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PREFACE

Lorsque, en 1900, M. Trillat, chef du service 
d’analyse et de chimie appliquée, à l’Institut 
Pasteur, me proposa de faire à ses élèves quel­
ques conférences sur l’analyse des corps gras, 
j’acceptai avec plaisir celte occasion de présen­
ter, d'une façon personnelle, le résumé des 
connaissances utiles pour cette étude.

Conçues dans un but essentiellement pratique, 
et s’adressant à la fois aux praticiens et aux chi­
mistes moins expérimentés, ces conférences, 
réunies ici, forment, dans leur ensemble, un 
véritable guide pour l’analyse des corps gras.

Les chimistes y trouveront, en particulier, la 
description pratique des procédés à employer, 
l’énumération des constantes physiques et chi­
miques des corps gras usuels, en môme temps 
que des aperçus nouveaux sur les relations qui 
existent entre elles, sur la façon de pratiquer 
l’analyse qualitative et de constater le degré de 
pureté des huiles et des graisses.
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6 PRÉFACE

La plupart des tableaux contenus dans cet 
ouvrage ont été divisés en deux parties juxta­
posées, comprenant : l’une, les matières d’origine 
végétale ; l’autre, les produits fournis par les 
animaux. Pour faciliter les recherches, on a 
substitué à l’ordre alphabétique, généralement 
employé, un classement établi suivant l’ordre 
décroissant des nombres.

A titre d’exemples, trois chapitres spéciaux 
ont été réservés à l’étude de l’huile d’olive, du 
beurre et du saindoux ; ils montrent comment 
l’application des méthodes exposées dans les 
chapitres précédents, peut permettre de formuler 
une opinion sur la nature et la pureté des échan­
tillons examinés.

G. H a l p h e n .
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ANALYSÉ

DES MATIÈRES GRASSES

GÉNÉRALITÉS

Élhers gras. — Les corps gras sont des pro­
duis complexes dans la composition desquels un 
certain nombre de principes immédiats se 
retrouvent toujours, parfois en proportions 
variables. Ce sont tous des éthers d’acides gras, 
que leurs propriétés physiques permettent de 
diviser en deux classes, comprenant les huiles 
proprement dites et les graisses, celles-ci se 
transformant en huiles par une élévation suffi­
sante de température. Dans la catégorie des 
graisses rentrent aussi les cires.

Comme tous les éthers, ceux qui composent 
les corps gras sont susceptibles de se résoudre, 
Sous l’influence des alcalis, en alcools qui restent 
libres et en acides gras que l’on obtient com­
binés à l’alcali sous forme de savons, qu’une 
addition d'acide minéral décompose aisément en 
mettant en liberté les acides gras.
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8 ANALYSE DES M ATIÈRES GRASSES

Acides gras. — La nature de ces acides gras 
varie avec la sorte d’huile mise en expérience ; 
ce sont le plus souvent des produits riches en 
carbone, parmi lesquels on rencontre particu­
lièrement les acides stéarique, palmitique et 
oléique, accompagnés d’homologues supérieurs 
ou inférieurs. Quand ils se rattachent à la série 
acétique, ces acides possèdent une formule du 
type C"H2,‘0 2, et sont saturés ; mais certains 
d’entre eux présentent 1 , 2 et même 3 doubles 
liaisons et possèdent, de ce fait, des propriétés 
communes avec celles des carbures auxquels ils 
correspondent, tels que carbures élhyléniques et 
acétyléniques. C’est ainsi que les acides «léique, 
linoléique et linolénique, jouissent de la pro­
priété de se combiner aux éléments halogènes 
par simple addition et en proportions différentes, 
une molécule de chachn de ces acides pouvant 
respectivement fixerparaddilion, 2,4 ou 6 atomes 
d’élément halogène.

Enfin, dans certaines huiles, on peut rencon­
trer des composés qui sont à la fois alcool et 
acide, ou qui proviennent de la décomposition 
avec perte d’eau d’acides-alcools, constituant 
ainsi des anhydrides. On les y trouve parfois à 
l’état naturel, comme dans l’huile de ricin, et 
fréquemment à la suite de phénomènes d’oxy-
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G É N É R A L IT É S  0

dation eflectués sous la double action de l’air 
et de la lumière ou de la chaleur.

Glycérides et Insaponifiable. — Le plus sou­
vent, ces acides sont combinés à un alcool spé­
cial, la glycérine, qui présente trois fonctions 
alcooliques. Dans les corps gras, les trois fonc­
tions alcooliques de la glycérine sont éthérifiées 
par trois molécules d’acides gras qui peuvent 
être ou de même nature ou de nature différente, 
constituant un groupe de corps désignés sous le 
nom de glycérides. Dans les cires, au contraire, 
on ne rencontre pas de glycérine, mais on y 
trouve des alcools supérieurs également com­
binés aux acides gras. Les corps gras peuvent 
renfermer, en outre, des alcools spéciaux, des 
hydrocarbures et un peu de matière colorante ; 
à part quelques exceptions, telles que certaines 
huiles d’animaux marins et les cires, les corps 
gras ne contiennent que peu de ces matières ; 
aussi a-t-on l’habitude d’en effectuer le dosage 
global en dénommant « insaponifiable » toutes 
les substances qui, après saponification par les 
alcalis, sont insolubles dans l’eau et solubles 
dans l’éther sulfurique ou l'éther de pétrole.
. Acides solubles et volatils. — Suivant qu’ils 
sont ou pauvres ou riches en carbone, les acides 
gras sont solubles ou insolubles dans l’eau ;
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10 ANALYSE DES M ATIERES GRASSES

l’acide butyrique est, par exemple, soluble dans 
beau, tandis que l’acide stéarique y est tout à 
fait insoluble ; les acides solubles s’entraînent 
facilement quand, dans leur solution aqueuse, 
on produit de la vapeur sous la pression habi­
tuelle, tandis que les acides insolubles ne sont 
pas enlraînables. Entre ces deux classes de pro­
duits, se trouvent des acides intermédiaires: les 
uns se dissolvent dans l’eau, mais ne se laissent 
pas entraîner par la vapeur d’eau à la pression 
ordinaire, tandis que les autres se laissent en­
traîner par la vapeur, mais sont insolubles dans 
l’eau.

Les acides qui nous occupent possèdent une 
propriété commune : ils sont tous monobasiques, 
c’est-à-dire qu’une molécule de chacun d’eux 
est rigoureusement saturée par5G,i grammes de 
potasse KOII (1). Or, les poids moléculaires des 
acides varient avec la teneur en carbone et, 
pour une même teneur en carbone, avec la na­
ture de la série à laquelle ils appartiennent ; il 
en résulte qu’un gramme de chacun de ces 
acides exigera, pour sa neutralisation, une quan­
tité de potasse inversement proportionnelle à 
son poids moléculaire. Ce nombre, très utile à

(*) 5C,i est le poids moléculaire de KOH.
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GÉNÉRALITÉS 11

connaître, est désigné sous le noin de chiffre de 
l’acide ou indice de saponification interne.

E f f e t s  d e  l a  s a p o n i f i c a t i o n .  — Il résulte de l’ex­
posé précédent que la saponification d’une 
huile fixe par un alcali fournira un savon qui, 
dissous dans l’eau et traité par un acide minéral 
fort, donnera :

i° Une couche aqueuse sous-jacente renfer­
mant :

Glycérine.
Acides gras solubles Volatils.

Fixes.
Sel minéral.
Acide minéral en excès.

2° Une couche supérieure, solide ou liquide, 
contenant :

Acides gras 
insolubles

Volatils,

¡Saturés

Non

saturés

C A teneur en car- 
( bone variable.

Î A teneur en 
carbone varia­
ble possédant i, 

2 ou 3 doubles 
liaisons.

Oxyacides gras.

Hydrocarbures.
Alcools insolubles. 
Cholestérine et pbytostérine. 
Matière colorante.
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1 2  ANALYSE DES M ATIÈRES GRASSES

i La séparation de ces différents groupes de 
corps présente, au point de vue analytique, la 
plus grande importance et nécessite les opéra­
tions suivantes :

1 '  D é t e r m i n a t i o n  d e  l ’i n d i c e  d e  s a p o n i f i c a t i o n  

o u  i n d i c e  d e  K œ t t s t o r f e r . —  Saponification par 
une quantité exactement connue, A, de potasse 
ou de soude employée en excès, et estimation de 
la quantité B d’alcali n’ayant pas pris part à la 
réaction, de façon à apprécier la proportion A-B 
d’alcali employée pour la saponification, c’est-à- 
dire pour donner des sels alcalins avec les 
acides gras primitivement combinés à la glycé­
rine. Le résultat de cette opération est une solu­
tion des acides gras sous· forme de savons de 
potasse ou de soude (voir p. 67) ;

2° D o s a g e  d e s  a c i d e s  s o l u b l e s  e t  i n s o l u b l e s .  

P r o c é d é  P l a n c h ó n .  I n d i c e  d e  H e h n e r .  —  Décom­
position de ces savons par un acide minéral et 
estimation, d’une part, par un simple titrage 
alcali métrique, des quantités d’acides orga­
niques qui restent solubles dans l’eau et, 
d’autre part, de ceux qui, y étant insolubles, 
s’en séparent sous forme de flocons que la 
chaleur transforme en couche huileuse plus 
légère que l’eau, au-dessus de laquelle elle vient 
flotter, ce qui permet d’en effectuer la séparation
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GÉNÉRALITÉS 13

ot la pesée directe et d’obtenir ainsi l’indice de 
Plehner (voir p. 76 et 81) ;

3 °  D o s a g e  d e s  a c i d e s  v o l a t i l s  o u  i n d i c e  d e  R e i -  

c h e r t - M e i s s l - W o i l n y ·  —  Saponification de la ma­
tière grasse en essai, décomposition d u  savon 
formé, au moyen d’un excès d’acide minéral 
fixe et ébullition avec de l’eau, de façon à entraî­
ner les acides volatils que l’on condense par 
refroidissement et dont on apprécie la quantité 
par un dosage acidimélrique (voir p. 77) ;

4* É v a l u a t i o n  d e s  d o u b l e s  l i a i s o n s ,  o u  i n d i c e  

d ’i o d e ,  o u  i n d i c e  d e  H ü b l  d e s  a c i d e s  g r a s .  — Exa­
men d’une portion des acides gras insolubles dans 
l’eau en vue de déterminer la quantité 0 d’élé­
ments halogènes qu’ils peuvent fixer et, par 
suite, d’apprécier le nombre de doubles liaisons
qu’ils renferment (*) (voir p. 85) ;

5° D o s a g e  d e s  a c i d e s  n o n  s a t u r é s  i m p r o p r e m e n t  

a p p e l é s  a c i d e s  l i q u i d e s .  —  Séparation d’une 
autre portion de ces acides gras en acides appar­
tenant à la série saturée, et en acides possédant 
une au plusieurs doubles liaisons, séparation 
qu’on effectue en profitant des différences de 
solubilité des sels de plomb ou des sels de zinc

t1) Par indice de Hübl ou indice d’iode, on entend 
généralement, la quantité d’iode que peut fixer une 
huile, et qui n’est pas identique à celle que peuvent 
fixer les acides gras extraits de cette huile (voir p. 80).
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14 ANALYSE DES M A TIÈRES GRASSES

dans des solvants convenablement choisis (voir 
p. 96).

Appréciation de la quantité P d’éléments halo­
gènes que peut fixer 1 gramme des acides incom­
plets ainsi séparés.

Estimation de la proportion d’acides non 
saturés, habituellement désignés sous le nom 
d’acides liquides, par le calcul du rapport 
des nombres obtenus précédemment ;

6° D é t e r m i n a t i o n  d e  l ’i n d i c e  d ’a c é t y l e  o u  i n d i c e  

d e  B e n e d i k t .  —  Détermination de l’indice d’acé­
tyle, c’est-à-dire des quantités d’anhydride acé­
tique qui, en réagissant sur les acides gras hy- 
droxylés, sont capables de se substituer à l’hydro­
gène de la fonction alcoolique pour donner des 
corps à la fois éther et acide dont on sature 
exactement l’acidité pour obtenir des sels à fonc­
tion éther; puis saponification de ces composés 
par une quantité connue de potasse. Comme ré­
sultat de cette saponification la fonction éther 
est détruite Avec mise en liberté d’acide acétique 
qui, en présence de l’alcali employé à la saponi­
fication, se sature. 11 suffit alors d’évaluer, par 
un dosage alcalimétrique, l’alcalinité de la 
liqueur pourAn déduire la quantité de potasse 
saturée par l'acide acétique libéré, et obtenir 
l’indice d’acétyle (voir p. 10 1) ;
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GÉNÉRALITÉS 15

7 ’ Dosage de l’iusaponiüable. — Épuisement 
par un liquide organique des solutions de savon, 
pour en extraire les principes autres que la gly­
cérine et le savon, de façon à peser, après distil­
lation ou évaporation du solvant, l’ensemble des 
matières désignées sous le nom d’ « insaponi- 
fiable » (voir p. 110).
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OIMSHATIONS PRÉLIMINAIRES

Préparation des échantillons·—Avant de 
procéder à l'analyse, il faut d’abord rendre par­
faitement homogène l'échantillon. Pour cela, on 
mélange la matière h examiner, en la transvasant 
à deux ou trois reprises d’un vase dans un autrej 
et en ayant soin de laisser le liquide couler le 
long des parois afin d’éviter la formation do 
bulles d’air qui ne s'échapperaient que lente­
ment et dont la présence pourrait modifier les 
indications ultérieures. Cette précaution est 
indispensable car, en dépit des apparences con­
traires, les corps gras ne se mélangent souvent 
que malaisément et donnent fréquemment lieu 
à des séparations. C’est ainsi, par exemple, que 
des mélanges d’huile de baleine ou d’huile de 
faîne avec l’huile de colza se séparent en moins 
de huit jours.

Lorsque l’échantillon liquide renferme soit un 
dépôt, soit un trouble, il faut lechauiîer progres­
sivement au bain-marie, en agitant souvent, de
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PRÉPARATION BES ÉCHANTILLONS 17

façon à faire rentrer en dissolution les portions 
qui s’étaient séparées. Il arrive parfois que 
des huiles troubles ne s’éclaircissent pas lors­
qu’on les chauffe modérément. Dans ce cas, 
le trouble est produit, non par des matières 
grasses, mais par d’autres substances, en géné­
ral, par l’eau qui provient d’un embouteillage 
dans des récipients imparfaitement desséchés. 
Un repos prolongé permet facilement de rendre 
à l’huile sa limpidité, mais on en sépare plus 
facilement l’eau et les matières étrangères en la 
jetant sur un grand filtre à plis. La filtration qui 
s’effectue lentement fournit un produit habi­
tuellement limpide. Quant aux matières grasses 
solides, elles doivent être fondues à une tempé­
rature aussi basse que possible et conservées à 
l’état de fusion tout le temps utile pour assurer 
la séparation totale de la matière grasse, rendue 
homogène par agitation, et dont on filtre une 
partie à chaud sur un filtre à plis, couvert par 
une plaque de verre et placé dans une étuve à 
température convenable pour éviter le retour à 
l’état solide pendant la filtration. L’action de la 
chaleur ne doit être maintenue que juste le 
temps nécessaire à la réalisation de cette opéra­
tion ; si elle était poursuivie trop longtemps, il 
pourrait en résulter, soit un accroissement d’a-

Halphen — Analyse des Matières grasses 2
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18 OPERATIONS p r é l im in a ir e s

cidité, soit une absorption d’oxygène suscep­
tible d’influencer les résultats des détermina·* 
lions ultérieures, Il arrive parfois que l’expert a 
à se prononcer sur un produit ancien, « ratici » 
comme disent les techniciens, dans lequel se 
trouvent des proportions importantes d’acides 
libres ou des quantités variables d’acides gras 
oxydés. Lorsque le rancissement n’est ¡tas trop 
exagéré et que la matière à expérimenter n’est 
pas une huile siccative, on se contente habi­
tuellement de la faire bouillir au bain-marie â 
deux reprises successives et, chaque fois, avec 
un demi-volume d’alcool à 90°, en prolongeant 
l’ébullition pendant deux ou trois minutes. Au 
bout de ce temps, on retire du bain-marie et on 
agite vivement, puis on Verse le tout dans un 
entonnoir à robinet autour duquel serpente urt 
tuyau en plomb ou en étain dans lequel circule 
de l’eau chaude. On facilite de celte façon la sé­
paration de la matière grasse et de l’alcool que 
l’on décante. Il ne reste plus qü'à chasser les 
dernières traces d’alcool retenues par l’huile en 
la chauffant au bain-matie dans un ballon aü 
sein duqüel arrive constamment Un courant de 
gaz carbonique.

Malgré ces traitements, on ne parvient pas à 
rendre au produit altéré ses propriétés primi-
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PRÉPARATION DES ÉCHANTILLONS 19

tives, d’abord parce que l’action de l’alcool sous­
trait, en même temps que les acides gras libres, 
une certaine quantité d’huile dont la composi­
tion peut différer de celle de l’échantillon, et 
ensuite parce que la matière initiale est privée 
des substances qui, par leur transformation, ont 
engendré les acides gras libres dont la présence 
a été constatée.

Quand la matière grasse essayée est une subs­
tance siccative  ̂ il faut, de plus, en séparer les 
oxyacidcs. Pour atteindre ce but, on doit opérer, 
non sur l’huile elle-même, mais sur les acides 
gras qu’on en extrait par saponification et désd- 
ponification ; on les traite par une quantité suf­
fisante d’éther de pétrole (entièrement distillable à 
75°) et on abandonne une nuit entière. On sépare, 
par le filtre, les acides insolubles et on distille 
l’éther de pétrole au bain-marie en opérant dans 
un courant de gaz carbonique.

Le praticien ne devra pas perdre de vue que, 
dans un grand nombre de cas, l’examen de 
semblables produits présente les plus grandes 
difficultés et qu’il est impossible d’indiquer une 
marche générale pour leur purification.
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DE LA SAPONIFICATION

Les investigations de l’analyste portent non 
seulement sur les matières grasses en nature, 
mais aussi sur les acides gras qu’on en peut 
extraire par décomposition des glycerides. Dans 
les laboratoires, cette décomposition est toujours 
obtenue par l’usage d’un alcali; seul, le mode 
d’emploi varie et donne naissance à quatre pro­
cédés différents :

(*) Muntz. — P r o c è d e s  p o u r  r e c o n n a î t r e  l a  F r a u d e  
d e s  B e u r r e s , p. io.'Imprimerie Nationale.

(2) M o n i t e u r  S c i e n t i f i q u e  Q u e s n e v i l l e ,  1 8 9 9 , p. 6 1 .
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PREPARATION DES ACIDES GRAS .21

La saponification à froid par la potasse aqueuse 
n’est avantageuse que dans des cas particuliers, 
notamment quand on se propose de déterminer 
le quantum d’acides volatils.

L’action à froid des solutions alcooliques de 
potasse en présence d’éther de pétrole est re­
commandable quand, en même temps que l’in­
dice de saponification, on veut déterminer l’in- 
sàponifiable.

La solution aqueuse de soude est surtout em­
ployée en présence d’alcool, quand on veut pré­
parer des acides gras en vue d’essais ultérieurs.

Enfin l’usage de la potasse alcoolique à chaud 
est à recommander quand, en même temps que 
les acides éthérifiés, on veut doser ceux d’entre 
eux qui sont solubles dans l’eau alcoolique.

Préparation des acides gras. — Dans une 
capsule en tôle ou en fonte émaillée de 1 litre 
et demi de capacité, on introduit 5 o grammes 
de matière grasse grossièrement pesée. On 
chauffe sur une toute petite flamme en agitant 
constamment avec un thermomètre jusqu’à oe 
que celui-ci accuse une température de 1200.

On enlève alors le thermomètre que l’on rem­
place par un agitateur, puis on verse sur la 
graisse en fusion et en agitant vivement, un 
mélange de 25 centimètres cubes d’alcool avec
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DE LA SAPONIFICATION22.
4 o centimètres cubes de lessive de soude k  3 6° B. 
Op remue constamment en substituant à l’agi­
tateur un couteau-spatule en fer, de façon à 
éviter l’adhérence du savon nu fond de la 
capsule, et l’on continue à chauffer, en agitant, 
jusqu’à obtention d’une masse parfaitement 
sèche et bien désagrégée. On verse alors par­
dessus un litre d’eau chaude et l’on porte à 
l’ébullition pendant, environ trois quarts d’heure. 
On obtient ainsi une solution aqueuse do savon. 
On cesse l’action du feu, on ajoute au liquide 
5 o centimètres cubes d’eau froide, puis peu à 
peu et en agitant sans cesse pour prévenir les 
débordements, 70 centimètres cubes d’acide sul­
furique à 2 5° B. A la suite de cette addition, le 
liquide devient a c id e  en même temps qu’il se 
sépare une masse blanche qui se réunit à la par­
tie supérieure. On chauffe à nouveau jusqu’à ce 
que celte masse blanche soit devenue huileuse 
et complètement limpide, sans grumeaux. On 
siphonne l’eau acide, on lave deux fois à l’eau 
bouillante les acides gras et on les verse dans un 
ballon de 200 à 2ào centimètres cubes, on ajoute 
assez d’eau chaude pour que les acides gras 
montent jusqu’à l’orifice supérieur du ballon et 
on abandonne en un lieu chaud, par exemple 
sur la plaque d’un bain-marie, jusqu’à lim-
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pidité absolue des acides gras. On pourra 
alors prélever de ceux-ci avec un lube effilé, 
pour les soumettre aux différents essais ulté­
rieurs. Cette façon de procéder, qui donne 
d’excellents résultats avec les corps gras non sic­
catifs, est critiquable dans le cas contraire, 
parce que, pendant toute la durée de la mani­
pulation des acides gras à l’air, ceux-ci s'oxydent 
plus ou moins profondément. Il serait alors 
indiqué d’opérer à l’abri de l'air, mais jusqu’à 
présent, il ne semble pas qu’on ait attiré spécia·» 
lement l’attention sur ce point et les praliciens 
opèrent toujours en présence de l’air.
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Détermination de la  densité. — La déter­
mination de la densité s’effectue par trois 
méthodes différentes : par les densimètres, par 
la balance aérothermique et par la méthode 
du flacon. Quel que soit le procédé adopté, 
les opérations doivent porter sur l’échantillon 
homogène, sec et sans bulles d’air, ce que l’on 
obtient en prenant les précautions qui ont été 
exposées précédemment (p. 16).

i° P a r  les d e n s im è tr e s . — Si la matière à 
examiner est normalement liquide à la tem­
pérature ordinaire, on la placera dans une 
éprouvette assez large pour que le densimètre 
s’y puisse déplacer verticalement sans frotter 
contre les parois et on la laissera séjourner pen­
dant une demi-heure dans une pièce ayant une 
température aussi voisine que possible de i 5 ", 
où seront également les instruments destinés à 
l’évaluation de la densité. Les huiles étant, en 
effet, mauvais conducteurs de la chaleur, ne se 
mettent que lentement en équilibre de tempéra-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DÉTERMINATION DE LA DENSITE 25

ture avec le milieu extérieur ; or, pour pouvoir 
évaluer leur densité à la température de i5°, il 
est nécessaire d’effectuer une correction basée 
sur l’écart de température existant entre celle de 
l’huile au moment de l’expérience et la tempéra­
ture normale de i 5 ° ; et l’exactitude de cette 
correction dépend en partie du soin apporté à 
l’observation du degré du thermomètre. Il suffit 
alors d’y plonger le densirnètre et de lire le 
degré d’affleurement de l’instrument. Celui-ci 
devra être introduit soigneusement dans le 
liquide à étudier, de façon à ce que sa tige ne 
plonge pas beaucoup plus loin qu’au degré 
d’affleurement final, parce que les huiles, étant 
visqueuses, restent assez longtemps adhérentes 
à la partie de la tige qui, ayant primitivement 
plongé dans le liquide, en émerge après l’équi­
libre ; ce poids d’huile modifie le poids du 
densirnètre et, par conséquent, ses indications.

Bien que toutes les huiles n’aient pas exacte­
ment le même coefficient de dilatation, on peut, 
pour des températures assez proches de i 5°, les 
considérer comme subissant des variations égales 
de volume, de sorte qu’il suffira de faire, pour 
chaque degré constaté en plus ou en moins de i5°, 
une correction égale à o,00064. Cette correction 
devra être ajoutée si la température observée est
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supérieure à (5°; on la retranchera si, an con­
traire, elle est inférieure. Ainsi toute observation 
faite à 170 devra être augmentée de 2 fois 0,00064, 
soit 0,00(28, tandis que les observations faites 
à i 3 ° devront être diminuées du même nombre 
0,00128 ; si la nature de l’buile est connue, on 
remplacera le coefficient approché o,00064 par 
l ’un des vrais coefficients inscrits dans le tableau 
n° (.

T a b le a u  n °  1
C o r r e c t i o n  à, f a i r e  s u b i r  p o u r  u n e  d i f f é r e n c e  d e  1°(>)·

H u i l e s C o r r e c t i o n

Chènevis.............................. « . . . 0 , 0 0 0  8 2 6

Noix . ................................................... 0 , 0 0 0  7 3 9

Faine 0 , 0 0 0  7 1 0

A b r ic o t ........................................ ..... . 0 , 0 0 0  6 9 6

Amande d o u c e .................................... 0 , 0 0 0  6 9 6

(F il le t te .................... .................................. 0 , 0 0 0  G9 5

Colza · « · · ·  ( · ■ · · · « 0 , 0 0 0  6 8 7

Arachide.................................................. 0 , 0 0 0  655
R ic in ........................................................ 0 , 0 0 0  653
L in ............................................................ 0 , 0 0 0  6 4 9

Coton...................................  . . . . 0 , 0 0 0  C2 9

O liv e ........................................................ 0 , 0 0 0  6 2 9

S é s a m e .................................................. 0 , 0 0 0  6 2 4

Noisette 0 , 0 0 0  6 2 0

(*) P.-S. Girard. — M o n i t  s c i e n t .  Q u e s n e v i l l e , 
1 8 9 9 ,  p .  9 ^ 9 .
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Lorsque la matière à examiner est solide, il 
faut d’abord l’amener à l’état de fpsion, et la 
conserver à température constante pendant toute 
la durée de l’opération. Pour atteindre ce but, 
on opère habituellement à la température de l’eau 
bouillante, c’est-à-dire entre 98 et 100“, et on 
néglige la correction qui peut être attribuable à 
cet écart de température. Mais comme il faut, 
pour que l’appareil ait de la sensibilité, em­
ployer un volume assez considérable du pro­
duit et que les corps gras sont mauvais conduc­
teurs de la chaleur, cette opération est un peu 
longue et exige de l’attention. On a reproché aux 
méthodes basées sur l’emploi du densimètre, 
d'utiliser des instruments dont la graduation 
peut être défectueuse ; maison peut écarter cette 
cause d’erreur en prenant, comme aréomètres, 
les alcoomètres légaux poinçonnés par le gou­
vernement. Il suffit alors de transformer leurs 
indications en employant la table de correspon­
dance des degrés alcoométriques et des densités 
telle que l’a dressée le Bureau natjonaldes poids 
et mesures,

20 p a r  ia  b a la n ce  a rè o th e rm iq u e . — L’emploi 
des densimètres est plus fréquent dans l’industrie 
que dans les laboratoires où l’on préfère, au 
moins pour les huiles liquides à }a température,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



28 CONSTANTES PHYSIQUES

habituelle, la balance aréothermique. Celle de 
Dalican ( f ig . 1J se compose d’un fléau de balance 
en équilibre sur un couteau porté par un pied 
vertical à vis calante. A l’une des extrémités de 
ce fléau se trouve une masse métallique terminée 
par une pointe qui se trouve juste en face, mais

Fig» 1. — Balance aréotliermiquo de Dalican

sans la toucher, d’une autre pointe fixe adhérente 
au support de l’appareil ; à l’autre extrémité du 
fléau est suspendu, par un mince fil de platine, 
un flotteur cylindrique en verre, à l’intérieur 
duquel se trouve un thermomètre. La partie du 
fléau qui est comprise entre le flotteur et le 
couteau porte, sur sa face supérieure, g encoches
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également espacées dans lesquelles l'expérimen­
tateur pourra à volonté placer un des trois 
cavaliers de dimensions différentes représentant 
l’un les décigrammes, l’autre les centigrammes 
et le troisième les milligrammes.

Avant de commencer l’opération, on oriente le 
support de la balance de façon que la vis calante 
qu’il porte soit dans un même plan vertical avec 
le fléau et du côté de la pointe, et on s’assure que 
la pointe extrême du fléau est bien exactement 
en face delà pointe fixe ; s’il en était autrement, 
il faudrait manœuvrer la vis calante jusqu’à ce 
que ce résultat soilatteint. L’huile étantcontenue 
dans une éprouvette suffisamment large pour que 
le flotteur de l’appareil s’y puisse déplacer sans 
toucher aux parois de verre, on l’amène sous la 
balance et on immerge complètement le flotteur. 
Immédiatement l’équilibre est détruit et, en 
même temps que le fléau se soulève, la pointe qui 
le termine s’abaisse. Pour le ramener dans sa po­
sition première, oh place dans les encoches dont 
il a été parlé, le plus gros cavalier, en le mettant 
d’abord sur la division 8, puis, si cela est insuf­
fisant, sur la division 9. Généralement, ce poids 
est trop faible, il faut alors essayer de placer, 
outre le premier cavalier, le second qui représente 
lescentmmigraes et que l’on place successivement
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dans les encoches 1, 2, 3 , elc. ; il arrive un 
moment où le fléau bascule subitement, sa pointe 
terminale s’élevant au-dessus de la poin te témoin, 
ce qui indique que les poids utilisés sont trop 
forts. On en conclut que la position que doit 
occuper ce dernier cavalier est comprise entre 
sa situation actuelle et l’encoche précédente ; on 
le replace alors dans l’encoche précédente et, 
pour parfaire le poids, on essaie le 3e cavalier 
successivement dans les encoches 1, 2, 3 , etc., 
jusqu’à ce que l’équilibre soit exactement rétabli, 
ce qui est obtenu quand la pointe extrême du 
fléau se trouve juste en face delà pointe-témoin, 
môme après cinq minutes de repos.

Il peut arriver que, pour parfaire l’équilibre, 
on soit obligé de placer le dernier cavalier entré 
deux divisions. Si dellx cavaliers devaient occuper 
à la fois la même encoche, on n’y laisserait que 
le plus gros et l’on suspendrait le plus faible au 
plus fort en le plaçant sur les crochets que ces 
cavaliers portent à cet effet.

Pour la lecture, il suffit d’écrire l’un après 
l ’autre les hurnéros des encoches occupées par 
les cavaliers en commençant par Celui Occupé 
par les décigrammes. Ainsi si le cavalier des 
décigrammes occupe l’encoche n° 9 , celui des 
centigrammes, l’enCoche ns i  e l celui des milli-
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grammes, l’encoche n° i, on en conclura que la 
densité de l’huile est de 0,921. Si, dans l’exemple 
précédent,· le cavalier des milligrammes était 
placé entre l’encoche n° 1 et l'encoche n° 2, cela 
indiquerait un nombre compris entre 921 et 
922 et dont on évaluerait approximativement 
l’importance par l’écart existant entre lui et les 
deux encoches.

Il ne reste plus qu’à lire la température indi­
quée par le petit thermomètre du flotteur et à 
faire subir à la densité trouvée la correction 
nécessaire en calculant exactement comme dans 
le cas précédent (p. 26).

3° M é th o d e  d u  f la c o n . — La méthode du 
flacon est employée dans les laboratoires qui ne 
possèdent pas l’appareil précédent ; c’est un 
procédé un peu long, qui exige du soin, mais 
qui est exact. Les précautions à prendre ne sont 
autres que celles qu’indiquent les physiciens.

Pour évaluer la densité des corps gras solides 
â la température ordinaire, M. Archbutt emploie 
un petit tube de Sprengel ( f lg .  0.) susperidu 
par ses parties capillaires horizontales dans le 
col d’un vase en verre contenant de l’eau. Pour 
assurer la fermeture du système, les branches 
horizontales du tube pénètrent dans deux 
encoches pratiquées aux extrémités d’un même
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diamètre de la circonférence du col, de façon 
que, la partie supérieure de ces branches étant 
un peu au-dessous de l’extrémité supérieure du 
col, on peut placer sur celle-ci un verre de 

montre qui ferme assez her­
métiquement. On introduit, 
dans le tube de Sprengel 
chauffé, la matière grasse en 
fusion, en l’aspirant par une 
des extrémités, puis on place 
le tube sur son flacon support 
et on fait bouillir l’eau. 
Lorsque l ’expansion de 
l’huile est achevée, on éli­
mine avec du papier à filtrer 
l’huile adhérente aux parois 
externes du tube, puis on 
enlève le tube, on l’essuie et, 

après refroidissement, on le pèse ; du poids v  

trouvé, on déduit aisément, connaissant le poids 
P du tube vide et son poids P' quand il est 
rempli d’eau à i 5°, la densité D de l’huile. Celle-

Fiff. 2
Tube de Sprengel (1)

ci est

D TT --  P
P' — p'·

(*) Figure empruntée à la R e v u e  g é n é r a l e  d e  C h im ie  
p u r e  e t  a p p l iq u é e .
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On peut aussi, dans le même but, employer 
la balance aréothermique, à la condition de sub­
stituer au flotteur dont nous avons parlé, une 
baguette de verre déplaçant exactement 5M de 
liquide. Le récipient contenant l’huile est alors 
placé dans un bain-marie parfaitement clos, 
portant à sa partie supérieure une tubulure 
latérale pour l’échappement de la vapeur. 
Lorsque la matière grasse est ainsi portée à la 
température dé 98-100°, on y plonge le flotteur 
et on manœuvre la balance aréothermique 
exactement de la même façon que s’il s’agissait 
de prendre la densité d’une huile.

Le tableau n° 2 donne la densité des princi­
pales huiles végétales et animales : on y ajoint, 
d’après Allen, celle d’un certain nombre de 
graisses (tableau n° 3) et d’acides gras retirés 
de ces graisses ou huiles (tableau n° 4)·

Les indications ainsi obtenues ne peuvent être 
comparées aux nombres des produits purs 
qu’autant que les échantillons sur lesquels on 
opère ne renferment pas de proportions notables 
d’acides gras libres.

Détermination du pouvoir rotatoire. —
Pour effectuer celte détermination, il convient 
d’opérer sur des huiles parfaitement limpides et 
préalablement décolorées, s’il est nécessaire^

IIalphbn — Analyse des Matières grasses 3
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T a b le a u  no  2· — D e n s i té s  d e s  h u i l e s  à  +  15» 
(d ’a p r è s  d i f f é r e n ts  a u t e u r s ) .

Huilas
végétales Densités Ilniloa

animales Densités

Ricin. . . 0 , 9 6 0  à 0 , 9 6 4

Croton . . < > .9 4 3 7 0 , 9 5 5

Lin . . . o,g3o 0,935
Poissons . 0 ,9 2 g à 0 , 9 3 2

Cameline . 0 .9 2 G Baleine . . 0 , 9 2 6  o,g3o
Noix . . . 0 , 9 2 5 0 , 9 2 6 Sardine. . 0,925 0,933
Chanvre

fchènevis) 0 , 9 2 5 o,93i
Œillette. . 0,Q24 0 , 9 2 7 Phoque. . 0 , 9 2 4  0 , 9 2 9

Tournesol . 0,924 0 , 9 2 6

Morue . . 0 , 9 2 3  0 , 9 3 0

Maïs . . . 0 , 9 2 1 6

Coton . . 0 , 9 2 1 0 , 9 2 6

Sésame . . 0 , 9 2 1 0 , 9 2 4

Faîne. . . 0 , 9 2 0

Abricot. . 0 , 9 1 8 6

Noisette. . 0,917 Cheval . . 0 , 9 1 7  0 , 9 1 8 0

Amande
douce. . 0,917 0 , 9 2 0

Pieds de
mouton . 0 , 9 1 6 2  0 , 9 1 8 7

Arachide . 0 ,Ql6 0 , 9 2 0

Olive. . . o,q:5 0 . 9 1 9 6 Lard. . . 0 , 9 1 5

Moutarde . 0 , 9 1 4 °>9I9 Os. . . . 0 , 9 1 4  0 , 9 1 6

Colza. . . 0 , 9 1 4 0 , 9 1 7 Pieds de
Navette . . 0 , 9 1 4 0 , 9 1 7

boeuf . . 0 ,9 1 4  0 ,916
Foie de re-
quin . . 0 ,912 0,917

Suif . . . 0 ,896  0 ,902
Spcrmacéti. 0 ,876  0 ,882
Baleine à
gros nez . 0 ,876  0 ,880
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par agitation avec du noir animal. Pour les

T a b le a u  n» 3 . — D e n s i t é s  d e s  g r a is s e s  à  +  1 0 0 ·

Graisses végétales Densités Graisses animales Densités

Cire du Japon. . 
Huile de noix de

0 , 8 7 3

palmier . . . o, 8 6 6

Beurre de vache . o,865 à 
o, 8 6 8Huile de coco . . o,863

Graisse de cheval. 0 , 8 6 1

Lard-saindoux. . 
Suif, oléomarga-

o,8 6 i

rine. 0 , 8 6 0

Beurre de cacao . o,S57
Beurre de palme . 0 , 8 0 7

T a b le a u  n° 4
D e n s i té s  & 100° d e s  a c id e s  g r a s  r e t i r é s  d e s  h u i l e s  

s u i v a n te s  :

Acides gras des huiles Densités

Lin.................................................
Coton..............................................
Arachide..................................................
Colza.......................................................
Navette . . . . , .........................
O live.......................................................
Palme.......................................................

0,8599
0,8494

o,8464-
0,843g

0 ,8 389

huiles très colorées, il est souvent indispen-
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sable de chauiïer avec le noir pendant quelque 
temps vers 5o°en agitant de temps à autre. Les 
moyennes du tableau n° 5 ont été déterminées 
par MM. Bishop, Peters et P .-S . Girard.

T a b le a u  n° 5
D é v ia t i o n s  p r o d u i te s  p a r  d i f f é r e n t e s  h u i l e s

Q u a n d  o n  le s  e x a m in e  d a n s  u n  tu b e  d e  S 0 '" ‘ de  
lo n g u e u r  a u  s a c c h a r im è tr e  L a u r e n t  e t  à  u n e  t e m ­
p é r a tu r e  v o is in e  d e  i 5 ° .  L es d é v ia t io n s  s o n t  e x p r i ­
m é e s  en  d e g r é s  s a c c h a r im é tr ig u e s .

Iluilos Dâviations

Croton . . .  . · ......................... + 4̂ ,3 ¡X -f- /|G
Ricin.............................................. + ko ,7  à + 43
R ésin e.......................................... +  3o
Navette.......................................... 4 - 10

Sésame.......................................... + 3 ,0  à + 9,0

Moutarde -......................................
Olive.............................................. +  o.G
N oix.............................................. 0

Lin.................................................. où — 0,3
Abricot.......................................... 0

A rachide...................................... — 0 ,3

Noisette..........................................
Cliènevis.......................................... — 0,5
Giillette.......................................... — 0 ,7

Faîne..................... ,........................ -T- 0 ,8

Colza.............................................. — 0 ,8  à — a
Amande d o u c e ............................. — I
Coton.............................................. — I
Cameline. .............................. . . -3 ,3
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Détermination de l’indice de réfraction.
— Cetle constante se détermine aisément au 
moyen de l’un des nombreux appareils de phy­
sique employés à cet effet. Les seules conditions 
que l’appareil doit remplir sont au nombre de 
quatre :

i° Être assez sensible pour que l'on puisse 
apprécier au moins la 4° décimale ;

2 ° Permettre la détermination exacte de la 
température du liquide au moment de l’expé­
rience ;

3°Donner la possibilité de chauffer la substance 
à étudier jusque vers 5o° pour l’étude des 
graisses ;

4° Comporter le moins de calculs possible.
En France, on emploie, en général, un appa­

reil connu sous le nom de d’oléoréfractomètre, 
combiné spécialement par MM. Amagat et Jean 
pour l’essai des matières grasses. Cet appareil 
(fig. 3), d'un usage commode, est différentiel, 
c’est-à-dire qu ’il exprime, non pas l’indice de 
réfraction vrai, mais une différence de déviation 
par rapport à une huile type qui est de l’huile 
de pieds de mouton pure ; il présente l’avantage 
d’être sensible et de permettre à la fois de chauf­
fer et d’apprécier exactement la température du 
liquide expérimenté.
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Il se compose de trois cuves circulaires ren­
fermant : la plus grande, de l ’eau; l’intermé­
diaire, l’huile type et l ’autre, la matière à

essayer. Ces cuves sont percées de fenêtres 
garnies de glaces disposées de telle sorte que le

(i) Figure empruntée à la 'Revue g é n é r a le  de  C h i­
m ie  'pu re e t  a p p liq u é e .
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rayon lum ineux émis par la flamme extérieure 
d’un brûleur Bunsen passe successivement par 
le collimateur, puis par les cuves et enfin dans 
une lunette G, qui permet d’observer la déviation 
subie et dont on mesure la valeur au moyen 
d’une échelle photographique à double gradua­
tion arbitraire placée devant l’objectif, à l ’inté­
rieur de la lunette.

Pour faire une détermination avec cet appareil, 
on commence par introduire, à poste fixe, dans 
la flamme du bec Bunsen, une nacelle en platine 
dans laquelle on place un petit morceau de sel 
marin fondu, de façon à avoir une flamme jaune 
et brillante.

Le réglage de l’appareil se fait à des tempé­
ratures différentes, suivant que l’essai doit être 
effectué sur des huiles ou sur des graisses. Nous 
avons dit que l’échelle photographique portait 
deux graduations : l’une marquée A est employée 
pour les huiles, l’autre marquée B est utilisée 
pour les graisses.

S’il s ’agit d’examiner une huile, on place, 
dans la cuve extérieure, de l’eau à aa0 G., dont on 
maintient exactement la température par une 
pelile lampe fixée au pied de l’appareil, le long 
duquel elle peut se déplacer verticalement de 
façon à fournir, avec une même flamme, les
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quantités de chaleur différentes nécessitées pour 
le maintien de cette température de 2 2 0.

D’autre part, on fait chauffer, dans une capsule 
de porcelaine, de l’huile type jusqu’à ce que 
sa température soit à 2 2 0, on en verse succes­
sivement dans la cuve médiane, que l’on ferme 
par son obturateur, et dans la cuve centrale, 
puis l’on place le couvercle qui ferme tout l’ap­
pareil. Deux thermomètres plongés, l’un, dans la 
cuve à eau, l’autre, dans la plus petite cuve, 
permettent de constater que l’ensemble est bien 
à 2 2 ° exactement. A ce moment, on approche 
l ’œil de l’oculaire et, si l’appareil est bien placé 
en face et à hauteur de la source lumineuse, on 
aperçoit un disque divisé en deux parties, l’une 
brillante, l’autre noire. La ligne qui sépare ces 
deux parties sert de repère ; on l’amène à coïn­
cider exactement avec le zéro de l’échelle A, en 
prenant dans chaque main l’une des deux vis, 
qui se trouvent à l’extrémité du collimateur, et 
en les manœuvrant en sens inverse. Après quoi, 
on les bloque dans cette dernière position.

L’appareil est alors prêt à fonctionner ; on 
ouvre le robinet inférieur de la plus petite cuve 
(cuve centrale) de façon à laisser échapper 
l’huile type qu’elle renferme et que l’on remplace 
par le produit à examiner qui doit être exacte-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DÉTERMINATION DE D’INDICE DE RÉFRACTION 41

ment à 2 2 °. Il est bon de remplir et de vider 
trois fois la cuve de façon à la bien rincer. On la 
remplit à nouveau et l’on observe à quelle divi­
sion de l’échelle À correspond la ligne sombre 
dont il a été parlé.

Pour les matières grasses concrètes, l’opéra­
tion s’effectue exactement de la même façon, 
mais on maintient la température dans tout 
l ’appareil à 45° et on fait le réglage et la lecture 
avec l ’échelle B, Comme, dans ce cas, on a à 
lutter contre un rayonnement plus considérable, 
il faut introduire dans la cuve extérieure de l’eau 
plus chaude (6o-65°) et porter à 47-48° l’huile à 
observer avant de la verser dans Ja cuve. Pour 
le nettoyage, on lave d’abord avec une huile 
fluide quelconque, puis à l’éther sulfurique·.

11 est toujours indispensable, avant dé faire 
une observation, de s’assurer que le bain-marie 
et l ’huile à essayer sont bien, suivant les cir­
constances, à 2 2  ou à 45° exactement. Au 
moment de l’observation, le thermomètre doit 
être retiré de la cuve à huile.

L’opération terminée, on ouvre les robinets de 
vidange jusqu’à élimination complète des li­
quides, on essuie soigneusement l’intérieur de la 
cuve extérieure, on lave parfaitement à l’éther 
sulfurique les deux autres cuves, on les dessèche
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avec de l’ouate et on place le couvercle de l’ap­
pareil.

Il faut avoir soin d’opérer sur des produits 
privés d’acides gras, libres par deux traitem ents 
successifs à l’alcool chaud, effectués com m e il a 
été indiqué précédemment.

Les tableaux n°‘ G, 7  et 8  rendent compte des 
résultats obtenus.

T a b le a u  n* 6. -  D é v ia t i o n s  à  l ’O lé o r é f r a e to m è t r e  
(G ra is s e s )

G ra isse s
végé ta les D év iations G ra isses

an im ales D é v ia tio n s

Margarine de
coton. . . * +

Suif de cheval _  J

Saindoux . . —  m , 5

Oléomargarine 
Suits, (bœuf,

—  i 5 à —  19

veau et mou­
ton) . .  . 1 P* J VJ 0

Margarine ba-
rattée. . . —  16 h. — 18

Beurre de ca-
cao . . . —  19

Beurre de va-
ehe . . . — 20 il — 34

Huilede palme 
Beurre de coco

-  4 9

alimentaire. -  'r> 4
Coprah . . , - 5 4
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T a b le a u  n °  7. — D é v ia t io n s  à  l 'O lé o r é f r a c to m è tr e  
(H u ile s )

Huiles
végétales Déviations Huiles

animales Déviations

Poissons
duJapon + 5o à + 53

Lin . . . + 48 h +  53
Ricin . . + 43 h+ 47

Foie de mo-
rue . · + 42 h + 53

Poissons . + 38
Phoque (2). + 37

Noix . . +  35 h+ 36
Croton. . + 35 à+  22
Cameline . + 32
Cbènevis . + 3o à+  32 Foie de re-

quin (3) · “h 3o à -J- 3o,5
OEillette . + 29 h+ 2 9 ,5

Ravison . + 25
Maïs. . . + 23
Coton . . +  20
Moutarde . + 19  (*)
Navette . + l8 Baleine . 18 à -j- 3o
Colza . . + 17  h+i8,5
Sésame. . + 17  à+ 18
Faîne . . +  16  à+ 1 8
Amande . + 6
Arachide . + 3,5à+ 6,5
Noisette . + 3,o
Olive . . + 1 à+ 2

Pieds de
mouton . 0

Cheval (*). oh — 6

Pieds de
bœuf. . — 4 à + <3

Huile de
lard . · — 5 à — 6

Huile de
suif . . — i5

Spermaeéti — i3 à — 17 ,5

(f) Valeur probable.
(2) (3) et (*) déterminés par Halphen.
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T a b le a u  n ·  8. — I n d ic e s  d e  r é f r a c t i o n  d e s  h u i l e s  
(d ’a p r è s  d i f f e r e n t s  a u t e u r s ) .

Huiles
végétales Indices Huiles 

uni males Indices

Lin. . . 1,-181 à 1,1835 Foie de
morue . 1 ,4 8 1 à i,48C5

Ricin . . GC 0

Poisson . 1.4/9°
Phoque . 
Foie de re-

■ ,4/84

quin . 1,4)83
Œillette .

Baleine . 1/17 6 0

Coton . . 1 ,4 7 )0  à 1/1702

Sésame . 1/1746  à 1 ,4 74 8

Colza . . 1 ,4 7 4 5  à 1 ,4 7 6 7

Navette . 1 ,4 7 4 4  à 1,4 70 2 . 1
Amande . i.4/41
Arachide. i/l73i5à i/i7325

Pieds de
bœuf . i,4/3°

Noisette . i/t/iG
Pieds de 

mouton 
Pieds' de

1 ,4 7 0 4 5

cheval. i/i7°3 jv 1 ,4709.5

Olive . . 1,4698  à 1 ,4 7 1 .)
Sperma-

S céli . . 1 ,4 6 7 6

Détermination du point de congélation 
des huiles (tableau n° 9 ). — Cet essai manque
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d'exactitude et ne peut donner d’utiles indications 
que pour des produits ayant des points de congé­
lation très différents.

A cet effet, on place l’huile dans un tube à 
essais et l’on porte celui-ci d’abord dans de la 
glace fondante, en le retirant de temps à autre 
pour observer l’état do l ’huile. Si la congélation 
n’est pas obtenue ainsi, on met successivement 
le tube dans différents mélanges réfrigérants 
donnant des abaissements de température de 
plus en plus grands. Un thermomètre, placé à 
l’intérieur de la masse d’huile, en indique à tout 
moment la température et permet de noter celle 
à laquelle se produit la congélation.

D é te r m in a tio n  d u  p o in t de fu s io n  (ta­
bleaux nos 1 0  et 1 i ,p .  52 et 53). — Cette détermina­
tion qu’on applique aux huiles grasses concrètes 
à la température ordinaire est peu employée, en 
raison des difficultés que présente l’observation, 
et du peu d’importance qu’ont, en analyse, les 
résultats obtenus.

Un certain nombre de praticiens préfèrent 
déterminer la température à laquelle fondent 
les acides gras qu’on retire par saponification et 
désaponiGcation des huiles et des graisses. Fait 
à noter, la plupart des matières grasses qui sont 
fluides à la température ordinaire donnent des
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T a b le a u  n° 9. — P o in t s  d e  c o n g é la t i o n  d e s  h u i le s  

(d ’a p r è s  d i f f é r e n t s  a u t e u r s ) .

Huiles végétales

1 1 T
em

pé
ra

tu
re

s

Huiles animales

T
em

pé
ra

tu
re

s

Phoque .  .  .  . + 5
Oiive................. + 2,5

Baleine .  .  , . +  2

Foie de morue . . 0

Pieds de mouton. 9

Pieds de bœuf . 9

Pieds de cheval . 0
Lard................. Ü

Coton................ — 2 Poisson .  .  .  . —  2

Navette .  . .  . -  4
Sésame . . .  . — 5
Arachide .  .  . . — 5
Moutarde .  . . — 5
Colza ................. —  6,3
Ricin ................................ -  i 7,5
Noisette . . . . -  18

Faine................. -  .8

Amande douce . -  18

Cameline .  .  . —  18

Œillette. .  . . -  .8,5
Abricot .  . .  . —  20

Chènevis. .  . . —  25
Noix ................................ — 2.7 ,5

L i n ......................... —  27,5
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acides gras concrets dont on peut déterminer le 
point de fusion.

Comme pour les graisses, on éprouve certaines 
difficultés, parce que les corps mis en expérience 
ne passent pas brusquement de l’état solide à 
l’état liquide ; il semble que les différentes 
parties qui les constituent entrent en fusion à 
des moments différents; par suite le phénomène 
est peu marqué ; aussi, certains observateurs 
préfèrent-ils déterminer le point de concrétion 
qui est généralement plus net, et cela pour les 
raisons que nous exposerons plus loin.

Lorsque l’on veut déterminer le point de 
fusion des acides gras, il faut d’abord préparer 
ceux-ci comme il a été dit précédemfnent 
(procédé Dalican, p. 21).

Les acides gras fondus et parfaitement clairs 
étant préparés, on introduit, dans le vase qui les 
renferme, la pointe d’un tube de verre étiré fine­
ment et, en aspirant par l’extrémité libre, on 
fait monter une petite quantité de substance 
fondue dans la partie capillaire, puis, en conti­
nuant d’aspirer, on soulève le tube de façon à ce 
que la pointe ne plonge plus dans la graisse en 
fusion. Cette manœuvre a pour objet de faire 
pénétrer dans le tube une petite colonne d’air 
qui refoule les acides gras vers la partie supé-
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ricure capillaire. On tient alors le tube hori­
zontalement et on en ferme l’extrémité effilée 
en la plaçant dans le dard court et bleu du 
chalumeau.

Pour que l’opération soit bien réussie, il faut 
non seulement que le tube soit finement effilé, 
mais encore que la matière grasse qu’il renferme 
s’y trouve à l’état de petits cylindres séparés par 
des colonnes d’air.

Ces acides gras présentant aisément les phéno­
mènes de surfusion, il ne faut procéder à la dé­
termination du point de fusion que le lendemain 
du jour où le tube a été préparé. On opère alors 
de la façon suivante : au moyen de deux petits 
bracelets en caoutchouc, on fixe le tube de verre 
à un bon thermomètre, de façon à ce que la 
matière grasse se trouve à la hauteur du réservoir 
de mercure. Le thermomètre doit avoir été 
récemment vérifié et sa sensibilité doit permettre 
d’apprécier au moins le demi-degré. On suspend 
alors le thermomètre à une petite potence (au 
moyen d’une ficelle qui passe dans son anneau) 
et on plonge son récipient dans de l’eau distillée 
placée dans un gobelet de verre pouvant être 
chauffé. Le niveau de l’eau dans le gobelet doit 
être un peu moins élevé que la partie supérieure 
du tube effilé fixé au thermomètre. On chauffe
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alors très lentement le bain d’eau en réglant la 
chaleur de façon qu’au voisinage du point de 
fusion, il faille environ cinq minutes pour élever 
de i° la température du bain d’eau. 11 y a lieu 
de mélanger constamment les différentes couches 
liquides du bain-marie, de façon à rendre la 
température aussi régulière que possible dans 
toute la masse, ce que l’on obtient en imprimant 
au thermomètre un continuel mouvement de 
lente rotation. Pendant ce temps, omsuit atten­
tivement l’action de la chaleur sur la matière 
grasse et, au moment où la fusion est obtenue, 
on note immédiatement la température indiquée 
par le thermomètre. Dans les cas où il existe, 
entre le commencement et la fin de la fusion, 
un écart appréciable de température, il est bon 
de noter ces deux points.

Il n’est pas toujours aisé d’interpréter les 
résultats de l’expérience, parce qu’il se produit, 
avec certains mélanges d’acides gras, ce que l’on 
constate pour quelques alliages : il arrive fré­
quemment que le point de fusion du mélange 
ne présente aucune relation avec les points de 
fusion des composants. C’est ainsi que M. Field 
a remarqué entre autres qu’un mélange d’acide 
stéarique de graine de cotonnier avec l’acide 
stéarique de provenance animale, fond à une

Halphf.n —  A n a ly s e  des M a t i è r e s  g r a s s e s  4
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température inférieure au point de fusion du 
corps le plus fusible entrant dans le mélange.

Pour toutes ces raisons, le point de fusion ne 
constitue, en général, qu’un renseignement de 
peu de valeur dont il faut se défier. Toutefois, il 
est des cas où sa détermination peut, être inté­
ressante.

Détermination du point de solidification 
des acides gras. — Ici, la fin de l’opération est 
plus nette,'parce qu’au lieu de suivre l’action de 
la chaleur sur les acides gras, on suit l’action 
des acides gras sur le thermomètre au moment 
de la cristallisation. En effet, le phénomène de 
la cristallisation et le passage de l’état liquide à 
l’état solide des acides gras donnent lieu à un 
dégagement de chaleur suffisant pour produire 
l’ascension de la colonne d’un thermomètre 
plongé en leur sein.

Pour réaliser cette opération, on opère, comme 
précédemment, sur les acides gras. On les intro­
duit dans un tube à essais d’environ 3 centi­
mètres de diamètre sur i 5 à 250m de longueur. 
On détermine la fusion de la matière grasse en 
la chauffant le moins possible et en remuant 
constamment, puis on engage le luhe dans un 
bouchon fermant imparfaitement un flacon à 
col droit destiné à éviter, en même temps que
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l’action des courants d’air, un refroidissement 
trop brusque. On suspend à une potence un bon 
thermomètre, que l’on place exactement au centre 
des acides gras, de façon que le niveau supérieur 
de ceux-ci affleure l’indication -t- 2° et on 
abandonne le tout. La colonne de mercure 
descend alors progressivement, puis, à un 
moment, on observe un temps d’arrêt qui 
coïncide avec l’apparition de cristaux, soit à la 
partie supérieure, soit à la partie inférieure. On 
imprime alors au thermomètre un mouvement 
de rotation, de façon à faire trois tours à droite 
et trois tours à gauche, ce qui détermine la soli­
dification de la matière. En même temps, la 
température augmentant dans la masse, la 
colonne de mercure s’élève plus ou moins rapi­
dement pour atteindre un maximum qui persiste 
quelques instants avant que la colonne redes­
cende. On note cette température maxima, qui 
représente conventionnellement le point de soli­
dification ou T i t r e .

Les indications du point de solidification (ta­
bleau n° 9) sont du même ordre que celles du 
point de fusion, dont elles ne diffèrent que peu 
(tableaux n0’ 10 et 11).
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Tableau n” 10. — Points de fusion des acides gras
( A c i d e s  t o t a u x  f l u i d e s  à  l a  t e m p é r a t u r e  o r d i n a i r e )  

____________________ 04 à i5°)____________________

Huites végétales Huiles animales

Cameline . . 
Noix . . · 
Abricot . .

Foie de morue 
Foie de requin

( A c i d e s  c o n c r e t s  à  l a  t e m p é r a t u r e  o r d i n a i r e i

H u i l e s  v é g é t a l e s T e m p é r a t u r e s H u i l e s  a n i m a l e s T e m p é r a t u r e s

Pieds de clie-
val. . . . +  36

Sardine. . . +  36
Saindoux . . +  35

Coton . . . +  32 k 38,5
Arachide . . +  3i

Pieds de bœuf +  29 à 32
Pieds de mou-

ton . . . +  28 à 3o
Baleine . . . +  27

Sésame . . . +  26 k 3.r
Noisette . . +  25
Faîne . . . +  24
Olive. . · · +  23k38,2
Lin . . . . +  23
Chènevis . . +  21
Œillette . . +  20,5
Colza. . . . +  17
Croton . . . +  iG,5
Moutarde . . +  16 Foie de morue +  i 6k +  9.3
Navette. . . + 15,5
Amande . . 4*
Ricin . . . +  i3 Spermacéti . +  i3

Foie de requin —
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Tableau u° il. — Points de fusion de certaines 
graisses

G r a i s s e s
v é g é t a l e s

T e m p é r a t u r e s
G r a i s s e s
a n i m a l e s

T e m p é r a t u r e s

Beurre de pal­
me. . . . +  46 à 47

Suif de mouton -f- 4° à 5o

Beurre de coco 
Coprah . . . 
Palmiste . .

+  29
+  26,5
+  24

Suif de bœ uf. 
Saindoux . . 
Beurre de va­

che . . .

+  4° 48 
+  69 44)5

+  3 :  41

Détermination de la température cri­
tique de dissolution. — On désigne sous ce 
nom la température à laquelle il se produit un 
trouble lorsqu’on laisse refroidir une solution 
d’une matière grasse ou d’une cire dans un 
dissolvant approprié.

M. Crismer qui, le premier, a appelé l’atten­
tion des chimistes sur les avantages qu’on peut 
retirer d’un semblable procédé, tant au point de 
vue de la rapidité de l’opération qu’à celui de 
l’importance du résultat, a montré que cette 
température critique était largement indépen­
dante des quantités de réactif et de matière 
dissoute.
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On emploie pour cette détermination, soit 
l’alcool absolu, soit l’alcool aqueux à un titre 
parfaitement défini. On choisira de préférence le 
premier de ces solvants pour les matières dont 
la température critique de dissolution est infé­
rieure à 70°. Pour les autres, on pourra à volonté 
prendre l’un des deux. Mais ici apparaît une 
différence dans la pratique de l’opération : 
quand la température critique est inférieure 
à 70°, on peut opérer en tube ouvert, parce que 
la constante étant indépendante dans certaines 
limites des quantités de solvant, il est indiffé­
rent qu’un peu de celui-ci se volatilise. Lorsqu’au 
contraire, la température critique est supérieure 
à 78° (point d’ébullition de l’alcool), il faut 
opérer dans un espace clos.

Dans lo premier cas, on procède de la façon 
suivante :

On introduit, dans un petit tube à essais ayant 
7 à 8 centimètres de longueur sur 1 centimètre 
do diamètre, environ o0c,5  de graisse filtrée 
et l’on verse par-dessus environ deux fois son 
volume d’alcool absolu. On ferme ce tube par 
un bouchon donnant passage à un petit thermo­
mètre dont la boule doit être entièrement 
immergée dans le liquide, sans toucher ni au 
fond ni aux parois. Une bague de caoutchouc,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DÉTERMINATION DE L,’lNDlCË DE CRISMER 3 5

fixée à la partie supérieure de ce tube eu 
augmente, à cet endroit, le diamètre extérieur. 
On place ce tube dans un bouchon percé d’un 
trou central un peu plus large que le tube et un 
peu moins large que la partie munie de la bague 
en caoutchouc ; de la sorte, ce tube pourra être 
suspendu au bouchon et être mobile. Ce même 
bouchon porte une échancrure latérale qui 
livrera passage à l’air chaud. On dispose 
l’ensemble sur un verre de lampe, maintenu 
verticalement par une pince, et formant support. 
Une petite flamme placée au-dessous du verre 
de lampe sert de source de chaleur.

On commence à chauffer en ayant soin d’agiter 
le tube qui contient la matière grasse, par de 
faibles mouvements ascendants et descendants, et 
l’on poursuit l’opération jusqu’à obtention d’un 
liquide homogène. On enlève alors la source de 
chaleur, on continue à agiter et on note la tem­
pérature à laquelle le liquide se trouble. C’est 
la température critique de dissolution dans 
l’alcool absolu.

Lorsque l’indice de Crismer doit être supé­
rieur à 70°, on opère avec un tube de 6 à 8 mil­
limètres de diamètre, fermé à un bout et dans 
lequel on introduit soigneusement, pour ne pas 
souiller les parois dü tube, et au moyen d’un
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tube effilé, une goutte ou deux de la matière à 
expérimenter. On verse par-dessus environ 
deux fois son volume d’alcool dont on connaît 
exactement le titre, on scelle le petit tube à la 
lampe d’émailleur et, au moyen d’un bracelet de 
caoutchouc, on l’applique contre un bon thermo­
mètre de façon que les substances soient au 
niveau du réservoir à mercure, puis on chauffe 
dans un bain d’eau ou de glycérine, suivant la 
température à obtenir. Peu à peu, le ménisque 
qui sépare les deux corps s’aplatit jusqu’à 
devenir horizontal; à ce moment, on agite d’un 
mouvement vertical de façon à déterminer le 
mélange des deux liquides (tout en laissant le 
tube dans le bain), puis, lorsque l’homogénéité 
est obtenue, on laisse refroidir lentement dans 
le bain que l’on remue sans cesse avec le ther­
momètre. Dès que la matière en essai se trouble, 
on note l’indication du thermomètre qui est la 
température critique de dissolution. Celle-ci, 
fixe pour un même corps, varie avec la richesse 
alcoolique du solvant mis en œuvre.

L’essai étant très rapide, il est bon de le re­
commencer pour vérifier la première indication.

La présence d’acides gras libres influe consi­
dérablement sur les résultats. 11 faudra donc ou 
les éliminer préalablement, ou faire une correc-
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tion correspondante d’après des données expéri­
mentales.
Tableau n” 12. — Températures critiques de disso­

lution dans l'alcool à 9 °lo d’eau

H u i l e s  e t  g r a i s s e s  
v é g é t a l e s

T e m p é r a t u r e  
e n  d e g r é s

H u i l e s  e t  g r a i s s e s  
a n i m a l e s

T e m p é r a t u r e  
e n  d e g r é s

Colza. . . . 
Beurre de ca-

i32,5-i 30

cao. . . . 1 2 5 1 2 6 ,5

Suif d’Austra-
l i e . . . . 124

Axonge. . . 12.4

Arachide . . I2D
Olive. . . . 1 2 3

Margarine . . 1 2 2 1 2 5

Sésame . . . 120,2
Amande douce n g , 5

Spermacéti . 
Suif de mou-

î i 7

Coton . . . n 6 ton. . . . nf>
OEillette . . i i 3

N oix . . . . ioo,5 Morue (huile
de foie de) . n  i , 5

Beurre . . . 9 8 - 1 0 2

Chanvre. . . 
Beurre de co-

9 7

CO . . .  . 7!-7Î

Détermination du coefficient de solubi­
lité dans l’alcool absolu· — M. P.-S. Girard
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a montré l'intérêt que pouvait présenter la dé­
termination du degré de solubilité des différentes 
huiles dans l’alcool absolu (tableau n° i 3 ). Le pro­
cédé préconisé par cet auteur est le suivant : on 
place,dans u ne (iole d’Erlenmeyer tarée, 1 gramme 
de l’échantillon et on y ajoute ioco d’alcool absolu. 
On bouche la fiole et on agite vigoureusement à 
différentes reprises, puis on abandonne au repos 
pendant une heure. Pour faciliter la séparation 
des deux liquides, on donne au récipient une 
position inclinée de façon que l’huile se rassem­
ble dans l’angle formé par le fond et l’une des 
parois latérales. Après séparation complète, on 
décante aussi bien que possible l’alcool, on 
enlève les dernières portions avec un morceau de 
papier à filtrer, on chauffe le vase et l’huile 
qu’il contient en l’immergeant presque complè­
tement dans un bain-marie chauffé entre 80 
et 90°, de façon à éliminer les traces d’alcool 
restant, puis on le laisse refroidir, on l’essuie 
soigneusement et on le pèse. L’accroissement 
de poids constaté donne la quantité d’huile inso­
luble dans l’alcool ; on en déduit, par différence, 
la portion soluble, et on multiplie par 1000 pour 
rapporter à 1000 d’huile.

Le procédé de M. Girard ne nous paraît sus­
ceptible de donner des indications certaines
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qu'au tant qu’on prendra soin d’opérer sur des 
huiles entièrement privées d’acides gras libres, 
parce que ces corps sont très solubles dans 
l’alcool et que leur proportion dans la masse 
influe d’une façon considérable sur les résultats, 
L’acidité des huiles commerciales varie, en 
effet, dans de larges limites; on rencontre, par 
exemple, aussi fréquemment des huiles de colza 
à o,6 % d’acidité exprimée en acide oléique, 
que d’autres à 5 °/0 d’acidité. Aussi ne 
faudra-t-il employer les nombres ; donnés par 
M. Girard qu’avec la plus grande prudence. 
Mais cette méthode appliquée aux matières 
grasses privées d’acides gras libres pourrait 
donner d’utiles indications.
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Tableau n° 13. — Solubilité des huiles dans 
l'alcool absolu 

(d’après P.-S. Girard)

H u i l e s  e t  G r a i s s e s  
v é g é t a l e s

S o l u b i l i t é  

e n  p .  °/oo
H u i l e «  e t  G r a i s s e s  

a n i m a l e s
S o lu b i l i t é

cn P· °/oo

Ricin. . . s o l u b le

Croton . . . s o lu b le

Palme . . . 4oo
Morue (huile
do foie d e ) . 240

Cameline . . 78
Lin . . . . 70
Arachide . . dû

"Beurre . . 65,4
Coton . . . 64
Chènevis . . 53
Œillette. . . 47
Faîne . . . 44
Noix . . . . 44
Abricot. . . 43 "Axonge . . 43
Sésame . . . 4i
Amande douce 89
Olive. . . . 36-43
Noisette . . 33
Moutarde . . 27

Colza . . 2 0

Navette. . . i5
"Suif (graisse) 3,i5

* L e s  d é t e r m i n a t i o n s  q u i  p o r t e n t  u n  a s t é r i s q u e  n e  s o n t  p a s  d e
M .  G i r a r d .
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Dosage des acides libres dans les corps 
gras. — Cette opération doit être effectuée non 
seulement parce qu’elle présente une grande 
importance pour les huiles industrielles, mais 
aussi parce qu’elle renseigne sur l’état de conser­
vation de l’échantillon.

L’expert doit, en effet, se souvenir que les cons­
tantes physiques et chimiques qui caractérisent 
les huiles pures et fraîches ne sont pas intégra­
lement applicables aux produits qui, par leur 
ancienneté ou toute autre cause, se sont enrichis 
en acides gras libres.

On peut procéder à ce dosage de deux façons 
différentes, selon que l’on opère volumétrique- 
ment ou pondéralement. Dans le premier cas, il 
y a avantage à employer, comme je l’ai indiqué, 
l’alcool amylique. On introduit dans un vase en 
verre 20 centimètres cubes d’alcool amylique 
auxquels on ajoute 5 à 10 gouttes d’une solution 
de phtaléine du phénol, puis, goutte à goutte, une
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solution alcoolique à g normale de potasse ou de 
soude jusqu’à virage au rouge. Habituellement, 
une seule goutte de liqueur alcaline produit ce 
résultat. On verse alors cet alcool amylique dans 
un autre vase en verre dans lequel on a préala­
blement placé 20 grammes du corps à essayer et, 
la lessive alcoolique de soude ou de potasse étant 
placée dans une burette graduée, on la laisse 
couler goutte à goutte dans le corps gras en agi­
tant constamment jusqu’à ce que la coloration 
rose produite persiste au moins une dizaine de 
secondes. On note alors le volume de solution 
alcaline employé et on en déduit l’acidité de 
l’huile que l’on exprime ordinairement en acide 
oléique. Comme le poids moléculaire de l’acide 
oléique est de 282, un litre de liqueur alcaline 
normale saturerait exactement 282 grammes 
d’acide oléique, donc r centimètre cube de li­
queur à l  normale, sature v-— d’acide oléique. 
L’essai étant effectué sur 20 grammes exige N00 
de celte liqueur; pour 100 grammes, il en aurait 
fallu 5N, et comme 1 centimètre cube représente 

d’acide oléique, il en résulte que l’acidité de 
100 grammes du produit essayé est exprimée, en 
acide oléique :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DOSAGE DES ACIDES LIBRES 63

Les solutions alcooliques d’alcali variant faci­
lement de titre, on ne cherche pas toujours à 
avoir des liqueurs qui soient exactement nor­
males à on se contente d’en déterminer lao
teneur en alcali en les titrant avec une solution 
décinormale d’acide sulfurique. A cet effet, on 
place dans un gobelet de verre environ 10 centi­
mètres cubes d’eau et 5 à 6 gouttes de phlaléine 
de phénol, puis une seule goutte de la solution 
de soude, de façon à colorer l’eau en rouge. On 
verso alors, dans cette eau, 20 centimètres cubes 
exactement mesurés d’acide sulfurique décinor- 
mal, puis, dans ce mélange, on laisse couler 
goutte à goutte en remuant sans cesse, la liqueur 
de potasse contenue dans une burette graduée et 
on note le volume V qu’il faut employer pour 
obtenir le virage au rouge.

Si la liqueur alcaline était exactement nor­
male à il aurait fallu en employer 10 centi­
mètres cubes (puisqu’elle est deux fois plus forte 
que la liqueur décime), mais si, au contraire, elle 
n’est pas exactement décime, on doit en utiliser 
un volume V différent de 10, donc V centimètres 
cubes de notre liqueur égalent 10 centimètres 
cubes de liqueur normale à l ;  donc 1 centimètre

cube égale centimètres cubes de liqueur au
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cinquième normale ; dans ce cas, en supposant 
que, pour l’essai de la matière grasse, il nous ait 
fallu pour 20 grammes de produit N centimètres 
cubes de solution alcaline, l’acidité de la sub­
stance, exprimée en acide oléique, sera :

0,282 N x  y ^  2,82 y .

Pour préparer la liqueur alcaline employée 
dans ce titrage, on mesure 200 centimètres 
cubes de la liqueur de potasse qui sert à dé­
terminer l’indice de saponification (p. 67), et 
on y ajoute assez d’alcool à 90-95° centésimaux 
pour compléter 1 litre. On agite pour rendre 
homogène et on conserve dans un flacon bien 
bouché. Il peut arriver qu’avec le temps, il se 
forme au sein du liquide alcalin un précipité 
blanc de carbonate de potasse. Il est alors de 
toute nécessité de jeter la liqueur sur un grand 
filtre à plis qu’on couvre par une plaque de 
verre. On utilise seulement le liquide clair ainsi 
obtenu.

Il est indispensable de reprendre le titre des 
liqueurs alcooliques chaque fois que l’on exécute 
des essais à quelques jours d’intervalle et 
a f o r t i o r i  quand le temps écoulé est plus long.

Le procédé pondéral est moins employé : oa
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Tableau n°1 4 .—Acidité moyenne (en acide oléique] 
des différentes huiles (<)

1“  de potasse normale =  0,282 d’acide oléique 
(Classement alphabétique)

Huiles Acidité,

Amande douce......................... 3,3

Arachide................................. I , ;  à 8
Baleine..................................... G 16 ,8

Chènevis................................. 6 i3,4
Colza......................................... 0 ,6 1 1 ,G
Coton blanche......................... 0 ,4

L i n ......................................... i , 5 2 ,6

Maïs......................................... 3
Morue (foie de)........................ 1,2 28

3,2
Noix......................................... 1 ,8

2 .8 3,7
1,2 5 , 2

2,7 4 .0
Ravison......................... . . . 3 .4 2,fi
Ricin......................................................................... 2 G,3
Sisame..................................... 1.4 2,0
Spermacéti............................. 33 5,0

(*) F. J ean. — C h i m i e  a n a l y t i q u e  d e s  m a t i è r e s  

g r a s s e s .

H a l p i i e s  —  Ailnlyïü îles Matières grasses
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le pratique en chauffant à 20 ou 3o° et en agi­
tant fortement, clans un flacon bien bouché, 
20 grammes d’huile avec 4o grammes d’alcool à 
920. On abandonne ensuite au repos tout le temps 
nécessaire pour déterminer une séparation bien 
nette de l'alcool et de l’huile, ce qui exige par­
fois deux et trois jours, on prélève exactement 
20 grammes du liquide alcoolique surnageant, 
et on les place dans une capsule tarée qu’on porte 
au bain-marie, où on la maintient jusqu’à élimi­
nation complète de l’alcool. On pèse à nouveau : 
la différence des deux poids représenle les acides 
dissous dans les 20 grammes d’alcool, il faut 
multiplier le résultat d’abord par 2 pour rap­
portera 4o grammes d’alcool et, par conséquent, 
à 20 grammes de la matière grasse expérimentée, 
puis par 5 pour ramener à 100 grammes d’huile. 
Lorsque la quantité d’acides libres ainsi trouvée 
est assez forte, il y a lieu de faire une correction 
due à ce que lorsqu’on pèse 20 grammes de 
l’alcool chargé d’acides gras, on'ne prend pas 
20 grammes d’alcool, mais ce poids diminué de 
la quantité d’acides gras en dissolution : si P 
est le poids d’acides libres pour cent trouvé dans 
l’opération précédente, on calcule le vrai poids n 
par la formule

20 — P 20 , .. 20 P---------  =  — , d ou on tire ir =  -------- r».
TC 20 --  PF

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DETEUMINATION DE l ’i NDICE DE SAPONIFICATION 67

Les nombres obtenus par les deux méthodes 
sont souvent voisins, mais ne concordent que 
fortuitement.

Dans les huiles comestibles de bonne qualité, 
l’acidité exprimée en acide oléique atteint rare­
ment 6 °/0 ; mais dans les huiles industrielles, 
qu’elles proviennent des végétaux ou des ani­
maux, le taux de l’acidité dépasse parfois 3o °/0 
et peut même aller juqu’à 60 %.

Détermination de l’Indice de saponifica­
tion ou nombre de Kœttstorfer. — Rappe­
lons que l’indice de saponification est le nombre 
qui exprime la quantité de potasse qui peut 
s’unir aux acides gras éthérifiés contenus dans 
1 ooo grammes de la substance essayée. Comme 
les matières grasses alimentaires ne renferment 
habituellement que peu d’acides libres, on n’en 
tient pas compte; mais si l’on trouvait plus de 4 
à 5 °/0 d’acides libres, il faudrait les éliminer (voir 
p. 18) avant de déterminer l’indice de saponifi­
cation. On commence par préparer une solution 
alcoolique de potasse en dissolvant 70 à 
80 grammes de ce corps dans le moins d’eau 
possible et y ajoutant assez d’alcool à 970 
centésimaux pour compléter à un litre. On 
abandonne au repos pour permettre au carbo­
nate de potasse de se déposer et, pour cela, il
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est recommandable d’atlcndre deux ou trois 
jours, puis on filtre sur un grand filtre à plis. 
Le liquide clair est conservé en flacon parfaite­
ment clos.

D’autre part, on dissout 4 2 à 4 5  centimètres 
cubes d’acide chlorhydrique pur à 2 0 - 2 r  Baumé 
dans un litre d’eau, on rend parfaitement homo­
gène et on en détermine le titre au moyen d’une 
solution aqueuse normale de soude ou de potasse. 
Pour cela, on en prélève 2 0  centimètres cubes 
que l’on place dans un vase en verre avec quel­
ques gouttes de phtaléine du phénol, puis, la 
liqueur alcaline titrée étant placée dans une bu­
rette graduée, on la laisse couler goutte à goutte, 
en remuant jusqu’à coloration rouge. On noie le 
nombre N de centimètres cubes employés à cet 
effet. Comme chaque centimètre cube représente 
o,o5 G de KOII, les N représentent N x  o,o5 6 , 
donc 2 0  centimètres cubes de l’acide équivalent 
à N x  o,o56 de KOII.

NT \S n
1 e” de la solution acide =  -----------—  =  0 . 0 0 2 8 N.

2 0

La matière grasse étant amenée à l’état de fu­
sion ou étant naturellement fluide, on l’aspire 
dans un tube effilé et on la laisse tomber dans 
„ne fiole d’Erlenmeyer d’une contenance de
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260 centimètres cubes et tarée à l’avance. On en 
pèse ainsi exactement 5 grammes, ce qui s’ob­
tient par l’emploi du tube effilé et, au be­
soin, par l’usage d’une bande de papier à filtrer 
que l’on manœuvre de façon à absorber le pro­
duit employé en excès. On doit s’attacher à ne 
pas souiller les parois du vase.

On verse sur celte matière grasse 25 centi­
mètres cubes de la solution alcoolique de potasse. 
En même temps, on place, dans une autre fiole 
semblable à celle qui contient la matière grasse, 
25 centimètres cubes de la même solution alcoo­
lique de potasse. L'alcali doit, dans les deux cas; 
être mesuré avec la plus grande exactitude. On 
place sur chaque récipient un verre de montre, 
ou mieux une petite boule de verre, qui en obture 
l’orifice et on les porte tous deux sur la plaque 
d’un bain-marie où ils restent soumis à une tem­
pérature d’environ 90° pendant vingt minutes, 
au cours desquelles on remue fréquemment et 
avec soin de façon îi ne pas perdre de liquide. 
On retire alors du bain-marie et on aban­
donne une ou deux heures au repos. Il arrive 
souvent que, par le refroidissement, la ma-* 
tière grasse saponifiée se prend en masse ; il 
suffit alors de la réchauffer pour la faire 
rentrer en dissolution. On l’additionne ensuite
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d’une dizaine de gouttes d’une solution dephla- 
léine du phénol et, l’acide chlorhydrique titré 
étant contenu dans une burette graduée, on le 
laisse tomber g o u tte  à  g o u tte  dans le liquide, en 
ayant soin d’agiter continuellement et cela jusqu’à 
ce que la coloration rouge disparaisse d’un seul 
coup. Le virage est net ; on note le nombre M 
de centimètres cubes d’acide employé.

D’autre part, on répète exactement la môme 
opération avec le flacon témoin qui ne renferme 
que de la potasse. Comme précédemment, les 
additions d’acide ne se font qu’aprôs avoir ajouté 
de la phtaléine du phénol et sont poursuivies 
jusqu’à décoloration, ce qui exige un volume V 
d’acide.

On en conclut que les 25 centimètres cubes de 
liqueur alcaline employés à la saponification 
pouvaient saturer V centimètres cubes de la li­
queur titrée d’acide chlorhydrique et que, d’autre 
part, après la saponification, il reste une quantité 
d’alcali libre qui salure M centimètres cubes 
d’acide chlorhydrique.

La potasse employée à saturer les acides gras 
mis en liberté par la saponification est donc 
capable de saturer Y—M centimètres cubes 
d’acide chlorhydrique et, comme 1 centimètre 
cube de celui-ci équivaut, d’après ce qui a été
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dit précédemment, à oBr,oo28 N de potasse, la 
quantité de potasse saturée par nos acides gras 
est l

(V — M) x  0,0028 N.

Mais nous avons opéré sur 5 grammes de corps 
gras. Pour exprimer la quantité d’alcali qui au­
rait été employée pour 1 gramme de cette ma* 
matière, il faut diviser le nombre précédent 
par 5 . On a alors, pour l’indice de saponification 
ou nombre de Ivœttstorfer, la valeur en grammes :

(V — M) X 0,0028 N 
5 ’

on l’exprime en prenant le milligramme comme 
unité.

R e m a r q u e s ,— 1° L’essai témoin doit être effec­
tué pour chaque série de déterminations ;

20 La saponification n’a lieu normalement que 
si la potasse employée est en excès notable ; 
tout essai dans lequel la neutralisation sera obte­
nue par une addition d’acide chlorhydrique titré 
inférieure à 2 centimètres cubes devra être re­
commencé.

Équivalent de saturation et poids moléculaire. 

— On sait que le poids moléculaire d’un corps 
est déterminé par la somme des poids atomiques 
des éléments qui le constituent. Si certains élé-
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menls se trouvent, dans la formule, affectés de 
coefficients, on devra, pour le calcul du poids 
moléculaire, multiplier leurs poids atomiques 
par le coefficient qui affecte le symbole qui les 
représente. Ainsi, le poids moléculaire de l’eau 
sera, pour Hs0  1 2 X 1  +  1 6 = 1 8 . Pour l’acide 
carbonique, il serait CO2 : 1 2  -t- 1 6  X 2  =  4 4 · 

Les acides gras qui composent les matières 
grasses étant tous monobasiques, c’est à-dire 
prenant tous une molécule de base monovalente 
pour donner un sel neutre, les quantités centé­
simales d’alcali qu’exigeront, pour leur neutra­
lisation, deux d’entre eux, seront inversement 
proportionnelles à leur poids moléculaire. Ainsi, 
si 120 et 240 sont les poids moléculaires respec­
tifs de deux acides, il faudra le même poids 5 6 ,1 
de potasse KOH pour saturer 120 grammes du 
premier ou 240 grammes du second. Par suite, 
un gramme du premier exigera de potasse, 
tandis qu’un gramme du second n’exigera que 
âî > P°̂ asse· D’une façon générale, si P est le 
poids moléculaire d’un acide monobasique, la 
quantité de potasse qu’il exigera pour saturer 
une de ses molécules sera 5 6 ,1, indépendante de 
la valeur attribuable à P ; donc le poids P salure
5 6 ,1 grammes de potasse, 1 gramme de ces acides
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Tableau n” 15. — Indices de saponification d'après 
les expériences de Kcettstorfer, Stoddart, Arch- 
butt et Allen.

N a t u r e  d e s  p r o d u it s
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» a  *0
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H u i l e  d e  c o c o  e t  d e  p a l m e 2 7 0  à  2 7 0 2 o 5

C o r p s  g r a s  d u  b e u r r e  .  . 2 2 1 , 5  2 3 3 , 4 2 4 7 , 1

H u i l e  d e  c r o t o n  .  .  .  . 2 i 5 , 6 2 0 1

G r a i s s e  d e  c h e v a l .  .  .  . i 9 9 > 4 2 8 1 , 0

G r a i s s e  d e  r ô t i .................................... 1 9 7  h  i 9 6 >s 2 8 5 , 1

S u i f ................................................................ 1 9 6 , 8 2 8 5 , 1

L a r d ................................................................ 2 8 6 , 8

H u i l e  d e  g r a i n e  d e  c o t o n . 1 9 1  à  1 9 6 . 5

n  d e  p h o q u e  ,  .  .  . 1 9 1  H ) 6

n  d e  l a r d ..................................... i g r  1 9 6

/ /  d ’ o l i v e .................................... 1 9 1 ! 9 6 2 8 6 , 7  ®  2 9 6 , 8

n  d e  b a l e i n e  . .  .  . 1 9 0  1 9 1

/ /  d e  g r a i n e  d e  l i n .  . 1 8 9  1 9 5

n  d e  g r a i n e  d u  N i g e r 1 8 9  1 9 1 I

I l u i l e  d e  p i l c h a r d .  .  .  . 1 8 G  à  1 8 7 , 5

n  d e  m o r u e  .  .  .  . 1 8 2  1 8 7
' 3 o i  à  3 2 0

/ /  d e  r i c i n .................................... 1 7 Ü  1 7 8

n  d e  c o l z a  e t  d e  n a v e t t e 1 7 5  1 7 9

H u i l e  d e  f o i e  d e  r e q u i n .  . i 5 o  à  1 7 0 3 5 o

i l  d e  b a l e i n e  à  g r o s  n e z 1 / 1 1 , 2 h :

n  d e  s p e r m a c é t i .  .  . i 3 o  à  1 . 3 4 , 4 4 1 7  à  4 3 2

( ' )  C e  n o m b r e  e s t  c a l c u l é  e n  d i v i s a n t  5 G , i  p o i d s  

m o l é c u l a i r e  d e  K O H ,  p a r  l e  n o m b r e  d e  g r a m m e s  d e  

K O I !  n é c e s s a i r e s  p o u r  s a p o n i f i e r  i  g r a m m e  d ’ h u i l e .
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sature .S i maintenant on connaît la quantité 

A de potasse saturée par 1 gramme d’acide gras, 
on peut en déduire leur poids moléculaire d’après

la formule A =  ° p 1 d’où :

P _  56,1
r  A =  poids moléculaire.

Quand, au lieu d’opérer sur des acides gras, 
on a affaire à des glycérides et que l ’on connaît 
leur indice de saponification S, on peut, pour les 
mêmes raisons et par une formule analogue, 
calculer leur équivalent de saturation E :

E = 5G,i
S ’

Cet équivalent de saturation exprime le poids 
de la molécule de glycéride, dont l’acide libéré 
peut saturer une molécule dé potasse.

D o sa g e  d e s  a c id e s  so lu b le s . —  Pour effec­
tuer le dosage des acides solubles, on procède 
exactement comme pour la détermination de 
l’indice de Kœttstorfer, de telle façon que, comme 
l ’a indiqué M. Planchon, les deux essais peuvent 
être faits sur la même prise d’essai; mais il faut 
employer un flacon d’Erlenmeyer de 2 0 0  à 25o 
centimètres cubes, jaugé spécialement en y inlro-
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duisant i5o centimètres cubes d’eau alcoolisée à 
i5  0/ 0, chauffant à 5o° et marquant, soit à la 
pointe de diamant, soit par un trait de vernis, le 
niveau du liquide.

Dans un vase ainsi jaugé, et sec, on introduit 
exactement 5 grammes du corps gras, 25 centi­
mètres cubes de la solution alcoolique de potasse 
et on effectue la saponification comme il a été 
dit. On détermine ensuite la quantité M d’acide 
chlorhydrique nécessaire pour faire disparaître 
la coloration rouge due à la phtaléine.On connaît, 
d’autre part, le volume V d’acide chlorhydrique 
à employer pour saturer exactement 25 centi­
mètres cubes de la solution de potasse chauffée 
dans les mômes conditions. Après avoir noté le 
nombre M qui servira uniquement au calcul de 
l ’indice de Kœttstorfer, on continue les affusions 
d’acide jusqu’à ce qu’on ait employé exactement 
un volum e V. Par suite, la potasse est entière­
ment neutralisée, et les acides gras sont mis en 
liberté. On les porte à la température de5o°en y  
ajoutant assez d’eau bouillante pour affleurer au 
trait de jauge. On place alors sur l’orifice du 
ballon une petite lame de caoutchouc que l’on 
presse avec la paume de la main et on agite vive­
ment une centaine de fois. Les acides solubles 
se dissolvent dans l’eau, à l ’exception d’une petite

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



76 CONSTANTES CHIMIQUES
quantité qui reste en solution dans les acides 
insolubles. On place la fiole dans un courant 
d’eau froide jusqu’à solidification des acides sous 
forme de gâteau adhérent au vase, dont on le 
détache en donnant avec le doigt un coup un peu 
sec sur les parois extérieures. Le liquide aqueux 
peut alors être décanté sur un grand filtre à

Tableau n’ 16. — Acides solubles de quelques 
matières (d'après M. PlanchonJ

Matières grasses

N
Nombre de cc. de soude -¡q
pour saturer 50 oc. de liquide 
provenant du traitement 

île 5 gr. de matière grasse.

Exprimés
en

atidn butyrique

Beurre de vache. 
Beurre de coco. . 
Oléomargarine . . 
Huiles végétales.

7,3 à 8,35
5,5 (un peu variable) 

o,3 à o,5 
o,3 à o,5

3,85
2.9
o,i58 à 0 ,2 6 4  

o ,i58 à 0 ,2 6 4

plis (‘j. On prélève exactement 5o centimètres 
cubes du liquide filtré, on les additionne de phta-

(*) Si, au lieu de les jeter sur un grand filtre à plis, 
on les fait passer sans perte sur un filtre ordinaire 
préalablement taré puis humecté d’eau, sur lequel on 
les lavera à l’eau bouillante pour les peser après des­
siccation, on déterminera du même coup l’indice de 
Heliner (voir p. 81).
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léine du phénol et on en détermine L’acidité au 
moyen d’une liqueur aqueuse décinormale de 
soude ou de potasse dont on emploie A centi­
mètres cubes. On exprime l’acidité en acide buty­
rique en multipliant par 0 , 5 2 8  le nombre A ainsi 
obtenu.

Cette méthode, due àM. l ’Ianchon, n’est guère 
employée que pour l’analyse du beurre de vache. 
Ses indications sont inférieures à la vérité, mais 
les nombres obtenus restent comparables à 
eux-m ém es.

D é te r m in a tio n  d e s  a c id e s  v o la t i ls ,  ou  
in d ic e  d e  R e ic h e r t  m od ifié , ou  in d ice  de  
R e ic h e r t-M e iss l-W o lln y  (tableau n° 1 7 ). — 
Dans une capsule de porcelaine d'une contenance 
de 1 0 0  à i5o centimètres cubes, on introduit 
5 grammes de matière grasse exactement pesée, 
2 6 r , 5  de potasse à l’alcool préalablement dis­
soute dans 5o centimètres cubes d’alcool à 
9 0 ° centésimaux et un agitateur. On porte au 
bain-marie en agitant de temps il autre et 
on continue l'action de la chaleur pendant 
quatre heures. Il est, en effet, indispensable de 
chauffer, et d’agiter fréquemment pour favo­
riser le départ total de l’alcool dont la présence 
aurait pour résultat d’éthérifier plus tard une 
portion des acides volatils et de diminuer par 
là l’indice de Reichert.
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7 8 CONSTANTES CHIMIQUES
On détache alors soigneusement le savon et on 

le place sans porte dans une fiole d’Erlpnmeyer 
de 2 0 0  à 25o centimètres cubes. On verse par­
dessus 1 0 0  centimètres cubes d’eau bouillante

Tableau n“ 17· — Indice de Reichert modifié 
(de différents corps gras).

( N o m b r e  d e  c e n t i m è t r e s  c u b e s  d e  l e s s i v e  a l c a l i n e  

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

t i m è t r e s  c u b e s  d u  l i q u i d e  d i s t i l l é  p r o v e n a n t  d u  t r a i ­

t e m e n t  d e  5 g r a m m e s  d e  m a t i è r e ) .

Huiles et 
graisses végétales Indices Huiles

et graisses animales Indices

Beurre de va-
clie pur . . 2Û il 32

Huile de cro- 
ton . . . 

Beurre de co-
12,1

CO . . . i à 7,4
Beurre depal-

me , . . i 4,8
Huiles de pois-

sons suivant 
leur acidité . 4 à 20

Huiles végé-
taies. . . o,5 3 Oléomargarine 0,5 h 3

Graisse de veau o,5 i
Suif de bœuf . 
Suif de mou-

0,2

ton . . . . 0,2
Axonge . . . 0
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mesurés à l’éprouvette graduée, l’on couvre avec 
un verre de montre et on porte au bain-marie, en 
agitant de temps à autre jusqu’à dissolution 
complète.

La solution de savon est alors additionnée de 
4o centimètres cubes d’une liqueur aqueuse ren­
fermant 170 grammes d’acide phosphorique siru­
peux par litre, puis de a ou 3 grains de pierre 
ponce p u lv é r i s é s .  On maintient le vase bien ver­
tical et, au moyen d’un bon bouchon laissant 
passer un tube coudé qui pénètre à peine dans 
la fiole, on la réunit à un réfrigérant descendant. 
On chauffe à feu vif de façon à distiller no cen­
timètres cubes en i5 à 20 minutes. Le liquide 
distillé est recueilli dans un ballon jaugé à 110 
centimètres cubes. On arrête le feu quand ce 
volume de liquide a été recueilli exactement. Il 
faut veiller attentivement à ce que la flamme du 
bec de gaz ne s’étale pas au-delà de la surface 
occupée par le fond du vase d’Erlenmeyer pour 
ne pas produire l'altération de la matière grasse 
le long des parois. Afin d’éviter l’entraînement 
de petites quantités d’acide minéral, j’ai l’habi­
tude de placer à 1 ou 2 centimètres de l’orifice 
inférieur du tube de verre qui émerge dans le 
vase à distillation, une petite lame de caout­
chouc, de surface un peu plus large que l’orifice
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du tube et dont on assure la position par deux 
épingles qui, la traversant, vont loger leurs 
pointes presque aux extrémités d’un môme dia­
mètre du bouchon qui donne passage au tube. 
De cette fa'jon, les projections, si elles se pro­
duisent, sont arrêtées par la lame de caoulcbouc, 
tandis que les vapeurs s’échappent librement 
dans le tube de verre pour aller se condenser dans 
le réfrigérant descendant où circule un courant 
d’eau froide 4).

Comme la potasse renferme souvent des car­
bonates, il est bon de faire en même temps que 
chaque série de déterminations, un essai à blanc ; 
pour cela, on prend les mêmes proportions de 
potasse et d’alcool que précédemment, on place 
dans une capsule de porcelaine qu’on chauffe au 
bain-marie pendant quatre heures. On reprend 
direclement dans la capsule par 100 centimèlres 
cubes d'eau bouillanle et 4o centimètres cubes de 
solution phosphorique, on ajoute de la ponce et 
on distille comme il vient d’être dit.

Les liquides de distillation sont privés des 
acides insolubles entraînés, par filtration sur 
un grand filtre à plis. On prélève alors exacte­
ment 100 centimètres cubes du liquide clair filtré, 
on y ajoute quelques gouttes de plitaléine du 
phénol, et on en détermine l’acidité au moyen’
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d'une solution alcaline d é c in o r m a le .  On note le 
nombre de centimètres cubes utilisés à cet effet, 
on en retranche le nombre obtenu pour le té­
moin, et on multiplie par 1,1 la différence A 
ainsi établie, afin de la ramener à ce qu’elle 
serait si le titrage était effectué sur les 110 cen­

timètres cubes de liquide distillé. Le produit 
i , iA représente l’indice de Reichert modifié.

Détermination des acides gras fixes ou 
indice de Hehner. — On prépare un filtre 
de 10 à 12 centimètres de diamètre en papier 
fferzéiius un peu épais. On le lave 5 ou 6 fois 
avec de l’eau bouillante, on le laisse égoutter, 
puis on le porte à l’étuve à ioo° pendant deux

H a l p i i s n —  Analyse dos M atiè re s  g rasses ®

)
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heures. On le laisse refroidir sous un exsicca- 
leur, et on le pèse.

D’autre part, on pèse exactement 10 grammes 
de corps gras dans une capsule de porcelaine 
d’environ 12 à i 5 centimètres de diamètre, on 
verse par-dessus 5 o centimètres cubes d’alcool à 
g5° centésimaux et 6 à 7 centimètres cubes 
d’eau dans laquelle on a préalablement fait dis­
soudre 5 grammes de potasse caustique. On 
porte sur un bain-marie, et l’on agite de temps 
à autre jusqu’à obtention d’une masse opaque 
s’émiettant facilement. On verse alors dessus 
200 centimètres cubes d’eau bouillante et on 
abandonne au bain-marie jusqu’à dissolution 
absolument complète. On verse goutte à goutte 
20 centimètres cubes d’acide chlorhydrique 
à 20° B., et l’on continue à chauffer au bain- 
marie jusqu’à ce que les flocons formés se 
soient transformés en une couche huileuse par­
faitement limpide. La couche aqueuse doit, à ce 
moment, être claire. On place alors le papier 
taré dans un entonnoir, et on le remplit à moitié 
avec de l’eau chaude. Quand il est bien imbibé, 
on y verse le contenu de fa capsule en ayant 
soin que le niveau du liquide ne dépasse jamais 
les 2/3 de la hauteur de l’entonnoir. On conti­
nue de la sorte jusqu’à ce que tout le liquide
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soit jeté sur le filtre, et on rince soigneusement 
la capsule et l’agitateur avec de l’eau chaude qui 
enlève facilement les acides gras. Ceux-ci restent 
sur le filtre et ne passent nullement, si le filtre 
est toujours maintenu humide; il n’en serait 
pas de même si on le laissait sécher. On continue 
le lavage des acides gras, sur le filtre, au moyen 
d’eau bouilletnte jusqu’à ce que les liquides fil­
trés ne soient plus du tout acides au papier de 
tournesol, ce qui exige 1 litre 1/2 à 2 litres 
d’eau et, quand ce résultat est atteint, on place 
l’entonnoir et son contenu sur une fiole conique 
complètement remplie d’eau. De cette façon, 
les acides gras se refroidissent et se solidifient 
sur le filtre qui, restant humide, ne les laisse 
pas passer.

On enlève ensuite le filtre et son contenu; on 
place le tout dans un becherglas taré, on porte 
à l’étuve à io5° pendant deux heures, on laisse 
refroidir sous un exsiccateur, et on pèse. On 
reporte à l’étuve pendant un quart-d’heure et l’on 
pèse à nouveau pour s’assurer que la dessicca­
tion était complète. L’écart ne doit pas dépas­
ser osr,oo5 .

Si, du poids trouvé dans cette pesée, on re­
tranche la somme des poids du filtre et du 
becherglas, on aura le poids des acides gras inso-
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lubies fournis par io grammes de matière 
grasse. Ce nombre, multiplié par io', donne la 
teneur pour 100, ou indice de Hehner.

Tableau n” 18. — Indice de Hehner de quelques 
corps gras.

(Poids d'acides gras insolubles dans l'eau> renfer­
més dans io o  grammes de la matière).

H u iles  et 
g ra isse s  v ég é ta les Indices H uiles e t 

g ra is se s  an im ales Indices

P a lm e  . . . 96,00
A r a c h id e  . . 95,86
S é sa m e  . . 9 5 ,86
C oton  .  . . 95,7.6
O live . . . 9 5 ,4 3
Œ ille tte  . . 9 5 ,3 8

S u i f  (g r a is s e ) . 90 - 9 5 ,65

A x o n g e  . . . o 4 , 6 5 - q 5 , 8 o

O léo  -  m a rga  -
r in e  . . . ( / i , Go-q j , 6 o

G raisse  de ca-
cao . . . 9 /l,''>9 - 9 '5 , fi5

B e u r r e  de
B eu rre  do coco 86 -87 • va ch e  . . . 86,5 -89 ,0

On peut aussi opérer suivant les indications 
de la p. 76.

Détermination des acides non saturés. 
— On se propose ou d’évaluer le nombre de
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liaisons multiples que renferment les acides gras 
d’une substance donnée, ou de doser pondérale- 
ment la proportion des acides non saturés. Le 
premier problème, le plus simple, se résolvant 
plus facilement que le second, nous nous en occu­
perons tout d’abord. Rappelons que les acides non 
saturés jouissent de la propriété de fixer autant 
d’halogène qu’ils ont de valences non saturées, 
C’est sur cette propriété qu’est fondée la détermi­
nation de l’indice d’iode, ou indice de Ililbl.

INDICE d'iode OU DE IIÜBL

On peut à volonté le déterminer ou sur les 
matières grasses elles-mômes, ou sur leurs 
acides gras. Lorsque la substance expérimentée 
ne renferme ni huiles siccatives ni huiles de 
poissons riches enacides non saturés, il est avan­
tageux d’opérer sur les acides gras, parce que 
la préparation de ceux-ci constitue une véritable 
épuration de la substance. Quand., au contraire, 
il s’agit d’huiles siccatives ou d’huiles de pois­
sons, il est préférable d’opérer sur les glycérides, 
parce qu’au cours des opérations nécessaires à 
la préparation des acides gras, ceux d’entre eux 
qui possèdent plus d’une double liaison peuvent 
fixer de l’oxygène, donner naissance à des pro­
duits volatils et à des anhydrides acides.
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Lorsque l’indice d’iode aura été déterminé sur 
les acides gras, il faudra, pour le rapporter au 
corps gras lui-méme, multiplier le résultat ob­
tenu par le centième de l’indice de Ilelmer de la 
substance essayée ou, si ce nombre est inconnu, 
par o,9 5 5 , parce que les graisses ne renferment, 
en moyenne (sauf quelques exceptions, telles que 
beurre de vache, de coco, etc.), que p5 ,5  °/o 
d’acides gras insolubles.

Si le produit à examiner est rance, ou si l’on 
a des raisons d’y suspecter la présence de pro­
duits d’oxydation, il faut, au préalable, le priver 
des oxy-acides qu’il peut contenir; on y arrive 
facilement en dissolvant les acides gras dans de 
l’éther de pétrole bouillant avant 75°, filtrant et 
chassant l’éther do pétrole en chauffant le filtra- 
tum au bain-marie dans un courant d’acide 
carbonique. Cette purification, utile dans certains 
cas spéciaux, est absolument inutile dans l’exa­
men des huiles et des corps gras alimentaires.

On prépare pour l’essai :
i° Une solution d’iode, en agitant fréquem­

ment à froid 5 o grammes d’iode bi-sublimé dans 
environ 700 à 800 centimètres cubes d’alcool à 
95° centésimaux. La dissolution terminée, on 
complète 1 litre avec de l’alcool à 95°, on jette 
sur un grand filtre à plis pour en séparer les
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impuretés insolubles et on conserve en un lieu 
obscur dnns un flacon bien clos ;

2° Une solution de bichlorure de mercure, en 
dissolvant 60 grammes de ce corps dans un litre 
d’alcool à g 5° centésimaux ;

3° Une solution d’hyposullile de soude à 24ïr,8 
par litre; l’hyposulfite employé devra être abso­
lument neutre ;

4° Une solution aqueuse contenant, par litre, 
9 grammes d’iodale de potasse;

5° Une solution à 200 grammes par litre 
d’iodure de potassium ;

6° Une solution d’empois d’amidon obtenue 
en versant sur 2 grammes d’amidon pulvérisé, 
100 centimètres cubes d’eau distillée bouillante, 
agitant et filtrant.Pour conserver cettesolution, 
il suffira de jeter dans le flacon qui la renferme 
une parcelle de bi-iodure de mercure.

Pour l’essai, on prendra exactement o,3 d’huile 
ou d’acide gras, pour les produits qui absorbent 
plus de 110 d’iode, et o,5 pour les autres. La 
pesée s’effectue, soit dans un verre de montre 
taré, soit, comme je l’ai indiqué, dans une petite 
nacelle en verre qu’on trouve aujourd’hui chez 
les verriers et qu’on peut fabriquer soi-même 
en coupant une canne de verre suivant deux 
génératrices opposées et divisant les deux demi-
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cylindres ainsi obtenus en parties égales dont 
on relève les bords à la lampe d’émaillcur.

La matière grasse liquide ou fondue est préle­
vée avec un tube effilé et placée dans le verre de 
montre ou la nacelle préalablement tarés, En 
s’aidant d’une bande de papier à filtrer pour 
absorber l’excès de matière introduit, on arrive 
très aisément à peser au milligramme près avec 
rapidité. Quand la pesée a été effectuée dans 
une nacelle, on introduit celle-ci et son conlenu 
dans un flacon d’environ 5 oo centimètres cubes, 
pouvant se boucher à l’émeri, dans lequel on 
ajoute 10 centimètres cubes de chloroforme des­
tiné à dissoudre le corps gras (pour les matières 
solides, il faut agiter quelque temps). Si, au 
contraire, la pesée a été effectuée dans un verre 
démontré, on la chauffe quand elle n’est pas na­
turellement liquide et, au moyen de i5 à 20 cen­
timètres cubes de chloroforme, on la fait passer 
intégralement dans le flacon de 5 oo°c. Dans tous 
les cas, en même temps, on place dans un autre 
flacon également de 5 oo centimètres cubes, une 
même quantité de chloroforme, puis, dans cha­
cun d’eux, on verse exactement 20 centimètres 
cubes de la liqueur d’iode et 20 centimètres 
cubes de la liqueur de bichlorure de mercure. On 
bouche le flacon, on agite, on note l’heure et on
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abandonne deux heures au repos. Au bout de 
ce temps, on verse dans chacun de ces flacons 
25 centimètres cubes de la liqueur d’iodure de 
potassium et l’on agite pendant une ou deux 
minutes. Cette agitation est indispensable si 
l’on veut éviter, lors de l’addition ultérieure 
d’eau, la formation d’iodure rouge de mercure 
qu’on ne peut faire rentrer en dissolution. On 
verse alors d’un seul coup 100 centimètres cubes 
d’eau distillée et on agite pour rendre homo­
gène. Il ne reste plus qu’à titrer l’iode resté 
libre. A cet effet, la liqueur d’hyposulfite de 
soude étant contenue dans une burette graduée, 
on la laisse couler g o u t t e  à  g o u t t e ,  dans l’essai 
à titrer, en agitant sans cesse, et l’on en continue 
les affusions jusqu’à ce que l’essai ne soit plus 
que légèrement coloré en jaune. A ce moment, 
on y ajoute 5 à 10 centimètres cubes d’empois 
d’amidon qui colore la masse en vert, et on 
continue très soigneusement les additions d’hy­
posulfite jusqu’à ce qu’une goutte de cette li­
queur produise la décoloration de l’essai. Cette 
décoloration doit persister même par agitation. 
On note, d’une part, le nombre N de centimètres 
cubes employés pour l’essai et, d’autre part, le 
volume V de la même liqueur employée pour le 
témoin. V — N représente, en centimètres cubes
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d’hyposulfite de soude, l’iode fixé par le corps 
gras.

Pour titrer l’hyposulfite, on place 4  à 5 centi­
mètres cubes de la solution d’iodure de potas­
sium et 5 centimètres cubes de la solution 
d’iodate de potassium dans un vase en verre, 
contenant environ îo centimètres cubes d’eau, 
on y ajoute e x a c te m e n t  îo centimètres cubes 
d’une solution décinormale d’acide sulfurique et 
quelques centimètres cubes d’empois d’amidon. 
Dans la liqueur ainsi obtenue, on verse goutte à 
goutte l’hyposulfite en remuant constamment 
jusqu’à décoloration et on note le volume A 
nécessaire pour produire ce résultat ; on en con­
clut que A =  xo centimètres cubes do liqueur 
décinormale =  0,127 d’iode ; donc i centimètre 
cube d’hyposulfite =  d’iode.

La matière en essai dont le poids est P (o,3 ou 
o,5  suivant le cas) a donc absorbé :

(V — N) x  d'iode ;

100 grammes de ce même corps gras auraient 
absorbé :

(V— N) X A
.. 100X -p- =  12,7 V — N a 

A x  P dl0de
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Pour chaque série d’essais, il faut préparer uu 
témoin, comme il vient d’ôlre dit ; il est bon, en 
outre, de vérifier de temps à autre le titre de la 
liqueur d’hyposulfite de soude.
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Dosage des acides non  saturés ou acides liquides, 
ou acides fluides. — La détermination exacte 
de ce nombre exige de très grandes précautions 
et constitue une opération compliquée que l’on 
a rarement l’occasion de pratiquer. Pour la 
réaliser, on se fonde sur la propriété que pos­
sèdent les sels de plomb des acides non saturés 
d’ètre solubles dans l’éther sulfurique, alors 
que les sels des acides saturés y sont presque 
insolubles. Toutefois, en raison de l’aptitude 
particulière qu’ont les acides linoléique et lino- 
lénique d’absorber l’oxygène de l'air pour saturer 
leurs doubles liaisons, propriété qui se trouve 
considérablement augmentée quand ils sont 
combinés au plomb, ces différentes manipu­
lations doivent être effectuées à l’abri de l’air, 
dans un courant d’acide carbonique ou d’hydro­
gène.

Jusqu’à présent, les analystes n’ont appliqué 
la séparation des acides solides et liquides qu’à 
la recherche des huiles végétales dans le sain­
doux.

Pour ce cas particulier, l’exactitude absolue 
des résultats n’est pas exigible et l’on se con­
tente souvent de nombres comparatifs obtenus 
par des procédés aussi simplifiés que possible.

Le procédé suivant donne des résultats exacts
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dans tous les cas : on saponifie comme à l’ordi­
naire 6 grammes de graisse avec 2 5 centimètres 
cubes de solution de potasse alcoolique à 
70 grammes par litre. La saponification ter­
minée, on ajoute une dizaine de gouttes de 
phtaléine du phénol, puis de l’acide acétique 
au dixième jusqu’à disparition de la teinte rouge.

On place, d’autre part, dans un vase de Bo­
hème conique d’environ 5oo centimètres cubes, 
60 centimètres cubes d’une solution d’acétate 
neutre de plomb à 10 ° / 0 et 3oo centimètres 
cubes d’eau. On porte à l’ébullition et l’on y 
verse goutte à goutte la matière grasse saponi­
fiée, comme il a été dit précédemment, en ayant 
soin d’agiter constamment. Il sc forme aussitôt 
un savon de plomb insoluble qu’il faut obtenir 
sous forme compacte. A cet effet, on porte im­
médiatement le vase dans de l’eau froide où on 
l’agite en lui imprimant un mouvement de ro­
tation pendant 10 minutes. On laisse reposer le 
temps suffisant pour que la solution aqueuse 
soit à peu près compléteraient éclaircie, c’est-à- 
dire environ deux à quatre heures, et on décante 
la solution surnageante, ce qui se fait facilement 
en raison de l’adhérence du précipité sur lés 
parois du vase. On le lave trois fois de suite avec 
120 centimètres cubes d’eau chaude à 5o-6o° C.

H alphen —  Analyse des M atières g rasses 7
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en décantant chaque fois les liquides de lavage. 
Généralement, les derniers liquides ne donnent 
plus la réaction des sels de plomb, mais s'il en 
était autrement, il faudrait poursuivre les la­

vages jusqu’à élimination complète des sols de 
plomb solubles. Après refroidissement, on en­
lève avec du papier à filtre les quelques gouttes 
d’eau adhérentes au savon de plomb et aux pa­
rois du vase. On verse sur ce savon 100 centi­
mètres cubes d’éther sulfurique, et on relie par
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un bon bouchon percé de deux trous, à un ré-_ 
frigérant ascendant (f ig . 5). Dans le second trou 
passe un tube de verre pénétrant légèrement 
dans le liquide et en relation avec un appareil 
à acide carbonique. La partie supérieure du ré­
frigérant porte un long tube descendant muni 
d’une boule d’environ 100 centimètres cubes qui, 
avec l’admission de l’acide carbonique, permet 
d’obvier à l’absorption qui résulte de la conden­
sation des vapeurs d’éther dans le réfrigérant. 
L’extrémité inférieure de ce tube plonge dans 
200-260 centimètres cubes d’eau récemment 
bouillie. On fait passer pendant quatre ouryinq 
minutes le courant d’acide carbonique, pyï§ om 
l’interrompt en fermant l’orifice du jtuhe quî 
amenait le gaz dans la fiole et on chauffeHfelle«. 
ci pendant un quart d’heure au bain-marie  ̂On- 
laisse refroidir dans un lent courant décidé 
carbonique, puis on arrête l’arrivée de ce gaz 
en obturant le tube qui lui donnait accès 
dans la fiole, et on abandonne au repos toute la 
nuit. Le lendemain, on décante sur un grand 
filtre à plis la majeure partie de la liqueur 
éthérée limpide et on la reçoit dans un entonnoir 
à décantation d’environ 200 centimètres cubes, 
on l’additionne de 4o centimètres cubes d’acide 
chlorhydrique fait en ajoutant, à une partie
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d’acide du commerce, 4 parties d’eau. On bouche 
l’entonnoir et l’on agile pendant plusieurs mi­
nutes, après quoi on abandonne au repos pour 
permettre la séparation de la couche éthérée qui 
renferme les acides gras non saturés et qui se 
réunit à la partie supérieure. On soutire alors la 
couche aqueuse inférieure. On agile encore deux 
fois la liqueur éthérée avec de l’eau aiguisée 
d’acide chlorhydrique, on laisse reposer, on 
soutire chaque fois la couche aqueuse. Finale­
ment, on jette sur un filtre sec la solution éthérée 
que l ’on recueille dans une fiole conique. On 
relie celle-ci, d’une part, à un appareil producteur 
d’acide carbonique (destiné à chasser l’air au 
début et à faciliter le départ de l’éther à la fin 
de l’opération) et, d’autre part, à un réfrigé­
rant descendant, puis on chauffe au bain- 
marie. On élimine ainsi, à l’abri de l’air, tout 

l ’éther et il reste les acides liquides qu’on laisse 
refroidir dans le courant d’acide carbonique. 
Après quoi on les aspire dans un tube effilé pour 
en peser o8T,3 et déterminer l’indice d’iode E.

Si on connaît l’indice d’iode D des acides gras

totaux de la matière essayée, le rapport g  in­

dique la quantité d’acides liquides ou non sa­
turés contenus dans un gramme des acides 
totaux. Pour l’exprimer par rapport à la graisse
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et non par rapport aux acides gras, il suffira de 
le multiplier par l'indice de Hehner des corps 
considérés et de le diviser par 100. Toutefois, la 
plupart des corps gras ayant un indice de Heh­
ner voisin de 96,5, il suffira de multiplier par 
o,g55 pour avoir la teneur de la graisse en 
acides liquides. Bien entendu, on ne pourra pas 
employer ce facteur pour le beurre de vache ou 
de coco, qui ont des indices de Hehner différents.

Cette méthode de dosage indirect des acides 
liquides est plus rapide et plus exacte que celle 
qui consisterait à traiter les sels de plomb par 
l’éther et à peser ceux qui seraient insolubles.

Détermination des acides hydroxylés. 
*— On prépare environ 60 grammes d’acides gras 
bien privés d’alcool (p. 21) que l’on fond et que 
l’on filtre à une température supérieure de 20 ou 
3o° à leur point de fusion. Cette opération a 
pour but de donner des acides parfaitement 
privés d’eau, dont on prélève 5 o grammes que 
l’on place avec 4o centimètres cubes d'a n h y d r id e  

acétique dans un ballon sec, que l’on chauffe 
pendant deux heures au réfrigérant à reflux. Au 
bout de ce temps, on y ajoute un demi-litre 
d’eau bouillante, 1 ou 2 grammes de pierre 
ponce pulvérisée et on porte à l’ébullition pen­
dant 10 minutes. On soutire ensuite la couche
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aquêuse, soit avec un siphon, soit en employant 
un entonnoir à décantation et on la remplace 
par de nouvelle eau bouillante pour chauffer 
encore 10 minutes et séparer comme il vient 
d’être dit. On continue ces lavages à l’eau 
bouillante jusqu’à ce que tout l'acide acétique 
libre soit éliminé, ce qui est obtenu quand les 
liquides aqueux do lavage ne rougissent plus 
du tout le papier de tournesol. On recueille alors 
les acides acélylés et on les jette sur un filtre en 
papier sec. Après filtration,on en pèse 5 grammes 
que l’on dissout dans l’alcool, on y ajoute une 
dizaine de gouttes de phtaléine du phénol, puis 
de la potasse alcoolique titrée jusqu’à virage au 
rouge. De laquantilé d’alcali employé, on déduit 
la quantité de potasse saturant 1 gramme de 
ces acides gras acétylés, ou c h if fre  d e  l ’a c id e  

des acides gras acétylés. Ce résultat obtenu, 
on verse 20 centimètres cubes de solution alcoo­
lique de potasse à 70 grammes par litre (p. G7), 
on fait bouillir pendant 25 minutes au réfrigérant 
ascendant de façon à décomposer les dérivés 
acétylés et à mettre en liberté l’acide acétique 
qui s’unit à la potasse ; après refroidissement, 
on ajoute une dizaine de gouttes de phtaléine du 
phénol et l’on revient avec de l’acide chlorhy­
drique titré jusqu’à disparition delà coloration

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D É T E R M IN A T IO N  DE L ’iN D IC E  D’ A C ÉTY LE 103

rouge. Si l’on suppose que les 20 centimètres 
cubes de potasse mis en œuvre contenaient 
P grammes de KOH et que l’acide employé en 
retour correspondait à p grammes de KOII, on 
en conclura que 5 grammes des acides hydroxy  ̂
lés renfermaient une quantité d’acide acétique 
capable de saturer P —p  de KOII. La quantité de 
potasse corrrespondanl à 1 seul gramme aurait été 
—jr-^-.Ce nombre, exprimé en milligrammes,

représente l’indice d’acétyle du produit examiné.
Tableau n° 21. — Indices d’acétyle des huiles 

végétales
Nombre de m illigram m es de potasse nécessaires 

pour saturer l'acide acétique, éthérifié, contenu dans 
u n  gram me du corps gras acêtylé (d’après Bénédikt).

Huiles indices d’&cétylo

Ricin.................................................. i53,4
C roton ........................................ 38,64
C o t o n .................... ..... . . . . iG,6

Œillette............................................. 13, r
Sésam e........................................ .... 11,3
L i n ............................................. · 8,5
Chènevis . . . . . . .  . ' 7,6
C am eline................................... 7.5
Noix . . . · ............................. 7,5 ■
M outarde.............................. ....  . G,9
Colza.................................................. 6,3
Faîne...................................' . . . 6,1
Amande d o u c e .............................. 5,8
Noisette............................................. 4,9
Olive.................................................. 4,7
A rach id e ........................................ 3,4,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



104 CO NSTANTES CH IM IQ U ES

Détermination des oxyacides totaux. —
On ne l’applique généralement qu’à l’étude dos 
huiles oxydées ; elle est basée sur l’insolubilité 
dans l'éther de pétrole des oxyacides, alors que 
les acides gras fixes y sont solubles.

Pour le dosage, on saponifie 5 grammes 
d’huile par la polasse alcoolique, on chasse com­
plètement l’alcool au bain-marie, ce qui exige 
3 à 4 heures, on dissout le savon dans l’eau 
bouillante (200 centimètres cubes), on verse dans 
un entonnoir à robinet de 5oo centimètres 
cubes et on laisse refroidir. Ou décompose 
la solution de savon par un léger excès d’acide 
chlorhydrique, et on verse dessus 60 centimètres 
cubes d’éther de pétrole. On agile et on laisse 
reposer jusqu'à obtention de deux couches 
bien séparées et parfaitement claires. On soulire 
la couche aqueuse d’abord, puis la couche 
éthérée. Les oxyacides gras restent sous forme 
d’une masse poisseuse qui adhère aux parois 
de l’entonnoir. On les lave à l’éther de pétrole 
et, s’ils sont abondants, on leur fait subir un 
nouveau traitement destiné à en extraire les 
acides non oxydés qu’ils peuvent renfermer. 
À cet effet, on les dissout dans la soude ou 
l’ammoniaque aqueuse, on décompose la solu­
tion de; savon par un acide et on traite par
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l’étlier de pétrole qui dissout les acides non 
oxydés. Les oxyacides insolubles sont alors 
dissous dans l’alcool absolu chaud et la solution 
est évaporée dans une capsule tarée. L’augmen­
tation de poids indique la teneur en oxyacides.

Dosage de l ’acide arachidique. Procédé 
Renard modifié par MM. Torlelli et Ruggeri. 
— On saponifie, 20 grammes d'huile par 5o cen­
timètres cubes d’une solution alcoolique de 
potasse à 120 grammes par litre, en chauffant 
au réfrigérant ascendant. On ajoute au li­
quide quelques gouttes de phtaléine du phé­
nol, puis goutte à goutte juste assez d’acide 
acétique à 10 % pour faire disparaître la colo­
ration rouge. On chauffe, d’autre part, dans une 
fiole conique 200 centimètres cubes d’acétate 
de plomb à 10 °/# et 100 centimètres cubes d’eau. 
Quand la masse est à l’ébullition, on y verse, 
en mince filet, la totalité de la solution alcoo­
lique de savon préparée précédemment et l’on 
agite sans cesse. On porte aussitôt la fiole 
conique sous un courant d’eau froide et on l’y 
maintient pendant 10 minutes, en donnant cons­
tamment au vase un mouvement de rotation. 
On laisse reposer et l’on verse tout le liquide 
clair. On lave le savon trois fois de suite avec 
chaque fois 200 centimètres cubes d’eau à 60-
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70° G., puis on laisse refroidir. On égoutte soi­
gneusement et on verse sur le savon de plomb 
ainsi lavé et adhérent aux parois du vase, 
200 centimètres cubes d’éther fraîchement redis­
tillé. On agite, on fixe à un réfrigérant ascen­
dant et l’on chauffe au bain-marie en mainte­
nant l'éther à une douce ébullition pendant 
20 minutes, en ayant soin d’agifer de temps à 
autre pour détacher le savon des parois du vase.

On relire la fiole et on la met dans l’eau 
froide pendant une demi-heure.On filtre alors la 
solution élhérée en ayant soin d’enlraîner aussi > 
peu que possible de précipité. On reprend par 
100 centimètres cubes de nouvel éther et l’on 
répète le chauffage au réfrigérant ascendant, puis 
le refroidissement dans l’eau. On décante à nou­
veau l’éther sur le filtre qui a déjà servi à cet 
usage et, au moyen de nouvel éther, on fait tom­
ber tout le précipité sur le filtre. On lave àl’élhcr 
le flacon et le filtre jusqu’à ce que quelques gouttes 
du liquide filtré ne laissent pour ainsi dire plus 
de résidu par l’évaporation et, quand ce ré­
sultat est atteint, on place l’entonnoir et son 
filtre sur une boule à séparation ; on crève le 
filtre et, avec de l’éther, on en chasse le con­
tenu dans l’entonnoir. On emploie, à cet effet, 
200 centimètres cubes d’éther. On ajoute
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i5o centimètres cubes d’acide clilorhydrique à 
20 Q/ 0 ; on agile pour décomposer le savon et 
dissoudre dans l’éther les acides ainsi mis en 
liberté, puis on laisse la couche élhérée devenir 
claire et on évacue la couche aqueuse sous- 
jacente qui entraîne la plus grande parlie du 
chlorure de plomb formé. On lave à nouveau 
avec 100 centimètres cubes d’acide chlorhydrique 
à 20 ° / 0 et l’on effectue au besoin un troisième 
lavage de façon à enlever tout le chlorure 
de plomb. On lave ensuite deux fois avec 
îoo centimètres cubes d’eau distillée; on sou­
tire l’eau et on jette sur un petit filtre la 
liqueur éthérée que l’on recueille dans une fiole 
conique; on lave le vase et l’entonnoir avec un 
peu d’éther qu’on joint à la portion principale et 
on soumet à la distillation pour chasser tout le 
dissolvant. Le résidu est composé d’acides gras 
solides. On verse dans le vase qui les renferme 
ioo centimètres cubes d’alcool à 90° et une 
goutte d’acide chlorhydrique normal. On ferme 
le flacon avec un bouchon traversé par un 
thermomètre et l’on chauffe, en agitant, jusqu’à 
6o°. La dissolution étant ainsi obtenue, on 
laisse refroidir pendant 4 heures; on jette sur 
un filtre le précipité et on l’y lave avec 3o cen- 
mètres cubes d’alcool à 90° centésimaux em-
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ployés en 3 fois (io'centimètres cubes chaque 
fois), puis à plusieurs reprises à l’alcool à 
70° centésimaux. On place sous l’entonnoir un 
petit ballon de 200 centimètres cubes et l’on 
verse sur le filtre de l’alcool absolu bouillant 
qui dissout le précipité; on chasse l'alcool 
par distillation et on reprend le résidu par 
100 centimètres cubes d’alcool à 90° (sauf dans 
le cas où le résidu est très faible, on se con­
tente alors de 5 o centimètres cubes d’alcool à 
90°).

On chauffe au bain-marie à 6o° après avoir 
ajouté une goutte d'acide chlorhydrique normal 
pour éclaircir la liqueur. On laisse refroidir 
4 heures, on filtre, on égoutte bien et on lave trois 
fois avec 10 centimètres cubes d’alcool à 90°, 
puis avec de l’alcool à 700. Le lavage est terminé, 
dès que les liquides filtrés n'abandonnent plus 
rien quand on en évapore quelques gouttes sur 
un verre de montre. Grâce à ces deux cristallisa­
tions, les acides restés sur le filtre sont purs. Ils 
consistent en un mélange d’acide arachidique 
C20II40Os et d'acide lignocérinique C2tHt80 2. On 
les dissout en jetant sur le filtre de l’alcool 
absolu bouillant et on recueille les liquides 
dans une capsule tarée que l’on porte au bain- 
marie pour en éliminer tout l’alcool. O11 des-
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sèche le résidu dans l’éluve à too° pendant une 
heure et l’on pèse.

On prend, au tube capillaire, le point de fusion 
de ces acides. Celui-ci doil ôlre compris entre 
74  et 75°,5 .

Il faudra, en plus, ajouter au poids trouvé, 
celui des acides restés en solution dans l’alcool 
à 90° (il n’y a pas lieu de s’occuper de l’alcool 
à 70° dans lequel ils sont insolubles). A cet 
effet, il suffira d’évaluer le volume d’alcool à 
90" employé, ioo centimètres cubes de cet alcool 
dissolvent des quantités d'acides variables avec 
la température et leur proportion :

i° Si on a trouvé un poids variant de 2®·', 07, 
à o,5 , il faudra ajouter pour 100 centimètres 
cubes d’alcool à 90° centésimaux :

osl',o7 à i 5° ; 0,08 à 170, 5 ; 0,09 k 20° ;

20 Pour un poids variant de ol;r,47 à 0,17, il 
faudra ajouter, pour 100 centimètres cubes 
d’alcool à 90° centésimaux :

0^,060 à i 5° ; 0,060 à 17° ,5  ; 0,070 k 20° ;

3° Pour un poids inférieur à o^.oô, il faudra 
ajouter, pour 100 centimètres cubes d’alcool à 
900 centésimaux :

ogl',o3 i à i 5° ; 0,04 k 17°,5 ; o,o45 à 20".
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Dosage de l ’insaponifiable. — Deux cas 
peuvent se présenter ; il s’agit de produits ali­
mentaires et on se propose : i° de rechercher 
s’il n’y a pas eu addition d'hydrocarbures sous 
forme d'huiles minérales ; 20 de séparer les ma­
tières insaponifiables qui existent normalement 
dans les matières grasses, pour les doser et en 
examiner la nature.

J’ai montré que, dans le premier cas, l’opéra­
tion peut être réalisée facilement de la façon 
suivante :

Dans un flacon d’environ i5o centimètres 
cubes, on place 5 grammes de la matière en 
essai et 70 centimètres cubes de tétrachlorure 
de carbone. La dissolution achevée, on y laisse 
couler goutte à goutte de l’acide sulfurique à 
66° B., en ayant soin de refroidir si la tempéra­
ture tendait à dépasser 3o°. Dès qu’on a de la 
sorte employé environ 5 centimètres cubes, 
on verse d’un seul coup environ i5 centi­
mètres cubes du même acide sulfurique, on 
bouche le vase, on agite vigoureusement et on 
abandonne jusqu’au lendemain. On décante 
alors le liquide clair, on l’agite avec une pincée 
de noir animal, on jette sur un filtre, on en 
prend un volume mesuré de 3o ou 4« centi­
mètres cubes qu’oil place dans une capsule
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t a r é e ,  on  é l i m in e  le s o lv a n t  en  c h a u f f a n t  d o u c e ­

m e n t ,  o n  t e r m i n e  la  d e s s ic c a t io n  a u  b a in - m a r i e ,  

e t  l ’on pèse .  D u  p o id s  d u  r é s id u  la issé  p a r  le v o ­

l u m e  d u  t é t r a c h l o r u r e  e n  essa i ,  o n  d é d u i t  ce lu i  

q u ’a u r a i e n t  la issé  les 70 c e n t im è t r e s  c u b e s  d e  

t é t r a c h l o r u r e .  Ce n o m b r e ,  m u l t i p l i é  p a r  20, ne  

d o n n e  j a m a i s  2 p o u r  les h u i l e s  g r a s se s  p u re s ,  

à  l ’e x c e p t io n  d es  h u i l e s  de  sp e r m a c é t i  e t  d e  

b a le in e  à  g r o s  n ez .  I l  r e p ré s e n te  avec  e x a c t i tu d e  

le q u a n t u m  de  m a t i è r e  i n s a p o n i f i a h le  c o n te n u  

d a n s  l ’essa i ,  a b s t r a c t io n  fa i te  de  l a  p e r te  q u e  

s u b i s s e n t  les h u i l e s  m in é r a l e s  q u a n d  o n  les  

t r a i t e  p a r  l ’ac ide  s u l f u r i q u e  c o n c e n t r é ,  p e r t e  

q u ’o n  p e u t  é v a l u e r  e n  m o y e n n e  c o m m e  v a r ia n t ,  

de  5 à  10 ° /0.

D a n s  le s e c o n d  cas ,  o n  c h au f fe  a u  r é f r ig é r a n t  

a s c e n d a n t ,  p e n d a n t  u n e  d e m i - h e u r e ,  5o g r a m m e s  

d e  co rps  g ra s  e t  i5 o  c e n t im è t r e s  c u b e s  d e  s o lu ­

t i o n  a lc o o l iq u e  de  p o ta s se  e n v i r o n  b i n o r m a l e .  

O n  v e r se  d a n s  u n e  c a p s u le  de  p o r c e l a in e  e t  

o n  r in c e  l a  fiole  à  l ’a lcoo l ,  o n  évap o re  à  siccité  

e n  a g i t a n t  f r é q u e m m e n t ,  o n  r é d u i t  e n  p o u d r e  le  

r é s id u  a u  m o y e n  d ’u n e  s p a t u le  de  p l a t i n e  e t  d ’u n  

p e t i t  p i lo n ,  o n  l ’é p u is e  e n s u i t e  p a r  5o à  100 c e n ­

t im è t r e s  c u b e s  d ’é th e r  s u l f u r i q u e ,  d a n s  u n  a p ­

p a r e i l  de  S o x h le t .  A u  b o u t  de  d e u x  h e u r e s ,  

l ’o p é r a t io n  e s t  g é n é r a l e m e n t  t e r m i n é e  ; on  d is -
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t i l le  l ’é th e r ,  on sa p o n i f ie  à  n o u v e a u  le r é s id u  

p a r  io  c e n t im è t r e s  c u b e s  de  less ive  a lco o l iq u e  de 

p o tasse ,  o n  n e u t r a l i s e  p a r  l ’ac ide  c h lo r h y d r i q u e  

é te n d u ,  on  é v a p o re  à  sec  e n  p r é s e n c e  de  sab le  

b i e n  p u r i f ié  e t  c a lc in é  e t  on  é p u is e  d a n s  u n  

a p p a r e i l  de  S o x h le t  p a r  l ' é t h e r  s u l f u r i q u e .  On 

d is t i l le  l ’é t h e r  e t  on  p è se  le r é s i d u .  P o u r  le 

p u r i f i e r ,  on  le d i s s o u t  d a n s  le  m o i n s  p o ss ib le  

d ’alcool a b s o lu  b o u i l l a n t ,  o n  la isse  r e f r o id i r ,  on  

d é c a n te  le l iq u id e ,  on  r e d is so u t  à  n o u v e a u  d a n s  

l ’a lcool  a b s o lu  b o u i l l a n t  e t  o n  la i ss e  re f ro id i r .  

A p rè s  dess icca t ion ,  l a  m a t i è r e  p e u t  ê t re  é tu d ié e  e n  

v u e  de  d é ce le r  la  c h o le s t é r in e  ou  la  p h y l o s l é r i n e  

p a r  les  p o in t s  de  fu s io n  ( v o i r p .  139).

S ’il  s ’a g i t  d ’h u i l e s  i n d u s t r i e l l e s ,  i l  f a u t  a lo r s  

r e c h e r c h e r  les h u i l e s  de  r é s in e .  D a n s  ce  b u t ,  on  en  

d épose ,  s u r  u n e  s o u c o u p e  de  p o rc e la in e , ·  d e u x  ou  

t ro is  g o u t te s  et on  y  a jo u te  u n e  o u  d e u x  g o u t t e s  

de  t é t r a c h l o r u r e  d ’é ta i n  a n h y d r e .  P a r  a g i t a t i o n ,  

i l  se  p r o d u i t ,  en  p r é s e n c e  d es  h u i l e s  de  r é s in e ,  

u n e  c o lo ra t io n  b r u n e  q u i  p a s se  a u  v io le t  s u r t o u t  

avec  le te m p s .

E l le s  d é v ie n t  h a b i t u e l l e m e n t  la  l u m i è r e  p o l a ­

r i s é e  a v e c  é n e r g i e ,  t a n t ô t  à  d r o i t e  e t  t a n t ô t  à  

g a u c h e ,  s e lo n  l e u r  o r ig in e ,  m a i s  le  p l u s  s o u v e n t  

la  d é v ia t io n  e s t  d e x t r o g y r e .

Les h u i l e s  de  r é s in e  se  c o m p o r t a n t  en  g r a n d e
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p a r t i e  ( p re s q u e  e n  to ta l i té )  c o m m e  des  s u b s ta n c e s  

i n s a p o n i f i a b le s  p e u v e n t  ê t r e  séparées  e t  dosées 

c o m m e  il a  é té  d i t  p r é c é d e m m e n t ,  m a i s  le p r o ­

c é d é s  l 'ac id e  s u l f u r i q u e  n e  r é u ss i t  p a s  d a n s  ce cas.

E s s a i  de Manmené. —  Cet essa i  e s t  basé  
s u r  l ’a p p r é c ia t io n  de l’a c c ro is s e m e n t  de  t e m p é ­

r a t u r e  q u i  r é su l te  de  l ’ac t io n  d ’u n e  m asse  d é te r ­

m in é e  d ’ac ide  s u l f u r iq u e  à 66" B . s u r  u n e  

q u a n t i t é  d ’h u i l e  fixe.

I l  y  a  eu  de  n o m b r e u s e s  v a r ia n te s  p ro p o sées  

p o u r  l ’a p p l i c a t io n .  Voici l ’u n e  d ’elles : on  laisse  

s é jo u r n e r  d a n s  u n e  m ô m e  pièce ,  p e n d a n t  au  

m o in s  u n e  h e u r e ,  le flacon d ’acide  s u l f u r i q u e  à  

66°, de  l ’e a u  d is t i l lé e  e t  l ’h u i l e  à  e s sa y e r .

D a n s  u n  v e r re  à  p ied de i 5 o c e n t i m è t r e s  cubes ,  

o n  p èse  5o g r a m m e s  d ’h u i l e  e n  essa i  d o n t  on  

n o te  la  t e m p é r a t u r e ,  on  m e s u r e  î o  c e n t im è t r e s  

cu b es  d ’ac ide  s u l f u r iq u e  à 66“ B. e t ,  l ’orif ice  infé­

r i e u r  de  la  p ip e t t e  é ta n t  à  u n  c e n t i m è t r e  a u - d e s ­

s u s  d u  n i v e a u  de  l ’h u i le  d a n s  le v e r r e ,  on  laisse  

c o u le r  l ’ac id e ,  p u i s ,  a u  m o y e n  d u  t h e r m o m è t r e  

e m p lo y é  c o m m e  a g i t a te u r ,  o n  r e m u e  v i v e m e n t  

la  m a s se  p e n d a n t  e n v i r o n  u n e  m i n u t e  e t  o n  

c o n t i n u e  à  a g i t e r  e n  o b s e r v a n t  r a p i d e m e n t  de  

t e m p s  à  a u t r e  la  c o lo n n e  de  m e r c u r e ,  de  façon à 

s a i s i r  le  p o i n t  t e r m i n u s  de  l ’a s c e n s io n  q u e  l ’on  

n o te .  L a  d i f fé re n ce  e n t r e  ce t te  t e m p é r a t u r e  f inale

H alphen —  Analyse des Matières grasses
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e t  la  t e m p é ra tu r e  in i t i a l e  d o n n e  u n  n o m b r e  N .

D a n s  u n  a u t r e  v e r re  à  p ied ,  o n  p lace  5o 

g r a m m e s  d ’e a u  d is t i l lée  à  l a  m ê m e  t e m p é r a t u r e  

in i t i a l e  q u e  l ’h u i l e ,  on  y  a jo u te  de  la  m ê m e  

façon  i o  c e n t im è t r e s  c u b es  d ’a c id e  s u l f u r i q u e  e t  

o n  n o te  la  t e m p é r a t u r e  f in a le ,  L a  d i iîé re i lce  

e n t r e  les t e m p é r a t u r e s  f inale  e t  i n i t i a l e  d o n n e  

u n  n o m b r e  P .

L ’in d ic e  de  sa p o n i f ic a t io n  s u l f u r i q u e  re la t i f  

est  d o n n é  p a r  la  f o r m u le  :

A vec  tes  h u i l e s  s icca t ives  c o m m e  le l in ,  ce 

p ro céd é  n e  p e u t  ê t r e  e m p lo y é  te l  q u e l  p a rc e  quo  

l a  m a s se  m o u s s e  e t  d é b o r d e .  D a n s  ce cas, 

o n  m é l a n g e  u n e  p a r t i e  d e  c e t te  h u i l e  avec 

d e u x  p a r t i e s  d ’h u i l e  m i n é r a l e  l o u r d e  d o n t  o n  a  

p r é a l a b l e m e n t  é v a l u é  l’é c h a u f f e m e n t  s u l f u r i q u e  

r e la t i f  A , on  f a i t  l 'e s sa i  c o m m e  s ’il  s ’a g is sa i t  

d ’u n e  h u i l e  p u r e  e t  o n  d é t e r m i n e  l ’in d ic e  de  sa p o ­

n i f ic a t io n  s u l f u r i q u e  r e la t i f  q u i  se  t r o u v e  ê tre  B.

O n  a  é v i d e m m e n t  :

3 B =  2A  -4- x

d ’o ù  x  =  s a p o n i f ic a t io n  s u l f u r i q u e  r e la t iv e  de 

l ’h u i l e  e n  essa i  =  3 B  —  2 A .

L e s  i n d ic a t io n s  s o n t  u n  p e u  v a r ia b le s  avec  la
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n a t u r e  de  l ’ac ide  m is  e n  œ u v r e ;  de  p l u s ,  les 

h u i l e s  q u i  r e n f e r m e n t  des ac id es  g r a s  l ib re s  

d o n n e n t ,  d a n s  cet  essa i ,  des  r é s u l t a t s  a n o r m a u x ,  

p h é n o m è n e  q u i  n e  se  p r o d u i t  p a s  q u a n d  o n  dé ­

t e r m i n e  l ’in d ic e  d ’iode.

T a b le a u  n* 22. — É ch a u f fe m e n t  s u l f u r i q u e  r e l a t i f  
d e s  h u i l e s  v é g é ta le s  (*)

Huiles Degrés

L i n ...................................................... 336
Noix . .................................................. *75
Q îi lic ite ................................................. 222
Faîne ...................................................... i63
N a v e tte ................................................. i5.r)
S é sam e .................... .... ........................ ioo
Coton...................................................... *44
C a m e l in e ............................................ i 4i

C olza...................................................... i33
Amande douce . · ......................... i3o
Arachide ............................................ 127

R ic in ...................................................... I I I

M o u ta rd e ................................................... 108
O live............................. ........................ 91
N oisette................................... .... 86

P r o c é d é  L i v a c h e .  —  Ce p ro céd é  es t  s u r t o u t  

u t i l e  q u a n d  il  s ’a g i t  d ’e x a m i n e r  les h u i l e s  s icca-

f1) D’après la brochure de MM. Müntz, Durand, 
Millau.
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t iv e s  m ises  en  œ u v r e  d a n s  l’i n d u s t r i e ,  e n  p a r t i ­

c u l i e r  celles q u i  s e rv e n t  d a n s  la p r é p a r a t i o n  d es  

v e r n i s .  I l  e s t  fondé  s u r  l ’é v a l u a t i o n  d e  l ’a c c r o i s ­

s e m e n t  de p o id s  q u i  r é s u l t e  de  l ’a c t io n  d e  l ’a i r  

s u r  les h u i le s ,  p a r  su i t e  de  p h é n o m è n e s  d ’o x y ­

d a t io n  q u ’o n  fav o rise  en  d i v i s a n t  l a  m a t i è r e  e t  

en  l a  m e t t a n t  e n  p r é s e n c e  de  p l o m b .

C e lu i-c i  e s t  p r é p a r é  e n  p l o n g e a n t  d a n s  u n e  

s o lu t io n  d ’a zo ta te  de  p l o m b  à  10 °/0 a d d i t i o n n é e  

d e  4  à 5 g o u t te s  d ’a c id e  a z o t iq u e ,  d e s  l a m e s  

d e  z in c  s u r  l e s q u e l l e s  le  p l o m b  se p r é c ip i t e .  Ce 

p ré c ip i té  e s t  a g i t é  p e n d a n t  q u e lq u e s  i n s t a n t s  

avec, de  l ’e a u  d i s t i l l é e ,  q u ’o n  d é c a n te  c l  q u ’o n  

r e m p la c e  p a r  de  n o u v e l l e  e a u .  ' O n  r e c o m m e n c e  

t ro is  o u  q u a t r e  fois c e t te  o p é r a t io n ,  o n  j e t t e  le 

p ré c ip i té  s u r  u n  e n t o n n o i r  f e r m é  s i m p l e m e n t  

p a r ^ u n  t a m p o n  de  l a i n e  d °  v e r r e  e t  on  le  l av e  

r a p i d e m e n t  d ’a b o r d  à  l ’a lco o l ,  p u i s  à  l ’é t h e r ;  

e n f in  o n  l ’a b a n d o n n e  s o u s  u n e  c lo c h e  av ec  u n  

c r i s ta l l i so i r  r e n f e r m a n t  d e  l’a c id e  s u l f u r i q u e  

p o u r  le  d e s sé c h e r  c o m p l è t e m e n t .  A u  b o u t  de  

d e u x  o u  t r o i s  j o u r s ,  l 'o p é ra t io n ·  e s t  t e r m i n é e .  

O n  l ’e x p o se  e n s u i t e  à  l ’a i r  e n  c o u c h e  m in c e  p e n ­

d a n t  u n e  d e m i - h e u r e ,  o n  e n  p èse  u n e  p o r t io n  

d o n t  o n  p r e n d  à  n o u v e a u  le p o id s  u n e  d e m i -  

h e u r e  a p rè s .  C e lu i - c i  n ’a  p a s  d û  v a r i e r  si le  

p l o m b  e s t  b i e n  p r é p a r é .
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P o u r  l ’essai,  o n  p r e n d  u n  v e r r e  de  m o n t r e ,  u n  

p e u  l a rg e  e t  t a r é ,  d a n s  leq u e l  o n  é la le  i g r a m m e  

de  ce p l o m b  d iv is é  e t ,  a u  m o y e n  d ’u n e  p ip e t te  

effilée, o n  y  la isse  t o m b e r  g o u t t e  à  g o u t te  l ’h u i le ,  

en  e s p a ç a n t  le s  g o u t te s  de  façon  q u e  d u  p lo m b  

sec reste  e n t r e  c h a c u n e  d ’e lles .  L e  p l o m b b u v a n t  

l e n t e m e n t  l ’h u i l e ,  o n  o b t i e n t ,  en  d é f in i t iv e ,  s u r  

c h a q u e  f r a g m e n t  de  p lo m b ,  u n e  c o u ch e  d ’h u i le ,  

i n f i n i m e n t  m in c e .  I l  f a u t  é v i t e r  de  n o y e r  le m é ­

ta l  p a r  u n  excès d 'h u i l e .

U n e  n o u v e l l e  pesée  i n d iq u e  la  q u a n t i t é  d ’h u i le  

e m p lo y é e .  On p la c e  le v e r r e  de  m o n t r e  d a n s  

u n e  p ièce  b ien  éc la i rée ,  chau ffée  à t e m p é r a t u r e  

m o y e n n e  e t  l’on  pèse  a p rè s  d i x - h u i t  h e u r e s ,  p u is  

de  j o u r  e n  j o u r  e t  on  n o te  l ’a u g m e n l a l io n  de 

p o id s  m a x i m a .  O n  la  r a p p o r t e  p a r  le c a lc u l  à  

100 g r a m m e s  d ’h u i l e .  L a  m a r c h e  de  l 'o x y d a t io n  

d o n n e  a u x  i n d u s t r i e l s  d e s  r é s u l t a t s  t r è s  u t i le s  a u  

p o i n t  de  v u e  de  l ’a p p r é c ia t io n  de l ’h u i l e  en  

essai (v o i r  tab le au  n a 23, p .  118).

M. W .  B ish o p  a  m o d if ié  ce p ro céd é  ; i l  d ivise  

l ’h u i l e  s u r  de  la  si l ice  p réc ip i tée ,  a p rè s  y  a v o ir  

d i s so u s  d u  ro s in a le  de  m a n g a n è s e .  Cette  p ra t i q u e  

ac t iv e  la  f ix a t io n  d ’o x y g è n e  (*).

(* ) M o n i t e u r  S c i e n t i f i q u e  Q u e s n e v i l l e ,  1896, p . 2G9.
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T a b le a u  a" 23. — A u g m e n ta t io n s  de  p o id s  d e  
100 g r a m m e s  d ’h u i l e  a p r è s  4 j o u r s

(Procédé  L iv ach e )

Huiles végétales Huiles animales

P- °/û P- ° /e
Lin . . . i/t à 17 Baleine du
Noix . . . 7.5 7,9 Nord . . 8,2
Œ illette . . 6 ,8 Japon . . 7>2
Coton . . 5  6 Foie de mo-
Faîne . . . 4 5 rue . . G,5

Non sicca- Sardine . .
tives . . 1 3 Saumon. . 3,2

Spermacéti. 1,6
Pieds . . I

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



REACTIFS COLORES

RÉACTIFS DE GROUPES ET RÉACTIFS 
INDIVIDUELS

R éactifs de groupes. — Les réactifs de 
groupes, qui faisaient autrefois la base de la chi­
mie analytique des matières grasses, Déméritent 
pas toute la confiance qu’on a coutume de/ leur 
accorder.

L e b i s u l f u r e  de  c a lc iu m ,  p récon isé  p a r  Chaleau 
p o u r  d iv is e r  les  h u i l e s  en  d e u x  g r a n d s  g r o u p e s  

s u i v a n t  q u ’e l le s  d é c o lo re n t  ce r é a c t i f  o u  q u ’elles 

d o n n e n t  a v ec  lu i  des  s a v o n s  j a u n e s ,  n ’a a u c u n e  

v a l e u r  ; t o u te  h u i l e  p o ss é d a n t  des  ac ides  l ib re s  

( m ê m e  do l ’a c ido  o l é i q u e ) a g i t  s u r  le  p o ly su l fu re  

p o u r  le  d é c o m p o s e r  e t  le d éco lo re r ,  de  so r te  q u e  

le  p h é n o m è n e  o b se rv é  a t t e s te  u n e  ac id i té ,  m a i s  

r i e n  de  p lu s .

L e  c h lo r e  g a z e u x ,  q u i  a v a i t  é té  i n d iq u é  p a r  

Fauré p o u r  d i s t i n g u e r ,  p a r  la  c o lo ra t io n  n o i r e  

q u ’elles p r e n n e n t  so u s  s o n  in f lu e n c e ,  les h u i l e s
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a n im a le s  des  h u i l e s  v ég é ta le s ,  —  à l ’e x c e p t io n  des 

h u i l e s  d e  p ied s  d ’a n i m a u x  t e r r e s t r e s ,  —  n e  p e u t  

p a s  n o n  p lu s  ê t r e  accep té  a v e c  c o n l i a n c e .  On a ,  

en  effet ,  o b se rv é  q u e ,  n o n  s e u l e m e n t  u n  g r a n d  

n o m b r e  d ’h u i l e s  v é g é ta le s  s icca t iv e s  o u  d e m i -  

s icca t iv e s  p r e n a i e n t ,  so u s  l ’a c t io n  d u  c h lo r e ,  des  

c o lo ra t io n s  b r u n e s  p lu s  ou  m o in s  fon cées ,  m a i s  

e n c o re  q u e  c e r ta in e s  h u i l e s  a n im a le s  te l les  q u e  

l ’h u i l e  de  foie de  m o r u e ,  l ’h u i l e  de  p h o q u e ,  e tc . ,  

c h a n g e n t  si p e u  d e  c o u le u r  q u ’on  s e r a i t  t e n t é  de  

les c la s se r  p a r m i  les h u i l e s  v é g é ta le s .

L ’a c id e  p h o s p h o r i q u e  s i r u p e u x ,  e m p l o y é  p a r  

Crace Calvert p o u r  c a r a c t é r i s e r  les  h u i l e s  d ’a n i ­

m a u x  m a r i n s ,  e s t  e n c o re  m o in s  s û r  q u e  le s  p r é ­

c éd en ts  ; d ’u n e  p a r t ,  e n  o p é r a n t  à  f ro id  il n ’est  

p a s  t o u jo u r s  p o ss ib le  d ’o b t e n i r  la  c o lo ra t io n  

ro u g e  q u i  d o i t  c a r a c t é r i s e r  les h u i l e s  d ’a n i m a u x  

m a r i n s ;  e t ,  d ’a u t r e  p a r t ,  p a r  l ’a c t io n  de la  c h a l e u r ,  
o n  o b t i e n t  des c o lo ra t io n s  b r u n e s ,  a u s s i  b i e n  avec  

u n  g r a n d  n o m b r e  d ’h u i l e s  v é g é ta le s  q u ’a v ec  les 

h u i l e s  d ’a n i m a u x  t e r r e s t r e s  e t  le s  h u i l e s  d ’a n i ­

m a u x  m a r i n s .

U n e  s o lu t io n  a q u e u s e  d ’a c id e  p h o s p h o m o l y b -  

d iq u e ,  a g i t é e  avec  2 fois so n  v o lu m e  d ’u n e  s o lu ­

t io n  c h lo r o f o r m iq u e  d ’h u i l e  v é g é ta le  à  20 ° /0, 

c o m m u n i q u e  à  la  c o u c h e  a q u e u s e  u n e  c o lo ra t io n  

v e r te  q u i  p a s se  a u  b le u  p a r  a d d i t i o n  d ’a m m o -
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n i a q u e ,  t a n d i s  q u ’en l ’a b se n ce  d ’h u i l e  végélale ,  

la  c o lo r a t io n  e s t  j a u n e  e t  d i s p a r a î t  p a r  l’ad d i t io n  

d ’a m m o n i a q u e .  C e lte  réac t ion  a élé  p ro p o sée  p a r  

Welmans p o u r  d i s c e r n e r  les h u i le s  végéta les  

d ’av ec  les  h u i l e s  a n im a le s ,  à  l’excep tion  de 

l ’h u i l e  de  foie d e  m o r u e  ; m a is  on n ’a  pas  lardé  

à  s ’a p e rc e v o i r  q u e ,  d ’u n e  p a r i ,  les h u i l e s  végé­

ta le s  r a ff in ées  à  l’acide  é ta ie n t  sa n s  ac t io n  s u r  le 

r é ac t i f ,  t a n d i s  q u e  le su if ,  p r e m ie r  j u s ,  p a r  

e x e m p l e ,  d o n n a i t  les  r é ac t io n s  v e r te s  e t  b leues .  

L es  e x p é r i e n c e s  p o s t é r i e u r e s  de  L e w tc o w i lc h  

é t a b l i r e n t  d ’a i l l e u r s  q u e  to u te s  les h u i le s  de 

p o i s so n s  se c o m p o r t e n t  c o m m e  des h u i le s  végé­

ta le s .  T o u te fo is  le r é ac t i f  ne  p a ra î t  pas  in f lu e n c e r  

le  lard frais e t  son  e m p lo i  p e u t  ê tre  u t i le  p o u r  

i n d i q u e r  Ja voie  à  su iv r e  d a n s  l ’essai des s a in ­

d o u x .

L ’a c id e  s u l f u r i q u e  à GG° 13. p e r m e t  de  c a ra c ­

t é r i s e r  les h u i l e s  de  foies d ’a n i m a u x  m arins , ·  

q u a n d  e l le s  n e  s o n t  pas  t ro p  ran ces .  P o u r  les r e ­

c o n n a î t r e  o n  d i s s o u t  u n e  g o u t te  d ’h u i l e  d a n s  

2 c e n t i m è t r e s  c u b e s  d e  s u l f u r e  de  c a rb o n e  e t  o n  

y  a jo u t e  u n e  s e u le  g o u t te  d ’acide s u l f u r i q u e  à  

G6°. L es  h u i l e s  de  foie,  l o r s q u ’elles s o n t  f ra îc h es ,  

d o n n e n t ,  p a r  cet e ssa i ,  u n e  m a g n i f iq u e  c o lo ra t io n  

b l e u e  o u  v io le t  b le u  q u i  passe  a u  p o u r p r e  avec 

d es  h u i l e s  Agées. O n  a  a f f i rm é  q u e  c e r ta in e s

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



122 REACTIFS COLORÉS

h u i l e s  d e  h a le in e  p e u v e n t  é g a l e m e n t  f o u r n i r  

ce l te  r é a c t io n .

L es  h u i l e s  de  la  fa m i l le  d e s  c ru c i fè re s ,  e n  p a r ­

t i c u l i e r  cel les  de  colza  e t  de  n a v e t t e ,  r e n f e r ­

m a n t  d u  so u f r e  a u  n o m b r e  d e  l e u r s  é l é m e n t s ,  

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

t é r i s a n t  ce  c o rp s ,  de  m e t t r e  l e u r  p r é s e n c e  e n  

é v id e n c e  d a n s  les  m é la n g e s  ; à  c e t  e ile t ,  o n  p la c e  

d a n s  u n e  c a p s u le  de  p o r c e l a in e ,  20 g r a m m e s  de  

co rp s  g r a s ,  1 à  2 g r a m m e s  d e  so u d e  c a u s t i q u e  

en  p l a q u e s  e t  20 à  3o c e n t i m è t r e s  c u b e s  d ’e a u  ; 

on  p o r t e  à  l ’é b u l l i t i o n  m o d é r é e  e t ,  p e n d a n t  ce 

t e m p s ,  o n  m é la n g e  a v e c  u n e  l a m e  d ’a r g e n t  fin 

p a r f a i t e m e n t  n e t to y é e  a u  p r é a l a b l e .  S i  le  so u f re  

e x is te ,  il n o i r c i t  l a  s p a t u l e .  Ce p ro c é d é  e s t  s o u ­

v e n t  e n  d é f a u t  pou> d e u x  r a i s o n s  : e n  p r e m i e r  

l ie u ,  c e r t a i n e s  h u i l e s ,  é p u r é e s  p r o b a b l e m e n t  à  la  

so u d e ,  n e  c o n t i e n n e n t  p l u s  de  p r o p o r t i o n s  s e n ­

s ib les  d e s o u f r c  e t  so n t ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  s a n s  a c ­

t io n  s u r  la  l a m e  d ’a r g e n t .  E n  se c o n d  l i e u ,  les  

h u i l e s  e x t r a i t e s  p a r  le  s u l f u r e  d e  c a rb o n e ,  p e u v e n t  

c o n te n i r  de  p e t i t e s  q u a n t i t é s  de  s o u f re ,  m ô m e  à  

l ’é ta t  de  p u r e t é ,  e t  se  c o m p o r t e r  p a r  s u i t e  c o m m e  

s i  e l le s  r e n f e r m a i e n t  d e s  h u i l e s  d e  c ru c i f è re s .  Il 

■ e n  e s t  d e  m ê m e  d es  h u i l e s  d e  sé sa m e  d e  K u r r a -  

c h ée .

L e  r é a c t i f  Massie e s t  a sse z  f idèle  : i l  c o n s i s t e
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T a b le a u  n ” 24. — E ssa i  d e s  h u i l e s  p a r  le  
r é a c t i f  M ass ie

EfTets du réactif Huiles végétales Uiulos animales

I. L’huile est incolore ou blanc Amande douce
verdâtre. L’acide est incolore Noisette.
ou jaune sale.

/
Olive.
Arachide, Pieds de bœuf.

/ Ricin. Pieds de mou-
1 Abricot. ton.

M r ,n ·» . 1 L’acide est in-, II. L huile est l <

Moutardeblan- Lard.

Noix.
, 1 colore . . . jaune sale, 1 | Cameline.

jaune o r a n g é , i  
rouge, rouge | 
brun. i

Navette.
Colza.
Lin,
Faîne.

f  L’acide est jaune orangé . . Spermaceti.
L’acide est d ’a-

1 bord vert,puis Sésame.
\ safran . . . 
j  L'acide est :

1 Incolore . . Moutarde noire Foie de requin
Coton (blanche)

1 Ros e . . . . Ohènevis ré­
cente.

III. L’huile est i Vert . . . . Chènevis an-
rouge marron, J cienne.
jaunemarron, ! Rouge clair
brun, brun ! marron . . Coton (brune).
foncé. ÎJaune clair ou

/  jaune orangé. Foie de morue.
!  Légèrementro-
j séeà jaune rose. Phoque.
\ Jaune orangé. Baleine.
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en a c id e  a z o t iq u e  à  4<>-42° B. q u ’o n  a g i l e  p e n ­

d a n t  d e u x  m i n u t e s  d a n s  u n  v e r r e  à  p ied  avec  

d e u x  fois so n  v o l u m e  d e  l’h u i l e  à  e s s a y e r  

(5  c e n t im è t r e s  c u b e s  d ’a c id e  e t  10 d ’h u i l e ) ,  o n  

o b se rv e  à  la  fois la c o lo ra t io n  d e  l ’h u i l e  e t  celle  

de  l ’ac ide  a p r è s  s é p a ra t io n .

R é a c t i f s  i n d i v i d u e l s  n o n  c o l o r é s .  H uile 
d’A rachide : Procédé Renard. —  Ce p ro c éd é  

co n s is te  à  r e c h e r c h e r  l ’a c id e  a r a e h i d i q u e  q u i  

c a r a c té r i s e  l ’h u i l e  d ’a r a c h id e .  O n  le  p r a t i q u e  

c o m m e  il  a  é té  d i t  p r é c é d e m m e n t  (p .  i o 5 )  : p r o ­

cédé  s e n s ib le  q u i  p e r m e t  la  r e c h e r c h e  e t  le 

d o sa g e  d a n s  les m é la n g e s .

Procédé Blarez. —  Ce p ro c é d é  s e r t  u n i q u e ­

m e n t  à  la r e c h e r c h e  de  l’h u i l e  d ’a r a c h id e  d a n s  

l ’h u i l e  d ’o l ive  ; i l  es t  fo n d é  s u r  l a  p r o p r i é t é  

q u e  p o ssèd e  l ’a r a e h id a t e  d e  p o ta s se  d ’ê t r e  t rè s  

p e u  so lu b le  d a n s  l ’a lcoo l  fo r t  e t  f ro id  e n  p r é ­

se n c e  d e  p o ta s s e  l ib re .  D a n s  u n  t u b e  à  e ssa i  

de  16 à  18 c e n t i m è t r e s  d e  l o n g u e u r ,  o n  p lace  

1 c e n t i m è t r e  c u b e  de  l ’h u i l e  à  e s s a y e r ,  p u i s  

i 5  c e n t i m è t r e s  c u b e s  d ’u n e '  so lu t io n  à  5 °/0 
d e  p o ta s s e  p u r e  d a n s  l ’a lcoo l ,  à  go 0. O n  c h a u f fe  

a u  r é f r i g é r a n t  a s c e n d a n t  à  u n e  dcfluce é b u l l i t i o n  

q u e  l ’o n  m a i n t i e n t  p e n d a n t  20 m i n u t e s .  O 11 
r e l i r e  le  t u b e  à  e s sa is ,  on  le la isse  r e f r o id i r ,  

o n  le  b o u c h e  e t  o n  l’a b a n d o n n e  d a n s  u n  l ie u
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f ra is .  Si l’essai est  p r a t i q u é  avec  de  l ’h u i le  

d ’a ra c h id e  p u r e ,  a u  b o u t  de  q u e lq u e  te m p s  

t o u t  le l iq u id e  es t  p r i s  e n  m asse  s a v o n n e u se  

e t,  a u  b o u t  de 24 h e u r e s ,  on  p e u t  r e n v e r s e r  le 

t u b e  sa n s  q u e  r ien  ne  s ’e n  é ch a p p e .

A v ec  les  h u i l e s  d ’o l ive  p u re s ,  m ô m e  a u  b o u t  

de  48 h e u r e s ,  la  m a s se  r e s te  p a r f a i t e m e n t  l im ­

p id e  e t  on  n e  v o i t  a u c u n  f locon c r is ta l l in  n a g e r  

en son soin  o u  se f ixer s u r  les pa ro is .  Avec  les 

m é l a n g e s  d ’h u i l e  d ’o l ive  e t  d ’h u i l e  d ’a rac h id e ,  

i l  y  a  t o u jo u r s  u n  d é p ô t  f lo c o n n e u x ,  a u  m i l i e u  

d u q u e l  o n  d i s t i n g u e  à  la  lo u p e  des  c r i s ta u x  très 

n e t s  d ’a r a c h id a t e  de  p o tasse .  Ce p ro céd é ,  exécu té  

c o m p a r a t i v e m e n t  s u r  d e s  m é la n g e s  à  r ichesse  

c o n n u e  e n  h u i l e  d ’a ra c h id e ,  p e u t  s e rv i r  à  en  

d o se r  t rès  a p p r o x im a t i v e m e n t  la  q u a n t i t é ;  m a is ,  

e n  p r é s e n c e  d ’h u i le  de  co to n ,  sa  v a l e u r  n ’es t  

p l u s  la  m ô m e .

Réactifs individuels colorés. H uile de

C oton : Procédé Becchi. —  On chauffe  a u  b a i n -  

m a r i e  v e r s  90°, a u t a n t  q u e  poss ib le  à  l ’a b r i  de  la 

l u m i è r e ,  5 c e n t im è t r e s  c u b es  d ’h u i l e  avec  

25 c e n t i m è t r e s  c u b e s  d ’alcool  a b so lu  e t  5 c e n t i ­

m è t r e s  c u b e s  d ’u n e  s o lu t io n  à 1 °/o d ’azo ta te  

d ’a r g e n t  d a n s  l ’a lcoo l  a b s o lu .  A u  b o u t  de 20 mi* 

n u t e s ,  o n  e x a m i n e  l ’essai .  S ’il  e s t  d e v e n u  n o i r ,  

c e la  i n d iq u e  la  p ré se n c e  de  l ’h u i l e  de  co lo n .
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Ce ré ac t i f  a  r e n d u  de g r a n d s  se rv ice s  p o u r  la  

r e c h e rc h e  d es  f r a u d e s ,  m a i s  il  f o u r n i t  d e s  r é ­

s u l t a t s  i n c e r t a i n s  : i °  p a r c e  q u ’o n  t r o u v e

a u j o u r d ’h u i  d a n s  le  c o m m e rc e  n o m b r e  d ’h u i l e s  

de  co to n  q u i ,  e ssayées  p a r  l ’azo ta te  d ’a r g e n t ,  so i t  

e n  o p é r a n t  s u r  l ’h u i l e  e l lo -m ô m e ,  so i t  e n  o p é ­

r a n t  s u r  les ac id es  g r a s  h y d r a t é s  q u ’on  e n  r e t i r e ,  

se m o n t r e n t  i n a c t i v e s ;  2° p a r c e  q u e  les  h u i l e s  

de  c ru c i f è re s  a g i s s e n t  c o m m e  l ’h u i l e  d e  c o to n  

s u r  les se ls  d ’a r g e n t  (S .  C a r te r ) .  MM. liuggeri 
e t  Torielli p r é t e n d e n t  l ’a v o i r  r e n d u  p l u s  s e n s ib le  

e t  p l u s  s û r  e n  l ’a p p l i q u a n t ,  n o n  a u x  m a t i è r e s  

g r a s s e s  e l l e s - m ê m e s ,  m a i s  a u x  a c id es  l iq u id e s  

q u ’on  e n  p e u t  e x t r a i r e  (*). A  c e t  effet ,  4  c e n t i ­

m è t r e s  c u b e s  d e s  a c id es  n o n  s a t u r é s  (v o i r  p .  96) 

s o n t  p lacés  d a n s  u n  t u b e  à  e ssa is  de  2e0, 5 de  

d i a m è t r e ,  av ec  10 c e n t i m è t r e s  c u b e s  d ’a lco o l  

é th y l i q u e  pur  e t  1 c e n t i m è t r e  c u b e  d ’u n e  s o lu ­

t io n  a q u e u s e  d ’a zo ta te  d ’a r g e n t  à  5 % ,  p u i s  

c h au f fé s  a u  b a i n - m a r i e  à  70- 80° p e n d a n t  10 m i ­

n u t e s .  Si l ’h u i l e  d e  c o to n  e x i s te ,  i l  se p r o d u i t  

u n e  r é d u c t io n  d ’a r g e n t  m é t a l l i q u e .  D a n s  le cas  

c o n t r a i r e  le  l iq u id e  r e s te  i n a l t é r é .

Procédé Halphen. —  O n  i n t r o d u i t ,  d a n s  u n  

t u b e  à  e s sa is ,  1 à  2 c e n t i m è t r e s  c u b e s  de  co rp s

(!) M o n i t e u r  S c i e n t i f i q u e  Q u e s n e v i l l e ,  1898, p. 3 3 5 .
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g ra s ,  p u i s  u n  é g a l  v o l u m e  d ’alcool  a m y l iq u e ,  e t  

1 à  2 c e n t im è t r e s  c u b es  de  s u l f u r e  de  c a rb o n e  

d a n s  leq u e l  on  a  p r é a l a b l e m e n t  fa i t  d i s so u d re  

1 °/0 de  so u f re  e n  c a n o n ,  p u lv é r i sé .  On im m e r g e  

le t u b e  a u x  d o u x  t ie rs  d a n s  u n  b a in - m a r i e  b o u i l ­

l a n t  e t  o n  l ’y  a b a n d o n n e  a u  m o in s  u n e  h e u r e ,  

en  l ’e x a m i n a n t  to u s  les  q u a r t s  d ’h e u r e .  L ’h u i le  

de  co ton  e n  n a t u r e  o u  m é la n g é e  d o n n e  seule  

l ieu  à  u n e  c o lo ra t io n  ro u g e  d ’a u t a n t  p lu s  ra p id e  

e t  p l u s  foncée  q u e  l ’h u i l e  d e  co to n  e s t  e n  p lu s  

g r a n d e  p r o p o r t io n  d a n s  le m é la n g e .  Q u a n d  on  

o p è re  avec  d es  p r o d u i t s  n a t u r e l l e m e n t  t rès  co­

lo rés ,  i l  f a u t  le s  d éco lo re r  p r é a l a b l e m e n t  p a r  

b a t t a g e  avec  d u  n o i r  a n im a l  et f i l t ra t ion .  R éac ­

t io n  sen s ib le  e t  fidèle, m a i s  e n  d é f a u t  a v ec  les 

h u i l e s  a y a n t  été  c h au ffées  a u - d e s s u s  de  2200.

H uile de sésame. Procédé Baudouin, modifié 
par Villavecchia et Fahris. —  D a n s  u n  tu b e  à\ 

e ssa is ,  o n  p lace  oco, i  d ’u n e  s o lu t io n  à  2 °/0 de  

f u r f u r o l  d a n s  l ’a lcoo l  à  90-gù0, o n  v e r s e  d e s su s  

10 c e n t im è t r e s  c u b e s  d ’h u i l e  e t  10 c e n t im è t r e s  

c u b e s  d ’ac id e  c h lo r h y d r i q u e  à  20-21° B .  ( d e n ­

s i té ,  1, 19) .  O n  secoue  p e n d a n t  u n e  d e m i - m in u t e ,  

o n  la i ss e  r e p o s e r  e t  o n  o b se rv e  q u a n d  la  s é p a ­

r a t i o n  e s t  fa i te .  D a n s  le  cas o ù  le m é l a n g e  

r e n f e r m e  de  l ’h u i l e  de  sé sa m e ,  la  s o lu t io n  

ac ide  s o u s - ja c e n t e  es t  co lo rée  e n  c ra m o is i .
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C o m m e  q u e lq u e s  h u i l e s  d ’o l iv e  p u r e s  d o n n e n t  

f a c i le m e n t  u n e  lég è re  c o lo ra t io n  r o u g e ,  q u a n d  

ce l te  c o lo ra l io n  es t  fa ib le ,  o u  q u a n d  les h u i l e s  

e n  e x p é r ie n c e  s o n t  d ’o r ig in e  p o r tu g a i s e ,  il  e s t  

b o n  de  p r a t i q u e r  l ’e ssa i  s u i v a n t ,  d û  à M .  Toclies 
On p lace ,  d a n s  u n  tu b e  à essa is ,  des  v o l u m e s  é g a u x  

de l ’h u i l e  à  e s s a y e r  e t  d ’u n e  s o lu t io n  à  7 °/0 d ’a ­

c ide  p y r o g a l l i q u e  d a n s  l ’a c id e  c h l o r h y d r i q u e  e t  

o n  a g i t e  v i v e m e n t .  A p r è s  s é p a r a t i o n ,  o n  s o u t i r e  

la c o u c h e  ac ide  i n f é r i e u r e  et o n  l a  fa i t  b o u i l l i r  

p e n d a n t  c in q  m i n u t e s  ; l a  p r o d u c t io n  d ’u n e  

c o u le u r  p o u r p r e ,  b le u e  p a r  r é f l e x io n ,  i n d iq u e  la 

p r é se n c e  de  l ’h u i l e  de  sé sa m e .

Procédé Cailletet. —  Il  e s t  l ’u n e  d es  n o m ­

b re u se s  m o d if i c a t io n s  p ro p o sé es  p o u r  t r a n s f o r ­

m e r  l ’o lé in e  l iq u id e  e n  so n  i s o m è r e  l ’é la ïd in e ,  

q u i  e s t  so l id e .  S o u s  so n  in f lu e n c e ,  t o u te s  les 

h u i l é s  r ich e s  en o lé in e ,  c o m m e  l ’h u i l e  d 'o l iv e  e t  

les h u i l e s  de  p ied s  d ’a n i m a u x  t e r r e s t r e s ,  se  s o l i ­

d i f ie n t  d ’a u t a n t  p lu s  r a p i d e m e n t  q u ’e l le s  s o n t  

p l u s  r i c h e s  en  o lé in e .  L es  a u t r e s  p r e n n e n t  l ’é ta t  

p â t e u x  ou  c o n s e r v e n t  l’é ta t  l iq u id e .  O n  a p p l i q u e  

s u r t o u t  ce  p ro c é d é  p o u r  r e c h e r c h e r  l ’a d u l t é r a ­

t io n  des  h u i l e s  d 'o l iv e  On le p r a t i q u e  de  la  fa­

çon s u i v a n te  :

D a n s  u n  tu b e  à  e ssa is  de  10 c e n t i m è t r e s  

de  l o n g  e t  2cm,5 de  d i a m è t r e ,  o n  i n t r o d u i t
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20 g r a m m e s  d e  m a t i è r e  g ra s se ,  a u x q u e l s  on  

a jo u te ,  a d  m o y e n  d ’u n  f lacon c o m p te -g o u t te s ,  

6 g o u t te s  d ’a c id e  s u l f u r i q u e  p u r  à  66“ B . ,  on  

a g i t e  p e n d a n t  u n e  m i n u t e  en  s e c o u a n t  v iv e m e n t ,  

o n  ve rse  e n s u i t e  9 g o u t t e s  d ’a c id e  a z o t iq u e  à  

4o ° B . ,  o n  a g i t e  e n co re  p e n d a n t  u n e  m in u t e ,  p u i s  

o n  p lo n g e  le  t u b e  d a n s  u n  b a i n - m a r i e  bouillant 
e t  o n  l’y  la isse  e x a c te m e n t  p e n d a n t  5 m in u t e s ,  a u  

b o u t  d e sq u e l l e s  o n  le re t i re  p o u r  le  p l a c e r  d a n s  

u n  b a in  d ’e a u  f ro id e  q u e  l ’o n  m a i n t i e n t  e n t r e  

8 e t  io°  p a r  a d d i t i o n s  de  p e t i t s  m o r c e a u x  de  

g lace .

A u  b o u t  de  d e u x  h e u r e s ,  o n  o b se rv e  l a c o n s i s ·  

t a n c e  de  la  m a s s e .  A vec  les  h u i l e s  r i c h e s  e n  

o lé ine ,  c o m m e  l ’h u i l e  d ’o l ive ,  o n  o b t i e n t  u n  

g â te a u  so l id e  ; a v e c  d ’a u t r e s  h u i l e s  m o in s  r ich e s ,  

l a  m a s se  es t  g r u m e l e u s e ,  enf in  les h u i l e s  s icca ­

t i v e s  r e s t e n t  l iq u id e s .

Halphen — Analyse îles Matières çraeies 9
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A lle n  a  m o n t r é ,  le  p r e m i e r ,  q u e  les  h u i l e s  de  

m ê m e  p r o v e n a n c e  a v a i e n t  dos d e n s i té s  v o i s in e s  

e t  i l  les a  c la s sée s  en  c in q  g r o u p e s ,  c o m p r e n a n t  

à  la fois les  h u i l e s  v é g é ta le s  e t  les h u i l e s  d ’a n i ­

m a u x  m a r i n s  e t  t e r r e s t r e s .

E n  c h e r c h a n t  à  o b t e n i r  de  s e m b la b l e s  c lass if i ­

c a t io n s ,  so i t  a u  m o y e n  des  a u t r e s  d o n n é e s  p h y ­

s iq u e s ,  so i t  en  m ’a p p u y a n t  s u r  les  d é t e r m i n a ­

t io n s  c h im i q u e s ,  j ' a i  r e m a r q u é  q u e ,  c o m m e  o n  

d e v a i t  s 'y  a t t e n d r e ,  le s  p r i n c i p a l e s  c o n s t a n t e s  

d e s  c o rp s  g r a s  s o n t  l iées à  la  d e n s i t é .  A in s i  les  

h u i l e s  a b s o r b e r o n t ,  e n  g é n é r a l ,  d ’a u l a n t  p l u s  

d ’iode  e t  r é f r a c t e r o n t  d ’a u t a n t  p l u s  la  l u ­

m iè re ,  q u e  l e u r  d e n s i t é  se ra  p l u s  c o n s id é r a b le .  

O n  c o n s ta te  to u te fo is  des e x c e p t i o n s ,  d ' u n e  

p a r t ,  p o u r  les h u i l e s  de  r i c i n  e t  de  c ro to n  q u i  

r e n f e r m e n t  d e s  a c id es  a lcoo ls  e t ,  d ’a u t r e  p a r t ,  

p o u r  les h u i l e s  de  co lza ,  de  n a v e t t e  e t  de  m o u -
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t a rd e .  Celles-ci  a y a n t  des  c o m p o s i t io n s  p a r ­

t ic u l iè re s ,  se  s i n g u l a r i s e n t  d a n s  la  p l u p a r t  des 

e ssa is .  L es  m û m e s  v a r ia t io n s  p ro p o r t io n n e l le s  

s ’o b se rv e n t ,  so i t  avec  le n o m b r e  de  L iv a c h e ,  so i t  

a v e c  le  n o m b r e  d e  M au m e n é ,  p u i s q u e ,  c o m m e  

l ’a b s o r p t io n  d ’iode ,  ces in d ic e s  s o n t  s u r t o u t  i n ­

f lu en c és  p a r  l a  q u a n t i t é  d e  l ia i s o n s  m u l t ip le s  

e x i s t a n t  d a n s  la  m a t i è r e  e n  essa i .

I l  e n  r é s u l t e  q u e ,  en e x a m i n a n t  c o m p a r a t iv e ­

m e n t  la  d e n s i té  e t  l ’in d ic e  d e  r é f r a c t io n ,  on  

p o u r r a  a i s é m e n t  d i s c e r n e r  le  colza e t  l a  n a v e t t e  

dos a u t r e s  p r o d u i t s  a y a n t ,  so i t  m ê m e  d e n s i té ,  

so i t  m ê m e  in d ic e  de  ré f ra c t io n ,  m a i s  q u e ,  e n  

d e h o r s  de  ces cas, les  d é te r m i n a t i o n s  su c cess iv es  

de  la  d e n s i té ,  de  l ’in d ic e  d ’iode,  des  n o m b r e s  de  

M a u m e n é  e t  de  L iv a c h e ,  auss i  b i e n  q u e  l a  d é v ia ­

t ion  à  l’o lé o r é f r a c to m è t r e , f o u r n i r o n t  des  r é s u l ta t s  

d e  m ê m e  o r d r e  q u i  se  c o n t r ô l e r o n t  m u tu e l l e ­

m e n t ,  m a i s  q u i  n ’a p p o r t e r o n t  a u c u n  é l é m e n t  

n o u v e a u  p o u r  d é c id e r  d u  d e g ré  de  p u r e t é  de  la  

m a t i è r e  e ssayée .

Si d o n c  i l  s ’a g i t  d ’u n  essa i  r a p id e ,  p o u r  s a v o i r  

à  q u e l  g r o u p e  se  r a t t a c h e  u n e  h u i l e  d o n n é e ,  il 

s e r a  i n d iq u é  d ’e n  p r e n d r e  l a  d e n s i t é ;  si ,  a u  c o n ­

t r a i r e ,  o n  d o i t  e n  d é t e r m i n e r  le d e g ré  de  p u r e t é ,  

c’e s t  à  l ’in d ic e  d ’iode  q u ’il f a u d r a  a v o i r  r e c o u r s ,  

pa rce  q u e  ce p ro c éd é  c h im i q u e  p e r m e t  d ’o b -
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t e n i r  p l u s  d e  p ré c i s io n  q u e  l’essai p h y s i q u e .

L ’essa i  d e  M a u m e n é  c o n s t i t u e ,  a u  p o i n t  d e  

v u e  de  l a  r a p id i t é  e t  d e  l a  p ré c i s io n ,  u n e  so r te  

d ’i n t e r m é d i a i r e  e n t r e  la  d e n s i t é  e t  l ' in d ic e  d ’io d e  

e t ,  d a n s  q u e l q u e s  cas  p a r t i c u l i e r s ,  i l  p e u t  r e n d r e  

se rv ice .

S i  t o u t e s  les  m a t i è r e s  g r a s s e s  é t a i e n t  c o m ­

posées  d es  m ê m e s  g ly c é r id e s ,  e lles  e x ig e r a i e n t ,  

p o u r  l e u r  s a p o n i f i c a t io n ,  la  m ê m e  q u a n t i t é  d ’a l ­

ca l i ,  m a i s  i l  n ’e n  e s t  p a s  a in s i .  L o r s q u e  le  c o rp s  

g r a s  r e n f e r m e  b e a u c o u p  d ’a c id e s  à  p o id s  m o l é ­

c u la i r e s  p e u  é le v és ,  c eu x -c i  e x ig e n t  p l u s  d ’a lc a l i  ; 

c ’es t  ce  q u e  l ’o n  c o n s ta te  p o u r  le b e u r r e  d e  coco 

e t  le b e u r r e  d e  v a c h e .  S i ,  a u  c o n t r a i r e ,  l a  s u b ­

s ta n c e  r e n fe r m e  d e s  ac id es  h y d r o x y l é s  à  p o id s  

m o lé c u la i r e  é le v é ,  o u  si e lle  c o n t i e n t ,  à  c ô té  des  
g ly c é r id e s ,  d e s  a lcoo ls  o u  d es  h y d r o c a r b u r e s  q u i  

s o n t  s a n s  a c t io n  s a t u r a n t e  s u r  l ’a lc a l i ,  le  ch if f re  

d e  s a p o n i f i c a t io n  e s t  d i m i n u é  ; c ’es t  le cas  p o u r  

c e r t a i n s  p r o d u i t s  t e l s  q u e  le s  h u i l e s  de  r i c in  e t  

d e  s u i n t .

M ais  c o m m e ,  d ’u n e  p a r t ,  l e s  a c id es  s t é a r i q u e ,  

p a l m i t i q u e ,  o lé iq u e ,  l in o lé iq u e  e t  l i n o l é n iq u e  

o n t  d e s  p o id s  m o lé c u la i r e s  v o i s in s  e t  q u e ,  d ’a u ­

t r e  p a r t ,  i l s  e n t r e n t  p o u r  l a  p l u s  g r a n d e  p a r t i e  

d a n s  la  c o m p o s i t i o n  d e s  h u i l e s  v é g é ta le s  e t  d e s  

g r a i s s e s  a n i m a l e s ,  u n  c e r t a in  n o m b r e  d e  c e l le s -
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ci e x ig e n t  t r è s  s e n s i b l e m e n t  des  q u a n t i t é s  fixes 

de  p o tasse  p o u r  l e u r  s a p o n i f ic a t io n .

A u s s i  le  l a r d ,  le  s u i f  e t  la  g ra is s e  d e  ch ev a l ,  

les  h u i l e s  de  l a rd ,  d ’o l iv e ,  d e  g r a in e s  d u  N ig e r ,  

de  co to n ,  de  g r a in e s  de  l i n  e t  de  p h o q u e  fixent ,  

p a r  s a p o n i f ic a t io n ,  la  m ê m e  q u a n t i t é  de  189 à  

196 m i l l i è m e s  d e  p o ta s se .

A u  c o n t r a i r e ,  c e r t a in s  p r o d u i t s  c o m m e  l’h u i l e  

d e  coco e t  le b e u r r e ,  q u i  s o n t  r i c h e s  en  g ly cé -  

r id e s  d ’ac ides  p e u  r ic h e s  en  c a rb o n e ,  e x ig e n t  

p l u s  de  p o ta s se  q u e  les p r é c é d e n t s  p o u r  l e u r  sa ­

p o n i f ic a t io n  e t  les  q u a n t i t é s  d ’a lca l i  e m p lo y é e s  

à  ce t  effe t  v a r i e n t  de  220 à  275.

L a  m ê m e  ra is o n  fa it  q u e  les  h u i l e s  d e  cruci*- 

fè res ,  chez  l e s q u e l le s  o n  r e n c o n t r e ,  a u  c o n t r a i r e ,  

d e s  ac ides  à  po id s  m o lé c u la i r e s  é levés ,  a b s o r b e n t  

m o i n s  de  p o ta s se ,  e t  q u ’u n e  p r o p o r t io n  de  iya 
à  179 m i l l i è m e s  de  cet  a lc a l i  suffi t  à  s a t u r e r  les 

a c id e s  q u i  e x i s t a i e n t  à  l ’é ta t  de  g ly cé r id e s .

E n f in  c e r t a in s  p r o d u i t s  r e n f e r m e n t  les  acides  

g r a s  é th é r i f ié s  so u s  u n e  f o r m e  a u t r e  q u ’à  l ’é ta t  

de  g ly c é r id e s .  L o r s q u e  le  o u  les a lcoo ls  q u i  y  

so n t  c o m b i n é s  s o n t  à  p o id s  m o lé c u la i r e s  é lev és ,  

le p o u r c e n t a g e  en  ac ide  d i m i n u e  e t ,  avec  lu i ,  la  

q u a n t i t é  de  p o ta s se  n é c e s sa i r e  p o u r  la  s a p o ­

n i f ic a t io n .  Te l  e s t  le cas  p o u r  l ’h u i l e  d e  sp e r -  

m a c é t i .
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L ’é v a lu a t io n  q u a n t i t a t i v e  d es  ac id es  v o la t i l s  

p e r m e t  de  f a i re  u n e  d i s t in c t io n  e n t r e  le s  d if fé ­

r e n t s  ac id es ,  à  fa ib le  t e n e u r  e n  c a r b o n e ,  q u i  e n ­

t r e n t  d a n s  l a  c o m p o s i t io n  d es  c o rp s  g r a s  a  i n ­

d ice  d e  s a p o n i f ic a t io n  é levé .  P a r  so n  a p p l i c a t io n ,  

o n  c a r a c t é r i s e r a  f a c i l e m e n t  le  b e u r r e  d e  v a c h e  

e t  les  h u i l e s  d e  coco e t  d e  p a lm e .

L ’a p p r é c ia t io n  d u  n o m b r e  d e  l ia i s o n s  m u l ­

t ip le s  est  à  l u i  s e u l  i n s u f f i s a n t  :

D e u x  m o lé c u le s  d ’a c id e  o l é iq u e  p r é s e n t a n t  

c h a c u n e  u n e  d o u b l e  l i a i s o n ,  a b s o r b e n t  q u a t r e  

a to m e s  d ’iode ,  c ’e s t - à - d i r e  j u s t e  a u t a n t  q u ’u n e  

s e u le  m o lé c u le  d ’a c id e  l in o l é iq u e ,  q u i  p o s s è d e  à  

e l le  s e u le  d e u x  d o u b le s  l ia i so n s .  On d o i t  d o n c  

c o m p l é t e r  ce t te  n o t io n  e n  e x p r i m a n t  l ’a b s o r p t i o n  

d ’h a lo g è n e ,  n o n  p a s  s e u l e m e n t  p o u r  100 do l ’e n ­

s e m b le  d u  c o rp s  g r a s ,  m a i s  p o u r  î o o d e  l a  t o t a ­

l i t é  d e s  a c id es  i n c o m p l e t s  q u ’il  r e n f e r m e  : c ’e s t  

ce  q u i  ju s t i f i e  la  s é p a r a t io n  d e s  a c id es  l i q u i d e s  

e t  so l id e s ,  d o n t  o n  a p p r é c ie  les  p r o p o r t i o n s  r e s ­

p e c t iv e s  e n  u t i l i s a n t  les  d o n n é e s  p r é c é d e m m e n t  

a c q u i s e s .

E n  o p é r a n t  d e  la  s o r t e ,  o n  v o i t  q u e  les  c o rp s  

g r a s  d i f f è r e n t  n o n  s e u l e m e n t  p a r  les  p r o p o r t i o n s  

d ’a c id e s  i n c o m p l e t s  q u ’i ls  r e n f e r m e n t ,  m a i s  e n ­

c o re  p a r  l a  n a t u r e  d e  c e u x - c i .  T o u te f o i s  u n e  

c o n n a i s s a n c e  p l u s  c o m p l è t e  d e  ces a c id es  s ’i m -
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p o se ra i t ,  c a r  le r a i s o n n e m e n t  q u e  n o u s  v e n o n s  

d e  fa ire  à  p ro p o s  de  l ’ac ide  o lé iq u e  e t  de  l ’acide  

l in o l é iq u e  e s t  à  n o u v e a u  a p p l ic ab le ,  si l ’on  c o n ­

s id è re ,  d ’u n e  p a r t ,  l ’ac ide  l in o lé iq u e  q u i  possède  

d e u x  d o u b le s  l ia i so n s  e t  l ’ac ide  l in o lé n iq u e  q u i  

e n  a  t ro is .

I l  e s t  c l a i r  q u e ,  d a n s  u n  m é la n g e  d ’acides, 

o lé iq u e ,  l in o l é iq u e  e t  l in o l é n iq u e ,  o n  p o u r r a  à  

v o lo n té  r e m p la c e r  d e u x  d 'a c id e  o lé iq u e  p a r  u n  

d ’a c id e  l in o lé iq u e ,  e t  q u a t r e  d ’a c id e  l in o lé iq u e  

p a r  t ro is  d ’ac ide  l in o l é n iq u e ,  s a n s  q u e  l ’e x p é r i ­

m e n t a t e u r  en  so i t  a v e r t i  p a r  la  seu le  d é t e r m i n a ­

t i o n  de  l ’a b s o r p t io n  des  h a lo g èn es .

O r,  n o u s  n e  p o s s é d o n s  à  l ’h e u r e  a c tu e l le  a u ­

c u n  m o y e n  p ré c is  d ’é v a l u e r  s é p a r é m e n t  les 

a c id e s  l in o lé iq u e  e t  l in o lé n iq u e ,  ce q u i  c o n s t i tu e  

u n e  l a c u n e  t rès  re g re t ta b le .

I l  n o u s  reste  à  m o n t r e r  d a n s  q u e l l e s  l im i te s  

l a  n a t u r e  e t  la  p r o p o r t io n  d e s  c o m p o s a n t s  des  

c o rp s  g r a s  a g is s e n t  s u r  l e u r s  p ro p r ié té s  p h y s i ­

q u e s ,  e t  à  c h e r c h e r  d a n s  q u e l l e  m e s u r e  cel les-  

c i  p e u v e n t  ê t r e  u t i l i s é e s  p o u r  c o m p lé te r  u t i l e ­

m e n t  o u  c o n f i r m e r  les i n d ic a t io n s  f o u r n ie s  p a r  

les e s s a i s  c h im i q u e s .

E n  ce q u i  c o n c e rn e  la  densi té ,  les h u i l e s  se 

c la s s e n t  s u i v a n t  l e u r  r ich e sse  en  l ia i so n s  m u l ­

t ip le s ,  les  p l u s  d e n se s  é t a n t  les  p l u s ,  r i c h e s  e n
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ac ides  de  la  sé r ie  n o n  s a t u r é e ,  q u e l l e  q u e  so i t  

d ’a i l l e u r s  l e u r  o r ig in e .  C’e s t  a in s i  q u e ,  d a n s  le 

g r o u p e  des  h u i l e s  d i te s  « s i cca t iv e s  », c o m m e  

l ’h u i l e  de  l in ,  e t  des  h u i l e s  d e m i- s ic c a t iv e s ,  se 

p l a c e n t  les  h u i l e s  d ’a n i m a u x  m a r i n s  ; v i e n n e n t  

e n s u i t e  les h u i l e s  v é g é ta le s  n o n  s ic c a t iv e s  e t ,  à  

côté  d ’e lles ,  les  h u i l e s  d ’a n i m a u x  t e r r e s t r e s .  L es  

h u i l e s  de  r ic in  e t  d e  c ro to n  é t a n t  de  n a tu r e s  sp é ­

cia les ,  c o n s t i t u e n t  u n  g r o u p e  sé p a ré .

L ’in d ic e  de  ré f ra c t io n  v a r ie  d e  l a  m ê m e  fa ­

çon  ; il  f a u t  e n  e x c e p te r  les  h u i l e s  d e  c ru c i fè re s  

q u i ,  c o n te n a n t  des  a c id e s  g r a s  s p é c ia u x ,  o n t  u n  

in d ic e  de  r é f r a c t io n  p lu s  é levé  q u e  c e lu i  q u i  

c o r re sp o n d  à  l e u r  in d ic e  d ’io d e  e t  à  l e u r  d e n s i té ,  

e t  q u e lq u e s  h u i l e s  d ’a n i m a u x  m a r i n s  q u i  n e  

s u i v e n t  p a s  la  règ le  p o u r  les  m ê m e s  r a i s o n s .

L a  t e m p é r a t u r e  à  l a q u e l le  le s  h u i l e s  se c o n ­

g è l e n t  p e r m e t  d ’in té r e s s a n te s  o b s e r v a t io n s ,  f in  

effet, t a n d i s  q u e ,  d a n s  les  h u i l e s  v é g é ta le s  e t  

a n im a le s ,  à  d e  r a r e s  e x c e p t io n s  p r è s ,  le  p o i n t  

de  c o n g é la t io n  s ’a b a i s s e  q u a n d  le n o m b r e  de  

d o u b le s  l ia i so n s  c ro î t ,  avec  les  h u i l e s  d ’a n i ­

m a u x  m a r i n s ,  o n  o b t i e n t  d e s  n o m b r e s  q u i  n e  

c o r re s p o n d e n t  p a s  à  l e u r  d e n s i té .  C e tte  r e m a r q u e  

n o u s  p e r m e t  d ’é t a b l i r  u n e  d i s t in c t io n  e n t r e  les 

h u i l e s  s icca t ives  e t  les  h u i l e s  d ’a n i m a u x  m a r i n s .

L e  p o i n t  de  fu s io n  d e s  ac id es  g r a s  v a r ie  d ’u n e
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m a n iè re  q u i  n o u s  é c h a p p e ,  p a rc e  q u ’é ta n t  s u ­

b o r d o n n é  à  la  n a t u r e  e t  a u x  p r o p o r t io n s  d es  

d i f fé re n ts  c o n s t i t u a n t s ,  n o u s  m a n q u o n s  a c tu e l l e ­

m e n t  d e s  é lé m e n ts  c ap a b le s  de  n o u s  r e n s e ig n e r  

à  cet é g a rd .

Q u a n t  à  la  t e m p é r a t u r e  c r i t i q u e  de  d is so lu ­

t io n  d a n s  l ’a lcoo l ,  e lle  p a r a i t  d i m i n u e r  a u  f u r  e t  

à  m e s u r e  q u e  les d o u b le s  l ia i so n s  a u g m e n t e n t ,  

m a i s  les  d é te r m i n a t i o n s  fa ites  a c t u e l l e m e n t  s o n t  

t r o p  p e u  n o m b r e u s e s  p o u r  p e r m e t t r e  de  p o r t e r  

u n  j u g e m e n t  d é f in i t i f .

L ’a b s o r p t io n  d ’o x y g è n e  es t  d ’a u t a n t  p lu s  

g r a n d e  p o u r  les h u i l e s  v ég é ta le s  q u e  celles-ci  

s o n t  p l u s  d e n se s .

11 n ’en  es t  p a s  de  m ê m e  p o u r  les h u i l e s  d ’a n i ­

m a u x  m a r i n s ,  o ù  l ’o n  c o n s ta te  u n e  a b s o r p t io n  

t rès  fo r te  p o u r  l ’h u i l e  de  b a le in e  e t  p l u s  fa ib le  

p o u r  l ’h u i l e  de  s a r d in e .

E n f in ,  l a  p ré sen c e  d e  g r o u p e s  h y d ro x y lé s  d a n s  

les  d i f fé re n ts  acides  g r a s  a u g m e n t e  la  d e n s i té  e t  

l ’in d ic e  d e  r é f r a c t io n  e t  p a r a i t  ab a is s e r  le p o in t  

d e  c o n g é la t i o n .  E n  m ê m e  t e m p s ,  la  so lu b i l i té  

d a n s  l ’a lco o l  c ro i t  e t  l ’in so lu b i l i té  d a n s  l ’é th e r  

de  p é t r o l e  a p p a r a î t .

Q u a n t  a u x  g ra is se s ,  o n  p e u t  d i r e  q u e  l e u r  

d e n s i té  a u g m e n t e  avec  l e u r s  p r o p o r t io n s  de  g ly -  

c é r id es  in f é r i e u r s .
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D ’a p rè s  l e u r s  d e n s i té s ,  les  h u i l e s  p e u v e n t  se  

d iv i s e r  en  q u a t r e  c lasses  ( v o i r  le  t a b l e a u  n °  25 ,  

p .  i 4 o  e t  I /O ) .

, L a  se c o n d e  se u le  r e n f e r m e  d e s  h u i l e s  v é ­

g é ta le s ,  des  h u i l e s  d ’a n i m a u x  t e r r e s t r e s  e t  d e s  

h u i l e s  d ’a n i m a u x  m a r i n s  d o n t  les  d e n s i t é s  

d é c ro is s en t  r é g u l i è r e m e n t .

L a  t r o i s i è m e  c la sse  n e  c o n t i e n t  q u e  d e s  h u i l e s  

v é g é ta le s  e t  d ’a n i m a u x  m a r i n s ,  t a n d i s  q u e  la  

p r e m i è r e  e t  la  d e r n iè r e  s o n t  u n i q u e m e n t  o c c u ­

pées ,  l ’u n e  p a r  d e s  h u i l e s  d ’a n i m a u x  m a r i n s ,  

l ’a u t r e  p a r  d e s  h u i l e s  v é g é ta le s .

H a b i tu e l l e m e n t ,  l ’a s p e c t ,  l a  c o u l e u r  e t  l ’o d e u r  

f o n t  f a c i le m e n t  d i s c e r n e r  les  h u i l e s  v é g é t a l e s  des  

h u i l e s  a n im a le s ,  q u ’e l le s  p r o v i e n n e n t  d ’a n i ­

m a u x  t e r r e s t r e s  o u  m a r i n s ,  s a n s  d i s t i n c t io n .  Si 

l ’o n  c o n s e r v a i t  q u e l q u e  d o u t e  à  ce t  é g a r d ,  il  

s u f f i r a i t  d ’e n  e x t r a i r e  p a r  l ’é t h e r  l a  p o r t i o n  in sa -
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p o n i f ia b le  (p. 110) e t,  a p r è s  l’a v o i r  p u r i f ié e  c o m m e  

n o u s  l ’a v o n s  i n d iq u é ,  d ’e n  p re n d re  le p o i n t  de 

f u s i o n .  D a n s  ces c o n d i t io n s ,  la  c h o le s té r in e  q u i  

c a ra c té r i s e  le s  m a t i è r e s  a n im a le s  p ré se n te  u n  

p o i n t  de  fu s io n  d e  i 46 à  i 48°, t a n d i s  q u e  la  

p h y t o s t é r i n e  q u e  l ’on  r e n c o n t r e  d a n s  les m al iè res  

g r a s se s  v é g é ta le s  fo n d  ' e n t r e  137 e t  i38° .  Si 

l ’é c h a n t i l l o n  e x a m i n é  r e n fe rm e  à  la  fois des 

h u i l e s  v é g é t a l e s  e t  a n im a le s ,  l’in sa p o n if ia b le ,  

f o r m é  d ’u n  m é la n g e  de  c h o le s té r in e  e t  de  p h y -  

t o s lé r in e ,  a u r a  u n  p o in t  de  fu s io n  i n t e r m é ­

d i a i r e  (*).
Cas d ’u n e  h u i l e  de  d e n s i té  c o m p r i s e  e n t r e  

O. 912 e t  0 .920 ( t a b le a u  n° 26, p .  142). —  D a n s  la 

p r e m i è r e  s é r ie  d e s  h u i l e s  v é g é ta le s ,  l ’h u i l e  d ’a r a ­

c h id e  s e r a  r e c h e r c h é e  e t  c a rac té r i sée  p a r  le 

p ro c éd é  B la re z  ( f o r m a t io n  d ’a ra c h id a l e  de  po tasse  

i n s o lu b le ,  p .  124)·  L es  ac ides  g r a s  des h u i l e s  

d ’a m a n d e  d o u c e  e t  d ’a b r ic o t  s e r o n t  f lu ides  à  180, 

c e u x  de l ’o l iv e  e t  d e  la  n o ise t te  s e r o n t  co n c re ts  

à  c e t te  t e m p é r a t u r e .  On d i s t in g u e r a  l’a m a n d e  de 

l ’a b r ic o t  p a r  l ’e ssa i  M assie  (p. 123). L a  d é t e r m i n a ­

t io n  d u  p o i n t  de  c o n g é la t io n  (p. 44) i n d iq u e r a  si 

l ’o n  e s t  en  p r é s e n c e  d ’h u i l e  d ’olive o u  d ’h u i le  

d e  n o ise t te .

(*) Le beurre de vaclie, même à l’état de pureté, ren­
ferme un mélange de cholestérine et de phytostérine.
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T a b le a u  a ·  26. — Cas d ’u n e  h u i l e  d e  d e n s i t é  
0 ,912 à  0 ,920

Huiles d'animaux
Huiles végé ta les

T e r re s t r e s M a r in s

I, H u i l e s  a y a n t  u n e  d é v i a t i o n  à  V o l é o r é f r a c t o m è l r e  

i n f é r i e u r e  à  -f· io°.
Olive 

Arachide 
Amande douce 

Noisette 
Ahricot

Pieds de mouton 
Cheval

Pieds de bœuf 
Lard

Aucune

il. H u i l e s  a y a n t  u n e  d é v i a t i o n  à  ¿ ' o l é o r é f r a c t o m è l r e  

s u p é r i e u r e  à  -f- io°.
D e n s i t é  s u p é r i e u r e  à  0,919

Faîne Aucune Baleine
Foie do requin

D e n s i t é  i n f é r i e u r e  à  0,979
Navette

Colza
Moutarde

Aucune Aucune

P o u r  les  h u i l e s  d ’a n i m a u x  t e r r e s t r e s ,  l ’in d ic e  

d ’iode  (p. 85) f e ra  r e c o n n a î t r e  l ’h u i l e  do  c h e v a l ,  

t a n d i s  q u e  le  p o in t  d e  fu s io n  d es  a c id es  g r a s  

a id e r a  à  r e c o n n a î t r e  l’h u i l e  d e  l a r d  à  o d e u r  c a ­

r a c t é r i s t i q u e .  L a  d i s t in c t io n  e n t r e  l ’h u i l e  do
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pieds de bœuf et l’huile de pieds de mouton est 
beaucoup plus délicate.

Dans la seconde série, on distinguera les huiles 
de moutarde, de colza et de navette, l’une de 
l’autre, par la détermination du pouvoir rota­
toire au saecharimètre (p. 33), et l’action du 
réactif Massie (p. 123), Ces trois huiles possèdent 
un indice de saponification très peu élevé, ce qui 
permet de les distinguer d’avec toutes les autres 
huiles végétales, à l’exception des huiles de ricin 
et de croton.

Les huiles de foie de requin et de baleine ne 
pourront être confondues avec les huiles d’ani­
maux terrestres, parce que leur indice d’iode 
(p. 8 5 ) est bien plus élevé. D’autre part, l’huile 
de foie de requin se distingue aisément de 
l’huile de baleine, d’abord parce qu’elle donne 
avec une grande netteté la réaction bleue par 
l’acide sulfurique (p. 121), ensuite parce que 
l’huile de requin présente pour une densité rela­
tivement faible (p. 33), une déviation relative­
ment grande à l’oléoréfractomètre (p. 4 3 )· De 
plus, la valeur peu élevée de son indice de sapo­
nification (p. 67) peut être utilement employée 
pour la caractériser.

Cas d’une huile ayant une densité comprise 
entre 0.920 et 0 ,9 3 7 . — La présence de phytos-
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térine (p. 129) permet de faire le départ entre
les huiles siccalives et les huiles animales de
même densité. La réaction de Villavecchia «
(p. 127) décèle tout de suite l’huile de sésame; 
celle d’Halphen (p. 126) fait reconnaître l’huile 
de coton. Les huiles de cameline et de noix 
fournissent toutes deux des acides gras fluides 
au-dessous de 20°. L’huile de chènevis donne 
une réaction caractéristique par le procédé 
Massie (p. 123). La densité et l’indice d’iode 
(p. 33 et 8 5 ) établissent une différence entre 
les huiles de lin, d'œillelte, de tournesol, de 
maïs et de faîne.

L’huile de foie de morue donne avec l’acide 
sulfurique en solution sulfoearbonique, une 
coloration allant du Lieu au pourpre (p. 121). 
L’indice d’iode (p. 8 5) permet, d’autre part, de 
caractériser les huiles de sardine, de phoque et 
de haleine.
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CAUSES QUI AGISSENT 
SUR LA COMPOSITION DES GRAISSES 

ET DES HUILES

Avant de conclure sur l’ensemble des résultats 
analytiques obtenus, l’expert devra chercher à 
se rendre compte si l’huile soumise à son exa­
men peut être considérée comme normale, 
c’est-à-dire si elle est ou non rance, si elle est ou 
non partiellement oxydée, si elle est de première, 
de seconde ou de troisième pression, si elle 
provient de telle partie ou de telle autre d’une 
plante, en particulier, si elle a été extraite de la 
chair, du fruit ou du noyau de ce même fruit. Il 
faudra aussi, dans certains cas, chercher à éta­
blir son origine, car toutes ces causes sont 
susceptibles de modifier plus ou moins profon­
dément les constantes physiques et chimiques.

Dans les corps gras alimentaires, l’apprécia­
tion du r a n c is s e m e n t est importante en raison 
des conséquences qui, suivant les hygiénistes,

Halphen — Analyse des Matières grasses 10
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en sont le résultat sur l’estomac. On la mesure 
par la proportion d’acides libres ; celle-ci, 
exprimée en acide oléique, ne doit pas dépasser 
6 % et se tient le plus souvent entre 1 et 2. 
Quand la proportion d’acides libres augmente 
dans le mélange, la d e n s ité  et, par suite, la d é ­

v ia t io n  o p tiq u e  varient, mais pas toujours dans 
le même sens ; en etfet, s’il y a simplement pro­
duction d’acide oléique, la densité du mélange 
diminue, comme cela arrive pour l’huile d’olive; 
lorsqu’au contraire, il y a en même temps des 
phénomènes de polymérisation et d’oxydation, 
la variation de la densité est sous leur double 
dépendance et peut aboutira un accroissement, 
comme cela arrive pour les huiles de sésame, 
d’arachide de poissons, etc.

Ainsi une huile d’œillette avait à l’origine une 
densité de 0,9249 et une déviation de -+- 29°,5 à 
l’oléoréfractomètre ; après vieillissement, sa den­
sité élait passée à o,g366  et sa déviation à l’oléo- 
réfraclomètre atteignait -+- 38°.

Le rancissement accroissant la quantité d’a­
cides libres, abaisse l’indice de Crisiner et 
augmente la solubilité des huiles et graisses dans 
l’alcool.

La présence d’acides libres a tant d’influence 
sur l’indice de réfraction qu’il est indispensable,
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lorsque les huiles sont acides, de les rendre 
neutres avant de les soumettre à l’examen de 
l’oléoréfractomèlre, ce que l’on obtient par un 
traitement à l’alcool, comme il a été dit précé­
demment.

L ’in d ic e  d 'io d e  est beaucoup moins atteint, 
parce que les acides mis en liberté absorbent 
sensiblement la même quantité d’iode que les 
glycérides dont ils proviennent, mais il varie 
quand l’huile a absorbé de l’oxygène, ce dont on 
s’aperçoit parce qu’elle est devenue visqueuse. 
Gardées en flacons imparfaitement clos, les 
huiles, même les plus siccatives, conservent à 
peu près leur indice d’iode primitif avec tendance 
à la diminution.

L ’in d ic e  d e  s a p o n if ic a t io n  ne varie pratique­
ment pas. Il nous sera dès lors facile de nous 
rendre compte si une huile de densité anormale 
est falsifiée ou altérée.

Si la densité est trop faible, on devra trouver 
une notable proportion d’acides libres et un in­
dice d’iode sensiblement normal ; si, au contraire, 
la densité est trop élevée, on devra encore con­
sulter l’indice d’iode; Exception faite des huiles 
de ricin et de croton, toute falsification ayant 
provoqué l’augmentation d’une densité aura en 
même temps accru l’indice d’iode. Si la don-
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sité anormale résulte de l’ancienneté, l’indice 
d’iode n’aura pas sensiblement varié ou sera 
amoindri.

Remarquons en passant qu’on a coutume de 
juger de la rancidité d’une huile par son degré 
d’acidité et qu’en opérant ainsi ou s’écarte de la 
vérité, car des huiles peuvent rancir sans que 
leur acidité s’accroisse sensiblement.

La d e n s ité  des huiles peut aussi varier suivant 
l’époque de leur préparation ; les huiles de colza 
et de navette d’hiver sont plus légères que celles 
d’été.

L’origine n’est pas sans influence : les huiles de 
lin de la Plata sont moins denses, moins sicca­
tives et absorbent moins d’iode que leurs corres­
pondants indigènes; l’huile d’olive du Maroc, 
ne donne pas, dans l’essai à l’c la ïd in e , de masses 
aussi fermes que les autres huiles du même 
genre.

Le degré de r a f f in a g e  joue un certain rôle, et 
peut aussi modifier les propriétés physiques et 
chimiques. En général, le raffinage diminue la 
d e n s i té  des huiles dans une proportion qui peut 
atteindre plusieurs millièmes.

Enfin, dans l’étude des graisses animales, il 
ne faut pas perdre de vue que la composition de 
ces substances varie, p o u r  u n  m ê m e  a n im a l ,
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d 'u n e  espèce à  une a u tr e  e t d a n s  la  m êm e espèce  

a v e c  l 'â g e , les  c o n d it io n s  in d iv id u e l le s , la  

n a tu r e  d e  la  n o u r r i tu r e  e t a u ss i la  p o s i t io n  des  

o rg a n e s  d a n s  lesq u els  la  g ra is se  s ’est a ccu m u lée . 

C'est un fait général que la graisse des animaux 
poussés à l’engraissement est moins consistante 
et moins riche en acides saturés que celle des 
autres.
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CONSTATATION DE LA PURETE 
DES CORPS GRAS

Pour vérifier si un corps gras de nature donnée 
est pur ou ne l’est pas, on en détermine les 
caractères principaux et, lorsqu’ils existent, les 
caractères particuliers. L’indice d’iode fournit 
toujours une très utile indication, que l’on com­
plétera par telle autre donnée qui sera jugée la 
plus caractéristique, il suffira, à cet effet, d’exa­
miner les tableaux des différentes constantes 
pour y découvrir celles qui caractérisent plus 
particulièrement chaque sorte de corps gras. 
C’est ainsi, par exemple, que, pour les huiles 
de crucifères et certaines huiles d’animaux 
marins, ce sera l’indice de saponification ; 
pour les huiles de ricin et de croton, ce sera 
l’indice d’acétyle ; pour le beurre, ce sera à la 
fois l’indice de saponification et l’indice de 
Reichert, etc. On arrivera ainsi à reconnaître 
avec certitude, dans la majorité des cas, l’état de
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pureté d’une matière déterminée et l’on pourra 
môme, un mélange de deux substances étant 
connu, en déterminer approximativement les 
quantités respectives par une simple proportion.

Pour les corps gras industriels, il arrive fré­
quemment que l’un des constituants est, soit de 
l’huile minérale, soit de l’huile de résine, ou 
môme les deux à la fois. On devra donc toujours 
s’assurer de la présence ou de l’absence de ces 
huiles (voir p. 110).

Dans le cas où l’analyse aurait été effectuée 
sur des produits avariés, anciens ou anormaux, 
il faudrait tenir compte des observations faites 
au chapitre précédent (p. i4 5 ).
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APPLICATIONS

I. — Huile d’olive

Tableau n” 27 . — Caractères des huiles d’olive

Huiles comestibles (1)
Pays d'origine — -

Densités t\ ir>B Indices d’iode

F r a n c e .......................... 0,qif> -0,917!! 80 -87
C o r s e .......................... 0,91!) -0 ,918 8a -87 ,2
T u n is ie  e t A lg é r ie . . 0,017 -0 ,9198 79,5-89.4
M a r o c ......................... 0 ,9150-0 ,9185 80 ,1 -87 ,8
B a r i.............................. 0 ,q i5 'i-0,9178 80 ,5 -87 ,0
T o s c a n e .................... 0 ,9 l 5 l - 0 ,9 I7 2 80,7-8,5,8
R iv ièr e  do G ên es . . 0 ,q i5  -0 ,0171 80,1-80 ,7
S ic ile  ......................... 0 ,9102 0 ,917c 80 -8 6 ,8
E sp a g n e  .................... 0 ,9156-0 ,9176 80 -88
P o r t u g a l .................... 0,91.5 -0 ,918 8 o„5 -8 8

G r è c e ......................... 0 ,915 -0 ,9  iG5 80,1-87
L e v a n t ......................... 0,91.5 -0 ,918 80,2-87
T u r q u i e .................... o ,g i 5 3  -0 ,9174 80 -8 6 ,8

(') U n e  g r a n d e  p a r tie  de ces  nom b res o n t  é té  em p ru n ­
tés  à  la  b r o c h u r e  de MM. M iintz, D u ra n d  e t  M illau .
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Tableau n° 28 . — Variations des constantes des 
huiles comestibles.

Constantes Variations
e x t r ê m e s

V a le u r smoyennes

H u iles  fra n ­
ça ises  : 

o ,9 i5 5  à  0,917
D e n s ité ......................... o ,g i5  à 0,9196 H u i l e s  i  t a -

O lé o r é fr a c to m è tr e . .

l i e n n e s  e t  
tu n isien n es:  

0,917 fi 0,918 
+  1 fi +  2

P o in t  d e  c o n g é la tio n . 0  fi +  4

P o in t  d e  fu s io n  d es  
a c id e s  g r a s  . . . ai)0 à 3 8 ° ,a

P o in t  d e so lid ific a tio n  
d es a c id es  g ra s  . . 20 ,2  fi 29,8

S o lu b i li té  d a n s  l 'a l ­
c o o l a b so lu  . . . 3 6  fi 5 o /(O

In d ic e  d e  sa p o n ifica ­
tio n  ......................... ig o  à 19G ig 5 à 196

In d ic e  d e  R e ic h e r t  . o ,3

In d ice  d e  H eh n er  . . 9 4  « 9 e

In d ic e  d 'io d e . . . . 79,3  à  89,5 82 fi 86
In d ice  d ’io d e  d es  a c i­

d es n o n  sa tu ré s . . 97 à io i ,5

A c id e s  n on  sa tu ré s , 
p o u r  c e n t  . . . . fi 89,6

In d ic e  d ’a e é ty le . .  . 4 ,7
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Tableau n» 29 .— Densités des huiles industrielles

Provenantes Densités

F r a n c e ........................................ 0 ,918 à 0 ,9178
C o r s e .................... ..... 0 ,914 0 ,918
T u n is ie  e t  A l g é r ie .................... 0 ,914 0 ,9196
M a r o c ........................................ 0 , g i 4 l ° , 9 I 9
B a r i ............................................. o ,g i 3 5 0 ,9176
T o sc a n e ........................................ o . g i l 0 ,917
R iv ie r e  de G ê n e s .................... 0,914 0,917
S i c i l e ........................................ 0 ,9138 0 ,9178
E sp agn e  ................................... 0,914 0 ,918
P o r t u g a l ................................... o ,9 i 4 0 ,918
G r è c e ........................................ 0 ,914 0 ,9 ‘74
L evan t ......................................... o ,g i 3 0 ,918
T u r q u i e ................................... o ,g i 5 0 ,9170

Tableau n” 3 0 . — Variations des constantes des 
huiles de noyaux d’olive (>)

Constantos

Hu
ile

s 
fai

tes
 

av
ec

de
s p

rod
uit

s 
av

ari
és Huiles faites avec des noyaux frais

D e n s ité ..............................
Ind ice  d ’i o d e ....................
Ind ice  d e  sa p o n ific a tio n .
A c id es  l ib r e s ....................
A c id es  v o la tils  . . . .

0,9277
71,57

190,5
7 1 ,“

0 , gi8G h 0,9193  
86,90  87 ,78  

181,2 i 8 3 ,8  (?)
1 a (2)
1 , G 4 ,7

(i) Otto Klein. —  M o n i t .  s c i e n t . ,  1899, p. 829. 
( s) 3 o ,4  p o u r  u n e  h u ile  e x tr a ite  à  l ’é th e r .
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Les huiles faites avec des noyaux avariés se 
distinguent de l’huile d’olive normale, non seule­
ment par les données ci-dessus, mais encore par 
leur forte solubilité dans l’alcool et l’acide acéti­
que glacial, solubilité due à la grande quantité 
d’acides gras libres qu’elles renferment.

Recherche des huiles étrangères- — On 
recherche d’abord l’huile de coton par le procédé 
Ilalphen (p. 126); l’huile de sésame parle procédé 
Villavecchia et Fabris (p. 1 2 7 ); l’huile d’arachide 
par le procédé Blarez (p. 124).

En l’absence de ces huiles, on applique le pro­
cédé Massie (p. 123). Si l’huile se colore en rouge 
ou en brun rouge on pourra avoir dans le mé­
lange :

¡
moutarde 
colza 
navette

!
 œillette 
cameline 
noix 
lin.

Les premières augmenteront l’indice d’iode et 
tendront à affaiblir l’indice de saponification. 
La déviation à l’oléoréfractomètre sera accrue. 
On essaiera aussi la recherche du soufre. Si ces
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caractères sont reconnus, on conclura à la pré­
sence d’une huile de crucifères.

Les huiles siccatives augmentent la densité, 
la déviation à l’oléoréfraclomètre et l’indice 
d’iode; elles abaissent en même temps le point 
de congélation et retardent la solidification dans 
l’essai à l’élaïdine (p. iu8) ; 10 °/0 de ces huiles 
suffisent pour empêcher la solidification. Rappe­
lons à ce sujet que certaines huiles d’olive du 
Maroc et de Tunisie peuvent, même lorsqu’elles 
sont pures, ne pas être solidifiées dans l’essai 
Cailletet.

11 en est de même des huiles qui ont été long­
temps exposées à la lumière.

Si les huiles essayées sont riches en acides gras 
libres, l'essai à l’élaïdine pourra fournir une 
masse solide, même avec des huiles fraudées, 
parce que l’acide élaïdique qui prend naissance, a 
un point de fusion beaucoup plus élevé que celui 
de l’élaïdine qui est son triglycéride. Toutefois 
la masse provenant de l’essai Cailletet varie du 
jaune beurre frais au jaune foncé quand les 
huiles d’olive sont pures; elle est brune ou 
brun rouge quand il y a en même temps des 
huiles de graines. L’essai Cailletet ne pourra pas 
cependant servir à lui seul pour conclure; il 
faudra en même temps que l’on ait constaté un
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accroissement de la densité, de l’indice d’iode 
et de la déviation optique.

Dans le cas où la présence de l’huile d’arachide 
aurait été constatée, on pourrait en apprécier 
la proportion en y dosant l'acide arachidique, 
mais on n’oubliera pas que certaines huiles 
d’olive pures renferment de petites quantités de 
ce produit, jusqu’à 0,07 %· Si on admet qu’en 
moyenne l’huile d’arachide pure renferme 4 gr, 8 
d’acides insolubles dans l’alcool à 70°, la propor­
tion trouvée dans les huiles d’olive pures ne cor­
respond pas à une addition de 2 °/0 d’huile d’a­
rachide; or il est évident qu’il n’y a pas grand 
intérêt à faire une falsification de ce genre 
et qu’aucun chimiste ne voudrait conclure à 
moins de 5 °/0.

II. — Ueurris

Composition. — La composition du beurre 
varie suivant la race des vaches qui ont fourni 
le lait, leur alimentation, l’époque de la saison 
et le mode de préparation, sans que l’on soit 
exactement d’accord sur le degré d’importance 
de chacune de ces causes.·Toutefois les beurres à 
compositions nettement anormales sont aussi des 
produits de dégustation moins agréable, que les 
personnes du métier reconnaissent aisément.
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Lorsque la proportion de matière grasse étran­
gère atteint 20 à 25 %, les conclusions peuvent 
être fermes. Au-dessous de celte limite, il 
faut apporter plus de circonspection, non pas 
pour conclure qu’on se trouve en présence d’un 
beurre de composition anormale, mais pour af­
firmer la falsification.

De semblables beurres, de qualité inférieure, 
il est vrai, peuvent être obtenus avec les laits de 
vaches insuffisamment nourries. Il sera toujours 
bon, lorsque l’analyse accusera une faible addi­
tion de matière grasse étrangère, de comparer 
la composition de l’échantillon avec celle de 
beurres du même pays, de la môme région et 
de la môme époque. On admet généralement, 
pour le beurre pur, les constantes suivantes :

Tableau n° 3 1 . — Constantes admises pour 
le beurro pur.

Conatanles Minimum Moyenne

D é v ia tio n  à l ’o lé o r é fr a c to m è tr e
(m a x im u m  —  3 4 )......................... —  2  f> —  3 o

In d ic e  d e  C r ism e r  —  a lc o o l  ab-
so lu  (m a x im u m  (te) . . . . 5 i ,o

In d ic e  d e K œ tts to r fe r  . . . . 219 222
A c id e s  s o lu b le s , en  a c id e  but.y-

r iq u e , ( P la n c l i o n ) ..................... 3 ,8 o 4 >o
In d ic e  d e H eh n e r  (m a x im u m  91). 87 ,5
In d ice  d e  R e ic h e r t  M e is s l-W o lln y 2 5 28
In d ic e  d ’i o d e .............................. 26,0 3 5
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Le travail de MM. Coudon et Rousseaux, 
relaté plus loin (p. 164) aura probablement pour 
résultat une augmentation des minima admis 
pour les indices de Kœltstorfer et de Reichert.

Préparation de l'échantillon. — Les essais 
suivants devant porter sur la matière grasse pri­
vée d’eau et de caséine, on commence par prépa­
rer celle-ci : à cet effet, on place dans un verre à 
pied environ 5 o grammes de beurre (pris dans 
la portion non moisie,s’il s’agit d’un vieil échan­
tillon) que l’on porte dans une étuve chauffée 
entre 5 o et 60°. La masse fond et se sépare en 
trois couches : une couche huileuse supérieure 
formée de matière grasse et qui est habituelle­
ment limpide avec le beurre pur et trouble en 
présence de margarine, une couche blanche 
opaque intermédiaire, formée do caséine, et une 
partie aqueuse inférieure. On rend homogène la 
couche supérieure formée de matière grasse, on 
la laisse éclaircir,puis on ladécante sur un filtre 
placé dans l’étuve, en ayant soin de ne pas en­
traîner d’eau, et l’on recueille le beurre limpide 
dans un vase propre et sec.

Sur le produit ainsi purifié, on détermine :
1” L’indice de saponification et en même temps 

les acides solubles, par le procédé Planchon 
(voir pi 74).
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2° L’indice de lleichert-Meissl-Wollny (voir 
P· 77)·

3 ° L’indice de Crismer (voir p. 5 3 ). Au sujet 
de ce dernier, il faut remarquer que les indi­
cations ne sont constantes qu’autunt que le 
beurre n’est pas devenu acide; s’il en était 
autrement, il faudrait déterminer l’acidité due 
à 2 centimètres cubes de beurre fondu, au 
moyen d’une solution de potasse à 1/20 nor­
male et augmenter l’indice de Crismer d’une 
quantité égale au nombre de centimètres cubes 
d’alcali employés à la neutralisation. De cette 
façon, on obtient le véritable indice de Crismer.

Recherche des huiles végétales. — Les 
huiles végétales ne pourront être caractérisées 
par la présence de phytostérine, parce que la 
matière grasse du beurre pur en renferme.

Pour rechercher les huiles de coton et de sé­
same, on chauffera, suivant Wauters, le beurre 
à l’étuve à 5 o°, en agilant de temps à autre, avec 
du noir animal pur, employé en quantité sufft- 
sante pour décolorer complètement le beurre et 
enlever les colorants étrangers éventuellement 
présents. On s’assurera que la matière fdtrée ne 
rougit pas par l’acide chlorhydrique employé 
seul, puis on y recherchera l’huile de sésame par 
le réactif deVillavecchia et Fabris (p. 127) et l’huile
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de coton par le réactif d’Halphen (p. 126). Toute­
fois si la coloration obtenue avec ce dernier réactif 
est peu intense, on ne pourra conclure à la pré­
sence d’huile de colon que si la matière grasse est 
notoirement de composition anormale, parce 
que, comme l’a montré J. Wauters, les vaches 
nourries avec des tourteaux de colon fournissent 
un beurre dans lequel on retrouve, faiblement il 
est vrai, le caractère coloré de l’huile de coton, 
tandis qu’avec l’huile de sésame, il paraît en être 
autrement, mais ce dernier point n’est pas com­
plètement élucidé.

Calcul de la quantité de matières grasses 
étrangères. I. D 'a près l'in d ice  de saponifica­
tio n . — Si S est l’indice de saponification trouvé, 
la proportion de matière étrangère est donnée, 
dans le cas de l’oléomargarine, par la formule :

( 2 2 2  —  S) X  .1 , 7 0 .

II . D 'a p rès l'in d ic e  de R e ich erl-M e iss l-W o ll-  
n y .— Si R est le nombre trouvé pour l’indice de 
Reichert, la quantité de matière grasse étrangère 
dans le cas de l’oléomargarine est :

1 0 0  —  ( 3 ,6 o  X  R)

III.  D ’après les acides solubles. —  C e u x - c i

Halphen — Analyse des Matières grasses 11
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étant exprimés en acide buiyjçique, on a approxi­
mativement :

(3 ,8  — p )  X  26

R e m a rq u e . — Le calcul est le même pour les 
autres graisses, à l’exception du beurre de coco 
et de l’huile de palmiste. On sera averti de leur 
présence par la non-concordance des nombres 
trouvés pour l’indice de saponification des acides 
solubles et volatils. On sait, en effet, que le 
beurre de coco, par exemple, renferme autant 
d’acides solubles que le beurre de vache, mais il 
contient beaucoup moins d’acides volatils. Ils 
déterminent en outre une augmentation de dé­
viation à l'oléoréfractomètre.

La première formule n’est pas applicable en 
présence de produits à indices de saponification 
anormaux. Cette falsification est d’ailleurs très 
rare.'

L’appréciation des quantités de substances 
étrangères étant ainsi faite, ne conduit qu’à une 
approximation, de sorte que le taux d’impuretés 
est souvent un peu différent suivant qu’on l’éva­
lue, soit par l’indice de Reichert, soit par le 
nombre de Kœltstorfer, soit par les acides solu­
bles.

C’est le premier qui présente le plus d’exacti-
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tude et le dernier qui en présente le moins ; aussi 
ne doit-on l’accepter qu’à titre de contrôle.

En France, les chimistes experts du Ministère 
de l’Agriculture et les chimistes des stations 
agronomiques doivent, aux termes de la loi du 
16 avril 1897, employer un procédé spécial pour 
l’examen des beurres et, en particulier, pour la 
détermination des acides volatils. Cetle méthode, 
plus longue et plus laborieuse que celle de 
Reichert, fournit des nombres plus rapprochés de 
la vérité. Pour la description de ce procédé, nous 
renvoyons le lecteur au R a p p o r t  p r é s e n té  à  M . le 

M in is t r e  d e  V A g r ic u l tu r e ,  p a r  le c o m ité  co n ­

s u l t a t i f  d e s  s ta t io n s  a g ro n o m iq u e s  e t des la b o ­

r a to ir e s  a g r ic o le s  s u r  les p ro c é d é s  à  e m p lo y e r  

p o u r  r e c o n n a î tr e  la  f r a u d e  d es b eu rres (Extrait 
du B u l l e t in  d u  M in is tè r e  d e  V A g r ic u ltu re ,  

Imprimerie Nationale, 1894).
On peut transformer l’Indice de Reichert pour 

l’évaluer approximativement, en acides volatils, 
mesurés d’après le procédé officiel français, en le 
divisant parle facteur 5,67 et l’on admet que les 
beurres de France ont en moyenne 5,5 d’acides 
volatils dosés parle procédé officiel, ce qui corres­
pond à un indice de Reichert égal à 3i environ.

Depuis quelques années, on a avancé que les 
beurres de Hollande différaient très sensiblement
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des beurres français et que l’analyste risquait de 
les confondre avec des beurres fortement marga­
rines.

Pour être définitivement fixé à cet égard, le 
Ministère de l’Agriculture a prescrit une enquête, 
sur place, qui fut confiée à MM. Coudon et 
Rousseaux. Le travail de ces chimistes, inséré 
p. 3oa et suivantes du B u l l e t in  d u  M in is tè re  

d e  V A g r ic u l tu r e , juin 1901, se termine par 
d’importantes conclusions que nous reproduisons 
textuellement :

« i° Certains beurres néerlandais présentent, 
aux mois d’octobre et novembre, une composi­
tion qui les éloigne sensiblement des beurres 
français et les rapproche des beurres margarinés.

« 20 Ce fait ne se produit qu’à une époque de 
l’année bien déterminée, soit environ deux mois 
et demi ( i5 septembre-fin novembre).

« 3° On aurait tort, comme certains intéressés 
ont tendance à le faire, de généraliser ce fait et 
de letendre à toute la production beurrière des 
Pays-Bas ; on trouve, en effet, dans ce pays, 
môme à celte époque de l’année, un grand 
nombre de beurres qui présentent une composi- 
tian normale.

« 4 ° L’abaissement de la richesse en acides vola­
tils de certains beurres est due aux conditions dé-
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fectueuses d’existence où se trouvent les vaches 
aux pâturages, à une époque où elles souffrent 
du froid et de l’humidité, en même temps qu’elles 
ont une alimentation insuffisante.

« Il ressort de l’ensemble de nos observations 
que les beurres hollandais pourraient présenter 
toute l’année une composition normale, si les 
troupeaux étaient, dès les premiers froids, rentrés 
à l’étable, où ils seraient à l’abri des intempéries 
ot nourris d’une façon plus convenable.

« 5° Les conditions défectueuses dans lesquelles 
vivent les vaches à l’époque où elles fournissent 
des beurres pauvres en acides volatils nous 
donnent le droit de considérer ces produits comme 
anormaux.

« En effet, si le chimiste-expert, en présence 
d’un beurre pauvre en acides volatils d’origine 
hollandaise et fabriqué pendant les mois en 
litige, ne peut en conscience affirmer que ce 
produit a été fraudé par addition de margarine, 
il a, en revanche, le droit do déclarer que c’est là 
un beurre anormal. Il a même le droit, en le 
comparant aux beurres de notre pays, de dire 
que, pour la France, ce beurre n’est, pas un 
produit marchand ».

Ajoutons pour être complets que les mêmes 
auteurs ont rencontré, en Hollande, des vaches
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insuffisamment nourries, dont le beurre accusait 
un indice de saponification de 210 et une quan­
tité d’acides volatils qui, mesurés parla méthode 
officielle du Ministère de l’Agriculture, n’attei­
gnait que 3,8 et 4 .0. Il est vrai que ces cas sont 
très rares.

III. — S aindoux.

Le saindoux doit être fait avec la panne du 
porc et non avec la graisse de toutes les parties 
de l’animal. Celles-ci étant inégalement riches 
en acides liquides absorbent des quantités va­
riables d’iode. Comme pour le beurre, la nature 
de l’animal, son alimentation et son âge in­
fluent. Voici la composition moyenne de quel­
ques saindoux :

Tableau n" 3 2 . — Composition des saindoux

Provenance

Indice

des acides 
totaux

d’iode

des acides 
il nides

Acides 
liquides 
F· °lo

Allem agne. . . r>i,9 96,60 r.6,8
France . . . . 5(),o 97.10 Go ,7
Roum anie . . . Gi.fl 96,0 04,4
H ongrie . . . 62,9 90,2 - 65,3
A utriche . , . 63,4 95,2 66,5
Am érique . . . 68,1 104,6 65,i
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. Tableau n* 33 . — Moyennes des saindoux 
commerciaux

Désignation Moyennes

Oléoréfractomètre...................................... — 12°,5
Point de solidification des acides gras . 3/, îi 37»
Indice de saponification........................ 190,8
Indice de Hehner....................................... 95,8
Indice d’iode des acides totaux . . . . 5o à Gy
Indice d’iode des acides liquide!? (acides

non saturés)............................................ 93 à 107
Acides liquidesp. ° / 0 rarement supérieurs!! G5 ·
Insaponifiable sulturique........................ o,3 .

Étude de la matière grasse. — On re>- 
cherche d’abord directement les huiles de coton et 
de sésame par les réactifs de Halphen (p. 126) et de 
Villavecchia et Fabris(p. 127). Pour celte dernière, 
on opère sur la graisse fondue, mais prise à une 
température aussi basse que possible. D’autre 
part, on fait fondre l’échantillon à une douce 
température, on en prend environ 60 grammes 
qu’on agite d’abord avec de l’eau chargée de 
carbonate de soude. Celle-ci étant soutirée, on 
lave à l’eau chargée d’acide azotique à 2 °/0, On 
s’assure qu’après lavage et battage, l’eau de la­
vage est acide, on la décante et on lave à l’eau 
bouillante jusqu’à ce que celle-ci soit tout à fait
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neutre. La matière grasse ainsi purifiée est main­
tenue eu un lieu chaud(4o à 5o°) jusqu’à éclair­
cissement complet, puis filtrée sur un filtre à plis.

Elle servira : i° à déterminer l’indice de 
saponification et en même temps les acides so­
lubles; a0 à contrôler éventuellement l’absence 
d’huile de coton par le réaclif Becchi modifié 
par MM. Tortelli et Ruggeri (p. 126).

On prépare, d’autre part, des acides gras par 
le procédé Dalican et on les emploie :

i° A la détermination de l’indice d’iode des 
acides totaux ;

20 A la séparafion et à la détermination de 
l’indice d’iode des acides non saturés.

Les essais précédents font reconnaître : 
i° Les huiles de coton et de sésame par leurs 

réactifs spéciaux ;
20 Les autres huiles de graines qui augmen­

tent l’absorption d’iode des acides totaux et des 
acides fluides ;

3° Les additions do stéarine et do suif qui 
diminuent l’indice de Iliibl des acides totaux 
sans affecter beaucoup le chiffré d’iode des 
acides liquides, de sorte qu’en présence d’une 
double addition d’huile et de suif les acides li­
quides pourront faire reconnaître la présence de 
l’huile ;
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4° Le beurre de coco qui est caractérise par 
les acides solubles en proportion supérieure a

o )4 >
5° Les huiles minérales ou de crucifères qui 

abaisseront l’indice de saponification.
Pour distinguer laquelle de ces deux causes 

agit, il faudra déterminer l’insaponifiable par 
la méthode sulfurique. Celui-ci ne devra pas 
dépasser o,5 ° /0 en l’absence d’huiles minérales.
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INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUM,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

P a r  L u c i e n  G E S C H W I N D , I n g é n i e u r - C h i m i s t e .

Un volume grand in-8, de vin-364 pages,avec 195figures; 1899(E.I.). lOfr.

COURS DE CHEMINS DE FER
PROFESSÉ A  L ’ÉCOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSÉES,

P a r  C . B R I C K A ,
Ingénieur en chef de la voie et des bâtiments aux Chemins de fer de l’État.

DEUX VOLUMÉ8 GRAND in-8; 1894  (E . T . P .)
T ome I : avec 326 fig. ; 1894.. 20  fr. | T ome II : avec 177 fig, ; 1894.. 20 fr.

COUVERTURE DES ÉDIFICES
'  ARDOISES, TUILES, MÉTAUX, MATIÈRES DIVERSES,

P a r  J .  D E N F E R ,
A rch itecte , P rofesseu r à  l ’É cole C en trale. ,

' un VOLUME GRAND IN-8, AVEC 4 2 9  FIG.; 1893 (E . T . P . ) . .  2 0  FR.

CHARPENTERIE MÉTALLIQUE
M E N U I S E R I E  EN  F E R  E T  S E R R U R E R I E ,

P a r  J .  D E N F E R ,
. A rch itecte , P rofesseur à  l ’É cole C en trale . ^

DEUX VOLUMES GRAND iN-8;  1 8 9 4  (E . T . P .) .
Tome I : avec 479 fig.; 1894.. 20  fr. 1 T ome H : avec571 fig.; 1894.. 20 fr.

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES
P a r  A l .  G O U IL L Y ,

In gén ieu r deô A rts  et M anufactures.

GRAND IN-8 DE· 4 0 6  PAGES, AVEC 710 FIG. ; 1894  (E . I . ) ____ J.2  FR.

VERRE ET VERRERIE
I PAR

L é o u  A P P E R T  e t  J u l e s  H E N R I V A U X ,  I n g é n i e u r s .
Grand in-8, avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches ; 1894 (EL I.). . . .  20  fr.
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BLANCHIMENT ET APPRÊTS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
C h . - E r .  G U I G N E T ,

D irecteur des te in tu res  au x  Manufac­
tu res  nationales 

des Gobelins et de .Beauvais.

F .  D O M M E R ,
P rofesseur à  l ’École de P h y tig n e  

et de Chim ie in d u strie lles  
de la  V ille  de P a ris .

E .  G R A N D M O U G IN .
C him iste, an cien  P réparateu r à  l ’École de Chim ie de M ulhouse.

UN VOLUME GRAND ÎN-8 DE 6 7 4  PAGES, AVEC 3 6 8  FIGURES ET ÉCHAN- 
- TILLONS DE TISSUS i m p r i m é s ; 1 8 9 3  ( E . I . ) ................  3 0  FR.

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX
ET

ÉLÉMENTS DE LA THÉORIE MATHÉMATIQUE DE L'ÉLASTICITÉ
1 P a r  A u g .  F Ô P F L ,  .

P rofesseu r à  l ’U n iv ersité  technique de M unich, «

TRADUIT DE l ' a l l e j Iî a n d  PAU E ,  H A H N ,

In gén ieu r diplôm é de l ’É cole P olytech n iq u e de Z urich .

G R A N D  I N - 8 ,  D E  4 8 9  P A G E S ,  A V E C  7 4  F I G . :  1 9 0 1  ( E . I . ) ------  1 5  F R .

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de CUERRE
P a r  A .  C R O N E A U ,

Ingénieur de la  M arine,
P rofesseu r’ à  l ’E cole d ’application  du Génie m aritim e,

D E U X  V O L U M E S  G R A N D  I N - 8  E T  a t l a s ; 1 8 9 4  ( E .  I . )  :
Tome I  : avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl..in-4°; 1894..................................... 1 8  fi·.
T ome II : avec 359 fig.; 1894.............................. ............................................. . 1 5  fr.

P O N T S  ' S O U S  R A IL S  E T  P O N T S - R O U T E S  A  T R A V É E S  

, M É T A L L I Q U E S  IN D É P E N D A N T E S .

FORMULES, RARÈMES ET TARLEAUX
P a r  E r n è s t  H E N R Y ,

, Inspecteur g én éra l des Ponts e t C haussées.

DN VOLUME GRAND IN -8, AVEC 2 6 7  F IG .; 1 8 9 4  ( E .  T .  P . ) . .  2 0  FR.
Calculs rapides pour l’établissement des projets de ponts métalliques e t pour le  con- 

irôla de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la  statique graphique 
(économie de temps e t  certitude de ne pas commettre d ’erreurs ). . '
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C f J E M I N S  D E  F E R .

EXPLOITATION TECHNIQUE
P a s  MM.

S C H Œ L L E R ,  I F L E U R Q Ü I N ,
C h e f a d jo in t  d es  S erv ices  com m erciaux I In sp ecte u r des S erv ices  com m erciaux 

à  l a  C om p agn ie  du N ord. J à  la  m êm e Com pagnie,

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES: 1 9 0 1  ( E .  I.  ) ...........  1 2  FR.

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES
TERRES CUJTES.

PRODUITS RÉFRACTAIRES. FAÏENCES. GRÈS. PORCELAINES.

P a r  E .  B O U R R Y ,
In gén ieu r des A rts  et M anu factures·

g r a n d  i n - 8,  d e  7 5 5  p a g e s , a v e c  3 4 9  f i g . ;  1 8 9 7  ( E .  I . ) .  2 0  FR.

RÉSUMÉ DU COURS
# <’ . DE '

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES-
p r o f e s s é  a  l ’é c o l e  n a t io n a l e  d e s  p o n t s  e t  c h a u s s é e s .

P a r  J .  H IR SC H ,
In sp ecteu r gé n é ra l h onoraire des Ponts e t Chaussées» 1

Professeu r au  C on serva to ire  des A rts  e t  M étiers.

2* éd ition . Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E . T. P .) . 18 fr.

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN
P a r  H e n r i  D E  L A P P A R E N T ,

In sp ecteu r g én éra l de l'A g ricu ltu re .

IN FLU EN CE DES CÉPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, E T C ., SUR LA  QUALITÉ DD 
V IN , VINIFICATION, OUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRÈS LE DÉCUVAGE, ÉCO­
N O M IE . LÉGISLATION.

1 g r . i n -8 d e x i i - 5 3 3  p . ,  a v e c  111  f i g . e t 2 8  c a r t e s ; 1 8 9 5  ( E . I . )  1 2 f r .

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE
P a r  A . J O A N N I S ,

t  P rofesseu r h la  Facu lté des S ciences de B ordeaux,
C hargé de cours à  la  F acu lté  des S cien ces de P a ris.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 \ 1896 (E. I.).
TOME 1 :688 p., avec fig. ; 1896. 2 0  £r. | Tome II : 718 p. , avec fig. ; 1896. 1 5 f r .

/
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MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF
SERVICE DES FONTS ET CHAUSSÉES ET DES CHEMINS VICINAUX»

P a r  G . L E C H A L A S ,  Ingénieur en chef des Ponts e t Chaussées.

^DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT (E. T. P. ). 
To m e I;1889  ; 2 0  fr. — Tome II : Impartie; 1893; 1 0  fr. 2· partie ; 1898 ; 1 0  ir.

M A C H IN E S F R IG O R IF IQ U E S
PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,

P a r  H . LO R EN Z ,
In gén ieu r, P rofesseu r à  r u n iv e r s ité  de H alle.

T R A D U IT  D E  L ’A LLEM A N D  A V EC L ’A U T O R ISA T IO N  D E  L ’A U T E U R , PA R  ·

P .  P E T I T ,  J .  J A Q Ü E T ,
Prof·· à la  F acu lté  des Sciences de N an cy, . . . .

D irecteur de l'E co le  de B rasse rie . Ingénieu r c iv il,

Grand in-8 de ix-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. I.)·*. 7 fr.

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE
ET DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE,

Par Maurice D’OCAGNE,
Ing·* e t P ro f' à  l'E co le  des P on ts e t C haussées, R épétiteur k  l ’E cole P olytech n iq u e.

g r .  i n - 8 ,  d e  xi-428 p . ,  a v e c  340 f i g . ; 1896 (E . T . J M -------- 12 f r .  ·

LES ASSOCIATIONS OUVRIÈRES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,
Par F .’HUBERT-VAL.LER.OUX,

A vo cat à  la  Cour de P aris, D octeur en D roit.

g r a n d  i n - 8  d e  361 p a g e s ; 1899 (E . 1.1................. .. 10 f r .

TRAITÉ DES FOURS A GAZ
' A CHALEUR RÉGÉNÉRÉE.

DÉTERMINATION DE LEURS DIMENSIONS.
P a r  F r ie d r ic h  TO L D T ,

In gén ieu r, P rpfesseur A l ’Académ ie im p éria le  des M ines de L eobcn .

TRADUIT DE L’ALLEMAND SUR LA 2· ÉDITION REVUE ET DÉVELOPPÉE PAR L ’AUTEUR,

Par F. DOMMER,
In gén ieu r des A rts  et M anufactures.

P rofesseur A l ’É cole de P h ysiq u e et de Chim ie in d u strie lles  d e  la  V ille  de P a ris .

Un volume grand in-8 de 392 pages, avec 68 figures; 1900 (E. I.). 11 fr.
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ANALYSE INFINITÉSIMALE
A L ’USAGE DES INGÉNIEURS,

P a r  E .  R O U C H É  e t  L .  L É V Y ,
2 VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES (E .T .P .) :

T o m e  I  : C a l c u l  d i f f é r e n t i e l ,  vm -557  pages, avec  45 figures ; 1900........... 1 5  fr.
T om e  I I  « C a l c u l  i n t é g r a l .............................................. ....................... .. ( S o u s  p r e s s e .  )

PREMIERS PRINCIPES

D’ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE
p i l e s , A c c u m u l a t e u r s , d y n a m o s ,, t r a n s f o r m a t e u r s ,

P a r  P a u l  J A N E T ,
P rofesseu r adjoi.nt à la  F acu lté  des S cien ces de r u n iv e r s ité ' de Paris,

( D irecteur du L a b o rato ire  cen tra l et de l ’É cole supérieu re d’É iectricité.

Quatrième édition conforme à la 3» — In-8, avec 169 figures; 1001. 6 fr·

COURS DE PHYSIQUE
DE L’ÉCOLE POLYTECHNIQUE,

P a r  M , J .  J A M IN .

QUATRIÈME ÉDITION, AUGMENTÉE ET ENTIÈREMENT REFONDUE

P a r  M . E .  B O T JT Y ,
P rofesseur à la  Facu lté des S cien ces de P aris.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figure? et 
14 planches sur acier, dont 2  e n  couleur; 1885-1891. (O uvrage  
c o m p l e t ) .................................................................................................................. 7 2  fr.

On vend  séparém en t :
Tome 1. —- 9 fr.

(*) 1" fascicule. — In s tru m e n ts  de m esure. H yd ro sta tiq u e;  avec
150 figures et 1 planche............................................................. 5 fr.

2* fascicule. — P h ysiq u e  m o lécu la ire;  avec 93 figures... 4fr.
T o m e  11. —  C h a l e u r . —  1 5  f r .

(*) 1"fascicule. — T herm om étrie , D ila ta tions;  avec 98 fig. 5 fr. 
(*) 2* fascicule. —xC a lorim étrie ; avec 48 fig. et 2 planches... 5 fr. 

3* fascicule. — T h erm o d yn a m iq u e . P ropagation  de la cha 
leur; avec 47 figures.............................................................. 5 fr

/
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T o m e  III. — A c o u s t i q u e ;  O p t i q u e .  —  22 fr.
1"fascicule. — A coustique; avec 123 figures..................... 4 fr.

( *) 2· fascicule. — O ptique géom étrique ; avec 139 figures et 3 plan-
■ ches..........................................................................................  4 fr.

3· fascicule. — E tu d e  des rad ia tions lum ineuses, ch im iques  
et calorifiques; O ptique physique  ; avec 249 fig. et 5 planches, 
dont 2 planches de spectres en couleur,..........................  14 fr.

T o m e  IV ( l r· Partie). — É l e c t r i c i t é  s t a t i q u e  e t  d y n a m i q u e .  —  1 3  fr. 
1“ fascicule. — G ravitation un iverselle . É lectric ité  s ta tiq u e ;

avec 155 figures et 1 planche............................................ ; . .  7 fr.
2* fascicule. — L a  pile. P hénom ènes électrotherm iques et 

électrochim iques ; avec 161 figures et 1 planche...............  6 fr.
T o m e  IV (2* Partie). — M a g n é t i s m e ;  a p p l i c a t i o n s .  — 13 fr.

3· fascicule. — L es  a im an ts .' M agnétism e. É lec trom agnétism e. 
In d u c tio n  ; avec 240 figures.........................................................  8 fr.

4· fascicule. — M étéorologie électrique ; applications de l'é lectri­
cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche........ 5 fr.

T a b l e s  g é n é r a l e s .

Tables générales, pa r ordre de m atières et par nom s d ’auteurs  
des quatre  vo lum es d u  Cours de Physique. In-8; 1891... 60 c.
Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 

grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.
1" S u p p l é m e n t . — Chaleur. Acoustique. Optique, par E. B o u t y ,  

Professeur à la Faculté des Sciences, ln-8, avec 41 fig.; 1896 . 3fr.50 c.
2* Supplément. — É lectr icité. Ondes hertziennes. R ayons X; 

par E . B outy. In-8, avec 48 figures et 2 planches ; 1899. 3 fr. 50 c.
( * ) Les matières du programme d’admission à l’École Polytechnique sont comprises 

dans les parties suivantes de l’Ouvrage : Tome 1,1" fascicule ; Tome II, 1" et 2· fas­
cicules ; Tome III, 2” fascicule.

LEÇONS

D’É LECTROTE CH NI ÎiU E GÉNÉRALE
p r o f e s s é e s  a  l ’é c o l e  s u p é r i e u r e  d ’é l e c t r i c i t é .

P a r  P .  J A N E T ,
P ro fesseu r ad jo in t à  la  F aculté  des Sciences de l ’Ü niversité  de P aris , 

D irec teur du L abora to ire  c e n tra l e t  de l’École supérieu re  d’É lec trie ité .

U N  VO LU M E G RAN D I N - 8 ,  AVEC 307 F IG U R E S )  1900 20 F R .
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LEÇONS ÉLÉMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE ET D’OPTIQUE
A l’usage des candidats au certificat d’études PHYSIQUES 

CHIMIQUES ET NATURELLES (P. C. N.).
P a r  Ch. F A B R Y ,

P rofesseur ad jo in t à la  Faculté des Sciences de M arseille.

(Jn volume in-8, avec 205 figures; 1898............................  7 fr. 60 c

T R A I T É  É L É M E N T A I R E
DE

MÉTÉOROLOGIE
P a r  A lfred  A N G O T,

' i Météorologiste titulaire au Bureau Central météorologique, 
Professeur à l’Institut national agronomique et à l’Ecole supérieure 

de Marine.
UN VOLUME GRAND I N - 8 ,  AVEC 103"F IG . ET A P L . ;  1899. 13 FR·

RAPPORTS
PRÉSENTÉS AU

C O N G R È S  D E  P H Y S IQ U E
R É U N I A P A R IS  E N  1900, SO U S L E S  A U S P IC E S  D E  L A  S O C IÉ T É  

F R A N Ç A ISE  D E  P H Y S IQ U E ,

Rassemblés et publiés par
C h .- Ë d .  G U IL L A U M E  e t  L .  P O I N C A R É ,  '

S e c r é t a i r e s  g é n é r a u x  d u  Congrès.

TROIS VOLUMES GRAND I N - 8 ,  AVEC FIG U R E S; 1900 ...............  50 FR-

On vend  séparém en t : i

T o m e  I  : Questions générales. M étro log ie . Physique m écanique. Physique m olé­
cu la ire ............................................................................................................................... ; ................  1 8  fr.

T o m e  II  : O p t i q u e ,  É l e c t r i c i t é , ' M a g n é t i s m e ................. ! .........................................  1 8  f r '
T o m e  I II  : É l e c t r o - o p t i q u e  e t  i o n i s a t i o n .  A p p l i c a t i o n s .  P h y s i q u e  c o s m i q u e .  P h V m 

t i q u e  b i o l o g i q u e ...................................................................... ’ ........................................  1 8  fr·
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TRAITÉ
DE LA

FABRICATION DES LIQUEURS
ET DE LA

DISTILLATION DES ALCOOLS,
P a r  P .  D U P L A I S  A in é ,

SEPTIEME ÉDITION, ENTIÈREMENT REFONDUE

M a r c e l  A R P I N ,
Chim iste in d u s tr ie l.

PAR

I E r n e s t  P O R T I E R ,
R épétiteu r de Technologie agricole 

I à l ’In s titu t ag ronom ique.

DEUX VOLUMES IN -8 , SE VENDANT SÉPARÉMENT J 1900.
T o m e  T ï  L e s  A l c o o l s .  Volum e d e  vm -618 pages avec 68 figu res .................  8  f r ·
T o m e  II  : L e s  L i q u e u r s ·  Volum e de  606 pages avec 69 f ig u re s .  .................... 1 0  ir .

DE L’OPTIQUE DES RAYONS DE RÜNT&EN
ET D¿S RAYONS SECONDAIRES QUI EN DÉRIVANT 

P a r  G . S A G N A C ,
M aître de Conférences à la  F acu lté  des Sciences de l ’U n ivers ité  de L ille . ·

g r a n d  i n - 8 ,  a v e c  31 f i g u r e s ; 1901..............: ..................  4  f r .

TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE D’ÉLECTRICITÉ
AVEC LES PRINCIPALES APPLICATIONS,

P a r  R .  C O L SO T I,
C om m andant du Génie, R ép é titeu r de Physique à  l’École Poly technique.

3· édition entièrement refondue. In-18 jésus, avec 91 fig. ; 1900. 3  fr. 7 5  c.

DE P A R IS  A U I  MINES D’OR
DE L’AUSTRALIE OCCIDENTALE,

P a r  O. C H E M IN ,
In g én ieu r en  chef dea P on ts et Chaussées.

Volume in-8 de 370 pages, avec 116 figures dont 111 photogravures, 7 cartes 
et 2 planches ; 1900..................... ......................................... 1.................  9  fr.
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PROFESSÉES A  L’INSTITUT ÉLECTROTECHNIQUE 4I0NTEFI0RE
a n n e x é  à  l ’U n i v e r s i t é  d e  L i è g e ,

P a r  E r i c  G É R A R D ,
D irecteur de ce t In stitu t.

6 e ÉD ITIO N , DEUX VOLUMES GRAND IN -8 , SE VENDANT SÉPARÉMENT.

T om e  I  : T h é o r i e  d e  V É l e c t r i c i t é  e t  d u  M a g n é t i s m e .  Ê l e c t r o m è t r i e .  T h é o r i e  e t  
c o n s t r u c t i o n  d e s  g é n é r a t e u r s  e t  d e s  t r a n s f o r m a t e u r s  é l e c t r i q u e s ;  avec 388 fi­
g u res  ; 1900 ..........................................................................................................................  1 2  fr.

T om e  I I  : C a n a l i s a t i o n  e t  d i s t r i b u t i o n  d e  l ’é n e r g i e  é l e c t r i q u e . A p p l i c a t i o n s  d e  
l ’É l e c t r i c i t é  à  l a  t é l é p h o n i e ,  à  l a  t é l é g r a p h i e , à  l a  p r o d u c t i o n  e t  à  l a  t r a n s m i s s i o n  
d e  l a  p u i s s a n c e  m o t r i c e ,  à  l a  t r a c t i o n ,  à  l ’é c l a i r a g e , a  l a  m é t a l l u r g i e  e t  à  l a  c h i m i e  
i n d u s t r i e l l e ;  avec 387 fig u re s; 1900...........................................................................  1 2  fr.

TRACTION ÉLECTRIQUE,
P a r  É r i c  G É R A R D ,

( E x t r a i t  d e s  L e ç o n s  s u r  l ’É l e c t r i c i t é  d u  m ê m e  A u te u r .)

V o lu m e  g r a n d  in -8  d e v i-1 3 6  p a g e s ,a v e c  92 f ig u r e s ;  1900 .............  3  fr . 5 0  c .

i

M ESU R ES É L E C T R IQ U E S,
P a r  É r i c  G É R A R D ,

2° édition, g r . in-8 de 532 p ., avec 217 fig. ; 1901. C artonné toile a n g la is e ,. . .  1 2  f r .

LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS LES GAZ,
P a r  J . - J .  T H O M S O N ,  D . S c . F .  R . S .

O u v r a g e  t r a d u i t  d e  l ’a n g l a i s , a v e c  d e s  n o t e s ; p a r  L o u i s  B A R B I L L I O N , 
e t  u n e  P r é f a c e  d e  C h .-E d . G U IL L A U M E .

V o lu m e  in-8  d e  xiv-172 p a g e s ,  a v e c  41 f ig u r e s ;  1900 ..................................... 5  f r .

TRAITÉ DE MAGNÉTISME TERRESTRE,
P a r  E .  M A S C A R T ,

Membre de l ’In stitu t.

V o lu m e  "g ra n d  in -8  d e  vi-441 p a g e s ,  a v e c  94 f ig u r e s ;  1900...................... 1 5  fr .
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C O U R S  D E  L A  F A C U L T É  D E S  S C I E N C E S  D E  P A R I S

TRAITÉ D’ANALYSE
P a r  É m i l e  P I C A R D ,

M embre de l ’I n s ti tu t ,  P ro fesseu r à  la  Faculté des Sciences.

_ T o m e  I  : In tég ra les  sim ples et m ultiples. — L ’équation de  Laplace e t scs  applica­
tions. D éveloppem ent en  séries. — A pplications géom étriques du  Calcul infin ité­
sim al. 2° édition, revue e t co rrig ée ; 1901.....................................................................  1 6  fr .

T o m e  I I  : F onctions harm oniques e t  fonctions analy tiques. — Introduction  à  la  
théorie des équations différentielles. In tég ra les  abéliennes e t surfaces de R iem ann. 
1893............................................................................................................................................... 1 5  fr.

T o m e  I I I  : D es s ingu la rités des in tég ra les des équations différentielles. É tu d e  du 
cas où la  variab le  re s te  réelle  e t d es  courbes définies p a r des équations différen­
tielles. E qua tions  linéa ires; analogies en tre  le s  équations algébriques et les équations 
linéaires. 1896......................................................................................................................... 1 8  f r .

TOME IV  : É qua tions au x  dérivées p a rtie lle s ................................ * ( E n  p r é p a r a t i o n . )

LEÇONS

SUR LA THÉORIE DES FONCTIONS
, P a r  É m ile  B O R E L ,

M aître de Conférences à  l ’École N orm ale supérieu re .
T om e  I  : E x p o s é  d e  l a  t h é o r i e  d e s  e n s e m b l e s  e t  a p p l i c a t i o n s  ; 1 8 9 8 ... 3  fr. 5 0  c.
T om e  I I  : L e ç o n s  s u r  l e s  f o n c t i o n s  e n t i è r e s ;  1900...............................   3  fr. 5 0  c.
T o m e  I I I  : L e ç o n s  s u r  l e s  s é r i e s  d i v e r g e n t e s  ;  1901.................................  4  fr. 5 0  c.
T o m e  IV  : L e ç o n s  s u r  l e s  s é r i e s  à  t e r m e s  p o s i t i f s ,  professées au  Col­

lège de F ra n c e .................................................................................................  ( S o u s  p r e s s e , )

ANNALES CÉLESTES DU XVIIe SIÈCLE
P a r  A .- G . P I N G R È .

O u v r a g e  p u b l i é  s o u s  l e s  a u s p i c e s  d e  l ’A c a d é m ie  d e s  S c ie n c e s  
p a r  G. BIGOURDAN, A s t r o n o m e  t i t u l a i r e  a  l 'O b s e r v a t o i r e  d e  P a r i s . 

I n - 4  d o  x i-6 2 8  p a g e s ;  l 'J O t........................................................................................  4 0  f r .

LE SYSTÈME MÉTRIQUE

DES POIDS ET MESURES
SON ÉTABLISSEMENT ET SA PROPAGATION GRADUELLE

P a r  G . B IG O U R D A N ,
• A stronom e t itu la ire  à  l ’O b serv ato ire  de P a ris .

P e t i t  in -8  e n  c a r a c tè r e s  e lz é v ir s ,  t i t r e  e n  2 c o u le u r s ,  17 f ig u r e s  
e t  10 p la n c h e s  o u  p o r t r a i t s ;  1901....................................................................... ■ 1 0  f r .
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GUIDE PRATIQUE
POUR LES

CALCULS DE RÉSISTANCE
DES

CHAUDIÈRES A VAPEUR ET LISSAI DES MATÉRIAUX EMPLOYÉS,
Public par l’Union Internationale des Associations de surveillance d’Apparcils à vapeur,

TRADUIT SUR LA 7° ÉDITION ALLEMANDE,
P a r  G . H U I N ,  A ncien  Élève de l ’École P o ly tech n iq u e , C apitaine d’A rtillc rie , 

E .  M A I R E ,  Ing én ieu r E. C, P,, D irec teur do l ' A s s o c i a t i o n  d e s  
P r o p r i é t a i r e s  d ’a p p a r e i l s  à  v a p e u r  d u  N o r d - E $ t ,

Avec la  co llabo ra tion  de H . W A L T H E R  M E U N I E R ,  Ing én ieu r E; C, P ., 
Ingén ieur en che f de l ’A s s o c i a t i o n  a l s a c i e n n e  d e s  P r o p r i é t a i r e s  d ’a p p a r e i l s  à  v a p e u r .  

U n  v o lu m e  in -1 2  r a i s i n ,  a v e c  10 l i g u r e s ;  1901.....................................  2  fr . 7 5  c .

LEÇONS SUR LA THÉORIE DES FORMES
ET LA GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE SUPÉRIEURE,

à  l ' u s a g e  d e s  É t u d i a n t s  d e s  F a c u l t é s  d e s  S c i e n c e s ,

P a r  H .  A N D O Y E R ,
M aître de Conférences à  l ’École N orm ale sup érieu re .

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND 1N -8, SE VENDANT SÉPARÉM ENT 1

T ome I  : V o lu m e  d e  v i-5 0 8  p a g e s ;  1900......................................... .......................  1 5  f r .
T o m e  I I . ' . ............................................................................................................  ( E n  p r é p a r a t i o n . )

COURS D’É L E C T R IC IT É
P a r  H . . P E L L A T ,

P rofesseur à la  F acu lté  des S ciences de l ’U n iv e rs ité  de P aris .

3 v ô lu m c s  g ra n c j in -B , s e  v e n d a n t  s é p a r é m e n t  :
T ome I :  É l e c t r o s t a t i q u e .  L o i  d ’O h m .  T h e r m o é l e c t r i c i t é ,  a v e c  145 f ig u r e « ;

1901....................................................................................... ■............................................ .. 1 0  f r .
T om e  I I  : {S o u s  p r e s s e . )  —  T om e  I I I  : ( E n  p r é p a r a t i o n . )

ESSA I SUR LES

P a r  B . - A . - W .  R U S S E L L ,
Traduction  p a r  C. C A D E N A T , rev u e  e t  anno tée  p a r  l’A u t e u r  

e t  p a r  L o u i s  C O U T U R A T .
Grand in-8, avec 11 ligures; 1901 9 fr-
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_ COURS DE PHYSIQUE MATHÉMATIQUE DE LA FACULTÉ DES SCIENCES.

THÉORIE ANALYTIQUE DE LA CHALEUR
M IS E  E N  H A R M O N IE  A V E C  L A  T H E R M O D Y N A M IQ U E ,

E T  A V E C  L A  T H É O R I E  M É C A N I Q U E  D E  L A  L U M I È R E ,  

P a r  J .  B O U S S I N E S Q ,
Membre de l ’In stitu t, P ro fesse u r ù la  F acu lté  des S cien ces de l ’U n iversité  de P aris. 

D eu x  v o lu m e s  g ra n d  in -8 se  v e n d a n t s é p a ré m e n t :
' T om e  I  Problèmes généraux. V ol. de x x v i i - 333 p .; a v .  14 f i g . ;  1901. 1 0  fr . 

T om e  I I  : Êchauffement par contact et échauffement par rayonnement. 
GomluclibUité des aiguilles, lames et masses cristallines. Théorie méca­
nique de la lumière........................., ......................................  (Sous presse.)

LES CARBURES D’HYDROGÈNE (1 8 5 1 -1 9 0 1 )
RECHERCHES EXPERIMENTALES

P a r  M . B E R T H E L O T ,
Sénateu r, Secrétaire p erp étu e l de l ’A cadém ie des Sciences.

3 vo lum es graucl i n -8, se  v e n d a n t  e n s e m b le ............................................. 4 5  fr .
Tome I  : L'Acétylène : synthèse totale des carbures d'hydrogène. V olum e 

do x-414 n a g es . — Tome I I  : Les Carbures pyrogènès. — S érie s  diverses.
V olum e de iv-558 p a g e s . — T o m e  ÏIT : Combinaison des carbures d’hydro­
gène avec l'hydrogène, l’oxygène, les éléments de Veau. V ol. de iv-459 p ag es .

G U S T A V E  R O B I N ,
C h arg é  d e  C o u rs  à  la  F a c u lté  d es  S c ien ces  de P a ris .

ŒUVRES SCIENTIFIQUES
réunies et publiées sous les auspices du Ministère de l'Instruction publiqne,

P a r  L o u i s  R A F F Y ,
P rofesseu r ad jo in t à la  F acu lté  des Sciences de P aris.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDÀ.NT SÉPARÉMENT.
Mathématiques : Nouvelle théorie des fonctions exclusivement fondée sur

l’idée de nombre. U n  v o lu m e  g ra n d  in -8....................................  (S ous  presse.)
Physique: 'U n vo lu m e  g ra n d  in -8, e n  d eu x  fa sc ic u le s  :

Physique mathématique. G ra n d  in -8; 1899 5 fr.
Thermodynamique générale. G ra n d  in -8; 1901. 9 f r .

Chimïè : Leçons de Chimie physique, p ro fe s sé e s  à  la  F a c u l té  des S c ie n c e s -  
de P a r is .  U n v o lu m e  in -8................................................... (En préparation. >
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B I B L I O T H È Q U E

PHOTOGRAPHIQUE
L a  B ib lio th è q u e  p h o to g ra p h iq u e  se com pose  de  p lu s  de  200 vo lum es e t 

e m b ra sse  l’e n sem b le  de  l a  P h o to g ra p h ie  co n sid é rée  a u  p o in t de vue de la  
S c ience, de  l’A r t  e t des a p p lic a tio n s  p ra tiq u e s .

A  cûte d ’O u v rag es  d 'u n e  c e r ta in e  é ten d u e , com m e le  Traité de M. D av an n e , 
le  Traité encyclopédique d e  M. F a b re , le  Dictionnaire de Chimie photogra­
phique d e  M . F o u r t ie r ,  l a  Photographie médicale d e  M. L o n d e , e tc ., e lle  
c o m p ren d  u n e  sé r ie  de  m o n o g ra p h ie s  n é ce ssa ire s  à  c e lu i q u i veu t é tud ier 

fond u n  p ro c é d é  e t a p p re n d re  les  to u rs  de m a in  in d isp e n sa b le s  p o u r le 
m e ttre  e n  p ra tiq u e . E l le  s ’a d re s s e  d onc  a u ss i  b ien  à  l ’a m a te u r  q u ’a u  p ro fes ­
s io n n el, a u  s a v a n t  q u ’a u  p ra tic ie n .

A  B C D E  L A  P H O T O G R A P H I E  M O D E R N E ,
P a r  W .-K . B u r t o n .

5« éd itio n . T ra d u c t io n  s u r  la  12” é d itio n  a n g la ise , p a r  G. I I u u e r s o n , 

In-18  jé su s , a v e c  f ig u r e s ;  1901.................................................................................... 3  fr .

L A  P H O T O G R A P H I E  D E S  C O U L E U R S ,

PAR LA M ÉTHODE IN T E R F É R E N T IE L L E  DE M. LIPPM ANN.
P a r  A . B e r g e t .

2e éd itio n , e n t iè re m e n t  re fo n d u e . In-18 jé s u s ,  avec  iig . ; 1901... 1 l‘r. 7 5  c.

F A B R I C A T I O N  D E S  P L A Q U E S  A U  G É L A T I N O B R O M U R E ,
P a r  B u r t o n . — T r a d u c t io n  p a r  I I u u e r s o n . . \

In-18 jé su s , av ec  f ig u r e s ;  1901..................................................................... O fr. 5 0  c .

R E P R O D U C T I O N  D E S  G R A V U R E S ,  D E S S I N S ,  P L A N S ,  
M A N U S C R I T S ,

P a r  A . C o u r r è g e s , P ra tic ie n .
In-18  jé s u s ,  a v ec  f ig u re s ;  1900 .................................................................................. 2  fr.

L A  P H O T O G R A P H I E .  T R A I T E  T H É O R I Q U E  E T  P R A T I Q U E ,
P a r  A . D a v a n n e .

2 b e au x  v o lu m e s  g ra n d  in -8, a v e c  234 11g. e t  4 p la n c h e s  s p é c im e n s ... 3 2  fr.
C haque  v o lu m e  se  v e n d  s é p a ré m e n t ............................ ...................................  1 6  fr.

L E S  A G R A N D I S S E M E N T S  P H O T O G R A P H I Q U E S ,
P a r  A . C o u r r è g e s , P r a t ic ie n .

In-18 jé s u s ,  av ec  12 f ig u re s ;  1901...........................................................................  2  fr .
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T R A I T É  E N C Y C L O P É D I Q U E  D E  P H O T O G R A P H I E ,
P a r  C . F a br e , D o c te u r  è s  S c ien ces .

4 b e au x  vo l. g r a n d  in -8, a v e c 724 lig u res  e t 2 p la n c h e s ;  1889-1891... 4 8  £r. 
Chaque volume se vend séparément 1 4  fr.

Des suppléments destinés à  exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 
Traité et le maintenir au  courant des dernières découvertes.)

1 "Supplément (A ). U n b e a u  vol. g r . in-,8 d e 400 p . a v e c l7 6 f ig .; 1892 1 4 f f r .  
-2· Supplément (B). U n  b e a u  vol. g r . in -8 d e  424 p . avec  221 fig. ; 1897. 1 4  f r . 

L e s  6 v o lu m e s  se  v e n d en t e n s e m b le ........................................ 7 2  fr.

L A  P H O T O G R A P H I E  D ’A R T
a  l ’ e x p o s i t i o n  u n i v e r s e l l e  d e  1900.

P a r  C. Klaüy. k
G ran d  in-8 de 88 p a g es , av ec  n o m b re u s e s  i l lu s tra tio n s  et 

p la n c h e s ;  1901............................................................................................... 6 fr. 5 0  c.

L A  P H O T O T Y P I E  P O U R  T O U S

i ET SES APPLICATIONS DIRECTES
AUX TIRAGES LITHOGRAPHIQUES ET TYPOGRAPHIQUES.

P a r  L . L aynàu d .
U n vo lum e in-18 jé s u s ,  av ec  f ig u re s ;  1900 .......................................................  2  f r .

L ’ O B J E C T I F  P H O T O G R A P H I Q U E ,

ÉTUDE PRATIQU E. EXAMEN. ESSAI. CHOIX ET MODE d ’e MPLOI.

P a r  P . Moessard ,
L ieu ten an t-C o lon el' <lu Génie,

A ncien  É lè ve  de l'É co le  P olytechnique.

U n v o lu m e  g ra n d  in -8, avec 116 fig u res  e t 1 p la n c h e ; 1899........  >6 fr . 5 0  c .

M A N U E L  D U  P H O T O G R A P H E  A M A T E U R ,
P a r  F .  P anajou ,

C hef du S e rv ice  photographiq ue A la  Facu lté de Médecine 
de B ordeaux.

3· ÉDITION COMPLÈTEMENT REFONDUE ET CONSIDÉRABLEMENT AUGMENTÉE. 
P e tit in-8, avec  63 f ig u re s  ; 1899............................................ ...................  2 fr . 7 5  c .

L A  P H O T O G R A P H I E  A N I M É E ,

P a r  E .  T r u ta t .
' A vec  u n e  P ré fa c e  de  M . Marey .

U n  vo lu m e  g ra n d  in -8, avec  146 fig u re s  e t 1 p lan ch e  ; 1899...................... 5  f r .

E S T H É T I Q U E  D E  L A  P H O T O G R A P H I E ,
U n  vo lu m e  de g ra n d  lu x e  in -4  p a is in , avec  14 p la n c h es  e t 150 fig u res . 1 6  f r .
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T R A I T É  P R A T I Q U E
D E S  A G R A N D I S S E M E N T S  P H O T O G R A P H I Q U E S

, A  L ’U S A G E  D E S  A M A T E U R S ,
P a r  E .  T h u t a t .

t* éd itio n , re v u e  e t a u g m e n té e . 2 vol. in-18 jé s u s ............................................  5  fr .
On vend séparément :

I "  Partie : Obtention des petits clichés, avec  81 f ig u re s ;  1900  2  fr. 7 5  c.
I I ·  Partie : Agrandissements, a v e c  60 f ig u re s ; 1897........................  2  fr . 7 5  c.

T R A I T É  P R A T I Q U E
D E  P H O T O G R A V U R E  E N  R E L I E F  E T  E N  C R E U X ,

P a r  L éo n  Vidal)
In-18 jé s u s  de xiv-445 p. av ec  65 f ig u re s  e t 6 p la n c h e s ;  1900 ........  6 fr. 5 0  c.

ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
CONFÉRENCES FA IT ES A LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHOTOGRAPHIE

EN 1 8 9 9 .

B ro c h u re s  in -8; 18U9. — On vend séparément:

LA PH 0T 0C 0L L 0G R A P H IE , p a r  G . Balagny............... 1 fr . 2 5  c .
LA PHOTOGRAPHIE STÉRÉOSCOPIQUE, p a r  R. Colson. . 1 fr.
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SU R LE PORTRAIT EN PHOTO­

GRAPHIE, p a r  F r é d é r ic  Dillaye...................................... 1 fr . 2 5  c .
LA MÉTROPHOTOGRAPHIE, .a v e c  17 f ig u r e s  e t  2 p la n c h e s ,  par  

l e  C o lo n e l A. Laussedat........................... ...........  2  fr , 7 5  c.
LA RADIOGRAPHIE ET SES D IV E R SE S APPLICATIO NS, a v e c  

2 9  f ig u r e s , p a r  A lb e r t  Londe............................................. 1 fr. 5 0  c.
LACHRONOPHOTOGRAPHIE, a v e c 2 3 f i g . , p a r M A R E Y .  l f r . 5 0 c .

LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TÉLÉPHOTOGRAPHIE, 
a v e c  1,9 f ig u r e s ,  p a r  H .  M e y e r - H e i n e .............................  1  fr . 5 0  c .

LA MICROPHOTOGRAPHIE, a v e c  3 p la n c h e s  e n  c o u le u r , par  
Monpillard...................................................................................  2  fr. 5 0  c .

SUR LES PROGRÈS RÉCENTS ACCOMPLIS AVEC L ’AIDE DE LA 
PHOTOGRAPHIE D A NS L’ÉTUDE DU CIEL; a v e c  2  p la n c h e s ,  
p a r  P. Puiseux................................................................. 2  fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES MONTAGNES, à  l ’u s a g e  d e s  a l p i n i s t e s ,  
a v e c  1 9  f i g u r e s ,  p a r  J . V a l l o t . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  f r .  7 5  c .

LES PROGRÈS DE LA PHOTOGRAVURE, a v e c  21 f ig u r e s  e t  
2  p l a n c h e s ,  p a r  L é o n  V i d a l ......................................................  1  f r .  7 5  c .

LE ROLE DES D IV ER SES RA DIA TIO NS EN PHOTOGRAPHIE, avec 
8 figures, par P. Villard................................... '............  1 fr.

LES AG RA NDISSEM EN TS, av .ec f ig .,  p a r  E . Wallon. 1 fr. 7 5  c .

30678. — P a r is ,  lm p .  G a u th ie r-V illa rs , 55, q u a i d e s  G ra n d s -A u g u stin s .
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M A S S O N  & Cle, É d i t e u r s
L I B R A I R E S  D E  L ’A C A D É M IE  D E  M É D E C I N E

1 2 0 ,  B o u l e v a r d  S a i n t -G e r m a i n ,  P a r i s  ( 6 e)
P. n° 244. ------------------

E X T R A I T  D U  C A T A L O G U E

(Juillet 1901)

L a  P r a t i q u e

D e r m a t o l o g i q u e

T r a i t é  d e  D e r m a t o l o g i e  a p p l i q u é e
Publié sous la direction de'MAl.

E R N E S T  B E S N I E R ,  L .  B R O C Q *  L .  J A C Q U E T

P a r  MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHÉLÉMY, BENARD, ERNEST BESNIER 
BODIN, BROCO, DE BRUN, DU CASTEL, J . DARILR 

DEHU, DOMINICI, W . DUBREUILH, HUDiLO, L. JACOUET, J .-B . LAFFITTE 
LENGLET, LEREDDE, MERKLEN, PERRIN

' RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, MARCEL SÉE, GEORGES TBIBIERGE, VEYRIÈRES

4 volumes richement cartonnés toile formant ensemble environ 
3.600 pages, très largement illustrés de figures en noir et de planches 
en couleurs. En souscription jusqu'à la publication du tome III. 1 5 0  fr. 

Chaque volume sera vendu séparément.
T O M E  P R E M I E R

1 fort vol. gr. in-8° avec 230 figures en noir et 24 planches en couleurs.
Richement cartonné toile. . . 3 6  fr.

A n a to m ie  e t  P h y s i o l o g i e  d e  l a  P e a u .  — P a t h o l o g i e  g é n é r a l e  d e  l a  
P e a u .  — s y m p t o m a t o l o g i e  g é n é r a l e  d e s  D e r m a t o s e s .  — A c a n -  
t h o s i s  N ig r i c a n s .  — A c n é s .  — A c t in o m y c o s e .  — A d é n o m e s .  — 
A lo p é c i e s .  — A n e s t h é s i e  l o c a le .  — B a l a n i t e s .  — B o u to n  d ’O r i e n t .  
— B r û l u r e s .  — C h a r b o n .  — C la s s i f i c a t io n s  d e r m a t o l o g i q u e s .  — 
D e r m a t i t e s  p o l y m o r p h e s  d o u l o u r e u s e s .  — D e r m a t o p h y t e s .  — 
D e r m a t o z o a i r e s .  — D e r m i t e s  i n f a n t i l e s  s im p le s .  — E c th y m a .

V i e n t  c le  p a r a î t r e  : .

TOME II ~  ~
I fort vol. gr. in-80 avec 168 figures eD noir et 21 pîanches_en couleurs. 

Richement cartonné toile. . . . 4 0  fr.
Eczéma, p a r  E r n e s t  B e s n i e r . — Electricité, 'p a r B r ocq . — Eléphantiasis, 

p a r  D o m in ic i. — Epiihélioma, p a r  D à r u c r . — Eruptions artificielles, p a r  T h i- 
b i e r ü e . — Erythème, p a r  B o d in . — Erythrodermie, p a r  B r o c q . —  Parus, p a r  
B o d in . — Folliculites, p a r  S a b o u r a u d . — Furonculose, p a r  B a r o z z i. — Gale, p a r  
D u b r e u il h . — Gangrené cutanée, p a r  P e iiu . — Greffe, p a r  B a r o z z i. — Herpès, 
p a r  du  C a s t e l . — îcthyose, p a r  T h ib jk r g e . — impétigo, p a r  S a b o u r a u d . — 
Kératodermie, par D u b r e u il h . — Kératose piliaire, p a r  V e y r i e r e s . — Langue, p a r  
B é n a r d .
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2 MASSON ET Cle, Libraires de l'Académie de Médecine

Traité de Chirurgie
PUBLIÉ SOÜ3 LA DIRECTION DE MM.

S im on  D U P L A Y P a u l ''RECLUS
Professeur à la F aculté  de médecine 

Chirurgien de l’Elôtol-Dieu 
Membre de l'A cadém ie de médecine

Professeur agrégé à la Faculté de médecine 
Chirurgien des hôpitaux 

Membre de l'A cadém ie de médecine
PAR MM.

B E R G E R ,  B R O C A ,  P I E R R E  D E L B E T ,  D E L E N S ,  D E M O U L I N ,  J . - L .  F AURE  
F O R G U E ,  G É R A R D  M A R C H A N T ,  H A R T M A N N ,  H E Y D E N R E I C H ,  J A L û G U I E R  

K I R M I S S O N .  L A G R A N G E ,  L E J A R S ,  MI C H A U X ,  N É L A T O N ,  P E Y R O T  
P O N C E T ,  Q U E N U ,  R I CA RD ,  R I E F F E L ,  S E G O N D ,  T U F F I E R ,  W A L T H E R

O u v r a g e  c o m p l e t
D E U X IÈ M E  É D I T IO N  E N T IÈ R E M E N T  R E F O N D U E  

8 vol. gr. tVi-8° avec nombreuses figures dans le texte.................................150 fr.

TOME I. — i vol. grand in-$° de 912 pages avec 218 figures 18 fr.
R E C L U S . — In flam m ations , tra u m a ­

tism es, m alad ies v iru le n te s .
BRO CA . —  P e a u  e t  t is s u  ce llu la ire  

so u s-cu tan é .

Q U É N U . — Dos tu m eu rs .
L E JA R S . — L y m p h a tiq u es , m uscles, 

sy n o v ia le s  to n d in o u se s  e t  b o u rsos  
s é re u s e s .

TOME II. — 1 vol. grand in-8° de 996 pages avec 361 figures
L E JA R S . — N erfs . R IC A R D  e t D E M O U L IN .

18 fr.
— L ésions

M IC H A U X . — A rtè re s .
Q U É N U . — M alad ies d es  veines .

TOME III. — 1 vol. grand in-8° 
N ÉLA T O N . — T ra u m a tism es , entorses^ 

lu xa tions , p la ies  a r t ic u la ire s . 
Q U É N U . — A rth ro p a th ie s , a r th r ite s  

sèch es , co rp s  é t r a n g e rs  a r tic u la ire s .

tra u m a tiq u e s  dos os.
P O N C E T . — A floctious n on  tra u m a ­

tiq u e s  d e s  os.
940 pages avec 286 figures 18 fr. 
LA G R A N G E . — A rth r ite s  in fe c tieu se s  

e t  in flam m ato ire s.
G E R A R D  M A R C H A N T . — C rân e . 
K IR M IS S O N . — R a c h is .
S. D U P L A Y . — O re ille s  e t  a n n e x e s .

TOME IV. —-1 vol. grand ¿»-8° de 89G pages avec 364 figures 18 fr .
D E L E N S . — L ’œ il e t  ses  an n e x es . 
G E R A R D  M A R C H A N T . — N ez, fosses 

TOME V. — 1 vol. grand in-8° de 
BRO CA . —  F a c e  e t  cou . L è v re s , ca­

v ité  buccale , g en c iv es , p a la is , la n g u e , 
la ry n x , co rp s  th y ro ïd e .

H A R T M A N N . — P la n c h e r  b uccal, g lan - 
TOME VI. — 1 vol. grand in-8° de

I n a sa le s , p h a ry n x  n a sa l e t  sinus.
| H E Y D E N R E IC H . —  M â c h o ire s .
948 pages avec 187 figures 20 fr. 

dos sa liv a ire s , œ so p h ag e  e t  p h a ry n x . 
W A L T H E R . — M alad ies d u  cou. 
P E Y R O T . — P o itr in e .
P IE R R E  D E L B E T . — M am elle .

1127 pages avec 218 figures 20 fr.
M IC H A U X . — P a ro is  d e  l ’abdom en . 
B E R G E R . — H e rn ie s . ’ 
JA L A G U IE R . — C ontusions e t  p la ies  

do ( abdom en , lé sions tra u m a tiq u e s  e t  
co rps é t r a n g e rs  de l’es tom ac  e t  de 
l’in te s tin . O cclusion  in te s tin a le , p é ­
r ito n ite s , ap p e n d ic ite :

H A R T M A N N . — E stom ac .
F A U R E  e t  R I E F F E L . — R e c tu m  e t 

an u s .
H A R T M A N N  e t  G O S S E T . —  A nus 

c o n tre  n a tu ro . F is tu le s  s to rco ra le s . 
Q U E N U . — M é se n tè re . R a ta . P a n c ré a s . 
SE G O N D . — Foie.

TOME VII. 1 fort vol. gr. in-8° de 1272/?<T'7'-,.s , 297  fig. dans le texte 25 fr.
W A L T H E R . — B assin .
F O R G U E . — U rè tr e  e t  p ro s ta te . 
R E C L U S . — O rg an es  g é n itau x  

l’hom m e.
de

R IE F F E L . — A ffections c o n g é n ita le s  
de la rég io n  sac ro -co c cy g ie n n e . 

T U F F IE R . — R ein . V ossio. U re tè ro s . 
C ap su le s  su r ré n a le s .

TOME Vlir. 1 fort vol. gr. in-%°~de 971 pages, 163 fîg. dans le texte 20 fr. 
M IC H A U X . — V u lv e  e t  v ag in . I o v a ires , tro m p es , lig am e n ts  la rg e s ,
P ie b b e D E L B E T .—M alad ies  de l’u té ru s . , p é rito in e  p e lv ien .,

K I H M I S S O N .- lSEG O N D . — A nnexes  d e  l’u té ru s , - M alad ies  des  m e m b res .
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RÉCENTES PUBLICATIONS (Juillot 1901) 3

T r a i t é  d e  P a th o l o g i e  g é n é r a l e
Publié par Ch. B O U C H A R D

M em bre de l ’In s titu t
P ro fe s s e u r  d o p a th o lo g io  g en é ra lo  à la  F acu lté  do M édecine  de P a r is .

S e c r é t a ir e  de  la R éd a ctio n  : G . - H .  R O G E R  
P ro fe s se u r  a g ré g é  à  la  F a c u lté  de  m édecine  de P a r is , M édecin  d es  h ô p itau x . 

.6 ,  v o lu m e s  g r a n d  in -S ° ,  a v e c  f ig u r e s  d a n s  le  te x te .
P r ix  e h  s o u s c r ip t io n  ju s q u ’à  la  p u b l ic a t io n  d u  t.  V . ,120 f r .  

T O M E  1
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte ;1 8  fr. 

In tro d u c tio n  à  l 'é tu d e  de  la  pa th o lo g ie  g é n é ra le , p a r  G ,-H . R o g e r . — P a th o ­
logie com parée  do l'hom m e e t des an im au x , pa r G.-11. R o g e r  e t  P .- J .  C a d io t . — 
C onsidéra tions  g é n é ra le s  s u r  los m a lad ies  des v ég é tau x , p a r  P . V u il l e m in . — 
P a th o lo g ie  g é n é ra le  de l ’em b ry o n . T é ra to g én ie , p a r  M a t iiia s  D u v a l . — L 'h é ré ­
d ité  e t  Ta palho log io  g é n é ra le , p a r  L e  G e n d r e . — P réd isp o s itio n  e t  im m un ité , 
p a r B o u r c y . — La fa tig u e  e t  lo su rm en a g e , p a r  M a r f a n . - -  L os A gen ts  m écan i­
ques , p a r  L e j a r s . — L os A gonts p h y s iq u es . C haleur. F ro id . L u m ière . P re s s io n  
a tm o sp h é riq u e . Son. p a r  L e N o i r . — L es A g en ts  p h y s iq u es . L ’é n e rg ie  é lec triq u e  
e t  la m aliô ro  v iv a n te , p a r  d ’A r s o n v a l . — L es A g en ts  ch im iques : le s  ca u s tiq u e s , 
p a r  L e  N o i r . —  L es in tox ica tions , p a r  G .-H . R o g e r . ,

T O M E  I I
1 vol. grand m - 8° de 910 pages avec figures dans le texte ; 18 fr. 

L ’infection, p a r  Gii a r r in . — N otions g é n é ra le s  do m orpho log ie b ac té rio lo g iq u e , 
p a r  C u ig n a r d . — N otions do ch im ie  bac tério log ique , p a r  II u g o u n en q . — L es m i­
c ro b es  p a th o g èn es , p a r  R o u x . — L e so l, l’eau  e t  l’a ir, a g e n ts  des  m alad ios in fec- 
tieu so s, p a r  C h a n t k m e s s k . — D es m alad ies ép idém iques, p a r  L a v e r a n . — S u r  les 
p a ra s ite s  des tu m e u rs  ép ith é lia le s ’ m a lig n es, p a r R u f f k r . — L es p a ra s i te s ,’p a r  
R . B l a n c h a r d .

T O M  E  I I I
1 vol. ¿ « -8 °  de plus de 1400 pages, avec figures dans le texte, 

publié en deux fascicules: 28 fr.
F ase . I .  — N o tions  g é n é ra le s  s u r  la  n u tritio n  à l ’é ta t  no rm al, p a r  B . L ambltno.

— L es  tro u b les  p réa lab le s  de la  n u tri tio n , p a r  C ii. B o u c h a r d . —  L e s  réac tio n s  
n e rv eu ses , p a r  C h . B o u c h a r d  e t G .-il. R o g e r . - -  Los p ro cessu s  p a th o g én iq u es  de 
deux ièm e o rd re , p a r  G .-U . R o g e r .

F aso. II. — C o nsidéra tions  p ré lim in a ire s  s u r  la  physio log ie e t  l’ana tom ie  patho - 
log iq jjes, p a r  G .- I I .  R o g e r . — Do la  fièv re , p a r  L ou is G u in o n . 1— L’h y p o th e rm ie , 
p a r  J .-F .  G u y o n . — M écan ism e p h y sio log ique  des tron idos v asc u la ire s , pa r 
K. G l e y . — L e s  d é so rd re s  do la  c ircu la tio n  d an s  los m a lad ies , p a r  A. C ii a r r in .
—  T h rom b ose e t em b olie , p ar A . M a y o r . —  D e l ’in llam m ation, p ar J .  C o ü r m o n t .
—  A n a to m ie  p ath o lo g iq u e g e n é ra lo  d es lé sio n s  in flam m atoires, p ar M . L k t u l l e .
— L es a l té ra tio n s  ana tom iques  non in flam m ato ires, p a r  P . L e  N o i r . — L es 
tu m e u rs , p a r  P .  M e n e t r ie r .

T O M E  I V
1 vol. m - 8 ° de 719  pages avec figures dans le texte: 16 fr. 

E volu tion  des m a lad ies , p a r  D ucAm p . — Sém iologie du san g , p a r  A. G i l b e r t .
— S p ec tro scop io  du san g . S ém io log ie , p a r  A. H én ocqu e . — S ém iologie du  cœ ur 
e t  d es  v a issea u x , p a r  R . T r i p i e r . — S ém iologie du nez e t  du p h a ry n x  n asal, p a r 
M . L b r m o y e z  e t  M . B o u l a y . S ém iologie du  la ry n x , p a r  M. L e r m o y k z  e t  
M . B o u l a y . — S ém io log ie des  vo ies ro sp ira to iro s , p a r  M . L e b r e t o n . — S ém io ­
log ie  g é n é ra le  du  tube  d ig e stif , p a r P . L e  G e n d r e .

T  O  M  E  V
1 fort vol. ¿« -8 °  d e  1180 pages avec nombr. figures dans le texte : 28 p \  

S ém iologie d u  foie, p a r  C h a u f f a r d . — P a n c ré a s , p a r  X . A r n o z a n . — A nalyse 
ch im ique d es  u rin e s , p a r  C. C h a b r ié . — A nalyse  m icro scop ique des  u r in e s  
(I lis to -b ac té r io lo g iq u e ) , p a r  N o e l  H a l l é . — Lo ro in , l ’u rin e  e t  l ’o rg an ism e, pa r 
A . C h aKr in . — S ém iologie des  o rg an es  g é n ita u x , p a r  P i e r r e  D e l b e t . — S ém io ­
lo g ie  du  sy s tè m e  n e rv e u x , p a r  J .  D e j e r i n e .

Sous presse T O M E  V I
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6 MASSON E T  O ,  L ib r a ir e s  d e  l ’A c a d é m ie  de M éd ecin e

T r a i t é  d ' A n a t o m i e  H u m a i n e

P U B L IÉ  S O U S  LA  D IR E C T IO N  DE

P .  P O I R I E R
P ro fe sse u r  ag ré g é  

à  la F acu lté  do M édecine de P a ris  
C h iru rg ien  des H ôpitaux .

A .  C H A R P Y
P ro fe s se u r  d ’anatom ie 

à  la  F a c u lté  do M édecine 
d e  T ou louse .

AVEC LA COLLABORATION DE JW.
0. Amoëdo — A. Branca — B. Cunéo— Paul Delbet — P. Frédet 

Glantenay — Gosset— P. Jacques — Th. Jonnesco '
E, Laguesse — L. Manouvrier — A. Nicolas — Nobécourt— 0. Pasteau, 

;M. Picou — A. Prenant — H. Rieffel — Ch Simon. — A. Soulié
5 volumes grand in-8°. En souscription : 150 fr.

Chaque volume est illustré de nombreuses figures en noir et èn couleurs.

ÉTAT DE LA PUBLICATION AU Ier JUILLET 1901
T O M E  P R E M I E R

( V o l u m e  c o m p l e t . )

Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. (Deuxième édition revue et 
augmentée). 1 vol. gr. in-8° avec 801 fig. eu noir et en coul. 20 ir.

T O M E  D E U X I È M E
l or Fascicule : Myologie. (Deuxième édition revue et augmentée).

1 vol. gr. in-8° avec 381 lig. en noir et en couleurs...............12 fr.
2e Fascicule : Angéiologie (Cœur et Artères). 1 vol. gr. in-8°

avec'145 fig. en noir et en couleurs. ......................................... 8fr,
3° Fascicule : Angéiologie (Capillaires, Veines). 1 vol. gr. in-8° 

avec 15 fig. en noir et en couleurs.............................................6fr.
T O M E  T R O I S I È M E

( V o l u m e  c o m p l e t . )

1er Fascicule : Système nerveux (Méninges, Moelle, Encéphale).
1 vol. gr. in-8° avec 201 tig. en noir et en couleurs............... 10 fr.

2“ Fascicule : Système nerveux (Encéphale). Un vol. grand in-8°
avec 206 fig. en noir et en couleurs............................................. 12 fr.

33 Fascicule : Système nerveux (Les Nerfs. Nerfs crâniens.
Nerfs rachidiens). 1 vol. gr. in-8° avec 205 fig. en noir et èn coul. 12 fr.

T O M E  Q U A T R I È M E
( V o l u m e  c o m p l e t . )

1er Fascicule : Tube digestif. (Deuxième édition revue et aug­
mentée). 1 vol. gr. in-8°, avec 201 fig. en noir et en couleurs. 12 fr.

2° Fascicule : Appareil respiratoire; Larynx, trachée, poumons, 
plèvres, thyroide, thymus. 1 vol. gr. in-B0, avec 121 fig. en 
noir et en couleurs........................................................................... 6 ft.

3e Fascicule : Annexes du tube digestif ; Denis, glandes salivaires, 
foie, voies biliaires, pancréas, rate. Péritoine. 1 vol. grand 
in-8° avec 361 fig. eu noir et en couleurs. ...............................16 fr.

T O M E  C I N Q U I È M E
1er Fascicule : Les Organes génito-urinaires. Apjpareil urinaire, 

appareil génital de l'homme, appareil génital de la femme.
1 fort vol. gr. in-8° avec 431 lig. en noir et en couleurs. . . 20 fr.

I l  r e s t e  à  p u b l i ë r  :
L e s  L y m p h a t i q u e s ,  q u i te rm in e ro n t Le tom e I I .  L e s  O r g a n e s  d e s  s e n s ,  

, ui te rm in e ro n t lo tom o V . t
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RÉCENTES PUBLICATIONS (Ju ille t 1901) T

T r a i t é  d e  P h y s i q u e  B i o l o g i q u e
p u b l i é  s o u s  l a  d i r e c t i o n  d e  M M .

D ’A R SO N V A L
P ro fe s se u r  au C ollège do F ran co  

T dem bro  d e  l’In s ti tu t  e t  de l'A cadém ie  
de m édecine .
G A R IÉ L

In g é n ie u r  en c h e f  d^s P o n ts  e t  C haussées 
P ro f , à la F acu lté  d e  m édecine de  P a ris  
' M em bre do l ’A cadém ie do m édecine .

C H A UV EA U
P ro fe s . au  M uséum  d 'h is to ire  n a tu re lle  

M em bre de l’In s ti tu t  
e t  do l’A cadém ie de  m édecine . 

M AREY
P ro fe sse u r  a u  C ollège de F ra n c e  

M em bre de l ’In s ti tu t  
e t de l’A cadém ie do m édecine .

S e c r é t a i r e  d e  l a  r é d a c t i o n  : M . W E I S S
In g é n ie u r  dos P o n ts  e t C haussées 

P ro fe s se u r  a g ré g é  à. la  F acu lté  de m éd ec in e  de P a r is

¿1 vol. in-8° broché. En souscription jusqu’à la publication du 
• tome U................................................  60  fr.

T O M E  P R E M I E R
1 fo r t vo lum e in-8", av ec  501 figu re s  d an s  lô te x te . . 2  5  fr.

L’ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAX, directeur

Suite de Monographies cliniques
SUR LES QUESTIONS NOUVELLES 

en M édecine, en C h irurg ie  et en B io lo g ie

Chaque monographie est vendue séparément...................1 fr. 25  ‘
Il e s t accep té  des ab o n n em en ts  p o u r u n e  sé r ie  de 10 M onograph ie s  4au  p r ix  à  

fo r fa it e t  pay ab le  d’avance  d e  1 0  fra n c s  pour la  F ra n c e  e t  1 2  f ra n c s  p o u r 
l ’é tra n g e r  (po rt com pris).

' R É C E N T E S  M O N O G R A P H I E S  P U B L I É E S  
N° 21. L a  M o e l l e  o s s e u s e  à  l ’é t a t  n o r m a l  e t  c l a n s  l e s  i n f e c t i o n s ,

p a r  M M . H . R o g e r , p ro fe sseu r a g ré g é  de  la  F a c u lté  de m édec ine  de 
P a r is , inédec. d e s  hôpit,., e t  O. Jo su R ,a n c . in te r , la u r .d e s  h ô p it .d e  P a r is .  

N® 22. L T S n t é r o - e o l i t e  m u c o - m e m b r a n e u s e ,  p a r  le  Dr G a s t o n  L y o n ,
, anc ien  chef do c lin ique  m édicale  de la  F a c u lté  de P a r is .

N° 23. L ’E x p l o r a l i o n  c l i n i q u e  d e s  f o n c t i o n s  r é n a l e s  p a r  l ’é l i -  
m i n a t î o n  p r o v o q u é e ,  p a r  le D r C h . A c h a r d , p ro fe sse u r  a g ré g é  
à  la F acu lté  de  m édecine , m édecin  de  l’hôp ital T onoa .

N e 21. L ’A n a l g é s i e  c h i r u r g i c a l e  p a r  v o i e  r a c h i d i e n n e  { I n j e c t i o n s  
s o u s - a r a c h n o ï d i e n n e s  d e  c o c a ï n e ) .  T ech n iq u e , r é s u lta ts , ind ica tions’, p a r  
le  Dr T u f f ik r , p ro fe s se u r  a g ré g é  à  la  F acu lté  do m éd ec in e  dû P a r is , 
c h iru rg ien  d es  h ôp itaux .

N° 25. L ’A s e p s i e  o p é r a t o i r e ,  p a r  F ie r s  R D ei.bf.t , ch iru rg ie n  des h ô p i­
ta u x , p ro fesseu r a g r é g é  à  la  F a c u lté  de m éd ecin e , e t  B ig isar d ,  c h e f  de 

, c lin iq u e.
N« 26. A n a t o m i e  c h i r u r g i c a l e -  e t  m é d e c i n e  . o p é r a t o i r e  d e  

l  o r e i l l c  m o y e n n e ,  p a r  A tjg. B r o c a , p ro fe sseu r a g ré g é  à  la  F acu lté  
de  m édecine d e  P a r is , c h iru rg ien  d e s  h ôp itaux .

N ° 27. T r a i t e m e n t s  m o d e r n e s  d e  l ’H y p e r t r o p h i e  d e  l a  P r o s ­
t a t e ,  p ar le  D r E . D e s n o s , an cien  in tern e  d es h ô p ita u x , i ■
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TRAITÉ PRATIQUE A L’USAGE DES MÉDECINS ET DES ÉTUDIANTS 
Par le' Dr Max EINHORN

P ro fesse u r do c lin iq u e  m édicale  à  l’É co le d e  m éd ec in e  et à  l’H ôpita l p o s t-g ra d u a te  
, do N ew -Y ork , m édecin  du D ispensaire  a llem an d .

P a r  l e  D r F E R R É O L  T . L A B A D I E  ( d e  ' N e w - Y o r k )  

1 vol. in-8° avec ligures dans le texte. . . .  8  fr.

M a n u e l  d e  T h é r a p e u t i q u e ,  par Fernand BERLIOZ, profes­
seur à l’Ecole do médecine de Grenoble, directeur du Bureau 
d’IIygiéne et de l’Institut sérothérapique. Avec une introduction de 
M. Ch. BOUCHARD, professeur de pathologie et de thérapeutique 
générales, médecin des hôpitaux. Quatrième 7?'lition, rerue et aug­
mentée. 1 vol. in-lG diamant, cartonné toile, tranches rouges. 6 fr.

L e ç o n s  s u r  l e s  M a l a d i e s  n e r v e u s e s .  Deuxième série : 
H ôp ita l Sa in t-A n to in e , par E. BRISSAUD, professeur à la 
Faculté de médecine de Paris, médecin de l’hôpital Saint-Antoine, 
recueillies et publiées par Henry MEIGE. 1 volume grand in-8° 
avec 16S figures dans le t e x te .................................................1 5  fr.

P r é c i s  d ’a n a t o m i e  p a t h o l o g i q u e ,  par L. ba r d , profes­
seur à la Faculté de médecine de l'Université de Lyon, médecin de 
l’Ilôtel-Dieu. Deuxième édition, revue et augmentée, avec 125 figures 
dans le texte. 1 volume in-16 diamant, de xu-804 pages, cartonné 
toile, tranches rou ges............................................................ 7  fr. 50

L e ç o n s  s u r  l e s  m a l a d i e s  d u  s a n g  (clinique de v Hôpital 
Saint-Antoine), par Georges HAYEM, professeur à la Faculté de 
médecine de Paris, membre de l’Académie de médecine, recueillies 
par MM. E. PARMENTIER, médecin des hôpitaux, et R. BEN- 
SAUDE, chef du laboratoire d’anatomie pathologique à l’hôpital 
Saint-Antoine. 1 vol. in-8°, broché, avec 4 planches en couleurs, 
par M. Kar.manski........................................................................1 5  fr.

P r é c i s  d’Histologie, par Mathias DUVAL, professeur à la 
Faculté de m édecine de Paris, m em bre de l’Académie de m édecine.
Deuxième édition, revue et augmentée, i l lu s t r é e  d e  427 f ig u re s  d a n s  
le  te x te ,  i v o l.  g r .  i n - 8° d e  1020 p a g e s ...........................................1 8  fr .

T r a i t é  d e  M i c r o b i o l o g i e ,  par E. ducla^ x , membre de
l’Institut de France, directeur de l’Institut Pas leur, professeur à la

- Sorbonne et à l’Institut national agronomique. 1 vol. gr. ih-8».
I., Microbiologie générale. — II. Diastases, toxines et ven in s.—

III. Fermentation alcoolique.
Chaque volume grand in-8°, avec’figures dans le texte . . 15  fr.

M a l a d i e s  de

TRADUIT DE ÂNGLAIS
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T r a i t é  d e s  m a l a d i e s  c h i r u r g i c a l e s  d ’o r i g i n e
C o n g é n i t a l e ,  pur le Dr E. KIRMISSON, professeur agrégé à 
la Faculté de médecine, chirurgien de l’hôpital Trousseau, membre 
de là Société de Chirurgie. 1 volume grand in-8° avec 311 figures 
dans le texte et 2 planches en couleurs.................................  45  fr.

M a n u e l  d e  P a t h o l o g i e  e x t e r n e ,  par mm. reclus, k ir -
MISSON, PEYROT, B0U1LLY, professeurs agrégés à la Faculté de 
médecine de Paris, chirurgiens des hôpitaux. Édition complète
illustrée de 720 figures, à volumes in-8°............................. 40  fr.

Chaque volume est vendu séparément................................. 10  fr.
C l i n i q u e s  c h i r u r g i c a l e s  d e  l ’H ô t e l - D i e u ,  par

Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale à la Faculté 
de médecine, membre de l’Académie de médecine, chimreien de 
l’Ilôtel-Uieu, recueillies et publiées par les D”  M. CAZIN, chef 

I de clinique chirurgicale à l’IIôtel-Dieu, et S. CLADO, chef des tra­
vaux gynécologiques. Troisième série. 1 vol. gr. in-8° avec fig. 8  fr.

É l é m e n t s  d e  C h im i e  p h y s i o l o g i q u e ,  par Maurice 
ARTHUS, professeur de physiologie et de chimie physiologique à 
l’Université d(e Fribourg. Troisième édition revue et augmentée. 1 vol. 
in-16, avec fig. dans le texte, cartonné toile, tr. rouges . . 4  fr.

M a n u e l  d ’A n a t o m i e  m i c r o s c o p i q u e  e t  d ’H i s t o l  o g i e ,
par P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé à la Faculté dé médecine de 
Paris, médecin de l'hôpital Tenon. Préface de M. Mathias DUVAL, 
professeur d’IIistologic à la Faculté de Paris, membre de l’Académie 
de. médecine. Deuxième édition entièrement refondue. 1 vol. in-16 
diamant, cartonné toile avec 261 figures dans le texte . . .  8  fr.

M a n u e l  d e  P a t h o l o g i e  i n t e r n e ,  par Georges dieula fo y ,
professeur de Clinique médicale à la Faculté de médecine de Paris, 
médecin de l’IIôtel-Dieu, membre do l’Académie de médecine. Trei­
zième édition entièrement refondue et considérablement augmentée.

, 4 vol. in-16 diamant, avec figures en noir et en couleurs, cartonnés
à l’anglaise, tranches ronges. ......................................... i . 2 8  fr.

Un Progrès de l’H ydrothérapie
EXAMEN ET CRITIQUE DES SYSTÈMES

D E  P R I E S S N I T Z  E T  D E  K N E I P P
Exposé fait pour la première fois d'après les documents authentiques

Par le D·’ A lfred  BAUM G-A R T E N
D iro c teu r de l ’E ta b liss e m e n t de  'W œ risbofen.

t r a d u c t io n  f r a n ç a is e  pa r  LE Dr E rnest BONNAYMÉ, UE 1.Y0 Y
” 1 

1 vol. in-8° broché............... ...  2 ...................  6  fr,
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10 MASSON ET O , Libraires de l'Académie de Médecine!

M em bre de l ’A cadém ie de m éd ec in e , M édecin  d e  l ’H ôto l-D ieu , 
In s p e c te u r  g é n é ra l d es  S e rv ic e s  s a n ita ire s .

Chaque ouvrage forme un volume in -l6} cartonné toile, tranches rouges, 
et est vendu séparément : 4  f r .

C hacun d es  vo lum es de c e tte  co llcc lion  n ’e s t  co n sac ré  q u ’à  u n e  s e u le  m alad ie  
ou à un seul g ro u p e  do m alad ies. G râce  à le u r  fo rm a t, ils so n t d ’un m a n iem en t 
com m ode. D’un a u tre  cô té , en  acco rd an t un  vo lum e sp éc ia t à ch a cu n  d es  g ra n d s  
su je ts  d’hyg iène  th é ra p e u tiq u e , il  a é té  fac ile  d e  d o n n e r  à  le u r  d év e lo p p em e n t 
to u te  l’éten d u e  n éc essa ire . . v

L ’hy g ièn e  th é ra p e u tiq u e  s ’app u ie  d ire c te m e n t s u r  la  p a th o g é n ie ;  e lle  do it en  
ê tre  la conclusion log ique  e t  n a tu re lle . L a g e n è se  des  m a lad ie s  s e ra  d onc é tu d iée  
to u t d ’abord. On se  p réo cc u p e ra  m oins d ’ê t re  ab so lu m en t com plo t q u e  d ’ê tre  
c la ir . On ne ch e rc h e ra  p as  à  tr a c e r  un  h is to r iq u e  s a v a n t, à  ta ire  p re u v e  de 
b r illan te  érud ition , à  en c o m b rer le te x to  do c ita tio n s  b ib lio g rap h iq u es . On s’e f ­
fo rcera  de  n ’e x p o se r que  le s  données im p o rta n te s  do p a lh o g é n ie  e t  d ’h y g iè n e  

'th é ra p e u tiq u e  e t à lo s .rao ttro  en lu m ière .

L ’H y g i è n e  d u  G o u t t e u x ,  p a r l e  p ro fe s se u r  P r o u s t  e t  A. M a t h ie u , m éd ecin  
de l’hôpital A n dral. *

L ’H y g iè n e  d e  l’O b è s e ,  p ar le  p ro fe s se u r  P r o u s t  e t  A. M a t h ie u , médecin de 
l ’hôpital A n d ral.

L ’H y g i è n e  d e s  A s t h m a t i q u e s ,  p a r  E . B r is s a u d , p ro fe s s e u r  a g ré g é , m é d e ­
cin de l'hôp ita l S ain t-A n to ine .

L 'H y g i è n e  d u  S y p h i l i t i q u e ,  p ar H . B o u r g e s , p ré p a ra te u r  aü  la b o rato ire
d ’hyg iène  do la F a c u lté  de m édec ine .

H y g i è n e  e t  t h é r a p e u t i q u e  t h e r m a l e s ,  p a r  G . D e l f a u , an cien  in te rn e  d es  
hôpitaux ae  P a ris .

L e s  C u r e s  t h e r m a l e s ,  p a r  G . D e l f a u , an cien  in te rn e  d e s  h ô p ita u x  de P a r is .
L ’H y g i è n e  d u  N e u r a s t h é n i q u e ,  p a r  le  p ro fe s se u r  P rou st  e t  G. Ba l l e t ,

p ro tesscu r a g r é g é ,  m édecin  d es h ô p ita u x  do P a ris . ( D e u x i è m e  é d i t i o n . )

L ’H y g i è n e  d e s  A l b u m i n u r i q u e s ,  p a r  le Dr S p r in g e r , anc ien  in te rn e  d es  
hôp itaux  de P a r is ,  ch e f de  lab o ra to ire  d e  la  F a c u lté  d e  m édec ine  à  la  C lin ique 
m édicale  de l'hôp ita l de 1a C h a rité .

L ’H y g i è n e  d u  T u b e r c u l e u x ,  p a r l e  D 'C h u q u e t , an c ien  in te rn e  doà h ô p itau x  
de P a îis , avec  u n e  in troduction  d u  D r D a r e m b e r g , m em b re  c o rre sp o n d a n t de 
l’A cadém ie de m édocino .

H y g i è n e  e t  t h é r a p e u t i q u e  d e s  m a l a d i e s  d e  l a  B o u c h e ,  p ar le  D r Cr u k t , 
dentiste dos hôp itau x  d e  P a ris , a v o c  une p ré fa c e  do M . le  p ro fe s se u r  L a n n b - 
Longub, m em bre do l ’In stitu t. 1

H y g i è n e  d e s  m a l a d i e s  d u  C œ u r ,  p a r  le  D r V a q u e z , p ro fe sse u r  a g ré g é  
à la F acu lté  de m édocino  de P a r is , m édecin  d es  h ô p ita u x , a v e c  une  p ré fac e  a u '  
p ro fesseu r P o tain .

H y g i è n e  d u  D i a b é t i q u e ,  p a r  A . P r o u s t  e t  A. M a t h ie u .
L ’H y g i è n e  d u  D y s p e p t i q u e ,  p a r  le  D r L in o s s îr r , p ro fe sse u r  a g ré g é  à la  

F acu lté  de m édecine de  L yon, m em bre  co rre sp o n d an t de l’A cadém ie  do m é d e ­
cine, m édecin  à V ichy .

B iblio thèque

DIRIGEE PAR

L e  P ro fe sse u r  P R O U S T

V O L U M E S  P A R U S
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T r a i t é

. C h i m i e  i n d u s t r i e l l e
Par R . W A G N E R  et F . F IS C H E R  *

QUATRIÈME ÉDITION FRANÇAISE ENTIÈREMENT REFONDUE
R é d ig é e  d’a p rè s  la  qu inzièm e éd ition  allem ande 

p a r  le  D ' L ,  G A U T I E R

2 vol. grand in-8° avec de nombreuses figures dans le texte 
En souscription.......................30  fr.

Dans cette quatrième édition, l’ouvrage a subi un remaniement si 
complet et si profond qu’on peut le considérer comme un livre nou­
veau, absolument au niveau des progrès de la science et répondant 
de la manière la plus complète aux besoins de l’industrie chimique 
actuelle. Tous les perfectionnements de la chimie technologique y sont 
exposés avec tous les dévelopnements qu’ils comportent ■ et alin de 
rendre encore plus facile l’inleliigence du texte, de nombreuses figures 
nouvelles ont etc introduites!

Ainsi refondue et mise au courant, nous espérons que la nouvelle 
édition française do la Chimie industrielle recevra de la part du publiç 
un accueil aussi favorable que celui qui a été fait aux éditions précé­
dentes.

C h arles G erliard t.4 S a .  v i e ,  s o n  Œ u v r e ,  s a  C o r r e s p o n d a n c e  (1816-1856). 
D ocum ent d 'I lis to iro  do la  Chim ie, p a r  M M . É d o u a r d  G r i m a u d ,  de  l ’I n s t i tu t  
ol C h a r l e s  G e r h a r d t ,  in g é n ieu r . 1 vol. in-8°do xi-595 p. a v o e p o rt ra it .  1 5  i r .

L e C on stru cteu r, p rin c ip es , form ules,» tra c é s , ta b le s  e t ren se ig n e m e n ts  
p o u r l’é tab lisse m e n t d e s  p r o j e t s  d e  m a c h i n e s  à  l’usago  dos in g én ieu rs , c o n s tru c ­
te u rs , a rc h i te c to s , m écan ic iens! e tc ., p a r  F .  R e u l e a u x .  T r o i s i è m e  é d i t i o n  

f r a n ç a i s e , p a r  A .  D e b i z e ,  iu g é n io u r des m a n u fac tu re s  de l’E ta t .  1 volum e 
in-8° avoc 181 f ig u re s .............................................................................: , . . . .  3 0  f r .

T raité  d ’a n a ly se  ch im iq u e qu a lita tive , p a r  R . F r é s e n i u s .  T ra ité
des  o p é ra tio n s  ch im iques, d e s  ré a c tif s  e t de le u r  ac tion  su r le s  co rp s  les p lu s  
rép an d u s , essa is  au  cha lum eau , an a ly se  des  oaux  pô lab les, dos o au x  m inéra les, 
d u  so l, des e n g ra is , e tc , R e c h e rc h e s  ch im ico -lcgales , an a ly se  sp e c tra le . N e u * '  
v i è m â  é d i t i o n  f r a n ç a i s e  d ’a p rè s  la  16° éd ition  a llem ande, p a r  L . G a u t i e r .  1 vol. 
in-8° av ec  g ra v . e t  un  ta b le a u  c h ro m o li th o g ra p h iq u e .......................... ....  . 7  f r .

T raité  d ’a n a ly se  ch im iq u e  q u a n tita tiv e , p a r  r . F r é s e n i u s .
T ra ité  du d osage  e t  de la  s é p a ra tio n  des  co rp s  sim p les e t  com poses le s  p lu s  
u s ité s  en  p h arm ac ie , dans  le s  a r ts  e t  en  a g r ic u ltu re , an a ly se  p a r  les liq u eu rs  
t i tré e s , a n a ly se  d es  e a u x  m in é ra le s^  d es  c e n d re s  v é g é ta le s , d es  so ls , d es  
en g ra is , «des ra in e ra is  m é ta lliq u e s , des  fo n te s , d o sag e  des su c re s , a lca lim é trie , 
ch lo ro m é trie , e tc . S e p t i è m e  é d i t i o n  f r a n ç a i s e , t r a d u ite  s u r  la  6° éd ition  a l le ­
m ande, p a r  L - G a u t i e r .  1 vo l. in-8°’avoc 251 g ra v . d an s  le - te x te  . . 1 6  f r .
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T r a i t é

¿ ’A n a l y s e  c h i m i q u e
QUANTITATIVE PAR ÉLECTROLYSE

Par J. R I B A N
P ro fe s se u r  ch a rg é  du  cou rs  d ’an a ly se  ch im ique 

e t m aître  de con iéroucos à  la  F a c u lté  dos sc ie n ces  de  L 'U niversité  de P a r is .

1 vol. grand in-&°,.avec 96 figures dans le texte . 9  fr .

M anuel p ra tiq u e
d e  l ’A n a l y s e  d e s  A l c o o l s

E T  D E S  S P I R I T U E U X
PAR

C harles G IR A R D  , L u c ien  C U N IA S S E
D irec teu r du L a b o ra to ire  m unic ipa l C h im is te -ex p ert

do la  V ille  de P a r is .  | de la  V ille d e  P a r i s .

»1 volume in -8° avec figures et tableaux dans le texte. Relié toile. 7  fr .

STATION DE CHIMIE 'VÉGÉTALE DE MEUDON
( 1 8 8 3 - 1 8 9 9 )

C h i m i e  V é g é t a l e

e t  a g r i c o l e
P A R

M . B E R T H E L O T
S én a teu r, S ec ré ta ire  p e rp é tu e l do l’A cadém ie dos S c iences ,

P ro fe s se u r  a u  C ollège do F ra n c e .

4 volumes in-8° avec figures dans le te x te ...................3 6  i r .

Précis de Chimie analytique
Analyse qualitative, Analyse quantitative par liqueurs titrées, Analyse 

des gaz, Analyse organique élémentaire. Analyses et Dosages relatifs 
à la Chimie agricole, Analyse des vins, Essais des principaux minerais.

Par J .-A . M U L L E R
D octeu r 6s sc iences, P ro fe s se u r  à  l’École su p é rie u re  d es  sc ie n ces  d ’A lger,

1 v o lu m e in -12 , b r o c h é ....................................................... 3  fr .
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a l a i s e

d e  l ’É l e e t m e i e n
Par E. HOSPITALIER

In g é n ie u r  des  A rts  e t M an u fa c tu re s , p ro fe s s e u r  à  l'É co le m un ic ipa le  de P h y siq u o  
o t d e  Chim io in d u s tr ie lle s , ré d a c te u r  en  c h e f  de Y  I n d u s t r i e  é l e c t r i q u e

1 8 °  A N N É E  ( 1 9 0 0 - 1 9 0 1 )

-/ vol. in-'f6 avec figures dans le texte, fiartonné toile. * 6  fr.

STATIONS UYDROMINliRALES
C L IM A T É R IQ U E S E T  M AIUTLM ÈS D E  L A  F it  A  A CE

OUVRAGE RÉDIGÉ PAH LA SOCIÉTÉ D’HYDROLOGIE MÉDICALE DE l'AlUS

1 vol. in-8° avec de nombreuses figures et une carte hors texte. 
Relié toile........................................................ .. 5 fr.

PETITE BIBLIOTHÈQUE DE “ LA NATURE.”
R ece tte s ' et P r o c é d é s  u tile s , recueillis par Gaston Tissandier, 

rédacteur en chei de la Nature. Neuvième édition.
R ece tte s  e t  P r o c é d é s  ’ u tile s . Deuxième série : L a  S c ien ce  

pratiq u e, par Gaston Tissandier. Cinquième édition, avec figures 
dans le texte.

N o u v e lle s  R ece tte s  u tile s  e t  A p p a re ils  pratiq u es. Troisième 
série, par Gaston Tissandier. Quatrième édition, avec 91 figures dans 
le texte.

R ece tte s  e t  P r o c é d é s  u tile s . Quatrième série, par Gaston Tis­
sandier. Troisième édition, avec 38 figures dans-le texte.

R e c e tte s  e t  P r o c é d é s  u tile s . Cinquième série, par J. Lareargue, 
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte.

C h a c u n  d e  c e s  v o l u m e s  i n - 1 8  e s t  v e n d u  s é p a r é m e n t
B roché.......................... 2 fr. 25 | Cartonné t o i le ....................... 3 fr.

L a  P h y s iq u e  sans ap p are ils  e t  la  C him ie sa n s  lab ora­
to ir e , par Gaston Tissandier, rédacteur en chef de la Nature. 
Septième édition des Récréations scientifiques. Ouvrage couronné 
par l'Académie (Prix piontyon). Un volume in-8° avec nombreuses 
figures dans le texte. Broché, 3 fp. Cartonné toile, 4 fr.
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OUVRAGES DE IM. fl. DE LAPPARENT
M em bre de  l 'In s ti tu t ,  p ro fe sseu r à l'É co le  lib re  dos U au lo s-É tu d es .
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L A  G É O G R A P H I E
B U L L E T I N

DE LA

S ociété  de G éog raph ie
PUBLIÉ TOUS LES MOIS PAR

Le Baron HULOT, [Secrétaire général de la Société

M. Charles RABOT, Secrétaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Paris : 24 fr. — Départements : 26  fr. 
Étranger : 28 fr. — Prix du numéro : 2  fr. 50

Chaque numéro, du format grand in-8°, composé de 80 pages - et 
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des 
mémoires, une chronique, une bibliographie et le compte rendu des 
séances de la Société de Géographie. La nouvelle publication n’est 
pas seulement un recueil de redis de voyages pittoresques, mais 
d’observations et de renseignements seientiliqucs.
- La chronique rédigée par des spécialistes pour chaque partie du 

monde fait connaîlre, dans le plus bref délai, toutes les nouvelles re­
çues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré­
sente un résumé des renseignemeuls fournis par les publications étran­
gères : elle constitue, eu un mot, un'résumé du mouvement géogra­
phique pour chaque mois.

des sciences et de leurs applications aux arts et à l'industrie i 
' D ir e c t e u r  : Henri de PARVILLE

A b on n em en t a n n u e l : Paris : 20 fr. — Départements : 25  fr. —
Union postal : 26  fr.

A b on n em en t d e s ix  m ois : Paris : 1 0  fr.— Départements : 1 2  fr. 50. 
— Union postale : 13 fr.

Fondée en 1873'par Gaston Tissanmer, la Nature est aujourd’hui le 
plus important des journaux de vulgarisation sdentilique par le nom­
bre de ses abounés, par la valeur de sa rédaction et par la sûreté de 
ses informations. Elle doit ce succès à la façon dont elle présenle la 
science à ses lecteurs en lui ôtant son côté aride lout eu lui laissant 
son côté exact; à ce qu’elle intéresse les savants et les érudits aussi 
bien que les jeunes gens et les personnes peu familiarisées avec les 
ouvrages techniques; à ce qu’elle ne laisse, enlin, rien échapper de ce 
qui se fait ou se'dit de neuf dans le domaine des découvertes qui 
trouvent chaque jour des applications nouvelles et modifient sans 
cesse les conditions de notre vie.

ET

REVUE ILLUSTRÉE

P a r is . — L . M a r ît h e o x , im prim eur, 1, ru e  C asse tte . — 21783.
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