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SECGONDE PARTIE .

coEUSTTION; COMRIxVATISONSERTMELANCES DE SUB-

STANCES COMBUSTIBLES PROPRE&S A DIVERSES

SOPOSTTTONS D' ARTIFICES.

§. Ler.

COMBUSTION.

Os entend par combustion le dégagement simultané de
chaleur et de lumière qui accompagne la combinaison
chimique . On a souvent pris ce mot pour synonyme
d' inflammation , terme qui devrait ètre restreint et ap -
pliqué seulement au cas où une substance gazeuse est
brülée . L' ignition est Lincandescence d' un corps , pro -
duite par des moyens extérieurs ; et sans que la consti -
tution chimique du corps soit changée en aucune ma-

nière . 1 5
De tous les phénomeènes qui ont attiré l ' attention des nn

chimistes , le plus é&tonnant peut- éètre , et saus contredit al
le plus intéressant pour Partificier , c' est la combustion :
o' est à la fois la base et le but de la pyrotechnie . Nous
tächerons done de donner jei un exposé convenable - 0
ment détaillé des explicalions adoptées sur ceſsujet , à 0
diverses époques . Quelle que soit au reste Thypothèse à
laquelle on veuille s' arrèter sur la théorie de ce phéno -
méne , les faits constatés par les chimistes les plus dis -
tingués de tous les pays , et présentés à Pappui de leurs
différentes opinions , n' en sont pas moins importaus a Veph
connaitre et à mediter pour tous ceux qui veulent s' oe-
ouper de pyrotechnie .

La premieère explication que l ' on essaya de donner de
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la combustion était bien peu satisfaisanté . On supposait
Pexistence dun corps élémentaire appelè ſeu , qui avait
la proprièté de dévorer certains autres coxps , et de les
convertir en sa propre substance . En mettant le feu à
un fourneau rempli de charbon , on y introduisait ,
suivant cette hypothéèse , une petite portion de l ' elément
du fen, qui commençait immédiatement à dévorer le
charbon , et à le changer eu feu , à Lexception de la
portjon quelconque de ce charbon qui n' etait pas pro -
pre à lui servir daliment , et qu' il laissait à Pétat de
cendres.

Le docteur Hooke proposa , en 1665 , une hypothèse
beaucoup plus ingéniense et plus satisfaisante sur les
phénomenes de la combustion . Il annonca qu' il existe
dans Tair ordinaire une certaine substance qu' il consi -
dérait comme semblable à celle fixée dans le salpëtre ,
si elle n' etait pas absolument la mème. Cette substance
avait , suivant lui , la proprietè de dissoudre tous les corps
combustibles , mais seulement lorsque leur températureetait considérablement élevée. La dissclution avait si
rapidement lien , qu' elle produisait à la fois chaleur et
lumiere , qui ne résultaient ' une ei Pautre , dans son
opinion , que du simple mouvement des particules de la
matière . La substance dissoute était en partie à l ' état
d' air, et en partie coagulée sous ſorme liquide ou solide .
La quantité de cette substance dissolvante que contient
un volnme d' air , est incomparablement moindre quecelle qui existe dans un volume egal de salpètre , dou
Aresulte quun corps oombustible ne continue de brüler
Aue pendant un court espace de temps dans un volume
Aonné d' air , parce que le dissolvant étant promptement
Saturé , la combustion cesse d' avoir lieu . Aussi le meil -
leur moxyen d' opérer Ia combustion avec succès est - il de
renouy eler continuellement Pair , comme celui de l ' ac-
Kelérer considérablement; , est de le faire affluer par le
moyen de soufflets .

Cette théorie de Hooke fut adoptée environ dix ans
abres sa publication , et modiſièe par Mayow , qui donna
e nom de syiritus -nitro -derelis à la substance dissolvante
de Hooke: il suppose qu' elle est formée de molécules
qd' une très Srande ténuité , qui sont continuellement ,
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avec celles des corps combustibles , dans un etat de

lutte qui donne lieu à tous les öx produits . Le
ſeu consiste dans le mouvement rapide de ces moléenles ,
et la chaleur , dans leur mouvement moins accéleré; le
soleil nestautre chose que oes particules nitro - aériennes
dans un Etat degrande rapidité de

ourene Elles
remplissent tout Lespace ; la vitesse de mouvement de
des molécules diminue en raison de leur distance du
soleil , et , lorsqu ' elles approchent de la terre , elles de-
viennent pointues et constituent le froid .

Acette théorie de Hooke et Mayow en succèda bien -
tot une autre d' un genre bien différent . Proposée da-
bord par Becher , elle fut depuis Pprésentée par son dis-
eiple Stahl , et devint celèbre sous le nom de tleõriè stal -
lienne ou du pſilogistigue . Suivant cette théorie de
Stahl , toutes les substances combustibles contiennent
en elles - mémes un certain corps connu sous le nom de
philogistigue , auquel elles doivent leur combustibilité .
Cette substance est absolument la méme dans tous les
combustibles , qui ne diffèrent , par conséquent , entre
eux que par la diversité de leurs autres principes , avec
lesquels le phlogistique est combiné . La combustion et
tous les phénomeènes qui s y rapportent dépendent uni -
quement de la séparation et de la dissipation de ce
Principe ; des qubelles ont eu lieu , le reste du corps est
incombustible . Le ꝓhlogistique est particulièrement dis.
posé à etre affecté d' un mouvement violent de tournoie -
ment , et la chaleur ainsi que la lumière qui se mani -
festent pendant la combustion , sont simplement deux
propriétés du phlogistique dans cet état de grande
agitation .

Mais qu est. ce que le phlogistique ? Suivant Macquer ,
qui modifia le premier ja théèorie de Stahl , le phlogis
tique n' est autre chose que la lumière fixée dans les
corps . Cette théorie du phlogistique fut eneore modiſiée
successivement par Priestley , par Crawford et par Kir-

an qui entreprit de prouver que le phlogistique etait
a meme chose que hydrogene . Cette opinion , que Kir-
Wan annonca lui avoir été suggérée par les découveries
du docteur Priestley , fut accueillie avee une grande fa

eur, ou admise certaines modifications par Bere
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man, Guyton de Morveau , et un assez grand nombre
d' autres chimistes .

Pendant qu on modifiait ainsi de diverses manières la
théorie de Stahl sur la combustion , et lorsque les dé-
couvertes de Schéele , Cavendish et Priestley eurent fait
voir elairement toute Iimportance du röle que jouaitTair daus le plus grand nombre des cas combustion ,
parut enſin la théorie de Lillustre Lavoisier , qui détrui -
sit complétement Lexistence du phlogistique . Etablissant
comme loi générale , que «dans tout cas de combustion
Toxigene se combine àvec le corps qui brüle », et sap -
puyant de Thypothèse de Black sur la chaleur latente ,
TLavoisier donna Pexplication suivante des phénomeènesde la combustion : Loxigene de Latmosphère , dans
son état de gaz , est combins avec le calorique et la lu -
mière ; pendant la combustion , ce gaz est decomposé ,le calorique et la lumière s' en dégagent , tandis que sa
base se combine avee le combustible et forme le produit .Ce produit est incombustible , parce que sa base stant
deéja saturèe d' oxigene , elle ne peut plus en prendre da -
vanlage . » On objectait avec raison , coutre cette explica -
tion , que les combinaisons de Loxigene , lorsqu ' il est li -
quide on solide , produisent des combustions aussi vio-
lentes que lorsqu il est à Letat gazeux . Si, par exemple ,
on verse de Pacide nitrique sur de Ihuile de lin ou de
térébenthine , il y a combustion très rapide et déegage-
ment trés considérable de calorique et de lumière . Iei
TLoxigène fait Partie de Lacide nitrique , et il etait déja
oombiné avec l ' azote , O' est -à-dire que l ' azote avait
eprousé la combustion : or, dans ce cas, non seulement
Voxigene Etait à l ' etat liquide , mais encore il a eprouvéle changement produit par la combustion ; il en résul -
terait donc que Loxigene peul donner du calorique et de

1a lumière „ non seulement lorsqu ' il est liquide , mais
meéme apreès la combustion ; ee qui est directement con -
traire à la théorie .

La poudre à canon „lorsqu ' elle est enflammée , brüle
185 une grande rapidité dans les vaisseaux fermés ou
dans le vide. Cette matiere est composée de nitre , de
charbon et de soufre . Ces deux dernières substancessont combustibles ; et la première , composée d' acide

9
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nitrique et de p
l ' oxigene est no
encore il forme

otasse , fournit l ' oxigène . Dans ce cas, 0
n seulement combiné avee Tazote , mais 1
une des parties constituantes d' un so-

lide⸗Cependant Lemission du calorique et de la lumière

est plus grande encore pendant la combustion de la pou -
dre , dont presdue tonut, le produit est à l ' état de gaz. Cet

eflet de la combustion de la poudre est doublemend en op-

position avec la théorie; car comment supposer qu il y ait

deégagement de calorique et de lumière , lorsqu ' un corps
solide est converti en gaz , quand , pour exister dans cet
Stat, il lui faut plus de ealorique et de lumière qu' il u' en

eontenait lorsqu ' il était solide, . Malgré ces objections
1éelles auxquelles on n' opposa que des subterfuges , la
théorie de Lavoisier , aprés bien des hésitations , fut
adoptée généralement , et produisit une révolution com.
plete daus la science de la chimie . Cette théorie , qui
laisse encore beaucoup däincertitude sur plusieurs points
de difficultè dans les phénomènes de la combustion , et
qu' on aurait du considérer plutét comme une conjec -
ture ingénieuse que comme une théorie pleinement éta -
blie , servit cependant de base à plusieurs traités de chi -
mie. II était réservé à sir H. Davy de ramener les chi -
mistes , à Paide d' uůne série d' investigations sans exem -
ple , du dédale des spéculations imaginaires , dans la
route de la raison , plus difſicile à Ia vérité , mais plus
avantageuse et plus favorable aux progreès de la science ;
néanmoins la saine logique , la candeur pure et Lexac -
titude mathématique des conséquences qui caractérisent
les èlèmens de Lavoisier , eouvriront toujours son nom
d' une gloire immortelle . Il nous reste à présenter ac-
tuellement , pour compléter ce que nous aàvions à dire
sur la combustion , quelques unes des observations les n

plus intèressantes de sir H. Davy . le
Toutes les fois que les forces chimiques qui döéter- me

minent la combinaison ou la décomposition s ' exercent
avec énergie , les phéenomènes de combustion ou din - 10
candescence avee changement de propriétés se mani-
festent . Ainsi done la distinction des corps en soutiens
de combustion et combustibles est inexaete et frivole ;
car , dans le fait , une substance joue souvent les deux
röles , étant , dans un cas , soutien de combustion en
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apparence , et dans un autre combustible . Mais „ dans
Tun et Jautre cas , la lumière et la chaleur sont dues à
la méme cause , et indiquent seulement Jeénergie et la
rapiditè avee laquelle laction réciproque s' exerde .

Ainsi , par exemple , Ihydrogeène sulfuréè est un com -
bustible avec Poxigene et le chlore , et il est soutien de
combustion avee le potassium . Le soufre avec le chlore
et Joxigene est une base combustible ; tandis qu' avec
les métaux il joue le rôle de soutien de combustion ,
puisqu' il en resulte une incandescence et une satura -
tion réciproques . Pareillement , le potassium s' unit
avec une ſelle énergie au tellure et à l ' arsenic , qu' il pro -
duit un phénomènè de combustion ; et nous ne pou -vons pas jei attribner le phénomene au dégagement de
Ia chaleur latente occasionnée par condensation de vo-
lume. Le protozide de chlore , substauce qui ne con -
tient aucun éléèment combustible , développe avee une
ſorce exlrème , au moment de sa décomposition , de la
lumière , et cependant son volume est quintuplé . Le
chlorure et liodure d' azote composés , dépourvus aussi
de tonte substance inflammable „selon la manière ordi -
naire de voir, se réduisent en leurs élémeus avec une
foree d' explosion effrayante ; et le premier de ces corps
becupe un volume au- delà de six cents fois plus grand
que celui qu' il avait dabord . Or, d' aprés les principesde la chaleur latente , un froid cousidérable devrait , au
contraire , accompagner une pareille dilatation . De mème
encore les chlorates et nitrates , traités par le charbon ,le soufre , le phosphore ou les métaux donnent lieu à
déllagration du détonent „et le volume des substances
se combinant est augmenté dans une grande proportion .On peut en dire autant des azotures d' or et d' argent .II est Evident , d' apres les faits précédens , 10. que la
combustion ne dépend pas nécessairement de Pactionde loxigene; 29% que le développement de la chaleur nedoit pas etreattribué uniquement à ce que le gaz partage

de fluide ethéré avec le corps auquel il se fixe , ou quiil
brüle ; et 3e. qu' il ny a pas de substance particuliere
O de forme de matière nécessaire pour produire cet
ekket, mais que cest un résultat général des actions ré -
aproques de toutes les substances qui sont douées les



100 MANUEL

unes pour les autres Affite chimigpe ou

qui jonissent de tacultés 6 eetriques apparentes , et que
Cet eflet a lien dans tous les cas ou I ' on peut concevoir

qu' un mouvement
et violent est communiqué

aux partieulesdes
Ainsi sexplique naturellement la combustion pro -

duite par frottement , percussion , electricité , compres -
sion ou⁰simple mélange ; et l ' on peut établir comme un

aziome que la combustion mest qu ' un accessoire acei -

dentel et fortuit de la combinaison chimique ou de la

décomposition , et qui est du aux mouvemens intérieurs

des particules des corps qui tendent à sarranger dans
un nouvel ordre de constitution chimique .

Sir H. Davy , dans ses recherches sur la combus .
tion et sur la flamme , recherches qui le conduisirent a
Ia découverte admirable de la lampe de süreté des mi-

neurs , constata plusieurs faits intéressans qui nous
semblent de nature à mériter particulièrement Patten -
tion des artificiers .

La température nécessaire pour enflammer différens

corps varie suivant leurs combustibilités respectives , et
elle est indépendante de la compression ou de la raré -
faction . Si JLon prépare une suite de globules métalli -

ques de différentes dimensions en fondant l ' extremité
de fils de fer , et qu ' on allume ensuite de très petites
flammes de méme dimension et produites par différens

corps , la dimension de la petite sphére qui convient

pour l ' extinction d' une flamme particuliére , sera la
mesure de sa combustibilite . Un globule de dix milli -
meétres amené auprès d' une flamme d' huile de 9 dix
millimeètres , l ' éteint , quand i est froid , à la distance
d' un diamètre . Néanmoins , si le globule était ohauffé ,
la distance à laquelle il produit Lextinction serait dimi -
nuée . A une chaleur rouge - blanche , le globule n' eéteint

pas la flamme par son contact actuel , quoiqu ' à une cha-
ſeur rouge obseure il produise immèdiatement cet effet.

La flamme des combustibles peut , dans tous les cas,
dtre considerèe comme la combustion d' un melange

plostf de gas inflammable , ou de vapeur avec Pair.
Les flammes aceroissent d' éclat et de densité par la pro,
Auction et l ' äignition d' une matière solide . Oest ainsi

E.
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que le gaz oléſiant fournit la lumieère la plus blanche et
la plus éclatante de tous les gaz combustibles , paree
que, comme nous le savons dapres les expériences de
Berthollet sur Thydrogene carboné , il dépose , à une
température élevée , une très grande quantité de charbon
solide. Ou explique aisément de cette manière les appa -
rences des differentes parties des flammes des corps en
combustion , et de la flamme produite par le chalu
meau. Le point de la flamme blene plus jutérieure , ou
la chaleur est la plus grande , est celui où la totalité du
charbon est brülèe daus sa combinaison gazeuse , et sans
qu il y ait un dépöôt préalable .

On peut augmenter là lumière de certaines substances
en combustion , en placant , au milieu de leurs flammes ,
des substances mème incombustibles . Cest ainsi que
I' intensité de la lumière du soufre , de Thydrogene „ de
Loxide de earbone , brülaus , est augmentée à un haut
degrè en y projetant de Loxide de zine , on en y plaçant
un fil trés delie d' amianthe ou une gaze métallique ;
Jorsque la couleur de la flamme est changée par ' i
troduction de composés incombustibles , il est pro-
bable que eet eflet dẽpend de la production et de ligni -
tion subséquentes , ou de la combustion d' une matie
inflammable qui en provient . La flamme ou la matiè
gazense , chauffée au point d' etre lumiuense , possede
une température supérieure à la chaleur ronge - blanche
de corps solides ; et ceci est demontré par le fait , que
Lair , sans étre lumineux , peut communiquer ce degr
de chaleur : en tenant un fil de platine à t millimètre
environ du milieu de la flamme d' une lampe à esprit
de vin , et cachant la flamme par un corps opaque , le
fil devient aussitét rouge - blanc dans un espage où bon
mapercoit point de lumiere visible . La temperature de
Ja flamme est peut - étre aussi haute qu ' aueune de celles
que nous connaissons .8La chaleur de flammes
peuvent communiquer à d' at
etre diminuée en augmentant

„elle nellescelle qulelle
ances ) peut

lumieère ; elle peut
zussi étre augmentée en diminuant leur lumière . La
flamme de combustion qui produit la plus forte chaleur
pärmi tontes celſes qu' on à ekaminées t celle dun
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meélange d' oxigène et dhydrogene comprimé par 14

pompe fixce 4 Ia partie supérieure du chaluméau de
Newman . Cette flamme „a peine visible dans un jour
brillant , fond instantanement les corps les plus réfrac -

talres , et la lumière Produite par les corps quelle met
en ignition est asse vive pour affecter douloureusement
Iœil .

II paräit, d' après les expériences faites pour déter -
minier la chaleur dégagée par différens combustibles
endant Pacte de la combustion , que I ' hydrogeène pro-

duit plus de chaleur qu ' aucun autre de ses composés .
Parmi les autres combustibles , on a remarqué , en so -
eupant des causes qui modiſient , ou arrétent la combus -
tion , ou éteignent la flamme, que ceux qui exigent le
moins de chaleur pour leur combustion doivent brüler
dans un air plus raréfiè que ceux qui en exigent davan -
tage , et que ceux qui développent beaucoup de chaleur
dans leur conibustion doivent , toutes choses égales d' ail -
leurs , brüler dans ün air plus raréfiè que ceux qui en
produisent peu .
Les expèriences qu' on a faites sur la combustion dans
Tair condensé ont montré que , comme la raréfaetion
ne diminue pas considérablement la chaleur de la flamme
dans lair atmosphérique , sa condensation ne doit pas
non plus l ' augmenter beaucoup : ecircofistance d' une
haute importance dans la constitution de notre atmo
spheére , qui , à toutes les hauteurs et profondeurs où
Thomme peut vivre , devra se comporter de mème re -
lativement àAla combustion .

En faisänt passer des mélanges d' hydrogène et d' oxi-
gene à travers des tübes chauffés au- dessous du rouge ,
sir H. Davy observa qu' il paraissait s' etre formé de la
vapeur sans qu' il yeüt en combustion ; il s' assura alors
quelffectivement , à une certaine température , la com-
binaison s' opère sans aucune violence et sans dégage .
ment de lumieère , et cependant , dans cette combistion
inoisible , où l ' élévation de tempèrature n' est pas suffi -
sante pour rendre les matières gazeuses elles - mèmes lu-
mineuses , elle pourrait néèanmoins étre capable de
meitre à l ' état d' ignition les corps solides qu' on y expo -
serait . Cela explique pourquoi l ' on obtient une bien
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plus grande quantité de chaleur quand on fait brüler
plus rapidement le combustible ; et l ' on voit que , dans
tous les cas, il faut maintenir la température des corps
qui agissent les uns sur les autres aussi élevée que pos -sible , non seulement paree que L' aceroissement genéralde la chaleur est plus grand , mais encore Parce queTon prévient par la la formation de combinaisons qui ,à de plus basses températures , peuvent avoir lieu saus

qu il se produise aueun dégagement de chaleur considé -
rable. Ainsi , dans la lampe d' Argand et dans les meil -
leures cheminées , Faugmentation d' effet ne dépend passeulement de la rapidité du courant d' air , mais encore
de la chaleur conservée par la disposition des maté -
riaux dans la cheminée , et qui est communiquée aux
substances qui s ' enflamment .

Les courans de flamme ne peuvent jamais élever la
tempeérature des corps quon expose au - delä d' un
eertain degré , qui est celui de leur propre tempèrature ;mais on ne peut douter que, par la compression , on
ne puisse augmenter considérablement la chaleur des
flammes ; et Proportionnellement sans doute à la coni -
Pression exercée .

On peut maintenant concevoir aisement la nature de
la lumiere des flammes et leur forme . Quand dans les

flammes il ne se brüle qu ' une matière gazeusè pure , la
lumieère produite est extremement faible la densité dela flamme ordinairè est proportionnelle à la quantitè de
charbon solide qui se dépose d' abord , et qui est brüllé
ensuite . La forme de la flamme est conique , parce quela plus grande chaleur est dans le centre du meélangeexplosif . En regardant fixement la flamme , on apergoitla partie où la matiére combustible est volatilisée , etelle semble obscure par opposition ayee celle où elle
eommence à brüler , c' est - à- dire où elle se trouve mélée
avec Pair de manière à devenir explosive . La chaleur
diminne vers la sommité de la flamme „parce que C' estdans cette partie que la quantité d' oxigène est la moindre .
Quand la meche , par Taccumulation du charbon , ac-
Juiert des dimensions considérables , elle refroidit Ia

amame par rayonnement et empèche la quantité con -
venable d' oxigène de se méler avec sa Partie centrale ;
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par conséquent , le charbon qui séchappe du sommet

de la flamme est simplement rouge de chaleur , et la

plus grande partie sort sans avoir été consumée ,

§. II.

CONtENATSONSET MELANOGESDE sUBSTANGEScoMBUSTTEEES
PROPRESA DIVERSESCOMPOSTTIONSD' ARTTFICES.

Il est peu d' artifices dans lesquels la poudre à canon ,
soit grenée , soit en pulvérin , ne joue un rôle très im-

portant ; dailleurs , la préparation des matières premières
qui la eomposent , leur dosage , leur trituration , enfin
toutes les manipulations qui tendent à en former une
mixtion homogène , sont du plus haut intérèt pour
Lartificier , qui doit en étudier les moindres détails , afin
de les appliquer ensuite , sans tätonnemens inutiles et
avec les modifications nécessaires , aux mélanges des di-
verses substances combustibles qu' il emploie habituelle -
ment . Nous tächerons done d' exposer d' une manieère
convenablement étendue les procédés employés jusqu ' a
présent à la fabrication de la poudre , et nous insisterons
partienlièrement sur le modle d' epreuve qui nous semble
le plus propre à constater réellement la bonne qualité
des poudres fabriquées

On ne doit pas sedissimuler qu' il est des dangers reels
inhérens à la nature mème des travaux de L' artifieier : le
frottement , la percussion , l ' électricité , une commotion
violente , peuvent déterminer aceidentellement la com-
bustion . On ne saurait donc recommander trop de pru-
dence et de cireonspection aux ouvriers qui trayaillent
à P' artifice ; la moindre négligenee de leur part , le plus
léger oubli , peuvent compromettre L' atelier tout entier .

La plus grande propretè et le plus grand ordre doivent
régner daus une salle d' artifiece ; Ies compositions les plus
Eénergiques ysont préparées séparémend et par petites por-
tions à la fois : tout est étiqueté avee le pſus grand soin.
Chaque ouvrier y a sa place marquée , isolée autant que
possible ; ses outils , et les compositions qulil doit em-
ployer , y sont disposés successivement suivant sesbe⸗
soins journaliers , toujours sans encombrement , et de



DE LARTIFIGIER . 05

manieère qu il puisse travailler à laise et sans géner ses
voisins.

Cest en tenant sévérement la main à ce que les pré -
cautions les plus minutieuses sexécutent sans réserve
dès qu' elles sont preserites , que le chef artificier prévient
dans son atelier les causes les plus ordinaires de danger ;
5il survient alors une explosion accidentelle , elle est
isolée, et tellement prévue qu' elle ne peut plus avoir
d' effet bien meurtrier

F. III .

ANULATION; LISSAGE⸗50DRE; DbOoSAGR, TRITURATION; *
S MEILLEUR MOPDEsEchack ; kxPLOSTON; EPROUvxR

D' EPREUVEDE LA roupRE ; ruLVE

Houdre

Un simple mélange , en certaines proportions , de
petre , soufre et charbon , forme la poudre qu ' une étin -
celle enflamme et fait détoner avec fracas , en détruisant
les obstacles qui sopposent à sa force d' expansion . Les
phénomeènes que présente Lexplosion sont , d' abord un
dégagement considérable de chaleur et de lumière ; par
suite un dégagement presque instantané de gaz qu' on
peut recueillir pour en rechercher la nature ; enfin , un
résidu dont Lanalyse présente peu de difficultés .

Les chimistes s accordent bien à dire que , de la juste
proportion des matières constituantes „ de la pureté (de
chacune d' elles , d' une trituration , d' une granulation et
d' un sechage convenables , résultent infailliblement l ' in-
flammation la plus complete de la poudre et le plus
grand développement de gaz dans un instant donnè ; et
on le comprendra facilement , si Lon considère que le
nitrate de potasse ne détone que lorsqu ' il est en contact
avec de la matière inflammable , en sorte que la détona -
tion totale aira dautant plus promptement lieu , que les
surkaces en contact seront en plus grand nombre et queles ingreédiens seront tres purs , parce que non senlement
route malière étrangère empéche les contacts par son in
erposition , mais encore paree quelle diminue da ant
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Ia quantité des ingrédiens devant produire leur effet :
mais quel est le weilleur dosage , quels sont les modes
de trituration et de séchage les plus propres à obtenir
Thomogenéité du meélange? quelle forme, quelles di-
mensions doit avoir 4e grain , et quels sont enlin les ga
dont la produetion développe leffet le plus energique ?
voilâ ce que chacun entend et cherche à expliquer à 8a
manière .

Au milieu des contradictions sans nombre quont fait
naitre à cet égard , entre gens d' un tres grand merite ,
Tesprit de système et le désir de résoudre une question
tres importante , et d' une difficulté reconnue , nous al-
lons essayer de choisir la solution la plus compléte , la
plus claire et le mieux consaerée par Laccord de l ' expé-
rience avec les principes actuels de la chimie . Pour
parvenir , nous nous occuperons suceessivement du do-
sage , de la trituration , de la granulation et du sechage ,
afin dexposer l ' ensemble des opérations qui constituent
la fabrication de la poudre , et de bien faire comprendreensuite le phénomène de l ' explosion , dont les recher -
ches de sir H. Davy , sur la combustion , ont singulière -
ment ailleurs facilité l ' explication .

Dosage .

La proportion des quantités de nitrate de potasse , de
soufre et de charbon dont l ' ensemble constitue la poudre ,
se nomme dosage .

Dans l ' état actuel de l ' artillerie , la bontéè de la poudre
dépend non seulement de la rapidité convenable de son
inflammation et du plus grand développement de gazdans un instant déterminè , mais encore de sa densité ,et par suite de son minimum de friabilitè et de suseepti -
bilité à Ihumectation , mm⁰imum iudispensable pour une
longue conservation .

Ce n' est pas seulement pour obtenir la plus longue
conservation de la poudre , qu' il faut renoncer à 8aplus
grande force d' expansion et à son instantanéité düinffam-
mation , mais aussi pour ménager les armes dans les-
quelles on L' emploie : plus la deflagration est prompte ,Plus elle a deffet sur Ies parois de Tarme , sans changer
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sensiblement la portée du projectile ; et si elle a lieu aussiinstantanément que celle des mélanges fulminans , L' effet
de reaetion foudroyante a lieu de la mème manieère , et les
bouches à feu en bronze doivent en étre plus prompte -ment encore détériorées que les bouches à feu en fonte
de fer, et surtout que les canons de fusil et de Pistolet ,
sans qulil se manifeste un changement notable dans la
portée de ces armes . Si l ' effet destructeur d' une poudre ,eminemment vive et forte , est plus rapide sur le bronze
que sur la fonte de fer et sur le fer forgé , cela tient
uniquement à ce que le bronze est un alljiage de deux
meétaux, cuivre et étain , inégalement fusibles , inégale -ment conducteurs du calorique et de Leéleetricité , et dès-
lors , quelque parfait que soit Palliage , d' une moindre
affinité de composition dans ses molécules intégrantes ,
que la fonte de fer, et surtout que le fer forgé ; la lon -
gueur de Parme et la grosseur du projectile peuvent aussi
dans ce cas contribuer à la prompie détérioration de abouche à ſeu .

Ce ne sont pas uniquement les mélanges fulminans
qui ↄjoutent beaucoup à la rapidité d' inflammation et de
force d' expansion de la poudre ; le charbon distillé ou
chargé dhydrogène , la Préparation de salpétre alcoolisé ,
analogue à celle du nitrate de merenre alcoolisé par le
Procedè de Howard , une trituration assez compleète pourobtenir Ihomogèné ' ité du meélange ( charbon , salpétre et
soufre ) , ete. , produisent le mème effet . On parvient parces moyens à obtenir une pondre assez vive et assezforte pour qu' on puisse diminuer la charge des armes àfeu portatives et Tencrassement , sans diminuer en rienleurs portées ; mais cettememe poudre naugmenterait passensiblement la portée des bouches à feu de gros calibreʒet J' on risquerait toujours alors , soit que Lon diminuat
trop les charges en affaiblissant ainsi les portées , soit
qu' on les diminudt trop peu en conservant les mémes
portées , de detériorer trés rapidement les bouches à
leu , surtout celles en bronze .

II paraft d' ailleurs constant , par les expèriences nom -breuses faites avec le Pplus grand soin et à diverses épo -
ques, surle dosage , qu' il faut renoncer à la plus grandeforce Uexpansion de la poudre , aſin d' obtenir sa plus
longue conservation ; la première de ces conditions ré-
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ant d' une addition de charbon aux dépens du soufre ,
tandis que Is secende , au contraires résulte dune addi-

tion de soufre aux dépens du charbon. Ce, résultat de

Lexpérience est d' ailleurs conforme 2 la théorie; en ef⸗
let , Taddition du charbon donnant Iieu à 1a production
du goz oxide de carbone , ce gaz, dont le développement
au moment de sa formation est double de celui du gaz
aeide carbonique , doit ajouter à la force d' expansion de

la poudre , tandis que d' un autre côté , une plus grande
quantité de charbon attirant davantage d' humidité , de-
vwient une cause plus active de la détérioration de la

poudre . ( t )
Cest d' après ces considérations que le dosage de la

poudre de guerre en France avait eté ainsi fixé :

ulte

Salpötre . . 0,750 parties .
sDülre donn
Hacbern 0,125

1„,000

Nous remarquerons que ce dosage , qui remplit la
double condition nécessaire à la bonté de la poudre ,
daus l ' usage actuel de L' artillerie , est celui dont on s' est
servi le plus auciennement en France . L' expérience des
slècles avait appris , dit le capitaine dlartillerie Brian -

(1) On a prétendu , d' après les expériences de Saussure ,
que la faculté absorbante du charbon diminuant par la

Iwerisation , le charbon de bourdaine , qui possède par
jui - meme cette faculté à un faible degré , devait la perdre
entièrement quand ou le pulvérisait pour la fabrication de
la poudre ; mais on n' a pas réflechi que Saussure navait
opéré que sur du charbon de buis , charbon très dur et
trés d
à la force absor
larité par la pulver

„tandis que daus le charbon de bourdaine ,
les charbons légers et poreux où cette

1

use daus lequel la capillarité ajoute singulièrement
bante , en sorte qu' en y détruisant la capil-

devait di-ation , la faculté absor
minuer d' auta

1et en

blumeédoit au e
absorbante
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chon dans son Memoire sur la poudre d eirer , publiévers la fin de 1822 , que la poudre ainsi composèe , sang
trop secarter du maæimum dlaction balistique , a le
précienx avantage d' offrir le moins de prise aux causesordinaires davarie , et conserve sa foree mieux et plus
long- temps que toute autre . M. Brianchon ajoute quece dosage ne diffère pas sensiblement du dosage théo -
rique ou fondamental qu' il etablit ainsi : un atome de ni -tre, troĩs atomes de carboue et un atome de soufre ; et Lon
trouve en effet les résultats suivans , en comparant les
tables de M. Berzelius aux poids atomiques du docteur
Thomson .

M. Thomsom. M. Berzelius.
1 ione ünre 75,00 . 74, 80
3 atomes carbone . . . 13,24 . 13,54
* atome soufre 11 66

100, . . . 100,00

Nous ajoulerons au dosage que nous venons de donner
de la poudre de guerre française , quelques autres do -
sages qui serviront à faire connaitre à Partificier les li -
mites dans lesquelles ont pu varier , soit pour des essais ,soit pour une fabrication couraute „les proportions des
trois ingrédiens qui constituent la poudre.

Dosages essayes , en 1594 , Har la commission nommèe d
ceteſſet par le 8ouᷣn,ͥ̊ent frangais .

Salpètre: charbon: soufre.
ub 1. . %6 . . . , 4 . . 0, 10. . . poudre de Bale.

CC poudrière de Grenelle.ns 3. . 0, ) 6. . . o,r5 . 0,09 . indiqué par Guyton
de Morveau .n 4.. „7) 32 . o , 1344. o, 924 . idl. 20l.no 5. . 0,75 . 0,150 . o,5 . id. par M. Riffault .

Ce furent les dosages no 3 et no r qui présentèrent
constamment à Péprouvette les plus grandes portées .Voiei d' ailleurs quelques autres dosages :

10
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Dosdges frangpdis .

3 de chasse, e mine
Poudte ordinaire, f de mine.

Salpetre
e

souffe 1 % % “

Z'

1000ͥ 100 0

La poudre de traite , que lon nommait ainsi parce
aelle était uniquement destinée à étre portée comme

objet d' echange , aux cotes d' Afrique , par les armateurs
qui faisaient la traite des noirs , avait un dosage parti -
eulier que voici :

Salpètre. e 62parties . 15
i n
charbon : : : : ; : ; 8

100
Dosages etrangers .

5 Poudre anglaisc, de chasse, de guerre. .

Salpètre . 76 Parties . . . . 5, parties .
15

80Uffle . . . FVV 15
i 15 055

100 100 1

poudre hollandaise, de guerre. Poudre suisse de Berue. 7

Salpétre . . . . . . J0 parties . . . 76 parties .
) TCCCCCC ² 10
% % % % % % 14

100 100

On trouve dans l ' ouvrage de I famosissm Meolo

Tartaglia , imprimé à Venise en 1546, un tableau assez 115
curieux d' une vingtaine de dosages différens . On re- 1
garde le salpetre plusieurs fois raffiné comme le meil-
leur , et les bois de saule , d' aune et de coudrier , comme
ceux qui donnent le meilleur charbon . On y distingue
soigneusement dailleurs trois especes de pondre ; Tüne

pour le canon , Pautre pour la bombarde , et la troisieme
pour P' arquebuse ou le mousquet .

gl
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Lyit uration .

La trituration devant opérer un meélange assez intime
des trois matières qui composent la poudre , pour en
former , sans altérer le dosage , un tout suffisamment
homogeène , nous allons examiner les procédeés employés
jasqu ce jour pour remplir ce but essentiel . Malgré
quelques dikféreuces de détail dans la manipulation quià pour objet d' opérer la compression et le mélange des
trois matieres , ces procédés peuvent se réduire à deux
Prinoipaux : celui des moulins à pilons , et celui des
tonneaux à gobilles , car le mélange opéré par fusion
des trois matières , ne peut pas sappeler une trituration :
aàu reste , ce mode de fabrication de la poudre par fu-
sion , le plus expéditif de tous , probablement le plus
ancien , et qu' on dit encore pratiqué par les Tartares ,
a été essayé en France dans les premières aunéèes de la
révolution , et abandonneé presque aussitét en raisondes grands dangers qu' il présente .Molllins d pilons . Chaque moulin a deux batteries dedix pilons chacune ; ces pilons en bronze battent dansdes mortiers en bois , et chaque mortier doit recevoirro kilogrammes de matière . Avant de soumettre les troismatières au meélange et à la compression , on pèse cha -cune dielles dans les proportions donnèes du dosage ,ce qui sappelle former la composttion . On pèse d' abordtrès exactement le salpètre , et pour la poudre de guerre ,la quantité nécessaire à la charge d' un mortier doit etrede ) kilogammes 50 décagrammes ; cette pesée étantversée dans un boisseau , on pèse exactement 1 kilo -

gramme 25 décagrammes de soufre „et on le verse sur
le salpetre dans le méme boisseau . On proceède ensuite
séparéèment à la pesée du charbon par portion de 1 kilo -
gramme 25 deécagrammes , et chaque pesée est misedans des boisseaux séparés , en nombre égal aux bois -scaux déja garnis de salpetre et de soufre ; on a soin d' ymettre le salpétre d' abord , parce que le soufre pourraitadhérer au fond du boissean s' il y était mis le premier .n commence par vider dans chaque mortier chacun
des boisseaux contenant le charbon , on l ' y arrose en-
suite d' un kilogramme deau par mortier ; on le retourne
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bien , à deux reprises différentes , avec un bäton recourbé

quon nomme collilloir ,alin qu' il soit n hu
mecté dans toutes ses parties ; et le charbon arrosé ainsi
de 80 pour 100 d' eau est battu seul Pendant 20 à 30

minutes , à raison de quarante coups par minute : on
arréte les pilons , après ce temps , pour balayer avee soin

je dessus des piles à mortier avec une brosse de crin ap-
elee balahetie , puis on ajoute dans les mortiers , pär -

dessus le charbon , le salpétre et le soufre pulverisés sé-

parément d' avance . On meélange bien à la main les trois

matieres , pour les faire participer au premier arrosage ,
qu' on augmente alors , dans chaque mortier , d' un demi-

Kkilogramme d' eau ; ce qui fait en tont , sur la mise des
10 kilogrammes , 1 kilogramme 50 décagrammes , on 15

pour 100 d' eau. On remue de nouveau les trois matières
réunies ; on en commence ensuite le battage , après
avolr encore eu soin de nettoyer le tour de chaque mor ·
tier avec la balayette , aſin d' y faire rentrer les Parties
de matières qu ' on aurait pu en faire sortir par ce meélange
à la main , qu ' on appelle æouillage . Le battage alors doit
etre de cinquante - einq à soixante coups par minute , en

ayant soin , bien entendu , de ne pas passer brusquement
de betat de repos à ce mouvement de einquante - einꝗ à
soixante coups par minute . Aprés s' etre assuré que le
moulin marche bien régulièrement , on ferme les portes
et volets du moulin , afin que la première volatilisation
des matières qui ne sont point encore amalgamées soit
moins consideérable .

Un quart d' heure apres on rentre pour visiter la
matière , reconnaſtresi elle tourne eonvenablement sous
le pilon , sil n' y a point de mortiers où le pilon bat à

ſond , ce qui peut arriver , ou paree que les trois ma-
tieres réunies ont trop d' humidité , ou paroe qu ' elles
n' en ont pas assez ; on remédie à Lexcès dhumidité en
détachant , avec le bäton nommè touilloir , la matière ad-
hérant au mortier , et la forcant à tourner ; on remédie
au défaut d' humidité qui chasse la matière hors du mor-

faire un petit arrosage et pétrir la matière à la main.
Après une demi - heure de battage , on procede aux

rechianges , ainsi qu' il suit : La matière du premier
mortier , par où commence le rechange , en est retirèe ,
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et provisoirement déposée dans une espèce de caisse
longue , qui se nomme layette , que Louvrier applique et
appuie sur le devant de la pile . On met dans ce premier
mortier vidé la matière du mortier suivant , à l ' aide
d' une petite curette de cuivre rouge qui porte le nom
de main , et ainsi de suite jusqu ' au dernier mortier ,
dans lequel se met la matière restée dans la layette .
L' ouvrier doit avoir soin de rompre avec la main ſe culot
du mortier qu il vide , et de gratter les parois , afin d' en-
lever les particules de soufre qui peuvent y adhérer .
Lorsque le rechange est achevé , on balaye le dessus des
piles , en poussant la matière qui sy trouve daus les
mortiers , et celle qui a sauté sur le plancher au- devant
des piles est aussi balayée pour étre déposée dans un
baquet . On continue ensuite le battage , teujours à
raison de cinquante - einq à soixante coups par minute .

Le deuxieme rechange se fait une heure aprés le pre -
mier , et ainsi de suite , de manière à ce qu' aprés le der -
nier , la matière soit battue sans interruption pendant
deux heures , pour lui faire prendre du corps et rétablir
je mélange qui a pu étre altéré par JLeau des arrosages
devenus nécessaires dans le cours du battage , qui est
maintenant de onze heures , qui pendant long - temps a été
de quatorze heures , et qui était aneiennement de vingt
et une heures lorsque le salpétre y était soumis en mor -
ceaux , le charbon en bàton , et le soufre dans un état de
pulvérisation incompleète .

Une demi - heure àvant chaque rechange , et consé -
quemment d' heure en heure , P' ouvrier s ' assure de l ' ëtat
de la matière et de ' uniformité du battage des pilons .
Assez ordinairement après le rechange du milieu , et
après lavant - dernier rechange , la matiére a besoin d' etre
arrosée de nouvean , ce qui cependant varie suivant la
température ; c' est à Louvrier à juger , en la tàtant avec
la main , de l ' état où elle est , et de la quantité d' eau
darrosage qu' il peut ètre utile d' ajonter . Cest alors im-
médiatement aprés le rechange que ouvrier , tenant
une petite mesure d' étain contenant environ 25 déca -
Srammes d' eau , la verse en tout ou en partie dans
chaque mortier „suivant le besoin : on répartit aussitôt
oet arrosage , en retournant la matière avec la main , et
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pour ne pas perdre celle qui sattache ' aux mains des
ouvriers peudant le rechange et le touillage , on les
leur fait ldyer dans un baril plein d' eau , et oolte eau ,
contenant du salpètre , est plus propre que Veau pure
aux arrosages .

Lorsque les pilons sont encro m
déformer , ce qui arrive tous les cinq à six jours , quand
je moulin travaille continuellement , il devient indis -

pensable de les décroüter . Cette opèration , qu' om ap⸗
pelle decordonnage , se pratique ordinairement le sa-
medi , dans les poudrières . Ou place , à l ' aide de plan -
ches , sur les mortiers , de petits baque s contenant en-
viron 3 à 4 kilogrammes d' eau , on Y laisse tremper les
pilons pendant tout le dimanche , et le lundi , en entrant
au travail , onles lave , et on les essuie avec soin .

Lorsque le battage est termineè , on relire la matière des
mortiers , en vidant celle de chacun d' eux dans la layette ,
et on la verse successivement dans des tines que l ' on
porte ensuite au grenoir . Cette trituration est celle
Preserite en France pour la poudre de guerre ; on voit
qu' elle est susceptible de plusieurs modifications , tant
pour la durée du battage que pour les arrosages et pour
la manière de présenter ensemble ou séparément les
matières sous les pilons ; quelques unes de ces modifi -
cations ont lien effectivement en diflérens pays : plu -
sieurs expériences portent à eroire d' ailleurs que huit
heures de battage sufſisent pour une bonne trituration ,
et qu' en diminuant la quantitè de matière qu' on fait bat-
tre dans chaque mortier , on obtient un melange plus in-
time , et par suite un grain plus homogène et plus dense .

Jonneauæ d gobilles . Dans ces tonneaux , ordinaire -
ment en cuir , et qui tournent sur eux- méèmes, les ma-
tières , pulvérisées séparément , sont soumises , pendant
trois heures seulement , à l ' action des gobilles de cuivrez
la rotation est de trente - einq à quaàrante tours par mi-
nute , et Jeau employée pour les arrosages est de trente
Pour cent . Ce procedé , connu en France sous le nom de
procedé révolutionnaire , à ètè modlifiè d' un si grand nom. -

bre de manières , non seulement pour le mode de pulvé
risation préalable des matie mais encore pour la dis
Position intérieure des tonneaux, , la nature des gobi

es de maniéère à les
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la durée du battage et la quantité d' eau nécessaire aux
arrosages , qu' il est nécessaire d' entrer dans quelquesdétails à cet éègard. Pour la pulvérisation des ma ières ,on à employè et le ventilateur et les meules verticales de
lonte , eirenlairement mobiles sur une auge horizontale .

Venlilateur . Au moyen du ventilateur , chacune des ma-tieres préalablement pulvérisées , est réduite à une té-
nuité extrémez on les réunit ensuite , et on les arrose pourles pétrir pendant deux heures avee les pieds ; cet ar-
rosage , qui était d' abord de quarante pour cent , a
varié , et on Ja réduit à douze pour cent ; on obtient ,
au mopyen du crible , après lepetrissage des grains très
lins et tres humides du' on appelle hτνu - α, et qu ' onenferme daus une roue verticale qui tourne pendant
quatre heures sur un axe horizontal , et dans laquelleon projette les matières pulvériseèes qu ' on arrose succes -
sivement et par injection , de dix pour cent d' eau , ce
qui achève la trituration . Le grain se forme en méme
temps par superposition , et sarrondit en roulant sur lui -3meme.

Nous observerons qu' une ténuité extréme des ma-
tieres , aussi excessive que celle qu ' on obtient par le
ventilateur , n' est peut ' etre pas , comme on se J' imagineau premier abord , une circonstance toujours entière -
ment favorable à P' intimitéè du meélange . La force d' at -
traction des molécules homogeènes entre elles deve -
nant trés considérable , en raison de leur excessive
tenuité , peut s Opposer dans certains cas au mélange des
molècules hétérogenes des trois matières ; et cette ob-
servation , conforme à T' opinion qe qnelques chimistes
distingués, acquiert une grande force , quand on re-
marque quune certaine quantité de salpètre pulvérisépar le ventilateur , se prend , en moins de vingt - quatreheures , en une masse compacte qu ' on est forcé de briser
avec le marteau . La pulvérisation préalable dont on ne
peut se dispenser , dans ce procédé , doit étre pousséeAssez avant pour que les couehes concentriques qui doi -
vent recouvrir le noyau , soient le moins epaisses pos -sible , et il Ya méme un terme où le poussier n' est plus
susceptible , à cause de sa grosseur ou de son défaut de
pulvérisation „de s' attacher au noyau
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auulateur , les matières presque seches étant

entrainées par un mouvement continuel de rotation , il

semble que les plus denses sont celles que leur pesan -

teur entratne d' abord contre, les parois de la roue , et

ui, roulant avec les noyaux, sy attachent les premières ;

en sorte que le grain se compose de couches concen-
triques superposées dont chacune est loin d' étre formée

d' un mélange homogeène de soufre , salpétre et charbon .

On assure pourtant que dans le peu de temps que dure

la formation du grain , le charbon ne peut se séparer des
autres matières pour rendre plus charbonneuse ſa couche

extérieure du grain , et que la densité de toutes les

couches est identique .
Il nous semble inutile d' entrer dans de plus grands

details sur la trituration , et de décrire jei les meules ,
les presses de toute espèce ; le laminoir , et quelques ac-
cessoires obliges du procédé de trituration par les go-
bpilles dans les tonneaux , pour donner plus de consis -
tance et de densite à la matière trituréèe , ou pour en
faciliter la granulation . Ces moyens plus ou moins in -

genieux , à laide desquels on a essayé de completer la

tritüration , pronvent suffisamment que lon a toujours
considéré la trituration par les gobilles comme moins

parfaite sous le rapport de la densité de la matière , et
de sa facilite de granulation , que oelle opérée par les

pilons . Les dangers de la trituration par les pilons sont
d' ailleurs les mémes que ceux de la trituration par les

gobilles .
Nous compléterons ce que nous avons à dire de la tri -

turation , par l ' exposé du mode nouveau de fabrication
de la poudre de chässe , en usage dans la plupart des

poudrières anglaises , eti quou a depuis quelques années

essayé en France .

116

Dans le gr.

Mode noubeau de trituration .

poudre de chasse . On dose dans les proportions vou-
Iues , le soufre en morceaux , le charbon égalemeut en

morceaux , et l ' on pulvérise ces deux matières meélangeées,
dans une tonne en töle , à l ' aide de gobilles de bronze .

Quand la trituration est achevée , on retire le mélauge
de la tonne , on y ejoute la proportion de salpètre voulue

N
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par le dosage adoptè , et lon porte le tout dans des tonnes
en euir, où l ' on en opeère le mélange intime , à l ' aide de
gobilles de bronze : la matière bien mélangèe est arrosée
de quatre pour cent d' eau. Dans cet état on la porte
sous les mèules pour répartir uniformément Ilhumidite ,
et la poudre prend déjà sous les meules assez de consis -
tance pour qu' on puisse la grener et en retirer des grains
de poudre de chasse ordinaire . Le poussier qui en pro -
vient est immédiatement porté au laminoir , la galette
produite est de nouveau grençe , et donne un nouveau
produit de grains de poudre de chasse ordinaire . Les
poussiers sont melés ensuite sous la meule , avec de
nouvelles compositions .

La poudre , après son grenage , est mise au lissoir ,
séchée et empaquetée .

Pour la poudre superſine et royale , il n' y a de diffé -
rence que dans le choix du charbon et dans les soins
que Lon prend de répartir bien également les 4 pour
cent d' eau d' arrosage .

Poudre de guerrè et de mine. Après avoir pulvérisé les
matiéres et mélangè comme pour la poudre de chasse ,
on porte la matière dans la tonne grannlateur . Celle -ci
est garnie à son axe d' un tube d' arrosage , au moyen
duquel on humecte le noyau à 10 pour cent d' eau. Cet

arrosage terminé , on y jette le poussier par petites par -
ties , et le noyau humecté absorbe le poussier et se
grossit . Cette opèration dure environ 25 minutes , et
fournit 50 kilogrammes de grain parfait . On sépare les
grains de diverses grosseurs par des tamis, et le grain
trop fin sert de noyau pour lopèration suivante .

Granulation , grenage de la poudre anguleuse de guerre ;
gyenage de poudre de chasse , poudre impériale et hou -
dre superſine ; rsultats de la granulation ; comparaison
des poudres ronde et angulleiise .

Crenage de la poudre anguleuse de guerre . Latelier on
se fait le grenage , et qu ' on appelle grenoir , est garni
dans son pourtour de grandes mayes d' une forme parti -

eulière. On neſsaurait exiger trop de prudenoe et de Ppré-
daution de la part des ouvriers , dans toutes les manipu -
lations qui ont lieu au grenoir .
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La niatière , au sortir du moulin à pilons , se trou -
vant dans un état pätenx et humide , a besoin de s' es-
sorer , pour prendre un peu de consistance , qui , faci-
litant la formation du grain , en produise une plus
grande quantité ; c' est ordinairement après un jour ou— * 7
deux quelle devient bonne à grener . Louvrier la verse
alors dans la maye , il met à côté de lui une pelle de
bois , une petite palette à main , une balayette , et placé

vant la maye, ayant la - matière à sa droite , et devant5 50 22 1 3 —ui une barre qui traverse la mavye, il n' a plus besoinE
pour proceder au grenage , que des eribles qui sappel -
jent guilluumes , grenoirs , egalisoirs ; et des tamis qui
servent à séparer Ie grain du pouss

Les diamétres des trous des différentes peaux de co-—5 4 20 4chon ou de veau , pour le grenage , avaient étè fixes17 2 8 8 2
en 3811, ainsi qu' il suit :

guillaume . „ „ „ „ „ 10 millimètres .
demi - guillaum „ „ „
guillaume de fſine, ou grenoir

Een iin ,
grenoir en guerre . 25 dis millimetres .
grenoir en Hin : : 10
grenoir en superfin . 5

L' ouvrier , pour rompre la matière , se sert du guil -
laume , qu' il charge de manière à ne pas trop fati -
guer la peau de ce crible ; il tamise à la manière ordi -
naire pour faire passer toutes les parties menues de la
matière qui ne sont point en morceaux plus gros que
les trous; et pour forcer ces derniers à passer à leur
tour , il met, par - dessus , un plateau de bois lenticulaire ,
qu' on nomme tourteau . Il fait iourner avee rapidité ce
tourteau dans Lintérieur du crible , en lui imprimant
un double mouvement de rotation et de translation ,
et il parvient ainsi à rompre la matière , et à la faire
Passer à travers le guillaume .

Louvrier charge eusuite le grenoir et Y fait passer la
matière à Laide du tourteau ; il obtient ainsi une partie
de gros grains ayant le diamètre du grenoir , une autre
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en grains plus ſins , et le surplus en Poussier ; on les
sépare avee une espece de grenoir , notumé égalisoir ,
qui laisse passer le fin grain et le pou sier , et qui re-
tient le grain quꝭon avait voulu obtenir .

Grenage de poudre de chasse , poudire in perialè et houdre
guherfine. Les manipulations du grenage de la poudre de
ehasse ne different en rien de celles que nous venons
de donner pour la poudre de guerre ; on la lisse avant
le sechage : la pondre impériale Sobtenalt par des mar
pulations auxquelles on employait concurremment les
monlins à pilons et les meules : les pilons battaient huit
heures au moins ; on grenait , et la matière ainsi pré -
parèe était triturèe une heure par les meules , puis

Jonnée en galette , en deux heures par les meules ,
avec des repos marqués de einquante secondes environ ,
et enfin grenèe très fin , après un séjour de vingt - quatre
heures au grenoir ; on la lissait ensuite . La poudre de
chasse superſine s' obtient en rebattant les poussiers ;et nous allons entrer à cet égard dans quelques détails
qui nous semblent , comme résultats d' experience pra -
tique , de nature à étre Pris en considération . Nous les
emprunterons testuellement au traité de IArt de fabri -
guer la poudre d canon , par Bottée et Riffault , ouvrage
que nous citons toujours avec plaisir , parce qu' il est ſe
seul , de tous ceux qui ont paru sur cette matière , qu' on
puisse consulter avee fruit , et auquel on soit foreé de
recourir quand on veut tenter un perfectionnementutile dans art du poudrier .La composition , dosée en poudre de chasse , est
battue pendant quatorze heures avec les rechanges et
les arrosages que nous avons indiqués en parlant de la
trituration , pour amener la matière au degré de consis -
tance convenable .
Cettie matiere , lors méme qu' elle a attendu au gre -

nolr , esk ordinairement molle , et donne une pondre
inférieure; on la grène avec le grenoir en fin, et elle est
mise à la poudre de chasse ordihaire .

Le poussier retirè de ce grain est rebattu pendant
trois heures , avec arrosage de trois ou quatre pour centd Lau, suivant la température , et rechange après la
Première heure .
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La päte qui resulte de ce battage est déja plus cousis -
taute ; elle donne un grain plus ferme qui est joint au

suivant . Le grain se fait avec une perce plus fine que
celle qui sert aux compositions , et on le met à part ,

pour faire une poudre de chasse de choix.
Le poussier retirè de cette seconde opèration est re-

pattu comme le premier ; le produit en est encore supé-
rieur : il est mèlè avec le précédent .

Le troisième poussier est traité de la méme manieère,
du moins ordinairement ; car il est quelquefois assez
avancé pour passer en superſine ; alors il est traité
comme les suivans .

Le poussier obtenu de cette quatrieme opération est
traitè comme matière propre à donner de la poudre su-

perfine . En conséquence , il est mis à la meilleure bat -
terie , et battu pendant environ quatre heures , avec
arrosage de quatre pour cent ordinairement , et de eing
pour cent dans les temps secs. On rechange au bout de
la première et de la deusième heure . On a soin que ,
par ce battage , Lexces d' humidité se soit évaporée ,
sans que la matière ait eté amenée au point de souffler ;
cette circonstance lui ferait perdre toute sa consistance ,
et procurerait un grain léger , poreux et friable .

La matière provenant du battage du poussier est portée
dans un endroit partieulier du grenoir , et grenèe en su-
perfine .

Les einquieme , sixième , septieme et huitième pous -
siers sont traités de la méme manière , mais toujours
séparément , et donnent , ainsi que le quatrieme , de la

poudre superfine .
Tous les produits de chaque battée de poussier de su-

perſine , sout séchés à part , et restent séparés jusqu ' à
Lépreuve .

Laugmentation de qualité des poudres superfines
paraissant toujours s' aceroitre en raison directe du nom-
bre des battages , on s' est assuré que cet ordre renait
aprèes le huitieme poussier , qui , quelquefois mème,
donne un résultat inférieur à ceux du quatrième pous -
sier. II parait qu' alors il y a altération dans le dosage ,
et que les troiĩs matières ne sont plus dans une juste pro-
portion : aussi on a bien soin de ne pas faire plier un
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senl baril de poudre superfins en cartonches sans
quelle ait été éEprouvée.

La poudre superfine est égalisce , et les Eégalisures ou
gros grains , recherchés par les gardes - chasse et par
quelques amateurs qui nestiment pas le grain fin , sont
rejetes à la pondre de chasse ordinaire .

Pour que le grain de la poudre superfine soit trés
egal , on retire le ſin grain avee un sous - égalisoir ou
tamis de quintin ; on ne conserve de ce ſin grain que
gelui qui se soutient à l ' éprenve ; il donne une pondre
elite très forte et quelquefois préférée pour le pistolet .

Le surplus du fin grain et du poussier est rejeté à la
pondre ordinaire de chasse .

Hesultats de la granulation . La granulation ne doit al-
térer en aucune manière Fintimité de mélange produite
par une bonne trituration : elle doit , au contraire , ac-
eroitrela consistance et faciliter le séchage de la poudre :
le grain , quelles que soient d' ailleurs ses dimensions et
sa forme , doit ètre parfaitement homogeène . Depuis l ' in-
vention de la poudre , le grain a variéè de formes et de
dimensions suivant I ' usage auquel on le destinait et
Parme dans laquelle on devait Lemployer ; et chacun des
peuples de! Europe a successivement connù et fabriqué
de la pondre anguleuse et de la poudre ronde de diverses
grosseurs . Il est done intéressantf d' examiner d' abord ,
indépendamment des procedés de trituration et de gra -
nulation , et toutes choses égales d' ailleurs , quelle in -
Hnence peut avoir sur la bonté de la poudre , dans l ' état
actuel de Partillerie , la forme anguleuse ou sphérique de
SO0ngrain .

Comparaison des poudres ronde et anguleuse . La forme
spherique , tonjours daus Thypothèse d' une densité
egale et dune homogénéité parfaite entre la matière des
Zrains ronds et celle des grains anguleux , est plus
aantageuse pour une longue conservation , car l ' humi-
dité a plus de prise sur les aspérités de la forme angu -
leuse , et les détruit dés- lors plus facilement ; mais ,
Mun autre côté , ces mémes aspérités servent merveil -
leusement à la vivacité de Linflammation (1);: en sorte

( t ) On ne peut guère obtenir cette vivacité convenable

1 1
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que cet avantage de la forme anguleuse compense et au-
delà celui d' une plus longue conservation due à la
ſorme sphérique , surtout quand on sait que des poudres
anguleuses ont élé conservées pendaut plus d un siècle,
dans les magasins de l “Elat , sans altération sensible .

La forme sphérique du grain soppose à son tasse-
ment ; on ne peut obtenir de gargousses suffisamment
dures , et Lon connaft , surtout pour les obusiers , les
inconveniens de gargousses molles , qui forment bour -
relet , se déchirent en dehors de la chambre quand on
refoule , et laissent tomber la poudre dans ame de la
pièce , ce qui ralentit l ' exécution de la bouche à feu ,
et rend le tir incertain en exposant d' ailleurs les canon -
niers aux plus graves accidens . Ce défaut de tassement
occasionnè par là forme spherique du grain , et qui rend
l ' exécution de la bouche à feu plus lente et plus peril -
leuse , en admettant mème quil n' occasionne pas plus
de poussier , augmente singulièerement le volume des
cartouches et celui des gargousses ; ce qui rend le char -
gement des caissons plus difficile et le transport des
munitions bien autrement dispendieux . La forme angu -
leuse , au contraire , facilite le tassement ; les gargousses
se font aussi dures qu' on le désire , les grains se peuè -
trent pour ainsi dire et forment une masse compacte
peu susceplible de froissement , tandis que la poudre
ronde éprouve un froissement continuel des grains les
uns contre les autres ; et, quelle que soit la dureté de ces
graius , ils finissent par se réduire presque entièrement
en poussier .

Ainsi , dans Ihypothese d' une densité égale et d' une
homogénéité parfaite entre la matière des grains ronds
et celle des grains anguleux , la forme anguleuse
semble préférable dans l ' usage actuel de T' artillerie , et
cette hypothèse peut s ' appliquer à la poudre de Berne
et à quelques poudres étrangères dont la trituration
sopère par les pilons , et la granulation au moyen de
bobines , ce qui permet de leur donner une densité suf-

dinflammation pour la poudre ronde qu' en ꝓ employant
le charbon distille .
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ſisante saus altérer ni le dosage ni lintimité du mélange .Mais si nous comparons actuellement la poudre ronde
fabriquée par le procédé du ventilateur avec la poudreangnleuse ordinaire , nous remarquerons que le grainrond se formant par la rotation d' un noyau très humidedans un mélange presque see des trois matières réduitesà une tènuitè extrème , se compose nécessairement de

couches concentriques qui ne peuvent pas éètre homo -
genes entre elles , et dont la derniere est presque entiè -rement composèe de charbon , qui est la moins dense destrois matières . Le grain dès- lors porte en lui - mème, parson nopyau, une cause de sa prompte altération par lhu -midité . En effet , si l ' on parvient à sécher entièrementoe grain , il reste poreux , puisque I ' humidité estréèmedu noyau a dü , pour se dissiper , se faire jour à traversles couches presque sèches du grain : si au contraire le
grain nest pas entièrement sec, son humidité se répanddans les couches eoncentriques , et les détruità la longue.Ainsi , dans P' un et l ' autre eas , ce grain , par le vice du
procedé qu' on emploie pour le produire , perd l ' avan-
tage de la sphéricitè de la forme , et en aceroſt les in -oonveniens par sa trituration imparfaite et son peu dedensité . 5

Quant à la pondre ronde Produite par la tonne granu -lateur , suivant le procẽdé que nous avons décrit ( pages116 et 11) ) en admettant que la densité de toutes lesoouches soit identique , et qu' il soit impossible , pen -dant le peu de temps que dure la formation du grain ,que le charbon la sépare des autres matières pour rendre
Plus charbonneuse la couche extérieure ; en admettantmeéme qu' on puisse lui donner , avant le séchage , telledureté qu' on désire , et que le séchage ne la détruise Pas,cette poudre ronde rentre dans la classe des poudresrondes de Berne ; et nous avons déjà dit que , dans cette
bypothèse d' une dureté egale et d' une homogeéneéité par -faite entre la matière des grains ronds et celle des grainsanguleux , la forme anguleuse nous semblait préférableans usage actuel de Tartillerie .

La poudre anguleuse , grenee en päte encore hu -mide par les cribles avee un tourteau , ne perd aucune
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des qualités que sa ponne trituration lui a procurées ;

elle est sufſisamment dense et parfaitement homogeène.
rait d' ailleurs , aprés le séchage , détruire par
lissage les angles saillans les plus minces , en

en formant dautres plus susceptibles de résistance , et

jui &ter ainsi 1a friabilitéè qu ' on lui reproche , sans ce-

pendant diminuer sensiblement la vivacité de son in -

flammation . Quant a la grosseur du grain , on ne sau-

rait trop Lapproprier à la forme et aux dimensions de

Larme dans laquelle on veut l ' employer , en ayant d' ail -

leurs égard à limmense avantage de renfermer le mème

poids de poudre sous le plus petit volume possible .

On pour
un leger

Lissage .

Lopération du lissage a pour but de rendre la poudre
moins friable , plus facile à transporter et à préserver de
I ' humidité , en detruisant les angles les plus aigus des

asperites du grain , et lui donnant une espèce de lustre .
Le grain lissè devient plus net , moins susceptible de
salir les mains , et sa surface plus unie résiste mieux aux
causes ordinaires de détérioration de la poudre , dans
les transports et dans les magasins .

Avant de lisser les poudres de chasse , on les laisse

essorer , au sortir du grenoir , en les éètendant pendant
environ une heure au soleil , sur les tables du séchoir .
Cet essorage se fait sur les tables recouvertes de leurs

draps seulement . pendant Ihiver , et entre deux draps
pendant été ; il a pour objet d' enlever à la poudre
une portion de son humidité , qui l ' empéchait de
se lisser , et comme il donne toujours lieu à un peu de

poussier , on époussette la poudre avant de lui donner le

lissage .
Dans L' opération du lissage , la poudre tourne conti -

nuellement sur elle - mème dans des tonnes qui tour -
nent sur leurs axes ; et pour augmenter le frottement ,
ces axes sont armés de barres transversales qui servent
d' ailleurs à diviser la masse de poudre qu ' on veut
lisser .

La rotation des tonnes doit étre lente pour bien opé-
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rer le lissage ; un mouvement trop aecëlérè briserait le
grain et occasionnerait du poussier en faisant tourner
trop brusquement la poudre sur elle - méèmepar secousse ,tandis quil faut que la masse glisse continuellement surle plan incliné des tonnes , et que le frottemeut sOpèresans cahots par la rencontre des barres et de Laxe qui di-

visent sans cesse la masse .
Le moteur varie , ainsi que la dimension des tonnes

suivant les localités ; la durée du lissage varie aussi de
huit à douze heures , suivant la tempèrature de l ' atmo-
sphèere ; et cette durèe peut se réduire à une demi - heure ,à Taide de la chaleur d' un bain - marie dans lequel on
baigne la tonne ou cylindre à lisser .

Scohage .

Le séchage des poudres peut sopérer de deux ma-
nières , soit en plein air , à la chaleur du soleil , soit à
Laide du feu dans un bätiment clos . II existe , pour ce
dernier mode , un grand nombre d' appareils que la né-
oessité de secher la poudre en tout temps a fait inventer .
Nous ferons observer à cet egard qulun séchage trop
Prompt rend la poudre poreuse et friable ; et , sous ce
rapport , les appareils à vapeur , qui font circuler entreles grains des courans d' air sec et chaud „ semblent les
plus avantageux et les moins sujets aux aceidens ; mais
le séchage à air , quand les localités le permettent , nous
semble bien préférable à tout autre . Une tempéèraturemoderée est celle qui opère le mieux la dessiccation du
grain ; il faut en conséquence avoir soin de ne passtendre la poudre avant que le soleil soit suffisamment
elevé surl ' horizon pour que la rosée et l ' humidité soient
entierement dissipèes , et il faut la retirer , par la mème
ralson , une heure ou deux avant le eoncher du soleil .
La pondre sèche ainsi insensiblement en quatre ou einꝗ

eures , par degrés et sans mouvement trop brusquedans les parties intérieures du grain , d' où l ' eau sé -
chappe ; elle se trouve exposée à Laction de la chaleurAu soleil , et cette chaleur , qui croit doucement et décroit
de meme, laisse le grain presque froid quand il estsec .Daus les pays chauds , où l ' on peut sécher plus rapide -
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ment la poudre , iI faut la laisser relroidir 2 Lombre. Iest

essentiel que la couche dela pondre a sccher n excede pas
deux à trois millimétres d' épaisseur , afin que Thumidité
de la partie inférieure de cette couche puisse la pené -
trer plus lacilement et ne pas nuire à L' etat du grain de
la partie supérieure . II faut ordinairement quatre àeing
heures , quelquefois six et jusqu' aà dix heures , suivant
le pays et la saison , pour unbon séchage . L' on renou -
velle d' heure en heure la surface de la poudre , en pro -
menant dessus des rabots , mais fort légèrement , pour
ne pas éeraser le grain , et, quand la poudre est à moitiée
séche , on la retourne et on Tétend de nouveau avec les
rabots . On a remarqué que le grain seché à l ' air Etait
moins sujet que le grain séché artificiellement à se
prendre en masse dans les barils où l ' on conserve la
poudre .

Eæplosion .

Les phenomènes que présente lexplosion de la poudre
sont , 1e. un dégagement prodigieux de chaleur et de
lumière ; 29. un développement presqué instantané des
gaz nitreux , azote , acide carbonique , oxide de carbone ,
hydrogene carboné , hydrogène sulfuré ; 3e%. un résidu
de sulfure , de sulfite , et méme parſois de sulfate de
potasse . Les expériences nombreuses , faites avec le plus
grand soin dans ces derniers temps , par plusieurs chi -
mistes distingués , ne laissent aucun doute à cet égard ,
et s' il existe entre elles une légère variation , cest seu-
lement dans la proportion des différens gaz que l ' explo-
sion de la poudre développe avec tant de force et de
rapidité . La théorie de la combustion , fondée sur les re-
cherches de sir H. Davy , vient à Pappui du résultat
commun de ces expériences ; elle explique naturellement
le phenomeène de Texplosion de la poudre , qui ne pou-
vait se concilier avee l ' hypothèse de Lavoisier sur la
combustion . L' étincelle détermine la combustion ; la
chaleur et la lumière produites dépendent , ainsi que
nous l ' avons vu en traitant de la combustion , de Iin -
tensité et de la violence du mouvement communiqué
aux particules des corps par les réactions chimiques
iei Teuergie et la rapiditè avec lesquelles Paetion réei-
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proque seserce , sont estrèmes ; le nitrate de potasseest decomposé ; l ' oxigène de l ' acide nitrique se combine
avec le carbone , et forme les gaz agide carbonique et
oxide de carbone ; l ' azote est mis en liberté Thydrogènesulfuré et Ihydrogeène carbons sont dus à la présence de
Thydrogeène contenu dans le charbon . La formation du
gaz nitreux semble aceidentelle , ainsi que le dévelop -
pement d' un peu de vapeur aqueuse , qui d' ailleurs est
si peu considérable , quſil est permis de ne pas en tenir
eompte ; quant au résidu , il provient de la combinaison
de la potasse avee le soufre , aceidentée d' abord par la
Présence de l' air renfermé en petite quantité entre les
grains de la poudre , et ensuite par la présence de l' air
almosphérique .

On a observé que les variations de Latmosphèreavajent une certaine influence sur Lexplosion de la
Poudre , et que les temps les plus favorables aux Phé-nomènes de P' electricité l ' étaient Egalement à la vivacité
de linflammation de la poudre , et en génèral à l ' energiede son explosion .

En traitant du dosage , nous avons exposè les motifs
qui nous semblent exiger que l ' on renonce à la plus
grande force possible d' expansion de la poudre , et sur -
tout à son instantanéité d ' inflammation ;nous devons
répëter ici queè cette nécessité semble impérieuse , dans
Tetat actuel de Partillerie , et nous terminerons Laua -
Iyse des phenomenes de Jexplosion par cette verité
oonsacrée de tout temps Par Lexpérienee , que les elfeis
de la poudre varient suivant la nature des armes dans
lesquelles on lemploie ; en sorte que dans les armes à
ame tres courte , ils sont essentiellement différens de
eux produits par la mème poudre daus les armes à
ame treès longue ; et dans l ' examen que nous allons faire
des éprouvettes , nous aurons plus diuue fois occasion de
recourir à cette remarque importante , pour expliquer
de Prétendues anomalies qui ne tiennent qu' au vice
d' epreuve de la poudre dans une éprouvette d' une na -
ture entierement différente de celle de Parme dans la -
quelle on l ' emploie réellement , et qui presque toujours
ont fait échouer les expériences tentées pour s ' assurer de
Tefſet balistique de la poudre à canon .
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Eprouvettes.

Du moment onlusage de la poudre est devenn gené-

ral , il semble qu' on ait du chercher les moyens de com-

arer diffsrentes poudres entre elles , aſin de reconnaitre

d' une manière certaine , et de choisir avec connaissanee

de cause , la poudre la meilleure à lemploi auquel on la

destinait . On ne treuve cependant , dans les premiers
auteurs qui ont écrit sur la poudre , rien qui puisse
faire supposer qu ' on socUpAt alors de mesurer sa force

expansive avant de Temployer , et pourtant on savait
déſa quben variant les proportions de soufre , salpëtre et

charbon , qui par leur mélange forment la poudre , on
obtenait des variations sensibles dans les résultats de

son explosion . Il est très probable que dans ces premiers
temps les effets de la poudre , meéme la plus faible , sur -

Passérent tellement le but qu ' on se proposait , et paru -
rent si prodigienx , quon ne chercha point à les me-
surer avec eactitude . La chimie d' ailleurs , à qui l ' on

peut à peine donner le nom de sgience à cette ẽpoque ,
Etait si peu avancée qu il nest pas presumable que des
recherches sur les phénomeènes de explosion de la

poudre et sur les moyens d' en mesurer les effets , eus -
sent présenté quelque résultat avantageux . Les premiers
éerits raisonnables que nous ayons sur la poudre nout

paru qu' au commencement du dix - huitieme sièele ; et
leurs auteurs , MM. de Vallière , Belidor , de Morogues ,
ete . , nentrent point dans les détails chimiques de Lana-

Iyse de la poudre et des phénomeènes de son explosion ;
plus réècemment Robins , et Antony qui semble sou-
vent le copier , montrent la méme ignorance des prin -
eipes chimiques les plus simples , et de là les graves
erreurs qu' on leur reproche , et que M. le comte de la
Martilliere a pris à täche de relever dans ses Recherches
sur les meilleurs effets à obtenir de Lartillerie : ce qui
ne Ta pas empèché d' en commettre de nouvelles pres-
que aussi fortes . Quoi qu' il en soit , il est coustant qus
Pusage des éprouvettes ne date que du milieu du dix-

septième sièole , et que Louis XIV , en Frauce , fut le
premier souverain qui ordonna que les poudres seraienk
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éprouvées avant d' ètre employèes au service des armées
de terre et de mer, et qui détermina leur mode d' épreuve .

Dans Jexamen que nous allons entreprendre des eprou ·
vettes en usage jusquà ce jour , nous nous attacherons
moins aux détails de la construction , de chacune d' elles ,
qu' au système sur lequel repose cette construction et
aux vices qui en résultent .

Eproupette: pistolet . Un pistolet dont on remplace le
canon par un petit mortier fermé par un obturateur qui
tient à une roue dentée , dont les deuts sont engrenées
par la grande branche d' un ressort bandéè et fixe sur le
bois , compose cette éprouvette , que Ion modifie de plu -
sieurs manières . La poudre dont on remplit la chambre ,
chasse , par son explosion , L' obturateur qui fait mou -
voir la roue dentée génée dans son mouvement parle ressort que doit soulever chacune des dents ; et qui
retient ensuite la roue dans la position nouvelle quevient de lui donner J ' explosion ; on évalue la force de
la poudre par le nombre de dents qui se trouvent en
decà du ressort .

Le vice le plus grand de cette machine , destinse à
eprouver la poudre de chasse , c' est que sa chambre , ex-
trémement courte et d' une capacité invariable et très
faible , n' a pas le moindre rapport avec les canons ordi -
naires de fusil ; en sorte que l ' explosion , dans cette
chambre qui a de 2 à 3 centimétres de longueur , sur
8 à x2 millimètres de diamètre à la bouche , ny est nul -
lement comparable à celle de la méme poudre dans un
fusil dont le canon a de 8 à 12 décimétres de longueur ,sur f à 2 centimètres de diamètre à la bouche .

Leffet de Lexplosion est mesuré par l ' élasticité du
ressort , seul obstacle au mouvement de la roue dentée
à laquelle tient Lobturateur , qui pèse sur la bouche de
la chambre et qui la ferme plus ou moins hermétique -
ment , suivant que Pajustage est plus ou moins bien

lait , et que Léprouvette a plus ou moins servi ; cette
Elastieité ne laisse pas que d' ètre sensiblement altérée
Par les gaz résultant de Lexplosion .

La chambre , dont la capacité est invariable , contient
une quantité de poudre dautant plus considérable ( en
Poids ) , que le grain en est plus dense et plus fin . Ainsi ,
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n' opérant presque jamais sur les mémes quantités en

poids , les resultais de l ' explosion , dans cette ma-

chine , ne peuvent douner aucun terme exact de eompa -
raison entie les poudres qu ' on Y essaie . Si, au lien de

remplir la chambre , on y versait un poids déterminè de

poudre , Uy aurait encore , toujours sui ) ant le plus ou
le moins de densité et de finesse du grain , un volume

d' air plus ou moins considérable contenu dans la cham-
pre , et dont länfluence sur les effets de Lexplosion ne

permettrait pas davantage de trouver un terme exact de
comparaison entre les effets réels de l ' explosion des
poudres éprouvées ; enfin , la mème quantité en poids
d' une meme poudre peut se tasser d' une manieère diffé -
rente , chaque fois qu' on la verse dans la chambre de
Teprouvette , quelque soin que l ' on apporte à l ' y verser
de la méme manière . L' amorce , composée d' une quan -
tité de poudre variable , et toujours assez considérable
en comparaison de celle contenue dans la chambre ,
peut encore influer sur les effets de Pexplosion . Enfin ,
le ressort tenu presque constamment au bandé, ne pou -
vant s' arrèter que dans les erans de la roue , on ne peut
appiépier le mouvement de rotation qu' à la distance près
d' un eran à l ' autre .

Ces machines ne sont point comparables entre elles ,
à cause de la différence des frottemens , de la variation
d' élasticité des ressorts et de celle des dimensions des
dents de la roue , qui servent seules à les graduer . Cest
à ces défauts bien réels qulil faut attribuer et les pré-
tendues anomalies si fréquentes dans les épreuves de la
méme poudre avee la mème éprouvette , dans les mèmes
eirconstances , et les contradictions plus nombreuses
encore entre les portées de différentes poudres dans la
méme éprouvette , et leurs portées réelles dans les armes
à feu dans lesquelles on s' en sert ensuite .

Eproupette - peson de Regnier . L' une des branches d' un
ressort à peson ordinaire porte à son extrémité , dun
côté , un are de division , et de l ' autre , un petit mortier :
à Pextrémité de la seconde branche est fixe un are de
cerole concentrique avec le premier , et qui se terwine
en obturateur fermant la chambre du mortier quand le
ressort est au repos . Le mortier et l ' obturateur sont dis-
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Posés de manièere que lexplosion comprime la br
qui porte l ' obturateur , et la rapproche de l ' autre . Lesdegres de compression de cette branche sont indi -quès sur Lare dè cerele au moyen d' un petit curseur encoir que la branche comprimée entraine avee elle .Leéprouvette se tient à la main Par un cordon passè dansle coude du ressort , et l ' on communique le feu à lapoudre d' épreuve dont on à dũ remplir la chambre ,avec une amorce contenue dans un tres petit bassinet

qui fait corps avec le mortier .
On a sagement évitè daus cette machine , les crans ,le bandé continnel du ressort et la grandeur du bassinet

due nous venons de reprocher à Leéprouvette-pistolet.On a mème essayé de rendre ces nouvelles éprouvettesoomparabies entre elles en leur donnant des dimensionsfixes dans toutes leurs parties , et surtout en graduantare de division au moyen de poids suspendus succes -sivement à l ' œil de Tobturateur ; mais la varessorts a rendu Prompteme

anche

riation des
nt ces soins inutiles , et cevice, joint à celui de la capacité invariable et très falbled' une chambre à äme extrél

tront jamais d' avoir le moi
entre les effets réèels des
ces, machines .

Eprouoettè à crëimnaillere. Un poids qui sert d' obtura -teur à une petite chambre dans laquelle on à mis lapoudre d' épreuve „est chassè de bas en haut par l ' ex-plosion , et maintenu dans une ascensiou verticale parune tige métallique à double erémaillère , qui passe dansune traverse sontenue par deux Poteaux montans . Deuxressorts fixés à cette traverse entrent dans les erans dechacune des erémaillères , et empéchent ainsi Ie poidsde retomber . On estime la force de la poudre par lenombre de crans qui ont franchi les ressorts . La capa -eité fixe el trés faible d' une chambre à àme tres courte 0les frottemens les variations des ressorts , les ressautsdes erans et la distance entre les dents , qui ne permet -tent dapprécier le mouvement dascension du poidsqu' à la distance Pres d' une dent à Tautre , rendent cetteeProuvette , connue sous le nom d' ehroubette autri -

nement courte , ne Permet -ndre terme de comparaison
poudres qu ' on éprouvera dans



132 MANUEL

chienne , peut : ètre plus imparfaite encore que les précë -

dentes .
Dioerses Eprolioettes & dme courte . Sans entrer dans la

nomenclature de diflerentes eprouvettes qui se rappro -
chent plus ou moins des précédentes , et qui , ſondeées

toutes sur lje méme système de construction , ont toutes

les memes défauts , nous citerons celle qui se compose
de deux baguettes en ler assembleées dans leur milieu

ar un rivet en forme de tenailles . L' une des baguettes
orte à son extrémité une petite chambre à ame courte ,

et Lautre un obturateur . Lexplosion fait ecarter les deux

baguettes , et Jécartement est mesuré par des divisions
tracces sur un are de cercle .

Eprouoette - hendule dui chevalier Darey . Cette éprou -
vette se distingue des autres par un systeme de construe -
tion particulier et fort ingenieux : Cest un pendule de
tres forte dimension , dont l ' extrémité inférieure porte
un canon de fusil qu ' on charge de la poudre d' épreuve .
Les couteaux , semblables à ceux des leviers d' une ba-

lance , reposent sur des coussinets en acier , fixés aux
traverses d' un assemblage en charpente , dont elles cou -
ronnent les montans . L' oscillation du pendule , indiquant
le recul qu' a produit T' explosion , est marquée par un
index qui glisse dans les rainures d' un are de cercle

gradué et encastré dans un madrier fixé au montant de
droite . Une aiguille qui tient au pendule fait mouvoir cet

index , contre lequel elle fait ressort au moyen d' une

spirale en fil de fer.
Cet instrument , qui n' a plus le défaut d' etre à àme

courte et dune capacité constante , puisqu ' on peut à vo-
lonté changer le canon d' éepreuve , conserve encore les
inconvèeniens du frottement des couteaux et de lindex ,
et aussi ceux de la variation d' oscillation causée par
Tétat de Latmosphère au moment de Pexplosion , et de-
mande de grandes précautions pour assurer Phorizonta -
lité parfaite du canon d' épreuve . Diailleurs , la force
de la poudre n' y est mesurée que par les effets du reeul
de Parme dans laquelle se fait Lexplosion , et les reculs
avec la mème poudre varient nou seulement suivant la

longueur et le calibre de Tarme dans laquelle on em -
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ploie, mais encore suivant le degré d' inelinaison deLarme pendant la durée de Lexplosion ; et de plus , en
supposant mème les reculs proportionnels entre eux 11
nestirien moins que prouvè qu' ils soient exactement pro -

portionnels aux portées , et qu' ils puissent servir à mesurerces dernières . Aussi cette éprouvette , tres peu portativeet d' une construction diflicile , présente - t - elle de fré -
quentes anomalies , et Lon ne doit pas compter sur Lexae-
titude des termes de comparaison qu' elle donne entre
diklerentes poudres qu' on Ja essayées .

On a cherchè à remédier à ces inconvéniens , en fai -
zant frapper la balle chassée par Lexplosion sur un se-cond pendule qui sert ainsi à mesurer directement la
portée ; en diminuant le frottement du curseur et en as-
surant , autant que possible , Thorizontalitée du canon ;mais on n' a pu réussir à fafre disparaftre entièrement
ees défauts inhérens à la nature méme de la machine .

Ehrouvettes ydrostatigues . Nous venons de voir qu ' onavait essayé , dans Téprouvette - pendule , de mesurer lforce dexpansion de la poudre par le recul de l ' armedans laquelle Texplosion avait lieu : les éprouvettes hy -drostaliques connues jusqu ' à ce jour , sont egalementfondées sur cette hypothèse que les reculs sont propor -tionnels aux portéss , et Jexpérience rend actuellementcette hypothèse inadmissible .
Un plongeur qui porte la poudreà son extremité supé -eure mesure le reeul par son immersion dans Leau ; larésistance du liquide dépend encore ici de Létat de Lat -

mosphère , et ces éprouvettes , qu ' on ne peut graduerqulavec les plus grandes difſicultés , ne sont nullement
comparables entre elles , malgrè le soin qu ' on a de ne seservir que d' eau distillee ; d' ailleurs Pinflammation plusou moius lente de la poudre diminue plus ou moins vite12 lest du Plongeur , ce qui peut influer sur les degrés de
son immersion ; et la chambre que porte le plongeuretant à äme courte , ou bien la poudre étant Placée en
tas et à nu sur le plateau , les effeis de son explosion dansTun et Pautre de ees eas n' en sont pas davantage compa -
zables à ceux de son explosion dans les armes à feu ou
ons en sert habituellement .

Lproupette - mortier . Ce mortier , destinè à l ' ëprenve des

12
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poudres de guerre , est fondu d' une seule picse, avee la

semelle sur laquelle iL se trouve pointé à 45 quand la

semelle est horizontale . Toutes des dimensions , et ausst

celles du globe d' epreuve , sont lixées avec le plusgrand
soin par un réglement spécial qui donne la deseription

et les calibres des instrumens vérificateurs destinés à

constater Taltération que reprouveite et son globe peu-

vent avoir subie par un ſrèquent usage . Enfin on mà në-

glige aucune des précautions qui semblaient devoir ren-

rendre ces &prouvettes comparables entre elles . Malheu -
reusement on retrouve daus ces éprouvettes les incon -

veniens d' une äme très courte et d' une chambre dont

la capacité est constante , inconveniens qui ne permet -
tront jamais , ainsi que nous avons vu dejà , de pou-
voir obtenir un terme exact de comparaison entre les
elfeis réels de Lexplosion des pondres eprouvées . Aussi

a . t· on remarquè frẽquemment ꝗue les pondres peu denses

et trés inflammables qui , à leprouvette - mortier , avaient

donné de très fortes poriées , n' en ont donnè que de très

faibles dans les armes à feu à àme longue , et meème que
les portées , avec la meéme éprouvette , avaient sensible -
ment diminuè en très peu de temps . On a proposé , pour
remédier à ces défauts , quelques moyens plus ou moins

ingénieux ; on a méme construit , pour éviter les anoma -
lies qu ' on attribuait au vent du globe d' éepreuve , une

prouvette dans laquelle ce globe ne faisait plus que po-
ser sur la chambre , au moyen d' un rebord qui l ' y main-

tenait , et que pour cette raison on appelait éprouvette -
bilboquet ; mais on n' est jamais parvenu à faire disparaitre
ces inconvéniens , parce qu' ils tiennent à la nature mème
de cette éprouvette , qui , comme toutes les bouches à
feu à àme courte , n' aura jamais rien de commun avee les

bouches à feu à àme longue , en usage dans ' artillerie ,

puisque le maaimum de portée dans les premières sob-

tient avec une poudre peu dense et très inflammable qui
donne un minimum de portée dans ces dernières .

Lorsque la poudre est assez forte et assez vive pour que
Sa réaction sur les parois d' une bouche à feu à àme lon-

gue, en opère promptement la détèrioration , cettepoudre
donne de brillantes portées al ' éprouvette ; effet destruc -
teur de sa réaclion est d' autant moins sensible sur une
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bouche à feu , que cette bouche à feu est à ame pluscourte , et parmi les bouches à feu à àme egalementcoorte , celles qui sont à chambre eylindrique , éprouventalors le plus de dégradations et le moins baugmentationde portèe .

Ainsi lon peut dire , en général , que c' est en regardantcomme positif et infaillible lessai des poudres dans unemachine éprouvette plus ou moins fautive et variable ,
qu' on a sans cesse été induit en erreur sur la nature etles effets de la poudre à canon .

Meilleur mode diepreube de la Holudre ; analyse du dosage ;eæamen du grain ; épreuue de denotté .

Nous venons de voir que les machines destinèes à
éprouver la poudre sont loin de remplir ce but d' une
maniére satisfaisante , et que le vice vadical de toutes
tient à la nature mème de leur construction , qui n' a pasJa moindre analogie avee les armes où l ' on fait usage de
la poudre . Cependant toutes les nations de Europe ont
jusqu' aà Présent éprouvé leurs poudres avec ces machines ;en France , en Espagne et en Angleterre , on se sert de
Jeprouvette - mortier ; en Autriche de l ' eprouvette à cré -
maillère ; en Russie , en Danemarck , en Prusse et en
Hollande , de Leprouvette -bilboquet verticale , et l ' on
juge à l ' œil Televation du projectile qui glisse contre un
poteau vertical . Aussi a- t - on partout une foule d' anoma -
Iies que Lon se garde bien d' attribuer au vice du systèmesur lequel repose la construction des machines ; on
cherche à leur donner au contraire des explicationsplus ou moins ingénieuses , mais tonjours forcèes , et
dès. lors peu satisfaisantes ; dailleurs , il est juste de dire
Aue partont on corrige , par des épreuves préliminaires
sur le dosage et sur la dureté du grain , ce que ces
epreuves , dans des machines essentiellement vicieuses ,auraient de trop défectueux . Mais il semble que partouton ait voulu s' ecarter à grands frais du mode d' epreuve le
plus simple et le plus naturel , celui d' essayer la poudredans Farme méme oùl ' on doit en faire un usage habituel .La première opération qui se Présente quand on veutessayer une poudre , est Tanalyse de ses parties consti -tuantes . On examinè ensuite sf le grain bien sec et bien
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sseur voulue pour Parme à laquelle on
f 1 assur 11%% 5

le destine , puis enfin onslassure de la reelle de

la poudre; Car, ainsi que nous 1 avons déja dit , laden-
sité étant la marque la plus certaine d' une bonne tritu -

ration , le dosage et la densité suffisent pour déterminer

d' une manière précise la qualité de la poudre , sans avoir

besoin

dur est de la gro-

de recourir à des épreuves de portées dans diffé-

rentes bouches à feu , toujours très dispendieuses , et sur

lesquelles la fabrication de ces bouches à feu, la mauière

de charger , l ' état de latmosphère et mille autres causes
aceidentelles ont une influence plus ou moins sensible .

Cest à raison des causes innombrables de variation qui
tiennent au phenomène de Pexplosion de la poudre ,

que ses effets méme sont si difficiles à constater par les

experiences les plus consciencieuses , et qu' ils ne nous
semblent pas de nature à pouvoir èétre soumis utilement ,
dans l ' usage de L' artillerie , à l ' analyse mathématique .

Les opérations nécessaires et suffisantes pour le meil -
leur mode d' éepreuve de la poudre sont donc :

Analyse du dosage ;
Examen du grain ;
Epreuve de densité :

et si Pon persiste à vouloir connaftre , par une épreuve
de portée , L' effet balistique dont une poudre est capable ,
il ne peut y avoir aucune autre machine d' épreuve que
parme mèéme où cet effet a lieu ; il faut done , pour un
essai comparatif de tir avec la poudre de guerre , l ' em-

ployer dans toutes les armes à feu dont on se sert à la

guerre , et encore faudra--t -il alors faire abstraction des
Variations inévitables , que l ' etat de Tatmosphère , la
confection des munitions , la manière de charger , un dé.
faut inapercu de fabrication dans l ' arme, etc . , ete . , J
apporteront continuellement .

Avec le mode d' epreuve que nous proposons , on sera
sür au contraire de la qualité de la poudre , et lon pourra
dès. lors prévoir , avec autant de certitude que possible ,
et toujours à priort , ses elfeis balistiques dans toute es-

pèce d' arme à feu.
Anabyse du dosage. Parmi les analyses proposées et

essayées à diverses époques , celle à laquelle on s' était
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le plus genéralement arrété cousiste à relire
dre préalablement séchée et pulveris
trate de potasse , au moyen de plusieurs lessivages à Reau
chaude ; ensuite le charbon de son mélange avec le sou -
tre , au moyen de la potasse ; on concluaik ainsi le poidsdu soufre de ceux obtenus du nitrate de potasse et decharbon .

Nous allons donner avee d' autant plus de soin les dé -tails de ceite analyse , qu' ils pourront guider Partificierdans les manipulations delicates de ce genre , dont ilest nécessaire qu' il ait une très grande habitude .
On prend un échantillon de la poudre qu ' on veut

analyser , après Lavoir fait chauffer trés doucement , pourqu' elle soit bien seche . II peut suffire d' opérer gurro grammes de cette poudre , Pesés exactement à des ba-lances ires justes et tres sensibles . On pulveérise avec soincette quantité dans un mortier bien Propre , de verre , de
Porcelaine ou de silex , avee un pilon de mème matière .
Lorsque le grain de la poudre est complétement reduit en
Poussjer , on le met dans une fiole , quꝭon remplit aux trois
quarts environ deau distillèe , et on ſait bouillir pendantquelque temps ce meélangez on le verse ensuite sur un filtrede papier joseph , qu on a eu soin de bien secher au feu et

de Peser exactement . La première mise d' eau étant fil -
trée , on en fait Passer suceessivement de nouvelle , jus-qu à ce qu' en recevant sur la langue les dernières goultesde liqueur sortant de Tentonnoir , on soit bien assuré
qu' elle n' a plus aueune espèce de saveur , et que destbien alors Teau distillée telle quom emploie . On lavetout le tour supeèrieur du filtre , en dedans et en dehors 9et le filtre en entier , en J versant de nouvellę eau jus -qu' aux bords de Jentonnoir . On fait sécher au feu une
capsule de verre ou de porcelaine bien nette , et on la pèseavant qu' elle soit totalement refroidie . On réunit dansgette capsule la liqueur du lavage , et on la met à évaporer .Lorsque cette opéèration est avancée , il faut ne pas la
utter . On a soin , en se servant à cet effet d' un tube on
Mune petite spatule de verre , de ramener à mesure , dansla liqueur qui reste , le salpétre mis à nu sur les paroisde la capsule . Enfin , lorsque le salpètre commence àselormer , on remue continuellement , de manière qu il

r de la pou -
d ' abord le ni -



1 38 MANUEI.

t de siccité complète , sans adherer au vase
t avec lequel on le tourne . On retire

3 % capsule du feu , et , avant qu' elle, 8e refroidisse
tont Paeavec le salpétre quelle contient.
On retranche ensuite de ce poids total celui déjà connu

de la capsule , et on a le poids net du sel sans aucune

perte ; 81 rien na été néglige de lattention minutieuse

nexige la conduite de cette é&vaporation .
Le résidu de soufre et de charbon ; resté sur le filtre

apres Lextraction du salpétre , est séché avec précaution
à un feu très doux , en tournant continuellement le fil -

tre , aſin qu' il ne soit pas trop promptement saisi par la

chaleur dans aucune de ses parties , et pour prévenir
un commencement de sublimation du soufre . On
le pèse alors encore chaud , si l ' on veut chercher dans ce

oids du résidu , dont il faut soustraire celui du filire ,
une concordance avec le poids du salpeétre déjà trouvé ,
quoique Lopération nen düt pas moins étre suivie , si ce

rapport ne se rencontrait pas rigoureusement . On enlève
avec beaucoup de soin , à Taide d' un petit couteau d' ivoire
ou d' ebène bien aminei , mème avee un couteau ordinaire
bien nettoyé , le résidu de dessus le filtre , et on l ' intro -
duit dans une fiole . On a préparé une dissolution de
15 grammes de potasse caustique à l ' alcool , ou mème à la

chaux ; mais après L' avoir filtrée dans une quantitè d' eau
distillèe suffisante pour que cette distillation ne marque
que einq degres au plus à l ' arèomètre de Beaumè , ou sept
environ à celui pour le nitre , on partage cette dissolution
en deux ou trois portions à peu préès égales ; on met la

Première dans la fiole avec le résidu , et on fait bouillir

pendant quelque temps ; on verse alors le tout sur un
filtre de papier joseph , préalablement séché au feu et

pesé. II passe une liqueur d' un jaune clair très intense .
On fait ensuite bouillir seule la seconde , et mème la
troisieme dissolution de potasse , si on Ta divisée ainsi ,
et on les verse l ' une aprés l ' autre sur le résidu resté sur
le filtre : la liqueur n' est plus aussi colorée ; et souvent ,
dès le second lavage , elle passe telle qu' elle y à eté mise.
Alors on lave avec de] ' eau distillee , jusqu ' à ce que des

gouttes de la liqueur , sortant de l ' entonnoir , mises sur
ſa langue , ne manifestent plus aucune saveur . On lave

vienne à Léta
ni à l ' instrumen
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encore avee de Leau distillèe tout le iour supérieur du
ſiltre en dedans et en dehors , et le filtre entier , en
versant de leau jusquaux bords de l ' entonnoir . On l ' en
sort lorsqu' il est bien égoutté , pour le mettre tout plié
sur du papier brouillard , en l ' y retournant de temps en
temps ; puis , quand il est ainsi bien essuyé , on l ' ëtend
sur ce papier jusqu ' à ce que le résidu soit bien sec. On
Présente ensuite le filtre à un feu doux , en l' y tournant
continuellement et jusqu ' à ce qu ' on reconnaisse que la
dessiccation est complète . On pèse le filtre avee le rẽsidu
encore chaud ; ęt , en retranchant du poids total celui
connu du filtre , on a le poids net du charbon : on en dé-
duit celui du soufre , et en y ajoutant le poids obtenu du
salpètre , si l ' on retrouve le poids total de Lechantillon
analyse , on en conelut sans erreur la proportion dans
laquelle les trois matières s' y trouvaient .

II est bien rare , lorsqu ' on fait cette analyse pour la
Première fois , qu' on manipule avec assez de dextérité
pour wavoir aucun mécompte ; mais peu à peu on s' ha-
bitue aux manipulations , et lL' on opère alors sans erreur
sensible ; je dis sans erreur sensible , parce que dans
toute analyse il y a ane perte infiniment petite , qui n' a
pas d' iinfluence röelle sur le résultat , perte que le mani -
pulateur le plus habile ne peut toujours éviter , et qu' il
ne doit jamais chercher à se dissimuler .

Très rècemment on a publiè , dans les Aunales de Chi-
mie, tome xvr , page 434 , un procédé d' analyse (extrait
des archives du comité consultatif de la direction des
pondres et salpétres ) qui consiste à évaluer directement
le soufre . On ajoute à 5 grammes de poudre séchée et
pulvérisèe avee un poids égal de sous - earbonate de po-
tasse pure , 5 grammes de nitre et 20 grammes de chlo -
rure de sodium . En exposant ce mélange intime dans
une capsule de platine , sur des charbons ardens , la
combustion du soufre s ' opère tranquillement ; quand la
masse est refroidie , on la dissout dans L' eau, on sature la
dissolution avec de Pacide nitrique ou hydro - chlorique ,et on précipite Laeide sulfurique qu' elle contient par le
chlorure de barium . On conclut la quantité d' acide sul -
Arique , et conséquemment celle du soufre , soit par le
sulfate de barite Produit , soit par le poids de chlorure
de barium employé.

.
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C' est en analysant la poudre par ces deux mëthodes , et
en contròôlant Iun par lautre les résultats obtenus , qu' on
peut s' assurer de la nature dudosage. Nous ferons obser -
ver d' ailleurs que pour bien connaſtre la proportion du
salpétre contenu dans une poudre quon analys „ illaut
toujours la chercher par l ' vaporation à siccitè de la dis -
solution , au moyen de laquelle ce sel a été séparè du
soufre et du charbon . Il peut ᷑trefautif de se borner à
conelure la quantité de salpètre d' apres le poids des deux
autres matières .

Il est d' autant plus essentiel de s' assurer , par une ana-
lyse faite avec le plus grand soin , de la nature du do-
sage , qulil est facile de donner une supèriorité très ap-
parente à de la pondre à tirer ordinaire , par une faible
addition d' une des matières fulminantes que nous avons
décrites dans la première partie de cet ouvrage ; au reste ,
le chlorate de potasse ne peut guère se méler , sans un
péril imminent , qu' à de faibles éechantillons de poudre
de chasseʒ et de tous les fulminates connus jusqu ' à cejour ,
le mercure de Howard est le seul qu' on puisse ajouter sans
danger et en assez grande dose , en fabrication courante ,
aux poudres du commerce . C' est donc de cette addition
de mercure de Howard que nous nous occuperons spëeia -
lement , et avec dautant plus de raison qu' elle se masque
facilement et qu' elle éèchappe d' elle - méme aux analyses
habituelles . En effet , le mereure de Howard n' est pas
soluble dans l ' eau bouillante , et il n' est décelé ni par le
sous - carbonate de potasse , ni par une dissolution con-
centrée et bouillante de potasse caustique . Soit done
qu' on analyse la poudre qui le contient en la traitaut
Par Jeau bouillante , pour opérer la dissolution du nitre
et séparer plus tard le soufre du charbon par la potasse ,
ce qui permet d' évaluer le nitre et le charbon en négli -
geant le soufre ; soit qu ' on fasse L' analyse par la combus - 0
tion du soufre , au moyen d' une addition de sous - carbo -
nate de potasse et de nitre , ce qui donne le soufre en
négligeant le charbon et évaluant séparément le nitre , il
est bien évident que dans ces deux cas le mercure de
Howard reste impunément avec le charbon ; et si, dans
le premier cas , il ajoute sans se déceler son poids à ce-
lui du charbon , dans le second il se trouve si compleéte-
ment négligé qu' il est impossible meme de le soupęonner ,
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Il est un moyen assez simple de forcer le mereure de

Howard à se déceler quand il existe dans de la poudre
de chasse , dest denflammer successivement plusieurs
tas de cette poudre sur une plaque de cuivre bien deca -
pée, comparativement avec des tas semblables d' un mé-
lange de soufte , salpètre et charbon , dosé comme pour
en faire de la poudre ; ce mélange rougira , verdira , noir -
cira la plaque , tandis que la poudre qui contiendra du
mercure de Howard la parsemera en outre de taches
blanchätres qui la piqueront de points brillans d' un
eclat métallique toujours très visibles à la loupe et sou -
vent méme à l ' œil nu. Au reste , pour peu que cette
épreuve éveille le moindre soupcon , on pourra s ' assurer
manifestement de la présence du mercure de Howard
par une analyse de 1 à 2 kilogrammes de la poudre où on
le soupeonne , analyse dans laquelle , apréès avoir séparé
le salpètre et le soufre , on traitera directement le char -
bon pour en opèrer la combustion et sublimer le mer -
cure . Si, comme on ena Thabitude , on n' opèrait que sur
quelques grammes de poudre , le mercure de Howard ,
qui n' y entre guère que pour un , deux ou einꝗ mil -
liemes au plus , échapperait facilement à Lanalyse , En
opérant sur diaussi faibles quantités , j ' ai vainement
essayé de reproduire le mercure que j ' avais sciemment
incorporé à de la poudre ordinaire , à la dose de plu -
sieurs milliemes ; et L' on ne peut toujours , méme au
moyen d' un courant de chlore , le convertir en per -
ehlorure on en protochlorurs de mercure . Ce n' est qu' en
traitant avec une excessive précaution le charbon ré -
sultant de Tanalyse de r ou de plusieurs kilogrammes
de poudre , que I ' on rèussit , en le projetant par pincées
daus une cornue tubulée , à obtenir , sans briser Pappa -
reil , des fulminations partielles qui revivifient le mer -
cure .

Lramen du grain . On st ' assurera que le grain est
suflisamment dur , bien dépouillé de poussier et trés
egal. On peut vérifier sa dureté en le frottant forte -
ment avec le doigt dans le creux de la main ; il ne doit
Veeraser qu' avec difſiculté . On juge que le grain est
bien repousseté , lorsqu ' en en faisant rouler une petite
Juantitè sur le dos de la main, il ne laisse aucune trace
sur la peau. Quant à L' égalité du grain , ce n' est pas à la
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vue seulement quiil kaut 12 juger , mais avec un erible

qui doit servir en méme temps à constater que legrain
est de la grosseur voulue . 4

Hprelioè de densité . Lepreuve de densité se fera d' une
manière süre au moyen de Leau daturée de nitrate de

potasse , dont avons indiqué dejà la préparation
(page 5 J. en donnant les moyens de, constater la

qualité du salpètre . On prendta la densité de la poudre
dans cette eau saturée de nitrate de potasse , et Pon en
conelura sa densité dans l ' eau distillée , puisque la densité
de l ' eau saturée est connue par rapport à celle de beau
distillee . De nombreuses expériences faites Par ce moyen
nont pas présenté la moindre anomalie , et il en résulte
que la densité de la bonne poudre varie de 1, 80 à , 90,
qu' elle va méme jusqu ' à 2, 00 dans certaines poudres de
choix lissées et lustrées ; que lorsque la densité est au-
dessous de1 , 80 , cette poudre , qui donne de brillantes
portèes à l ' eprouvette - mortier , n' en donne que de tres
faibles daus jes armes à äme longue . On pourrait , d' a-

0 Pprès ces donnéèes , ſixer la densité de la poudre de guerre8 à 1,85 au moins , et à 1,90 au plus ; Lépreuve par l ' eau
saturée , constatera toujours infailliblement la densité
de la poudre qu ' on y soumettra .

Voici les détails de ce procédé d' éepreuve :
Un vase cylindrique de cristal , dont les bords à son

orifice sont parfaitement dressés , recoit un obturateur
de cristal uniformément dépoli , bien dressé sur sa sur-
face , et qui peut tenir le vase exactement fermè en le
recouvrant . Le poids du vase et de son obturateur ayant
été pris avec une balance trés juste , on remplit le vase
d' eau distillée trés pure , et Jon pèse le vase entieère-
ment plein de cette eau et recouvert de son obturateur .
Ou deduit du poids total le poids déjà connn du vase et
de Pobturateur , et l ' on en conelut le poids net Püde
Leau distillée remplissant le vase. Aprés avoir retiré
Leau , on essuie avee le plus grand soin le vase et Lobtu-
rateur , et l ' on remplit de nouveau le vase d' eau saturée
de nitrate de potasse . On place L' obturateur ; on pèseſle
tout , et déduisant le ꝓoids connu déjd du vase et de
Vobturateur , on en conclut le poids net P/ de l ' eau sa-
turée remplissant le vase . Le vase et P' obturateur étant
bien essupés de nouveau , on introduit dans le vase
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une quantité Q bien exactement pesée de la poudre
dont on vent reconnaftre la densité ; on remplit le vase
avee l ' eau saturée , et on laisse le tout en repos pendant
quelques heures ; puis on achève „s' il y a lieu , de rem -
plir le vase avee de Leau saturée . On peèse le tout , et
deduisant du poids total , le poids de la poudre , pluscelui du vase et de l ' obturateur , on en conclut le poids
net de eau saturée qui remplit le vase après que la
poudre yua été introduite . La difference entre ce poids
el le poids P/ de l ' eau saturée remplissant à elle seule
le vase , donne le poids “ de l ' eau saturée dont la poudre
a pris la place ; mais le poids net P de l ' eau distillee
qui remplit en entier le vase étant connu , une simple

5⸗
de Teau distillèe , qui eüt éié déplacèe par la poudre .
Maintenant , ee poids p du volume d' eau distillée quleùt
déplacé la poudre , est au poids Qde cette poudre ,
domme la pesanteur spécifique 1,0 de Leau distillée
est à la pesanteur spégifique d de la poudre d' essai ,

D= .

proportion PY. P : : h, : h donne le poids

: Q: 1 : 4 , et eonséquemment d==
Cette épreuve est laseule qui puisse donner la densité

reelle de la poudre ; si l ' on voulait mesurer cette den -
sité , en comparant , à l ' aide d' un tube , le poids de la
poudre. à son volume , on serait sujet à de graves er-
reurs ; car en admettant que tous les grains fussent
d' une identité parfaite de forme , de dureté et de gros -
seur , ce qui est impossible , la mème quantité en poids
d' une mème poudre peut se tasser d' une maniéère diffé -
rente , ehaqueè fois quon la verse dans un tube , quelque
oin que Lon apporte à l ' y verser de la méme manière .

HPulverin.
On se sert , dans un grand nombre d' artifices , de

poudre réduite en poussier plus ou moins fſin , que l ' on
nomme relief ou puluerin ; sa trituration prealable et P' in-
timite de son mélange le font Préférer avec raison à lem -
ploi direct des matières qui en composent le dosage . La
meilleure manière de Ppréparer ce pulverin , en grande
uantité , est de se servir d' un baril de trituration , avec
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gobilles en cuivre ; quand on na besoin que d' une petite

quantité de pulvérin , on se contente de battre la poudre
dans un sac de cuir bien cousu , avec une batte sem-

plable à celles avec lesquelles on bat le plätre : ces sacs,

auxquels on donne la forme d' une poire , ne doivent

as contenir plus de 15 à 20 kilogrammes de pondre ,
et le cuir le meilleur pour les faire est une basane tréès

forte , et cependant très souple . Quand on juge que le

battage a reduit la plus grande partie de la poudre en

pulvérin , on ouvre le sac , et on passe le poussier qu' il
contient au tamis de soie ; ce qui reste sur le tamis est
battu de nouveau , jusqu ' à ce que toute la poudre soit
ainsi réduite en pulvérin .

TOUDRECHLORAT vAMORCES
FET DESPOUDRES

ETANATTONSFULMINANTES
ET POUDREDE MERGUREDE HOWARD; EF.
FULMINANTES.

Prèparations filminantes .

Nous avons décrit , dans la première partie de cet ou-

vrage , plusieurs mixtes fulminans d' une énergie plus
ou moins grande , et nous avons dit que le mercure de
Howard était le seul que l ' on püt , sans crainte d' une

explosion spontanée , meéler avec les combustibles pour
obtenir diverses compositions fulminantes , graduèes en

quelque sorte , et ne détonant que par une percussion
déterminée . De toutes ces compositions , la plus impor -
tante est celle qui sert à la confection des amorces pour
les armes à chien percutant , et c' est celle dont nous

indiquerons avec le plus de confiance l ' usage dans di-
vers artifices , et notamment dans les fusées à la Con-

grève , où elle remplace avantageusement le chlorate de

Potasse que les Anglais ꝓont d' abord employé . Nous
donnerons cependant aussi quelques combinaisons fal-
minantes de chlorate de potasse , qui ont été essapées ,
et auxquelles on a renoncé depuis la découverte du
mereure de Howard ; car il est bon que P' artificier sache
ce que Pon a tenté , et les causes de la non réussite ,

pour ne pas répéter à tätons des essais infructuenx .
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Poudre chloratès .

Lorsque Berthollet eut découvert le chlorate de po-tasse, et sa propriété de fulminer avec les comhusti -
bles , on essapa à la poudrerie d' Essone , en 1788, de
Tincorporer à de la poudre ordinaire . pour en aug -menter la portée , ce qui réussit complétement d' abord 5dans les essais à Léprouvette ; mais L' explosion épou-vantable qui surviut , et qui coüta la vie à plusieurspersonnes , forca de renoncer à ces essais et dégoutade ceux qu' on aurait ꝑu tenter Plus tard avec Targentfulminant (r). Cependant on se servit , dans les pre -mières platines à chien pereutant qui parurent en
France , damorces de poudre chloratée , dont voici
quelques dosages :

Chlorate de potasse
nitrate de Potasse 5eee 0,150bois de bonrdaine rapè , passé au

0,075
eodpades —̇ V . ,075

. 0,450 parties .

Feudre chlorstes . . 1,000

(1) Jai composé ,à diverses reprises , un grand nombre de
melanges fulminans ,soit avec le chlorate de potasse , soit avec
Targent fulminant ; j ' essayais ces meélanges daus une carabineà canon de fer forgè très épais , et dans une petite éprouvetteà peson , dont j ' avals , à dessein , fait couler le mortieren bronze trèes épais ; les résultats comparés avec ceuxobtenus d' une poudre de chasse superfine frangaise , avajentum axantage immense à l ' éprouvette , et wavalent pas d' a-
vantage sensible avec la carabine : L' eprouvette se brisa
rapidement , sans que les éclats en pussent étre retrouvés 5et le canon de la carabine n' &tait pas deétérioré ; on ajustasur Péprouvette un petit mortier en cuiyre rouge trés Epais;Mrésista beaucoup mieux que celui en bronze , mais ilAnit Par se briser après s étre crevassé ; le canon de la ca-

213
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Chlorate de potassee . o, 50 parlies .
fleurs de soufre . 0, 30

charbon de bourdaine . 0,20

poudre chloraté ' e . 1,00

Chlorate de potasse o, 550 parties.
fleurs de soufre
charbon de bourdaine ,191

poudre chloratéꝶi . . ,000

Chlorate de potasse . 0, 45 parties
üi

. .

poudre chlorateeꝶe . ĩ 5,00

Chlorate de potasse . . ,105 parties .
nitrate de potasse . 0,645

, ,
//C

10
Poudre chlorateee . . ,000 lti

On broie à la molette , sur du marbre , le chlorate de 5

potasse qu' on réduit ainsi en poussière impalpable , sans
autre inconvénient qu ' une décrépitation desagréable qui
à lieu chaque fois que la molette le triture trop forte -
ment . On réduit séparément en poussièere impalpable
les autres matières quon méle bien en les arrosant de

20 pour 100 d' eau , et I ' on incorpore doucement , sur 5

1 rabine résista constamment , et m' a servi depuis à de nou-
velles épreuves , et cependant L' oxidation résultant de la

poudre chloratée y était évidente , et Pavait affaibli d' une
mauière sensible , au tonnerre , tandis que le bronze et le
cuivre rouge des eprouvettes ne paraissaient nullement
alteres par aucun effet de ce genre .
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une planche de noyer polie et avec une spatule , d' a-
bord un tiers du chlorate de potasse à la totalité des
autres matières , puis le denxième tiers , et l ' on achève
le mélange complet sans trituration . La poudre chlo -
ratée attaque et corrode très rapidement , en les oxi -
dant , le fer el Tacier , et , quoiqu ' elle n' ait pas sur le
cuirre une action immédiate de ce genre , elle y depose
une orasse abondante qu ' on a peine à enlever .

Amorces et poudre de mercure de Hocpard .

Nous nous oceuperons d' abord du mélange fulminant
qui sert à la confection des amorces darmes à chien
percutant ; le dosage qui nous parait le plus convenable
pour ces amorces est :

Composition fulminantèe no 1.

Mercure de Howard
pulvéerin .

90563parties .
8535

1 ,

En faisant varier les doses de pulvérin et de mercure
de Howard , on obtient des mélanges qui ne fulminent
que par une percussion plus ou moins violente ; le mé-
lange , à parties égales , ne détone guère plus facilement
que la poudre de chasse ordinaire ; au reste , nous re-
viendrons bientét sur linflammation des mélanges com-
bustibles par percussion , en nous occupant des effets
particuliers de la fulmination . II existe d' ailleurs pour
les amorces un assez grand nombre d' autres dosages
Parmi lesquels nous citerons les suivans :

Compositionfulminante no 2.

Mercure de Howardoo . . ꝗ. %750
üeses 8

1500
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Les amorcees ſaites avec la composition no à donnent
une crasse tres apparente qui ne produit cependant au-
cune oxidation ; elles fulminent sans beaucoup de bruit
et avec une flamme rouge .

Composition fulminantè ne 3.

eede Howard . . 0 , 70 parties .
% % % % % %
VVVVVVV

1,00

Composition fuminantè no 4.

Mercure de Howardi . o, 60 parties .
CHarbon . . . 030
Souites , ß

1,0

On humecte le mereure de Howard de 10 pour 100
d' eau, et on Tincorpore à trois reprises différentes avee
les autres matières réduites séparément en poudre im-
Palpable , triturées ensemble et humeciées de 20 pour100 d' eau, en le broyant à chaque reprise avec la molette
sur une table de marbre ; il u' y à aucun danger à le
triturer ainsi , en appuyant fortement la molette sur le
marbre , jusqu ' à ce que le mélange soit complet et la
pate bien homogèene ; car il faudrait un coup très vio-
lent , frappè bien daplomb , pour qu ' une explosion putavoir lieu ; et à T' air Iibre elle ne serait guère plus èéner-
gique que celle d' une mème quantité de poudre à canon.
En général , la portion frappée est dans ce cas la seule
qui s ' enflamme en fusant ou en détonant , mais sans
déterminer la combustion du reste du mélange .Le mélange ainsi fait fournit une päte assez ferme
Pour etre grainée et faconnèe en amorces ; le moyen le

Plus simple de la grainer , est de la faire passer , lors -
qu' elle est encore très humide , dans un erible très fin ,
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en l' y pressant avec la molette , et de agiter ensuite
doucement dans un bocal de verre auquel on imprimeavec les denx mains une espèce de mouvement irrégu -lier de rotation . La poudre que J' on obtient ainsi est en
grains assez ſins , on la laisse sécher sur du papier , et
on Jemploie dans cet état si les amorces doivent etre
contenues dans des capsules ; mais si elles doivent etre
fagonnées en boulettes , on continue à tourner le bocal
et à ajouter du mélange passé au crible , jusqu ' à ce queJa poudre se forme en grains ronds de la grosseur queJ' on désire . A mesure que ces grains se forment , il faut
avoir soin de les séparer avee un erible qui ne laisse
Passer que les grains au- dessous de la grosseur voulue ;car , sans cette précaution , il se formerait dans le bocal
de très gros grains seulement et du poussier .Les capsules sont de petits tubes de cuivre très mince ,en forme de dés à coudre ; leur ouverture a 1 42 millim .
de diamètre , et le tube va en se rétrécissant insensible -

ment jusqu' à Leatrémitè qui est fermée de manière à cif -
fer exactement la cheminée lẽgerement conique qui sert
de bassinet à cerlaines Platines à chien percutant . Pour
former ces tubes , on commence après avoir préparè le
cuivre au laminoir , par le découper en rondelles au
moyen dun emporte - pièce ; on frappe ensuite ces ron -delles avec de petits balanciers pour leur donner la
forme de dé, et , quand on les a chargés avec un amor -
goir de la quantité de poudre fulminante qu' elles doi -
vent contenir , on frappe de nouveau cette poudre au
balancier , afin qu' elle adhère complétement au tube .

Les bonulettes sont des grains ronds de poudre fulmi -
nante , qu ' on recouvre à ja main de vernis ou de eire et
qulon loge dans le mortier qui sert de bassinet à quel -
ques platines à chien percutant .

Les capsules dont les sclats , pendant l ' explosion ,
peuvent blesser le tireur et ses volsins en geénant par -lois le mécanisme de la platine , 1offrent que faiblement
dlailleurs, comme toutes les amorces qui ne sont paseirées ou vernissées , le Précieux avantage de prévenirtonte espèce de ratés et de longs feux en bravant con -
staument Ihumidité et mettant la charge tout -à- fait à
Tabri du contact de air extèrieur .
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vernissées wadhérent pas toujours asses
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Les amorces 1 5 3
au bassinet pour qu on ait l ' entière certitude qu' elles ne

tomberont ou ne se déplaceront dans aucun cas.

Les amorces oirées sont bien réellement celles qui

conviennent le mienx aux armes chien pereutant ,

car elles ne craignent pas du tout l ' humidité , ne sal -

tèerent pas , crassent tres peu , ne se déplacent jamais ,
et la eire qui les couvre brüle en entier pendant Lex-

plosion . Mais il est essentiel , pour obtenir compléte-
ment ce dernier avantage , de ne les recouvrir à froid

que d' une couche assez mince de cire bien pure , et

de les rouler légèrement , quand elles en sont recou -

vertes , dans de la poussière impalpable de lycopode .
Les amorces cirées de mercure de Howard ne fulminent

pas quand on les écrase avec force sous le pied , contre
le bois , ou la pierre , ou une surface métallique ; elles
fusent avec une flamme vive , saus détoner , quand on
les met en contact avec un corps en ignition : elles

n' exigent donc , pour leur transport et pour leur em-

ploi , que les simples prècautions qu ' on a Thabitude de

prendre dans les memes cas pour la pondre à tirer or-
dinaire .

Eſfets des poudres fulminantes .

Nous avons dit qu' en ajoutant une faible portion de
matières fulminantes à de la poudre à tirer ordinaire ,
cette poudre acquèrait une telle vivacité d' inflamma -
tion et une si grande énergie que son explosion faisait,
sauter brusquement l ' eprouvette à ressort bien au- dela
des degrés qu' elle marquait avant cette addition . En

essapant dans une éprouvette - peson de Regnier un mé-
lange à parties égales , trituré à la molette et grainè en-

suite , de poudreé de chasse et de mercure de Howard ,
le curseur dépassa au premier coup tous les degrés mar-

qués sur Leprouvette , et , au second coup , la chambre
de cette éprouvette fut brisée en éclats : ce méme mé-

lange , essayé dans un fusil de guerre , ne donna cepen-
dant pas une augmentation de portée aussi sensible

qu' on aurait pu le croire d' après la rapidité foudroyante
avee laquelle le coup partait . Plusieurs autres essals
du mème genre dans des canons de fusil et de pistolet
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de diffèrentes longueurs , me démontreèrent clairement
que , dans les armes à àme longue , les portées nétaient
pas considéèrablement augmentces par P' addition d' un
mixte fulminant à la poudre ordinaire , tandis que dans
les armes à äme courte , l ' augmentation de portée de -
venait prodigieuse ; mais dans toutes ces armes il était
à remarquer que le coup partant plus vivement et avec
un bruit plus aigu ne laissait que très peu de crasse
dans les canons de fusil les plus longs ; la réaction
foudroyante agissait avec assez de force sur les parois ,
pour que Tun dleux füt , dans ces épreuves , bagué au
tonnerre ; et le canon en euivre d' un tromblon se brisa
lorsqu ' on porta la charge à un décagramme : les ca -
nons de pistolets , et les canons courts de fusils résis -
terent très bien et ne parurent pas souffrir du tout .

Lorsqu ' ensuite je tirai plusieurs centaines de coupsavec un fusil de munition à chien percutant , au moyend' amorces cirèes de mercure de Howard et à la chargede guerre de poudre ordinaire , il J eut si peu de crasse
dans Lintérieur du canon , que le fusil n' eut aucun be -
soin d' eétre lavé pendant la durée des expériences , tan -
dis qu' un autre fusil de munition avec platine à silex ,
tire avec la méme charge , s ' encrassait tellement quil
fallut laver tous les einquante coups , afin de pouvoirle charger facilement et de continuer les épreuves com -
Paratives . Il etait à remarquer que la charge de poudreordinaire s ' enflammait beaucoup moins vivement dans
le fusil à silex , que dans le fusil à chien percutant , et
Pour m' en assurer Positivement , je chargeai les armes
adec une poudre ronde tres dense , qui fit des longs
leux continuels dans le fusil à silex , et qui partait fort
bien dans le fusil à chien percutant : malgré les longs
leux , il n' y avait Pas une très grande différence dans les
Portées .
On voit par ces faits que la rapidité foudroyante de

Lexplosion des poudres fulminantes , si elle n' aſoute pas
beauconp à la portée de toutes les armes où on mele un
mixte fulminant àla charge ordinaire , procure du moins
ce très grand avantage , de diminuer l ' encrassement , et
que, dans le fusil , Pamorce d' une platine à chien per -outant produit un effet s1 marqué sur Lencrassement ,
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qu' elle suffit pour permettre de tirer deux à trois cents
coups sans avoir besoin de laver l ' arme. II ne faut Ja-
mais oublier dailleurs , que la charge de poudre ordi - 1
naire , acquérant ainsi Linstantansite d' inflammation,
réagit avec vigueur sur les parois de ! arme zainsi dans les 12
fusils de chasse à chien percutant , il faut diminuer la Ert
charge , augmenter L' épaisseur au tonnerre , et avoir des 1n
culasses solides en acier trempé , pour éviter toute es-

ece d' accident .
Daus quelques artifices , lorsqu ' on voudra obtenir

une ascension brusque , ou déterminer une vive déto -
nation accompagnée de zigzags lumineux semblables à
ceux de la foudre , on pourra substituer à la poudre et
au pulveérin qu ' on emploie dans ces compositions la
poudre fulminante ainsi dosée :

Composition fulminante nοο g.

Mercure de Howard . . . 0 , 15 parties .
Nitrate de potasse . . . . 060
Soufre 20510
Charbon 40 %18

1,00

En incorporant le mercure de Howard à la totalité
du salpetre , on pourra soumettre ensuite ce mélange
à la percussion méme des pilons d' un moulin à poudre ,
sans avoir à craindre d' autres accidens que ceux de la
fabrication ordinaire de la poudre . Ainsi , dans les fusées
à la Congrève que l ' on bat au mouton , cette composi -
tion peut étre battue sans danger . L' artifieier doit tou -
jours d' ailleurs caleuler la résistance des parois des
cartouches , sur la vivacité d' inflammation de la com-
position qu' il y introduit , pour que , dans aueun cas ,
Le cartouche ne puisse éclater .

Les préparations fulminantes ne communiquant pas
le feu aux artifices , de la méme manière que la poudre
et le pulvérin , je crois utile de consigner jei quelques
faits qui viennent à l ' appui de cette observation impor -
tante, et qui me semblent de nature à éclairer les ar-
tiſiciers sur les effets des poudres fulminantes .
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Javais eru que les amorces eirèes de mercure de Ho-

ward pouvaient etre placèes convenablement dans un
porte - lance à ressort , et suppléer ainsi merveilleuse -
ment , pour mettre le feu aux canons , à la mèche et aux
lances d' artifices . Javais mème rèussi , avec un porte -lance à ressort , presque aussi simple et aussi solide quecelui actuel à douille et à virole , à déterminer par la
pression du doigt sur une détente la fulmination cons -
tante duune amorce et à diriger la flamme qui en jaillis -
sait à plus d' un pouce de distance . Mais je fus désagréa-blement surpris de voir que ce beau jet de flamme n' en-
flammait l ' etoupille que rarement , et que le plus sou -
vent il en éparpillait les brius , comme l ' aurait pu faire
le courant d' air le plus violent d' une bonne machine
soufflante , et qu il réduisait la pate en un nuage de pul ·vérin qui ne semflammait pas.

Jattribuai d' abord cet effet singulier à la trop grande
energie de l ' amorce , et , sans me décourager , je me mis
à fabriquer de nouvelles amorces dont je mitigeai et va-
riai les dosages et les formes d' un grand nombre de
manieères . Je parvins ainsi à enflammer plus souvent
eétoupille : sur vingt coups, elle brülait quinze à dix -
hnit coups , et tonjours alors ses brins étaient , avant de
senflammer , frappés et écrases contre les mächoires de
Tetau où je la fixais . Je vis qu' il ne fallait plus songerà un mopyen d' une réussite si aventureuse , pour l ' em-
ploy er à la guerre , sans compliquer le nouveau porte -
Iance , d' une amorce en partie fulminante , en partie in -
flammable . Je voulus cependant me convaincre que
Lobstacle qui m' arrètait ainsi , après un assez long tra -
vail , était bien réellement insurmontable , et tenait ,
comme je Lavais soupçonné pendant la durée de ces
expériences , à la nature mème de l ' explosion de la poudre
fulminante ; car d ' emmancher une platine ou toute autre
machine , tant simple füt - elle , à la culasse d' un canon ,
pour gèner la manœuvre et étre souvent brisse quand
18 piece verserait , par le choc d' un levier , par celui
d' un boulet ennemi , par mille autres accidens , je ne
me dissimulais aucun des nombreux inconveniens de
semblables moyens vraiment impraticables à Ia guerre .

Jessayai done de comprimer de la poudre , du soufre ,
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krin , ou quelques autres matières inflammables ,
dans un canon de fusil , et lapplication immédiate dune

amorce eirée de mercure How ard sur la lumière en déter -

mina constamment lexplosion ou la combustion ; mais,

quand je voulus produire a quelquedistance, à Lair

libre, Jinflammation de pulveérin mis en tas , ou de

prius flottans d' étoupille , j ' eprouvai ce qui m' était ar-
rivs précẽdemment àvec le porte - lance J' éparpillais le

pulvérin , et ne pouvais en obtenir constamment Tin-
flammation .

Je répétai ces nouveaux essais avec toute espèce de
oudre fulminante , sous toutes les formes possibles

damorces , et toujours avec les mèmes résultats . Je fus
enfin forcé d' en conclure qu' ils tenaient bien positive -
ment à la nature mèéme des poudres fulminantes , et

que Lexplosion de ces poudres , si instantanement ener -

gique en tous sens , communique le feu à d' autres com-
bustibles , plus peut - étre par la percussion très violente
qu' elle leur fait subir que par la flamme qu' elle fait
Priller . Cette conelusion , loin d' avoir été une seule fois
démentie dans le cours des nombreuses expériences qu' a
nécessitées pour moi l ' essai (1) que j ' ai publié sur les

poudres fulminantes , sest trouvèe si pleinement con -
Hirmée , que je la regarde à présent comme la seule ex -
plication naturelle des phenomènes que présente Lexplo -
sion de la poudre fulminante , qui ne détone presque
jamais en totalité , quand elle mest pas resserrèe entre
deux surfaces métalliques .

du pulo

(1) Essai sur les Poudres fulminantes . , surleur emploi
dans les fusils de chasse et dans les armes portatives de

guerre ; par A. D. Vergnaud , capitaine au 25 régiment
d' artillerie àAcheval : chez Anselin et Pechard , suecesseurs
de Magimel , Iibraires pour P' art militaire , rug Dauphine ,
no 9, à Paris , 1824.
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§. V.

MECEREo ORD A FEUu, BAdHETTESs4 Fnu, ETOULIES ,
ATE ET vuskES DAMORCE.

Meéchie ou corde à feu .
La meèche ou corde à feu est un cordage de chanvre

on de lin qui , par un certain apprèt , acquiert la pro -
priété de conserver le feu en le Ppropageant d' un de sesponts à Tautre : on en fait une grande consommation 4la guerre pour le service de Lartillerie , et comme elle
se prépare d' un grand nombre de maniéres et qu' il est
nécessaire que les artificiers militaires puissent en con -fectionner en tous temps , nons entrerons dans de grandsdeétails sur sa fabrication .

Pour ètre bonne , la mèche doit sallumer facilement
se consumer lentement et sans discontinuation , en four -nissant un charbon de feu de forme conique , toujoursegal , ardent et assez dur pour percer une feuille de pa-pier : on se sert de mèche pour mettre directement leteu aux canons , ou simplement pour allumer les lancesà feu.

Le cordage , dont la grosseur varie d' un à deux cen -
timètres , est ordinairement filé en trois brins peu tordusde 20 metres de longueur et de 19 à 20 millimètres de
diameètre , Pour que la mèche préparée , tordue et lissee ,ait 14 millimètres de diamètre : le chanyre doux , roui à
Jeau , vaut mieux pour la mèche à canon que le lin , et cedernier est meilleur que le chanvre rude roui à la rosée .Le procedé le Plus ancien pour convertir le cordageen méche , est celui du lessivage :On met sur le fond d' un cuvier , semblable à ceuxdont on se sert pour lessiver le linge , des brins de sar -ment ou de tout autre bois Pour faciliter le coulage , et
par - dessus les cordages destinès à etre changés en mèche ,

Jjusqua ce que le cuvier soit presque rempli : on les couvre
une toile très serréèe , ou cendrier qui déborde le cu -vier et re
metres;
vière, ju

tombe tout autour , en dehors , de 15 à 20 cen -onkait jeter dessus de eau de pluie ou de ri -
squà ce que les cordages soient submergés , et on
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les laisse ainsi tremper dans Jeau pendant douze heures ,
jusqu ' à ce quiils en soient bien imbibès .

On peése alors de, bonnes cendres, passées et ta-
miscées, en quantité egale à la moitié du poids des

cordages entassés dans le cuvier , et I ' on y ajoute 3

Parties de chaux vive pour 100 de cendres , enpoids;
on fait bouillir ce mélange dans une chandière ,
avec ) à 8 fois son poids d' eau de pluie ou de ri-
viere , et après avoir laissé écouler l ' eau froide dans la-

quelle on avait submergé les cordages , on referme la
ehantepleure et Lon verse sur le cendrier la lessive
chaude et les cendres de la chaudière : on coule ensuite
cette lessive pendant 24 heures sans discontinuer , sans
jamais laisser à sec les cendres , comme on coule la les-
sive du linge ordinairement .

On retire ensuite les ècheveaux de mèche du cuvier ,
on les tord aveg des billots , puis on les fait tremper ,
pemdant einq miuutes , dans de Jeau chaude en les
agitant continuellement avec une spatule ; on tord de
nouveau la mèche et on la lisse avec grand soin , afin
de lui donner une tension et une dureté égales dans
toute sa longueur , ce qui rend sa combustion plus uni -
forme, plus lente ; et son charbon plus dur et plus long :
on cesse de tordre et de lisser lorsque la mèche est ré-
duite à 14 millimètres de diamètre , et on la fait secher
sur des perches . Si le temps ne permet pas de faire sé-
cher la mèche en plein air , on la tend dans un grenier
ou dans un hangar bienaéré .

Un metre de cette mèche dure à 8 heures , et on ne
doit bemmagasiner que parfaitement sèche , sans quoi
elle fermente et se détériore . On la conserve dans des

tonnes , ou mème on se contente de Jempiler en pa-
quets sur les planchers des étages supérieurs des ma-

gasins .
A deéfaut de cendres , on peut employer de la potasse.

En Autriche , on se sert d' une lessive dont voici la com-

position:
Cendres de chène , d' orme ou de hétre . . 3 parlies.

suc de flente de cheval ou de mouton . . . 2

P A 7



DbE EARTTEICIER . 157
On mele bien toutes ces matières ensemble dans une
euve, et on les y remue pour les délayer avec de l ' eau
qu' on laisse séjourner (1). On verse ensuite cette
lessive dans une chaudière où l ' on dispose le cordage de
manière à ce qu' il y trempe en entier , et l ' on fait bouil -lir le tout pendant 24 heures , en ayant soin dajou·ter de nouvelle eau de lessive à mesure qu' elle s' ëva-
pore. On retire le cordage , on Lessuie ; et après L' avoir
tordu et lissé on le laisse sécher à lombre il est alors
converti en mèche ; et si L' opèration a bien réussi , un
meétre de cette mèche doit durer pendant 6à heures ,
en offrant toujours un charbon dur , ardent ęt qui se
termine en pointe .

Ce lessivage , et quelques autres où la quantité de
chaux vive selève jusqu ' à 30 pour cent , en faisant en-
suite tantöt fermenter la mèche , tantöt tremper quelquesheures dans une dissolution d' eau salpétrée , produisentune méche de moins bonne qualité que celle fabriquée
par le lessivage que nons avons d' abord donné et quiest celui que Pon suit en France .

En faisant simplement bouillirkla corde dans de l ' eau
Pure , pendant une heure , on obtient de la mèche à
canon qui brüle assez bien , et dont un métre dure 8 à
9 heures , avee un charbon de 4as lignes de longueur .On prépare encore de la mèche en faisant tremper le
cordage dans une dissolution dlacétate de plomb ; à
chaud , il suffit d' un quart d heure au plus pour que le
cordage soit suffisamment imprégné de la dissolution ;
quand on opère à froid , il faut faire tremper le cordage
pendant 6 à 8 heures : on le laisse ensuite sécher 4Lombre après l ' avoir tordu et lissé .La mèche préparée avec l ' acétate de plomb , est pré -berable à celle qui P' a été par un lessivage quelconque ,et le meilleur procedé de préparation avee l ' acétate de
plomb , est celui du général Lamartilliere : ce Procedégonsiste simplement à faire bouillir le cordage pendant

(1) Le poids des matières réunies doit étre les deux tiers
euviron de celui du cordage à lessiver , et le poids de l ' eau,
ois à gnatre fois celul de ce cordage
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10 minutes dans une dissolution d' un kilogramme dacë -
tate de plomb et de 20 à 21 kilogrammes deau de pluie ,
de rivière , ou de fontaine ; on retire les ècheveaux de
meche de la chaudière , I ' un apréès L' autre , on les tord
fortement avec les billots , on les lisse avec soin avee
un chiffon ou une poignée d' étoupes , et pour les faire
secher , on les tend de manière à ce que la méche ne
puisse se raccourcir en séchant .

Un metre de cette mèche brüle pendant environ
6 heures , avec un charbon de 12 lignes de longueur , si
le cordage est fait de chanvre doux roui à leau ; et seu-
lement de 8 lignes de longueur , si le cordage est fait de
Iin ou de chanvre rude roui à la rosde .

La mèche préparée avec une dissolution de 1 kilo -
gramme de nitrate de plomb et de 5 kilogrammes d' eau,
dans laquelle on fait bouillir le cordage pendant une
heure , est beaucoup plus vive que celle préparèe avec
lacetate . Un metre de cette méche , au nitrate de plomb ,
brüle en 3 heures avec un charbon de 15 lignes de
longueur .

En traitant par le nitrate de plomb , ou par l ' acétate
de plomb , de la mèche à canon de mauvaise qualité , ou

de vieilles cordes , après les avoir bien battues , on en fait
de tres bonne mèche qui brüle plus ou moins ra-
pidement suivant la nature des cordages et surtout sui -
vant celle des sels de plomb dont on a fait usage .

On peut , à défaut de cordage , se servir de différentes
matières pour faire de la mèeche. Les Anglais , pendaut
le dernier siége de Gibraltar , se servirent de papier , On
trempait des feuilles de fort papier dans une dissolution
bouillante de salpètre , à raison d' un kilogramme de
salpétre pour quinze litres d' eau ; on séchait ensuite les
feuilles de papier , et quand elles étaient bien sèches , on
les roulait une à une , et on les collait sur les bords
pour les maintenir roulées . Une demi- feuille , ainsi pre-
parée , brülait pendant une heure .

Baguettes à feu .

Ces baguettes ont été proposées par le chimiste Cadet ,
pour suppléer au besoin la mèche à canon et mème les
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lances à feu; et quoĩque les expeèriences faites à Toulouse
Par la commission des artifices ne leur aient pas été fa-
vorables , nous allons en donner la Préparation , afin dene rien omettre , dans ce manuel , de ce qui intèéresse
Vartificier ; car il est nécessaire , Pour se bien penétrerdes ressources réelles de la Ppyrotechnie , qu' il connaissetous les essais tentés en ce genre , soit qu' ils aient étè ounon couronnèés du succès .

Les baguettes combustibles sont des Parallélipipedesde 5 déeimètres de longueur et de 13 à 14 millimètres
déquarrissage „et les bois qui conviennent le mieux 2cet usage sont , après le tilleul et le bouleau „' aune , le
Peuplier etle sapin ; des baguettes rondes ne donneraientpas un feu aussi bien nourri que les baguettes carrées .On dessèche les baguettes , faites d' un bois qui doitavoir au moins un an de magasin , en les exposant pen -dant une demi. journée à la chaleur ꝙune étuve à 30% oud' un four de boulanger quand on vient d' en retirer le
pain .

On fait bouillir ces baguettes , pendant six heuresdans une dissolution concentrée de nitrate de plomb ,et des qu' elles sont retirèes de la chaudiere , on les porteàlétuve et on les fait sécher parfaitement ; puis on lesfait bouillir dans un bain dlessence de téerébenthine , enchauffant très doucement jusqu ' à L' ebullition ; le baindoit recouvrir les baguettes ; dés qu' il blanchit et sesoulève , il faut le couvrir et Tenlever promptement deerainte d' incendie . On répète deux ou trois fois cette
eballition , ce qui dure environ une demi - heure ; onlaisse ensuite refroidir le bain , on retire les baguettes ,on les essuie et on les fait secher dans letuve .
Dans les expériences faites à Touleuse , ces baguettes ,dont la Prsparation est donnée avee de grands deétails

dans TAide . Memoire du général Gassendi , se sont
eteintes d' elles - mèmes; il en résulte que leur effet n' est
Pas certain , et que Lon ne Pourrait en faire usage pourLartillerie , sans de graves inconvèniens .
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Meche & dtoupilles oti de communication , ëtoupilles , pate
et fusces d amorce .

Ta meclie d ſétouhilles ou de communication , sert à

amorcer tous les ariifices , et à communiquer le ſeu d' un

endroit à un autre . C' est une meèche formée par la réu -

nion de plusieurs brins de coton imbibés et recouverts
d' une composition plus ou moins vive , formèe de pul-
verin , ou d' un mélange de pulvérin et soufre , humecté ük
avec de Jeau - de- vie , du vinaigre , de l ' alcool , de Tes -
sence de térébenthine , ou mème de l ' eau pure , et à la-

quelle on donne de la consistance avec un pen de gomme ithe
arabique . La vivacité de la composition dépend de celle
du pulvérin qu' on y emploie , et de la quantité de soufre

qu' on ꝓ ajoute ; la vivacité de la mèche varie en outre
suivant la nature des liquides dont on humecte la
composition , et la quantité de gomme qu ' on emploie
à lui donner de la consistance .

Cette mèche ne sert pas uniquement à la eonfection
des étoupilles en usage dans Tartillerie et dont nous
Parlerons tout à lheure , on l ' emploie aussi pour amor -
cer les lances à feu, les fusées de toute espèce , ete . , ete.
Elle prend plus particulierement le nom de méche de
communication , quand elle doit servir à porter et com-
muniquer le feu aux différentes pièces d' artifice , à faire
sauter une mine , un magasin à poudre , ete . , etc.

Nous nous occuperons d' abord de la mèche à étoupilles
qui , lorsqu ' elle est de bonne qualité , doit avoir asses
de consistance pour ne pas se dégarnir facilement de la

composition qui recouvre le coton , et brüler rapide -
ment d' une manière uniforme .

C' est ordinairement de six à huit ſils de coton bien
ſilé , que se compose le brin de la méche qui , doublé el
tendu entre les doigts , doit avoir un peu plus de deux
millimètres de diamètre , et il faut , pour confectionner
mille mètres environ de mèche à étoupilles :

6 kilogrammes de pulveérin . 10
5 litres d' eau - de- vie .
400 grammes de coton .
75 grammes de gomme arabique .
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On forme, avec la mèche de eoton , en la pliant sur elle -méme aveo soin, une pelotie que l ' on Pplace au fond d' unegamelle et sur laquelle on verse de Leau -de- vie gommée ,alin que le coton sen imbibe : dans une autre gamelle toutPrès de eelle -cei, et dont le fond est recouvert d' une couchede pulvèrin de 7à8 millimeètres , on verse assez d' eau- de- viegommée pour convertir ce pulverin en pate ayant la con-sistance de bonne colle de farine , et lon forme sur cetteoonche de pàte un premiĩer lit de coton de 1à 2 centimètresdpaisseur en deroulant avec soin la pelotte imbibée , pourne pas la mèler ; on saupoudre celit de coton d' une couchede pulvérin de 3 à 8 millimétres d' épaisseur „ on y verseassez d' eau- de- vie gommée pour convertir oe pulvérinen päte de mème consistance que la couche de päte pré -cëdente , et Ton continue successivement ces lits alterna -tifs de päte et de ooOton; en ayant soin de presser légeè-rement chaque couche de cofon pour qu' elle simbibemieux , et de terminer Par une couche de pate , ayantun peu plus de consistance que les précedentes .Om laisse ainsi le coton simprégner de la pate , pen -dant trois ou quatre heures , et on fait passer la mèéchedans un entonnoir , à travers sa douille cylindrique , ca-librée suivant les etoupilles à la confection desquellescette mèeche doit servir ; on la dévide sur un cadre dis .posé à cet effet ; on la saupoudre de pulvérin tamisébien sec , puis on la laisse sécher à Lombre , à l ' abri duvent en été , et dans une chambre chaude en hiver .La préparation dont nous venons de donner les dé -tails est celle reconnue la meillla mèche qui doit servir à 1em usage dans artillerie :lesmen different que par leurs

bornerons à donner
plus ou moins vives .

eure en France , pour
a confection des etoupilles
méches de communication
compositions ; nous nous

quelques unes de ces compositions

Composition ancienne .

Z3Zparties .
VTFVVTVTTTV

Salpetre
Soufre „ „ „ „

e,
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Composition vipe , ancienne .

Pulverin . „ „

TVfß
1

5.

Composition très viue.

pulvérin . . .. 9 parties .
Mercure de Howardl

Composition très lente .

8 parties . l

7 0

J % % ) VVC0
iee, ,

Un metre de cetie dernière meche préparée suivant

la manipulation indiquée précèdemment pour la mèche

à étoupilles , dure pendant trois minutes , à l ' air libre ,

tandis qu ' un mètre de celle préparée avec la composition
suivante ne dure que vingt - quatre secondes .

i parties . 4
C1JJJJJCCC0 176 1—. — 10

10 ,

Quel que soit le liquide dont on se sert Pout réduire
en pate les compositions de la mèche à étoupilles ou de

communication , on ny ajoute ordinairement , pont
donner une consistance convenable à la päte , que 15 4

16 grammes de gomme par litre . On pourrait ralentir la
combustion par Paddition d' une plus grande quantite
de gomme ; mais on est plus sür de produire cetellet
d' une manière uniforme , en se servant du soufre qui,
dans aueune composition cependant , ne doit exceder
50 pour cent du pulvérin , si Pon veut,que la meche

brüle bien et sans intermittence
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Le clioix du liquide influe d' ailleurs aussi sur la vi-

vacité de la meche ; en remplagant l ' eau- de- vie par le
vinaigre , la meche est moins vive , toutes choses Egales
dailleues , dans le rapport de 4 à 5; en remplagant
Veau- de- vie par Leau pure , la mèche est moins vive dans
le rapport de 4 à 6; en substituant l ' essence de térében -
thine à Teau- de- vie , la mèche n' a pas de consistance et
brüle par intermittence ; quant à l ' alcool nous avons
déja dit , dans la première partie de ce Manuel ( pages 7
et 20 ) , comment il suppléait à l ' eau- de- vie , comment
om le meèlait à la gomme quil ne dissout pas dans son
etat d' aloool pur , et pourquoi son emploi nous semble
Préférable à celui de Leau-de- vie , qui n' est dans son état
naturel que de Talcool étendu d' eau , tenant en dissolu -
tion ou en suspension un peu de matière colorante et
dhuile essentielle , tandis que dans L' état de sophistica -
tion où on lachète le plus ordinairement à bas prix , elle
est souillee de caramel ou de décoctionus colorantes de
sucs végétaux .

Quand la méche à étoupilles est enfermée dans des
tubes , elle brüle plus rapidement qu' à l ' air libre , et la
vivacité de sa combustion augmente à mesure que le
diamètre des tubes diminue . C' est pour cette raison
qu' on laisse brüler à L' air libre la mèche de communi -
cation lente , tandis qu' au contraire on renferme dans
de petits tubes en papier celle qui doit porter le feu
vivement ; ces tubes d' ailleurs conservent la meche et la
Préservent de Thumidité de Pair .

Eloupilles , pdlteet fuscbes damorce . L' etoupille est une
petite fusée d' amorce , en roseau , qui se loge dans la
Iumière des bouches à feu , et qui sert en France à en -
flammer la charge . Chez quelques autres puissances , on
remplace les roseaux par des tubes meétalliques ; mais ces
tubes ont linconvénient d' engorger parfois la lumière ,
et leurs eèclats peuvent mèéme blesser les yeux des ca-
nonniers .

Les roseaux pour étoupilles , doivent étre coupés à la
sortie de Ihiver , dans les fonds à l ' abri des vents , alin
Tavoir plus de corps , et assez de dureté pour ne pou -
Voir pas ètre écrasés quand on les serre entre les doigts
Ceux qu' on récolte entre Cette et Collioure sont les
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meilleurs . Le diamétre des roseaux , proportiqnnè au
calibre des lumières des bouches à feu est de 4 à 5 mil -
limètres ; on les conpe en morcoaux de 8 oentimètres
pour les pièces de campagne , et de 13 à 14. centimétres
pour les pièces de siege , non compris lessifllets qui les
terminent de chaque bout , et dont P' un eèst tres court ,
tandis que Lauire est allongé de 2 à 3 centimètres , et
doit etre arrondi de manière à maintenir les bords aussi
elevés que possible .

On débarrasse les roseaux de la pellicule blanche qui
les garnit intérieurement , en les nettoyant avee des fils
de fer , dentelés comme les räpes à bois qu ' on nomme
queues de rat ; on souffle dedans pour faire sortir toutes
Ies parcelles détachées , et l ' on s ' assure de leur diamètre
extérieur , avec un calibre d' acier , avant de proceder au
chargement qui doit les convertir en étoupilles .On range les roseaux , pour les charger , dans une
caisse carrée , de 16 centimètres de côtè dans ceuvre , et
de 18 à 19 centimètres de hauteur intérieure , le sifflet
court reposant sur le fond , et serrés autant que possible :
pour les retirer facilement , on place au milieu de la
caisse une clef ou petit cylindre de bois , de mème
hauteur que la caisse ; on remplit ainsi la caisse qui
doir contenir de 1000 à T100 roseaux , suivant leur
grosseur .

On verse dans la caisse assez d' eau - de- vie , gommée
avec 30 grammes de gomme arabique par litre d' eau - de-
vie , pour que les roseaux en soient submergés , et aprés
eind minutes d' immersion , les roseaux eétant suffisam -
ment imbibés , on vide L' excedant d' eau - de - vie , en in-
olinant et en renversant la caisse .

On replace la caisse sur son ſond, et l ' on remplit les
roseaux d' une pàte peu épaisse (1) faite avee du pulvériner de Leau- de - vie gommée; il faut ordinairement 1 litre
d' eau- de· vie pour 1 kilogramme de pulvérin , et 2 kilog.
50 dècag. de pulverin humectés de 2 litres 30 centilitres

(1) La päte trop épaisse glisse difficilemeut dans les ro-
seaux , la päte trop liquide est sujette à couler hors des
roseaux quand on les retire de la caisse
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d' eau- de- vie , suffisent pour les TOO0 à 1100 rosèaux
que la caisse contient ; on frappe doucement la caisse 5
pour aider par une espèce de tassement les roseaux à
semplir de pdte , sans qu' ils puissent quitter le fond de
Ia caisse. Il faut environ une demi - heure à deux hom -
mes pour meitre les roseaux dans la caisse , faire la päte ,les charger et les retirer de la caisse .

Si la pate était trop liquide , et qu ' on s' en apercut ,il faudrait laisser les roseaux dans la caisse assez long -
temps pour que la päte püt se raffermir .

On retire les roseaux après avoir enlevé la couche
de pate qui les recouvre , et la clef oylindrique dont la
sortie facilite celle des roseaux ; on les étend sur une
table un àun, de manière à ce qu' ils ne puissent se coller
ensemble , et quand ils sont à moitié secs, on les essuie
entièrement , avec des étoupes ou du linge , et l ' on a
grand soin , en les nettoyant ainsi , de ne Pas détacher
Ja pate qui est dans le grand sifflet ; puis on les laisse
secher pendant trois ou quatre heures , après quoi on
les perce .

On se sert , pour les percer , d' une aiguille de 15 dix -
millimètres de diamétre , et de 16 centimètres de lon -
gueur , semblable à une aiguille à tricoter ; on introduit
cette aiguille par le petit sifflet , en la maintenant
toujours suivant Laxe du roseau , et en placant le pouce
sur le grand sifflet , de manière que la päte qui remplit
ceſsifllet , soit entierement détachée de celle qui pou -vait rester sur les bords extérieurs . On laisse sécher
de nouveau les étoupilles , et avant que la päte ne soit
entièrement seche , on les perce une seconde fois , et on
les essuie entièrement encore avec le plus grand soin .

Avant que la päte ne soit entièrement sèche , on fait
Passer dans létoupille une aiguille de un millimètre de
diametre , afin de s ' assurer que le trou , régnant d' un
bout à Lautre et sans discontinuité , J' étoupille ne
Pourra faire long feu. On les visite une à une et on les
calibre , en rejetant les roseaux fendus et ceux qui sont
trop gros ; puis enfin , on les amorce avec des brins de
méeche à étoupilles , de 16 centimétres de longueur , queTon place et que l ' on lie avee des bouts de fil ècru de
27 centimètres de longueur , de la manière suivante :
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On double le brin de méche , en ayant soin que Pun
des bouts depasse Lautre de 6 à millimètres , et lon
en coiffe IEtoupille de maniere que le bout le moins
long sappuie sur le grand sifflet , et le bout le plus long
sur le corps du roseau ; on maintient les brins dans cette
position en les liant avec le fil ẽeru qui doit envelopper
ces brins et le corps du roseau , d' abord de trois tours
vers le bec du sifflet , ensuite de trois tours au- delà de
Ia naissance du sifflet , et enſin de trois tours encore sur
le corps du roseau : on redouble ces six derniers tours en
eroisant le fil jusqu ' à ce qu' il n' en reste plus que deux
bouts d' un centimètre environ „ qu ' on tord entre les
doigts de maniere qu' ils disparaissent entièrement . Si
les ligatures sont bien faites , le brin de mèche , qu' on
nomme crapate de Létoupille , doit casser le fil d' attache ,
et se casser lui - mème quand on le tire , plutét que de
glisser sous ces ligatures .

On empaquette les étoupilles par ro dans du papier , et
on réunit 10 de ces petits paquets , en les disposant
en deux couches , pour en ſormer ainsi , avec une nou -
velle enveloppe , un paquet de cent etoupilles.

Cette manipulation ne peut s ' exécuter dans un atelier
ouvert que par un temps sec et chaud ; la gelée et Ihu -
midité y sont également contraires , et en hiver l ' atelier
doit etre fermè et chauffé .

Onpeut , au reste , convertir les roseaux en étoupilles ,
simplement avec de la mèche , par un procedèé beaucoup
plus ex péditif que celui que nous venons de donner dans
tous ses détails , parce que c' est celui qui fournit con-
stamment les étoupilles les plus vives et de la meilleure
qualité .

On coupe la mèche à étoupilles en brins de 24 centi -
meétres pour les roseaux de 8 centimètres , destinés aux
etoupilles de pièces de campagne ; et en brins de 29 à
30 centimètres , pour les roseaux de 23 à 14 centimètres
destinés aux étonpilles des pièces de siége .

On introduit le brin de mèche par le grand sifflet , de
manière qu' en traversant le roseau , l ' un des bouts af-
fleure le petit sifflet , tandis que le reste du brin est re-
plie pour former la cravate , dont le bout s ' appuie ,
en dépassant de 6 à % millimètres la naissance du grand
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sifllet , sur le corps du roseau ,
ligature que celle que nous
demment .

En Autriche , le tube

167
où oᷣn le fixe par la mème

avons deétaillée prèce -

qui renferme la päte d' amorceest en cuivre , surmontè d' un godet de mëème meétal; enPrusse , il est en fer - blanc , surmontè d' un godet de mèmemeétal; en Saxe, il est en roseau , surmontè d' un petit godeten bois , et ces fusées damorce qui n' ont point dè cra -vate, se chargent et se Percent d' une maniere analogue àcelle que nous avons donnée pour les stoupilles frangaises;en Espagne , on se servait de Paille dans laquelle onPassait un brin de mèche à etoupille , et lon a fini paradopter Teétoupille francaise.
Voier , an reste , quelques unes des compositions donton charge les tuyaux d' amorce .

Autriche .
Antimoine pilé et tamise 5 . . . Z parties .Pulverin

—‚ IISalpètre en poudre impalpable . . 7Soufrepilè et kälnles 2

23
On melange cette composition sans Thumecter , et onla foule dans le tube on perce avec une broche conique,et on amorce en remplissant le godet d' une päte de pul -vérin et d' eau- de- vie gommée , saupoudrèe de pulvérin ,et recouverte d' une mousseline liéèe au godet , et qu' ilest inutile de dechirer pour mettre le feu.

Angleterre .
Pulvérin

53525*32 13 parties .Sal pètre .
Sopfre .

32
Prusse .

Alcool
2Poudre fine de chasse.

Pulvérin .
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Composition vive dle pũtèe d amorce .

TAntimoine
Charbon
Pulyérinn . 6

Salpetre
7

12

‚(˖＋̟Z4Z˖kk(4e3333 ＋

On peut se servir de tuyaux de plume , ou de papier,
à défaut de roseaux , pour faire des tubes sans sifflets ,

que Lon charge de pate damorce , que l ' on perce et que
Lon cravate comme les étoupilles .

§. VI.

LANCESA FEU; FusEES EKTcHARGEMENS DR TROTECTIIES
CREUXHF; ROCHE A FEU.

Lances dfoii .
Les lances à feu sont des cartouches ou fourreanx de

papier roulés et collés , remplis d' une composition com-
bustible qui a la propriété de ne pas s ' éteindre , malgré
la pluie , à moins qu' on n' en coupe la partie qui brüle ,
ou qu' onne la secoue fortement , ce qui mème ne réussit

pas toujours ; elles dardent abondamment un feu ar-
dent , vif et penétrant , qui détermine la prompte
inflammation du corps qubelles touchent . Outre ces
lances , qui servent à mettre le feu aux artifices , et

que , pour cette raison , on nomme lances de service , on
fait des lances d' illumination de couleur , dont nous

parlerons en indiquant les compositions des feux diver -
sement colorés . Voici les composions les plus habituelles
des lances à feu de service :

Frumce.

Composition no 11 . . ne 2.
Pulvérin . . 3 parties 1 parties-
Salpetre . 32 16
Soufre „
Antimoine .
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169Ea melangeant la première composition à la main ,et la triturant pendant quatre heures dans le baril detrituration , en humectant la seconde de 11 à 12 grammesd' eau gommèe Par kilogramme de composition , et ' fai .sant un mélange bien homogeène on obient des lancesà ſen qui durent dix à douze minutes „lorsqu ' elles ont 5etant confectionnées , 4 deéeimétres de longueur , et15 millimétres de diamètre intérieur .

Autriche .
Antimoine pilé et tamiss . . 5 parties .Fülvenn
Salpètre en poudre impalpable 29Soufre pilé et tamisé . VHuile de Wifbenieigee 1＋

47
Angleterre .

e
Alun pile . .
Pulvérin
Résine .
Salpétre . .
Soufre pile.
Huile de lin . 8

555255224 . 2 parties .

39
— . 27
55

114
Prusse .

Pulveérin .
Salpétre . 595530 parties .3

0Huile
§§ö—̇ 0,3

140 ,3
Compositions diverses .

it! 1 e ne 0 6. n07 .Pulverin 2part . Apart. Ipart .5 part. Gpart. Ypart. 2part ·Salpetre. TCCCCCC5ae 3 . 2 5
*

29 27 15
1 f
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On humecte ces compositions plus ou moins vives ,
et qui durent plus ou moins long - temps „ avec un peu
d' huile de lin on de tèrébenthine , ou mieux avec de Leau

gommée , car ces huiles pourraient occasionner un re-
· isible, et on les ralentit d' ailleurs à volouté partrait nuisi
une faible addition de résine et dantimoine .

Pour confectionner les cartouches des lances à feu, qui
ont ordinairement 4 deécimétres de longueur , et 15

à 16 millimetres de diamètre extérieur , on coupe le

papier par bandes de 8 centimètres de largeur ; on le
roule ensuite sur un mandrin , avec l ' attention qu' il ne
se fasse pas de plis , et pour cela , on passe la main à plu-
sieurs reprises , et touſours du méme côté , sur la partie
du mandrin recouverte par le papier ; on colle le der -
nier tour ; on ferme le cartouche en pliant le papier de
6 à8 millimétres sur lIa baguette , et frappant dessus
quelques coups pour Paplatir : pour charger la lance à
feu , on se sert d' un entonnoir dont la douille puisse
entrer de 1 centimètre dans le cartouche ; on y intro -
duit une baguette de cuivre qui ait environ millimètre
de jeu dans son milieu , et qui soit , à ses extrémités ,
du calibre de la douille ; on place la composition dans
I ' entonnoir , et on la refoule en haussant et baissant al-
ternativement la baguette sans la faire sortir . Lorsque la

composition est à2 ouà centimètres de Pextrémitédu car-
touche on place par- dessus une mèche à étoupille de 44
5 centimètres , et dont les deux bouts ressortent du car-
touche , puis on recouvre le tout de päte d' amorce .

Les lances chargées , on en fait des paquets de dix ,
enveloppés dans une feuille de papier .

Fuses et chargement de projectiles creuæ.

Fusdes. Ces fusées , dont le corps doit ꝭtre de bon bois,
très sec, bien sain et sans nœuds , servent à communiquer
le feu en un temps déterminé aux matières incendiaires
coutennes daus ſes projectiles ereux , et à la poudre qui
les fait éclater . Le tilleul , le frene , le hétre et Torme
sont les bois qui conviennent le mieux pour le corps
de la fusce que Lon tourne légèrement conique , et qut
etait anciennement , pour les gros calibres , percé daus
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toute sa longueur d' un canal où se charge la composi-tion , et que Ion appelle la lumiere de la fusde . Mainte -
nant , pour tous les calibres , cette lumière ne se pra -tique pas dans toute la longueur du corps ; on laisse au
petit bout quelques lignes de bois plein , que l ' on ne
ooupe en sifflet que lorsque la fusée est chargée , afinde prèvenir les fissures pendant le chargement ; maisil faut marquer extérieurement , Par une rainure ,la hau -
teur du bois plein pour atteindre sürement la lumière
en le coupant en sifffet . L' entaille en sifflet est néces -saire pour que le feu de la fusée puisse se communi -
quer toujours au chargement du Projectile .

On se sert , pour charger les fusées des projectiles creux ,de deux baguettes de euivre poli du calibre de la lumière
de la fusèe oùᷣelles doivent entrer , et dont la tète est ar-
rondie en forme de bouton ; l ' une est de 4 à 3 centi -
metres plus longue que la fusée et l ' autre est de 10 o¹de 13 centimeètres de longueur . Lartificier se met à
cheval sur un banc perce d' un trou assez grand pour
J faire entrer la fusée de 6 à 8 centimetres par là , onla maintient d' aplomb , et l ' on empéche quelle ne sefende en la battant ; on Y verse ensuite la compositionavec une petite lanterne emmanchée , et on introduit
la plus longue des deux baguettes , sur laquelle on

frappe quinze coups égaux , 4 einq reprises , avec unmaillet . Après avoir tirè la baguette , on met encore une
nouvelle charge de composition , et ainsi de suite jus -qu' à ce que la fusée solt à moitié pleine , observant
d' augmenter le nombre et la ſorce des coups à mesure
que la fusée se remplit ; on se sert alors de la seconde
baguette. Lorsque la fusée est aux trois quarts chargée ,on place en croix , dans la lumière , deux brins de
meèche d' étoupille , longs de 18 à 20 centimètres , et
dont les bouts retombent dans 1a mème position à L' ex-
térieur de la fusée ; lorsque la charge est parvenue à
an centimétre de la naissance du calice , on repliegles

brins d' étoupille dans le calice „oul les recouvrè de päte
d' amorce , et Lon coiffe la fusée avec un morceau de
toile ou de parchemin lié solidement à 2 centimètres
au dessous de la tète de la fusce . Pour consérver la füse ,
on enduit cette coiffe avec de la poix noire ou blanche .
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Lorsque l ' on doit transporter en campagne des bom-
bes , obus , ou grenades , chargés , on garantit leurs
fusèes du feu et de Thumidité „ en trempant toute la

partie de la fusée qui excéde Ia surface du projectile
dans la composition suivante :

Poix noire ...N 32 parties,
Poix blanche . 8 16

Huile de lin 2 0
JJ % J % % % %

55

Les matières sont fondues ensemble ,et la chaudière doit
etre vetirée loin du feu lorsqu ' on y fait I ' immersion des
kusées.

Ces fusées s ' enfoncent au maillet dans l ' œil du pro-
jectile , dont elles arasent presque la surface ; et Lon
est obligé , pour venir à bout de les retirer , d' avoir
recours à une machine connue sous le nom detire , fusbe,
ainsi que nous le verrons en traitant de ' outillage de
Tartificier .

Le calibre , la longueur et la composition des fusées
deépendent naturellement du calibre du projectile , et de
Jüntervalle que l ' on veut laisser entre le moment du
départ du projectile et celui où il éclate .

Le pulvèrin seul , employé à charger les fusées de
projectiles creux , réussit trés bien ; on est dans P' usage
cependant d' employer à ce chargement diverses compo -
sitions que voici : 0

0France .
Compositionno 1. Composition ne 2,

Antimoine 1 Partle partie .
FBulsmw . . .
Salpétre . * 11A
Sonte

13 6
Un décimétre de la composition no 1, battue dans la

lumière d' une fusée quelconque , dure onze secondes
lorsque la composition a été triturée pendant qualre1 heures dans le baril de trituration , et treize secondes
lorsqubelle n' a été que mélangée à la main .
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Un deéczaétre de la composition no 2 dure douze

secondes quand la composition a été triturée , et quatorzesecondes quand elle na été que melangée .
Autriche .

gros calibres. petits ealibres.
barties 3 parties .

Salpétre en poudre impalpable . 2

7 8

Angleterre .

Jprane
77 . . 88

*

Compositions diuersos .

Composit . nd 1. no2 , no3 . ne4g. ne 3. ue 6.
Pulvérin . . 3 part. 5part . 7 part. 4 part. 10 part. I part.
Salpstte , 3 . 3 . 4.

3Suf ; ; , 1JF

J

Pulveérin. paxties .
Salpètre . . 2

—̃᷑ ñ! y 3 *Ek —Soufre .

5
En relatant dans ce Manuel toutes des compositionspour fusées de projectiles creux , et en général un grand

nombre de compositions dartifices anciennes et étran -
geres , plus ou moins compliquèes , notre intention est
de mettre les artificiers à nEme de juger , par des essais
Pratiques , le peu dimportance reelle de ces tätonnemens
multipliés , et de ces formules empyriques que la théorie
chimique doit Pannir désormais de la Pyrotechnie .Le diamètre des ſusées varie de 3 à 9 millimétres , et
on leur donne de 1 à 2 et jusqu ' à 3 décimétres de lon -
gueur , suivant que le projectile doit parcourir , araut
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d' éclater , un espace de 200 à 2000 metres . Une fusée de

un décimeètre de longueur dure ordinairement ra à 15

et quelquefois 15 à 18 secohdes : on peut

augmenter sa durée sans rien changer 4 sa longueur ,
en ralentissant la composition par uge faible addition

de soulfre ou de résine ; on peut de méme diminuer sa

durée en augmentant sa composition par une addition

de pulvérin aux dépens du soufre ; et nous avonsdit

deja que le pulveérin seul produisait de trés bons résul-

tats : des obus tirés dans des obusiers à longue portée ,
ont presque tous eclaté à 500 meétres , avec des fusées

6 cenümètres de longueur et chargées de pulvérin .
Iest probable que ILon parviendra , par un emploi

convenable de la poudre fulminante de mercure de Ho-
Ward , à faire èclater les projectiles creux , et à détermi -
ner directement , au moment où ils frappent le but ,
Tinflammation des matièeres incendiaires qu' ils renfer -
ment habituellement , sans avoir recours à une fusée

qui, par la trace de lumièere qu' elle laisse après elle pen-
dant la nuit , trahit le passage et la direction du pro-
jectile , et dont la durée , toujours variable suivant les
eirconstances du tir , et dès- lors irrégulière et incertaine ,
malgré les soins et les calculs de Tartificier , n' est pas
un des moindres inconvéniens . Les Ameéricains et les

Anglais , qui ont fait de nombreux essais en ce genre ,
prétendent avoir trouvé plusieurs moyens simples et
faciles pour remplir ce but , saus qu' il en résulte le
moindre danger pour les chocs accidentels que les pro-
jectiles &prouvent dans leurs transports . Jusqu ' à pré-
sent ces moyens , dont on fait grand mystère , ne sont

que très imparfaitement connus , et il n' existe aucune
série d' expériences directes et positives qui en constate
Pauthenticité ; mais nous vivons dans un siècle on ces

prétendus secrets ne peuvent plus etre gardés , et celui-ci
sera bientét dévoilé , dès qu ' on se décidera à encourager
en Franee des essais de ce genre , qui nous semblent tres

importans dans Pusage actnel de Tartillerie .
Chargement . Le chargement d' un projectile ereux se

compose en général , independamment des matières incen-
diaires qu' il renferme , d' une certaine quantité de poudre
destinée à le faire éclater . Cette chaarge de poudre , qui est

secondes ,

de
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de quelques hectogrammes pour les projectiles de faible
dimension , et qui peut aller depuis 1 kil. jusqu ' à 2 et 3 Kil.
pour des bombes de très gros calibres , nous semble de-
voir ëtre remplacèe avee le plus grand avantage par une
charge beaucoup moins volumineuse de la composition
fulminante ne 1 ( ον page 14) ) . On obtiendra ainst ,
avec une plus faible charge, une explosion infiniment plus
instantanée , et un plus grand nombre d' éelats lancès à
de plus grandes distances ; si l ' on veut faire brèche à des
remparts et produire un effet véritablement foudroyant ,
on augmentera la charge fulminante jusqu ' à concur -
rence du poids de la charge de poudre ordinaire ; si
cela ne suffit pas , à raison de la capacité du projectile
et de lépaisseur de ses parois , on emploiera la compo -
sition fulminante no 2 ( vqyea page 149) , ou bien l ' on en
dosera facilement une autre d' une assez grande énergie
pour produire ' effet voulu .

On trouve dans IAide - Memoire du gènèral Gassendi
les charges suivantes pour faire éclater les bombes :

Pour bombes de 32 C. ( 12po. ) .. 2) c, (1opo. ) . . 22 C. (8 po. )
II faut de poudre de guerre , akil. , 45 . . 1kil . , 4..okil·, 49.

Ces charges sont , dit - on, fort inexactes ; il est certain
qu' elles doivent étre très variables , suivant la qualité
de la poudre d' une part , et suivant la nature de la fonte
dautre part ; il faut en effet de 6A ) hectog . de poudre
ordinaire pour faire éclater les bombes de 8 pouces , et
de g à 10 hectogrammes pour oelles de 10 pouces, quand
elles sont en fonte grise de la Moselle .

Les charges suivantes nous semblent à tous égards
Préfèrables à celles de poudre ordinaire :

Pour bombes de. . 32 C. (12po. ) . . 2) C. ( 10po. ). . 21 C. (8po. ).
Composition fulminante no 1 . okil . ,6 . . okil 4 f. Okil .2.

Nochię dſou .

La roche à feu est une composition incendiaire trés
anciennement connue , et qu ' on emploie dans un grand
nombre d' artifices de guerre Pintensité de sa flamme
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déetermine läignition rapide du bois et des autres sub-
stances combustibles avec lesquelles elle se trouve en
contact ; elle ꝓ adhéère avec tenacité , et les penètre d' un
feu violent et durable ; l ' eau ne peut Lempeécher de

brüler quand elle est contenue dans un tube impermeéa.
ble , et elle ne s' éteint jamais alors sans étre entotalite
consumée , II parait que ces propriétés incendiaires de
la roche à feu varient singulièrement , suivant sa preé-
paration , et suivant Létat de division dans lequel elle
se trouve répartie au moment de la combustion . Voici
les différentes compositions de roche à feu le plus en
usage.

Autricſie .

Antimoine pile .
Etoupilles ardentes . i

JJJ77/JJJ/ ĩ
ile en grmm
Salpetre en poudre impalpable .

ꝗ 100 parties .

France .

Compositions no1 . noa . n 3 . no4 . no 5 .
Antimoine pilée . . » part. Y part. Y part. part. Part .
een geain . 11 , 3 „ 8
ein 4 3
e
aeeen ee ene e

9

1
1

36 27

Prusse .
Poudre en grain
Pulverin .

On mèle , en les triturant ensemble , L' antimoine, le
salpetre et le pulvérin ; on J ajoute la poudre en grain ,en mélangeant de nouveau , et on verse ensuite la tola-

né de la composition , à huit reprises , et en remuant

15Lar
waice
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bien à chaque reprise , dans une chaudiere qui con -
tient le soufre en fusion , et sous laquelle on dolt entre -
tenir un feu donx et modeèré .

Le fourneau doit ᷑tre, pour éviter I ' explosion , d' une
construction partieulière que nous indiquerons dans la
troisieme partie de cet ouvrage , en parlant de l ' ou-
tillage de Partificier . On ne saurait prendre trop de
précautions pour bien régler le fen ; et avant de
verser la composition sur le soufre , il faut s ' assurer ,
par une ou deux pincèes de composition quon y jette ,
qu' elle ne Senflamme pas ; on P' y éparpille ensuite avec
beaucoup de circonspection et sans à coup . Quand la to-
talité de la composition est versée , et que la chaudière
ne contient plus qu ' une pate homogeène , noire et trés
épaisse , on ôte la chaudière du feu , on la dépose à
quelques pas du fourneau , et on continue à remuer jus
qu' à ce que la roche à feu devienne tenace et gluante ;
on la verse alors dans un récipient en bois où on la
Presse avee une spatule , et on Iy laisse refroidir , sen -
dureir et se consolider ; on la brise ensuite en mor
ceaux de la grosseur conyenable pour emploi qu ' on en
veut faire .

Lorsque la roche à feu n' est pas complétement re.
froidie , et qu' elle est encore tenace et gluante , si on la
sépare en très petits morceaux , et qu ' on la roule dans
un meélange bien homogeène , à parties égales de pulverin
et de mercure de Howard , on augmente à tel point son
energie et Linstantanéité de son inflammation , qu' elle
devient alors I ' incendiaire le plus actif et le plus désas -
treux dont on puisse se servir .

§ VII .

FuskkEs DE sroNAUX ET DE RETOUTssANcE; xusEESASA 14
coNREVE .

Vusees de signauæ et de réjouissance .
Les fusées de signaux et de rejouissance sont des car

touches de papier , de carton , de bois ou de métal ,

remplis de diverses compositions d' artifices dont la com-
bustion détermine le vol rapide dans I ' air ; ce vol irré -
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gulier est changé en un mouvement ascensionnel tres
prononcé , au moyen dune baguette directrice dont on
garnit la fusée, Le vol de la fusce est dũ non seulementà la pression que les gaz resultant de la combustion
exercent contre la téte de la fusée , mais encore à la ré-
sistance que air oppose à la sortie de ces gaz, par
Lorifice de la fusèe qui leur est ouvert .

De tous les moyens employés jusqu ' à ce jour pour di-
riger le vol des fusées , la baguette est celui qui a cou-
stamment le mieux réussi . II est nécessaire pour pré-venir les osoillations de la fusée , que le poids et la
longueur de la baguette soient caleules de manière quele centre de gravité du système se trouve Pplacé en ar-
rière de Lorifice par lequel jaillit le fluide enflammé , et
cependant , lors mème que oette condition est remplie ,Ia baguette étant fixée en dehors de la fusee „occasionne
une déviation continuelle de ce coté , et peut faire re-
tourner la fusée sur elle - mème si la durée de l ' ascension
est considérable . Les baguettes d' un bois léger sont les
meilleures : à moins que le vent ne soit tres fort , et ar-
rière , elles empèchent la fusée de tournoyer et de revenir
sur elle - mème, car elles offrent une masse bien moins
grande et une surface beaucoup plus considérable quele cartouche , et il en résulte que le centre de résistance
du système est à une grande distance du centre de gra-
vité , qui doit étre placè seulement à 2 ou 3 centimeètres
en arrière de Lorifice du cartouche , et qui prècèdeainsi constamment le centre de résistance duns le mou-
vement de translation . On donne en général à la ba-
Zuette dix à douze fois la longueur de la fusèe , et pour
que son poids soit un lest convenable , il faut que le
système reste en équilibre sur la lame d' un couteau , en
Y posant la baguette à deux ou trois centimètres de dis-
tance de l ' orifice de la fusée .

On a essayé , pour, diriger les fusées , l ' emploi de
ſicelle ou de fil de métal tourné en helices , et portant
une boule métallique ; on s' est servi d' une garniture
d' ailes , semblable à celle d' une ſlèche , et aussi dune
tige de fer dans laquelle glissaient deux anneaux adaptés
aux extrémités de la fusée ; mais tous ces mopyens, qui
mont jamais complétement réussi , mème avec des fusées
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volantes de rejonissance et de petits calibres , sont töut⸗A-ſait impraticables à la guerre pour des fusées de si-
gnaux , et à plus forte raison pour les fusées àl
dont nous nous occuperons tout à Iheure .

Les differentes compositions dont on se sert pourenlever les fusees , quoiqu ' elles soient en général for -mées des mémes ingrédiens , varient d' autant plus dansleurs proportions , que quelques artißciers ont supposéà tort quil fallait changer de composition pour chaquecalibre de fusée. Quant aux garnitures de fusées „ quisont également trés variables , et à leur disposition quifait partie essentielle de la confection et du chargementde la fusée , nous ne nous en occuperons que dans latroisieme partie de ce Manuel (1), après avoir décritles diflerens artifioes qu' on emploie , Voici maintenantles compositions le plus en usage pour ſenlever les fuséesde signaux et de réjouissance.

a Congrève ,

Angleterre .
Compositions ne 2. no 2. 935

Charbon Zparties . 8 Parties . 10 part .Salpètre . e eSohes

13 16 43
Autriche .

Composition ne x. n9. 3. no 3.Charbon de hètre ou
de tilleul . Ipart . 1de chene 130 part .

FVFVC 7
Fpalrerinzgg , 7

Salpetre en poudre
impalpable . . 59. . . . 7eristal - minéral 2

F 95
9² 17 164— — — —

(1) Le chargement de différens e
engeneral de la méme manière , nous avons eru , poureviter des répétitions fastidieuses des mémes deétails, devoirdonner ce chargement et , en genéral , toute espèce de

laen Prlation , immédiatement apreès avoir traitè de l ' outil -agege.

artouches s ' opéraut
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La composition autrichienne no 1 brüle avee peu de

bruit ; le ne 2 avec plus de bruit et une faible trainée

de ſeu ; le ne3 en répandant de longs rayons de feu qui2
suivent L' ascension de la fasée .

France .

Fusées de signaux :

Compositions nd rx. no z. n3
Charbon . . 15parties . Zparties. oparties . 2parties.
Pulvérin „

8. „ 166 0
Soufre e ,

—
14 29 7

On se sert presque indistinctement , pour ces compo-
sitions , de charbon d' orme ou de charbon de chéne ; la
composition no 3 est celle qu' on emploie le plus ordi -
nairement , et pour les fusées d' honneur , ou fusées en
brillant , les 9 parties de charbon y sont remplacees
par 5 parties de charbon et 4 parties de limaille dacier .

Fusées de réjouissance :

Compositions no r. n0 2. ne3 . neg . no5 . no6. no7.
Charbon . . Apart. 2part. Spart. apart. Zpart. Obar .I Tpaft.

Fonte de fer pilé ) % ͤ ⁰⁰⁰
Erernn i :
Salpetre . 7%% 4½% %1 % 1 8 . 20 % %0
Soufrre % „ „ „ „„„

1„ 2„

Mais la composition qui nous semble le plus conve-
nable à Tascension des fusées de signaux et de réjouis-
sance de toute espèee de calibres , est celle - oi :

— A . 20 parties.
inese

,
Comp. fulminante no 5 ( oy . page 13
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On melange le tout dans le baril à trituration , pendantune heure , et pour les fusées en brillant , on remplaceles 20 parties de charbon Par 12 de charbon et 8 de li -maille dacier ; on ralentit en remplagant les 53partiesde salpetre , par 50 de salpètre et 5 de soufre ce quialors fait en tout 20 de soufre .

Fusees à la Congrębe.
IUsuffit , pour former une espèce de fusée à la Con -grève , dit M. de Montgéry dans son Trde guerre , d' ajouter une grenade , un obus ou des ma-tieres incendiaires à l ' extremité antérieure d' une fuséevolante de grandes dimensions . Lancer des Projectilesincendiaires ou détonans , à f ' aide de fusées , au lieud' employer des bonches à feu , tel est le caractère prin-eipal de ' invention . Si Pon refuse au genéral Congrèvele mérite de Tinvention , parce Jue ges artifices , eonnusen Asie de temps immémorial ont été employés autre -fois en Europe , on ne Peut lui contester ni Jemploinouveau quiil ena fait , ni les Perfectionnemens quil yà introduits .

Le premier essai des fusées du general Congrève eutlieu en octobre 1806, contre la ville de Boulogne ; de-puis cette époque , les Anglais ont continué d' en faireusage dans Presque toutes leurs expéditions . Les Prus⸗-siens et les Suedois commencèrent à employer ces armesen 1813. En 1814, le prince régent dAngleterre ordonnala formation d' un corps de tireurs de fusée , et les déta -chemens de ce oorpsse trouvaient dans les rangs à Water -100. Mais Lusage que l ' on a fait jusqu 'ꝯ à Présent à la guerredes fusées à laCongrève n' ajamais justiſiè d' une manièreauthentique et irrécusable Ia haute importance que lesAnglais affectent d' y attacher ; quant aux fables que lapolitique anglaise s' est plue à débiter à cet égard , Lex-périence et la publicitè en ont fait justice , et elles nePeuvent avoir désormais aucune inſſuence sur le moraldu soldat . En admettant que lon puisse lancer des obuset d' autres Projectiles , à Paide de fusées , sans avoir be -soin de bouches à fen et aveg quelque justesse de tir , àde très grandes portées , les fusées à la Congrève seront
16

aité des fusées

u
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sans doute
montagnes
tons disséminés de troupes légeres

avantageuses pour des siéges en pays de

et pour la guerre , maritime : quelques pelo -
„ou de faibles embar-

cations , pourront ainsi venir arder une ville ee

echapper à ses batteries par leur 65Mais sur un

champ de bataille, , cet avantage disparait à cauge de

Timpossibilité ou Jon est encore actuellement de diriger
de semblables fusées sur nn but mobile et de peu
Aeetendue . Les travaux récens du général Congrève sur

Ja direction et la portée des fuseé concentriques , ses
essais de toute espèce , que Lon répète et que l ' on mo-
diſie en Autriche , en Pologne , en Prusse , et dans

quelques autres pays ; les soins minutieux et la grande
varieté des procédés que l ' on emploie pour la fabrication

la Congréève , tout semble prouver que l ' on
na réussi complétement , daus aucun pays , à vainere
les difficultes qu' oppose à la certitude du tir la nature
meme de ces artifices , dont le vol irrégulier et variable ,

maälgré la régularité du chargement et l ' identité de la

composition , ne peut éètre changé en mouvement as-
censionnel que par üne baguette directrice , sujette à

plusieurs inconveniens , ainsi que nous l ' avons vu en

Parlaut des fusées de signaux et de réjouissange . Tou -
tefois , il serait aussi peu raisonnable de laisser sans en

couragemens de nouveaux essais en ce genre , et de pré -
juger ainsi les efforts de ländust que d' adopter
exclusivement , et comme mopyen infaillible et gnéral
de destruetion , ces armes d' un eflfet incertain et trés li-
mité jusqu à présent . ( 1)

La composition que nous avons indiquée comme la
plus convenable à Pascension de toute espèrcede fuséesvo-
lantes pouvant etre battue saus aucun inconvénient ;
meème sous les pilons d' un moulin à poudre , nous semble

également devoir étre employée pour Jascension des fu-

sces à la Congrève de tout calibre , de préferenceà diverses

compositions , parmi lesquelles nous citerons seulement

jes dosages des fusées envoyées en 1819 à Ceplan , et

(1) Ces réflexions sappliquent entièrement à Lemploi de

la vapeur dans les armes
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quele genéral Congreève regar dait comme les plus
2 kaites qui eussent été fabriquées .

Hustes incendiatres .

Compositions ner . 1 2. 1 3.
wbdart. 1 Part . 1 part .Chlorate de potasse ⁊x14 16 18
7 8 10
1 1＋ 1

— —
23 26 30

La composition ne était celle des fusées de 16 centi -
meélres ( 6 pouces ) de diametre , et de 54 centimetres

nrerq ( 20 pouees ) de longueur ; le ne 2, celle des fusçes de
19 centimètres ( ) pouces ) de diamètre , et de 59 centi -
metres ( 22 pouces ) de longueur ; le ne 3, celle des fusées
de a1 centimètres ( & ponces de diamètre , et de 67 cen
timètres ( 25 pouces ) de longueur .

Husdes à boulets du calibre de 1 Jusqu ' celui de 42, de
Gusqu ' d 16 centimètres de dliamòtre „ et de 2 ñjusqud
4 decimètres de longueur .

de Compositions no . ne 2. no3. nꝰ4, no5̃ . n6 . ne 9
Charbon „ % 1part .1 p . r ff 1 P. 1 P. 1P. 1 p.

it g. Chlorate de potasse . 4 . 5 6 . e
. . 4 . 5.

8 3 11 124 15f 17 20

86 Le ne rservait pour fusées ayant environ 6 centi
metres ( 2 à 3 pouees ) de diamètre , et 19 centimètres

10 ( pouces ) de longueur , et portant un boulet du poids
7 de o kilogramme , 30, 4 1 kilogramme ; le n“ pour fu

sëes de 1) centimeètres ( 6 pouces 6lignes ) de diamétre ,
48 centimétres ( 18 pouces ) de longueur , et portant un
bonlet du poids de 21 kilogrammes .On à employé aussi pour compositions de fusées à la
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Congréve , le pulvérin seul , ou ralenti par un peu de
souffe ou rendu fusant par du salpétre seul : dans toutes
les fusèes à la Congrève cette omposition est battue par le
choc d' un mouton , ainsi qu ' on le verra dans la troisième

parlie de ce Manuel , où nous traiterons des manipu -
Iations .

§ vII .

prUrEs KTIETS DETEU; ETIxCELIES, EroILES, EEUx cols ,
FEEURSDE JASRIIN, FLAMMEDE BENOALE, MEHCRESGco-
L. OREES.

Nous donnerons simplement iei les compositions de
ces différens artifices , ainsi que les modifications dont
elles nous semblent susceptibles , et nous nous occupe ·
rons plus partieulièrement de leur emploi et des détails
nécessaires à la confection de chacun d' eux, en traitant
de la manipulation des pièces d' artifices , dont elles
forment ordinairement la garniture .

Pluies et fets de ſeu .
Pluies de feu ordinaires. d' or. d' arg-.

Compositions no . een, ͤ eee
bennn . . . Zparties, . Spart . fpart . 1 . f
, „ 1 5
Limaille d' acier fine .
— ͤ1 16 16 3. 8
Noir de fuméee . . . 5 1 14
VVVVVVVVV 8 1 8 .
C 4 1 111

TZVVBB 2

19 33 21 16 24

On emploie ordinairement du charbon d' orme oude
chéne , de grosseur moyenne ; parties égales de pulvérin
et de charbon suffisent pour une pluie de feu en gerbe
ordinaire . En y ajoutant , ainsi qu ' aux compositions
ordinaires , quelques parties de nitrate de strontiane en
poudre , et en les humectant en outre d' alcool sature
de chlorate de strontiane , la pluie de feu se colore en
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un rouge plus ou moins foncè; il faut avoir soin de ne
Pas tamiser le charbon trop fin : c' est en remuant à la
spatule , plutéôt qu ' en triturant à la molette , que l ' on
obtient Ihomogéneéité de mélange nécessaire à la beauté
de la pluie de feu.

Jets de feu ordinaires.
Compositions no 1. no 3. n9 4.
Antimoine . . »partie . »partie . 1 partie . 1 part .Charbon fin. . 3 4 2
Pulverin 16 16 16 12
Sguffe 6

19 20 19 23
Jets de feu brillans

etincelans.
Compositions no x. no 2. n3 . n4 .
Limaille de fer . 1 partie d' acier . 1 d' acier , fine . 7

Pulveérin 4 4 18. 16
Salpetre 5
Sdüffe 1

N ——— — ̃ —
3 6 25 25

Jets de feu colorés.
lanc. bleuatre. verdütre. rougeatre.

Compositions. n 1. no g. no3. n 1. nog . no 3.
Cuiyre . „ „ * 1
DaNein 1„ 8 16 8 4 8 5 15
Salpétre . . 8 1 4 * 4 * *
anee 2 34 3
Strontiane . » * * 5 2 4

5 3 17 *

21 12 33 6 19
Four obtenir ces jets de feu , on charge de composi-tion des cartouches du calibre de 1 jusqu ' à 3 centimè -

tres , et dont la longueur varie de 1 jusqu ' à 2 décimètres ,
suivant la grosseur et la durèe du jet que l ' on veut ob-
tenir . II est bon d' humecter les nuances blanches et
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vertes avec un peu d' alcool camphré , et la nuance rou-

geàtre avec de Taleool saturé de chlorate de strontiane .

Cette nuance rougeatre sobtient encore avee parties égales
de pulvérin et de cuivre rouge en limaille .

Hlincelles , dtoiles , feuæ chinois et fleurs de jasmin .

Etincelles.
ordinaires. rayonnantes.

— 1 partie . 2 parties .
Cemphree . 2 2

„ 1
Composition fulminante (no 5). 1 2

JVJ 1 2
ſſ % % % % ĩĩ ĩͤ 1 1

JJJJJ ͤ 1

6 11

Apreès avoir mélangé les ingrédiens à la spatule , et
formé ainsi une composition bien homogène , on ajoute
L' alcool de manière à former une päte trés liquide , dont
on imbibe de petites pelotes de coton que l ' on roule
dans du pulvérin sec.

Etoiles.
ordinaires. très brillantes.

Compositions no r. no 2. 19 3. .
Alcool . . . . . partie . 10 part . » part . 1 paxt.
Antimoine . . 1 13 2 1
Eristal pilée. 2 11 21
Gomme . „ 15 1＋
Bülveriyp 3 17 5 2
Salpétre . . . 8 100 16 15
Soufre . . . 4 50 8 6
Zinc . * 2

19 216 31 49
On forme , à Paide de Palcool , une päte trés ferme

qu ' on étend sur une table , et qu ' on aplatit jasqu' à
Teépaisseur de 8 à 11 millimètres ; on découpe dans cette
Päle , soit au couteau , soit à Jemporte - pièce , des carres
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ou des rondelles de 4 à 5 millimèetres , destinés à former
les étoiles ; on les saupoudre de pulverin see , ét on
laisse secher à l ' ombre.

Feux chinois.
ordinaires . trés brillans.

Compositions ner , n' 2. no 3. n f. no 2. no 3. e 4.
Charbon . . . . »„part . I p. 3p . 4 Pp. „ p. Ip . »„p.

7 3 3 3Fonte de fer . 2 2 8
Pulverin . 16 4 16 8 88

eeee 5 6 1 2
Sduffe 3 8 1 1

22 12 29 29 1 14

Fleurs de jasmin.
ordinaires. trés brillantes.

Compositions . . ne f. no 2. ne 3.

Acier (liihaille ou copeaux ) . 6part . 5p. 4p-.
cc 16 16 20

Salpsle , ine 58 1 1 1
Sn 1 * 1
inee e 25 * 4 N

— — *
24 330 0

Les compositions de feux chinois et de fleurs de
jasmin se manipulent de la mème manière ; on mélange
séparément le soufre , la fonte de fer et les copeaux , ou
la limaille d' acier , en les humectant de trés peu d' alcool ,
et on ajoute ensuite ce mélange à celui du reste de la
composition ; on proportionne la grosseur de la fonte
pulvérisèe , ou de la Iimaille d aeier , au calibre des car -
touches què ' on charge , en réservant la fonte passée
au tamis le plus fin , pour les plus petiis cartouches .

Nous croyons inutile d' ajouter , après avoir donné
ces diverses compositions , qu' elles ont éeté modifiées de
mille manières , suivant la fantaisie de divers artificiers ,
et que Partificier iustruit doit tächer de simpliſier 8e8
eompositions , au ſieu de les compliquer sans nécessité :
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Hlammes de Bengale , et mèclſies colordes .

Flammesde Bengale.
ordinaires. Etincelantes.

Compositions. ee . no1. n 2. n03.

Antimoine 1partie . 1 P. 1p. Tp.
Composilion fulminante . 2 3

Salpẽtre 4 „
JJJJJJĩ 433

8 1E 1

On sesert pour la composition no 1, de la composition
fulminante no4zñ pour le no 2, de la composition fulmi -
nante no 3, et pour le ne 3, de la composition fulmi -
nante no 2.

Apreés avoir mélangé les ingrédiens , et lorsqu ' on a

passé ce mélange homogeène dans un trés gros tamis de
erin , on en remplit des vase cylindriques ou méme plus
etroits du haut que du bas. On saupoudre la superficie
de pulvérin , et on la couvre d' une feuille de papier
percëe de quelques trous par lesquels on fait sortir des

etonpilles communiquant avec le pulvérin . On peut faire
des flammes de Bengale depuis quelques décagrammes
jusqu ' à cent kilogrammes .

Méches colorées
verdàtre, bleuätre, rougeatre.

iheinee
Cuivre ( limaille de ) ) ) . 3
S 1i8 ,

Strontiane ( nitrate de )
/ % / % % % % % %² ,

On fait fondre le soufre à un feu trèes doux ; on 7
ajoute , par petites portions , les autres ingrédiens , et
on ꝓ trempe des mèches de cotou de la grosseur conve -
nable pour le dessin qu' elles doivent illuminer ; on les
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saupoudre de pulvérin see à mesure qubon les retire de
la chaudière , et on les met ensuite sécher à l ' ombre. II
faut avoir soin de maintenir le soufre à peine liquide ,
pour éviter les déflagrations qui, peuvent avoir lieu ,
surtout avee le nitrate de strontiane . Pour prévenir
toute espèce daccident , on ne fait fondre que les deux
tiers du soufre , et l ' on forme avec le tiers restant et
les autres ingrédiens , un meélange impalpable dont on
saupoudre les mèches soufrées , encore gluantes , et
que Lon roule ensuite dans du pulvérin sec.

Compositions diverses de lances colorèes .

blanches, jaunes, bleues, roses.
0Compositions . . ne x. noa . ner . no 2. n3 . n0 4.

Ambre » Part . »p. 3 p. » p. » Pp. »p-
Antimoine . » 2
Charbon fin . 5 2
Cristal pile . . 2 1 55 8 *
Noir de fumèee. „ 5 1＋
Fnden 4 6 8 *
Salpétre . . 4 16 4 16 4 4
Sel marin . * 6 *
Soufre . . . . . 6 1 1 12 1

36 22 14 42 7 9

Quelques unes de ces lances absorbent Ihumidité , et
ne se conservent pas ; mais quand on les emploie de
suite , elles sont d' un très bel effet . Les nos r et 2, pour
lances blanches , shumectent avec de l ' eau gommée :
1 deécimètre du ne 1, qui sert pour décorations , dure
de 2 à 3 minutes : 1 décimètre du ne a, qui sert pour
pièces tournantes , ne dure qu ' une minute : 1 décimètre
des lances jaunes dure 3 minutes . On humecte la lanee
bleue avec de I ' huile de lin ; 1 décimètre dure r mi-
nute ; la durée de la lance rose est la mème.
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