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92° Les fusées dans lesquelles les produits gazeux sont unique-
nienf considérés au point de vue de leurs propriétés spécifiques :
tels sont les balles a fumée, les fusées de désinfection ef les ex-

tincteurs.

A. Fusées volantes,

Les fusées volantes se rattachent aux fusées lumineunses (p. 791},
parce que, dans plusieurs cas, elles peuvent servir de signaux; par
leur composition, elles se rapprochent des feux d'étincelles (p. 798).

«) Fusées de signaux et de réjouissance.

Les fusées de signaux et de réjouissance consistent en un car-
touche de papier rempli d’'une matiére fusante, fortement compri-
mée et habituellement munie d’une garniture; celle-ci se compose,
en général, de pulvérin avec une addition de charbon destiné a aug-
menter la production de gaz par suite de la formation d’oxyde de
carbone. La garniture, dont les éléments sont les mémes que ceux
des feux d’étincelles, peut étre formée de 8 de pulvérin pour 3 de
charbon conecassé, ou de 16 de salpétre pour 4 de soufre ef 9 de char-
bon en poudre. Quant 2 la composition méme de la fusée, les prin-

cipales proportions en usage sont les suivantes :

Rk FRANCE.
ELEMENTS =il
B | e ey T | DRTISSES ANGLETERRE.
composants. Fusées Fosées
de signaux. de réjouissance,

Dl S b s e R
Pulvérin 25,368
Salpetres s o ot 44,527
Soufre ... v e 9137

Charhon de bois (dur)
en poudre 20,368

Pour confectionner une fusée volante simple, on introduit la car-
touche en fort papier enroulé dans un moule en cuivre 3 deux
compartiments, que I'on remplit de composition fusante par ecuil-
lerées ; chaque portion de la matidre est comprimée par une série
de petits coups d'une baguette en bois ou en métal, donnés sim-

plement 2 la main ou A Paide d’un maillet. La charge doit 8tre
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munie, sur une partie de sa longueur, d'une cavité légerement
conique, qui est 'déme de la fusée, partant de la base du cylindre et
destinée & augmenter la surface d’inflammation ; suivantuque cette
cavité doit 8tre obtenue par I'opération méme du chargement ou
par un forage ultérieur, on fait usage, soit d’une série de baguettes
creuses, destinées a coiffer exactement une hroche conique en fer
doux disposée au fond du cartouche, et d’une baguelte massive
avec laquelle on achéve le chargement au-dessus de la broche, soit
d'une seule baguette massive. Ce dernier procédé parait générale-
ment préféré, en Allemagne, parce qu’il assure une compression
plus réguliere de la masse. La partie du cylindre située au-dessus
de I'ame s’appelle le massif. Les dimensions de I'dme varient suivant
les pays; la hauteur du massif dépend du calibre de la fusée. On
arréte le massif par un tampon de papier double, que I'on perce de
quelques trous au poincon et sur lequel on applique une coiffe
conique en papier fort, destinée & diminuer la résistance de l'air &
I'ascension de la fusée. L'inflammation se produit au moyen d'une
meéche ordinaire assujettie & 'intérieur de 'ime. Enfin, um; baguette
en bois sec et léger, ayant la forme d’une pyramide A quatre pans,
est fixée a la fusée, dont elle sert a diriger le vol; en Allemagne, la
longueur de la baguette, qui est exactement paralléle i I'axe de la
fusée, est de 2°,66 pour es fusées de 1 livre, et de 27, 33 pour celles
de 1/2 livre (on désigne es fusées volantes par le poids d’une balle
sphérique en fer de méme diamétre). Pour assurer I'ascension verti-
cale du systeme, on assujettit la baguette de telle sorte que le centre
de gravité de 'ensemble se trouve, pour les fusées de 1 livre, 4 0,01
au-dessous de l'orifice du cartouche; en France, cette distance varie
de 07,02 & 0*,03. — Pour tirer une fusée volante, on enfonce d’au
moins 07,7 dans le sol un montant vertical de 4* de longueur envi-
ron, garni, a son extrémité supérieure, d’un fort clou 3 crochet et,
4 son extrémité inférieure, d'un anneau ouvrant : la gorge de la
fusée se pose sur le clou & crochet, et 1'on passe la baguette dans
I'anneau. La méche est allumée au moyen d’une lance  feu fixée i
une longue tige. Une fusée bien faite doit rester pendant quelques
nstants suspendue au clou, puis s’élever verticalement avec une
grande vitesse, en laissant aprés elle une trainée lumineuse 3 partir
du sol,

Les fusées volantes avec garniture, qui comprennent toutes les
fusées de signaux, ne se distinguent des précédentes que par I'inter-

ol
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position, entre le tampon et la coiffe, d'un pot cylindrique gontefzalft.
divers artifices auxiliaires dont l'inflammation est ‘p?‘odmte par 1‘.1
combustion du massif; les trous du Lumponhsunt d :1‘111(301'3 1‘F:z‘np 113
de pulvérin ou de poudre de chasse. Les arlilices qu :1cn?rru{3'a1‘z.(,l1.1‘t‘ a
garniture sont extrémement \'ﬁi‘i:lh].GS. Dans F?ip}‘l‘()[,t.‘l.‘ﬂlll(? I]Is‘.l I.,m‘e,‘
on emploie surtout les roches & feu (p. 792), les b;lllle;% lmwiiiz
(n. 792}, les pétards, les saucissons, les marrons, les ﬂlGLL’UiF:ﬁ:: b
f;étz'eles; dans la pyrotechnie civile, on se serl en 0111:1-; (l{,;(, {.”:{e
cubiques, moulées ou délonanles, des serpenteauy, des !tl\](l(]llh: :
diverses fusées A feux colords (p. TY94), .n-u;: ou sans parachule, e
fois méme de nilroglycérine (p. 697)
q“i?;émm sont des cartouches formés de deir.\: carles ss&chest
roulées 'une sur autre, remplis de poudre, fermés par u.n bout e
amorcés par lautre. Les saucissons s¢ (‘,('}111[)0.‘-,'!311[, de ,Cyhﬂ.t.h”lfsx en
carton contenant une forle charge de pomimt gmn.cc, Cll“auglea aux
deus bouts, ficelés et amoreés avee un brin ci’elouplllg qu’on clnl’ml_cte
jusqu’a la poudre; ils peuvent scrvir de signaux da.s jour (?11 ccl_rfu(ll.
Les marrons sont des carlouches de forme cubique, x‘em‘}? is (;
poudre grenée, recouverls de plusieurs raigs de ficelle 0|'d1'11,‘.11[el1i1en
enduite de poix et amorcés comme les saucissons; emplo'}-%s cumme?
garniture, ils ont de 07,02 & 0=.05 de colé. Les marrons m.zsa.u.!s, (‘[u!
sont des marrons cubigques de0”,03 de coté, revétus de collou .m:].)ll.]i
de pate liquide d'éloile (méme page) el 1'«?ulés sur du l)l.‘ll\-'éllill‘, 361?{3:11_
uniquement comme garniture. Les météores s?nt de g 05 mal roin; u
sants de 0",06 2 0,08 de cOté, que I'on emploie en garniture de u:;eEi.
ou de hombe d’artifice (p. 792). Enfin, 1cspé(mf’es sont dctts cartouches
de gros papier, roulés sur une baguette de-l"u:ul el reml_)%;:- (.}(?:.11)011,L1re
ou de composition fulminante : ils sont repliés sur eux-meémesa ief 1'1a—
tivexﬁelil en dessus et en dessous, ¢t on lie le centre d.e ch:tqu(f révo-
Jution avec de la ficelle, de maniére & former une sx_nLe d? pétards.
— Les diverses éloiles présentent la méme composition (37,2 r]c_sal-
pétre, 1,6 de soufre, 05,9 de cristal pilé, 0%,02 de gor}u!m arn}lm‘[ue
et 1' d’eau-de-vie) : les éloiles cubiques ont 13,5 d_c cOlé; h}s_ étoiles
moulées sont munies d’'un canal par lequel se fait I'inflammation; les
&toiles détonantes sont des cartouches en carlon, c:)_nu:ua‘.ut. une
charge de poudre & fusil surmonlée de pdte d’étoile qui, en !1.11155:1ni.
de britler, cause 'explosion de la poudre. Les smy?mfe‘m:x sont de
petits cartouches, formés avec unc ou deux cartes a jouer, ayant
0,007 de diamelre sur 07,08 de longueur et contenant une couche
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mince de son, surmontée d’une colonne de poudre grenée et d’
seconde colonne de composition de fusée volante (p. 800)

mation se produit au moyen d’un brin d’étoupille in
Pun des étrangle

une
; Pinflam-
lroduit dans
ments. On varie leffet des serpenteaux, soit en ét

a_
blissant une communication enftre les

étranglements par un brin
d’¢loupille, soit en remplagant la poudre grenée ou la ¢
de fusée volante par une pluie de feu, des élincelles,
tout autre composition : on obtient ainsi les se

omposilion
des étoiles ou
rpenteaus ¢ pirouelle,
a élofles, ete. Les lardons sont de gros serpenteaux du -calibre de
0,009 & 0,012, percés d’un canal de 0%,012 3 0™.015 d
destiné & donner plus de rapidité & leur vol brusque et i

Lepoids del

e longueur,
rrégulier.

a garniture, limité par la nécessité de ne pas diminuer
outre mesure la force d'ascension du sysleme, peul varier
le calibre des fusées : il est de 131+ pour la fusée de 22" de |
pesant 500. On peut, en général, adopter les rapport
les poids des garnitures des fusées de 20, 27 et 34=° :

suivant
amarine
§ suivants pour

Fusée de 20m=, ,
Fusée de 27mm
Fusée de 34ua

On rattache a cette espdce de fusées un grand nombre d’arti-
fices qui, par leur combustion méme, produisent un déplacement
“quelconque du systéme éclairant. Tels sont plusieurs feux d’étin-
celles dont les enveloppes, percées de trous latéraux, sont
d'un mouvement de rotation par suite de I'échappement
gazeux de la combustion, et entre

animées
. des produits
autres les tourniquets a air, les
roues de few simples et doubles, les sperales, les serpents, ete.

) Fusées de sauvetage.

On a fabriqué, dans ces derniéres années, diverses fusées volantes
dont le calibre s’éleve jusqud 50 et 80", destinées a faciliter le sau-
vetage des naufragés.

La-fusée de bouce de sanvetage permet de relier la cote aux épaves

au moyen d'une corde fixée au corps de I'appareil. Elle consiste en
une fusée qu'on renferme dans un tube en fer-blanc et quis’enflamme
par une étoupille fulminante & friction; on amorce avee 4 brins
d’étoupille retenus par une croix métallique. La composition em-
ployée en France est la suivante : 410* de salpétre, 355* de soulre,
5% de pulvérin et 30* de charbon,
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La fusée a ancre a pour hut de permettre aux canols de sauvetage
de s'éloigner facilement du rivage.

B. Fusées diverses.
a) Balles & fumée et fusées de désinfection.

Les balles a fumée sont, deslinées a produire, par leur combustion,
une grande quantité de gaz irrespirables, ef servent, en temps de
guerre, a chasser 'ennemi des casemates, etc. La composition géné-
ralement employée est du soufre-salpétre, qui brile avec formation
d’acide sulfureux et d’azote. On peut également se servir, pour le
meéme objet, des balles a few (p. 791).

Les fusées de désinfection, donl 'action est encore due au dégage-
ment de 'acide sulfureux, renferment un mélange de 58 de salpétre
pour 36 de soufre et 3 de charbon pulvérisé.

&) Extincteurs.

Les boites a éteindre le [eu, ¢lant allumées dans un espace aussi
bien fermé que possible, doivent raréfier I'air par le fait du dégage-
ment de chaleur, et étouffer le feu par suite de la production d’acide
sulfureux, d’acide carbonique et d’azote.

La composition des boites de Bucher résulte des analyses sui-
vantes :

D’aprés

Wittstein, Schweizer. Heeren.
Salpétre il 58,53 63,73
Soufre.. .. . 36,33 28,93
Charbon. . . / 3,14 3,80
Sahles o000 0,75 »

1,25 3,04%

La combustion de 1* du mélange fournit, en moyenne, 298' d’acide
sulfureux, 68! d'acide carbonique et 48' d’azote.

Les boites de Zeisler, & peine différentes de celles de Bucher, ren-
ferment 60 parties de salpéfre pour 36 de soufre et 4 de charbon,
avec une addition de chaux.

Les matidres composantes sont pulvérisées, mélangées et forte-
ment comprimées dans un cartouche en carton. Dans un incendie,
il suffit de lancer les boites au milieu du feu, ou elles s'enflamment
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facilement; il faut compter environ 1* de matiere pour un espace
de 15™. Ce procédé parait avoir parfaitement réussi dans l'incendie
d'un magasin de loiles cirées; il n'aurait toutefois, d’aprés Heeren,
qu'une imporlance pratique assez restreinte : le suceds n'en serait
assuré qud la condition d’opérer dans des espaces parfaitement
clos. Au surplus, la production abondante de gaz irrespirables, qui
pourraienl meltre en danger la vie des habitants, commande la plus
grande circonspection dans I'emploi des boites & éteindre le feu.

Les autres appareils destinés A combattre les incendies reposern
en partie sur le méme principe que les précédents, et en partie sur
le principe d'un refroidissement extérieur a produire : de ce nombre
sontles extincteurs proprement dits ou les bassins d éteindre le feu. Ce
sont des cylindres fermés en tole de fer, dans lesquels diverses sub-
stances, telles que I'acide tartrique et le bicarbonate de soude, le
carbonate de chaux et l'acide sulfurique étendu, dégagent une
quantité considérable d’acide carbonique, lequel est en grande partie
absorbé par la liqueur : lorsqu'on ouvre le tube d’écoulement, la
pression intérieure qui s'est développée chasse I'eau avec une grande
force. En se vaporisant et en mettant en liberté acide carbonique
qu’elle renferme, cette eau agit i la fois comme réfrigérant et comme
extineteur; en outre, ]e_s sels contenus dans la dissolution rejail-
lissent sur les objets enflammés, et forment une crotite solide qui
rend une nouvelle inflammation plus difficile.

IIl, PRODUCTION DE FLAMME.
a) Compositions incendiaires usuelles.

Les matiéres incendiaires doivent briler avec un flamme longue,
chaude et persistante. Pour obtenir ce résultat, on ajoutera aux
compositions fusantes ordinaires, & la matiére grise, par exemple,
des substances & combustion plus lente, telles que de la poix, du
goudron, de la résine, des étoupes, du pétrole, de la térébenthine, etc.

On peut distinguer les artifices destinés a porter 'incendie direc-
tement 2 une faible distance, et ceux qui sont destinés a propager
le feu au loin.

A la premiere calégoric se rattachent : les doulets incendiaires el
les balles d feu, aulrefois en usage dans I'armée et la marine fran-
caises, et composés de 4 de salpétre, 3 a 4 de soufre, 4 de pulvérin
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ot 3 de colophane en poudre; les chemises a few de la marine, desti-
nées Aincendier les batiments et contenant du salpétre, du soufre,
du brai gras, de la poudre grenée, du pulvérin, de I'essence de
térébenthine, de Palcool, du pétrole et des étoupes blanches rognées,
avec T bouts de lance & feu et 6 brins d’étoupilles; les barls ardents,
les barels foudroyants, les brandons, les balais de bruycre, les brandes,
les cravales, les panaches, les allumettes, les pelotes, les boulets creuz
soufrés, les grenades @ hérisson soufrées, employés dans la marine pour
la confeclion des brilots; enfin, les couronnes incendiaives (Brand-
kriinzo), employées en Allemagne, qui sont des cercles de baril de
0" 94 de diamélre, entourés d’étoupes, plongés plusicurs fois dans
de la poix fondue additionnée de gondron et fortement saupoudrés
d’une composilion fusante (80 de maticre grise pour 20 de pulve-
vin), el qui doivent braler vivement pendant 1/2 heure.

Les arlifices de la seconde catégorie comprennent les bombes et les
obus incendzaires ¢l les fusdes incendiaires d la Congréve.

Pour le chargement des bombes et des obus, on emploie, en
France, des cylindres incendiaives de roche & feu, dont le diameire
varic de 20 A 30°®, la longueur de 45 a 74" et le poids de 25 a
80%". On prépare la roche ¢ few en faisant fondre dans une chaudiere
1 de suif de mouton avec 1 de térébenthine, et en ajoutant au mé-
lange fondu 3 de colophane, 4 de soufre, 10 de salpéire et 1 de
régule d’antimoine; la masse est ensuile verste dans des moules,
ou elle se solidifie, et amorcée avec de la méche incendiaire, obtenue
en trempant de la méche & canon imprégnée de salpdtre dans la
roche & feu liquide. — En Prusse, on emploie un mélange de 76 de
matiere grise avec 24 de colophane, oblenu en jetant la matiere
grise par petites portions dans la colophane fondue. — En Bavitre,
on se sert, pour le chargement des bombes incendiaires, d'une com-
position spéciale (Warmgeschmolzenzeug), formée de 22 de salpétre,
92 de soufre et 3,73 de pulvérin, & laquelle an ajoute du pulverin
et de la poudre & canon.

Les fusées @ la Congréve ourocketsd boulets sont des fusées volantes
de grandes dimensions, destinées & lancer des projectiles détonants
ou incendiaires, et dont I'emploi est 3 peu prés abandonné. Leur
diamelre variait de 0,06 & 0,21, leur longueur de 0",19 4 0,67, et
le poids de leur boulet de 0*,5 a 3* environ. Quant i la matiére fu-
sante, elle se composait de 4 de charbon, 1 de soufre, 4 & 18.de
chlorate de potasse et 2 & 9 de salpétre; on a également employ¢
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L i : 3 Spi
u pulvérin seul, wn mélange de pulvérin avec du soufre ou avec
du salpétre, et enfin de la poudre de mine en erains.

&) Mixtes comburants et feux liquides.

FGertm’ncs compositions, appelées miztes comburants, sont desti-
nf)ﬁs A s’enflammer spontanément lorsque, par une a(':tion méca-
mique, on amene I'eau au contact du potassium, du sodium ou du
phos.phm‘e de calcium qu’elles renferment. Tels sont les mélanges
de Nitpce (benzine, huile de pétrole ou sulfure de carbone avecbclu
potarssi’um ou du phosphure de calcium), et la composition, & base
de sodium, de Fleck. Nous avons mentionné (p. 617 et TTSI) divers
sy;tiamles d’inflammation reposant sur un principe analogue.

endant la dernitre guerre d’Améri 6

dénomination de feu ;;z?;(;: (fum;'cl’: I;T'e'[:zi;r??fa C'mpl’gyc, sou's :

: . . (liguid fire, Fenian-
f'f;ﬂ(;t'_-, une dissolution de phosphore dans le sulfure de carbone :
Iéva‘pm‘ation du sulfure laissait un résidu de phospore a I'état dc;
particules fines, qui prenait feu spontanément, — Darapsky a essayé
de Shm‘gor les projectiles incendiaires avec une compn.«riti;m form?ée
de 3 de pl’mspl'mre pour 1,3 de sulfure de carbone. Il a pu constater
que clc mélange n’atlaquait pas la fonte: il en a, de plus. angmenté
la puissance destructive en ajoutant a la charge, enfermé deﬁls unel
ampoule en peau, un mélange de camphine (;u d’huile de pétrole
aver:: une ma'iiét‘eim:emlin_irc. Darapsky croit devoir attribuer a ces
engins Hne Importance toute spéciale au point de vue des opéra-
tfons maritimes, parce qu'une humectation préalable ne nuit en
rien & leur efficacité.

Nikles a proposé, sous le nom de few lorrain, un mélange de sulfo-
chlom're avec une dissolution phosphorique de sulfure (l?:! carbone :
('c m.(:lange jouit de la propriété de s'enflammer en dém%ané
d‘epmss.es vapeurs rougedtres, dés qu'il est mis en contact a;ez une
dissolution ammoniacale. — Le trichloride de phosphore, mélangé
avec de 'ammoniaque ou du sulfhydrate d’ammoniaque (;onnc ]i;u
aux mémes phénomeénes. — D’aprés P. Guyot, on peut 1'1emphc.er le
sulfochlorure par du sulfobromure : la n.laiiére ainsi Dhlex;uﬁ est

- .
d'une combustion plus lente, mais d’une manipulation moins dan-
gereuse.

D'aprés Sophronius, un mélange de 3 parties d'acide sulfurique
conce ey rac T ; . )
cenirc avec 2 de permanganate de polasse provogue stirement
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I'inflammation de plusieurs substances organiques, telles que I'huile
de térébenthine, le papier, le bois, ete.

§ IV.

ANALYSE CHIMIQUE DES COMPOSITIONS D’ ARTIFICE.

Bolley a proposé, pour faire I'analyse qualitative et quantitative
des compositions d’artifice, la méthode générale qui suit :

On lessive quelques grammes de la matiére & I'eau froide ou
I'eau bouillante, et, dans la dissolution filtrée, on détermine quali-
tativement ou quantitativement, par les procédés connus, les divers
éléments solubles : cwivre, baryum, strontium, calcium, potassium,
sodium ; ammoniaque,; actdes nitrique, sulfurique et chlorigue.

Le résidu est traité par l'alcool chaud, afin d'en extraire les sub-
stances résineuses, qui sont ensuite précipitées par I'eau pure dans la
dissolution alcoolique.

La partie insoluble dans l'alcool est reprise par I'acide chlorhy-
drique concentré, qui dissout les métaux A I'état libre (sine, fer,
cuivre), le sulfure d’antimoine et les carbonates (de baryte, de chauz
et de cuzvre).

Le résidu final peut encore contenir du soufre, du charbon et
diverses substances organiques insolubles dans l'alcool.
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