. — L’appareil comprend une plaque de
hase montée sur trois vis calantes, et portant une
colonnette méplate sur laguelle peut se déplacer,
au moyen d'une forte vis, un coulisseau sup-
portant lui-méme un plateau spéeial.

Ce plateau est percé d'un trou fileté dans le-
quel on peut visser a volonté, soit le dispositif
pour l'essai d’élasticité, soit celui pour I'essai de
dureté.

Le disposilif servant a mesurer Pélasti-
cilé d'un caoutchouc (fig. 4) se compose d'un
tube en celluloid ou en verre transparent por-
tant une gradualion et muni 4 sa partie supé-
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ESSAIS D'ELASTICITE £T DE DURETE 43

rieure d’un diaphragme & vis pouvant donuer
15 millimétres d'ouverture et desliné a recevoir
une bille en acier de 5 millimetres de diamétre.

Essais d'elasticité.
— Aprés avoir réglé I'a-
plomb de 'appareil au

maoyen de trois vis ca-

s
a8

lantes et du niveam &

oIt

bulle d’air, on serre la

piéce & essayer ayant 5
)

3 6 millimétres d’épais-

»

seur, entre la platine

=3

T IRERRERAERENRE! IERERRRR

porte-tube et la plaque
de base. ®

On place ensuile la

)

@«

bille sur le diaphragme
el l'on ouvre celui-ci
doucement pour faire
tomber verlicalement la

bille sur la piéce & es-

sayer. On lit, au moyen

Fig. 4.

de la graduation portée
sur la colonne de verre, la hauteur & laquelle la
bille a rebondi. Le rapporl de cette hauteur a la
hauteur de chute représente la- mesure d’élasti-
c¢ité. On répete celte opération pour s’assurer de
Pexaclilude de ce résullal, aprés avoir dégagé la
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hille au moyen d'une ouverture lalérale mé-
nagée dans Ia platine porte-tube.

Description du dispositif pour les essais
de dureté. — Le dispositif servant aux essais
de dureté (fig. 5) comprend un tube en laiton

e

A

Fig, 6.

qu'on visse a la place du tube en celluloid dans
la plaline supérieure. Dans ee tube est logé un
ressort & boudin (fig. 6) qui vient s’appuyer,
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d'une part, sur I'embase B d'une tige A el,
d’'autre part, sur une picee C qui se visse sur le
tube D. La tige Il porte une graduation & sa
partie supérieure, laquelle graduation sert &
mesurer la quantité dont la piéce G se déplace
par rapport au tube D, lorsqu’on visse les deux
pitces L'une sur l'autre. Cetle quantilé corres-
pond exactement & I'effort supporté par le res-
sort & boudin qui a été étalonné. L'embase B de
la tige A porte une pointe F qui, sous L'effet de
la pression du ressort, péattre dans la piéce dont
on veut déterminer la dureté. Cetle pénétration
est mesurée en dixitmes de millimétre au
moyen d'un index & vernier qui se déplace de—
vant une graduation tracée sur le tube D.
Essais de dureté. — L’échantillon & essayer
est serré entre les deux plateaux de l'appareil
comme il a éi¢ dit pour Pessai d'élasticité. On
visse ensuite la piece C sur le tube D, on lit
I'abaissement en miilimetres produit sur la tige A
et on se reporte a un tableau de tarage du res-
sort pour savoir & quel effort correspond son
écrasement. On 1if également 'effort correspon-
dant a la pénétration dela pointe I dans la ma-
ticre et on élablit le rapport de la pression a
T'enfoncement maximum de la pointe.
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48 CAOUTCHOUC MANUFACTURE

Tableau (& INDIQUANT LE RENDEMENT MECANIQUE DE DIVERSES

L’ELASTO~DUROMETRE
E Composition des mélanges
E _
=2 Temps ot
] temperature
= de vulcanisa-
= t
g Gomme Soufre Adjuvants on
g
=
%/a 0/

A g3,0 3,0 Néant
B, 96,0 b0 " 3h5 a4 1300
G| g0 3,0 "
D | g6, ho "
E | 620 6,0 32 de factice , 1ha0’ & 1350
F | 87,0 [13,0 (soufre doré) " ah{5' b 1350
G | 6,0 |11,0 ” 13 (charge)
H | 48,0 |16,0 " 36 (factice) ] 2b  &13)e
1 48,0 6,0 46,0 (charge) 2 2h30" & 1260
J | 48,0 6,0 46,0 (charge)
K | 50,0 3,0 470 (charge) 1h30" & 1350
L | 250 2,0 71,0 (charge) 1h30" & 1300

430 ( . )
M | 10,0 2,0 4%’0 (feutréenduit)) a0y 460

45,0 {charge)
Gomme & eflacer. — Composition inconnue .
Ebonite de premidre qualité
Ebonite de deuxidme qualité . . . . . . . . . . . .
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QUALITES DE CAOUTCHOUC, BRUT OU VULCANISE, EFFECTUE AVEC
P. Bueuw

Essais d'¢lasticits Essai de dureté
. [ (=]
Fpaisseur = 2 -
deﬁ1 échan- Rapport de| .2 =_E I3
tillons Hauteur de| la hauteur 55 g' £ 2 5
rebondisse-| de rebon- E &g a = 3 g A
ment dissement a 225 - 2.8 E S
de la bille| la bauteur S e T &8
de chute g™ =
|
mm, mm, °/y hg
5 102 40,5 4 2,400 0,60 -
5 140 56,0 4 1,800 0,45 2.,
5 135 54,0 4 1,560 03y 52
- . ; &=
5 122 48,5 4 1,680 0,42 2 4
5.5 96 | 385 | 4 Lo | 048 (B e
6,0 130 52,0 4 2,700 ofi7 y T %
&S 122 49,0 4 4200 Lo | &*™
5,0 82 32,8 4 3,000 0,75 B
5,0 100 40,0 4 6,600 1,65 ) -
o - - wm
5,0 88 35,2 4 =800 1,99 8 .;E
5.0 92 36.8 4 6,000 vio [ 88
45 85 340 3 14,400 480 (B E
g <
4 6o 24,0 0,8 14,400 19,00 \Tﬂ &
10 125 bx,5
10 207 81,0
10 110 440
M. Poxrio — Caoutechouc et Guita-Percha, 4
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ESSAIS DES OBIETS A PAROIS MINCES 1]

ESSAIS PHYSIQUES DES OBJETS A PAROIS MINCES

(METHODE R. DITMAR)

Description de l'appareil. — L’appareil
destiné aux essais de rupture des objets en caout-
chouc & parois minces consiste en un petit
cylindre de verre A gradué (fig. 7) de 3 centi-

1

Sl

Fig. 7.

metres de diamétre environ, étiré en pointe a
sa partie inférieure et dont la parlie supérieure
est aplatie. A ce cylindre est branché un flacon
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52 CAOUTCHOUC MANUFACTURE

a vide B muni d'un bouchon en caoutchouc
traversé par un tube, dont extrémité a'intérieur
du flacon est terminée en une pointe capillaire,
Ce tuhe, courbé a angle droit, est mis en rapport
avec un manomélre G au moyen d’une pompe &
vide.

Mode opératoire. — Placer en haut du tube
Pobjet & essayer en le serrant avec une bague
en caoulchouc. Faire ensuite le vide en dessous
de lui jusqu’a rupture produite par l'exlension
qu’il subit. Lire alors la division devant Jaquelle
sa pointe se trouvait placée au moment de la
rupture, ainsi que le degré de vide indiqué par

le manométre.
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CHAPITRE VIII

ANALYSE DES LATEX

Corps a doser. — 1° Caoutchouc pur ;
2° Eau; 3° Matiéres azotées ; 4° Matiéres miné-
rales.

Dosage de I'eau. — Le dosage de I’eau se fait
par évaporation de 10 centimétres cubes de li-
quide dans une étuve a acide carbonique portée
& 100-110° jusqu’a poids constant.

Dosage de la gomme. — On dose la gomme
en dissolvant, au moyen de la benzine cristallisa-
ble, le produit desséché a I'abri de I'air, dans une
étuve aacide carbonique, par exemple. On filtre,
on concentre au bain-marie et on précipite par
l'alcool fort employé en excés. On filtre, on
dissout & nouveau par la benzine et on reprécipite
par 'alcool absolu. Nouvelle filtration et lavage a
Palcoal chaud. On desséche & I'abri de l'air et
on pise.
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Y4 ANALYSE DES LATEX

Dosage des sels minérauzr, — Les sels miné-
raux s’obliennent en calcinant modérément
50 grammes du produit desséché.

Dosage des matiéres azotdes. — Les matiéres
organiques azotées se dosent par la méthode de
Kjeldahl sur 2 grammes du produit desséché
a I'abri de l'air.

On introduit la matiére dans une fiole co-
nique contenant 4 centimétres d'acide sulfurique
conceniré et deux goultes do mercure. On
chauffe graduellement au hee Bunsen muni
d’un support & toile métallique, jusqu’a ce que
le liquide devienne incolore. On laisse refroidir,
puis on étend d’eau avec précaution. On trans-
vase ensuite les liquides dans un ballon de
1 litre, on ajoute encore de I'eau jusqu'a moitié
du ballon et enfin un léger excés de solution de
soude a 60 %/, puis 40 & 50 centimetres cubes de
sullure de sodium. On adapte aussitot le ballon
sur le réfrigérant d’'un appareil de Schleesing,
aprés avoir ajouté un peu de grenaille de zine
pour régulariser ébullition. On distille ensuite
Pamnmoniaque produite.

Le liguide ammoniacal est recu dans un verre
contenant 10 cenlimétres cubes d’acide sulfu-
rique normal additionné de quelques gouttes de
phtaléine du phénol. L'opération est terminée
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CORPS A DOSER Hy

lorsque le liquide qui distille ne bleuit plus le
papier de tournesol sensible. On tilre ensuife
avec une solution de potasse normale.

(N —») 0,014 = quantité d’azole cantenu
dans la prise d’essal :

N = 10 centimétres cubes SO‘H? ;

n — centimeétres cubes de potasse employée,

Tableau H. — CoMPOSITION DES LATEX

Analyse du lait d' Hevea par Semler

Caoutchoue. . , . . . « . . 320/,
Eau . . . . . . . . . . . 56
Subslances organiques et minérales 12

100

Autre compusition par Clouth

Caoutchoue. . . . . . . . . 320,
Substances azotées . . . . . . 2,30
Sels minéraux. . . . . . . . 9,70
Eau . . . . . . .. . . 56
100

Analyse du (ait d’Hevea par Faraday

(Densité = 1,012)
CGaoutchouc pur . . . « . . . 31,70
Matigres albuminoides. . . . . 1,40
Matiéres colorantes organiques. . 7,00
Eau, acides. . . . . . . . . a6,37
Substances solubles de l'eau. . . 2,90
Résine . . . . . . « . . . 0,73

100,60
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506 ANALYSE DES LATEX

EVALUATION DE LA RICHESSE D'UN LATEX ()

Numération des globules. — Prendre

1 centimétre cube de latex normal; le diluer
dans 500 centimétres cubes d’une solution de
chlorure de sodium & 20 ¢/,. Prélever une goutte
de ce mélange bien homogtne el le placer sur
vne lamelle porte-objets Thoma, portant un
carré de 1 millimetre divisé en 20 parties.Chaque
cOté des carrés représente 1/20 milli-

=  métre. Couvrir la lamelle et examiner

\ . N .
Tee; ensuite la préparation avee un gros-
e / sisscment de 6 & 8oo diamétres, puis

§

\

6,005, compter les globules.

Etablir le rapport entre le latex
type de 1'Hevea brasiliensis et le
latex & examiner, sachant que le pre-
mier donne 50 millions de globules
par millimetre cube.

On peut, pour plus de précision, se servir de
la pipette Thoma (fig. 8), d'un centimétre cube,
a tube semi-capillaire gradué en millimétres
cubes jusqu'a 'ouverture de I'ampoule.

On aspire, avec cette pipette, 1 millimétre cube

PO

Fig. 8.

(1) Victor Henny. — Caoufchouc et gutta-percha, 1907,
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NUMERATION DRS GLOBULES 57

si le latex est trés riche, ou davantage si clest
nécessaire et on compléte le volume de 1 centi-
métre cube avec la solution de chlorure de so-
dium. On mélange an moyven de labille de verre
qui se trouve & lintérieur de l'ampoule, en
bouchant en méme temps, avee les doigls, les
deux orifices. I! ne reste plus ensuite qu'a pré-
parer la lamelle,
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CITAPITRE IX

ANALYSE CHIMIQUE DU CAOUTCHOUG
BRUT OU NON VULCANISE.

* Méthode Pontio. Fchantillonnage. —
Prélever dans la plagque ou le morceau de caout-
choue un échantillon moyen en découpant des
bandes daus le sens de la longueur et de la lar-
geur. Couper ces bandes en petits fragments,
mélanger le tout et prélever lIa quantité néces-
saire a I'analyse.

Corps a doser. — 1° Humidité;

2° Résidu organique (albumine et débris vé-
gélaux);

3° Résidu minéral ;

4° Résines ;

5" Gomme pure.

Tumidité. — Prendre 2 grammes de caoul-
chouc finement divisé. Les placer dans une cap-

sule de porcelaine de Saxe, forme basse, et por-

v
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CAQUTCHOUC BRUT OU NON VULCANISE 59

ter & 1'étuve & acide carbonique pendant quatre
heures 4 103-110°.

Résidu organique et minéral. 1 ProcEpk.,
— Prendre les 2 grammes de caoulchouc pro-
venant du dosage précédent. — Les placer dans
un verre de Bohédme de 230 centimitres cubes
contenant 125 centimétres cubes de xylol puri-
fie. — Porter sur le bain de sable et chaufler.
— Durée de la digestion, deux a trois heures.
— Enlever le vase du bain de sable et laisser
reposer. — Décanter le liquide dans un autre
verre de Bohéme.

Meltre & nouveau, avecle dépit, 6o centimélres
cubes de xylol purifié. — Chauffer encore une
heure environ, — Laisser déposer et étendre avec
50 centimétres cubes d’éther de pétrole. — Décan-
ter a nouveau en réunissant les liquides de dé-
cantalion. — Laver le résidu dansle vase mdme
avec 5o centimétres cubes d’éther de potrole
bouillant. — Décanler dans le vase ayant recu les
liquides précédents. — Jeter le contenu de ce
vase dans le fillre-compresseur (fig. 10), muni
de son disque en papier pour taille-douce. — La-~
ver encore une f[ois le résidu avec bo centimétres
cubes d’éther de pétrale bouillant.

Agiler et
jeter liquide et dépot dans le filtre apres avoir
filtré le premier liguide. — Laver le vaseavecun
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60 CADUTCHOUG BRUT OU NON VULCANISE

peu de xylol chaud pour pouvoir enlever plus
facilement les poussiéres minérales adhérant
aux parois du vase et terminer le lavage avec de
I'éther de pétrole. — Faire sécher le filtre & I'étuve
ordinaire 4 100-110° pendant trois heures. —
Peser le filtre aprés repos d’une demi-heure dans
la cage de la balance de précision munie de vases
a chlorure de caleium. — Prendre le poids. —
Porter ensuite au moufle dans une capsule de
porcelaine tarée, et calciner au rouge trés sombre
jusqu’a disparition totale du charbon. — Laisser
refroidir et peser & nouveau.

La différence entre la premitre et la deuxiéme
pesée donnera les matiécres organiques. La
deuxiéme pesée, les malieres minérales.

2° Prockpe. — Par digestion dans la vapeur
de cuméne {voir p. 80).

Résines. — Placer 2 grammes de caout-
choue finement divisé dans un entonnoir de
porcelaine & trous. Mettre celui-ci et son confenu
dans I'appareil décrit a la p. 69 avec 7oo cenli-
metrescubesd’alcool a g6°. Faire digérer pendant
huit heures conséculives. Enlever 1'entonnoir;
laver plusieurs fois & I’alcool bouillant, en se ser-
vantd'une pissette (si on a plusieurs échantillons
i traiter en méme lemps, laver pendant une
heure dans la partie supérieure du digesteur,
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avec les vapeurs d’alcool condensé). — Haire sé-
cher 3 100° dans I'étuve & acide carbonique pen-
dant deux heures et peser. — La perte de poids
donnera la quantilé d’eau et de résines contenues
dans la matiére sur 2 grammes. En ramenant
a 100 et en déduisant la teneur en eau connue
d’autre part, on aura les résines par différence.

(romme pure. — On oblient la gomme pure
en déduisant du poids initial la somme de V'eau,
des impuretés organiques et minérales ainsi que
des résines.

*Methode Fendler. 1° Impurelds insolubles.
— Prendre 2 grammes de caoutchoue desséché
a I'étuve. — Les placer dans un ballon avec
100 centimétres cubes d'éther de pétrole. —
Laisser digérer pendant vingt-quatre heures en
agitant de temps & autre le ballon bouché et
laisser déposer. — Tarer un {ube d'Allihn conte-
nant un tampon de colon de verre. — Filtrer &
travers le tube dans un hallon de 50 centimétres
jusqu’au trait de jauge. — Couvrir le tube pen-
dant T'opération avec un verre de montre. —
Filtrer le reste de la dissolution dans un auire
récipient ; laver a I'éther de pétrole, sécher et
peser. — L’augmentation du poids du tube
donne la quantité d'impurelés insolubles sur
2 grammes de caouichouc sec.
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2° Gomme pure, — Meltre les 50 cenfimétres
cubes de la solulion de caoulchouc filtrée dans
un ballon taré de 200 centimeélres cubes; laver
avec quelques centimetres cubes d’éther de pé-
trole. — Ajouter a la dissolution 7o centimétres
cubes d’alcool absolu en agitant le liquide. Dé-
canter le mélange ¢ther de pétrole-alcool. — La-
ver le caoutchouc trois fois & alcool. — Sécher le
ballon qui le contient 4 I'étuve a acide carboni-
que et a 100° pendant deux heures. — Peser. —
L’augmentation du poids du ballon donnera la
guanlité de gomme pure contenue dans
1 gramme de caoutchoue brut.

3° Résines. — Les liquides éther de pélrole-
aleool et alcool de lavage provenant de la sépa-
ration de la gomme sont rassemblés dans un
ballon taré, puis distillés au bain-marie. Le ré-
sidu est ensuite séché et pesé. L'augmentation
de poidsdu ballon donnera la quantité de ré-
sines contenue dans 1 gramme de caoutchoue
brut.

Méthode au nitrosite de C. 0. Weber.
1° Résines. — Prendre 1 gramme de caoutchouc
finement découpé. — Le trailer par l'acétone
bouillante pendant six heures dans un appareil
a épuisement. — Faire dessécher ensuite I'échan-
tillon dans un courant de gaz d’éclairage ou
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d’acide carbonique & go-100° pendant deux
heures. — Laisser refroidir et peser, — La diffé-
rence du poids initial avec le second donnera la
quanlité de résines solubles dans I'acétone.

2° Impuretés mindrales et organiques, —
Placer I'échantillon ainsi traité dans un vase co-
nique. — Y ajouter 100 centimétres cubes de ben-
zine cristallisable. — Boncher et laisser digérer
vingt-quatre heuresen agitantde temps en temps.
— Prendre, d’autre part, 20 grammes de ni-
trate de plomb. — Les placer dans une nacelle en
porcelaine el introduire celle-ci dans un tube &
analyses en verre, muni & son extrémité d’un
tube a dégagement.— Chauffer modérément le ni-
tratede plomb. — Faire passerle gazdans un tube
en {J garnid’acide phosphorique vitreux. — Le di-
riger ensuile dans Ja solution henzénigue et in-
terrompre I'arrivée du gaz lorsque celle-ci a pris
une teinte brun rouge foncé. — Laisser reposer
une heure. — Filtrer le liquide sur un filtre taré
et joindre les parcelles entrainées dans le filtre
avec la masse principale laissée dans le flacon. —
Sécherensuite au bain-marie.—Reprendre le pro-
duil sec par 100 centimétres cubes d’acétone. —
Faire bouillir quelques minuftes et filtrer 4 non-
veau sur le méme filtre taré. Le contenu du
fillre lavé a I'acétone chaude el séché a 100 degrés
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pendant deux heures donnera les impuretés mi-
nérales et organiques (albumines) contenues
dans 1 gramme de caoulchouc.

3° Gomme pure. — La solution acétonique
est versée en filet dans huit fois son volume
d’eau. Le caoulchoue nitrosé se dépose. Le re-
cueillir sur filtre taré. Laver & 'eau chaude et
sécher 4 83-90° jusqu’a poids constant, puis pe-
ser. Le poids obtenu multiplié par 0,596 don-
nera la quantité de gomme pure contenue dans
1 gramme de caoutchouc essayé.

* Méthode Budde.Gomme pure.— Dissoudre
16 grammes de brome, soit 6 centimeétres cubes
et 1 gramme d’iode dans du tétrachlorure de
carbone ; amenera 1 litre. — Mellre, d’aulre part,
1 gramme de caoutchouc a analyser, dans un
ballon de 100 cenlimélres cubes avec 60 ou 8o
centimétres cubes de tétrachlorure et agiter de
temps en temps jusqu’a dissolution. — Compléter
ensuile & 100 centimeétres cubes & 153°, avec du
télrachlorure. —— Prendre 10 centimétres cubes
de cette solution correspondant & o,1 gramme
et filtrer en étendant & 20 centimeétres cubes si
cela est nécessaire, puis laver au tétrachlorure
en employant 5o centimétres cubes de liquide,
-~ Ajouter ensuite a celte solution de caoutchoue
50 cenlimetres cubes de solution de brome-iode.
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— Leliquide se troublerapidement et se sépare en
masse gélatineuse qui se dépose au fond du verre.
— Ajouter alors un volume d’alcool a go° égal
4 la moilié du volume total de la soluticn de
tétrachlorure renfermant le tétrabromure de
caoutchoue. Filirer sur filtre séché & 50-60°, et
laver avec un mélange de deux parlies de télra-
chorure pour une partie d'alcool, — Sécher a
60° jusqu’a consfance de poids et peser le létra-
bromure.

De la quantilé de tétrabromure lrouvée, dé-
duire la teneur en caonlchouc pur d’aprés :

C'oI11¢Br#% : C'91116 — tétrabromure : caoutchouc pur

ou
456  tétrabromure trouvé
136 x

*Méthode Budde modifiée par Pontio.
Gomme pure. — Dissoudre huit grammes de
bréme, soit 3 centimétres cubes, dans du tétra-
chlorure de carbone et compléter & 25v centi-
métres cubes.

Prendre, d’autre part, a2 grammes de caout-
chouc a analyser et le faire dissoudre au bain de
sable avec 8o centimétres cubes de xylo! purifié
—- Filtrer, laver trois ou qualre fois avec du
xylol chaud. — Compléter ensuite le volume

M. Povtio — Caocutchoue et Gutla-Percha 5
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de 200 centimétres cubes & -+ 15° aprés avolr
transvasé dans un ballon jaugé.

Prélever 10 centimétres cubes de la solution
de caoulchoue. — Les placer dans une éprou-
vetle & pied ou dans un vase eylindrique de
500 cenfimeétres cubes de capacité environ. —
Verser dessus 20 centimotres cubes de la solu-
tion bromique étendu & 5o centimétres cubes
avec du tétrachlorure de carbone. -— Mélanger
convenablement les liquides en agilant le vase
avec la main. Verser ensuite 150 centimétres
cubes d’acétone purifiée. — Agiter au moyen
d’un agitateur en verre, et laisser reposer une
demi-heure. — Filirer sur filtre taré, préalable-
ment lavé avec de I'acitone et séché, — Laver &
l'acétone un certain nombre de fois, tout en
rassemblant le préeipité au fond du filtre. — Lais-
ser ensuite sécher a l'air libre une heure envi—
ron en ayant soin de déplacer le préeipilé avee
un fil de platine pour faciliter I'évaporation de
Pacétone, puis porter a I'étuve & 70-80° pendant
deux heures. — Peser le tétrabromure de caout—
choue et multiplier le résultat par 0,298 pour
avoir la gomme pure sur o,10 de caoutchouc
et ramener a 100.
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DETERMINATION DE LA DENSITE
D'UN CAOUTCIOUC BRUT OU NON VULCANISE

Méthode du flacon. — Prendre un petit
flacon & densité. Le remplir au trait de repere
d'alcool & 63°. L’essuyer convenablement, et
le placer sur un des plateaux d'une balance de
précision avec, a eoté de lui, un petit cube de
caoutchouc desséché préatablement dans une
étuve & acide carhonique entre 100-110" et ce,
jusqu’a poids consfant.

Enlever le inorceau de cavulchoue et le rem-
placer par le poids p.

Le plonger ensuite dans le flacon et exposer
le tout dans le vide pour chasser les bulles d’air.
Aflleurer ensuile exaclement au trait de repére et
remettresur la balance. Soit p', ce nauveau poids.

La densité de l’alcool & 65° et & la température
¢t de I'expérience ¢tant o, la densilé de I'échan-

tillon de caoulchouc sera :

D=2 a
pl
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CHAPITRE X

DIGESTEUR-LIXIVIATEUR PONTIO POUR
L’ANALYSE DU CAOUTCIOUC BRUT
OU VULCANISE.

Description de I'appareil, — L’appareil se
compose de deux récipients en verre superposés
A et B (fig. 9) ; d'un dispositif en verre soulflé C
et d'un rélrigérant Soxhlet D.

Le récipient inférieur est un ballon digesteur
A muni d’un tampon T formant bouchon, au
centre duquel se place : 1° la douille rodée du
récipient supérieur B appelé lixiviateur; 2° le
support S destiné & recevoir six entonnoirs, A
Pintérieur du lixiviateur se trouvent également
placées au centre d’'un deuxiéme bouchon rodé
six pommes d'arrosoir, munies de crochets ser-
vant & suspeadre les entonnoirs. Chaque pomme
est surmontée d'un bras formant conduite qui
se relie au réfrigérant par une ouverture rodée.
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Emploi de 'appareil. — Oler le tampon de
lappareil. Le placer sur un support qui per-
melte & opérateur de disposer ses échantillons
dans les entonnoirs spéciaux, et de suspendre
ceux-ci & la pofence de verre accrochée dans
I'ouverture inférieure du lixiviateur,

Fig. 0. Fig. 10.

Vaseliner convenablement le tampon & sa
partie rodée et boucher le récipient, aprés avoir
introduit la quantité de dissclvant nécessaire,
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FILTRE-COMPRESSEUR PONTIO
POUR LE DOSAGE DES MATIERES MINERALES
ET ORGANIQUES INSOLUBLES, CONTENUES
DANS LE CAOUTCHOUC BRUT OU VOLCANISE,
SANS CHARGE ().

Description de 'appareil. — L'appareil se
compose : 1° d’un trépied en chéne surmonté
d’une plate-forme ayant & son centre une ouver-
ture circulaire (fig. 10); 2° d’un support en fonte
nickelée reposant sur le trépied et dans lequel
une autre ouverture est ménagée pour pouvoir
supporter une plague perforée en maillechort,
ainsi qu'un entonnoir de méme composition ;
3° d’un cylindre en verre transparent d’un cen-
timetre d’épaisseur, reposant sur un filtre en
cellulose comprimée placé sur la partie annu-
Jaire du support de fonle; 4°d’un chapeau en
fonte nickelée couvrant le cylindre et portant
trois échancrures éqaidistantes destinées a rece-
voir trois tiges & bout fileté partant du support

(1) Cet appareil convient surtout pour le dosage ra-
pide des impuretés dansle caoutchouc brut cu la gutta-
percha, ou encore lorsqu'on veut prélever une partie
aliquote d’un liquide mesuré.
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inférieur et reliant celui-ci au chapeau au moyen
de trois boulons a vis; 5° d’une pompe & bras
pouvantdonner 10 kilogrammes de pression,

Le chapeau est muni d’un entonnoir 4 rohinet
élanche, d’'un raccord en cuivre reliant I'appa-
reil & la pompe et d’un manométre pouvant
donner 10 kilogrammes de pression.

Emploi de I'appareil. — Placer a plat, a I'in-
tericur du support de fonte, un disque en papier
pour faille-douce, en pite purs chiffons, préala-
blement taré. — Poser dessus le cylindre de verre
et, au besoin, inlercaler, entre ce cylindre et le
filtre, une rondelle de cuir exactement du méme
diameétre que celui représentant 1'épaisseur du
verre. — Placer ensuile le chapeau de fonte sur la
parlie supérieure du cylindre en intercalant
également une rondelle de cuir. — Ramener les
trois tiges [iletées sur leur échancrure corres-
pbndante et visser [ortement au moyen des
boulons.

Ouvrir ensuile enlitrement le robinet de I'en-
tonnoir métallique. — Faire couler la solution &
filtrer. — Laver I'entonnoir et fermer le robinet.
— Adapter le tuyau de la pompe sur le raccord en
cuivre et donner la pression nécessaire pour ob-
tenir un écoulement régulier. 11 est inutile de
donner une pression supérieure a 3 kilogrammes
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72 CAQUTCHOUC BRUT OU VULCANISE

pour les liquides tenant en suspension des ma-
tieres minérales trés divisées.

Aprés filtralion compléte, laver les parois in-
térieures du cylindre en faisant couler par l'ou-
verture du raccord les liquides nécessaires, —
Fermer & nouveau et donner de la pression, ——
Laisser les liquides de lavage s’écouler et dé-
monter Pappareil. — Retirer alors le filtre et le
faire sécher.

DETERMINATION DU POINT DI§ FUSION
DES CAOUTCHOUCS

Ficeler sur la cuvette d’'un thermomeétre pou-
vant donner 300° un morcean de I'échanlillon a
examiner. — Placer le thermomeétre au moyen
d’un bouchon de lLizge dans un tube & glucose et
mettre le tout dans un verre de bohéme cylin-
drique contenant de la glycérine en quantité suf-
fisante pour chauffer graduellement au moyen
d’un bec Bunsen et observer la lempérature au
moment ou le morceau de ¢caoutchouc commence
a fondre et se détache de la euvette. — Noter, &
ce moment précis, la température qui donnera
le point de fusion de U'échantillon examiné.
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Tableau I DONNANT LE POINT DE FUSION DE QUEL{UES ESPECES
DE CAOUTCHOUC BHUT, ETABLl pAR Lk DT Dirtaar

7
Sortes Phénoménes qui se passent Point EES
de lors e la détermination de cE°
caoutchoue du point do fusion fusion| & o &
g
Para fine Coloration hrune a (700, 1580 .44
Para entrefine Coloration brune i 1600, 1709 Rl
Mou et collant, sans fondre a
1700 ; chautfé plus haut jusqu’a
Ecuador Scraps | aoue, redevient ferme, parait bril- 2900 | 319
(Castilioa) lant et se coniracte un peu; a| "~ ’
2100, parait noir, redevient mou
etcollant Aaaooetse décompose A

Santos Matto-

Grosso Manga-| Mou et collant & 80°; colora- 50l 0.6
beira (IZuncor- |tion inchangée, et fond . . .| o
nia).

Roules d'Adeli fi Sa couleur se transforme trés

eu; est mou i 145°, maisnon col- .

nes de Landol- | Po%3 &84 1 snont ol | 5140 | 12,03
. - .| lant; & 160°, poreux el noir, 42400,
phiaowariensis . N
: devient collant et se décomposed

Petites boulesfines Couleur ne change pas & 1209
du Mozaxxihiqub puis noircit un pen, mou, mais
de Landolphia | P00 collant & 140°; est noiret po- | 228° | 8,62
owariensis reux & 2000 ; ferme, ge contracte,

’ est collant & 5200, se décompose &
Couleur plus foncée & 1000,

Grosses boules du | mou, mais non collant & 150°;
Mozambique de | est noir et poreux & 2009; se re- | 245° | 11,23
Landolphia. croqueville et est collant & 2240,

se décompose & . . . . . .
. Noircit & 1409, mou sans coller
Petits fuseaux du |, oA
- a 160°; & 2009, noir et poreux, se | .o
Mozambique L s oare | 248 6,80
. recroqueville un peun; a 236
(Landolphia). !
colle et se décompose & . .
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Tableau I DONNANT LE POINT DE FUSION DE QUELQUES ESPECES
DE CAOUTGHOULG BRUT, ETaBrl ran LE D Ditmar (suile)

tillon trés cas-
sant et sec,

rompt & . . . . . . . .
Aspect : charbonné.

Sortes Phénomenes qui se passent Point §§_ <

de lors de Ja déterminalion de Ea®

caoutchoue du point e fusion fusion| & : £
£

Boulesfinesrouges A 1200, couleur plus foncee;
de Massai ou Co- | mou et collant & 220°; se décom- ol 470
nakry (Landol-|posea. . . . . . . . . . 235 !
phia). Aspect : noir et poreux.

15011’165 de G_am‘me Coulenr inchangée : I'échantil- .
(échantillon lnnestdé]bcollﬂn}.h oo et fond a | 100° 340
mou et collant), - /

Boules du »dud- Gouleur imtlmngéeh [UO°, pu1s
Cameroun(Lan- | se fonce; A 2109, devient collant | 5300 5,99
dolphia). et poreux, se décompose &

Inchangé jusqu’aigo®, puls cou-

Caoutchouce Lewa ] leur se fonce; a 200°, se ratatine
de Munilot gla~ | un peu, est cassant 4 220° et noir, | 2467 | 6,81
ziovii. non collant; e décompose avec

appacence de carbonisation &
~| A partir de 100%, couleur plus

Madagascar mé- | sombre, est plus dur; parait
diocre (Landnl- | cassant & 200°; est collant a a20°, | 2429 3,39
plia). se décompose d . . . . . .

Aspect : noir, poreux.
. Couleur d’abord i1nchangde,

Madagasc:ar nies parait plus dur & 170°; est mou ol 3.0/
gers {Landol- et collant & 200°; est foucé, se 224 A4
phia). décompose A o

Incahungten aspect, parait plus

Soudan twists et|dar & 170°; est mou et collant a 300| -

petits gidteaux; | 145°; est foncé & 1800 et se dé- 220 7199
compose & . . . . .

Mornmbique/ Lan- | | D% 101€ & partiv de 1000; est

dolph'[a),échan- C()‘.d[l :ll 1 ,-pulsf evient lerme; - )
suinte & 2000 ; est cassant et se | 2350 | 6,68
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Tableau I DOYNANT LE POINT DE FUSION DE QUELQUES ESPECES
DE CAOUTCHOUC BRUT, ETaBLl PAR LE D™ Ditmar (fin)

)
Sortes Phénomenes qui se passent Point ?E\C
de lors de la détermination de £ee
caoutcioun du point de furion fusion| = o &~
z
Caoutchoue de rasdecuaugement jusqu’arao,
Bornéo de Ficus | est mou et collant & 1760; a 2000, | 2180 | 4,76
elastica. est plus ferme et se décomnose a:
Para tin de Ceylan Collant a 190°; peu coloré
: ylang - Gollant a 1g0%; } P 2280 9,26
A’ Hewvea. fonda . . . . . . . .
Sans changement jusqu'a 165° .
Para e Jusq 1 1goo| 3,98
estcolianta 800, se décomposea: k
Bornéo mort Suns changement jusqu’a 6oo,
(¢chantillontrés | puis mou et collant; fond & B30, 850 5,62
cassant). et g'étire en fils
Sans changement jusqu’aio®,
Guayule puis mou et collant; se décom- | 1180 91,31
pose a. L. .
Sans changement jusqu’a 1009,
Uellé puis coloration sombre; mou et| 144°| 8,10
collant & 1349; se décompose a :
L Se colore a 1209, est collant &
n ~ - .
umps thoo s fond a . . . L
B Se colore & 1259} colle a 130°;
assain cassant 4 15510; se décompose i
Sans chungement jusqu’a 120°0;
Congo se colore a1209; est collant &| 180°| +-,8;
1600 se décompnee & . . . .
. Se colore a 120°; colie a 155¢;
Kinsembo A N "l 150° 4,58
cassant & 108¢; fond & . ! A
Bans changement jusqu’a 1109,
Congo Thimbles | se colare ensuite; colle & 13595 14681 7,79
fonda. . . . . . . . .
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CITAPITRE X¥

ANALYSE CHIMIQUE DU CAOUTCHOUC
VULCANISE

Echantillonnage. — Découper des laniéres
dans le sens de la longueur et de la largeur de
Péchantillon soumis & I'analyse. — Découper ces
laniéres en menus fragments. — Mélanger con-
venablemeut et prélever la quantité nécessaire
pour chaque dosage. .

*Méethode Pontio. Corps a doser ;

1° Eau d’interposition ;

2° Résines, soulre libre, paraffine, goudron de
bois, maticres grasses;

3° Faclices, soufre des factices ;

4° Matieres bitumineuses, goudron de houille ;

5° Matieres minérales, soufre des maticres mi-
nérales;

6° Gomme pure et soufre de vulcanisation ;

7° Soufre total.
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Eaw d'interposition. — Prendre 2 grammes
de caoutchouc bien divisé.— Les placer dans une
capsule de porcelaine de Saxe farme hasse et les
porter pecndant quatre heures a la température
de 110°-1150 dans une éluve 4 courant d'acide
carbonique,

Groupe de I'alcool absolu. — (Soulre libre, ré-
sines, paraffine, goudron de bois, maticres
grasses).

Prendre 0,5 de caoulchoue en menus mor-
ceaux. — L’introduire dansun petit entonnoiren
porcclaine percé de petits trous d'un millimétre.
Placer contenant et contenu dans le support mé-
lallique de I'appareil décerit & la p. 68, & I'extré-
mité d'une des branches de la potence. — Graisser
le tampon de l'appareil & sa partie rodée avee
de la vaseline.— L’adapler sur le ballon et verser
dans celui-ci 7vo centimétres cubes d'alcool
absolu. — Placer le ballon surle hain de sable et
porler a I'ébullition pendant huit heures consé-
cutives. — Au bout de ce temps, enlever support
et entonnoir contenant I'échantillon ; les placer
dans le lixiviateur el continuer 1'ébullition pen-
dant 1 heure ou bien, aprés la sortie du diges-
teur, laver & la pisselte avec de 'alcool bouillant
plusieurs fois de suile. — Faire sécher a I'étuve &
acide carbonique & 100- 105° pendant deux heures
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et peser. — La différence de ce poids avec le pre-
mier donnera la quantité de soufre libre, ré-
sines, etc., contenus dans I'échantillon essayé.

Groupe de la soude ulcoolique. — (Factices
et soufre des factices).

Prendre 1’échantillon provenant du dosage
précédent. — Le placer dans un entonnoir en
verre percé de pelits trous, — Le faire digérer
dans une solution bouillante et limpide de scude
dans l'alcool & g5° (8 de NaOH pour 100 d'alcool
en poids). — Aprés digestion de six heures, [’en-
lever de I'appareil, et le laver en le faisant bouillir
pendant une heure avec de Paleool & go°, puis
ensuite & 1'eau bouillante au moyen de la pis-
selte et enfin a 'alcool chaud. — Faire sécher a
tuo-110° pendant deux heures et peser. — Cette
nouvelle perte de poids donnera la quantité de
factices et de soufre combiné aux factices sur
0,5 grammes de caoutchouc essayé. — Retran-
cher de cette perle 2 ®/, pour la solubilité de
la gomme dans la soude {t).

Groupede la lavande-acétone. — (Produits bi-

(1) 8i la perte dans l'alcool absalu paraissait anor-
male, il y aurait lieu de doser les acides gras qui pour-
raient 8’y trouver, par suite de la solubilité des fac-
tices dans ce solvant, et rapporter ensuite le noids de
factices trouvé dans la soude, & ]a teneur en acides gras
totaux contenus dans la soude et dansl'alcool.
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tumineux, asphalte, goudron de houille, huiles
minérales).

Prendre I'échantillon déja traité par l'alcool
et la soude alcoolique. — Le faire digérer duns
un mélange bouillant de lavande et d’acétone
(40 °/, esseuce d'aspic « lavande dextrogyre » et
6o ?/, d'acélone, en volume) pendant le méme
nombre d’heures que ci-dessus. — Laver ensuile
a l'acétone chaude, soit en placant 'échanlillan
dans le lixiviateur pendant une heure d’ébulli-
tion, soit en lavant a chaud, a la pisselte. — Faire
sécher ensuite & 100° pendant deux heures &
I’étuve & acide carbonique, puis peser. — La
nouvelle perte subie par Péchantillon donnera la
quantité de produils bitumineux contenus dans
0,5 de caoulchouc, — Retrancher de celte perte
3 %/, pour la solubilité de la gomme dans le
mélange.

Matiéres minérales. 1° Par incinédralion
directe. — Prendre 2 grammes de caoulchoue
coupé en pelits morceaux. — Les placer dans
une capsule de porcelaine de Saxe, forme basse,
munie de son couvercle. — Rlever graduelle-
ment la température du moulle sans atleindre
le rouge sombre. — Enlever le couverele aprés
disparition totale des fumées. — Placer la cap-
sule sur champ contre les parois du moulfle et
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chauflfer jusqu’au rouge sombre. — Lorsque
tout le charbon a disparu, peser apres refroidis-
sement sous le dessiccateur.

2° Par digestion dons la vapeur de cumeéne. —
Prendre 0%,5(*) de caoutchouc finementdécoupe,
Le placer dans un filtre taré spécial (?) avec un
poids connu de kaolin lavé et calciné, 2 grammes
environ. — lmbiber ce kaolin de cumene, de
facon & le tasser le plus possible au fond du filtre,
Placer ensuite dessus la prise d’essai.—Introduire
alors le filtre et son contenu dans un support en
fil de platine ou d’argent et accrocher le tout &
la suspension du digesteur décrit & la p. 68. —
Mettre dans le ballon de I'appareil une quantité
de cumeéne commercial, lelle que le filtre rests
suspendu & 1 centimétre au-dessus de la couche
liquide.— Porter al'ébullition pendant 12 heures.
Enlever le filtre et laver a la benzine cristalli-
sable au moven d'un compte-goutte, puis a
Paleool fort bovillant. — Sécher ensuite et peser.
—- L’augmentation de poids donnera la quantité

(4 Prendre 02,5 pour les caoutchoves purs et
1 gramme pour les caoutchioucs chargés.

(2) Papier pour taille-douce en pate de chiffons purs,
non collé. On peut employer, si Yon veut, des filtres
choisis Schleicher et Schultz, mais nous donnons la
préférence au papier Aussedat.
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de maticres minérales et organiques contenues
dans la prise d’essai.

Matiéres organiques et minérales. Par dis-
solution et filtration (voir p. 5g).

Gomme pure et soufre de vulcanisation, —
Connaissant la quantité pour cent d’éléments
solubles dans I'alcool, la soude alcoolique, la
lavande-acétone, ainsi que le résidu minéral et
organique, la différence de la somme de ces élé-
menis a cent, donnera la quantité de gomme
pure mélangée au soufre de vulcanisation.

Méthode au nitrosite de G.-O. Webker.
Perte & Uacélone.— Traiter 1 gramme de caout-
chouc bien divis¢ par l'acélone & l'é¢bullition
pendant six heures. — Filtrer et laver a acétone
chaude. — WFaire sécher jusqu’d poids constant
dans un courant de gaz d’éclairage & go-100°,
puis peser. — La perte de poids donnera la
quantité de matiéres solubles dans l'acétone :
paraffine, résines, soulre libre, maticres grasses,
huiles minérales. '

Derte ¢ la soude alcoolique. — Reprendre
I’échantillon en le soumettant & 'action de la
soude alcoolique (voir p. 78) pendant six heures
conséculives, — Laver ensuile a [’eau bouillanle
jusqu’a neutralité, sécher & 110° jusqu’a poids
conslant et peser. — Celte nouvelle perte de

M. Powrio — Caoulchoue et Gutta-Percha 6
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poids donnera la quantité de factices contenu
dans 1 gramme de caoutchouc essayé.

Dosage des matiéres minérales et organiyues.
— 1° Délayer ce méme échantillon dans 100 cen-
timétres cubes de benzine cristallisable et traiter
pendant un quart d’heure par le gaz hypo-
azolique provenant de Ja calcination du nitrate
de plomb (voir p. 63). — Abandonner au repos
une heure, — Décanler le liquide sur un filtre ;
joindre les parcelles passées sur le filtre au con-
tenu du verre. — Laver & la benzine et sécher au
bain-marie vers 50°. — Aprés évaporation de la
benzine, reprendre par 100 centimétres cubes
d’acétone. — Faire bouillir jusqu’a complete dis-
solution.— Ajouter & la solution quelques gouttes
d’une solution acétonique de sulfocyanure d’am-
moniaque et filtrer sur filtre taré. — Laver en-
suile a 'acétone chaude. — Sécher & go-100°
jusqu’a poids constant et peser. — Le poids du
filtre donnera la proportion de substances mi-
nérales et organiques contenues dans 1 gramme
de caoutchouc essayé.

2¢ Verser doucement le filtrat acétonique ainsi
que les liquides de lavage provenanl de 'opéra-
tion ci-dessus dans huit fois son volume d’eau
renfermant 10 %/, de sel ammoniac, — Recueillir

le précipité sur filtre taré. - - Laver a 'eau tiéde
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el sécher jusqu’d poids conslant entre g5-1000,
puis peser. — Le résullat, multiplié¢ par o,6o,
donnera la quantité de gomme pure conlenue
dans 1 gramme de caoulchouc vulcanisé.
Dosage des matiércs minérales et orga-
niques dans le caoutchouc brut ou vulca-
nisé par le procédé Marckwald et Franck.
~— Traiter 1 gramme de caoutchouc bien divisé
par l'acétone afin de le débarrasser des résines et
du soufre libre. — Additionner ensuite le résidu
lavé et desséché, de 50 centimélres cubes de
xylol et placer [e tout dans une ftiole bouchée a
Péieri.- —Introduire le flacon el son contenu dans
un autoclave & I'intérieur duquel on aura préa-
lablement placé un bain de xylol en quantité
telle que le liquide arrive & moitié de la hauteur
du flacon. -— Fermer l'autoclave, puis chauffer
graduellement pendant une heure 4 13 almo-
sphéres. — Au bout de ce temps, élever la pres-
sion de facon & l'amener entre 15 et 18 almo-
sphéres. — Entrelenir celte pression pendant
4 heures.— Laisser refroidir, puis ouvrir I'auto-
clave. — Si1 l'opération a é1é bien conduite, les
matiéres minérales se sont déposées au fond du
flacon. Dans le cas contraire, ajouler quelques
cenlimétres cubes d’alcool fort, et laisser dépo-
ser. — Etendre ensuite le liquide du flacon de
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son volume d’éther sulfurique. — Laisser re-
poser 12 heures. Filtrer sur filtre taré Drever-
hoff n° 4o0.— Laver a l'éther, sécher et peser. —
Si le précipité renferme encore quelques par-
celles de cacutchoue, on le reprend par un sol-
vant quelconque, benzol ou chlorcforme, et on
fillre & nouveau, on lave et on pése. Le résidu
donne la quantité de matiéres minérales sur
1 gramme de caoutchouc a l'état ol ces ma-
tiéres se trouvaient dans le mélange.

*ANALYSE DU CAOUTCHOUC VULCANISE
PAR LA METHODE HENRIQUES ET WEBKR

Corps a doser. — 1° Huiles grasses et mi-
nérales ;

2° RRésines ;

3% Soufre libre ;

4° Factices ;

5° Asphalte;

6° Gomme pure;

7° Matitres minérales.

1° Traitement o Uacélone. — Prendre 1 gr.
de caoutchouc réduit en petits morceaux.—L’in-
troduire dans un appareil d'extraction et Vépui-
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ser pendant six heures & 'acétone bouillante, —
Laver ensuite & Pacétone chaude, sécher dans
un courant d’acide carbonique et peser. — La
différence de poids donnera la quantité de ma-
tiéres grasses, résines, etc., conlenues dans
1 gramine de caoutchouc essayé.

2° Traitement d la soude alcooligue. — Em-—
plover I'échantillon provenant du dosage pré-
cédent et le soumettre 4 Daction de la soude
alcoolique (voir p. 78).

3° Traitement @ la nitrobenzine froide. —
Metire Téchantillon traité par la soude alcoo-
hique dans un ballon & large ouverture conte-
nant de la nitrobenzine froide. — Le laisser en
contact 12 heures, en agitant de temps en temps.
— Laver a la nitrobenzine froide, puis & I'alcool
chaud. — Sécher et peser. — La différence de
ce poids avec le précédent donnera la quantité
d’asphalte mélangé a Péchantillon.

A4° Matiéres minérales et gomme pure. —
Mettre ’échantillon, débarrassé des résines, fac-
tices, asphalte en dissolution dans la nitroben-
zine bouillante additionnée de 5 °/, de chloro-
forme. — Aprés dissolution compléte, filtrer (')
sur filtre taré, laver au chloroforme, sécher et

(1) Filtration difficile,
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peser (Ce procédé est de C. Weber. lenriquez
remplace la nitrobenzine par le pétrole chauffé
au-dessous de 130°). — Aprés dissolution, la-
vages au pélrole chaud, puis ensuile a l'élher de
pétrole. — Dessicealion et pesée. — L'augmen-
tation de poids donne la quantité de malicres
minérales et organiques contenues dans la prise

d’essai.
Méthode Edgar Herbst. Corps a doser.
1" groupe. — Souflre libre, résines du caout-

chouc, huiles minérales, huile de résine, huiles
grasses, suint, résines molles,
2® groupe. — Goudron, brai, asphalle, poix.
3¢ groupe. — Faclices noirs ou blancs.
4° groupe. — Gomme pure.

5¢ groupe. — Amidon, dextrine.

6° groupe. — Matiéres minérales, cellulose,
noir de fumnée,

7° groupe. — Humidité, soulre tolal.

1°* Groupe. Exiraction & Uacélone. — Pren-

dre 1 gramme de I'échaniillon finement divisé
au moyen d'une lime. — Procéder a U'extraction,
pendant 6 heures, des élémenls du 1% groupe
au moyen d’un appareil de Soxhlet muni d'un
réfrigérant a reflux. — Faire évaporer ou distiller
Pacétone. — Identifier les éléments du résidu de
la facon suivante :
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Hydrocarbures solides, reconnaissables a la
consistance ferme du résidu. — Le suint recon-
naissable & son odeur. — Traiter 'extra’t par un
peu d’alcool chaud. — §’il y a un résidu insoluble,
présence d'nine hnile minérale. — La solution
aleoolique laisse déposer en refroidissanl des
flocons eristallins. — Présence de la paralfine ou
d'une cire minérale.

Les résines molles passenl aveec les huiles
grasses dans la solution alcoolique. — Saponifier
cette solution avec un peu de lessive de soude.
— Chasser I'alcool au bain-marie. — Elendre la
solution de savon avec un peu d’eau et décom-
poser au moyen d’acide sulfurique étendu. —
Séparer les acides gras mélangés aux résines et
les laver a I’eau chaude. — Les faire dissoudre
dans 'alcool & go° et éthérifier le mélange acide-
alcool au moyen de ['acide chlorhydrique gazeux.
— Dans ces conditions les résines seules reste-
ront insolubles.

2® Groupe. Extraction a la pyridine. —
Traiter le résidu provenant de 'opération préce-
dente par la pyridine avec 'appareil Soxhlet e
arréler I'extraction lorsque le liquide ne parait
plus coloré en brun. — I;Tvaporer la pyridine et
examiner le résidu de cette solulion. — Le gou-

dron se reconnaitra & son aspect sirupeux et a .
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sa couleur noire, la poix, & saconsislance cireuse
et Pasphalle, & son état dur et cassant.

3° Groupe. Extraction a la soude alcoolique,
— Le résidu, aprés trailement & la pyridine, est
soumis & laction de la soude alcoolique a
8 NaOH v/y, aleool & ¢5°, dans un hallon d’Erlen-
meyer muni d’un réfrigérant 4 reflux et placé
sur bain-marie. — Durée de la digestion de 5
4 6 heures, — Décanter lo liquide alcalin, —
Laver le résidu & I'alcool chaud et & I’'eau bouil-
lante. —— Réunir les liquides de lavage a la solu-
tion alcaline. — Evaporer celie solution et exa-
miner son résidu. S'il est savenneux, il y avait
des faclices ou des lLuiles oxydées dans I'échan-
tillon. — Doser le chlore et le saufre comme cela
est indiqué & la p. 112. — Si le résidu ne ren-
ferme ni soufre ni chlore, le savon est dd a des
huiles oxydées. — Sion n’y trouve que du soulre,
il ne peut y avoir que des factices noirs et peut
ttre de 'huile oxydée. — Si le chlore ct le soufre
se rencontrent dans le résidu, en parties & peu
pros égales, on a affaire & des factices blancs, &
condition toutefois que 'objet ait été vulcanisé
& chaud. — Si le chlore et le soufre ne sont pas
en quantité égale, on a affaire 4 un mélange de
factices noirs et blancs.

4" Groupe. Gomme pure. — Traiter le résidu
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provenant de l'opération précédente par le gaz
hypoazatique, A cet effet, dissoudre I’échantillon
dans 75 centimélres cubes de benzol environ.
Aprés dissolution, amener, dans le vase qui con-
tient la dissolution, un courant de gaz obtenu en
fraitant 20 grammes d’amidon par 300 centi-
métres cubes d’acide azotique (D — 1,3) et dessé-
ché sur l'anhydride phosphorique. — Continuer
I'arrivée du gaz pendant 2 heures et laisser
reposer 1 heure. — Fillrer la solution et laver
le nitrosite & I'éther de pétrole. — Sécher dans
le vide sur I'exsiccateur jusqu’a constance de
poids. — Dissoudre ensuite le nitrosite dans
I'acélone, laver le résidu a l'acétone et peser a
nouveau. Par différence, avec la premicre pesée
on aura la quantité de nitrosite dissous et,
d’aprés I'équation :

(CQOIIQOAZGOiL

2

): C1[['¢::quanttéde nitros, trouvée: 2

ou

289 : 1306 :: nitrosite : 2,

la quanlité de gomme pure. Il est nécessaire de
déduire, de la quantité de nitrosite trouvée, le
soufre contenu dans ce nitrosite en opérant sur
un échantillon & part, et de calculer la quantité
de gomme pure.
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5°¢ Groupe. Dextrine, amidon. — Le résidu
acétonique renfermant les matiéres minérales
et organiques est repris par l'eau chaude. —
La dissolution agueuse refroidie est alors essayée
avee une solution d’iode. — Une coloralion rose
indiyue la présence de la dextrine; une colora-
tion bleue, celle de I'amidon. I.a dexirine se
reconnait égalcment par son odeur caractéris-
tique.

6° Groupe. Matiéres minérales et organiques.
Le résidu provenant du traitement précédent est
constitué par les maliéres minérales et les ma-
tigres organiques insolubles dans I’eau et dans
les réaclifs précédemment employés telles que
les fibres de chanvre, de coton, etc., noir de
fumeée.

7® Groupe. HNumidité, cendres, soufre tolal
et élémments minéraux. Soufre des sulfures et
des sulfates, cinabre, acide carlonique, —
1° L’humidité s’obtient en séchaut, dans un cou-
rant d’air porté a 9o°, un échantillon dont on a
pris préalablement le poids.

2® Les cendres sont obtenues sur le résidu du
G® groupe et celte opéralion donne, par différence
avec le poids de ce résidu, la quantité de maticres
organiques et de noir de fumée qui auraient pu
étre mélangés avec lui.
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3° Le soufre total s’obtienl en oxydant 1 gram-
me de maliere par ['acide azotijue fumant;
évaporation au bain-marie. — Fusion du résidu
avec 5 grammes de nitrate de sodium. —
Reprise du produit de la fusion par Teau, et
filtration. — Lvaporation & sec du liquide aprés
I'avoir acidific. — Séparalion de la silice par
filtration et précipitation du soufre & I'élat de
sulfale de baryte. Les oxydes métalliques non
dissous par 'eau sont repris par HCL et dosés
par les mélhodes courantes.

40 Le soulre des surfaces métalliques s'obtient
en traitant la maticre initiale desséchée et pesée
par HCl. Le soufre est alors recueilli sous
forme d’hydrogéne sulfuré et transformé en
sulfate.

50 Le soufre des sullales s’obtient en précipi-
tant la solution préeédente par le chlorure de
baryum et en dosant le soufre du sulfate de
ckaux a l'¢tat de sulfate de baryte, - ~ La tencur
en baryum, constatée d’autre part, est transfor-
mée et caleulée en sulfate de baryte.

6° Le cinabre est recherché et dosé dans les
échantillons rouges seulement, en partant de la
matiére initiale qui est oxydée par AzO*H con-
centré, et le mercure précipité a l'état de sul-
fure.
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7° L’acide carbonique est dosé par perte de
poids sur 1 gramme de matiére initiale finement
pulvérisée et placée dans un appareil de Geissler
préalablement taré avec un peu de solution de
sulfate de cuivre pour retenir 'hydrogéne sul-
furé. Les carbonates sont décomposés par HCl et
I'appareil, aprés refroidissement, pesé 3 nouveau.

8° Délermination quanlitative des adjuvanls
organiques soclubles, des factices, des huiles
grasses et du soufre combiné, — Saponifier
bgrammesde 'échantillon & analyser avec 3o cen-
timetres cubes de lessive de soude alcoolique
demi-normale. — Sécher le résidu & 100-105°
Jjusqu’a poids constant. — Extraire de ce résidu,
au moyen d’éther; les huiles non saponifiables ;
sécher & nouveau et peser. La différence avec le
premier poids donnera les huiles minérales. —
Doser ensuite le soufre total par 1 gramme de
ce residu, — Doser également les cendres sur
un aatre gramme du méme résidu.

Pour caleuler le pourcentage de factices, d'une
part, celui du caoutchouc et des maltiéres orga-
niques insolubles, de l'autre, connaissant la
perte de poids subie par le traitement alcalin,
on doit avoir les valeur suivantes :

«, pourcenlage du soufre total;

B8, pourcentage en cendres (otales;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANALYSE GHIMIQUE 93

v, pourcentage en substance insoluble dans
la soude;

8, teneur en soufre calculée en p. %/, de la
substanece initiale ;

e, cendres de 'échantillon en p. %/, de la ma-
liére initiale;

es, teneur en soufre de e,

La teneur en caoutchouc, plus les substances
organiques insolubles z et le pourcentage des
acides gras dissous des factices, ainsi que les
huiles grasses y, seront donnés par I’équation :
() 2,5 @

=0 +y=100—y4(s—e§— B —[a—73])

et
[z + y = 100 — (z 4+ B);
d’ot il résulte :

. 100
97,5
y=100— (x + B 4+ ).

(v —8 — e —es5)

Déduire de la teneur en caoutchoue, la quan-
tité d’huile minérale trouvée et les matiéres
organiques insolubles dans la soude (asphalle,

(1) Ce chiffre représente la perte du caoutchouc
dans la soude alcoolique. :
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cellulose, amidon). Déterminer aussi la teneur
en soufre des acides gras de la facon suivanie :

Décomposer par HCIl le savon formé par la
soude alecoolique. — Laver les acides gras et les
dissoudre dans ’éther. — Chasser 'éther et se-
parer le soufre libre en reprenant par l'alcool
froid. — Filtrer, laver et chasser I’alcool. —
Sécher et peser, puis déterminer la teneur en
soufre sur les acides gras ainsi purifics,

Procédé colorimétrique Torrey. Dosage
de la gomme. — Placer o,1 de caoutchoue pur
précipité dans un tube a essais. — L’altaquer par
2 centimétres cubes d’acide nilrique fumant. —
Porter ensuite au bain-marie pendant vingt mi-
nutes. — Ajouter alors 10 centimeétres cubes
d’eau distillée et 20 centimetres cubes de solution
de soude caustique (1 partie de soude pour
4 parlies d'eau). — Agiter, filtrer et laver avec
de Peau jusqu’a décoloration compléte. — Diluer
& 200 cenlimélres cubes et en verser 100 centi-
meétres cubes dans un tube a glucose.

Peser, d’autre part, 0,1 de I’échantillon a ana-
lyser débarrassé préalablement de ses résines et
de ses factices par la soude alcoolique et donton
devra connaftre la teneur. — Le traiter par
2 centimetres cubes d’acide nitrique et continuer
les opérations comme pour la solution titrée. —
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Ajouter ensuile de 'eau distillée dans le lube
a glucose jusqu’a obtention de la teinte de la
solution type. — Mesurer [e volume de liquide
obtenu et le pourcenlage de la gomme dans le

mélange sera donné par I'équalion :

P, pourcenlage cherch¢;

V, volume de la solution étudiée;

a — 100 moins le pourcentage perdu dans la
soude alcoolique.

Analyse de l'ébonite. Corps d doser. —
*Miruoor Ponmio.

1° Soufre libre. — Résines., — Goudron de
bois.

2° Factices. — Soufre des flactices.

3° Matiéres bitumineuses. — Goudron de
houille.

4° Gomme pure et soufre de vulcanisation., —
Matieres minérales,

5° Soufre des matiéres minérales,

6° Soulre de vulcanisation.

7° Gomme pure.

8° Soufre total

1° Groupe de Ualcool absolu. Soufre. Ré-
sines. Goudron de bois. — Prendre 1 gramme
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d’¢bonile réduit en morceaux trés menus. — Le
placer dans un petit entonnoir a trous en verre
ou en porcelaine et le soumettre & Paction de
I'alcool absolu pendant huit heures consécutives
au moyen du digesteur décritala p. 68. — Enle-
ver ensuite 'échantillon et son entonnoir de
I'appareil, el laver & I’alcool fort bouillant plu-
sieurs fois de suite. — Faire sécher a I'étuve a
100-105° pendant deux heures et peser. — La
perte de poids trouvée donnera la quantité de
soufre libre, résines, elc., contenue dans I'échan-
tillon.

2° Groupe de la sonde alcoolique. Factices.
Soufre des factices. — Soumettre ’échantillon
précédent débarrassé des éléments du groupe de
I'alecol, a Paction de la soude alcoolique (voir
a la p. 78 'analyse du caoulchouc vulcanisé).
Aprés digestion de six heures, enlever l'échan-
tillon de 'appareil, le soumeltre & une nouvelle
digestion d’'une heure dans I'alcool & go°, laver
ensuite & l'eau bouillante et & I’alcool forl. —
Sécher dans un courant d’acide carbonique a
1o0-110° et peser. — La perle de poids donnera
la quantité de factices et soufre combiné aux
factices sur 1 gramme d’¢bonite. — Retrancher
de cette perte 2 °/, pour la solubilité de la gomme
dans la soude.
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3° Groupe de la lavande-acélone. Maticres
bitumineuses. Asphalte. Goudron de houille,
— Prendre Uéchantillon précédent déja traité
par l'alcool et la soude alcoolique. — Le faire
digérer dans le mélange lavande-acétone pendant
six heures consécutives (voir a la p. 7g l'analyse
du caoutchouc vulcanisé). — Laver ensuite
Péchantillon & Pacétone chaude. — Sécher et
peser. — Cetle nouvelle perte donnera la quan-
titc de malicres bitumineuses contenues dans
1 gramme du produil essayé. — Retrancher de
cette perte 3 ¢/, pour la solubilité de la gomme
dans le mélange,

4° Gomme pure el soufre de vulcanisalion.
Matiéres minérales ou cendres. — @) Le résidu
provenant du traitement précédent renferme la
gomme et le soufrc combiné 4 cette gomme,
ainsi que les matiéres minérales.

£) Placer ce résidu dont on aura pris le poids
dans un creuset de platine pour y doser le soufre
total ainsi qu’il est indiqué a la p. 107.

v) Faire, d'autre part, une nouvelle prise
d’essai de 5 grammes et doser les cendres comme
p. Go. — Retrancher ce dernier poids du poids du
résidu obtenu en «. — Par différence, on aura la
quantité de gomme et de soufre de vulcanisation
sur 1 gramme de matiére.

M. Poxric — Caoutchouc et Gutta~Percha 7
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5° Soufre des matiéres minerales. — Doser
le soufre sur les cendres oblenues en y comme
p- 106,

6° Soufre de vulranisation. — Connaissant
le poids du soufre total obtenu en 3, on aura
par différence avee le poids du soufre des ma-
tiéres minérales, celul du soufre de vulcanisa-
tion.

7° Gomme pure. — La somme des poids du
soulre de vulcanisation et des cendres obtenues
en v soustraites du poids du résidu « donnera la
quantité de gomme pure sur 1 gramme du pro-
duit essayé.

8° Soufre tolal. — Faire une nouvelle pesée
de o0%,5 et doser le soufre total comme p. 107,

Méthode R. Thal. Corps ¢ doser :

1° Résines et adjuvants.

2° Soufre total.

3¢ Cendres.

E'ssai qualitatif de I'ébonite. — Prendre 08,5
de I'échantillon, préalablement rdpé grossicre-
ment, — Le faire dissoudre dans 20 centimétres
cubes AzO°H fumant. Laisser reflroidir et placer
la solution dans un tube & glucose ou dans un
petit verre cylindrique.

La solution doit étre claire et limpide si elle
renferre moins de 0,60 Y/, de cendres.
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Dosage des résines, factices, soufre libre, etc.
— Placer 1 gramme d’é¢bonite dans une fiole
d’Erlenmeyer avec 100 centimétres cubes d'une
solution de soude dans Palcool & g5°8 °/, NaOH.
— Fermer la fiole au moyen d’uu bouchon de
litge traversé par un long tube en verre de 5 a
6 millimetres de diamétre. — Chaufler a I'ébulli-
tion pendant quatre heures au bain-marie. —
Filtrer la solution chaude sur fillre taré Schlei-
cher et Schull et laver I'ébonite & I'eau chaude
jusqu’a neutralisation. — Etablir, d’autre part,
sur une série de plusieurs filtres, la correction
a faire pour la perte du f{iltre due a la soude
alcoolique.

Dosage du soufre total. — Prendre o075
d’ébonifc et Pintroduire peu a peu en petils
fragmenls dans un ballon d'Erlenmeyer conte-
nant 20 centimeéfres cubes d’AzO0°H fumant en
agitant de temps en temps. — Chauffer au bain-
marie jusqu’a dissolution complete. — Trans-
vaser le liquide dans une capsule de porcelaine
et continuer commeil est dit & la p. 108 suivant
la méthode Henriques.

Dosage des cendres. — Calciner prudemment
au four & moufle 1 gramme d’ébonite placé sous
une capsule de porcelaine et peser aprés refroi-
dissement dans l'exsiccateur,
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Analyse de l'ébonite par Weber, Marck-
wald et Franck. Tableau des opérations o
effectuer. — 1° La matiére est mise & digérer
dans I'acétone pour en extraire le soufre libre,
les résines, les parties des éléments bitumineux
solubles dans l'acétone.

2° Le résidu provenaunt du traitement précé-
dent est soumis a l'action de P’épichlorhydrine
pour en exlraire les résines non dissoutes par
I'acétone, le soufre combiné & ces résines, le
bitume.

3" Le résidu provenant du traitement & 1'épi-
chlorhydrine est repris par la pyridine chaude
pour en extraire le resle des éléments bitumi-
neux, l"asphalte et le soufre contenu dans I'as-
phalte non dissous par l'acétone.

4° Le résidu provenant du traitement a Ja
pyridine est repris par la soude alcoolique qui
en extrait les lactices et le soufre des factices.

3° Le vésidu, aprés cetle opération, renferme la
-gomme, les matieres minérales, le soulre de
vulcanisation et le soufre des matitres mine-
rales.

Sur la moitié de ce résidu, on dose les cendres
et le soufre contenues dans ces cendres, dans
I'autre moitié, le soufre total.

6° Dans la substance initiale, on dose direcle-
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ment ['eau, le soufre total, les cendres, l'acide
carhonique, le cinahre et le sulfure d’antimoine,

DETIRMINATION DE LA DENSITE
DU CAQUTCHOULG VULCANISKE (Voir p. 67)

Pour les échantillons de caoutchoue vulcanisé

de densité plus élevée que l'eau, remplacer

I'alcool & 65° par I'eau dislillée,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



102  MATIERES MINERALES ET ORGANIQUES

Tableau J DONNANT LES MATIERES MINERALES KT
ORGANIQUES EMPLOYEES COMME CHARGE DANS LE
caourcsouce ().

Acétate de plomb.

Agalmatolite (silicate d’alumine et de potasce).
Antimoine (4 I'¢tat de sulfures).

Argile schistense.

Alumine.

Anhydrite (sulfate de chaux anhydre).

Asbeste ou amiante (silicate de magnésie).
Atmoide (silice hydratée).

Ardoise pilde.

Asphalte,

Baryte.

Bucaramangquina (ambre coloré incombustible,.
Cendre d’os (phesphate et carbonate de chaux .
Calamine (silicate de zinc).

Calomel (proto-chlorure de mercure).
Carbonate de baryte.

Carbonate de plomb.

Carbonate de chaux.

Carbure de fer.

Charbon végétal ou animal.

(haux.

Imeri (alumine et oxyde de fer).

I'eldspath (silicate d’alumine et de chaux).
Graphite.

Gypse (sulflate de chaux).

Kaolin (silicate d’alumine hydrate).

Kermés (sulfure d’antimoine).

Litharge (protoxyde de plomb).

(1) Lamy-TormiLEON, —~ Le caoutchouc brut.
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EMPLOYEES COMME CHARGE DANS LE cAoutcHOUG 103

Lithargite (mélange de magnésie et d’oxyde de plomb).

Magnésie.

Massicot (protoxyde de plomb).

Mica (silicate d’alumine, de fer et de potasse).

Minium (plombate de plomb).

Peroxyde de plomb,

Phosphate de chaux.

Plombagine (graphite).

Plomb bleu (produit obtenu de la fusion de la galéne
et du sulfure de zinc avec le charbon et la chaux
éteinte).

Silice.

Sulfate de plomb.

Sulfate de zine,

Talc (silicate de magnésie).

Talite (silice-peroxyde de fer el d’alumine).

Matiéres colorantes employées dans la fubrication
des caoutchoucs divers,
Noirs.
Noir de fumde,
Noir animal,
Sulfure de plomb.
Sulfure d’'uranium.
Noir de chéno,

Bleus.

Bleu d'outremer.

Bleu de cobalt.

8malt (oxyde de cobalt siliceux). .

Bleu de Prusse.

Blen de chrome (silice, spath fluor, chromate de po-
tasse).

Bleu de molybdéne (Bisulfure de molybdéne.

Bleu indigo.
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. Houges et bruns.

Sulfure d’antimoine.

Terre d’ombre (oxydes de fer et de manganése).
Vermillon (sulfure de mercure).

Oxyde de fer rouge.

Rouge indien (oxyde de fer):

Peinture métallique de Prusse (oxyde de fer).
Rouge d'hématite (oxyde de fer).

Rouge de Venise (oxyde de fer).

Ocre rouge (oxyde de fer),

Jaunes.
Jaune de cadmium,
Jaune d'auréoline (acétate de cobalt et nitrate de

potasse.
Jaune du Cambodge (2 base de gomme-résine).
Jaune de barberis (écorce de barberis),

Ocre jaune (oxyde de fer).

Jaune royale (sulfure d’arsenic).

aune de chrome (chromate de plomb) ou (chromate

de zinc et de strontium),

Verts.

Vert de chrome (oxyde de chrome).

Terre verte (mélange de silice, de protoxyde de fer
et d'aluminium),

Vert d'outremer.
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CITAPITRE X1I

DOSAGE DU SOUFRE SOUS SES DIFFE-
RENTS KTATS : SOUFRE LIBRE, SOUFRE
COMBINE AUX FACTICES, SOUFRE COM-
BINE A LA GOMME, SOUFRE DES MA-
TIERES MINERALES, SOUFRE TOTAL,

(*METHODE PONTIO)

Dosage du soufre libre. — Mellre 2 gr.
de caoutchouc bien divisé dans un ballon conte-
nant 250 centimélres cubes d'alcool absolu ou
d’acétone et muni d’'un bouchon traversé parun
long tube de verre. — Faire bouillir 8 heures
consécutives. — Filltrer et laver a I'alcool chaud
ou & Pacétone. — Réunir les liquides et chauffer
a I’ébullition, aprés avoir ajoulé 10 centiméires
cubes de lessive de soude & 36°, puis 20 centi-
mélires cubes d'eau oxygénée a 12 volumes,
exempte d’acide sulfurique, — Evaporer au bain-
marie & consistance sirupeuse. —Transvaser dans
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106 DOSAGE DU SOUFRE

une capsule d’argent. — Calciner modérément el
reprendre par P'eau bouillante acidifiée par ICL.
— Porter le liquide & Pébullition. — Filtrer s’
y a lieu et additionner le liquide filtré apres
P'avoir chauffé & I'ébullition d’un léger excés de
chlorure de baryum. — Laisser déposer 12 heu-
res. — Filtrer le sulfale de baryte. — Laver a
l'eau chaude, sécher et calciner. — Le produit,
multiplié par 0,137, donnera la quantité de sou-
fre libre sur 2 grammes de matiére.

Dosage du soufre combiné aux factices.
— FEpuiser 'échantillon précédent débarrassé de
son soulfre libre, par la soude alcoolique (6 par-
ties en poids NaOll pour 100 parties en volume
aleool & 93°). — Apres lavage 4 'eau bouillante et
al'alcool chaud, réunir les liquides, faire bouillir
aprés addition de 10 eentimdtres cubes d'eau

oxygénée. — Kvaporer & sec et continuer comme
précédemment.

Dosage du soufre des matiéres miné-
rales. — Employer Péchantillon qui a servi au
dosage du soufre libre et du soufre combiné aux
factices, ou prélever un échantillon nouveau de
1 gramme. — Mettre la matiere a digérer dans
150 centimttres cubes de pétrole reetifié jusqu’a
compléte dissolution, ce qui demande 3 heures
environ.— Filtrer sur filire-compresseur Pontio ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DOSAGE DU SOUFRE 107

laver d’abord avec du pétrole chaud et ensuile
avec un mélange a parties égales d’éther de pé-
trole et de chloroforme chaud.  Enlever le filtre
de l'appareil. — Détacher le résidu minéral du
filtre ct caleiner celui-ci & part. -— Réunir les
cendres du filtre au résidu. — Décomposer le tout
au moufle jusqu’a fusion dans un creusct de pla-
tine avec un mélange composé de 15 parties de
carhonate de potasse, 10 parties de carbonate de
soude et 3 parties de bioxyde de mangancse
(chimiquement pur du nitrate). — Durée de la
fusion : 1 heure et demie & 2 heures, — Dissoudre
ensuite le magma alcalin par 'eau bouillante. —
Filtrer 'oxyde de manganése et laver a l'eau
beuillante.— Ajouterensuite au liquide de 'acide
chlorhydrique jusqu’a réaction acide, faire éva-
porer & sec et reprendre par eau bowllanle ai-
guisée d’HCI. — Filtrer ’ily a lieu et, dansla li-
queur chaude, verser un léger excés de chlorure

de baryum en dissolution. — Laisser déposer el
filtrer le sulfate de baryte. — Laver & l'eau
chaude et calciner (1).

Dosage du souire total. — Peser 08,5 de
caoutchouc finement divis¢, — L’introduire dans

(1) Ce dosage peut également se faire sur 1'¢chan=-
tillon calciné avec précaution, 4 condition qu’il ne
renferme aucun sulfure volatil,
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108 DOSAGE DU SOUFRE

un creuset de platine de forme haule, muni de
son couvercle au milieu du mélange précédent :
15 parlies K’CO*, 10 parties Na’CO* et 5 gr.
MnQ2. — Porler au moulle 1 heure et demie au
rouge vif, — Laisser refroidir. — Porter le creusct
dans une capsule de porcelaine et faire dissoudre
le magma alcalin dans I'eau bouillante. — Con-
tinuer ensuite comme précédemment.

Dosage du soufre de wvulcanisation. —
In retranchant du soufre total la quantité de
soufre libre, de soufre combiné aux factices, de
soulre combiné aux matieres minérales, on a le
soufre de vulcanisation, c'est-d-dire combiné &
la gomme.

On peut encore doser direclement le soufre de
vulcanisalion en faisant évaporer nne dissolu-
tion filtrée de caoutchoue vulcanisé dans le cu-
meéne et en reprenant le résidu desséché par
I'acide azotique fumant, puis en continuant
comme pour le dosage du soufre total par la
méthode Henriques.

*DOSAGE DU SOUFRE SOUS SES DIFFKRENTS
KTATS PAR LA METHODE HENRIQUES

Dosage du soufre total.— Prendre 3 gr. de
caoutchoue découpé. — Les placer morceau par
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morceau dans une capsule de porcelaine conle-
nant 20 cenlimélres cubes AzO*J1 fumant, cou-
verle d'un entonnoir renversé dont la douille a
élé coupée au niveau du cone. — Apres cessation
de P'effervescence produite, chauffer doucerent.
au bain-marie jusqu'a consistance sirupense. —
Ajouter alors f grammes d’un mélange composé
de 4 parties Na*CQ* et 3 parties de KAz0?. — Eva-
porer a scc et porter au moufle dans un creu-
set de nickel jusqu’a fusion compléte. Laisser
refroidir. — Dissoudre par JHCI étendu ct chaud
et évaporer a siccilé pour insolubiliser la silice.
— Reprendre par l'eau bouillante acidifiée par
HCI; filtrer s'il v a lieu el précipiter par BaCl.
Laisser reposer 24 heures. — Filtrer et laver le
sulfate de baryle 4 'eau chaude. — Sécher et cal-
ciner. — Le poids de sulfate de baryle, multiplié
par 0,137, donnera la quantilé de soufre sur
3 grammes de caoutchouc essayc.

Dosage du soufre des matiéres minérales.
~— Dissoudre 2 grammes de caoutchouc dans
150 centimélres cubes de pétrale reclifié exempt
de soulre, — Fillrer la solution sur filtre taré. —
Laver le résidu avee du pétrole chaud et rincer
a Péther de pélrole.

Faire sécher jusqu’a poids
constant & 110° et peser.— Détacher le précipilé
du filtre. — Calciner celui-ci a part. — Faire
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fondre ensuite Je précipité et le résidu de la cal-
cinalion du filire avec le mélange de carbonate
de soude et de nitrate de potasse indiqué ci-des-
sus.  Laisser refroidir. — Reprendre par HCl
¢tendu, — Evaporer a siceilé. — Reprendre par
I'eau bouillante acidifiée par ICl et continuer
comme précédemment.

Dosage du soufre libre et soufre des fac-
tices. — Faire digérer 3 & 5 grammes de caout-
chouc divisé dans 200 centimétres cubes de soude
alcoolique a 8 %/ en poids. — Faire évaporer
Palcool au bain-marie. — Transvaser le liquide
sirupeux dans une capsule de porcelaine, — Faire
évaporer 4 sec.— Mélanger le résidu obtenu avec
la quantité de carbopate de soude et de nitrate
de potasse indiquée plus haut et continuer
comme pour les dosages précédents.

Dosage du souire de wvulcanisation. —
Le soufre de vulcanisation s'obtient par diffé-
rence enfre le soufre total et la somme des pré-
cédents dosages.

Dosage du soufre de vulcanisation dans
le cacutchouc nitrosé de G.-O. Weber. —
Prendre Péchantillon provenant du dosage de
la gomme par la méthode au nitrosite (p. 81). —
Passer substance et filtre compris dans une pe-
tite capsule de porcelaine et oxyder au bain-
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marie avec 20 a4 3o centimetres cubes d’acide
azotique concentré. — Kvaporer jusqu'a consis-
lance sirupeuse. — Ajouler de nouveau 10 centi-
métres cubes d’acide nitrique fumant et évapo-
rer & sec. — Reprendre par 5 cenlimeétres cubes de
solution saturée & froid d'acétate de sodium, —
vaporer a nouveau a siccité au bain-marie et
calciner Jégérement aprés avoir ajoulé quelques
cristaux de nitrate de potasse. — Reprendre par
Peau chaude acidifiée par 1ICl. — Filtrer s’if y
a lieu. Précipiter & chaud par BaCl?. — Laisser
reposer 24 heures. — Filtrer, laver et calciner,
puis peser. — Le résultat, multiplié par 0,137,
donnera la quantité de soufre de vulcanisation

sur 1 gramme de matiére.
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CHAPITRE XIIT

*ANALYSE DEs FACTICES

Corps a doser. — Humidité, — soufre tolal,
chlore tatal, — cendres, — acides gras, — soufre
desacides gras, — chlore des acides gras, — indice
d’iode des factices, — indice d’iode des acides
gras, — indice d'acétylation.

Dosage de Uhumidité, — Prendre 2 grammes
de factice. — Les placer dans une capsule de por-
celaine, forme évasée et basse, et porter & I'étuve
a la température de 100-110° jusqu’a poids
conslant.

Dasage dw soufre et du chlore. — Peser
3 grammes de factice découpé. — Les placer mor-
ceau par morceau dans une capsule de porce-
laine conlenant 20 cenlimétres cubes AzOI fu-
mant et quelques cristaux de nilrale d'argent. —
Couvrir [a capsule de porcelaine d'un entonnoir
renversé dont la douille a été coupée & I'extré-
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mitéducdne. — Apres cessation de leffervescence
produite, chauffer doucement au bain-marie
jusqu’a consistance sirupeuse. — Ajouter ensuite
la quantité de carbonale de soude et de nitrate
de potasse indiquée & la p. 109.— Faire fondre au
moufle dans un creuset de porcelaine. — Laisser
refroidir en introduisant dans la matiére en fu-
sion un fil de platine tourné en spirale & son
extrémité. — Laisser la maticre se solidilier en
maintenant le fil & la main. — Suspendre ensuite
le fil de platine, & un support quelconque et
placer immédiatement au-dessous du creusel un
triangle en platine maintenu Jui aussi par un
support. — Chauffer légérement le creuset qui se
délachera facilement de la masse alcaline et se
posera sur le triangle placé en dessous de lui. —
Porter le fil de platine et [a matiére qui l’en-
touredans unecapsulede porcelaine.— Reprendre
par 'eau chaude. — Laverlecreusetal'eauchaude
également. — Filtrer, laver et réunir tous les li-
quides. — Les amener au volume de 300 centi-
meétrescubes & -+ 15°. — Prélever 100 centimétres
cubes, d'une part, correspondant & 1 gramme de
factice pour le dosage dn chlore el autant pour
le dosage du soufre.

Acidifier par AzO°H une des deux fractions. —
Porter 4 I'ébullition pour chasser l'acide car-

M. Pontio — Cooutehone et Gutia-Percha 8
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bonique. — Laisser relroidir et piécipiterle chlore
par un léger excés de solution de nitrate d'ar-
gent., — Laisser déposer a 'ombre. — Filtrer,
laver, sécher el calciner au rouge sombre. —
Peser ensuite. — Le résultat, multiplié par
0,247,donnerala quantité de chlore sur1 gramme
de factice.

Ajouter & l'autre fraction de I'acide chlorhy-
drique jusqu’aréaction acide. — Chauffera'éhul-
litionpourchasserl’acidecarbonique.—l:lvapor(‘r
a sec. — Reprendre par lICl étendu et précipiter a
chaud par BaCl*. — Filtrer, laver, sécher el calci-
ner.— Le résultat, multiplié par v,137, donnera la
quantité de soufre sur 1 gramme de factice.

Dosage des cendres. — Incinérer au rouge
sombre ’échantillon provenant du dosage de
l'eau. — Peser aprés refroidissement. — Le
résulfat, multiplié par 50, donnera la quanlité
de cendres pour cent de factice.

Dosage des acides gras (). — Faire dissoudre
au bain-marie 2 grammes de factice avec
1oo cenlimétres cubes d'une solution limpide de
soude alcoolique & 8 °/, (gu parties d’alcool a

95° et 8 grammes de soude caustique dissous

(1) HavLpHEN. — Analyse des snatiéres grasses, Gau-
thier-Villars et Masson, éditeurs.
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dans 10 centimétrescubesd’eau). — Aprés 2 heures
d’ébullition, chasser I'alcool du liquide ayant
servi & la saponification et ajouter au résidu
200 centimétres cubes d’eau bouillante. — Main-
tenir au bain-marie jusqu'a dissolution com-
plete. — Verser alors goutte & goutte de 'acide
chlorhydrique Iégérement étendu jusqu’d réac-
tion acide. — Laisser au bain-marie jusqu’a ce que
les acides gras se soient rassemblés en une
couche huileuse surnageant la couche aqueuse ;
celle-ci étant parfaitement limpide. — Tarer en-
suite un filtre, préalablement lavé avec de I'eau
chaude, séché et pesé. — Iiltrerles acides gras sur
ce filtre continuellementimbibé d’eau chaude. —
Rincer le récipient ayant contenu les acides
gras avec de 'eau chaude et jeter cetle eau sur
le filtre. — Laver jusqu’a ce que leliguide filtré
ne rougisse plus le papier de tournesol sensible, —
Refroidir ensuite les acides gras en les mouillant
plusieurs fois & la pissetle d’eau froide. — Porter
alors le filtre et son contenu dans un verre de
Bohéme taré, puis sécher a I'étuve & 100-110°
jusqu’a poids constant.— Peser.— En déduisant,
du poids trouvé, les poids du filtre et du verre taré,
on aura la quantité d’acides gras insolubles sur
2 grammes de factice.
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INDICE D'IODE DES FACTICES

Réactifs nécessaires. — Solution filtrée
d'iode bi-sublimé & 50 grammes par litre d’al-
cool a g5°. — Solution de bichlorure de mercure &
60 grammes d’alcool 4 95°. — Une solution d'hy-
posuifite de soude neutre & 2457,8 parlitre. — Une
solution aqueuse contenant ¢ grammes d’iodate
de potasse. — Une solution & 200 grammes par
litre, d’iodure de potassium. — Une solution

13
/0‘
Mode opératoire. — Peser o#,5 de faclice

fraiche et filtrée d’'empois d’'amidon a 2 °

dans un verre de montre taré, au moyen d'un
tube de verreeffilé. — Faire passer la matiére dans
un flacon de 500 centimétres cubes avec 15 &
20 centimetres cubes de chloraforme. — Metire la
méme quantité de chloroforme dans un autre
flacon quiservira detémoin. — Verser exactement
dans chacun d’eux 20 centimétres cubes de la
solution d'iode et 20 centimetres cubes de so-
lution de bichlorure de mercure. — Boucher les
flacons, agiter, noter I'heure et abandonner aun
repos pendant 2 heures. — Verser, aprésce temps,
dans chacun de ces flacons, 23 centimélres cubes
de la liqueur d'iodure de potassium et agiter,
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— Ajouler 100 cenlimetres cubes d’eau distillée
et agiler & nouveau.

Placer, d’autre part, la liqueur d'byposulfilede
soude dans une burette graduée. — La faire cou-
ler goutle & goutle dans chacun des Dacons en
agitant continuellement et jusqu’a ce que le li-
quide ne soit plus que trés peu coloré.

Ajouter ensuile 5 cenlimetres cubes de la so-
lution d'empois d’amidon. — Remuer et conti-
nuer I'addition d’hyposulfite jusqu'a ee qu'une
goutte suffise pour produire la décoloration du -
liquide essayé. — Insister en agitant le flacon et
ajouter, si cela est nécessaiie, de I'hyposalfite
jusqu’a parfaite décoloration.

Noter ensuile le nombre de centimétres cubes
employés pour chaque essai.

La difflérence des deux volumes d’hyposulfile
obtenus dans ces deux opérations, indiquera la
quantité d'iode fixé par les acides gras, aprés
avoir titré 'hyposulfile par rapport a P'iode.

Dans ce but, placer 5 centimetres cubes de la
solulion d'iodure de polassium dans un verre de
Bohéme, ainsi que 5 centimétres cubes de la
solution d'10date de potassium et 10 centimelres
cubes d’eau distillée. — Ajouter avec une pipette
a deux trails, 10 centimétres cubes de la solu-
tion décinormale d’acide sulfurique et 1 cenli-
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métre cube d'empois d’amidon. — Verser goutle
a goutte, dans ce mélange, la liqueur d’hy-
posulfite en agitant constamment et noter le
volume nécessaire pour obtenir la décoloration,
Ce volume égale 10 centiméires cubes de la so-
lution décinormale d’acide sulfurique ou 0¥,127
d’iode, d’ou 1 centimétre cube d’hyposul-

- u,127
fite = volume d’hypo.

Le factice en essai a donce absorbé :

0,127
volume d’hypo.

(Vv — V) x

et 100 grammes de cette matitre auraient ab-

sorbé :
: 0,127 100
(V - V) x volume d’hypo. X 0,5
Indice d'iode des acides gras. — Opérer

comme pour les faclices, en prélevant o0%,3
d’acides seulemeut, au lieu de o87,5.

Indice d'acétylation. — Saponifier 10 gr.
de factice avec 3oo cenlimeétres cubesde lasolution
de soude alcooligueindiquée a la p. 78. — Chasser
ensuite 'alcool au bain-marie. — Ajouter au ré-
sidu un demi-litre d’ean bouillante. — Ajonter
goutte i goutte de 'acide chlorhydrique jusqu’a
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réaction acide. — Chaufler au bain de sable jus-
qu'a ce que les acides gras se soient rassembles
surla surfaceduliquide. — Laisser relroidirdans
un entonnoir & décantation. — Décanter et laver
plusieurs fois & I'eau chaude jusqu'a ce que les
liquides de lavages ne rougissent plus le papier
de tournesol. — Récoller les acides gras dans une
petite capsule de porcelaine et les faire sécher
dans une étuve & acide carbonique portée a 105°,
jusqu’a poids constant, )
Prendre5grammesdecesacides privésd’eau. —
Les placer dans un ballon sec avec 5 centimotres
cubes d'anhydride acétique. — Chauffer pendant
2heurcsauréfrigérantarellux. — Ajouterensuite
500 centimétres cubes d’eau bouillante et porter
al'¢hullition 10 minutes. — Placer le liquide dans
un entonnoir & décantalion. — Soutirer la couche
aqueuse et la remplacer par une nouvelle quan-
tité d’eau bouillante. — Continuer les lavages jus-
qu'a ce que toul I'acide libre soit éliminé. — Re-
cueillir les acides acétylés sur papier sec. — Les
dissoudre ensuite dans Dalcool et ajouter au
liguide alcoolique 30 centimétres cubes d’une
solulion de potasse alcoolique & 7o grammes par
litre environ. — Faire bouillir une demi-heure au
réfrigérant & reflux ; apres refroidissement,

ajouter au liquide quelques gouttes de phta-
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léine du phénol el titrer avec une solution d'l1CI
jusqn'a disparition de la coloralion rouge.
L’indice d'acétylation sera représenté par la
différence entre la quantiié de potasse KOH con-
tenue dans les 3o centimotres cubes employés
pour décomposer les acides gras acétylés et la .
quantité de KOH nécessaire a l'acide employé
pour neutraliser la solution. Soient]?, le poids en
grammes de KOII contenu dans 3o centimétres
cubes de potasse alcoolique, p, la quantité de
KOII carrespondant & la quantité d’acide titré

employé pour neutraliser la solution, P ? P sera

le nombre de KOH qui, exprimé en milli-
grammes, représentera l'indice d’acétyle sur
1 gramme d’acides gras essayés.
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Tableau K. — InDicES D'ACETYLE DE QUELQUES
HuiLes vEGETALES (d’apris Bénédicht)

Hulles vegétales Indices d acétyle

Ricin, . . . . . . « . . .| 1334
Croton . . . . . . . . . .0 3804
Coton. . . . . « . . . .. 16,6
(Fillette . . . . o . .+ . . 13,1
Sésame . . . . . . . . . . 11,5

grammes de potasse KO nécescaire
ar l'acide acétique eontena dans | gramme

Lin. . . . . . .« . .. 8,5
Chénevis. . . . . . . . . . -6
Canmeline, . « . . . . . N
. . - 7
Noix . . . « . . - . 72 .
. =
Moutarde . . . . . . . . . 6,9 ES
Colza. . o .« & . . . .« . . 6.3 g
Faine. . . . . . . . . . . fi,1 g
Amande douce. . . . . . . . 5,8 e
Noisette . . . . . . . . . . A4y g
Olive., . . . . . . . .. 7 2
Arachide. . . 34
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DEUXIEME PARTIE

—_—

LA GUTTA-PERCHA

CHAPITRE PREMIER

DEFINITION ET ORIGINES

La gutta-percha est une gomme-résine qui
provient du suc laileux de certains arbres ap-
partenant a la famille des Sapotacées principale-
ment.

C’est une matiére plastique et malléable qui
ala propriété de garder, d’une facon permanente,
les empreintes ou les formes qui lui ont été
données, aprés avoir toutefois subi, sous I'action
d'une chaleur modérée, un ramollissement suf-
fisant.

La gutta-percha esl un carbure d’bydrogéne
qui a la inéme composition que le caontchouc et
parait &tre un polymére de celui-ci.
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Son mode de formation dans la nature est
analogue & celui du caoulchoue, mais ses pro-
priétés en sont bien différentes. Le caoutchoue
a comme caraclire principal I'élasticité que ne
pusséde pas la gutta-percha.

Origines botaniques. — Les variétés
d’arbres gutliféeres qui fournissent les meilleures
qualités de putta appartiennent au genre Di-
chopsis, de la famille des Sapolacées. On connait
principalement le Dichopsis gultta, le Dichopsis
oblongifolium, le Palaquium Borneense, le Di-
chopsis ou Palaquium Treubii, Aprés le genre
Dichopsis, vient celul des Payena, des Mimu-
sops et des Bassia,

I.a zone de production des arbres gultiferes
esl extrémement limrtée. Elle se trouve placée
entre le 3° degré de latitude nord et le 5° degré
de latitude sud, les 95¢ et 115 degrés de longi-
tude est.

Le Dichopsis ou Isonandra est un arbre qui
atleint & I'dge adulle 15 métres de hauleur. Le
tronc a une circonférence qui peut varier de
1 métre & 2 métres au-dessus du sol.

C’est en 1846, 4 Singapour, queT. Lobb a dé-
couvert I'lsonandra. Cette variété est celle qui a
donné la meilleure gutta et qui, au début, a servi
de type dans les transactions indusirielles.
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Le Palaquium oblongifolium est la meilleure
variété qui ait remplacé par la suite I'Isonan-
dra gutta. Il a été découvert en plusieurs en-
droits : 1° Sur la cole orientale de Sumatra, par
Seligman-Lui; 2° A Bornéo, par Teysman et
Tromp; 3° A Malacca, par Brau de Saint-Paul-
Lias ().

C’est un produit trés homogéne et trés tenace,
qui prend facilement les empreintes fout en
conservant sa solidité en refroidissant. Sa cou-
leur tire sur le brun foncé.

Les Dichopsis Borneense, Treubii, Parsifolium,
ne sont que des variétés du genre précédent,
mais de moindre valeur.

Viennent ensuile : les Payena Lerii qui crois-
sent & Sumatra et dans la presqu'tle de Malacea ;
les Mimusops, qui fournissent, entre autres, la
Balata dont 'emploi dans P'industrie s’est géné-
ralisé.

La Balalta est un produit qui tient le milieu
enlre le caouichouc etla gutta-percha; un peu
élastique, Irés nerveuse, mais se ramollissant
et se refroidissant lentement.

(1) SERLIGMANN, — Le caoutchouc et la gutta=percha,
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Tableau L vEgs PRINCIPALES VARIETIS D ALLRES
GUTTIFERES, D'APRES SEELIGMANN

Fawmille des Sapolacées

Palaquium gutta (Syn.: Isonandra gutta, Dichopsis
gutta),
Palayuiom oblongifolium.
Palaquium Borneense.
Palaquium Treubii.
Palaquium vrieseanum.
Dichopsis collophylla.
Palaquium Selendit.
Palagquium Njatoh.
Palaquium Pistulatum.
Dichopsis elliptica.
Palaquium Kransiana.
Payena Lerii.
Payena macrophylla,
Bassia Parhii.
Mimusops Balata.
Mimusops globosa.
Mimusops elacta.
Species mimusops.
Mimusops speciosa.
Mimusops Schimperi,
Mimusops Knmmel.
Chrysophyllum ramiflorum,
Chrysophyllum species.
Achras Australis.
Sano Manilla.
Imbricaria coriacea.
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Famille des Ascl ‘piadées

Cynanchum vincinale.
(Cynanchum gigantea.
Asclepias acida.

Famille des Apocyn rs

Alstonia scolaris,

Famille des Fuphoriiacdes

Eupliorbia cattimando.
Euphorbia nereifolia.
Euphorbia tartillis.
Euphorbia tirucalli.
Macaranga tormentosa.
Pedilanthus tisthymaloides.

Procédés de récolte. — A Sumalra, on
exploite la gutta-percha en abattant Uarbre a
coups de hache ¢t, celui-ci une fois couché, on
trace avec une hachette, des demi-cercles dis-
tancés de 30 4 4o centimétres, puis, au moyen
d’un racloir, on enléve le suc qui s’est figé dans
les rainures et le tout est mis dans un sac.
L'arbre est alors abandonné pour recommencer
le méme travail sur un autre.

Celte facon de procéder qui anéantit en un
instant Parbre producteur, donne unrendement
en gomme-résine insignifiant, d’autant plus
que la moitié seulement, la partie supérieure de
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I'arbre recoit les entailles, la parlie inféricure

touchaut le sol reste intacte, I'indigéne ne pre-

nant pas la p=ine de retourner cette partie pour

y faire des incisions.

Tableau M., — CLASSIFICATION DES ESI'ETES
COMMERCIALES DE LA CUTTA-PERCHA

Espsras Qualité Perte 4 la fabrication
0/’(]
Pahang Trés bonne 25 & fo
Sandakan " 22
Maragulai " 16
Bagan ” 29
Banjermassin ” ho & 45
Kotaringin Bonne 25 4 3o
Pekan Médiocre 20 3 30
Sarawack Trés bonne 45 & o
Padang " 4o
Pontianack ” Jod s
Sarapong Bonne 205 & 3o
Siak ” 5o
Bolungan Trés bonne 23 & 4h
Coti ” 28 & 45
Cotoman Bonne 30
Kelatan Médiocre Jo i jo
Pahang White Bonne 20 4 fo
Assahan Ovdinaire 20
Tringanou " J0
Boula-Balam Mauvaise G
Gutta-Pouteh " "
Balata — 10
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A Bornéo, l'extraction se fait différemment.
Les indigénes coupent d’abord la cime de I'arbre
el pratiquent ensuite des incisions circulaires
dans I’écorce & des intervalles de 30 &4 4o centi-
meétres. Ils laissent le latex s’écouler pendant
deux & trois jours et le recueillent ensuite dans
des calebasses pour le soumettre & une ébulli-
tiou d’'une demi-heure, aprés 'avoir additionné
d’une certaine quantité d’eau. Le produit d’un
arbre travaillé dans ces condilions-la alteint de
152 45 kilogrammes de gomme brute {*).

(1) SEELIGMANN. — Le caoutchouc et la gutta-percha.

M. Peano -~ Caoutelone et Gutis Percha 9
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PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES
DE LA GUTTA-PERCHA

La gutta-percha & I'état pur est une substance
blanche, inodore et insipide, solide et souple,
mais peu élastique, ce qui la différencie du
caoulchouc. Eile posséde une texture celluleuse,
susceptible de passer & 1'état fibreux sous l'ac-
tion d'une forte traction. Sa densité est en ap-
parence plus faible que I’cau, & cause de sa po-
rosité. Elle varie enire 980 et ggq. Mals, en
réalité, lorsqu’elle a été soumise & une com-
pression suffisante; son poids spécifique dépasse
celui de I'eau.

A la température ordinaire, la gutta est rigide.
A 50° elle commence & se ramollir et, si la tem-
pérature s’¢leve, elle finit par se souder a elle-
méme, Deux parties mises en contact et subis-
sant une légére pression ne font plus qu'un seul
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tout et ne peuvent plus se séparer aprés refroi-
dissement.

La gutta-percha a été importée en Europe en
1831, par W. Monltgomery. Elle a été étudiée
d’abord par Payen, puis ensuite par Q. William,
Hoffmann, Oudemans, Miller, Berthelot.

La gutta-percha est composée de trois prin-
cipes immédiats d’aprés Payen :

1° Une substance blanche quand elle est fraf-
chement précipitée, exempte d'oxygéne, solide,
souple, extensible mais non élaslique. Elle a été
appelée gutta. Elle se liquéfie a + 130°, bout &
170 et donne comme produits de distillation
des carbures d’hydrogéne analogues & ceux du
caoutchouc, D’aprés Oudemans, sa composition
élémentaire donne & I'analyse les résullats sui-
vanis:

1 2 3
C 87,65 — 83,50 88,20

H 11,59 =~ 11,775 12,00

99,43 99,87 100,20

et répond & la formule C:°H?%. Elle est insoluble
dans P'alcool, I'acétone ; soluble dans le chloro-
forme, I'éther, la benzine, le toludne, le sulfure
de carbone, la nitrobenzine, etc. ;

2° Une résine blanche, eristalline, plus dense
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que l’eau, fusible a 160°, inattaquable par
'acide chlorhydrique. Elle a recu le nom d'al-
bane, Elle est soluble dans la benzine, I'essence
de térébenthine, ’éther, le sulfure de carbone,
le chloroforme, l'acétone, et I'alcool bouillant.
Elle cristallise par refroidissement de ses disso-
lutions. Sa composition répond a la formule
C9H2202, d'aprés Oudemans, et donne A l'ana~
lyse:
1 2
C 8,87 — 178,95
H 10,58 — 10,31
10,50 — 10,7}

100,00 100,00

D’aprés W. Ramsay, sa composition centési-
male serait :
1 2
C 81,97 — 81,68
H 1r,4jo — 11,40
0 66— 62

[SR—)

100,00 100,00

et correspondraita la formule C*"H*0.

3° Une résine jauntre diaphane, d’'une den-
sité un peu plus élevée que celle de I'eau, cas-
sante et friable, se ramollissant vers 50° et com-
pletement fluide vers 100-110°. Payen la
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dénommée fluavile, Cetle substance parait élre
le résultat de Voxydation de la gutta. Elle se
dissout dans l'alcool froid, la benzine, 'essence
de térébenthine, le sulfure de carhone, le chlo-
roforme. Sa conposition élémentaire correspond
a la formule C*°11°20 et donne & l'analyse les
chiffres suivants :

1 2
C 83,36 83,02

H 117 11,42
0 5,47 5,00

100,00 100,00

Les alcalis, les acides dilués, les solutions sa-
lines sont sans action sur la gulta—percha,
I’acide sulfurique concentré et 'acide azotique
fumant Tattajquent facilement a froid. L'acide
chlorhydrique n’a pas d’activn apparente pas
plus que l'acide azotique ordinaire & froid. Mais
celui-ci 'altaque facilement & chaud. Le chlore,
le brome, 'iode se combinent avec les solutions
de gutta pour former des bromures, chlorures
correspondants, insolubles dans les solvants or-
dinaires de la gutta.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



134 LA GUTTA-PERCHA

DETERMINATION DE LA DENSITHE

Faire dessécher a4 105-110°, pendant quatre
Lieures, dans une étuve a acide carbonique, un
morceau de gutta. En former en-
suite une boulette d'un gramme ou
deux en pétrissant la matidre entre
les doigts pendant gu’elle est encore
molle, de fagon a éviler d’empri-
sonner des bulles d’air.
Tarer un flotteur (fig. 11) portant
sur son platcau un poids de 5 gram-

mes, on aura .

Fig. 11, Tare == flotteur + 5 grammes,

Pour connaitre la perte de poids de 'appareil
dans leau, équilibrer & nouveau le flotteur
aprés 'avoir plongé entiérement dans leau dis-
Lillée. Cette perle p sera:

Flotteur + 5 + p=1p'
p=p — (B + flotteur)

Essuyer le flottenr avee soin; le piquer dans
la bouletle de gutta et équilibrer de nouveau
dans l'air. On aura:

Flotteur + gutia -+ p"
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Par différence avec le poids initial qui est de
5 grammes el ce nouveau poids, on a le poids

de la gutta :
5 — p’ = P, poids de la gutla.

Plonger ensuile le flotteur et la houlette de
gutta entiérement dans Peau distillée en évitant
les bulles d’air. Rélablir équilibre. Le poids p”
nécessaire a cet effet représentera la perte de
poids dans I'eau de l'appareil, plus la perte de
poids de la gutta V, correspondant a son vo-
lume.

La perte de poids de Il'appareil dans l'eau
étant p, on aura, par différence avec la perte to-
tale due & la gutta :

1!

p" — p =Y ou volume de la gutta.
La densité de la gutta sera done :
P
D= v

FSSAIS I’ELASTICITE ET DE DURETE
EFFECTUES AVEC L'BLASTO-DUROMETRE
P. BREUIL

Régler laplomb de I'appareil et opérer comme
il a 6té dit pour le caoutchouc (voir p. 43 et 47).
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Tableau N INDIQUANT LE RENDEMENT MECANIQUE
DES DIVERSES QUALITES DE GUTTA-PERCHA, OBTENU
AYEC L’ELASTO-DUROMETRE P. BREUIL,

Essais d'¢lasticité

Essais do durete

T gl e e it
23 - ! -
Désignation § < B _§_g 2= o <.
échn:f;llon: 'E 5 E—E < 2j~; E_E. g &5 § Rap-
Gl Ee8 2222 ER 225 | port
= =S4 (6T % ¢ ~E ]
=c~ |§ &B5| ga, | Ewe P
LSe |S5:8[( 8.3 |==2 E
2T |Rone|Se = &8 s
& R 5 == ¥R}
) 2" 2= =}
< = ®
mm. %/
Gutta pure. . 10 98 39,3 1 13,800 {13,80
Gutta de pre-
miérequalité) 15 | 170 68,0 0,5 11,200 22,40
Gutta bonne 15| 1he 60,0
Gutta passable.| 30| 110 4450
Gutta trés mé-
diocre . 30 75 30,0
Balata brute 5 98 3g,3
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CHAPITRE TII

ANALYSE CHIMIQUE DE LA GUTTA-PERCHA

* MITIIODE PONTIO

Echantillonnage. — Procéder de la méme
facon que pour le caoutchouc, en prélevant des
bandes dans les deux sens, si on a affaire & des
plaques,ou en coupant les petits morceaux dans
toute leur longueur si ce sont des fils. Prélever
eusuite un échantillon moyen.

Corps 4 doser. — 1° Résines ;

2° Maliére bitumineuses ;

3° Impuretés ;

4° Gutta pure.

Dosage des résines. — Peser un gramme de
gutla & essayer. Le placer dans un filire taré
Schleicher et Schull de 7 centimetres de diamétre.
Mettre le tout sur un support en fil de platine
ou d’argent et faire digérer al'ébullition pendant
douze heures consécutives dans I'appareil décrit
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a la p. 68 (') contenant une quantité suffisante
d’alcool & g53° (?), pour que le filtre puisse s’y
baigner 4 moiti¢. Laver ensuite I'échantillon &
I'alcool chaud au moyen de la pissette. Faire sé-
cher & 100-110° & ['étuve & acide carbonique et
peser. La perte de poids donnera la quantité de
résines sur 1 gramme de maticre.

Dosage des matiéres bitumineuses. — Sou-
metire & U'action de I'éther sulfurique houillant
I'échantillon provenant du dosage précédent
pendant douze heures conséculives, en em-
ployant, soit 'appareil déerita la p. 68, soit tout
autre appareil. Laver ensuite le filtre a D’éther

chaud, sécher et peser. Le résidu contiendra les
62

impuretés naturelles de la gutla, plus les

du bitume, s’il y en a.

Soumettre ensuite le filtre et son contenu a
I'action du sulfure de carbone ou du {1oludne
bouillant. Laver a la pissetle avec un peu d’éther
de pétrole, ou de benzine, sécher, puis peser. Ce
nouveau poids donnera la quantité de matidres
inertes pu impuretés de la gutta et, par diffé-

(1) Cet appareil convient surtout lorsqu’on a plu-
sieurs échantillons & analyser ensemble.

(2) 11 est nécessaire d'employer 1'alcool, de préfs-
rence a l'acétone, au cas ou le produit renfermerait
les matieres bitumineuses.
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rence, la quantité de bitume dissous par le to-
luéue ou le sulfure de carbone,

R — 62b

100

-+ .,

R représente le résidu total obtenu;
b, le bitume ;
m, les malieres inertes.
Apres digeslion dans le sulfure de carbone,
on aura :
Gob
oo

R — m.

La valeur de & sera établie par la proportion
suivante :
G2 100 p: 2.

p étant le poids de bilume dissous par le sulfure
de carbone ou le toluéne.

Par digestion & froid dans la nitrobenzine.
(Procédé Henriqués). — Faire digérer & froid
dans la nitrobenzine pendant vingt-quatre heu-
res, un échanlillon de gutta préalablement
débarrassé de ses résines. Laver & l'alcool
houillant, sécher et peser. — La perte de poids
donnera la quantité de matiéres bitumineuses
qui sera calculéeen p. °/; de la maticre inifiale.

Dosage des impuretds. Par digestion dans
la vapeur de cuméne. — Deser 1 gramme de
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gutla. — Le placer dans un filtre taré plié en
quatre de Schleicher et Schull, 7 cenlimétres de
diamétre. — Le mouiller avec un peu de cu-
méne, — Adapter le tout sur un supporten fil de
platine ou d’argent et accrocher celui-ct a la po-
tence de I'appareil déerit & la p. 68.

Meltre ensuite dans le ballon-digesteur une
quanlité suffisante de cumeéne, en s’arrangeant
de facon a ce que le liquide soit & un demi-cen-
timétre de distance de la pointe du filtre, — Por-
ter a P'ébullition pendant six heures consécutives.
— Retirer le filtre et le laver i la pissette dalcool
absolu bouillant, — Sécher a I'étuve & 100-110°
el peser. — Le poids trouvé donnera la quantitd
d’impuretés contenues dans la prise d’essai.

Par dissolution et fillration, auw moyen du
filtre-compresseur (p. 70).

Peser 2 grammes de gutta. — Les faire digérer
dans 100 centimétres cubes de toluéne bouillant.
— Filtrer sur disque taré en papier spécial (!)
(voir p. 71) an moyen du filtre-compresseur. —
Laver au toluéne chaud, récipient, entonnoir et
eylindre. — Enlever le filtre, le sécher et peser.
— L’augmentation de poids donnera la quan-
tité d'impuretés sur 2 grammes de gutta,

() On peut aussi se¢ servir de filtres Schleicher
choisis avec soin.
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Dosage de la gutla par diffévence. —
Connaissant la quantité pour cent des éléments
solubles dans Palcool et I’éther, ainsi que le
poids du résidu dans la vapeur de cuméne, on
aura, par différence, la quantité de gutta pure.

Par précipitation et pesée. — Débarrasser
la gulta de ses résines en la faisant digérer dans
P’alcool & g953°. — La faire dissoudre ensuite dans
I'éther et filtrer. — Concentrer la solution en fai-
sant évaporer en partie. — Verser celle-ci en filet
dans huit fois son volume d’alcool & g5° bouil-
lant. — Décanter, laver & 'alcool chaud, sécher
a l'étuve a acide carbonique & 100° et peser.

Analyses des résines de la gutta-percha.

Opérations a exécuter @

Indice d’iode ;

Indice d’acétyle ;

Indice de saponification ;

Indice d’acidité;

Point de fusion.

Indice d’iode :

(Opérer comme pour les factices, p. 116, en
partant de 1 gramme de résine séche).

Indice d'acétyle :

(Opérer comme p. 118).

Indice de saponification :

Dissoudre 50 cenlimétres cubes d’acide chlor-
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hydrique pur a 20° B¢ dans un litre d’eau.
Titrer cet acide avec une solution de potasse
normale (tilrée par rapport a l'acide oxalique).
Pourcela, préveler 20 centimetrescubesdela solu-
tion acide et la placer dans un verre & pied avec
quelques gouttes de phlaléine du phénol. —
Placer la liqueur alcaline titrée dans une buretie
graduce, et la laisser tomber goutle & goutte, en
agitant coniinuellement et jusqu'a oblention
d’une coloration rouge. — Noler le nombre N
de centimétres cubes de potasse employés. —
Multiplier ce nombre par 0,036 représentant un
cenlimétre cube de potasse KOII.

Donc, 20 centimétres cubes de la solution 11CI
équivalent 8 N X 0,056 :

N X 0,056

1 cent, cube — — o -— v,0028 N,
2

Faire fondre la résine et en prélever 5 gr.
au moyen d’un tube. — Les placer dans une
fiole d’Erleninever de 250 centimétres cubes
tarée a I'avance. — Verser sur cstte résine exac-
tement 25 centimétres cubes de la solution nor-
male de potasse. — Mettre un verre dc montre
sur la fiole et porter au bain-marie bouillant
pendant vingt minutes en agitant de temps a
autre. — Retirer du bain-marie. -— Ajouter
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g goulles de phtaléine du phénol et faire tomber
goutte & goutle 'acide chlorhydrique titré con-
tenu dans une burette graduée en agitant conti-
nuellement et jusqu’a disposilion de la coloration
rouge. — Noter le nombre M de centimetres
cubes d’acide employé. — La différence de
volume entre 25 et le nombre M indiquera la
quantité de potasse qui a été saponifice. — L’in-
dice de saponification ou la quantité de potasse
combinée aux acides gras contenus dans 1 ooo0
grammes de la substance essayée sera donné
par la valeur en grammes :

(25 M) X 0,0028 N
: .

Point de fusion. — Faire fondre la résine au
bain de sable et en garnir U'extrémité d’un ther-
mometre a mercure. — Laisser refroidir. — Con-
tinuer ensuite comme il est indiqué a la p. jo.

Indice d’acidité, - - Peser 1 gramme de résine.
Le placer avec 50 centimétres cubes d’alcool
4 95° dans un ballon d’Erlenmeyer muni d'un
bouchon traversé par un long tube de verre. —
Filtrer le lignide sur filtre taré; laver le filtre a
I'alcool a gd°. — Sécher et peser. — Noter
I'augmentation de poids, soit p. — Ajouter au
liquide filtré, 3 centimétres cubes de solution de
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phialéine du phénol a4 1 °/,. — Titrer avec une
solution de soude demi-normale de potasse con-
tenue dans une burettegraduée. — Verser jusqu’a
virage au rouge. — Noter le nombre » de centi-
metres cubes de potasse employés.

La quantité de résine élant égale a (1 — p)
grammes, les » centimétres cubes de potasse
correspondent & # X 28,05 milligrammes pour

(1 — p) grammes et pour 1 gramme de résine,
on aura !

n X 28,05.
1—p

Indice d’acidité =

3. Poxrto — Caoutchoue et Guita-Percha 10
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CONDITIONS D'ESSAIS DE RECEPTION DES
OBJETS EN CAOUTCHOUC IMPOSEES PAR
QUELQUES ADMINISTRATIONS.

EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES
DES CHEMINS DE FER DE L’ETAT

Essais mécaniques
Anrr, 6.

Epreuve par traction alternative. — Cetle
épreuve s’applique & tous les objets des 1 et
2°® groupes indiqués & la soumission, dans les-
quels on peut découper des laniéres extensibles
et notamment ceux désignés dans le tableaun
suivant. Parmi les piéces présenléeé a la récep-
tion, on déeoupera des laniéres ayant pour di-
mensions la section dans la partie considérée,
I'une, Pépaisseur de la laniére, I'aulre, deux fois
cette épaisseur. .

Pour les rotules el fuyaux simples non en-
toilés, 'essai portera également sur des anneaux
découpés dans ces rotules ou ces tuyaux.

Les laniéres soumises & un premier allonge-
ment permanent devront pouvoir supporter une
série d’allongements alternatifs supplémentaires
a raison de 20 & 25 par minute jusqu'a la rupture,
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Il ne devra se produire aucune altération
aprés l'allongement permanent et le premier
allongement supplémentaire constaté.

Le tableau ci-aprés indique, suivant la nature
des objets A essayer, les allongements perma-
nents et supplémentaires en fonetion de la lon-
gueur utile de I'éprouvette sur laquelle se fera
I'essai, de telle sorte qu'en appelant la lon-
gueur considérée L et l'allongement C, on ob-
tiendra, aprés I’épreuve, une longueur repré-
sentée par L. + CL.

Ce tableau indique également le nombre d’al-
Jongements supplémentaires successifs & faira
subir aux éprouvettes avant la rupture,

Allongements €

en fonetion ng e
. .= 2
Nature des abjsts de la longueur | 5 =
considérée . zEg 2
<

- — B B E o

=
remier grou 72 = -
Premier groupe allongt| eallonet = 5E
perma-| supolé- | w3 ¥

nent |mentaire

Rotules et  (les piéces elles-
s R 3 6 100
tuyaux souples ymémes
non entoilés. (les anneaux ] 1 4 Ho
Lanitres découpdes dans les
anneaux et auires articles dug 3 6 150
méme groupe.
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ArT. 6

Epreuves de compression, — Les éprouvetles
supportent, pendant 1 heure, une pression telle
que leur épaisseur soit réduite & un tiers de
I'épaisseur normale, c'est-a-dire qu’une éprou-
velle d'épaisseur e devra dtre ramenée sous pres-
siop & i d'épaisseur.

Flles devront ensuile subir une série de six
cents compressions conséculives, réduisant cha-
cune de leur épaisseur au tiers de Iépaisseur
normale & raison de dix compressions par mi-
nute.

Il ne devra se manifester, aprés ces essais, au-
cune altération ni déformation appréciable de

leur forme primitive.

EXTRAIT DU CAHIER DES CIARGES
DES CHEMINS DE FER DU MIDI

Essais chimiques
Caoutchoue de 3° catégorie.
(Qualité supérieure).
I.e caoutchouc devra étre souple, ferine et bien
vulcanisé dans toutes ses parlies,
La proportion de cendres et matié¢res miné-
rales ne devra pas dépasser 5 %/,
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Les matiéres grasses ou résineuses extraites
par la soude alcoolique bouillante ne devront
pas étre supérieures & 5 ¢/, du poids de la ma-
tiére non minérale.

Caoutchouc de 2° catégorie.
(Résistant & P'eau chaude et & la vapeur).

Le caoutchouc devra étre souple, ferme et
bien vulcanisé daos toutes ses parties. Il résis-
fera bien & l'action de la chaleur séche ou
humide.

Un échantillon chauffé pendant 4 heures dans
I'eau sous pression, a la température de 170°, ne
devra ni avoir subide changements, ni &tre sen-
siblement déformé.

La proportion des cendres et matiéres miné-
rales ne devra pas dépasser 5o %,.

Les matiéres grasses ou résineuses extrailes
par la soude alcoolique bouillanle ne devront
pas étre supérieures & 10 °/; du poids de la ma-
tiere non minérale.

Caoutchouc de 1 catégorie.

(Résistant au choc).

Il résistera bien & 'action de la chaleur séche
a 135,
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La proportion de cendres et matiéres minérales
ne devra pas dépasser 50 %/,

Les matieres grasses ou résineuses extraites
par la soude alcoolique bouillanle ne devront pas
élre supérieures & 2o %/, du poids de la matiére

non minérale.

(Pas d’essais mécaniqutes).

EXTRAIT DU CAUIER DES GHARGES
DI LA MARINE

Essais mécaniques
Agt. 7, §A.

Essai de ténacité. — Les épreuves de téna-
cité se font & l'aide d'une machine & mouve-
ment allernatif de 200 millimetres de course,
munie de machoires mobiles, Les (rois laniéres
sont saisies a la fols et recoivent ainsi des allon-
gements périodiques de 200 millimétres & raison
de 30 par minute.

Les machoires sont réglées au début, de facon
que leur écartement soit égal & 4oo millimétres.
Les lanicres recoivent ainsi un allongement fixe
préalable = 1 et prennent périodiquement un
allongement  — 2. On maintient ce régime pen-
dant 10 minutes, aprés quoi, sans arréter la ma-
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chine, on écarte I'une des machoires de 100 mil-
limétres en plus, de facon a porter 'allongement
fixe 4 1,5, et I'on fait de méme toules les 10 mi-
nutes, accroissant ainsi l'allongement fixe de
100 millimétres chaque fois jusqu’a rupture des
trois laniéres. Op note la valeur de I'allonge-
ment fixe de chaque laniére au moment ol elle
casse; on prend la moyenne des trois allonge-
menls.

Ces épreuves peuvent ¢tre appliquées a des
tubes ; dans ce cas, les tubes, remplis preala-
blement d'huile, sont saisis a 'aide d'agrafes a
telon ovoide, dont le but est d’é¢largir [e tube
dans la région voisine de la ligature pour réduire
la fatizue du tuyau dans celte région et assurer
la rupture entre les deux agrafes.

Ant. 8
(Température seche).

Essai ¢ 130-135°. — Oun suspend les échan-
tillons dans une éluve,maintenue & 130-135°
pendant 4 heures. On pése avant et aprés chauf-
fage.

Les échantillons ne doivent subir, dans cet
essal, aucune allération ni perdre plus de 1,5°%/,
du poids de la gomme vulcanisée (c’est-a-dire
déduction faite de la charge).
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Anrr. 8

(Température humide).

E'ssai & 170-175° —- On place les échantillons
dans un tube 3essaien verre, enfermé lui-méme
dans un tube en fer & moitié rempli d’eau et
fermé par un bouchon & vis ; on maintient pen-
dant 2 heures au bain d'huile & une tempéra—-
ture de 170-175° Le caoutchouc devra, aprés
cette épreuve, avoir conservé les propriétés d’un

bon caoutchouc vuleanisé.

Essais chimiques

ArT. 9

Soufre total, — On traite par 'acide nitrique
fumant, fusion avec carbonate de soude et nitrate
de potasse.

Résines, faclices, elc. — 5 grammes de caout-
chouc rapé ou coupé en pelits morceaux sont
traités au réfrigérant ascendant par 100 centi-
métres cubes de soude alcoolique a5 %/, pendant
3 heures; on décante et on ajoute une méme
quanlité de soude en faisant bouillir & nouveau
pendant 1 heure. On décanle, on filtre et on lave
jusqu'a réaction neutre. On séche & 100° et pése.
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Charge fixe tolale. — Le résidu du traitement
par la soude alcoolique est traité par 100 centi-
métres cubes d’acide acétique dilué au quart et
sueré, On fait bouillir pendant une demi-heure,
puis on laisse en contact au bain-marie. On
filtre, on lave jusqu’d réaclion neutre, on des-
séche & 100° et on pése. On reprend le résidu du
trailement acétique, on le calcine & basse tempé-
rature et on pése. Le poids des cendres augmenté
de la perte en poids par le traitement acétique,
représente la charge tolale minérale.

Cendres. — On peut aussi faire la calcination
directe : 5 grammcs de caoulchouc sont jetés peu
a peu dans un creuset en porcelaine chauffé par
un bec de Bunsen; on termine la calcination,
soit & lair libre, soit & 'entrée d’un moulle en
opérant a hasse lempérature.

Essais mécaniques

Réception pour la qualité A(premiére qualité).
— 1"En plus de ’essai normal, il est fait, pour les
feuilles de o®™,5 destinées aux lorpilles, afin de
vérifier Puniformité de leur élasticité, un essai
de traction sur une bande de 5o millimetres de
largeur et de 100 millimélres de longueur entre
méchoires, par lequel, 4 20° de température,
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l'allongement, sang rupture, devra atteindre 3
(soit longueur totale : fo zentimetres). Les tubes
seront soumis 4 un essai & 'ean sous pression a
2 kilogrammes ; ils devronl se dilater réguliére-
ment sans former aucune bosse.

2° Il est fait un essai de ténacité i I'état natu-
rel et sur lanicres pour les plaques, aprés un
séjour de 6 heures dans une chaudiere & 3 kilo-
grammes, d'aprés les conditions du paragraphe A
de I'art. 7 pour le classement des échantillons.
Pour les tubes, il est fait un essai de ténacité,
soit sur portions de tubes remplis d'huile, soit
sur bagues découpées.

La somme des allongements fixes a la traction
obtenus & ’élat naturel et aprés séjour en chau-
diere ne devra pas étre inférieure a 5.

3° KEssais chimiques. — L’analyse doit ré-
véler un caoutchouc vulcanisé contenant au
plus 15 °/; de charge. Un vérifie que le caout-
chouc destiné aux acides ne subit pasde perte de
poids sensible aprés une immersion de 24 heures
dans l'acide sulfurique & 22° Baumé.
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EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES
DES CHEMINS DE FER ID'ORLEANS

Essais chimiques

Art. 7

Le caoutchoue vulcanisé des divers objels
compris dans le cahier des charges devra, en
outre des conditions spéciales imposées pour
chaque objet, salisfaire aux essais smivants :

1° Chauflé a I'étuve & air chaud, & la tempé-
rature de 135° centigrades pendant 2 heures con-
sécutives, il ne devra subir aucune altération,
ni perdre plus de 1,5 °/; du poids dela gomme
vulcanisée, clest-a-dire déduction faite des
cendres ;

2° Soumis & l'action de l'eau sous pression i
170° pendant o heures, 1l devra canserver
toutes les propriétés d’un bon caoutchouc vul-
canisé;

30 Traité par la soude alcoolique, il n’aban-
donnera, comme parties solubles (résines du
caoulchoue, soufre, efc.), que 10°/, au maximum
du poids de la gomme vulcanis¢e (¢’est-a-dire
déduction faite des cendres).
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EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES DE LA
MANUFACTURE NATIONALE D’ARMES DE
CHATELLERAULT

Essais mécaniques.

Drélévement des éprouveties. DBandes en

caoutchouc de 17 qualité.
ArT. 2

On prélévera trois bandes pour les essals mé-
caniques et chimiques, Surchacune, on prélevera
deux bloes parallé¢lipédiques de 70 X 70 X 31 mil-
limétres, ['un desting a l'essai de tarage, Uautre,
a4 l'essai d’énervement, el trois lani¢res de
31 X 1o millimétres de seclion destinées a I'essai
de traction,

FKssai de tarage.
Art. 3
Sous une charge totale de 2 voo kilogrammes,
le bloc-éprouvette soumis a I'essal ne devra pas
s'affaisser de plus de la moitié de son épaisseur
primitive.
Essai d'énervement.
ART. 4
Sur le plateau d’une machine & mouvement
alternatif, on disposera I'éprouveltte a essayer et,
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aprés l'avoir convenablement centrée, on la
comprimera & l'aide d’un plateau en acier de
100 millimétres sur 100 millimétres. La course
de la machine sera réglée de maniére que I'épais-
seur du bloc soit réduite de moitié a4 chaque com-
pression,

L’essai comportera 6 ooo compressions, & rai«
son de 60 par minute, soit 1",4o de travail.

Le caoutchouc ne devra présenter, aprés I'éti-
rage, ni fente, ni gercure sur tout son pour-
tour.

Aprés un repos de 12 heures, le caoutchoue
doit reprendre son épaisseur primitive & v™®,3
prés. ’

Essai d’extension.,
Art. D

I’éprouvetle sera une laniére de 31 X 10 mil-
limétres de section. La distance entre les points
d’attache 50 millimétres.

Cetle laniére, essayée au dynamométre, devra
pouvoir supporter, sans se rompre, 20 kilo-
grammes par centimétre carré de section et
subir un allongement égal a deux fois sa lon-
gueur primitive,
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Essais chimiques.
ArT. 6.

La densilé ne sera pas supérieure a 1,150. La
teneur en cendres ne devra pas dépasser 15 °f ;. —
La teneur en soufre lotal ne devra pas dépasser
5 9/, — La quantité de matiéres grasses ou rési-
neuses ne devra pas dépasser 5 °/; de la matitre
non minérale du caoutchouc.

I’essai sera conduit comme suit :

1 gramme de caoutchouc en limaille sera mis
a bouillir daos un ballon surmonté d'un réfri-
gérant ascendant avec :

Lessive de soude pure a 360, . . . 4 cm?
Alcooldghe . . . . . . . . . 20
Apres 2 heures d’ébullition, le liquide décanté
sur un filtre sera mis de ¢dté. Un nouveau trai-
tement de 2 heures sera recommencé sur le résidu
déja épuisé, ce dernier traitement étant suivi
d’un lavage & l'eau bouillante. Tous les liquides
de I’épuisement par la soude alcoolique réunis
dans une capsule seront, aprés addition d’acide
chlorhydrique jusqu’a faible acidité, chauffés au
bain-marie pour bien rassembler les matiéres
précipitées,
Ce résultat obtenu, ces matiéres précipitées
seront lavées a I'eau froide aprés complet refroi-
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dissement de la capsule, en prenant la précaution
de décanter sur un filtre, en y laissant tomber le
moins possible de matiére.

Le lavage terminé, le filtre, ainsi que 1'agi-
tateur ayant servi & la filtration, seront placés
dans la capsule. Le tout, convenablement des-
séché & 100°, sera épuisé par plusieurs lavages
a la benzine pure, légérement chauffée au bain-
marie. Celte solution benzinique, évaporée au
bain-marie, dans une capsule larée, jusqu’a poids
invariable, donnera un résidu représentant les
matieres grasses ou résineuses contenues dans
1 gramme de caouichouc,

DPrésence des maliéres goudronneuses. —
1 gramme de caoutchoue en limaille mis
12 heures en digestion avec 20 centimeétres cubes
de nilrobenzine ne devra pas colorer sensible-
ment ce liquide,

EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES
DE IADMINISTRATION
DES POSTES ET TELEGRAPHES
CONCERNANT LES CABLES TELEPHONIQUES
ISOLES AL CAOUTCHOUC

ARrT. 3. — Les conducteurs sont isolés, au
moyen de irois couches de cnoultchoue dispossé
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longitudinalement, ou avec une couche disposée
en hélice et les deux autres longitudinalement.

La premiére de ces couches appliquée directe-
ment sur le cuivre sera constituée par du caout-
chouc naturel de premier choix donnant a I'ana-
Iyse 92 °/, au moins de gomme pure.

Les deux couches suivantes seront constituées
par du caoutchouc de qualité supérieure préparé
pour la vulcanisation et donnant & I'analyse
45 °/, de gomme pure.

L’emploi des factices dans la fabrication est
interdit.

EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES
DE L’ADMINISTRATION
DES DOSTES ET TELEGRAPHES CONCERNANT
LA FOURNITURE DES CABLES SOUS-MARINS

Epreuves chimiques. — La gutta-percha
employée sera de premier choix, bien homogéne
et idenlique pour les différentes couches.

Trailée par la vapeur de toluéne, elle ne devra
pas donner sur le filtre un résidu supérieur a
5 %/, de son poids.

Traitée parl'alcool absolu bouillant, elle devra
laisser, sur le filtre, un résidu dont le poids, di-
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minué da résidu au toluéne, devra alteindre au
moins 52/, de son poids,

Desséchée a4 110° cenligrades dans un cou-
rant d’acide carbonique, elle ne devra pas pren-
dre plusde 5 °/, de son poids.

Les essais destinés a s'assurer qu’elle remplit
ces condilions, seront faits sur des échaatillons
pris sur les Ames lors de la vérification de leur
isolement.

Concernant les postes téiéphoniques. — Le
résidu au toluéne ne devra pas étre supérieur
a 10 %/, du poids de la gutta.

Le résidu & P’alcool bouillant ne devra pas
étre inférieur a 47 °/,, aprés diminution du ré-
sidu au toluine.

La perte & I'étuve comme ci-dessus,

M, Poxtio — Caoutchpue et Gutta-Percha 11
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Par J. DENFER,
Architecte, Professeur 4 I’Ecole Gentrale,

DEUX VOLUMES IN-8 (25-16); 1894 (E. T.P.).
ToME 1: avec 479 ﬁg..; 1894,, R0 fr. | ToMe Il : avec 571 fig.; 1894.. 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al, GOUILLY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

IN-8 (25-16) pr 406 pAGES, Avec T40 vic.; 1894 (E. I.).., 12 rr.
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METALLURGIE GENERALE

Par U. LE VERRIER,

Ingénieur en chef des Mines, Professeur au Gonscrvatoire des Arts et Métiers.
VOLUMES IN-8 (25-16) 8E VENDANT SEPAREMENT (E. L) :

L. 1& Procédés de chauffage. Volume de 367 pages, avec 171 ﬁg.;
0 T.

0 12
II. — Procédés mélallurgiques et études des métaux. Volume de

403 pages, avec 194 figures; 1905........c.oeiiaatn. 12 fr.

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.

In-8 (25-16).avec 130 figures et { atlas de 14 planches; 1894 (E.I.).... 20 fr,

COURS
D’ECONOMIE POLITIQUE

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS BT CBAUSSKES (XK. 1. B)

Par CG. COLSON,

Ingeénieur en chef des Ponts et Chaussées,

SIX LIVRES IN-8 (25-16) SE VENOANT SEPAREMENT, GHAGUN 6 FRANCS.

Livre I: Théorie générale des phénomeénes économiques. Uin
volume de 450 pages. 2° édition; 1907,

Livere 1Y : Le iravail et les questiong ouvrieres. Un volume de
344 pages; 1901. (Nouveau tirage.)

Livee II1: La propriété des biens corporels et incorporels. Un
volume de 342 pages; 1902,

Lrvee IV : Les entreprises, le commerce et la circulation. Un
volume de 432 pages; 1903.

Livee V : Les finances publiques et le budget de la France.
2¢ édition revue et misc & jour. Un volume de 466 pages; 1909.

Livee VI : Les Travaux publics et les transporis. Un volume
de 528 pages; 1907.
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PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chansgées,

UN VOLUME IN=-8 (23-16). AvEc 267 F16.; 1894 (E. T. P.). 20 ra,

CHEMINS DE FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

PAR MM.

SCHELLER, FLEURQUIN,
Chef adjoint dea Services commerciaux Inspecteur des Services commerciaux
& la Compagnie du Nord. . 4 la méme Compagnie,

UN VOLUME IN-8 (23-16), Avec micunres; 1901 (E.L.).... 12 Fr.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

Par E. BOURRY,

Ingénienr des Arts et Manufactures,

IN-8 (253-16), DE 733 pacEs, Avic 349 ric.; 1897 (E. 1.). 20 rx,

RESUME DU COURS

DR

ACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par J. HIRSCH,

[nspectenr général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur ao Conservatoire des Arts et Métiers.

2° ¢dit. [n-8 (25-16) de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.). 18 fr.
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LE VIN ET L'EAU-DE-VIE DE VIN

Inspecteur genéral de 1I"Agriculture,

INFLURNCE DES CEPAGES, CLIMATS, SOLS, ETC., SUR LE VIN, VINIFICATION,
GCUVERIE, CHAIS, VIN APRES L¥ NWEGCUVAGE. ECONOMIE, LEGISLATION.

In-8 (25-16) pE x11-333 p., 111 Fi6., 28 carTES; 1895 (E.1.). 127F&.

CHEMINS DE FER
A CREMAILLERE

Par M. LEVY-LAMBERT.

IN-8 (25-16} nr (v-479 pAGES, AVEC 137 Fic.; 1908. (E. T. P.).. 15 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU EROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ, Professeur & 1'Université de Halle,
TRADUIT DK L'ALLEMAND Par P. PETIT et J. JAQUET.

In-8(25-16) de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. L)... 7 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),

Par E. VICAIRE, Inspecteur général des Mines,
rédigé et terminé par ¥. MAISON, Ingénieur des Mines.

In-8 (25-15} de 581 pages avec nombreuses fig.; 1903 (E. I.). 20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

. Par Maurice D’OCAGNE, B
Ingr et Prof’ i ’Ecole des Ponts et Chamssées, Répétiteur & U'Bcole Polytechnique.

IN-8 (25-16) pe xi-428 p., AvEC 340 FiG.; 1896 (E. T. P.). 12 ¥r.
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TRAITE DES ESSAIS DE MATERIAUX

Méthodes, Machines, Instruments de mesure
Par A, MARTENS. Traduit de l'allemand par P, BREUIL.
AVEC NOTES ET ANNEXES.

In-8 (25-16) de 67! pages, avec 558 figures, et Atlas (25-16)
de 3! planches; 1904.. . cieriviviennrseiviansns beeennn - BO fr.

ETUDE EXPERIMENTALE

DU CIMENT ARME

Pag R. FERET,
Chef du Laboratoire des Ponts et Chaussées & Boulogne-sur-Mer.

In-8 (25-16) de v1-778 pages, avec 197 figures; 1906 (E. [.). 20 fr.

LA FORME

LIT DES RIVIERES

A FOND MmOBILE
Par L. FARGUE,

Inspecteur géndral des Ponts ¢t Chaussées en retraite.

In-8 (25-16) de 1v-187 pages, avec b5 fig. et 15 pl.; 1908...... 9 fr.

LA TANNERIE

Par L. MEUNIER et C. VANEY,
Professeurs & I'Ecole frangaise de Tanmerie,
Publié sous la direction de LEO VIGNON,

Directenr de Y'Ecale frangaise de Tannerie.

IN-8 (23-16) DE 650 paces avec 98 ricumss; 1903 (k.1.). 20 Fa.
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

e () i —

La Bibliothéque photograpmqua se compose de plug de 200 volumes et
embrasse l'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Sciende. de 'Art et des applications pratigues.

DERNIERS OUVRAGES PARUS !

MONOGRAPEIE DU DIAMIDOPHENOL EN LIQUEUR ACIDE,
Nouvelle méthode de développement
Par G. BALAGNY.

In-16 (19-12) de vir-84 pages; 1907....... PR PR PR
DICTIONNAIRE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE,

A lV'usage des Professionnels et des Amateurs,
Par G. et A. Braux fils.

Un volume grand in-8 (25-16) de 500 Pages...c.civeverernncnranenannen

LES CORRECTIFS DU DEVELOPPEMENT.
Etude pralique du renforcement et de laffaiblissement
des images photographiques,
Par ErNEsT COUSTET.

In-16 (19-12) de vi-58 pages; 1908.........cvniei e iiianias 1 fr. 78 ¢.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE.

2 beaux vol. in-8 (25-16), avec 234 fig. et 4 planches spécimens ...... 38fr.
Chaque volume se vend S6paremet. .. v iiirr v enenneeeiannnns 18 fr.

PRECIS DE PHOTOGRAPHIE GENERALE,
Par Edouard BELIN.
Deux volumes in-8 (25-16), se vendant séparément.
TomE I : Geénéralités. Opérations phatographiques. Vol. de viiI1-246 pages,
avec 96 figures; 1905, . .o i i e 7 fr.

TonEe 11 : Applications scientifiques et industrielles. Yol. de 233 pages, avec
99 figures et 10 planches; 1905 ... ol it iiiie it i 7 fr.
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. Fargrg,{ Docteur es Sciences.
4 heaux vol. in-8{(25-16), avec 724{figures et 2 planches; 1889-1891,. 48 fr,
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Nes suppléments destinés a4 exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes,

fer Supplement A). Un beau vol. de 400 p. aveci76 fig,; 1892.......... 14 fr,

2¢ Supplément (B). Un beau vol. de 424 p. avec 221 fig ;1R97........ .. 14 1r,

3 Supplement (Ci. Un beau vol.de 400 p. avec 215 fig.; 1903...... ... 14 fr,

40 Supplement (D). Un beau vol.de 414 p. avec 1ot fig.; 1906.......,.. 14 fr.
Les 8 volumes se vendent ensemble..................... 96 fr.

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE,

Par C. Fazre.

In-8 (25-16) de 207 pages, avec 132 figures; 1906..........c.ovueen, .. 61r.

LES POSITIFS SUR VERRE,

THEORIE ET PRATIQUE,
Par H. FOURTIER.

2+ édition. [n-16 (19-1?) de 188 pages, avec 12 figures:; 1007... R fr. 76 c.

LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON
PAR TRANSFERTS ET SES APPLICATIONS

Par G.-A. LigBERT.
In-8 (25-16) de vi-283 pages, avec 20 figures ¢t une épreuve au charbon;
1 PR 9 fr.
CONSEILS AUX AMATEURS PHOTOGRAPHES,
Par MAURICE MERCIER.

In-16 (19-12) de vi-144 pages; 1907 .. caicerrinarnnnninnennns 2 fr. 76 ¢C.

APPLICATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE
AUX LEVES TOPOGRAPHIQUES EN HAUTE MONTAGNE,

Par HExrI VALLOT et JosErH VALLOT.

In-16 (19-12) de x1v-237 pages avec 36 ligures et 4 planches; 1%07... 4 fr,

(Féuvrier 1909.)

42933, — Paris, Imp. Gauthier-Villars, 55, quai des Grards-Augustins.
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MASSON ET C(Cie, EDITEURS
LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE
120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS — VI ARK.

{Février 1909) ¢ L H.D

EXTRAIT DU CATALOGUE »

Vient de paraitre :

P.ne 501,

Diagnostic et Traitement

des

Maladies de I’Estomac

Par le Dr Gaston LYON
Ancien chef de Clinique mddicale & la Faculté de Mcédecine de Paris.

Un volume in-8° de 724 pages, avee figures. Carlonné loile. 42 fr.

Traité élémentaire
de Clinique Thérapeutique

Par le D' Gaston LYON

SEPTIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE

Un volume grand in-8°de xvi-1726 pages. Relié loile. 25 fr.

Formulaire Thérapeutique

PAR MM

(i. LYON P. LOISEAU
Ancien chef de clinique a la Faculté, Auncien prepr a l'lscole de Pharmaaie.

Avéc la collaboration de MM. L. DELEERM et Paul-Emile LEVY
SIXIEME EDITION, REVUE

Un volume in-18 tivé sur papier tres mince. relié marogun souple. 7 fr.

(1) La Gihrairie envoie gratuitement et frunco de port les calaloques suivants a
Iontes les personnes qui en font lu demande . — Catalogue généra) avec table
géneérale analytique. — Catalogue des cuvrages d'enseignement.

Les livres de plus de B francs sunt expedids franco aw prox do Calaloyue.

Les volumes de 5 froncs el au-dessous sont cugmentes de ANV OO poue fe pori,

Toute commande doit étre accompaguée de gon montant.
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MASSON ET C, EDITEURS

Vient de paraitre :

Précis de Technique Opératoire

PAR LES PROSECTEURS DE LA FACULTE DE PARIS
AVLC INTRODUCTION PAR Lk I Pavt BERGeR
DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REVUE ET AUGMENTEE

Tete et Cou, par Cu. LLexoi saNT. — Thorax et membre supérieur, pat
A. ScawarTz. — Abdomen, par M. Guisk Appareil vrinaire et appa-
reil génital de PHomme, par Pierre Duval. — Appareil génital de la
Femme, par R. Proust.  Membre inferieur, par G. Lasry, — Pratique
courante et Chirurgic d'urgence, par VicTor VEAL.

7 vol., cart. toile. Chague vol. illustré de plus de 200 fiy.. 4 {r. 650

TRAITE DE GYNECOLOGIE

Clinique et Opératoire
Par Samuel POZZI

Protesseur de Clinique Gynécologique a la Faculté de Medecine de Parls
Membre de I'Academie de Medecine, Chirurgien de I'hopital Broca.

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
AVEC LA COLLARORATION DE F. JAYLE

2vol. gr. in-8° de xvi-1500 pages avec 894 fig., relids ioile. . 40 fr.

PRECIS D’OBSTETRIQUE

PAR MM
A. RIBEMONT-DESSAIGNES G. LEPAGE
Professeur a la Faculté de Medecine Professeur agrége a la Faculte
Accoucheur de I'hopital Beaujon de Meédecine de Paris
Membre de 'Académie de Medecine. Accoucheur de I'hopital de la Pitie.

SIXIEME EDITION. Avec 363 fig., dont 400 dessinées par M. RIBEMONT-DESSAIGNEs

T vol. grand in-&° de 1420 pages, relié toile . . . . . 30 fr.

| Petite Chirurgie Pratique

PAR
Th. TUFFIER P. DESFOSSES
Professeur agrégé ) Ancien interne des hopitaux de Pans,
a la Faculte de Medecine de Daris, Chirurgien du Dispensaire
Chirurglen de I'hopital Beaujon. de la Cite du Midl.

DEUXIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
L vol, pelil in-8 de \36S pages, avec 350 fir, carfo a Fyigl. 10 07,
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RECENTES PUBLICATIONS (Février 1909)

Vient de paraitre :

MEDECINE OPERATOIRE

VOIES URINAIRES

Anatomie Normale et
Anatomie Pathologique Chirurgicale
Par J. ALBARRAN

Protesseur de cimque des Maladies des Voies urinaires
a la Faculte de Médecine de Paris, Chirurgien de I'Hopital Necker.

Un volume grand in-8° de xir-gg1 pages, avec 561 figures dans le lexte
en 7 NoLr ¢ el en cauleur.s Relié luzle L. .. 35f

Exploratlon (e Lendepmaire
I’Appareil Urinaire

GUuvrage couvonne par UAcadémie de medecine de Paris, prix Laborie 1907

PAR LE

D Georges LUYS

Lauréag de Ia Faculté et de I'Académie de Medecine.

DEUXIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE
Avec 226 figures dans le texte et 6 planches hors texte en couleurs

T ovolume in-68° de xu-612 pages, relié toile anglaise.. . . . . . . . . 20 fr.
Vient de paraitre : DEUXIEME EDITION
T it » d entiérement refondue
raité de
echnique Opératoire
PAR
ET
CH. MONOD J. VANVERTS
Agregé 4 la Faculté de Paris Chirurcien des hopitaux de Lille
Chirurgien honoraire des hépitaux Membre core pondant de la
Membre de I'’Acadeémie de Medecine Societé de Chirurgie.

2 vol. grand in-8° formant ensemble X11-2016 pag avec 2337 fiu.
dans le lexte . . . . 40 fr.
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Ouvrage complet Vient de paraitre :
Abrégé d’Anatomie
PAR
P. POIRIER A. CHARPY
Professeur d'Anatonue Professeur d Anatome
£ la baculte de Medecine de Paris., ala Faculte de VMeédecine de Toulouse

B. CUNEO

Professeur agrege a la Faculte de Medecne de Parts.

1OME 1. — EMBRYOLOGIE. — OSTEOLOGIE. —- ARTHROLOGIE. —
MYOLOGIE.

TOME 1I. — CUR. — ARTERES. VEINES, — LYMPHATIQUES.
CENTRES NERVEUX. - - NERFS CRANIENS. - NERFS RACHIDIENS,
TOMLE III. - — ORGANES DES SENS. — APPAREIL DIGESTIF. — APPAREIL

RESPIRATOIRE. — CAPSULES SURRENALES. — APPAREIL URINAIRE.
— APPAREIL GENITAL DE L'HOMME ET DE LA FEMME. — PERINEE.
—- MAMELLES. -- PERITOINE.
Jvolumes in-3 formant ensemble 120 pages avec 76 figures en noir
et en coulenrs, richemenl reliés taile. B0 fr.

Vient de paraitre :

Précis de Manuel Opératoire
Par L.-H1. FARABEUF

Professeur a la Faculte de Medecine de Parts.

NOUVELLE EDITION

complétement revue et augmentée de figures nouvelles

LIGATURES DES ARTERES - AMPUTATIONS - RESECTIONS - APPENDICE
rvol, in-iv de Xvili-10g2 pages, avec 802 ficures daus le texte. 16 fr.

Vient de parailre :

Cliniques de “Ja Charité”

sur la
Chirurgie journaliére

Par Paul RECLUS

Professeur de Clinigone chururgicale a la Faculié de Paris,
Chirurgien de la Charité, Membre de I'Academic de Médecine

1 volume -8 de vin-hrg pages, avec figures.. . . . . . . A0 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Févr 1909 — - =

Vient de paraitre:

Alde-Mémoire

de Thérapeutique

PAR
G.-M. DEBOVE G. POUCHET
Doyven honoraire ce la Faculte Professeur de Pharmacologic
de Medecine de Paris | et de Ma'icre medicale
Professenr de Clinique medicale. A la Faculte de Medccine de Paris.
A. SALLARD

Ancien interne des Hopitaux

1 vol, in-8° de vill-pqn pages, velié toile. . . . . . . . . . . . 16 fr.

Traité élémentaire
de Clinique Mdédicale

Par G. M. DEBOVE
Doven de la Faculté de Medecine de Paris, Professeur de Clinicue medicale
Medecin des Hopitaux, Mcmbre de 'Académie de Mddecine.
et A. SALLARD

Ancien interne des Hapitaux

ryol. grand in 8 de ra29h pages avec 275 figures, velié toile. 25 {r,

Le Traitement pratique
dela Tuberculose pulmonaire

Par Louis RENON

Professeur agrege ala Faculté de Peris, Mdcdecin de la Pitié.

Vient de paraitre :

TRAITEMENT RATIONNEL
DE LA PHTISIE

Par le D' Ch. SABOURIN

Dirccteur du Sanatorium de Duitol

TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE

1 vol. in-16 de vin-328 pages, relid taile anyglaise souple. . . . ., 4 {1
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CHARCOT — BOUCHARD - BRISSAUD

Bapinskl BALLET, P. Broro, Box, Bravir, CraxTryuEsse, CHARRIN, CHAUF
rakDp, Co rro1s-SurF T, DuTiv. Grusert., GricNarp, L. Guinox, G. tivivoy,
HaLion, Lasy, LE GeENDRe, Marrav, MaRIE, Ma1nieu, NETTER, (STTINGER,
ANbRE PFT/T, Ricuarniere, Roarr, RKratut., Sounrrs, THislrRGE, TEOINOT

ToLtFvier, FERNanND W IpaL.

Traité de Médecine

PLBLIF SOUS TA DIRFCTION DI MM,

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur a la Faculte de Paris Professeur & la Faculte de Paris
Membre de I'lnstitut. Mcdecin de Uhépital Saint-Antoine,

DEUXIEME EDITION

10 volumes graud in-g8e.

fr.

Chague volume esi vendu séparement :

Tome 1, 416 fr.; Tome II, 46 fr.; T.me 11, 46 fr.; Tome 117, 16 [r.
Tome V, 18 fr.; Tome VI, 44 ir.: ToreVII. 14 tr.; Tome VIII, 14 fr.
Tome IN, A8 fr.; Tome X, a ec table analylique des 10 volumes, 18 r

Manuel de vevevevoveowy
«+« Pathologie interne

Par Georges DIEULAFOY

Professeur de Clinique meédicale a la Faculté de médecine de Patis
VMeédecin de I'Hotel-Dieu, membre de I'Acadeémie de medecine

QUINZIEME EDITION
entiérement refondue et considérablement augmentée

{ vol. in-ch diamant, avee figures en nuir el en coulenr. carfonnés a
Panglaise. tranches rouges. 32 fr.

Cllmque Médicale de I’Hotel-Dieu de Parls.
par le Professeur G. DIEULAFOY. 5 wvol. gr. in-fie. avec figures

dans le lexte.
1. 1896-1897. 1 vol. in-8, avee figures . . . . . . . 10 fr
I1. 1897-1898. 1 vol. in-#°, avec figures. . . . . . . . 40 {r.
III. 4848-1889. ) vol. in-8, avecfizures. . . . . . . . 40 r.
- 10 fr.

1V. 4900-1804. 1 vol. in-t", avec ligures.
V. 1305 1906. 1 vol. in-4, avec fgures et pidmhes hors
1 (R 10 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Féyrier 1900) ————r-——

Manuel des Maladies |

du Tube Digestif

KT TE SOUS LA DIRTCTION DIT VAL

G.-M. DEBOVE

Daven de la Facolte de Moedecine. Membre de I'Aeademic 1e Medecine.

Ch. ACHARD J. CASTAIGNE

Professeur agreed ala Faculie J Profusseur agrége 4 la baculte
M lecin des hopitaus. ' Médecin des hopitaux.

TOME I : Bouche, Pharynx, (Esophage, Estomac, par
MDML G. PAISSEAU, F. RATHERY, J.-Ch. ROUX.
rvol. grand in-6c de 725 pages, avec figures dans le lexte. 14 fr.
TOME 11 : Intestin, Péritoine, Glandes salivaires, Pan-
créas, par MM. M. LEPER, Ch. ESMONET. X. GOURAUD, L.-G. SIMON.
L. BOIDIN et F. RATHERY.
1 vol. gr. in-8° de vin-fio8 pages, avec 116 figuresdansle lexte. 14 [r,

TOME III: Foie et annexes, Rate (sous presse .

Manuel des Maladies des Reins
et des Capsules surrénales

©0us 1.4 DIRECTION DE MM, Debove. Achard et Castaigne
Par J. CAsTAIGNE, E. FFUILLEE, A. LLAVENANT,
M. Lover, R. Oppeanei, F. RarHery.

rvol. grand in-G°, de vin-y9z2 pages. avec fig. daus le texle, 14 .

Guide du Médecin

dans les

Accidents du travail

et leurs suites médicales et judiciaires

Vient de paraitre:

VAR .
E. FORGUE i E. JEANBRAU
Protesseur dla Facuité de Montpellier 1 Agrége ala Faculi¢ de Montpellicr
Prerace pe M. Jeav Crupri, Ministre du Commerce et de 'Industiie.

Deuxiéme ¢édition augmentée et mise au courant de la jurisprudence
Par M. Mourrar, Conselller a la Cour de Rouen.
de xXX-576 pages avee figures, carionné loile souple. 8 fr.

o

1 vol, in-8

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



™

T————————— MASSON ET C , EDITEURS ————————————
COLLECTION DE PRECIS MEDICAUX

[VOLUVFS 1X-8°, CARTONNES TOILE ANGLAISE SOUPLE'

Viennent de paraitre :

Dermatologie par J. DARIER, md¢decin de Vhopital Broca,
DT aqvee 122 figuies. .o .. o0 ... 12 fr.

: z par E. JEANSELME, agrége 4 la
Pathologle eXOthue’ Faculte de Paris, Médecin des hopi-
taux, et B. RIST, medecin des hopitauv de Paris, avec 760 figures
ot~ planches en couleurs.

Volumes antérieurement publiés :

Introduction a I’étude de la Médecine,

par G.-H. ROGER, professeur a la Facult¢ de Paris. .4 édition, enfic-
FEMeNt YeVHe. . . . . . . e e e e e 10 fr,

i par G WEISS, professeurapréeéila
phys que blologlque, Facultéde Paris, avec 543 figr. 7 fr.

Physwlogle, par Maurice ARTHUS, professeur a ’'Universite

de Lausanne. 5 ddition. avee 286 figures en noir
clben coulewrs. . . . . .. o L .. ..o oL 10 fr.

IS : : par M. ARTHUS. - édit.. avee fig.
Chimie phySlOIOglque’ et 2 planches en coul. . 6 Ir.
DiSSGCtiOD par P. POIRIER, professcur, et A. BAUMGARTNER.

prosecteur a la l'aculté¢ de Paris,avec 169 fig. 6 fr.

par F. BEZAN(}ON agrégé a la
MlCI'OblOlOgle clmlque, Facultede Paris. w(fn 2fg 6 fr.

employés en clinique, par
Ex@f“ﬁﬂw% L. BARD. professcur &4 'Uni-

versitc de Geneéve, avec la collaboration de MM. G. MALLET ct
H. HUMBERT, avec 138 fig. . . . . . . . . . . . ... 9 fi.
i i 2dical ¢t Exploration clinique, par
DlagnOStlc medic P. SPILLMANN et P. HAUSHALTER,
professcurs, ct L. SPILLMANN, professeur agrégé 4 la Faculté de
Nancy, avec 153 fig. en noir et en couleurs, . . . . . . . . 7 {r.
Médecine infantile, pan.NOBECOURT.pmfeSseuragrégé

4 la Faculte de Paris, avec 77 fig.
elune planche en coulewrs. . . . . ., ... .. 9 fr.,

Chirurgie infarltlle par E KIBMISSON professeur a la
PPaculte de Paris, avec 402 fig. 12 fr.
Medecme legale par A. LAGASSAGNE, professeur 4 I'Uni-

versité de Lyon, avec 112 fig. el 2 planches
en coulenrs . . 10 fr.

Ophtalmologle parV MORAX, ophtalmologiste de I’hopital
Lariboisiere, avec 339 figures et 3 planches
en COulenrs ... L . L e e 412 fr.
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COLLECTION DE PRECIS MEDICAUX (Suite)

Thérapeutique et Pharmacologie, P2 é;:f‘clif;&@-

“aprégé a la Faculté de Paris, avee figures « . . - . . . . 12 71,
Vient de paraitre :

Précis de

Pathologie Chirurgicale

PAR M.
BL(xOUIV BOURGEOIS, PIERRE DUVAL, JEANBRAU
LECENE, LENORMANT, R. PROUST, TIXIER

4 volumes in-8°, cartonnés toile anglaisc.

tome 1. — Pathologie chirurgicale générale
Maladies générales des Tissus,

Crane et Rachis

Par MM. P. LECENE, R. PROUST. Professeurs agreges o la Faculte de
Paris, chirurgiens des Hopitaux, et L. TIXIER, Profeeseur agrege 4 la

Iaculté de Lyon, chirurgien des hopitaux.
1 yolume in-8 de xv1-1028 pages, avec 349 figures. . . . . . 10 fr.

A
ToME 11. — Téte, Cou, Thorax
Par MM. H. BOURGEOIS, Oto- rhmo lary '1<folo<*1§te des Hopitaux de Paris.
et Ch, LENORMANT, Professcur agrege i la Faculte de Paris, Chirurgien
des Hopitaux.
1 wolume in-8° de xu-984 pages. avec 312 figures. . .. . . 410 fr.

Pour paraitre en 1909:

Toue 1iI. — GLANDES MAMMAIRES. ABDOMEN, par MM. Pierre
Duval, A.Gosset, P.Lecéne, Ch. Lenormant.

Tomr IV. — ORGANES GENITO~URINAIRES, MEMBRES, par
MM. P. Bégouin, E. Jeanbrau, R. Proust, L. Tixier.

Viennent de paraitre :

La Syphilis, Expérimentation, Microbiologie, Dia-
gnostic, par €. LEVADITI, assistant a

YInstitut Pasteur, et J. ROCHE, ancien interne des hopitaux.
7 vol. in-8& de 1v-. >g() pages avec 59 ﬁcrmes et 2 p/:mche.s hors
texte en couleurs. . . 12 fr.

Thérapeutique clmlque de la Syphllls

par E. EMERY, médecin de Saint-Larzare. et A. CHATIN,
médecin des Eaux d'Uriage.
1 v0l. in-8° de viI-6.40 pages. avec figures, . . . . . . 40 fr.
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L'GFUVRE MEDICO-CHIRURGICAL (> CRITZMAN, directeun

Suite de Monographies cliniques

A

DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES

Les Arriérés scolaires. par R.
Crucnrr, professeur agrége a lu
Faculte de Meédecine de Bordeaux.
. Artério-Sclerose et Athéromasie,
nar ] TEISSIFR, protesseur at {ni
vergite de Lvon.

SURTFS QUESTIONS NOUVELLES
EN MI'DT(INE
LN ("HIR[ RGIE FT EN BIOLOGIE

Chagque monographic est vemdue

32, Les Sulfp-éthers urinaires, par les g et .

D™ Henrl Lagne et G Vitry. scparcment. . 1fr.28
31. Les Injections mercurielles intra-

musculaires dans le traitement

‘L‘]\la syphilis. par le D* A. Lews 1l est accepté des abonnements
55, Anticorps antigénes et Méthode pour une série de 1o monographies

au prix payable d'avance de 10 fr,

de déviation du Complément
(Le Mcécanisme de {'Tmmuniic) pav
le DF P.-F, ARvaNu-DELILLE,

pour la krance et 42 fr.
I'etranger (port compris).

powm

L’Alimentation et les Régimes

chez 'homme sain ou malade
Par Armand GAUTIER
Professeur ala Faculté de Medecine, Membre de I'Institut.
TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE

1 volume in-8" de vin-y56 pages,-avec figures . 12 Ir.

Manuel élémentaire de Dermatologie topo-

: A ori e par R. SABOURAUD, chet du
graphlque reg‘ondle’ lahoratoire de la Ville de Paris

a hopital Saint-Louis. 1 wol. grand in-é° de xu1-736 pages, avec
231 figures, broché, 45 fr., relié toile. . . . . 16 fr.

Traité des Maladies de Enfance Deuxiéme edi-

tion, revue el
qugmentee, publiee sous la direction de MM, J. GRANCHER, pro-
fesscar @la Pacull¢ de Paris, ctJ. GOMBY. medecin de I'hopital des
Entants-Malades, S volumes grand in, avec figures., . . 4112 fr.
Toxe l. — Phvsiologie et Hygiéne de I'Enfance. Maladies infectieuses. Mala-
dies génerales de nutrition. Intoxications. . . . . . . . . .221r.
Tome . — Maladies du tube digestit. Maladies du pancreas. Maladies due
peritoine. Maladies do foie. Rate et ses maladies. Maladies des capsules
surrcnales. Maladies genito-urinaires 22 fr,
Toxe [II. — Maladies de Vzppareil respiratoire. Maladies de I'appareil circu-
Iatoire. - . . v v e e e e e 22 fr.

Toumr [V. — Systéme nerveus. Maladies de la peah. L 22 1.
Tome V. — Maladies du feetus et du nouveau-né. Oreanes des sens, Maladies
chirurgicales. Therapeutignue. Formulaire. . . . . 0 . 0 . . . . . 24 fv
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Pour paraitre en Mars 1909 :

Les Agents Physiques usuels

Climatothérapie — Hydrothérapie — Crénothérapie
Kinésithérapie — Thermothérapie — Electrothérapie
Radiumthérapie

Par les Drs A. MARTINET
MOUGEOT, DESFOSSES, DUREY, DUCROCQUET
DELHERM, DOMINICI

1ol in-8 avec (rés pombreuses figures et planches.

Vient de paraitre :

Les Médicaments usuels, pavle A MARTINET.
? ancieninterne des hopi-
laux de Paris. Troisieme édition entierement refonduc et conforme &
la nouvelle édition du Codex (19oB). 1 volume in 8 de xv1-516 pages,
Proché . . . .00 L0 Lo S - A

Les Aliments usuels Composition, Préparation.

Indications dans les ré-
gimes, par le - A. MARTINET. 7 vol. in-8° de vin-328 pages. aree
figures, broché . . . . . P T % .

Bibliothéque #Hygiéne therapeuth ue

Foxprr par le Professenr PROUST

Chaque ouvrage, in-16. cartonné toile, lranches rouges : & fr.

Hygiéne du Dyspeptique. Deuxiéme édifion.— Hygiéne du Gout
teux. Leuxiemeédition., — Hygiéne de 1'Obése. Deuxieme eédilion. —
Hygiéne des Asthmatiques. — Hygiéne des Diabétiques. —
Hygiéne et thérapeutique thermales. — Les Cures thermales.
— Hygiéne du Neurasthénique. Troisicme ¢dilion. — Hygiéne
des Albuminuriques. — Hygiéne du Tuberculeux. leuxiene
odition. — Hygiéne et thérapeutique des Maladies de la Bouche.
Deuxieme édilion. — Hygiéne des Maladies du Cceur. — Hygiéne
thérapeutique des Maladies des Fosses nasales. — Hygiéne
des Maladies de la Femme.

Manuel Techmque de MdSSdge par J. BROUSSES.

membre correspon-
dant de la Societé de Chirurgie. Truisiemeddizion, revue el augmentée.

1 vol.in-16 de 407 pages. avec 66 figures, cart. Ioz/e souple. 4 fr, 50
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Vient de paraitre

Ce qu’il faut savoir d’Hygiéne

PAR

R. WURTZ

\grege a ta Faculté de Paris
Médecin  des Hopitaux.

H. BOURGES

Ancien chefda Laboratoire d'hygivne
de la JFaculté de Pacis.

1 vol. petil in-8°, de v1-333 pages, avec figures dans le texle . , 4 (v,

Viennent de paraitre

& ET LEUR TRAITEMENT
LES PSYChOﬂCV!'OSCS MORAL, lecons faites a

UUniversite de Berne, par le Pr DUBOIS, avec préface du
PrDEJERINE. Troisiéme édition. 1 vol. in-&" de xxvi-360p. 81r.

'y . * MA par le profes-
L’Education de Soi-Méme, seur DUBOIS.

Deuxiéme € vition. 1 vol. in-G°, de vi11-205 pages. . . . . 4 fr,

E’ Affeétions Vient de parailre :
du Systéme digestif

EN NEUROPATHOLOGIE
I.econs faites & la Faculté de Mcdecine de Geneve
Par le D' H. ZBINDEN
Privat docent de \europathologie a 1'Universite.
Prirace pu D J. AUCLAIR, Medecin des lHopitsux de Paris
I volume in-O° de xvi 230 pages, brocheé. . . . . . . .. ... 3 (r.

. Vient de paraitre :
PHYSIOLOGIE GENERALE

du Travail Musculaire
et de la Chaleur animale

Par G. WEISS
Agregé ala Faculté de Paris, Ingénieur des Ponts et Chaussées.
rvalume in-8° de x11-268pages . . . . . . . ... L .. 6 fr.

Comment étudier les Astres

Par L. RUDAUX

1 vol. in-8°, de xxxi1-216 pages, avec 79 figures . . . | 4 fr.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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i b » . . - »
Traité de Chimie Mincrale
vusLie sots La pikecrion b HENRI MOISSAN, Membre de U'lnstitul.
5 forts volumes grand in-ge, avec figures. . . . . . 150 [r.
Chague volune est vendu separdment
Tose U (complet). Métalloides. 28 [r. — Toue Il (complel). Métal
loides. 22 fr. — Tour I (complel). Métaux. 34 fr. — Tour 1V
(compled). Métaux. 36 {r. — Tonwe YV complel). Métaux . 34 fr.

Vient de paraitre :

Traité d’Analyse chimique quantitative,

par R. FRESENIUS, {{uilieme édilion francaise, d’apres la sixieme
edetion allemande, revue el mise au courant des travaux les plus
récents par le Dr L. Gautier. 2 vol. in-#, formant ensemble xu-
1632 paves, avee 430 Hg. dans le texte. . . . . . . . L .. 18 (r.

Traité d’Analyse chimique qualitative,

par R. FRESENIUS. Ouziéme édition francaise d’apres la 100 ¢dition
allemande, par L. Gautier. 1 volume in . . ., . . . . .., 7 {r

Traité de Chimie appliquée rar €. GHABRIE, rrotes-
seur de Chimie apphque

a la Faculte des Sciences de U'Université de Paris. 2 vol. grand
in-G0, formant ensemble sL-1594 pages avec 481 figures dansle texte,
refics toile anglaise. . . . . . L Lo oL 2

par WAGNER ¢l
Traité de Chimie industrielle, Pt WAG s

trieme édition [rancaise eaticrement refondue, rédigée d’apres la
quinziéme édition allemande, par le Dr L. Gautier. 2 vol. grand in-te
d’ensemble 1830 pages avee 1033 figures dauns le texte,. . . 35 fr.

Formulaire de l’Electricien

’ - - -
et du Mécanicien
de E. HOSPITALIER
VINGT-TROISIEME EDITION {1908)
Par G. ROUX
Expert pres le Tritunal civil de la Seine
Directeur du Bureau de controle des Installations électrigues

Dol dn-rh de =113 pages, cartonné tode ... . 0 0 0 40 fy.
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Cours élémentaire de Zoologie
Par Rémy PERRIER

( harge du cours de /oolome pour le certificat d'¢tudes physiques, chimiques
et naturclles (P.C.N.) a la Faculte des Sciences de 'Universite de Paris.

QUATRIEME EDITION. ENTIEREMENT REFONDUE

1 vol. n-6°, de 864 paw., avec 721 fig, dans e lexte. Relié tuile. 10 fr.

TRAITE DE ZOOLOGIE

Par Edmond PERRIER

Membre de institut et de PAcademic de Medecine
Directeur du Museum d'Histoire naturelle.

¥use. ) : Loologie générale. ; votume grand in-& dc
41> pages avec 438 figures . ee e .. 12101
Iasc. 11 : Protozoaires et Phytozoalres [ volume
umnd in-d° de 452 pages, avec 2.43 figures. . . . . 410 fr.
Ysc. 111 - Arthropodes. r volume ghmdul &° Jde . ;boﬁ'w( s
avee ’(8 figures. . . . 8 Ir.
Fasc. : Yers et Mollusques be volume grand in- 8" de
762 p.wgg , avec 566 figures. . . . .. 6 fr.
I"asc. Vo Amphloxus, Tumcxers. I volume g; md 11-8°
de 221 pages avec g7 figures . . . . 6 (r.
1M s, . Poissons. 1 vglume grand in- 80 de ?h() pwrec
avec moﬁglucs P ... 10 tr.

I'wse. VI et dernier : Vertebres marcheurs (lan preparation.

Les Insectes. Morphologie. Reproduction, Embryogénie. par
L.-F. HENNEGUY, professcur d’Embryvogénic comparée au College
de France. legons recueillies par A. LE CAII I.ON et J. POIRAUL 7
1 yolume gr. 1m-8°, avec 622 figures ef .y pl. en couienrs . . 30 fr.

Zoologie pratique basée sur la dissection des Animaux les
plus répandus. par L. JAMMES, professeur adjoint 4 I'Unijversite
de Toulouse. 1 volume gr. in-6°. avec 317 figures. Reddé toile. 18 fr.

Eléments de botaniquc, pur Ph. VAN TIEGHEM, Secrétaire
perpétucl de VAcademic des Scicnces, professeur au Mu-cum
nativnal d’histoire naturelte. Quairieme dédution, revue et corrigée.
2 volumes in-18, avec 587 figures. Reliés toile anglaise . . 412 fr.

La Montagne Pelée et ses éruptions, par A. LACROIX,
membre de Plastitut, professeur au Muséum d’histoire naturelie.
Quvrage publié par PAcadémiec des Sciences sous les auspices des
Ministeres de Plustruction publique et des Colonies. 1 fort vol. in-4"
de XX1-602 pages, avec 258 figures et 51 planches hors texle. 60 Ir.

La Montagne Pelée apres ses éruptions, avec observations

sur les éruptions du Vésuve en 79 el en 19oG, par A. LACGROIX. Ou-
srage publié par ' Académie des Sciences. 1vol. in-g° avec 83 fig. 10 fr.
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Guides du Touriste,
du Naturaliste et de I’Archéologue

publiés sous la direction de M, Marcellin BOULE

Le Cantal, par M. BOULE, docteur cs sciences, et L. FARGES.
archiviste-palecographe epuisc .

La l.ezére, par E. CORD, ingénieur-anronome, G. CORD. docteur cu
droit, avec la collaboration de M. A. VIRE, doctcur es sciences.
Le Puy~de-Déme et Vichy. par M. BOULE, docteur és scicnces.
Ph. GLANGEAUD, muitre de confeérences a I'Université de Clermont,
G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Dome, A. VERNIERE, ancien

président de I'Académie de Clermont.

La Haute-Savoie, par M. LE ROUX, conservateur du musce
d"Annecy.
La Savoie, par J. REVIL, president de la Sociéte d'histoire natu-
relle de la Savoie, et J. CORGELLE, agrégé de ['Universite.
Le Lot, par A. VIRE, doctear is sciences.
Chague volume in-10, relié loile, avec figures el cartes en coul. : & fr. 50
En préparation : Le Velay — Les Alpes du Dauphiné

Physique du Globe et Météorologie, par Alphonse BERGET,

docteur és sciences. 1 vol. in-8°, avec 128 ficuresel r4caries. 45 {r.

OUVRAGES DE M. A. DE LaPPARENT

Secretaire perpetuel de PAcadémie des Sciences, professeur a 'Ecuole libre
de Hautes-E tudes

Traité de Géologie. Cinguieme édition, entierement refondue ef
considerablement augmentée. 3vol. gr in-8° conlenant Xxvi-2016 pages.
avec 883 figures. . . . .. < -

Abrégé de Géologie. Sz\fzuné, edmo;z, au,qmcnleu 1 vol., avec 165
Sfigures el une carle géologique dela I'rance, cartonié toile. & Ir.

Cours de Minéralogie. Quatricme édition, revue el augmentée.
I vol, grand in$° de Xx- "4() qus. avec 630 jzgrures dans le fexle
et une planche . . . . . 15 fr.

Précis de Mmeralogle. (,:m,mcmc LdlllO?l, aufzmwzhe 1 vl
m-16 de Xu-368 pages, avec 235 ﬁgurm dans le texie ol une planche,
carionné toile . . . . - ... . B

Lecons de Geographle phySIque 7‘ruzsmme cdztzmz. augmen-
tée. 1 vol. grand in-8e de xvi- 731‘) pages avec ”O?ﬁgures el zmepl.mc}w
en couleurs. . . . 12 fr.

La Géologie en chemin de fer. Desu‘lptlon Eu;loglquc du
Bassin parisien et des répions adjacentes. 1 vol. in-18 de 668 pages.
avec 3 carles (lzramall!lmgr:zp/zzeea, cartonné toile . . . 7 fr. 50

Le Siecle du Fer. ; v/, in-18 de 500 pages. brocké. . 2 {r. B0
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La Presse Médicale

Journal bi hebdomadaire, paraissant le Mercredi et le Samed

3 v PoDESFOSSES, SECRETAIRE DE 1A REDACTION.
REDACTION | ° GUMONT, R, ROMME, SECKETAIRES.

DIRECTION SCTENTIFIOUE ————————~

F. DE LAPERSONNE, E. BONNAIRE, L. LANDOQUZY, M. LETULLE
J.-L. FAURE, H. ROGER, M. LERMOYEZ, F. JAYLE

Paris el I)ép.u'lument.s‘, 10 fr.; Union postaic, 15 [r.

La Nature

REVUE HEBDOMADAIRE DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS
AUN ARTS ET A L'INDUSTRIE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr.
Union postale : 26 fr.
Abonnement de six mois : Paris : 10 fr.
Departements @ 42 fr. 80, — Union postale : 43 fr.

Petite Bibliotheque de ‘“ L.a Nature "

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston TISSANDIER,
redacteur en chef de Lo Nature. Onzieme édition. .

Recettes et Procedés utiles. Deuxicme séric : La Science
pratique, par Gaston TissANDIER. Septicme ddition.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques.
Troisiéme série, par Gaston TissaNviER. Cinguicme édition.

Recettes et Procédes utiles. Qualrieme sirie, par Gaston
Tissanpirk. Quatrieme édition.

Recettes et Procédeés utiles. Cinguiéme séric, par J. Lai-
ArGUL, seerdtaire de la rédaction de {x Nalwre. Troisieme edition.

Chague volume in 18 avec figures est vendu. .
Rrocnd. . . . .. . . . 2f{r. 25| Cartonné toile. . . . . . . 31Ir

La Physique sans appareils et la Chimie sans labo-
ratoire, par Gaston TISsANDIER. Quvrage couronné par I'Académre
tPrix Monlyon). Neuvieme édition Un volume in-8° avec nom-
I reuses figures dans le texte. Broche, 3 fr. Cartonné toile. 4 {r.

Goi 17— Imrrimerie Lanury, rue de Fleuras, o, 0 Paris.
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