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A. B. PUBLICA DEL ESTADO

EXPOSITION ET HISTOIRE

PRINCIPALES DECOUVERTES

SCIENTIFIQUES MODERNES.

LES AEROSTATS.

Aucune decouverte n'a exeite, autant que celle des
acrostats, la surprise , 'admiration , I'émotion univer-
selles. 11 n'y eut en Europe qu'un cri d'enthousiasme
pour les navigateurs intrépides qui les premiers
oserent s’elancer dans le vaste champ des airs. Eneffet,
jamais Forgueil de Tesprit humain n’avait rencontré
de triomphe plus éclatant en apparence.’ L'homme
venail, disait-on, de marcher i la conquéte des airs;
ces plaines infinies dont I'eeil esl impuissant a sonder
I'étendue, desormais devenaient son domaine; il pou-
vail a ‘sou gre parcourir son nouvel empire , il re-
cnail en maitre sur ces régions inexplorées. Ainsi le
monde w'offrait plus de harriéres, Pespace n'avait plus
d’abimes que son génie ne pit aisenient franchir. On
s'abandonnait de loutes parts & Uorgueil de cette
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2 DECOUVERTES MODERNES.

pensee; on applaudissait a ce résultat inespere des
sciencés physiques qui, a peine a leur naissance , ve-
naient de donner un si magnifique témoignage de leur
virilité et de leur force d’avenir. On ne mettait pas en
doute la possibilité de régulariser hientot et de diriger
i son-gré la marche de ces nouveaux esquifs, et la
navigation atmosphérique apparaissait déja comme
une création prochaine.

De tout cet eclat et de toul ce relenlissement, de
cet enthousiasme immense (ui, d'un hout & 'autre de
I'Europe, enflammait les esprits, de ces espérances
ardentes, de ces aspivalions inouies, qu'esl-il resteé?
L'histoice n’offre aucun autre exemple d'une de-
couverte aussi applaudie, aussi exaltée a sa nais-
sance, aussi delaissée bientot aprés. Les aérostals
semblaient a leur début appelés a régenérer la
science en lui ouvrant des moyens d’expérimentation
d’une portée toute nouyelle ; cependant ils n'ont guere
servi qu'a satisfaire dans les fétes publiques une vaine
curiosité. Les résullats qu'ont retirés de leur emploi
les différentes branches de la physique et de la météo-
rologie n'ont, en effet, qu'une valeur infiniment se-
condaire : la possibilité de s'élever dans les airs el d’y
séjourner quelque temps, cerlains faits d'uneimportance
médioere ajoutés a I'histoire de notre globe, quel-
(Jues moyens nouyeaux d’expeérimentation offerts aux
physiciens , I'espérance lointaine et.d"ailleurs trés yvive-
ment contestée darviver un jour a la direction des
hallons, voila tout ce qu'a produit, sous le rapporl
scientifique , une découverte qui semblait dans ses de-
buts si riche de promesses.

Cependant il y a dans le seul fait d'une ascension
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dans les airs” quelque chose de si grand, de si noble
et de si hardi, quelques traits si bien en rapporl avec
['audace et le génie des hommes, que I'on a toujours
recherchié et accueilli avee intérét tout ce quise rap-
porte aux aéroslats. Nous présenterons done ayee
quelques détails I'histoire d’une découverte qui a tou-
jours tenu une si grande place dans les préoccupations
du public.
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CHAPITRE PREMIER.

l.es fréres Montgolfier. — Expérience d'Annonay. — Ascension du
premier ballon 2 gazhydrogéne an Champ de Mars de Paris, — Mont-
golfidre de Versailles.

Personne n'ignore que l'invention des aérostals,
d’origine toute francaise , appartient aux fréves Elienne
et Joseph Montgolfier. Rien n’avait pu faire pressentir
encore une découverte de ce genre, lorsque le 5 juin
1783 ils firent & Annonay lear prémiére expérience
publique.

Etienne et Joseph Montgolfier ¢laient les fils d'un
manufacturier eonnu depuis longlemps pour sonhabi-
leté dans l'art de la fabrication du papier. La famille
Montgolfier était originaive de la pelite yille d"Amber
en Auvergne ; on vovait encore vers le milieu du siécle
dernier, sur le penchant d'une colline qui domine la
ville, les ruines d’une (rés ancienne residence de la
famille Montgolfier, qui parait avoir donné ou pris son
nom.au pays qu'elle habitait (1). Les Montgolfier
avaienl embrassé avee ardeur la cause de la réforme ;
apres les massacres de la Saint-Barthelemy, leurs
hiens furent confisqués, leurs papeteries détruites, el
ils vinrent se réfugier avec les débris de leur fortune
dans les montagnes du Vivarais. Les ¢tablissements
nouveaux qu'ils fondérent plus tard & Annonay ne
tardérent pas a acquérir beaucoup xl'iml»urlmwé, el

(1) On tronve en effet dans la grande carle de France de Cassini,
feoille 52, au nord-est ’Ambert, le Mont-Golfier, et an-dessus l¢ Cros
du Mont-Golfier.
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dés le commencement du dix-huitiéme siécle la manu-
facture de Pierre Montgolfier était connue dans toute
I'Europe pour la perfection de ses produits. C'est au
milien de cette famille vouce depuis des siecles a la
pratique de l'industrie et des arts, sous les yeux d'un
pére distingué par ses talents, ses lumiéres et sa pro-
hité, vivant en patriarche entre ses ouvriers el ses
enfants, que naquirent les inventeurs de la machine
aérostatique. Destinés a se livrer par état aux opéra-
tions industrielles , ils s’y préparérent de bonne heure
par I'étude.des sciences, dont plus tard ils ne perdi-
rent jamais le gout.

Etienne Montgolfier joignit a cette éducation com-
mune une instruction spéciale qu'il alla de bonne heure
cher¢her a Paris. 1l se destinait a I'architecture et de-
vintetleve de Soufflot. On voil encore dans les enyi-
rons de Paris, des églises et des maisons particuliéres
hities d’aprés ses plans, qui (émoignent tout a la fois
de ses falents et de son gout. Il avait en oulre pour
les mathématiques des dispositions précoces, qui lui
valaient]'estime des savants les plus distingués. Cepen-
dantson pere le rappela pour prendre part ila direction
de la manufacture héréditaire. De retour & Annonay,
Etienne Montgolfier apporta i sa famille Lutile se-
cours de ses connaissances (1). 1l découyrit divers pro-

cédés de fabrication que les Hollandais, longlemps nos
rivaux en ce genre, enveloppaient d'un impénétrable
mystére, et contribna pour beancoup a amener la

(1) Cest ainsi qu'il changea le mateur employé dans la fabrique,
modifia la disposition des séchoirs, et inventa des formes pour le papies
yrand-monde, inconnu avant lui. Il trouva aussi le secret de la fabri-
cation dupapier vélin, que la France avait jusqu’alors tiré de V'étranger,
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6 DECOUVERTES MODERNES.

révolution qui s'est opérée a cette époque dans cetle
branche importante de I'industrie francaise.
Son frére | Joseph Montgolfier, qui partagea ses tra-
aux et sa gloire, avait comme lui ressenti de bonne
heure un gout trés vif pour les seiences mathémati-
ques; mais il avait un genre d’esprit particulier qui
I'éloignait des régles et des méthodes de travail habi-
tuelles aux géométres. Dans Fexécution de ses calenls,
il s'écartait toujours des voies connues; il combinait
pour lui-méme , a l'aide de tilounements empiriques,
certaines formules dont il se seryait pour résoudre les
problémes les plus difficiles et les plus délicats. 11 avait
beaucoup moins d'instruetion et de savoir que son
frére, mais il avait recu en partage un génie veritable-
ment inventif, marqué cependant au coin d’une cer-
laine bizarrerie. Placé & 'dge de treize ans au collége
de Tournon, il n’avait pn se plier aux exigences de
I'enseignement classique, et il partit un beau malin,
décidé a descendre jusqu'a la Méditerranée pour y vivre
en ermite le long de la plage. La faim Iarréta dans
une métairie du bas Languedoce ; il fallu reprendre le
chemin du collége. Cependant il réussit i s’enfuir une
seconde Tois et gagna laville de Saint-Etienne. Avrive
4, il s'enferma dans un misérable reduit , et pour sub-
venir a4 ses hesoins, il'se mit a fabriquer du bleu de
Prusse et quelques autres sels employés dans les arts
qu’il allaitensuite colporter lui-meéme dansles hameaux
du Vivarais: Il vivait du produit de la péche et de la
vente de ses sels. 1l put ainsi acketer des livres et des

outils: il se procura méme assez d’argent pour se
rendre @ Paris. Il s"était proposé, en effet, de sejour-
ner quelque temps dans la capitale pour se lier avee
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les savants de I'époque et puiser dans leur entretien
des conceptions et des idées nouvelles. 1l troova in-
stallées an café Procope toute la littérature et toute la
science du jour, et c'est li qu'il établit ayee divers sa-
vants des relations qui tournérent a son profit. Son
pere I'ayant rappelé sur ces entrefaites, il revint a
Annonay pour participer aux travaux de la fabrique. Il
put dés lors donner carriere a toute son ardeur d’in-
vention , mais ses idées étaient si hardies et si nouvelles
que Vesprit d’ordre et d’économie de la maison s'en
effraya a bon droit; on dut bien des fois conlenir son
ardeur en de plus sages limites.

En effet. cette brillante faculté d'imvention dont
'avait doué la nature avait besoin d’étre rectifice el
cofitenue par un esprit plus calme et plus methodique,
[l trouva dans la sagesse de vues et dans la pradence
de son frére les qualités qui lui manquaient. Aussi la
plus parfaite intimité morale s'établit-elle bien vite
entre les deux Montgolfier. Si différentes par leurs
qualités et leurs allures , ces deux intelligences élaient
cependant nécessaires et presque indispensables I'une
i l'autre. Dés ce jour ils mirent en commun toutes
leurs vues, toutes leurs (‘nm'cpliuns. toutes leurs pen-
stes seientifiques ; et c'estainsi que s'établit-entre eux
cette communauté d'existence morale, cette double
vie intellectuelle qui seule fait comprendre leurs tra-
vaux et justifie leurs succes, Avant I'inyenlion des
aérostats, plusieurs découvertes avaient deja rendu le
nom des Montgolfier célébre (1) dans les sciences mé-

(1) 1) suflit de citer lear découverle du Bélier hydraulique, une des
conceptions mécaniques les plus remarquables du sidcle dernier.
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caniques, et plus tard cette découverte n'arréta pa
Iessor de leurs utiles travaux. Fry
; On comprendra, d'aprés cela, qu'il serait tout 3
fait hors de propos de chercher & établir ici auquel des
deux fréres Monlgolfier appartient la pensée prinﬂiliw
del'invention quiva nousoccuper. Ils ont tous les deux
(‘f)llsf:illlllll(‘ll( tenu a honneur de repousser les ~m‘—.(\-_
tigations de ce genre, et nous n’essayerons pas de dt"'-
nouer ce faisceau générenx que Pamiti¢ fraternelle
s'est pla elle-méme &'confondre et @ lier.

La yille d"Annonay- est placée en face des hautes
-'\ll"’f' et de la manufacture des Monteolfier . on
voyait se dérouler a I'horizon toute la chaine ‘IL; ces
montagnes. En contemplant le spectacle continuel <l;=
la ln:odm:tiun el de I'ascension des nuages qu'ils
voyaient chaque jour se former sur le Ihln(:d«'; Alpes
en méditant sur les causes de la suspension el ;||:
I'équilibre de ces masses énormes qui se proménent
tlil{l.\‘ les cieux, les fréres Montgolfier ('uncm'enlv Ies-
poir d'imiter la natare dans T'une de s¢‘.<l(>|)(f‘rali()11|\-
les plus brillantes. II ne leur parul pas impossible de
composer des nuages factices qui, a I'imitation des
nuages naturels, s'éléveraient dans les plus haufes
regions .d'vs airs. Pour reproduire autant que possible
les conditions que présente fa natare, ils renfermerent
de la vapeur d'eau dans une enveloppe a la fois résis-
tante et legére. Ce nuage factice s'élevait (l.‘lﬁ\‘ I‘i.li;'
mais la température extéricure ramenait hientot l:;
vapeur-a 1'état liquide; Penveloppe se mouillait, et

I"appareil retombait sur le sol. Ils essavérent sans plus

de sueees d'emmagasiner la fumdée produite par la
- . . . ;
comimstion du hois et divigée dans une enveloppe de
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toile. Le gaz recu dans cette enveloppe se refroidissait
et ne parvenail point a soulever le petit appareil.

Sur ces entrefailes parut en France la traduction
de Uouyrage de Priestley : Des différentes espéces d’air.
Dans ce livre, qui devait exercer une influence decisive
sur la création et le développement de la chimie, Priest-
ley faisait connaitre un grand nombre de gaz nouveaux;
il exposait en termes généraux les propriétes, les ca-
ractéres, le poids spécifique, les différences relatives
des fluides élastiques. Etienne Montgolfier lut cel
ouvrage a Montpellier, ol il se trouvait alors. En
revenant & Annonay, il réfléchissait profondément sur
les faits signalés par le physicien anglais, et ¢'est en
montant la ‘cote de Serriére qu'il fut frappeé dit-il
dans son Discours a I Académie de Lyon, de la possi-
bilité de rendre I'air navigable en tirant parti de l'une
des propriétés reconnues par Priestley aux fluides ¢las-
tiques. I1 suffisait’, pours'élever dans 'atmosphére
de renfepmer dans une enveloppe d'un faible poids un
gaz plus Jéger que l'air; VFappareil s'éléverail, en
vertu de-son exces de légéreté sur Lair envivonnant
jusqu’d ce qu'il rencontrit a une certaine hauteur des
couches dont la pesanteur spécifique le mainlint en
¢quilibre.

dentré chez lni, Titienne Montgolfier se hita de
communiquer celle pensee 4 son frére, qui accueillit
avec transport. Dés ce moment, ils furent certains de
réussit dans leurs tentatives pour imiter et reproduire
les nuages. Ils essayérent d’abord de renfermer dans
diverses enveloppes certains gaz plus légers que
Iair. Le gaz inflammable, c'est-i-dire le gaz hydro-
géne, fut expérimenté 'un des premiers; mais I'enve-
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loppe de papier dont ils se servirent éfait per-
méable au gaz, elle laissait transpirer I'hydrogene |
Fair entrait 4 sa place, et le globe , un moment sou-
levé, ne tardait pas & redescendre. D'ailleurs, Ihy-
drogéne était un gaz a peine observé i cette époque el
encore trés mal connu, la préparation en était difficile
et-codtense , on renonca & en faire usage.

Apres ayoir essayé quelques autres gaz ou vapeurs,
les fréres Montgolfier en vineent & penser que I'élec-
fricite, qui, selon eux, était une des causes princi-
pales de I'ascension et de P'équilibre des nuages, pour-
rait aussi jouer un vole dans I'ascension de leur appa-
reil : ils cherchérent done & composer un gaz affectant
des propriétés électriques. Ils pensérent obtenir un
gaz de cette nature en faisant un mélange d'une va-
peur & propriétés alcalines avee une autre vapeur qui
serait dépourvue de ees propriétés. Pour former un tel
mélange , ils firent braler ensemble de la paille légé-
rement mouillée-et de la Taine hachée, matiére ani-
male qui donne naissance , en bralant | & des gaz qui
présentent une réaction alealine. Ils reconnurent que
la_combustion de ces deux corps au-dessous d'une
enveloppe de toile ou de papier provoquait I'ascension
rapide de 1'appareil.

L'idée théorique qui amena les Montgolfier a la dé-
couverte des ballons ne supporte pas 'examen. C'est
une de ces conceptions vagues et mal raisonndées,
comme on en (rouve tant a cette époque de renouvel-
lement pour les sciences modernes. L’aseension de ces
petits globes s’expliquait tout simplement par la dila-
tation de air échauffé, qui devient ainsi plus léger
que Vair enviconnant, et tend dés lors & s'élever jus-
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qu'a ce qu’il rencontre des couches d’une densité égale
i la sienne. La fumée abondante produite par la com-
bustion de la laine et de la paille mouillée ne faisait
quaugmenter le poids de I'air chaud, sans amener
aucun des avantages sur lesquels les inventeurs avaient
compté. De Saussure le prouva parfaitement 'année
suivante, lorsque, pourterminer la discussion élevee
i ce sujet entre les physiciens, il prit un petit ballon
de papier ouvert a sa partie inférieure, et introduisil
avec précaution dans son intérieur un fer & souder
rougi a blanc. La pelite machine se gonfla, quitla
les mains de P'opérateur et s'éleva au plafond de
I'appartement. Il fut bien démontré dés lors que la
varcfaction de l'air par la chaleur était la seule cause
du phénoméne, el l'on cessa de donner le nom fort
impropre de gaz Montgolfier an mélange gazeux qui
déterminait I'ascension.

(Festa Avignon que se fit le premier essai d'un petil
appareil fondé sor les principes que ‘les fréres Monl-
golfier avaient arrétés entre eux. Au mois de no-
vembre 1782 Etienne Montgolfier construisil un
parallelipipede creux de soie, d'une capacite rés pe-
tite , puisqu’il contenail seulement deux métres cubes
daiv, et il vit avee une joie facile & comprendre ce
petit ballon s'élever au plafond de sa chambre. De

retour & Annonay, il s'empressa de répéter Iexpé-

rience avec son frére, Ils opérérent.en plein air avee
ce méme appareil qui s’éleva devant eux & une grande
hauteur.

Encouragés par ce résultat, les fréres Montgolfior
construisirent un ballon plus grand qui pouvait con-
tenir vingl métres cubes d'air. Ce nouvel essai réussil
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parfaitement, car la machine s'eleva avee lanl de foree
qu’elle brisa les cordes qui la retenaient, et alla tom-
ber sur les coteaux voisins, aprés avoir-atteint une
hauteur de trois cents meétres.

Dés lors, certains du sucees, ils sappliquérent a con-
struive un-appareil de grande dimension, et résolurent
d’exéeuter, sur une des places de la ville d’Annonay,
une expérience solennelle pour faire connaitre et con-
stater publiquement leur découverte. L'expérience eut
lieu le A juin 1783, en présence d'une foule immense.
L'assemblée des états particaliers du Vivarais, qui
siegeait en ce moment dans la ville d’Annonay, assista
tout entiere a cet essai mémorable. La machine aéro-
statique avait douze métres de diamétre ; elle etait con-
struite avec dela toile d’emballage doublee de papier.
A sa partie inferieure, on avait disposé un réchaud de
fil de fer, sur lequel on brala dix livres de paille
mouillée et delaine hachée ; aussitot elle fit effort pour
se soulever, on Tabandonna & elle-méme, el elle s'c-
leva, aux acelamations des spectateurs. En dix minutes,
elle monta a ¢ing cents métres de hauteur ; mais
comme elle perdait la plus grande partie de son gaz
par suite de la perméabilité de la toile et du papier,
on la vit bientot redescendre lentement vers la terre,

Un proces-verbal de celte belle expérience ful
dressé par les membres des élats du Vivarais et ex-
pédie a I’ Académie des sciences de Paris, Sur la de-
mande de M. de Breteuil, alors ministre, ' Académic
nomma une commission pour premdre connaissance
e ces faits. Lavoisier, Cadet, Condorcet, Desmaretz,
I'abbe Bossul, Brisson, Leroy el Tillel composaient cetle
commission. Etienne Monteolfier fut mande a Paris e
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prévenu que I'expérience serait répeteée prochainement
aux frais de ' Académie.

Cependant la nouvelle de Vascension d'Aunonay
avait causé a Pavis une impression des plus vives. La
curiosité du public et des savants était trop vivement
excilée pour que P'on saccommodat des lenteurs habi-
tuelles des commissions académiques, Il fallait a tout
prix répéter 'expérience sous les yeux des Parisiens.
Faujas de Saint-Fond, professeur au Jardin des
plantes , ouyrit une souscription pour subvenir aux
frais de U'entreprise; dix mille francs furent recueillis
en quelques jours. Les fréves Robert, habiles construc-
teurs d'instruments de physique, furent charges d'¢-
difier la machine; le professeur Charles, jeune alors et
tout brillant de zéle, se chargea de diriger le travail.

Gette entreprise offrait heaucoup de difficulles
ou le comprendra sans peine. Le proeés-verbal de
I'expérience de Montgolfier, les lettres d"Annonay (ui
en avaient raconté les détails, ne donnaient aucune -
dication sur la nature du gaz dont s'élait servi l'in-
venteur :on s¢ bornait a dire que la machine avait ¢te
remplic avec un gazs moilic moins pesant que Lair ordi-
naire. Charles ne perdit pas son temps a chercher
quel était le gaz dont Montgolfier avait fait nsage; il

comprit que, puisque l'n\ln"ric-nrv avail réussi avec un
waz qui n'avait que la moitic du poids spécifique de
I'air commun, elle réussivait bien anieux encore ayee

le gaz inflannmable; on gaz hydrogéne, qui pese qua-
torze fois moins que I'air. En consequence, il se décida
a rempliv le ballon avee le gaz inflammable. Mais celle
operation elle-méme w'etait pas sans difliculteés : 'hy-
drogene etail encore un gaz a peine eonnu; on ne

1L 2
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Favait jamais préparé que dans les cours publics el
en operant sur de faibles quantités; les savants eux-
mémes ne le maniaient pas sans quelque crainte a
cause des dangers (u'il présente par son inflammabi-
lité. Or il fallait obtenir et accumuler dans un méme
réservoir plus de quarante métres cubes de ce gaz.
Néanmoins on se mil & P'eeuvre ; on s’établit dans les
aleliers des fréves Robert, situés prés de la place des
Victoives. Il fallait, pour la premiére fois, imaginer el
coustruire les appareils nécessaires a la préparation et
a la conservation des gaz. Beaucoup de dispositions
différentes furent essayées sans trop de succés; enfin,
pour proeéder au dégagement du gaz, on disposa 1'ap-
pareil de la maniére suivante : on prit un tonneau dans
lequel on placa de I'eau et de la limaille de fer; le fond
superieur de ce tounean était percé de deux trous:
I"'un donmait passage 4 un tube de cuir destiné & con-
duire'le gaz dans I'intérieur du ballon; T'autre étail
simplement fermé par un” houchon ; par ce dernier
orifice , on ajoutait successivement I'acide sulfurique
qui devait donner naissance au gaz hydrogéne en réa-
gissant sur le fer; an moment de I'effervescence on
ouvrait un robinet adapté au tube de cuir et le oz
s'introduisait dans le ballon. On voit, d’aprés ces dis
positions grossiéres, combien on était encore peu
avancé, a cette époque, dans I'art de manier les
gaz,.et Pon comprend quels ohstacles il fallut suy-
monter avant d'atteindre au but définitif. Les difficul-
tés furent telles qu'elles firent douter quelque temps
du suceés de Pentréprise. Ainsi la chaleur provoquée
par Taction de I'acide sulfurique sur le fer était si éle-
vée, qu'une grande quantité d’eau était réduite en va-
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peurs; ces vapeurs étaient meélées d'acide sulfurenx,
car ce gaz prend naissance par suite de action de
I'acide sulfurique sur le fer. Or ces vapeurs, rendues
corrosives par la présence de I'acide sulfurenx, atla-
quaient les parois du ballon ; une fois condensées,
elles coulaient le long du talfetas et venaient se reunir
a sa partie inférieure; il fallait donc de temps en
temps les faire écouler en ouvrant le robinet et en
secouant le taffetas (1). De plus, la chaleur déve-
loppée par la réaction se communiquait au tube de
cuir et de la au ballon lui-méme, et I'on élait obligé,
pour refroidir ses parois, de 'arroser sans cesse avee
de petites pompes. Par suite de ces manvaises dispo-
sitions et de la difficulté des manceuyres, on perdait la
plus grande partie du gaz. Aussi quatee jours furent-
ils nécessaires pour remplir le ballon. Nous donnerons
une idée des pertes de toul genre éprouvées pen-
dant ces opérations, en disant qu'il fallut employer
mille livres de fer et cing eents livres d'acide sulfuri-
que pour remplir un ballon qui souleyait a peine un
poids de dix-huit livres. Gependant, le quatrieme jour,
a force de soins et de peines, le ballon, aux deux tiers
rempli, flottait dans l'atelier des freves Robert.

Le public avait eonnaissance de I'opération quis’exe-

cutait place des Victoires; on se pressait en foule anx
portes de la maison. Il fallut requérir l'assistance du
guet pour contenir I'impatience des curieux. Enfin, le
27 aout, tout se trouvant (lispns(' pour l'('\'pu'-rit‘nm*, on

(1) On évile auvjourd’hui cet inconviémient en faisant passer le gaz
hydrogéne dans une cuye d'eau avant de le diriger dans le ballon; le
goz se lave et se débarrasse ainsi de acide sulfureux, qui reste dissous
dans I'ean,
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soccupa de transporter la machine au Champ de
Mars, ot devait s’effectuer son ascension. Pour éviter
'encombrement des curieux, la translation se fit a
a deux heures du matin. Le ballon porté sur un
brancard,, s’avancait - préeédé de torches, escorte
par un_détachemend du guet. L'obscurite de la nuit, la
forme étrange et inconnue de ce globe immense, qui
Savancait lentement a travers les rues silencieuses
tout prétait & cette scéne nocturne un caractére parti-
culier de mystére ei d'étrangeté, et Ton vit sur la
route des hommes du peuple, se rendant a leurs (ra-
vaux, s'agenouiller devant le cortége, saisis d'une
sorte desuperstiticuse terreur.

Arrivé au Champ de Mars avant le jour, le ballon
fut placé au milieu d'une enceinte disposée pour le re-
cevoir; on le retint en place a I'aide de petites cordes
fixées au meridien du globe et-arrétées dans des an-
neaux.de fer plantés en terre. Deés que le jour parut,
on s'occupa de préparer du gaz hydrogéne pour ache-
ver de le remplir: A midi, il était prét a s'élanecer.

A trois heures, une foule immense se portait au
Champ de Mars; la place était garnie de troupes, les
avenues gardees de tous les cotés. Les bords de la ri-
viére, T'amphithédtre de Passy, I'Ecole militaire, les
Invalides et tous les abords du Champ de Mars étaient
occupés par les curieux. Trois cent mille personnes,

c'est-a-dire la moilié¢ de la population de- Paris, s'é- -

taient donné rendez-vous en cet endroit. A eing

heures, un coup de canon annonca que l'expérience
allait commencer; il servit en méme temps d'avertis-
sement pour les savants qui, placés sur la terrasse du
Garde-Meuble, sur les tours de Notre-Dame et & I'Ecole
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militaire, devaient appliquer les instruments et le cal-
cul 4 l'observation du phénoméne. Délivré de ses
liens, le globe s'élanca avec une telle vitesse, quil fut
porté en deux minutes i mille métres de hauteur: la
il trouva un nuage obscur dans lequel il se perdit. Un
second coup de canon annonca sa disparition ; mais
on le vit bientot percer la nue, reparaitre un instant
a une trés grande élévation, et s'éclipser enfin dans
d'autres nuages.

Un séntiment d’admiration et d’enthousiasme indi-
cible s'empara alors de I'esprit des spectateurs, Liidée
qu’un corps parti de la terre voyageail en ce moment
dans P'espace avail quelque chose de st merveilleux,
elle s'écartait si fort des lois ordinaires, que l'on ne
pouvait se défendre des plus vives impressions. Beau-
coup de personnes fondirent en larmes, d’autres s’em-
hrassaient comme en delive. Les yeax fixés sur le
méme point du ciel, lous recevaient, sans songer i
s'en garantir, une pluie violente qui ne eessait pas de
tomber. La population de Paris, si avide «'¢motions ef
de surprises, n'avait jamais assisté dun- aussi eorienx
spectacle.

Le hallon ne fournit pas cependant toute la carriére
qu’il aurait pn parcourir. Dans leur désir de lni don-
ner une forme complétement sphérique et d’en aug-
menter ainsi le yolume aux veux des spectateurs, les
fréres Robert avaient voulu, contrairement a I'opinion
de Charles, que le ballon fat entierement gonflé au
départ; ils introduisirent méme de air au moment
de le lancer, afin de lendre toutes les parties de
I'étoffe. L'expansion du gaz amena la- rupture du
hallon lorsqu'il fut parvenu dans une région élevée ;

i b4
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il se fit & sa partie supérieure une déchirure de plusieurs
pieds; le gaz §'éehappa, et le globe vint tomber lente-
ment, apres trois quarts d’heure de marche , aupres
d’Ecouen, 4 cinq lienes de Paris. Il sabattit au milieu
d’une troupe de paysans de Gonesse, que celte appari-
tion frappa d'abord d’épouvante ; cependant ils ne tarde-
rent pas 4 se rassurer, et pour se venger de la terreur
qu'ils avaient ressentie, ils'se précipitérent avec furie
sur P'innocente machine, qui fut en quelques instants
réduite en piéces. Le premier ballon a gaz hydrogeéne,
ce bel instrument qui avait coité tant de soins et de
travaux, fut attaché a la quene d’un cheval et trainé
pendant une heure atravers les champs, les fossés et les
routes, Cet événement fit assez de bruit pour que le
gouvernement crit nécessaire de publier un Avis au
pewple touchant le passage et la. chute dés machines

acrostatiques. Dans les derniers mois de 1783, cette
instruetion fat répandue dans toute la France (1).

(1) Voiei le Lexte de cette pidee naive ol se trouve relaté le fait d'un
ballon pris pour-la lune, — Avertissement au peuple sur Uenlévement
des ballons ou globes en Pair. On a fait une découverte dont le gouver-
nement a jugé convenable de donner connaissance, afin de prévenir les
terreurs qu’elle pourrail occasionner parmi le peuple. Eu caleulant ja
différence de pesanteur entre I'air appelé inflammable et I'air de notre
atmosphére, on a trouvé qu'un ballon rempli de cet air inflammable de-
yail s'¢lever de lui-méme dans le ciel jusqu'au moment ot les deux airs
seraienten équilibre, ce qui ne peut étre qu'a une trés grande hauteur.
La premidre expérience a été faite & Annonay, en Vivarais, par les sieurs
Montgolfier, inventeurs. Un globe de toile et de papier de cent cing
pieds de circonférence, rempli d’air inflammable, s'éleva de lui-méme &
une hauteur qu'on n’a pu calculer, La méme expérience vient d'étre
renouvelée & Paris, le 27 aolit, 3 cing heures du soir, en présence d’un
nombre infini de personnes. Un globe de taffetas enduit de gomme élas-
tique, de trente-six pieds de lour, s'est élevé du Champ de Mars jusque
dans les nues, ol on I'a perdu de yue. On se propose de répéter-celte
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Cependant Etienne Montgolfier était arrivé & Paris;
il avait assisté a I'ascension du Champ de Mars, et il
prenait de son edté les dispositions nécessaires pour
répéter, conformément au désir de I'Académie des
sciences, I'expérience du ballon a feu telle qu'il Pavait
exécutée & Annonay. Il s'établit dans les immenses
jardins de son ami Réveillon, ce méme fabricant du
faubourg Saint-Antoine dont la mort devaif, quelques
années aprés, marquer si tristement les premiers jours
de la révolution francaise. L'aérostat que Montgolfier
fit construire avait des dimensions considérables; sa
forme était assez bizarre : la partie moyenne repré-*
sentait un prisme haut de huit métres, le sommet une
pyramide de la méme hauteur, la partie inférieure un
cone tronqué de six meétres, de telle sorte que la ma-
chine entiere, de la base au sommet, comptait vingi-
c¢ing métres de hauteur sur quinze environ de dia-
métre. Blle était faite de toile d’emballage doublée
d"un fort papier au dedans et au dehors, et pouvail
enlever un poids de douze cent cinquante livres.

Le 11 septembre 1783, on fit le‘premier essal de
cette belle machine ; on la vit se remplir en neuf mi-
nutes, se dresser sur elle-méme, se gonfler et prendre

expérience avee des globes beauconp plus gros. Chacun de cénx qui de-
couvriront dans le ciel de pareils globes , qui présentent 'aspect de la
lune obscurcie, doil donc étre prévenu que, loin d'étre un phénoméne
effrayant, cen’est qu'une machine toujours composée de taffetas ou de
toile légire recouverte de papier, quine peat causer aucun mal, et dont
il est & présumer qu'on fera quelque jour desapplications utiles aux be-
soins de la sociélé,

Lu et approuvé, ce 3 seplembre 1783,

De Sivviesy.
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une belle forme ; huit hommes qui la retenaient per-
dirent terre et furent soulevés a plusieurs pieds; elle
serait montée a une grande hauteur, si on ne lui et
opposé de nouvelles forces,
L'expérience fut répétée le lendemain devant les
commissaires de 1'Académie des sciences el en pré-
sence d'un nombre considérable de personnes. Les
commissaires de I’ Académie, Lavoisier, Cadet, Brisson.
I'abbé Bossut et Desmaretz étant arrivés, on se dis-
posa i gonfler le ballon. Cependant on vit avec inquié-
tude que 'horizon se couyrait de nuages épais et que
I'on était menacé d’orage. Néanmoins le mauvais temps
n’'était pas décide et il était possible que tout se passit
sans pluie; d'ailleurs les préparatifs élaient faits, une
assemblée nombreuse bralait du désir d’étre témoin de
I'expérience; il aurait fallu beaucoup de temps potir dé-
monter I'appareil : on se décida donc aremplirle ballon.
On fit broler au-dessous de orifice cinquante livres
de paille en y ajoutant & diverses reprises une dizaine
de livres de laine hachée. La machine se gonfla, per-
dit terre et se souleva, entrainant une charge de cing
cents livres. Si 'on ent alors coupé les cordes qui le
retenaient , I'acrostat se serait ¢levé a une hauteur
considérable; mais on ne voulut pas le laisser partir.
Montgolfier venait en effet de recevoir du roi Pordre
d’exécuter son expérience a Versailles, devant la cour.
Par malheur, dans ce moment , la pluie redoubla de
violenee, le vent deyint farieux , les efforts que I'on fit
pour ramener a {erre la machine la déchirérent en
plusieurs points. Le meilleur moyen de Ja sauver,
¢tail, comme le conseillait Argand, de la laisser
partir. On ne voulut pas <'v vésondre. Il arviva des

-
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lors ce que I'on avait prévu. L'orage ayant l‘l‘fl()‘l.lbh'_
le tissu du ballon fut détrempé par la pluie qui l'inon-
dait, et les coups multipliés du vent le déf‘hlrfﬂ‘@ﬂl en
plusieurs endroits. Comme la pluie se soutint fort long-
temps, il devint tout & fail illllll».\'.\‘l!ll(‘, de manceuyrer
la machine, qui demeura pendant vingl-quatre lul)uros
exposée au mauvais temps; les papiers s (lvm.‘»lh:rvn‘l
et tombérent en lambeaux , le caneyas fut mis.d dé-
couvert, et finalement elle fut mise tout a fait hors de
service.

Il fallait cependant une experience pour le 19 sep-
tembre & Versailles. Aidé de quelques amis, Montgol-
fier se remit & 'ceuvre; on travailla avec tant d'em-
pressement et d’ardenr, que cing jm'n\' ..\'uﬂil‘(‘nt pour
construire un antee-acrostal; il avait falla un- mois
pour achever le premier. Ue nouveau hallon, de forme
entiérement spheérique, était construil avec l.)(‘ill.‘l('()llll
plus de selidité; il était d'une bonne'et forte ll)ll(" d‘«-
coton: on l'avait meéme peint en détrempe. Il etait
bleu avee des ornements d'or, el présentait I'image
d'une tente richement décorée. Le 49, an matin, il ful
transporte a Versailles, ol tout était dispose pour le
PeCevolr.

Dans'la grande cour du chiteau, on avail éleyéune
vaste estrade percée en son milieu d'une nu\:erlur«-
circulaire de cing meétres de diamétre destinee a loger
le ballon: on eirculait autour de cette estrade pour le
service de la machine. Une garde nombreuse déeri-
vait une double enceinte autour de ce vaste theditre.
La partie supérieure, ou le dome du ballon, (‘t‘:lvil d('.prj-
mée el reposait sur la grande ouverture de | (.'clml’uu.ul
i laquelle il servait de voule: le reste des toiles était
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abalta et se repliait civculairement autonr de lestrade,
de telle sorte qu'en cet état la machine ne présentait
icune apparence ef ne ressemblait qu'a un amas de
toiles entassées et disposees sans ordre. Le réchaud
de fil de fer qui-devait servir a placer les combusti-
bles reposait sur le sol. On enferma dans une cage
d’osier suspendue & la partie inférieure de Uaérostat,
un mouton, un coq et un eanard, qui étaient ainsi
destinés & devenir les premiers navigateurs aériens.
A dix heures du matin, laroute de Paris 4 Versailles
étail couverte devoitures: on arrivait en foule de tous
les cotés. A midi, la courdu chateau, la place d'armes
¢t les avenues enyironnantes étaient inondées de spee-
tateurs. Le roi descendit sur 'estrade avec sa famille:
il fit e tour du hallon et se fit rendre compte par Monl-
gollier des dispositions et des ‘préparatifs de expé-
rience. A une heure, une décharge de mousqueterie
annonca que la“machine allait se remplir. On brala
(uatre-ying(s livres de paille et cing livres de laine.
La machine déploya ses replis, se gonfla rapidement
etdéveloppa sa forme imposante. Une seconde décharge
annonga qu'on était prét & partir. A la troisiéme, les
cordes furent coupées, et I'aérostat s'éleva pompeuse-
ment au milien des acelamations de la foule. T s'éleya
d’abord 4 une grande hauteur en décrivant une ligne
inclinée a I'horizon que le vent du sud le forca de
prendre , et demeura ensuite quelque temps immobile
et produisant alors le plus bel effet. Cependant il ne
resta que peu de temps en l'air. Une déchirure de sept
pieds, amenée par un coup de vent subit au moment
du dépar(, I'empecha de se soutenir longtemps. 11
tomba dix minutes aprés son ascension, a une Heue

-)'
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de Versailles, dans le bois de Vaueresson. Deux gardes-
chasse, qui se trouvaient dans le hois, virenl la ma-
chine descendre avec lenteur et ployer les hautes
branches des arbres sur lesquels elle se reposa. La
corde gui retenait la cage d'osier hf(?lllbill‘l'il.\'ﬁﬂ flzms
les rameaux ; la cage tomba, les animaux en sortirent

sans accident. ‘ .

Le premier qui accourut pour degager le 'lmlln.n et
pour reconnaitre comment les um‘m;lu_\ ;n‘u.wn.l, sll.l)—.
porté le voyage fut Pilitre des Rosiers. ‘ll suivail if\-e;(
une passion ardente ces expériences, quidevaient faire

un jour son’ martyre el sa gloire.

CHAPITRE 1L

Premier voyage aérien exéeuté par Pilatre des Hosiers et le .mluqlm
d’Arlandes. — Ascension de Charles et Roberl aux Tuileries.

On crovait désormais’ pouvoir avee quelque ean-
fiance transformer les hallons en appareils de navi-
galion aérienne. Etienne Montgolfier se mit (l()ll-(‘ a
construire, dans les jardins du faubourg Saint-Antoine,
un ballon disposé de maniére @ recevoir ulvsv\uf;l;_rvnrf.
Les dimensions de cette nouvelle machine étaient tres
considérables; elle n'avait pas moins de vingt lll"‘ll'l"\
de hautéur sur seize de diamétre, el pouvait conlenir
vingt mille métres eubes d'air. On disposa autour de
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la partie extérieure de l'orifice du ballon une galerie
circulaive d’osier recouverte de toile el deslinée a
recevoir les aéronautes; cetle galerie avait un metre
de large, une balustrade la protégeait et permettait
d’y circuler commodément. On pcuvait done faire le
tour de P'orifice extérienr de l'aérostat. L'ouverture
de la machine était ainsi parfailement libre, et c’est
au milieu de celte ouverture que se trouvait, suspendu
par des chaines, le réchaud de fil de fer dont la com-
hustion deyait entrainer 'appaveil. On avait emmaga-
siné dans wne partie de la galerie une provision de
paille pour donner aux aéronautes la faculté de s’éle-
ver a yolonté en actiyant le feu.

Le ballon étant construit, on commenca le 15 oc-
lobre @ essayer de s'en servir comme d’un navire
aerien. On le retenait captif aun moyen de longues

cordes qui ne lui permettaient de monter que jusqu'a
une certaine hauteur: Pilitre des Rosiers en fit 'essai
le premier; il s'éleva a diyerses reprises de toute la
longuéur des cordes. Lesjours suivants, quelques autres

personnes, enhardies par son exemple, laccompagne-
rent dans ces essais preliminaires qui donnaient beau-
coup d'espoir pour le succes de Uexpérience définitive.
Tout le monde remarquait 'adresse de Pilatre el 'in-
(répide ardeur avee laquelle il se livrait a ces difliciles
manaeavres. Dans 'une de ces experiences, le hallon,
chassé par le venl, vint tomber sur la cime des
arhbres du jardin de Reveillon ; les assistants: jetérent
un eri d’effroi, ear la machine s'engageait dans les
branches et menacait de verser les voyageurs; mais
Pilatre, sans s’émouvoir, prit ayee sa longue fourche
de ferune énorme hotte depaille qu'il jeta dans le feu ;
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la machine se dégagea aussitot et remonta aux applau-
dissements des assistants.

On se pressait en foule a la porte du jardin de Ré-
veillon pour contempler de loin ces curieuses manceu-
vres. Pendant les journées du 15, du 17 et du 19 oc-
tobre, I'affluence était si considérable dans le faubourg
Saint-Antoine, sur les houlevards el jusqu'a la porte
Saint-Martin, que sur tous ces points la cireulation
etait devenue impossible. L'encombrement excessil
des curieux dans les rues de la ville aurait puame-
ner des embarras ou des dangers ; on se décida a faire
I'ascension hors de Paris. Le dauphin offrit & Mont-
golfier les jardins de son chiteau dela Muette, au hois
de Boulogne.

Gependant, a mesure qu'approchait le moment de-
cisif, Montgolfier hésitait; il concevail des craintes
sur le sort réserve au courageux aéronaute qui ambi-
fionnait 'honneur de tenter les hasards de la naviga-
tion aerienne. I demandait, il exigeail des essais nou-
veaux. Il faut reconnaitre, en effet, que le projet de
Pilatre avait ‘de quoi effrayer les corurs les plos in-
teépides. Qualre mois s'élaient a peine ¢coules depuis
la découverte des aérostats, et le temps n’avait pu per-
mettre encore de bien apprecier toutes les conditions,
tous les écueils d'une ascension  ballon perdu. On ne
s'était pas encore avisé de munir les aérostats de cette
soupape salutaire qui permet, en donnant issue au
vaz intérieur, d'effectuer la descente sans difficulte
ni embarras; dailleurs, avec les ballons a feu, ce
moyen perd, comme on le sail, presque toule sa
valeur. On n’avait pas encore imaginé ce lest, le pal-
ladium des a¢ronautes, qui permet de s'élever a vo-

J
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lonté, et donne ainsi les moyens de choisir le lieu du
débharquement. En outre, la présence d'un foyer in-
candescent au milieu d’une masse aussi inflammable
que l'enveloppe d'un ballon ouvrait évidemment la
porte i tous les dangers. Ce tissu de toile et de papier
pouvait s"embraser au milieu des airs et précipiter les
imprudents aéronautes, ou bien le fen venant & man-
quer_ par un accident quelconque, I'appareil étail eu-
trainé vers la terre par une chute terrible. Le com-
bustible entassé dans la galerie offrait encore a I'in-
cendie tn aliment redoutable; la flamme du réchaud
pouvait se dommuniquer a la paille, et propager ainsi
la combustion & Penveloppe du ballon; enfin des
flamméches tombées du foyer pouvaient, au milieu
des campagnes, descendre sur les granges et les edi-
fices.

Ainsi Montgolfier temporisail et demandait de nou-
velles experiences. A I'exemple de toutes les commis-
sions académiques, la commission de I’Académie des
sciences ne se prononeait pas. Le roi euf connaissance
de ces difficultés. Aprés mur examen, il s’opposa &
Pexpérience, et donna au lieutenant de police T'ordre
d’empécher le départ. 11 perimettait seulement que
Pexpérience fit tentée avec deux condamnés que 'en
embarquerait dans la machine.

Pilatre des Rosiers s'indigne & celte proposition :
« Bhquoi! de vils eriminels auraient les premiers la
gloire de s'élever dans les airs! Non, noncela ne
sera point ! » 1l conjure, il supplie, il s’agite de cenl
maniéres. il remue la ville el la cour; il s'adresse aux
personnes le plus en faveur a Versailles , il s'empare
de la duchesse de Polignac, gouvernante des enfants
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de France el loule-puissante surl'esprit de Louis XVI.
Celle-ci plaide chaleureusement sa cause aupres du
roi. Le marquis d'Arlandes, gentilhomme du Langue-
doc, major dans un regiment dinfanterie, avait fait
avec lni une ascension en ballon captif; Pilitre le dé-
péche vers le roi. Le marquis d'Arlandes proteste que
I'ascension ne présenie aucun danger, et, comme
preuve de son affirmation, il ofire d’accompagner Pi-
latre dans son voyage acrien. Sollicite de tous les
cOtés, vaineu par tant d'instances, Lows XVI se
rendit.

Le 21 novembre 1783, & uue heure de Paprés-midi,
en présence du dauphin et de sa suite, rassemblés
dans les beaux jardins de la Muette, Pilitre des Rosiers
et le marquis d"Arlandes exéeutérent ensemble le pre-
mier voyage aérien. Malgré un vent assez violent et
un eiel orageux, la machine §'éleva rapidement. Arri-
vés 4 la hauteur de cent métres, les voyageurs agile-
rent leurs chapeaux pour saluer la multitude qui s'a-
gitait au-dessous d'eux, partagee entre I'admiration et
la crainte. Lia machine continua-de s'élever majes-
tueusement, et bientot il ne fut plus possible de dis-
tinguer les nouveaux Argonautes. On vit aérostal
longer T'ile des Cygnes et filer au-dessus de la Seine,
jusqu'd la barriére de la Conférence, ot il traversa la
riviere. 1l se maintenait toujours a une tres grande
hauteur, dé telle maniére que les habitants de Paris,
qui accouraient en. foule de tounles parts, pouvaient
I'apercevoir du fond des rues les plus étroites. Les
tours de Notre-Dame étaient couvertes de curieus, et
la machine, en passant entre le soleil et le point qui

correspondail 4 I'une des tours, v produisit une éclipse
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d'un nouvean genve. Enfin I'aérostat, s'élevant oun s'a-
baissant plus ou moins en raison de la manceuvre des
voyageurs aériens, passa entre I'hotel des Invalides el
I'Ecole militaire, et aprés avoir plané surles Missions
¢trangéres, s'approcha de Saint-Sulpice. Alors les na-
vigateurs, ayant forcé le feu pour quitter Paris, s'¢le-
verent et (rouverent un courant d'air qui, les dirigeant
vers:le sud, leur fit dépasser le boulevard, et les porta
dans-la plaine, au delid du mur d’enceinte, entre la
barriere d'Enfer et la barriére d'Italie. Le marquis
d"Arlandes , trouvant que l'experience était compléte
¢t pensant qu'il était inutile d’aller plus loin dans un
prémier essai, eria @ son compagnon:; « Pied a terre! »
ls cesserent le fen, Ia machine s’abattit lentement, el
se¢ reposa sur la Butte aua Cailles, entre le Moulin-
Vieux et le Moulin-des-Merveilles.

En touchant la terve, le ballon s'aflaissa presque
enticrement sur-lui-méme. Le marquis d Arlandes
sauta hors de la galerie; mais Pilitre des Rosiers
s'embarrassa dans les toiles el demeura quelque temips
comme enseveli sous les plis de la machine qui s'était

ahattue de son coté. Etait-ce la un présage et comme
un sinistre avertissement du sort terrible qui lui était
réserye?

La machine fut repliée, mise dans une voiture el
ramenee dans les ateliers du faubourg Saint-Antoine.
Les voyageurs n’avaient ressenti, durant le trajet,
aucune impression peénible; ils élaient toul entiers
F'orgueil et a la joie de leur (riomphe. Le marquis
d’Arlandes monta aussitot a cheval el vint rejoindre
ses amis au chitean de la Muette. On accueillit avec
des pleurs de joie et d'ivresse. Parmi les personnes

. =
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qui avaient assisté aux preparatifs du: voyage, on
remarquait Benjamin Franklin; on aurait (l'lt que le
nouvean monde I'avait enyoyé pour étre temoin de
cet événement mémorable. Clest a celte occasion que
Franklin pronon¢a un mol souyenl repéte. On dvlsmt
devant lui : « A quoi peuyent servir les hallm?s.’ T3
A quoi peut servir I'enfant qui vient de naitve?» re-

A

pliqua le philosophe américain ll)'. 2"t '

Le but que Pilitre des Rosiers setait propose
dans cette périlleuse entreprise etall fn'a.m {out
scientifique. 11 fallait, sans plus tarder, fvﬂm'vm' de
tirer parti, pour l'avancement de la physique et de la
météorologie , de ce moyen si brillant el si nouyeau
d’expérimentation. Mais on 'rvmnnfn l;.u'n ut( que
I'appareil dont Pilitre s'etait servi, ¢ n‘st—zvl-du'o I.u
ballon a feu ou la Montgolfiere, comme on I'appelait
déja, me pouvait rendre, a ce point de vue, que .(lt,'-
meédiceres services. En eflet, le poids de la quantite
considérable de combustibles que 'on devait emporter,
joint i la faible différence qui existe entre ‘lu .lh'nsilc"
Jde Uair échauffé et la densité de lair ordinaive , ne
permettait pas d’atteindre de grandes hauteurs. En
outre. la nécessité constante d’alimenter le feu absor-
lait tous les momentsdes aéronautes, et lear Otait
les movens de se liveer-aux expériences et a lobser-
vation des instruments. On comprit dés lors que les
ballons & gaz hydrogene pouvaient seuls offrir la sécu-
vité ‘et In commodité indispensables a 'exécution des
vovages aériens. Aussi, quelques jours aprés, deux

(1) Voyeza la fin du volume (note 1) la velation faite par Pilitre
des Rosiers de ce premier yoyage acrien.
. o
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hardis expérimentateurs, Charles et Robert, annon-
caient par la voie des journaux le programme d’'une
ascension dans un aérostat 4 gaz inflammable. Ils ou-
vrirent une souseription de dix mille francs pour un
globe de soie devant porter deux voyageurs, lesquels
s'enléveraient a ballon perdu, et tenteratent en Uair des
observations et des expériences de physique. La sou-
scription fut remplie en quelques jours.

Le voyage aérien de Pilatre des Rosiers et du mar-
quis d’Arlandes avait été surtout un trait d’andace. Sur
la foi de leur courage et sans ancune des précautions
les plus naturelles, ils avaient accompli 'une des en-
treprises les plus extraordinaires que I'homme ait
jamais executées ; I'ascension de Charles et Robert
présenta des conditions toutes différentes. Préparée
avec maturité, calculée avec une rare intelligence, elle
réyéla tous les services que peut rendre dans un cas
pareil le secours des connaissances scientifiques. On
peut dire qu'a propos de cetle ascension, Charles créa
tout d'un coup et tout d'une piéce l'art de laérosta-
tion. En effet, c’est & ce sujet qu'il imagina : la soupape
qui donne issue au gaz hydrogéne et détermine ainsi
la descente lente et graduelle de 1'aérostat, —la nacelle
ot s'embarquent les voyageurs, — le filet qui supporte
et soutient la nacelle,— Ie lest qui régle 1'ascension et
modére la descente, —1'enduit de caoutchoue appliqué
sur le tissu du ballon, qui rend Venveloppe imper-
méable et prévientladéperdition du gaz; — enfin'usage
du baromeétre, qui sert & mesurer & chaque instant ,
par I'élévation ou la dépression du mercure , les hau-
tears que I'a¢ronaute occupe dans I'atmosphére. Pour
cetle premiére ascension, Charles eréa done tous les
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movens, tous les arlifices. toutes les précautions in-
;élﬁvum*ﬁ qui composent I'art de 'aérostation. On n'a
rien changé et I'on n'a presque rien ajouté depuis
cette époque aux dispositions imaginées par ce physi-
cien.

C’est au talent dont il fit preuve dans cette circon-
stance que Charles a do de préserver sa mémoire de
I"oubli. Quoique physicien trés habile et trés exercé,
Charles n"alaissé presque aucun travail dans la seience et
n'a rien publié sur la physique. Seulement, il avait ac-
quis, comme professeur, une réputation considérable.
On accourait en foule a ses lecons. Les découvertes de
Franklin avaient mis & la mode les expériences sur
électricité; Charles avait formé un magnifique ca-
binet de physique, et il faisait, dans une des salles du
Louyre, des cours publics ot tout Paris venait I'en-
tendre. Son enseignement a laissé des souvenirs qui
ne sont pas encore effacés. Il avait surlout Fart de
donner & ses expériences une sorte de grandeur thei-
trale qui étonnail toujours et frappait trés vivement
les esprits. S'il étudiait la chaleur rayonnante, il
incendiait- des corps a des dislances extraordinaires:
dans ses démonstrations du microscope , il amplifiaif
les objets de maniére & obtenir des grossissements
¢énormes ; dans ses lecons sur 1'électricité, il foudroyait
desanimaux, et s'il voulait montrer!'existence de I'élec-
tricité libre dans atmosphére, il faisait descendre le
fluide des nuages, et tirait de ses conducteurs des étin-
celles de dix pieds de long qui éclataient avec le bruit
d'une arme & feu. La clarté de ses démonstrations,
I'élégance de sa parole,, sa stature élevée, la beauté de
ses traits, la sonorité de sa voix, el jusqu'a sa mise
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étrange , composée d'un costume a la Franklin, toul
ajoutait i l'effet de ses discours. C'est ainsi que le pro-
fesseur Charles étail parvenu a obtenir dans Paris une
renommee immense. Aussi, lorsqu’au 10 aout le peu-
ple envahit les Tuileries et le Louvre ou il s'était
logé , on Tespecta sademeure et I'on passa en silence
devant le savant illustre dont tout Paris avait écoute
et applaudi les lecons (1)

Un mois avait suffi au zele et a heareuse intelli-
gence de Charles pour disposer tous les moyens inge-
nienx et nouveaux dont il enrichissait I'art naissant de
I'aérostation. Le 26/ noyembre 1783, un ballon de neuf
métres de diamétre , muni de son filet et de sa nacelle,
élait suspendu an milien de la grande allée des Tuile-
ries en face du chateau. Le grand bassin situé devant

(1) C'est le physicien Charles qui a éé Je héros de 'aventure, assez
connue d'ailleurs, olt Marat joua un role si bien en rapport ayec ses ha-
bitudes et son caraciére.” Toul le monde sait que Marat était médecin,
et/que dans sa jennesse il s'¢tait oceupé de travaux relatifs & la physi-
ques; il a méme éerit un ouvroge sur oplique, dans lequel il combat les
yvues de Newton. Marat se présente un jour chez le professeur Charles
pour lui exposer ses idées touchant les théories de Newton et pour fui
proposer quelques objections relativement aux phénoménes électriques
qui faisaient grand bruit a celte époque. Charles ne partageait aucune
des opinions de son interlocuteur, et il ne se fit pas serupule de les com-
battre. Marat oppose I'emportement a la raison ; chaque argument nou-
veau ajoute & sa fureur, il se contient avec peine; enfin, & un dernier
Irait, sa coldre déborde, il tire nune petite épée qu'il portait toujours et
se.précipite sur son adversaire. Charles ¢tail sansarmes, mais sa vigneur
¢l son adresse ont bientot triomphé de Vaveugle fureur de Marat, 11 Ini
arrache son épée, la brise sur son genou, et en jette @ terre les débris,
Sucecombant & la honte et & la colére, Marat perdit connaissance: on le
porta chez lui évanoni. Quelques années aprés, aux jours de la sinistre
puissance de Marat, le souvenir de celle scéne (roublait singulidrement
le repos du professeur Charles, Heureusement I'Ami du peuple avait ou-
blié les injuresdu physicien.
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le pavillon de 1'Horloge recut 'appareil pour la pro-
duction de I'hydrogéne, qui se composait de vingt-cing
tonneaux munis de tuyaux de plomb, aboutissant a

une cuve remplie d’eau destince a laver le gaz. Un
tube d'un plus grand diametre dirigeait ['hydrogene
dans intérieur du ballon. Cette opération fut lente et
présenta quelques difficultés; elle ne fut pas méme
sans dangers. Dans la nuit, un lampion ayant ete
place trop préesde'un des tonneaux, le gaz s'enflamma,
etil y eut une explosion terrible. Heureusement un
robinet fermé a temps empecha I'incendie de se pro-
pager jusqu'au ballon. Tout fut réparé, et quelques
jours apres le ballon était rempli.

Le 1¢ décembre 1783, la moiti¢ de Paris se pres-
sait aux environs du ehiteau des Tuileries; @ midi, les
corps académiques et les souscriptenrs quiavaient paye
leur place quatre louis furent introduits dans une en-
ceinte particuliere construite pour eux autour du
hassin. Les simples souscripteurs i trois francs le
hillet se répandirent dans le veste du jardin. ATexte-
vieur, les-fenétres, les combles et les toits; les quais
qui_longent les Tuileries, le Pont-Roval et la place
Louis XV, étaient couverts d'une foule immense. Le
hallon gonflé' de gaz se balancait et ondulait molle-
ment dans Lair: ¢'était un _globe de soie a bandes
alternativement jaunes et rouges. Le char place au-
dessous était blen et or.

Cependant le brait se repand dans la foule que
Charles et Robert ont recu un ordre du roi, qui, en
raison du danger de 'expérience, leur défend de mon-
ter dans la nacelle. On ne savail pas précisément ce
qui avait pu inspiver au roi une telle sollicitude , mais
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le fait ¢tait certain, Charles, indigné, se rend aussifol
chez le ministre, le baron dé Breteuil, qui donnait
dans ce moment son audience, et lui représente avee
force que le roi est maitre de sa vie , mais non de son
honneur; qu’il a pris avec le public des engagements
sacres qu'il ne peut trahir, et qu’il se brilera la cer-
velle plutot que d’y manquer ; qu'au surplus c'est
une piti¢ fausse et cruelle que 'on a inspirée au roi.
Le baron de Breteuil comprit tout le fondement de
ces reproches, et n'ayant pas le temps d’instruire le
roi des difficultés que son ordre avait provoquées, il
prit sur lui d’en autoriser la transgression.

On continuaif néanmoins a affirmer, parmi les spec-
tateurs réunis aux Tuileries, que I'ascension n’aurait
pas lieu. Les partisans de Montgolfier et ceux du pro-
fesseur Charles étaient divisés en deux camps ennemis
et cherchaient tous les moyens de se combattre. On
prétendait que la-défense du roi avait été secrétement
sollicitée par Charles et Robert pour se dispenser de
monter dans la nacelle. Ces discours ealomnieuy
etaient soutenus par I'épigramme suivante que Fon
distribuait a profusion dans la foule :

Profitez bien, Messieurs, de la commune erveny.
La recette esteonsidérable :
C'est un tour de Robert le Diable,
Mais non pas de Richard-sans-Peur.

Ues propos méchants ne (ardérent pas a étre deé-
mentis. En effet, a une heure et demie, le bruit du
canon annonce que I'ascension va s'exécuter. La na-

celle est lestée, on la charge des approvisionnements

AEROSTATS. 35

et des instruments nécessaires. Pour connaitre la di-
rection du vent, on commence par lancer un petit
ballon de soie verte, de deux métresde diametre, Charles
s'avance vers Etienne Montgolfier, tenant ce pelit
ballon & I'aide d’une corde, et il le prie de vouloir
bien le lancer lui-méme : « C'est & vous, monsieur,
lui dit-il, qu'il appartient de nous ouvrir la route des
cieux. » Le public comprit le hon goit et la délicatesse
de celte pensée, il applaudit; le petit aérostat s’envola
vers le nord-est, faisant reluire au soleil sa brillante
couleur d'émeraude.

Le canon retentit une seeconde fois: les voyageurs
prement place dans la nacelle, et bientot le ballon
s'éléve avee une majestueuse lenteur. L'admiration et
I'enthousiasme éclatent alors de toutes parts; des
applaudissements immenses ¢branlentles airs, les sol-
dats ranges autour de I'enceinte présentent les armes,
les officiers saluent de leur épée, et la machine con-
tinue de s'élever doucement au milieu des acclama-
tions de trois cent mille spectateurs.

Le ballon, arrivé a la hauteur de Monceau, resta un
moment stationnaive ; il vira ensuite de bord, el suivit
la direction du vent. Il traversa une premiére fois la
Seine entre Saint-Ouen et Asniéres, la passa une se-
conde fois non loin d Argenteuil; et plana successive-
ment sur Sannois, Franconville, Eau-Bonne, Saint-
Leu-Taverny, Villiers et I'lle-Adam. Aprés un trajet
d’environ neufl lieues, en s’abaissant et s'élevant a
volonté au moyen du lest qu'ils jetaient, les voyageurs
descendirent a quatre heures moins un quart dans la
prairie de Nesles, a neuf Lieues de Paris. Robert des-
cendit du char, et Charles repartit seul. En moins de
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dix minutes, il parvint a une hauteur de pres de quatre
mille métres. La il se livra @ de rapides observations
de physique. Une demi-heure aprés, le ballon redes-
cendait doucement a deux lieues de son second point
de départ. Charles fut recu a sa descente par M. Far-
rer, gentilhomme anglais, qui le conduisit a son chi-
teau ot il passa la nuit (1).

Quand les détails de cette belle excursion aérienne
furent connus dans Paris, ils'y ecauserent une sensation
extraordinaire. Le lendemain une foule considérable se
rassemblait devant la demeure de Charles pour le feli-
citer, il n’était pas encore de refour et a son arrivee
il recut du peuple une véritable ovation. Lorsqu'il se
rendit au Palais-Royal pour remercier le due de Char-
tres, au sortir du palais on le prit sur le perron et on
le porta en triomphe jusqu'a sa voiture.

Les récompenses académiques ne munf[u("ron( pas
non plus ‘aux courageux voyageurs. Dans sa séance
du 9 déeembre, I’ Académie des sciences de Paris, pre-
sidée par M. (lu Saron, decerna le titre d’associé sur-
numeraire-a Charles et a Robert, ainsi qu’a Pilitre des
Rosiers et an marquis d’Arlandes. Enfin, le roi accorda
au premier une pension de deux mille livres. 1
voulut méme que I'Académie des siences ajoutit le
nom de Charles a celui de Montgolfier sur la medaille
qu'elle se proposail de consacrer a 'invention des
aerostats. Charles aurait da avoir le bon goit on la
modestie de ‘refuser eet honneur. Il ‘avait sans wul

doute perfectionné les aérostats et indique les Moyens

(1) Voyeza la fin du volune (note 1I) la relation que Charles nous a
laissée de son yoyage aérien,
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de rendre praticables les vovages aériens; mais le
mérite tout entier de Iinvention réside évidemment
dans le principe que les Montgolfier avaient pour la
premiere fois mis en pratique : la gloire de la de-
couverte devait leur revenir sans parlage.

Aprés celle ascension mémorable , qui porla si loin
la renommee de Charles, on est étonmé d'apprendre
que ce physicien ne recommenca jamais I'expérience
el que le cours de sa carriére aérostatique ne s'étendit
pas davantage. Conunent le désiv de féconder et d'¢-
tendre sa découverte ne 'entraina-t-il pas cent fois au
sein des nuages? On Uignore (1), Cest sans doule
le cas de répéter le mot du grand Condé : « Il eut
du courage ece jour-a. »

CHAPITRE 111

I'roisieme yoyage aerien excenlé o Lyon, ascension du ballon le Fies-
selles. — Premitre ascension de Blanchard au Champ de Mars de
aris, — Voyoge acrien de Proust et Pilatre des Rosiers & Versailles.
— Ascension du duc de Charlres a4 Saint-Cloud. — Blanchard tra-
verse en ballon le Pas-de-Calais. —- Mort de Pilatre des Rosiers.

I/ intrepidite et la science des premiers nayigaleurs
aeriens avaient ouvert dans les cieux une route nou-
velle: elle fut snivie avee une incomparable ardeur.

(1) Ona dit quen descendant de sa nacelie, Charles avait juré de ne
plus s’exposer & ces périllenses expéditions, tant avait é1¢ forte Vimpres-
sion quil ressentit an moment o, Robert ¢tant descenduy la machine,
stibilement déchargee de ce poids, Uemporta dans Tes aies avee la rapi-
dite d'une fleche.

I
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plus s’exposer & ces périllenses expéditions, tant avait é1¢ forte Vimpres-
sion quil ressentit an moment o, Robert ¢tant descenduy la machine,
stibilement déchargee de ce poids, Uemporta dans Tes aies avee la rapi-
dite d'une fleche.

I
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En France et dans les autres parlies de I'Europe, on
vit bientot s'accomplir un grand nombre de voyages
aérostatiques. Cependant, pour ne pas étendre hors
de toute proportion les hornes de cette Notice, nous
nous contenterons de citer les ascensions les plus
remarquables.

Lyon n'ayail encore éte temoin d'aucune expérience
ﬂél’OSlﬂli(lll(’.; c'est dans eelte yville (que s'execula lo
troisieme voyage aerien.

Au mois d'octobre 1783, quelques personnes dis-
linguées de Lyon voulurent repéter I'expérience exé-
cutée a Versailles par Montgolfier. M. de Flesselles,
intendant de la province, ouyrit une souseriplion qui
fut promptement remplie, et sur ces entrefaites,
Montgolfier étant arrive & Lyon, on-le pria de yous
loir bien diriger lui-méme la construction de la ma-
chine. On se proposait de fabriquer un aérostat d'un
trés grand velume qui-enléverait un cheval ou (quel-
fques autres ammaux. Montgolfier fit construire un
a¢rostat immense ; il avait (quarante-trois métres de
hauteur et trente<cing de diamétre. Cest la plus
vaste machine qui se soit jamais élevée dans les
airs. Seulement on avait visé a I'économie . et T'on
n'avait obtenu qu’un appareil de construction assez
grossiere , formé d'une double enveloppe de toile
d’emiballage recouvrant trois feuilles d*un fort papier,
Les travaux élaient fort avances, lorsqu’on recut la
nouvelle de 'ascension de Charles aux Tuileries, dve-
nement qui produisit-en France une sensation exbr-
ordinaive. Aussitot le comte de Laurencin , associé de
"Académie de Lyon, demanda que la destination de
Padrostat fat changée ; et qu'on le consacrdt 4 enfre-

AEROSTATS, 30

prendre un voyage aérien. Trente ou quarante per-
sonnes se firent inscrire & la suite de Montgolfier et du
comle de Laurencin pour prendre part au vovage;
Pilitre des Rosiers arriva de Paris avee le meéme pro-
jet, il était aceompagné du comte de Dampierre, du
comte de Laporte et du prince Charles, fils ainé du
prinee de Ligne. On ne se proposait rien moins que
de se rendre, par la voie de I'air, a Mavseille , & Avi-
gnon on a Paris, selon la direction du vent.

Cependant Pilitre des Rosiers reconnut avee cha-
grin que celte immense machine, concne davs un
autre but, était tont a fait impropre a porter des
voyageurs, Il proposa et fit exécuter, avec I'assenti-
ment de Monlgolfier, différentes modifications pour
I'approprier a-sa destination nouvelle. Eiles ne s¢
firent qu'avee beaucoup de difficultés et a travers
mille obstacles. En outre, le mauvais temps qui ne
cessa de regner pendant trois mois, endommagea
beaucoup la gigantesque: machine. On ne put la
transporter aux Brotteaux sans des peines infinies. Il
vy eul de trés longs retards dans les préparatifs et les
essais préliminaires; on fut oblige de remettre plu-
sieurs fois le départ, et lorsque vint enfin le jour fixé
pour F'aseension, la neige; quitomba engrande quan-
tité, nécessita un nouvel ajournement. Les habilants
de Lyon , qui n'avaient encore assisté & aucune expié-
rience aérostatique, doutaient fort du succés et n'épar-
gnaient pas les épigrammes. Le comte de Laurencin,
un des futurs matelots de ce vaste équipage, recut le
(uatrain suivanl :

Fiers asSiégeants du sejour du tonnerre,
Calmez votre calbre
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Eli! ne voyez-yous pas que Jupiter tremblant
Vous denrande la paix par son pavillon blanc?

Le trait etait vif. M. de Laurencin, qui n’était pas
poéte , mais qui ne manguait ni de eecrur ni d'esprit
repondit, en prose, qu'il se chargeait d’aller chevcher
lni-méme les clauses de I'armistice.

Cependant les aéronautes piqueés au jeu, acceélé-
revent leurs préparatifs, et quelques jours aprés toul
fut disposé pour Faseension. Elle se fit aux Brotteaux
le d janvier 41784. En dix-sept minutes, le ballon ful
gonflé et prét a partir. Six voyageurs montérent dans
la galerie : c¢'élaient Joseph Montgolfier, & qui I'on
avait decerné le commandement de I'équipage, Pilatre
des Rosiers, le prinee de Ligne, le comte de Laurencin,
le comte de Dampierre et le comte de Laporte d'An-
alefort.

La machine avait considérablement souffert par la
neige et la gelée , elle était-eriblée de trous, le filet
(qu'un aceident avait détruit quelques jours aupara-
vant, ¢tait remplacé par seize cordes qui ne pesaient
pas également sur tontes les parties du globe et con-
traviaient son eéquilibre; aussi Pilatre des Rosiers ve-
connut bien vite que 'expérience tournerait mal si Pon
persistait a prendre six voyageurs; (rois personnes
etaient la seule charge que Paérostat pat supporter
sans danger. Mais toutes ses observations furent inu-
liles : personne ne voulul consentiv & descendre :
(quelques uns.de ces gentilshommes intraitables alle-
rent méme jusqu'a porter la main a la garde de leur
ép e pour défendre leurs droits. Cest en vain quel'on
offrit de tiver les noms au sort : il fallut donner le
signal du départ. Tout: n’était pas fini : les cordes
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(qui retenaient l'aérostal étaient a peine coupees el la
machine commencait sealement & perdre terre, lors-
que l'on vit un jeune négociant de la ville, nommé
Fontaine,, qui avait pris quelque part i la construction
de la machine, s’élancer d’une enjambée dans la ga-
lerie , et au risque de faive chavirer I'équipage, s'in-
staller de force au milieu des voyageurs. On renforca
le feu, et malgré cetle nouvelle surcharge, I'aérostat
commenca de s’élever.

On comprendra aisément I'admiration que dut faive
eclater dans la foule I'ascension de cet énorme ballon,
dont la voute offrail les dimensions de la coupole de
la Halle aux blés de Paris. Il avait la forme d’une
sphére terminée asa partie inférieure par un cone tron-
qué autour duquel régnait une large galerie ot se te-
naient les sept voyageurs. La ealotle supévieure étail
blanche, le reste grisatre et le eone composé de bandes
de laine de differentes eouleurs. Aux deux cotés du
alobe étaient attachés deux médaillons, dont 'un re-
présentait 'Histoire et P'autee la Renommée. Enfin il
portait un pavillon aux armes de I'intendant de La pro-
vinee avee ces mols : le Flesselles.

Le ballon n'était pas depuis-un quart d’heure dans
les airs, quand il se fit davs U'enveloppe une déchirure
de quinze metres de long. Le volume énorme de la
machine, le nombre des voyageurs, le poids excessif
du lest, le mauvais etat des loiles fatiguces par de trop
longues manceuvres , tout -avait rendu inévitable
cet accident, qui faillit avoir des suites funestes. Par-
venu en ¢e moment a huit eents metres de hauteur,
['aérostat s’abatlit avec une rapidité effrayante. On vit
aussilot, a en croire les relations de I'époque, soixante

i h.
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mille personnes courir vers l'endroil ou la machine
allait tomber. Heureusement, et grice a I'adresse de
Pildtre, cette descente rapide n'entraina pas de suiles
graves, el les voyageurs en furent quiltes pour un choe
un peu rude. On aida les aéronautes a se dégager des
toiles qui les enveloppaient. Joseph Montgolfier avait
éte le plus maltraite.

Cette ascension fit heaucoup de bruit et fut tres di-
versement jugee. Les journaux-du temps quisont rem-
plis de détails a ce sujet en donnérent les appréciations
les plus opposées. En définitive , I'entreprise parut
aveir échoué, mais ses courageux auteurs recurent les
hommages qui leur étaient dus. M. Mathon de Lacour,
directeur de I'Académie de Lyon, raconte ainsi I'ac-
cueil qu'ils recurent dans la soirée :

« Le méme jour, dit M. Mathon de Lacour, on devait donnerl'o-
péra d"Iphygénie en Aulide, le public 8’y porta en foule dans I'es-
pérance d'y voirles voyageurs aériens. Le spectacle était com-
menceé lorsque M. ef madame de Flesselles entrérent dans leur
loge, aceompagnes de MM. Montgolfier et Pilatre des Rosiers. Les
applaudissementset leseris se firent entendre dans toute lasalle ;
lesautres voyageurs furent récus avecle méme transport. Le par-
terre cria de recommencer le spectacle, et 'on baissa la toile;
quelques minates aprés, la toile futlevée, et N'acteur qui remplis-
sail le role d’Agamemnon s'avanca avee des couronnes que ma-
dame I'intendante disteibua elle-méme aux illustres yoyagenrs,
M. Pilitre des Rosiers posa celle qu'il avait recue sur latéte de
M. de Montgolfier, et le prince Charles posa aussi celle qu'on lui
avail offerte sur Ia téte de madame de Montzolfier. L'acteur qui
.:lail rentré dans sa tente, en sortil pourchanter un couplet qui
fut vivement applaudi. Quelqu'un ayantindiguéa M. I'intendant
Fun des voyageurs (M. Fontaine), qui s trouvait au parterre,
M. Fintendant et M. de Fay, commandant, descendirent pen-
dant I'entr'acte et lui apporterent la conronne. Quand 1'actrice
qui jouait le ¥ble de Clvtemnestre chanta le moreean :
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Que j'aime 4 voir ces hommages fHattemrs ).,

le public en fit aussitot Papplication et fit vecommeneer le mor-
ceau, que l'actrice répéta en s¢ tournant vers les loges o étaient
les voyageurs ; apres le spectacle, ils furent reconduits avee les
mémes applaudissements; ils sonpérent chez M. le commandant,
eton ne cessa pendant toute Ja nnit de lenr donner des sére-
nades.

» Deux jours aprés, M. Pilitre des Rosiers, ayant para au bal,
v regut de nouveaux Lémoignages de la plus vive admiration; et
le jendi 22, lorsqu’il partit pour Dijon, pour se rendre de kx 3
Paris, il fut accompagné comme en triomphe par une cavaleade
nombrense des jeunes gens les plus distingués de fa ville.

Cependant, Vopinion genérale etait pour les me-
contents. On chansonna les voyageurs, on chansonna
I'aérostat lui-meéme. On fut-injuste envers les hardis
matelots du Flesselles. C'esl ainsi que le Journal
de Papris, qui raconte avec tant de complaisance les
ascensions aérostatiques de celte époque, ne consacre
que-quelques lignes au récit de ce voyage qu'il avait
annoncé trois mois auparavant avee beaucoup de pompe.
Enfin, on fit courir 4 Paris le quatrain suivant:

Yous venezde Lyon: parlez-nous sans mystere :
Le globe est-il parti? Le fait est-il eertain?

- Je I'ai vu. — Dites-nous : allait-il bien grand train?
— Sl allait... Oh! monsienr, il allait ventre & terye.

[épigramme et lesprit etaient 'arme innocente
de ces temps heurenx.

Le quatriéme voyage aérien eut lieu en Halie. Le
chevalier Andréani fit constraire par Jes fréres Gerli
architectes, nne magnifique montgolfiére, et il rendit
les habitants de Milan témoins d'une helle aseension
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quil exécuta lui-meéme, et qui ne présenta d'aillewrs
aucune circonstance digne d’étre notée.

Cesta cette epoque qu'eut licu a Paris la premiere
ascension de Blanchard, dont le nom était destiné a
devenir fameux dans les fastes de I'aérostation. Avant
la découverte des ballons, Blanchard, qui possédait le
aénie ou tout au moins le gout des arts mécaniques,
s'était appliqué a trouver un mécanisme propre a na-
viguer dans les airs. Il avait construit un bateau volant,
machine atmosphérique armeée de rames et d’agrés,
avee laquelle il se soutenait quelque temps dans lair
it quatre-yvingts pieds de hauteur. En 1782, il avait
exposeé sa machine dans les jardins du grand hotel de
la ‘fue Taranne; o se trouve aujourd’hui un établis-
sement de bains. La découverte des aérostals qui
survint sur ces entrefaites détermina Blanchard
abandonner les recherches de ce genre, el il se fitaéro-
naute,

Sa premiére ascension au Champ de Mars présenta
une circonstance digne d’étre notée au point de vue
scientifique; c'est le 2 mars 1784 qu'elle fut exéentée
en présence de tout Paris, que le brillant suceés des
expériences précédentes avait rendu singuliérement
wide de ce genre de spectacle. Blanchard avait jugé
utile ‘d'adapter a son ballon les rames et le méca-
nisme qui faisaient mouvoir son bateau volant : il
espérait en tirer parli pour se diriger ou pour reé-
sister a Vimpulsion de T'air, Il monta dans la nacelle
ayant a ses edtés un - moine bénédictin, le physi-
cien dom Pech, enthousiaste des ballons. On (‘u[lpu
les cordes; mais le ballon ne s'éleva pas au dela de

cing metres . il S'etail troué pendant les manceuvres.
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et le poids qu'il devait entrainer ¢lait trop lonrd
pour son volume. 1l tomba rudement par terre el
la nacelle éprouva un choe des plus violents. Le
hon pére jugea pradent de quitter la place. Blanchard
répara promptement le dommage et il sTapprétait i
repartir seul, lorsqu'un jeune homme perce la foule,
se jette dans la nacelle et veut absolument partir avec
lni. Toutes les remontrances, toutes les prieres de
Blanchard furent inutiles: « Le roi me I'a permis?»
criait I'obstiné. Blanchard . ennuyé du contre-temps,
le saisit au corps pour le précipiter de la nacelle,
mais le jeune homme tire son épée , fond sur lui
et le blesse au poignet. On se saisit enfin de ce
dangereux amateur, et Blanchard put s'élancer. On
a prétendu que-ce jeune homme n'élail rien moins
que Bonaparte alors éléve a I'Ecole militaire. Dans
ses mémoires, Napoléon a pris la peine de démen-
fiv ce fait. Le jeune homme dont il s’agit était un
de ses camarades, nommeé Dupont de Chambon |
dléve comme lui de 'Ecole militaire, et (i ayai
fait avec ses camarades le pari de monter dans le
hallon.

Blanchard s’eleva au-dessus de Passy, et vint des-
cendre dans la plaine de Billancourt | prés de fa manu-
facture de Sevres; il ne resta que cing quarts d’heure
dans Tair. Cette ascension si courte fut marquée
cependant par une circonstance curieuse. Tout le
monde sait anjourd’hui qu’on aérostal ne doit jamais
étre enliérement gonflé au moment du départ : on le
remplil seulement aux trois quarts environ. Il serait
dangereux, en quittant la terre, de 'enfler com-
plétement | car, i mesure que I'on s'éléve | les couches
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atmosphériques diminuant de densité, le gaz hydro-
géne, renfermé dans l'aérostat, acquiert plus d’expan-
sion en raison de la diminution de résistance de I'air
extérieur. Les parois du ballon céderaient donc sous
I'effort du gaz, si on ne lui ouvrail pas une issue;
aussi 'aéronante observe-t-il avec heauconp d'atten-
tion I'étal de l'aérostat, et lorsque ses parois tres
distendues indiquent une grande expansion du gaz
intérienr, il ouvre la soupape et laisse echapper un
peu d’hydrogéne. Blanchard, tout a fait dépourvu de
connaissances en physique , ignorait enticrement cette
particularité. Son ballon s'éleva gonflé outre mesure ,
el I'imprudent aéronante, ne comprenant nullement
le peril qui le menacait , s'applaudissait de son adresse
et admirait ce qui pouvail causer sa perte. Les parvois
du ballon font bientot effort de tontes parts, elles vont
¢clater : Blanchard, arvrivé 4 une hauteur conside-
vable; céde moins.a la conscienee du danger qui le
menace qu'a l'impression d’épouvante causée sur lui
par I'immensité des mornes et silencieuses régions au
milieu desquelles I'aérostat I'a brusquement trans-
porté, Il ouvre la soupape , il redescend , et cette ter-
reur salutaire l'arrache au péril ol son ignorance
I'entrainail.

Blanchard se vanta de s'étre élevé quatve mille
metres plus haut qu'aucun des aéronautes qui I'avaient
preeédé, et il assura avoir divigeé son ballon contre les
vents & Faide de son gouvernail et de ses rames ; mais
les physiciens, qui avaient observé I'aérostat , démen-
tirent son assertion, et publiérent que les variations
de sa marche devaient étre uniquement attribuées aux
courants d'air qu'il avait rencontrés. Et comme il avait
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eerit sur les banderoles de son ballon et sur les cartes
d’entree cette devise fastueuse : Sic ifur ad astra, on
lanca contre lui cette épigramme :

\u Champ de Marsil s'envola ,
\u champ voisin il resta li;
Beaucoup d’argent il ramassa :
Messieurs, sic itur ad astra.

Quant au heénedictin dom Pech , il parait que c'était
contre la défense de ses supérieurs qu'il avait voulu
s'embarquer avee Blanchard. Un exempt de police
envoye sur le lieu de la seéne Iavait arrété et rameneé
it son couvent, d'olt il avait réussi a s'échapper une
seconde fois pour revenir tenler au Champ-de-Mars
une épreave qui; comme on I'a vu; nefat pas poussée
bien loin. Ce zele outré fut puni de I'exil. Dom Pech
fut condamné par le conseil du couvent & un an et un
jour de prison dans la maison la plus reeulée de son
ordre. CGependant quelques personnes s'intéressérent i
lui, et par Fintervention du cardinal de La Roche-
foucauld , le pauvre enthousiaste fut gracié.

Le A juin 1784, la ville de Lyon vit saccomplir
une nouvelle ascension aérostatique , dans laquelle
pour la premiere fois, vwe femme; madame Thible |
brava dans un ballon a feu les périls d'un - voyage aé-
rien. Cetle belle ascension fut exécutée en I'honneur
du roi de Suéde, qui se trouvait-alors de passage a
Lyon.

Pilatre des Rosiers et le chimiste Proust exéente-

rent bientot aprés a Versailles, en présence de
Louis XVI et du roi de Suede, un des vovages aéros-
tatiques lez plus remarquables que Von connaisse,
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Lappareil elait dressé dans la cour du chiteau de
Versailles. A un-signal qui fut donné par une décharge
de mousqueterie, une tente de quatre-vingl-dix pieds
de hauteur qui cachait 'appareil , s'abattit soudaine-
ment, et 'on apercut une immense montgolfiere
déja gonflée par 'action du feu, maintenue par cen
cinquante cordes que retenaient quatre cents ouvriers.
Dix minutes aprés, une seconde decharge annonca le
depart du ballon, qui s’éleva avee une lenteur majes-
lueuse et alla descendre prés de Chantilly, a treize
licues de son point de départ. Proust et Pilatre des
Rosiers parcoururent dans ce voyage la plus grande
distance que Pon ait jamais franchie avee une mont-
colfiere ; ils. atteignivent aussi la bauteur la plus
grande & laquelle on puisse s'élever avee un appaveil
de ce genre. s demeurérent assez tongtemps plonges
dans les nuages et enveloppés dans la neige qui‘se
formait autour d’eux.

Le zéle-des acronaules et des savants ne se ralen-
lissail pas; ('h:u[uu jour, pour ainsi dive, était margque
par une ascension (qui présenta souvent les circonstanees
les plus cuvieuses et les plus dignes d'intérét.

Le 6 aout, Pabhé Camus, professeur de philosophic.
el Louchet, professeur de helles-lettres, firent 4 Rhodez
un voyage aérien au moven d'une montgolfiere, L'ex-
perience trés bien conduite marcha de la maniére la
plus réguliére mais n'enseigna rien de nouveau.

Les nombreuses aseensions faites avee acrostal &
zaz inflammable-construit par les soins de ' Académie

de Dijon et monte i diverses Peprises par Guyton de
Morveau, U'abh¢ Bertrand et M. de Viels , Napportérent
Al seience naissante de Pacrostation fque fort peu de
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resultats utiles. Guyton de Morvean avait fail cons-
teaive, pour essayver de se diriger, une machine armee
de quatre rames, mises en mouvement par un meca-
nisme. Au moment du départ, un coup de vent endom-
magea l'appareil el mit deux rames hors de service,
Cependant Guyten assure avoir produil avee les deux
rames qui lui restaient, un effet (rés sensible sur les
mouvements du ballon. Ces experiences furent conti-
nuees (rés longtemps, et I'Académie de Dijon fit & ce
sujet de grandes dépenses de temps et d'argent. On
finit ecependant par reconnaitre que 'on s'atlaquait a
m probleme insoluble. Les résultats de ces longs
¢l inutiles essais sonl ‘consignés dans un volume
public en 1785, par Guyton de Morveau, sous le
litve de Desceription de Ueérostal —de UAcadémic de
Dijon.

En méme temps sup tous les points de la Franee
se suceedaient des ascensions plus ou moins perilleuses.
A Marseille . deux négoeiants nommés Brémond ol
Maret, s'eleverent dans une montgolfiere de 16 metres
de diametre. A leur premiere ascension ils ne resterent
en Pair que quelgues minutes. Ils s'eleverent tres haut
i leur second vovage , mais la machine s'embrasa an
milien-des airs et ils ne regagnerent la terre quiau
prix des plus grands dangers. Etienne Montgolfier
lanca dans le faubpurg Saint-Antoine un ballon captit
qui dépassa la hauteur des édifices les plus eleves de
Yavis. La miarquise et Ja comtesse de Montalembert
i comtesse de Podenas et mademoiselle Lagarde
ctaient les acvonautes de ce galant ¢quipage que com-
mandait le marquis de Montalembert. Ce ballon, cons-
truitans frais du roi, élait parti du jardin de Beveillon,

" i)
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A Aix, un amateur, nommé Rambaud, s'enleva
dans une montgolfiére de seize meétres de diametre, 1l
resla dix-sept minutes en I'air et alteignit une hauteur
considérable. Redescendu a terre, il sauta hors du
ballon sans songer a le retenir. Allégé de ce poids,
le ballon partit comme une fléche et on le vit bientol
prendre feu et se consumer dans I'atmosphére. Vinrent
ensuite, a Nanles, les ascensions du grand ballon a gaz
hydrogéne baptise du glorieux nom de Suffren, monté
d'abord par Coustard de Massy et le révérend pére
Mouchet de 1'Oratoire, puis par M. de Luynes. A Bor-
deaux , d’Arbelet des Granges et Chalfour s'éleyérent
dans une monlgolfiére jusqu'a la bauteur de pres de
mille métres et firent voir que I'an pouvait assez faci-
lement descendre et monter a volonté en augmentant
ou diminuant le feu. Ils descendivent sans accident i
une lieue de leur point de départ. ;

Le 15 juillet 1784, le due de Chartres, depuis Phi-
lippe-Egalite, exécuta a Saint-Cloud , avec les fréres
Robert, une ascension qui mit a de terribles epreuves
le courage des aéronautes. Les fréres Robert avaient
construit un aérostat a gaz hydrogéne, de forme oblon-
gue, de dix-huit métres de hauteur et de douze métres
de diamétre. On avait disposé dans 'intérieur de ce
grand ballon ‘un autre globe ‘beaucoup plus petit
rempli d'air ordinaire. Les fréres Robert avaient ern
que cetle combinaison leur permettrait de descendre
ou de remonter dans 'atmosphére sans avoir besoin
de perdre du gaz (1), On avait aussi adapté a la na-

1) Voici ce que disent & ce sujet les freres Robert dans le récit qu'iis
out douné de leur ascension : « Nous avions suspendu dans le milien de
vet aérostat un hallon destiné & contenir de air atmosphérique: <a di-
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celle un large gouvernail et deux rames dans I'inten-
tion de se diriger.

A huit heures, les deux fréres Robert, M. Collin-
Hullin et le duc de Chartres s'élevérent du pare de
Saint-Cloud en présence d'un grand nombre de cu-
rieux qui élaient arrivés de grand matin de Saint-
Cloud et des lieux environnants. Les personnes éloi-
gnées firent connaitre par de grands eris qu'elles dési-
raient que celles qui étaient placées aux premiers
rings se missent & genoux pour laisser i tous la liberté
du coup d'eil; d'un mouvement unanime, chacun
mil un genou & terre , et 'aérostat s’éleva an milieu
de la multitude ainsi prosternée.

Trois minules apres le départ, I'aérostat disparais-
sait-dans les nities; les voyageurs perdirent de vue la
terre el se trouvérent environnés d'épais nuages. La
machine , obéissant alors aux vents impélueux et con-
traires qui régnaient a celte Imuteur, tourbillonna el
(ourna trois fois sur elle-méme. Le vent agissait avec
violence sur la surface étendue que présentait le gou-
vernail doublé de taffetas : le ballon épronvait une
agitation extraordinaire et recevait des coups violents
et répétés. Rien me peut rendre la scéne effrayante
(i suivit ces premiéres hourrasques. Les nuages se

latation devant avoir liea sur Pair inflammable Jusqu'an terme de sou
enveloppe totale, deyail en méme temps comprimer le bullon intérieur
et en faire sorlir 1'air atmosphérique en raison proportionnelle ; un souf-
flet placé dans Ta galerie &ail propre & remplir le ballon intérienr apreés
la eompression nécessitée par la dilatation de air inflammable, el & don-
ner conséquemment un excés de pesantenr relatif a I quautité d'air at-
mosphérique introduile dans ce ballon. Une fois en équilibre dans 1ut-
mospheére, nous devions, par ce moyen, monler et descendre a volonté,
=ans aneune déperdition d’air inflammable.
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précipitaient les uns sur les autres, ils s'amoncelaient
au-dessous des voyageurs et semblaient youloir lear
fermer le retour vers la terre. Dans une telle situa-
lion, il était impossible de songer & tiver parti de I'ap-
pareil de direction. Les aéronautes arrachérent le
gouvernail et jetérent les rames. La machine conli-
nuant d’éprouver des oscillations de plus en plus vio-
lenfes, ils résolurent, pours'alléger, de se débarrasser
du pelit globe contenu dans Vintérieur de aérostal.
On coupa les cordes qui le retenaient; le pelit globe
tomba, mais il fut impossible de le tirer au dehors. |l
¢tait tombé si malheareusement, quil élait venu s'ap-
pliquer juste sur orifice de 'aéroslat, dont il fermait
complétement I'ouverture. Dans ce moment, un coup
de vent parti de la terre les lanca vers les régions
supérieures, les nuages furent dépassés, el 'onapercut
le soleil ; mais la chaleur de ses rayons et la raréfac-
tion cansidérable de 'air dans ces régions élevées, ne
tardérent pas a occasionner une grande dilatation du
aaz. Les parois du ballon étaient fortement tendues ;
son ouverture inférieure, si malheurensement fermee
par Pinterposition du petit globe, empeéchait le gaz
dilaté de trouver, comme a 'ordinaire, une libre issue
par Uorifice inférieur. Les parois étaient gonflées au
point d'éelafer sous la pression du gaz.

Les aéronautes , debout dans la nacelle, prirent de
longs bitons et essavérent de soulever le globe qui
obstroail orifice de Taérostal; mais Pexteéme dila-
tation du gaz le fenait si fortement applique , qu'au-
cune force ne put vainere cette résistance. Pendant ce
tewps, ils continuaient de monter, et le baromeétre
indiquait que 'on étail parvenu a la hautear de quatre
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mille huil cents metres. Dans ce moment eritique, le
duc de Chartres prit un parti désespéré : il saisit un
des drapeaux qui ornaient la nacelle | et avec le hois
de la lance il troua en deux endroits I'étoffe du
hallon; 1l se fit une ouverture de deux ow trois me-
tres, le ballon descendit aussilot avec une vitesse
effrayante, et la terre reparut aux yeux des yoyageurs
¢pouvantes. Heureusement, quand on arriva dans une
atmosphére plus dense, la rapidité de la chule se ra-
lentit et finit par devenir trés modérée. Les aéronautes
commencaient a se rassurer, lorsqu’ils reconnurent
qu'ils étaient pres de tomber au milien d'un étang ;
ils jetérent a l'instant soixante livres de lest, el a
I'aide de quelques manceuyres, ils réussirent a aborder
sur la terre, i quelque distance de 'etang de la Ga-
renne, dans le pare de Meudon. Toute eelte expédition
avait dure a peine quelques minutes, Le petit glohe
rempli (air, était sorti a travers I'ouverture de I'aéros-
tal, il tomba dans I'étang , il fallut le vetiver avee des
cordes.

Les ennemis du due (e Chartres ne manguerent pas
de metlre le dénouement de celte aventure sur le
compte de sa poltronnerie. Dans son Histotre de la
conjuration de Louts d’Orléans, surnommé Philippe-
Egalité , Monljoie, faisant allusion au combat d’Oues-
sant, dit que le due de Chartres avail ainsi rendu les
« lrots éléments témoins dela lacheté qui lui était natu-
relle.» On fit pleuvoir sur fuides sarcasmes el des quo-
libets sans fin. Ou répéta le propos que madame de

Vergennes avait lenu avant I'aseension, qu’ capparem-

ment M. le due de Chartres voulait se mettre au-des-

sus de ses aflaives. » (On le lourna en ridienle dans
L ]
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des vers satiriques, on le chansonna dans des vaude-
villes.

Tout cela était parfaitement injuste. En erevant son
hallon au moment ot il menacait de I'emporter avec
ses compagnons dans une région d’'une incommensu-
rable hauteur, le due de Chartres fit preuve de courage
et de sang-froid. Blanchard prit le méme parli le 19
novembre 1785 dans une ascension quil fit & Gand,
et dans laquelle il se (rouva porté a une hauteur si
grande , qu'il ne pouvait résister au froid excessif qui
se faisait sentir. 1l ereva son hallon , coupa les cordes
de sa nacelle, et se laissa tomber en se tenant suspendu
an filet,

L’Angleterre n'avait pas encore eu le spectacle d'une
ascension aérostatique. Le 14 septembre 4784, un
[talien, Vincent Lunardi, fit 4 Londres le premier
voyage aérien qui ait eu liew au dela de la Manche,
Son. exemple fut bientot suivi avec empressement &
Oxford, par un Anglais, M. Sadler, devenu eélébre de-
puis comme aéronaute, M, Sheldon, membre dislingué
de la Société royale de Londres, fit de son edté une
ascension en compagnie de Blanchard. Il essava, mais
sans succés | de se diriger & Taide @un mécanisme
moteur en forme d’hélice,

Enhardi par le suceés de ses premiers voyages ,
I"aéronaute francais concat alors un projet dont I'au-
dace, a cette époque de tatonnements pour la science
acrostatique,, pouvait a bon droit étre taxée de folie ;
il voulut franchir en ballon la distance (qui sépare
I’Angleterre de la France. Cette travepsée miraculeuse,
ot I'aéronaute pouvait trouver mille fois la mort . ne
réussit que par le plus grand des hasards of par ce
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seul fait, que le vent resta pendant trois heures sans
variations sensibles.

Blanchard accordait une confiance extréme & l'ap-
paveil de direction qu'il avait imaginé. Il voulut justi-
fier par un trait éclatant la vérité de ses assertions, el
il annonca, par les journaux anglais, qu'an premier
vent favorable, il traverserait la Manche de Douvres a
Calais. Le docteur Jeffries s’offrit pour l'm-omnpugnnlr.

Le 7 janvier 1785 , le ciel étail serein ; le vent, Lres
faible, soufflait de nord-nord-ouest ; Blanchard, accom-
pagné du docteur Jeffries, sortit du chiteau de l).ou-
vres et se dirigea vers la eote. Le ballon fut rempli de
gaz, el on le pl:u'h i quelques pieds du bord d'un ro-
cher escarpé, d’oii 'on apercoit le précipice décrit par
Shakspeare dans le roi Léar. A une heure, le hallon
fut abandonné a lui-méme ; mais, le poids se trouvant
un peu lourd, on fut obligé de jeter une quantité con-
sidérable de lest, et les voyageurs partirent munis
seulement de (rente livres de sable. Le ballon §'é¢leva
lentement el s’avanca vers la mer, |umss(' par un yent
léger. Les vovageurs eurent alors sons les yeux un
spectacle l]ll(;].llll d’enx a déerit avee enthousiasme.
I’un coté, les belles campagnes qui s'étendent derriére
la ville de Douvres presentaient un spectacle magni-
fique; T'eeil embrassait un horizon si étendu, que Yon
pouvait apercevoir et eompler a la fois trente-sep!
villes ou villages; de 'antre coté, les roches escarpées
(qui bordent le rivage, et contre lesquelles la mer vient
se briser, offraient, par leurs anfractuosités et leurs
dentelures énormes, le plus curieux et le plus formi-
dable aspeet, Arrivés en pleine mer, ils passérent nu-
dessus de plusieurs vaisseaux.
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Gependant, a mesure qu'ils avancaient, le ballon
se dégonflait un peu, et a une heure et demie il des-
cendait visiblement. Pour se relever, ils jetérent la
moitie de leur lest; ils étaient alors au tiers de la
distance & parcourir et ne distinguaient plus le eha-
teau de Douvres : le hallon continuant de descendre .
ils furent contraints.de jeter tout le reste de leur pro-
vision de sable, et cetallégement n'ayant pas sufli,
ils se débarrassérent de quelques autres objets qu'ils
avaient emportés. Le ballon se releva et continua de
cingler vers la France; ils etaient alors 4 la moiti¢ du
terme de leur périllenx vovage.

A deux heures et quart, l'ascension du mercure
dans le baremétre leur annonca que le ballon recon-
mencait a descendre : ils jeterent quelques outils., une
anere et quelques aulres objets dont ils avaient eru
devoir se munir. A deux heures et demie, ils élaient
parvenus aux trois quarls environ du chemin, et ils
commencaient a apercevoir la perspective ardemment
désiree des eotes de la France.,

Enee moment , la pactie inferieure du ballon se
deégonfla par- la perte du gaz, el les aéronaules
reconnurent avee effroi que la machine “descendait
rapidement. Tremblant a la pensée de ne: pouvoir
atteindre la cote, ils se hiterent de se debarrasser de
tout ce qui n'était pas indispensable a leur salut; ils

jeterent leurs provisions de houche; le gouvernail el
les rames ; surcharge inutile ; furent lanecs dans 1'es-
pace ;- les cordages privent le méme chemin ;) ils des
pouillerent leurs yétements et les jetérent a la mer.

En dépit de tout , le ballon descendait toujours.

Oncdit que, dans ce moment supréme; le doeteur
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Jeflvies offril & son compagnon de se jeter a la mer.
« Nous sommes perdus (ous les deux, lui dit-il, si
VOUS CTOYEZ ([Ue Ce MOYen Puisse vous sauver, je suis
préta faire le sacrilice de ma vie. »

Néanmoins une derniére ressource leur restait en-
core : ils pouvaient se débarrasser de leur nacelle el
se cramponner aux cordages du ballon. Ils se dispo-
saient i essayer de cette derniére et terrible ressouree:
ils se tenaient tous les deux suspendus aus cordages du
filet, préts & couper les liens qui retenaient la nacelle,
lorsqu’ils crurent sentir dans la machine un mouvement
d’ascension : le ballon remontait en effet. Il continua
de s'élever, reprit sa route, et le vent étant toujours
lavorable , ils furent poussés rapidement vers la cote.
Leurs terreurs furent vite oubliées, carils.apercevaien!
distinetement. Calais et la ceinture des nombreux
villages qui I'environnent. A trois heures, ils passérent
par-dessus la ville el vinrent s'abative dans la forel de
Guines, Le ballon se reposa sur un grand chéne; le
doctenr Jeffries saisit une branche, el la marche ful
arrétée : on ouvril la soupape, le gaz s'echappa, el
c’'est ainsi que les heureux aeronautes sortivent sains
et saufs de Ventreprise la plus extraordinaive peut-étre
que la témérité de I'homme ail jamais ose lenter.

Le lendemain, cet eveénement fut eélébre a Calais
par une féte magnifique. Le pavillon francais fut hissc
devant la maison ou les voyageurs avaient couche. Le
corps municipal et les officiers de la garnison vinrenl
leur vendre visite. A la soite d'un diner qu'on leur
donna a hotel-de-ville, le maive présenta a Blan-
chard , dans une boite d'or, des lettres qui lui aceor-
daient le titee de citoven de Ja ville de Calais, utre
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qu'il a toujours conseryé depuis. La municipalité luj
acheta , moyennant trois mille francs et une pension
de six cents franes, le hallon qui avail servia ee voyage,
et qui fut déposé dans la principale église de Calais,
comme le fut autrefois, en Espagne, le vaissean de
Christophe Coloml. On décida enfin qu'une colonne
de marbre serait élevée a Vendroil méme ol les aéro-
nautes étaient descendus. Quelques jours aprés, Blan-
chard parut devant Louis X VI, qui lui accorda une
gralification de douze cents livres et une pension de la
méme somme. La reine, qui étaitau jeu , mi pour Blan-
chard sur une carte et lui fit compter une forte somme
(elle venait de gagner. En un mot, rien ne manqua
a son triomphe , pas méme la jalousie des envieux
qui lui donnérent 4 cette occasion le surnom. de don
Quichotte de la Manche.

Le suceés éclatant de cette audacieuse entreprise,
le vetentissement immense quelle ent en Angleterre et
sur le continent, doivent compter parmi les causes
d’un des plus tristes événements qui aient marqué
I'histoire de I'aérostation. Dés que fut connue en
France la nouvelle du voyage de Blanchard, Pilatre
des Rosiers, emporté par un funeste élan d’émulation.
fit annoncer qu'a son tour il franchirait la mer, de
Boulogne 4 Londres, traversée plus périlleuse encore
que celle qu'avait exéeutée Blanchard, en raison dy
peu de largeur des cotes (I'.\n;_rlc‘lorro,qu’il était facile
de dépasser,

On essaya inutilement de faire comprendre § Pi-
litre les périls auxquels cette entreprise allait I'expo-
ser. Il assurait avoir trouvé une nouvelle disposition
des aérostals qui- réunissait toutes les conditions de
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securité et permettait de se mainteniv dans les airs
un temps considérable. Sur celte assurance , le
gouvernement lui accorda une somme de quarante
mille francs pour construire sa machine. On appril
alors quelle était la combinaison qu'il avait imaginée :
il réunissail en un systéme unique les deux moyens
dont on avait fait usage jusque-la; au-dessous d'un
aérostat a gaz hydrogéne, il suspendait une montgol-
fiere. I est assez difficile de bien apprécier les motifs
qui le portérent a adopter cette disposition, ear il fai-
sait sur ce point un certain mystére de ses idées. I
est probable que, par I'addition d’une montgolfiére, il
voulait s'affranchir de la nécessité de jeter du lest
pour s'élever et de perdre du gaz pour descendre : le
fen, “activé ou ralenti dans Ta montgolliére, devail
fourmir une force ascensionnelle supplémentaire,

Quoi qu'il en soit, ees deux svslémes, qui isolés
ont chacun ses avantages, formaient, étant réunis, la
plus vicieuse et la plus détestable des combinaisons. 11
n'était que trop aisé de comprendre i quels dangers
terribles Pexistence d'un fover dans le voisinage d'un
gaz inflammable comme I'hydrogéne exposait I'aéro-
naute. « Yous metlez un réchaud sous un baril de
poudre, » disait Charles & Pilatre des Rosiers. Mais
celui-¢i n'écoutait rien : il n’écoutait que son intrépi-
dité etl'ineroyable exallation seientifique dont il avait
deja donné tant de preuves, et qui étaient comme
le-caractére de son espril.

existence de cet homme courageux peut étre re-
gardée comme un exemple de cette fibvre d’aventures
et d’expériences que le progrés des sciences physiques
avait développée dans certaines natures 4 la fin du
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siecle dernier. Pilatre des Rosiers était ne & Melz en
1756, On Tavait d’abord destiné a la chirurgie, mais
cette profession lui inspira une grande répugnance ;
il passa des salles de 'hopital dans le laboratoire d'un
pharmacien, ot il recut les premiéres notions des
sciences physiques. Revenu dans sa famille, il ne pul
supporter la contrainte excessive dans laquelle son
pere le retenait, et il s'enalla un beau jour, en com-
pagnie d'un de ses camarades, chercher fortune a
Paris. Employe d'abord comme manipulateur dans
une pharmacie, il s"altiva bientot Paffection d'un me-
decin qui le fit sortir de celle position inféricure.
Griace a son protecteur, il put suiyre les lecons des
professeurs les plus celébres de lacapitale, et hientot
il se troova lui-meéme en élat de faire dos cois. 11
demontra publiquement les faits découverts par Fran-
klin dans le champ si- nouvean des phenomenes élec-
triqques. Il acquit par laun certain reliel dans le monde
seientifique. et put bientot réuniv assez de ressourees
pour monter un heau laboratoire de physique dans
lequel les savants trouvaient tous les appareils néees-
saives a leurs (ravaux. 1 obtint enfin la place d'inten-
dant du cabinet d'histoive natuvelle du comte de Pro-
vence.

Pilitre des Rosiers-pal dés Tors donmer carriére i
son goat pour les experiences et a celte passion sin-
guliere qui le carvactérisait de faire sur lui-méme les
essais les plus dangereux. Rien ne pouvait Farréter ou
effrayer. Dans ses expériences sur I'éleetrité atmo-
spherique, il s'est exposé cent fois & étre foudrove par
le floide cleetrique | quil soutivail presque sas
precaution des nuages orageux. Il [aillit souvent per-
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dre la vie en vespivant les gaz les plus deleteres. Un

jour il remplit sa houche de gaz hydrogéne et il y mit

le feu, ce qui lui (it sauter les deux joues. Il élail dans
toute I'exaltation de cette espece de furie scientifique,
lorsque survint la découverte des aerostats. Ona vu avee
quelle ardeur il se précipita dans cetle carviére nou-
velle, qui répondait si bien a tous les instinets de son
esprit. 11 eut, comme on le sait, la gloire de s’élever
le premier dans les airs, el dans tonte la serie des
expériences qui suivirent, ¢’est toujours lui que Fon
voil au premier rang, fidéle a Fappel du danger. Cest
au milien des transports d'un véritable délive qu'il se
liveait & Boulogne aux préparatifs du voyage qu'il
avail annonee.

Ces preparatifs. doraient dailleurs. depuis six mois.
Depuis le mois de noyembre 1784, Pilitre travaillait
a la construction de son aerostat avee lintention de
sen servie pour. passer en Angleterre ; Fannonce du
succes de Blanchard n’avait fait que redoubler sa con-
fiane2 et le confiemer dans son projet. Contrarie par
des obstacles sans cesse renaissants, il avait depense
des sommes enormes pour I'¢dilication de sa machine,
car il avait recu, dit-on, jusqu’a eent einquante mille
francs du ministre Calonne, Cependant des diflicultés
nouvelles venaient a chaque instant retarder 'excen-
lion de son plan. Cetait lantot une armée de rafs qui
avaienl dévore sa machine et quon ne parvenail &
chasser qu'ayvec une meute de chiens et de chats, sou-
tenus par des hommes qui battaient du tambour toute
la nuit; tantot un ouragan furienx qui forcail les ma-
gistrals de la ville a intervenir pour Uempeécher d'el-

feetuer son depart. En oulve, depuis cing mois Jes
. i}
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vents ne cessaient d'étre contraires, el ce fait avait
fini par lui apparaitre sous les plus sombres couleurs.
Aussi le découragement commencait a le gagner. Il
revint 4 Paris et confia ses craintes a M. de Calonne.
Mais le ministre le recut fort mal : « Nous n’avons pas
dépenseé, lui dit-il, cent cinquante mille francs pour
vous faire voyager sur la cote. Il faut utiliser la ma-
chine ef passer le détroit. »

Pilatre des Rosiers repartit la mort dans 1'dme, 1|
revenait avec le cordon de Saint-Michel et une pen-
sion de six mille livres en perspective ; mais il ne pou-
vail se défendre des plus tristes pressentiments. Ce-
pendant il se remit a 'ccuyre el se décida a tenter le
voyage. N'il faut en croire la chronique de Melz, une
autre circonstance acheva de décider son départ. 11
¢tait devenu amoureux d'une helle et riche Anglaise
dont les parents ne consentaient & lui accorder la
main_qu'aprés le suceés de son entreprise.

Malgré les avaries et la vétusté de sa machine, en
dépit de I'inconstance des vents, Pilitre se décida i
partir dans les premiers jours de juin. M. de Maison-
fort, gentilhomme du pays, devail 'accompagner dans
cette expédition ; mais il fut remiplacé par un jeune
physicien de Boulogne nommé Romain. Ge dernier
I'avaitl beaucoup aidé dansla construclion et les lon=
gues dispositions de sa machine, el il exigea, comme
récompense de ses services, de partager les dangers
de I'entreprise.

Le-5 juin 1785, @ sept heures du matin, Pilatre des
Rosiers et Romain partirent de la cote de Boulogne.
Les ballons d'essai ayant ouvert la route, un coup de
canon annonca & la ville le moment de lenr ascension

AEROSTATS. 63

Les causes de la catastrophe qui leur couta Ja vie soni
encore enveloppées d'un certain mystére. M. de Mai-
sonfort, qui, resté a terre, fut témoin de I'événement,
en a donné V'explication siivante.

La double machine, ¢’est-a-dire la montgolfiére sur-
montée de I'aérostat @ gaz hydrogéne, s'éleva avec
une assez grande rapidité jusqu'a quatre cents métres
environ ; mais arvivé a celte hauteur, on vit tout
d'un coup I'aérostat a gaz hydrogéne se dégonfler et
relomber presque aussitot sur la montgolfiere. Celle-
ei tourna deux o trois fois sur elle-méme, puis en-
trainée par ce poids, elle s'abattit avee une vitesse
effrayante. Voici, selon M. de Maisonfort, ce qui étail
arriveé. Les vovageurs, parvenus & la hauteur de deux
cenls pieds, furent assaillis par des vents con-
traires, qui les rejetaient dans Vintérieur des terres;
il est probable alors, que, pour deseendre et pour
chercher un courant dair plus favorable qui les
ramenat vers la mer, Pilitre des Rosiers tira la sou-
pape de T'aérostat & gaz hydrogéne. Mais la corde
altachée @ cette soupape élait trés longue, elle allait
de la nacelle placée au-dessous de la monltgolfiere jus-
(qu'au sommet de 'aérostat, el n'avait pas moins de
cent pieds; aussi jouait-elle difficilement, et le frotte-
ment {rés rude qu'elle occasionna déchira la soupape.
L'étoffe du ballon était- trés fatiguée par le grand
nombre d'essais préliminaires que 'on avait fails 4
Boulogne et par plusieurs tentatives de départ; elle
se déchira sur une étendue de plusieurs métres, la
soupape retomba dans l'intérieur du ballon, et celui-
¢i se trouva vide en quelques instants. 11 n'y eut donc
pas. comme on Va dit, inflammation du gaz au milieu
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de I'atmosphére ; on reconnut , aprés la chute, que le
réchaud de la montgollicre n'avait pas été allume.
L'acrostat dégonflé par la perte du gaz, retomba
sur la montgolfiere, et le poids de cette masse I'en-
traina aussilot vers la terre.

M. de Maisonfort courut vers endroit ol aérostat
venait de sabattre: il trouva les deux malheureux
voyageurs enveloppes dans les toiles; et dans la posi-

bras de mer qui sépare I'Angleterre de I'Irlande. 1
avail perfectionné la machine hélicoide e Blanchard
el s’en servit avee quelque avantage. L'ltalien Lunardi
exéeuta a4 Edimbourg différentes ascensions. Harper
it connaitre a Birmingham lesballons a gaz hydrogéne.
MM. Alban et Vallet construisirent a Javelle, prés de
Paris, un aérostat avec lequel le comte d’Artois s'éleva
plusieurs fois, en compagnie de personnes de tous les
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tion méme qu’ils oecupaient au moment du départ.
Pilitre élail sans vie; son compagnon expira au bout
de quelques minutes. Ils n'avaient pas méme dépasse
le rivage et etaient tombes prés du bourg de Vimille.
Par une riste ivonie du hasard, ils vinrent expirver 4
I'endroit méme ol Blanchard était-descendu non loin
de la colonne monumentale élevie & sa gloire,

La morlde ces premiers martyrs de la seience aéros-

tatique n'arvéla pas I'élan deleurs émules et de leurs
successeurs. Dans année 1785, on vit, suivant I'ex-
pression d'nn savant aéronaute qui a éerit le Manuel
de son art, M. Dupuis-Delcourt, « le ciel se couveir
littéralement de ballons. » Toutes ces ascensions
qui n'ont plus pour elles Taltrail de la nouveaute
et wqui- ne repondent & aucune intention scien-
tilique , n'offrent pour-la’ plupart qu'an faible intéret.
Cependant, avant de suivre les aérostats dans une nou-
velle période plus sérieuse de leur histoire | celle des
applications <('ivnlili(|un‘ nous. rappellerons (|uvlu|u:-
uns des yoyages aériens qui ont eu, de 1785 & 1794,
le plus brillant suceés de curiosité.

Lascension dua docteur Polain mévite d'étre citée i
ce titre. Il traversa en ballon le canal Saint-George |

rangs. Enfin ¢’est a cette époque que 'abhé Miollan,
¢prouva au Luxembourg , en compagnie du sieur Ja-
ninet, cet immense déboive tant chansonné par la
malignité parisienne.

L'abbé Miollan était un bon religieux qui était animé
pour le progrés de I'aérostation d'un zéle plus ardent
qu'eelairé. Il -s'associa @ un eertain Janinet pouar
construire un-ballon a fen de cent pieds de haut sur
(quatre-vingl-quatre de large. On le destinait adiverses
expériences de physique et il devait enlever, outre
P'abbé Miollan et Janinet, le marquis d'Arlandes et un
mécaniciennomme Bredin. Ledimanche2 juillet 1784,
une foule immense se répandit dans les jardins du
Luxembourg ; jamais aucun aéronaute n'avait réuni
une telle affluence au spectacle de son ascension. Mais
par suite de la. maunvaise construction de la machine,
ou par I'effet de manceuvres maladroites, le feu prit a
la calotte du ballon. La populace furieuse et se croyant
jouée, renversa les barriéres, mit en piéces le reste
de la machine et hattit les pauvres aéronautes. On les
accusa d’avoir mis volontairement le feu a I'aérostat
pour se dispenser de partir. On se vengea d’eux par
des chansons.

(Testa cetle ¢poque que se répandit 4 Paris la mode
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des figures aérostatiques; dans les jardins publics, on
vit s'élever, a la grande joie des spectateurs, des aé-
rostats offrant la figure de divers personnages, le Ven-
dangeur aérostatique, une Nymphe, un Pégase | elc.
Blanchard parcourait lous les coins de la France,
donnant le spectacle de ses innombrables ascensions.
Aprés avoir épuisé la curiosité de son pays, il alla
porter en Ameérique ce genre de spectacle encore in-
connu des populations du nouveau monde : il s'éleva
a Philadeiphie sous les yenx de Franklin.

Son rival Testu-Brissy marcha sur ses traces. Sa
premiére ascension, faite & Paris en 1785, présenta
une circonstance assez curieuse, Il était descendu avec
son hallon armé d'ailes et de rames , dans la plaine
de Montmorency. Un grand nombre de curieas qui
etaient accourus, I'empéchérent de repartir et saisirent
le ballon par les cordes qui descendaient & ferre. Le
propriétaire du-champ ol I'aérostat était tombé arriva
avec d'autres paysans; il voulut lui faire payer le
dégat, et I'on traina son ballon par les cordes de sa
nacelle. « Ne pouvant leur résister de force, jerés
solus, dit Testu-Brissy, de leur échapper par adresse,
Je leur proposai de me conduire partout oit ils vou-
draient, en me remorquant avec une corde. I'abandon
que je fis'de mes ailes brisées et devenues inutiles
persuada que je ne pouvais plus m'envoler : vingt per-
sonnes se lierent & cetle corde en la passant autour
de Tear corps; le ballon s'éleva d'une vingtaine de
pieds, et j'étais ainsi trainé vers le village. Ce ful
alors que je pesai mon lest, et, aprés avoir reconnu
que j'avais encore beaucoup de légéreté spécifique, je
coupai la corde et je pris congé de mes villageois, dont
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les exelamations d’étonnement we divertirent beau-
coup, lorsque la corde par laquelle ils croyaient me
retenir leur tomba sur le nez. » C'est le méme Testu-
Brissy qui exécuta plus tard une ascension équestre.
[l s'éleva monté sur un cheval qu’aucun lien ne rete-
nait au plateau de la nacelle. Dans cette curieuse
ascension, Testy-Brissy put se convainere que le sang
des grands animaux s’extravase par leurs artéres, et
coule par les narines et par les oreilles & une hauteur
i laquelle 'homme n’est nullement incommodeé (17

CHAPITRE 1V.

Famploi des aérostals anx armées,

Jusqu'en 1794, les ascensions aérostatiques n'avaient
guére servi encore (qu'a satisfaire la curiosité publique.
A cette époque, le gouvernement voulut en Llirer un
moyen de défense en les appliquant dans les armées
aux reconnaissances extérieures. Cette idée si nouvelle
d’établir au sein de I'atmosphére des postes d’observa-
tion pour découvrir les dispositions et les ressources
de 'ennemi, étonna beaucoup I'Europe qui ne man-
(qua pas d'y voir une révélation nonvelle du genie ré-
volutionnaire de la France. L'aérostation militaire

(1) M. Poitevin exécute souvent ce lour de force & Paris. Seulement

le cheval est atlaché au filet par un appareil de suspension , ce qui
ate tout le danger de I'expérience.
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recul sous la république des développements assez
ctendus.

L'histoire est loin d’avoir conservé le souvenir de
lous les résultats remarquables obtenus dans 'indus-
trie et les arts pendant la période de la vévolution
francaise. Les éyenements politiques ont absorh¢ I'at-
lention, et remplissent seuls nos annales ; lout ce (ui
concerne les progres des seiences et de l'industrie i
celte époque a été singulirement négligé. Aussi les
documents relatifs a I'aérostation militaire sont-ils peu
nombreux. On’ peut cependant saider de ces rensei-
gnements (rop rares pour préciser quelques faits qu'il
Y aurait injustice a laisser dans I'oubli.

Guyton de Morveau avait fait un grand nombre ’as-
censions avee Iaérostat de 1'Académie de Dijon, et ces
expériences lui avaient fail concevoir une idée (rés
brillante de avenir réservé a 'emploi des ballons. 11
faisait partie, avec Monge, Berthollet, Fourcroy et
(uelques autres savants, d'une commission que le co-
!nil'(' de salul public avait instituée pour appliquer aux
terbts de  I'Etat les découvertes récentes “de-la
s«:ivn('t'; il proposa i cette commission d’employer les
aerostals comme moyen d'observation dans les armeées.
La proposition fut aceueillie et soumise an comité-de
salut public, qui P'accepta avee la seule réserve de ne
pas se servir d'acide sulfurique pour la préparation
du gaz hydrogéne, 'acide sulfurique s'obtenant, comme
on le sait, par la combustion du soufre, et le soufre,
puvms.‘lirn a la fabrication de la poudre, étant & celte
¢poque trés rare et (rés recherché en France, en rai-
son dela guerre extérieure. 11 fut done convenu que
Phydrogéne serail préparé par la décomposition de
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I'eau au-moven du fer pm'l(-. au rouge. On sait que,
quand on dirige un courant de vapeur d'ean sur des
fragments de fer incandescents, I'eau se décompose ;
son oxygene se combine avee le fer pour former un
oxvde, et son hydrogéne se dégage a I'état de gaz.
Cette oxp«‘rienrl*. executée pour la premiére fois
par Layoisier, n'avait été faite encore que sur une (rés
petite échelle : il fallait done s’assurer si I'on pourrait
la pratiquer avee avantage dans de grands appareils,
et si 'on pourrait appliquer ce procédé au service
régulier des aérostats.

Guyfton de Morveau avait pour ami un jeane homme
nommé Coutelle, qui s'occupait de (ravaux seientifi-
(ques, et qui avail formé un heau cabinet ol se trou-
vaient réunis lous les appareils-nécessaives.aux expé-
riences sur les gaz, surJalumiére et sur I'électriciteé. Les
chimistes et les physiciens de Paris venaient souvent
faive leurs expériences dans son lahoratoire. Coutelle
clait-done connu de tous les savants de la capilale
comme physicien trés exercé, et Guyton de Morveau
proposa i la. commission de le charger des premiers
essais a faire pour la production de I'hydrogene en
arand au moven de Ta décomposition de eau.

Coutelle fut-installé aux Tuileries dans la salle des
Maréchanx ; on luidonna un aérostat de neuf meétres de
diametre, et I'on mit & sa disposition tous les produits
el tous les matériaux nécessaires. Voici comment il
procéda a la préparation du gaz. Il établit un grand
fourncau dans lequel il placa un tayau de fonte d'un
melre de longueur et dequatve décimétresde diametre,
qu'il remplit de cinquante Kilogrammes de rognures de
tole et de copeaux de fer. Ce tuyau ¢lait termine a
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chacune de ses extrémités par un tube de fer. L'un de
ces tubes servait & amener le courant de vapeur d'ean
qui se décomposail au conlact du métal, I'antre diri-
geait dans le ballon le gaz hydrogéne résultant de cette
decomposition.

Quand tout fut prét, Coutelle fit venir, pour étre
témoins de l'opération, le professeur Charles et Jae-
(ques Conté, physicien de ses amis. En raison de divers
accidents, 'opération fut trés longue ; elle dura quatre
jours et-trois nuits. Cependant elle réussit (rés bien
en definitive, car on retira 170 métres cubes de gaz.
La commission fut satisfaite de ce resultat, et des le
lendemain Coutelle recut l'ordre de partir pour la
Belgique, el d'aller sonmettre. au général Jourdan la
proposition d’appliquer les aérostats au service de son
armée,

Le général Jourdan venail de prendre le eomman-
dement des deux armées de la Moselle et de la Sam-
bre, fortes de cent mille hommes, et qui, sous le nom
d'armée de Sambre-ct-M euse, envahissaientla Belgique.
Coutelle partit dans I'intention de rejoindre le général
a Maubeuge, occupée en ce moment par nos troupes
et bloquée par les Autrichiens.

Lorsquiilarviva a. Maubeuge, I'avmée - venait de
(quitter ses quartiers; elle: élait 4 six lieves de I, ag
village de Beaumont. Coutelle repartit, il fit six lieues
a franc-étrier, et arriva a Beaumont couvert de houe.
Il fut arrété ‘aux avant-postes el amené devant le res
présentant Duquesnoy, commissaire de la Convention
a Farmée du Nord.

Duquesnoy était I'ami el le rival de Joseph Lebon,
et il exercait 4 'armée du Nord cet étrange office des
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commissaires de la Convention qui consistait 4 mener
les soldats au feu et a forcer les généraux de vainere
sous la menace de la guillotine. Lorsque Coutelle lui
fut amené, Duquesnoy était  table. Il ne comprit rien
i I'ordre du comité de salut public.

— Un ballon, dit-il, un ballon dans le camp... Vous
m'avez tout I'air d’un suspect, je vais commencer par
vous faire fusiller,

On réussit cependant & faire éntendre raison ay
terrible commissaire, qui renvoya Coutelle au général
Jourdan. Celui-ci accueillit avec empressement I'idée
de faire servir les aérostats aux reconnaissances exté-
rieures ; mais I'ennemi était 4 une lieue de Beaumont,
d’un momental'autre il pouvait atlaquer, et le temps ne
permetlait d'entreprendre aucun essai. Coutelle reyint
a Paris pour y transmettre I'assentiment da geneéral.

La eommission decida dés lors de conlinuer et
d'étendre les expériences. On adjoignit & Coutelle o
physicien Conté pour I'aider dans ses travaux ., ef on
les installa dans le chiteau et les jardins de Meudon,
Coutelle se procura un aérostal capable d'enlever deuy
personnes; on construisit un nouveau fourneau dans
lequel on placa sept (uyaux de fonte : ces tuyaux ,
longs de-lrois métres et de trois décimétes de dia-
metre , étaient remplis chacan de deuy conts kilo-
grammes de rognures de fer que 'on foulail & I'aide
du mouton pour les faire pénétrer dans le tube. Le gaz
ft ainsi obtenu facilement et eén grande abondance.

Tout'élant disposé, on pat se livrer aux expériences
définitives de I'emploi des ballons dans les reconnais-
sances exterieures. Coutelle y procéda en présence
de Guyton, de Monge et de Fourcrov. 1l s'éleva

a
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diverses reprises @ une hauteur de eing cent cinquante
metres dans le ballon rvetenu captif. Deux eordes
étaient attachées a la circonférence du ballon; dix
hommes placés a terre les retenaient. On constata de
celle maniere que I'on pouvait embrasser un espace
fort élendu et reconnaitre trés nettement les objets
soit a la vue simple , soit avec une lunette d’appro-
che; on étudia en méme temps les moyens de trans-
mettre les avis aux personnes restées a terre. Tous ces
essais eurent un résultat satisfaisant. On reconnul
toutefois que, par les grands vents, il serait diflicile
de se livrer i des observations de ce genre a cause des
violentes oscillations et du halancement continuel que
le vent imprime a la machine. Une: seconde difliculte
plus grave encore, ¢'¢tait de maintenir-le ballon en
equilibre & la méme hauteur; des rafales de vent,
parlies des régions supérieures, le rabattaient souyent
vers la terre. Aucun moven eflicace ne put étre oppose
i celle action facheuse, quifut plus tard Fobstacle le
plus sérieux a la pratique de Faérostation militaire.
Peusde jours aprés, Coutelle recut du gouverne-
ment 'ordre d'organiser une compagnie d’aérostiers,
composée de trente hommes, v compris un lieute-
nant ; un sous-lieutenant et des sous-ofliciers. On lui
remit le brevet de capitaine, commandant les adros-
tiers dans Varme de lartillerie, et il fut attaché a
I'état-major general. Il recat, en méme temps, Uovdre
de se rendre dans le plus bref delai a Maubeuge, oi
armée venait de rentrer. Tl divigea sur celle place les

soldals qui devaient former sa compagnie, el partit
aussitol , emmenant avee lui son licutenant.
Avrive a Maubeuge, son premier soin ful de chee-,
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cher un emplacement, de construire son fourneau
pour la préparation du gaz, de faire les provisions de
combustible nécessaires , et de tout disposer en atten-
dant Parrivée de I'aérostat et des équipages qu'il avait
expediés de Meudon.

Cependant les differents corps de 'armée ne savaient
de quel @il regarder les soldats de la compagnie de
Coutelle, qui n’étaient pas encore portés sur I'état
militaire,, et dont le service ne leur était pas connu.
On murmurait sur leur passage quelques propos dés-
obligeants. Coutelle s'apercut de cette impression. II
alla trouver le général qui commandait a Maubeuge ,
et lui demanda d’emmener sa compagnie & la premiére
affaire hors de la place. Une sortie était précisément
ordonnée pour le lendemain contre les Autrichiens ,
retranchés aune portée de canon. La petite troupe de
Coutelle fut emplovée a cette altaque. Deux hommes
furent grievement blessés; le sous-lieutenant recut une
halle morte dans la poitrine. Ils rentrérent dans la
place au rang des soldats de 'armée,

Peu de jours aprés, les équipages étant arrivés, Cou-
telle put mettre le fen a son fourneau et procéder a la
préparation du gaz. €'était un spectacle étrange que ces
opérations chimiques ainsi exécutées a ciel ouvert au
milieu d’un camp, au sein d'une ville assiégée, dans
un cercle de quatre-vingt mille soldats. Tout fut bien-
(6t préparé, et I'on put commencer de se livrer i la re-
connaissance des dispositions de T'ennemi. Alors, deux
parjour, par I'ordre de Jourdan et quelquefois avee le ge-
néral lui-méme, Coutelle s'élevait avee son hallon 'Ex-
TREPRENANT pour observer les travaux des assiégeants,
leurs positions, leurs mouvements et leurs forces.

I. /
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La manceuvre de 'aérostat s'exéentait en silence,
el la correspondance avee les hommes qui retenaient
les cordes se faisait au moven de pelits drapeaux
blanes, rouges ou jaunes, de dix-huit pouces de far-
geur el 'de forme carrée ou triangulaire. Ces signaux
servaient a indiguer aux conductenrs les mouvements
i exéeuter o Monter, descendre
droite, ete. Quant aux conducteurs, ils correspon-
daient avec le capitaine poste en observation dans la
nacelle, en étendant sur le sol des drapeaux semblables
de différentes coulenrs. Ils avertissaient ainsi Pobser-
viateur dlavoir a s'élever, a descendre, ete. Enfin,
pour transmettre aun général en chef les notes resul
le commandant des aéro-
stiers jetait sur le sol de petits saes de sable surmontes
d'une banderole auxquels la nole était attachée. On
trouvait chaque jour des différences sensibles dans les
forces des Autrichiens ou dans les travaux exécutés
pendant la nuit. Le général en chel tirait un grand
parti de ce moven si nouveau d’observation.

Cing jours aprés. le commencerment de ses opera-
tions, 'aérostat s'clevait a peine qu'une piéce de ca-
non vlnlmsqu(n- dans un ravin, tra sur lui: le pre-
mier houlet passa par-dessus,; le second passa si prés
que l'on_crot Je ballon pereé,

avancer, aller a

tant de ces ohservations,

wi trotsieme haulel

passa au-dessous; on tira encore deux coups sans plus

de sueees. Le signal de descendre fut donné el exéeute
en quelques instants, Le lendemain la piece n’élait
plus en position.

Gependant le general Jourdan se preparait a inves-
lir Charleroi; il attachail wne importance extréme 4
Fenlevement de cetle place, qui devait ouvrir la route
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de Braxelles. Coutelle recut & midi I'ordre de seporter
avee son ballon & Charleroi - ¢loigné de douze lieues
du point ot il se trouvait, pour y faire diverses recon-
naissances. Le temps ne permetfail pas de vider le
hallon pour le remplir de nouveau sous Ies murs de la
ville ; Coutelle se décida a faire vovager son ballon tout
gonflé. On employa la nuit a (lhpm('l vingt cordes au-
lour e lullmlvm du filet; chacune de ces cordes élait
portée par un aérostier. On placa dans la nacelle les
deux grandes cordes d'ascension , une toile qui servait
a serrer le ballon pendant la nuit, des piquets, des
piochies et tout Uattivail des signaux; le commandant
lui-méme s'élait placé dans la nacelle, qui, suspendue
par des cordes, était portée par d'autres acrostiers.
On sortitde la place &u point du joursel Fon passa sans
¢lre aperca prés desyvedettes ennemies. On voyagea
ainsi avee la cavalerie el les équipages de Parmée. Le
ballon était maintenu en Fair @ une petite hauteur par
vingt-aérostiers qui marchaient sur les hords de la
route ; la cavalerie et les équipages militaires tenaient
le milieu de la chaussée. On arriva & Charleroi au
soleil eouchant. Avant la fin du jour, Coutelle eut le
temps de faire une premiére réconnaissance avec un
officier supérieur. Le lendemain, il en fit une seconde
diws [a plaine de Jumel, et le jour suivant il resta
pendant sept a huit heures en observation avee le gé-
néral Morelot.

Les Autrichiens avant marché sur Charleroi pour
delivrer la place, une bataille déeisive fut livrée, comme
on le sait, sur les hauteurs e Fleurus. L'aérostat
fut d'un grand secours pour le succes de cette belle
journée, et le géneral Jourdan w'hésita pas i procla-
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mer I'imporlance des services qu'ilen avait retires. Cest
surla finde la bataille que le ballon de Coutelle s’éleva
d’apres 'ordre du général en chef; il resta plusieurs
heures en observation, transmettant sans reliche des
notes sur le résultat des opérations de I'ennemi. Pen-
dant la bataille, plusieurs coups de carabine furent
Lirés sur lui sans atteindre. Apres cetteaction décisive,
l'aérostat suivit les mouyements de U'armée, et il pril
part a quelques uns des engagements qui marquerent
la campagne de Belgique.

Apres la prise de Bruxelles, Coutelle recut I'ovdre
de revenira Paris pour y organiser une seconde compa-
gnie d’aérostiers. Cette compagnie, levée le 3 germinal
an I1L, fut aussitot divigée sur 'armée du Rhin, ol les
reconnaissances eurent le méme succes : elle était con-
duite par le capitaine L'Homond ; malheureusement
pendant cetle campagne, les deux compagnies d’aéro-
stiers [urent a peu pres détruites.

Comme il faisait un jour une reconnaissance a Fran-
kenthal, sur les hords du Rhin, Coutelle fuf saisi tout
d'uncoup d’un frisson violent qui fut suivid'une fiévre
grave; il donna aussitot a son lieutenant le comman-
dement de la compagnie. Le lieutenant passa le Rhin:
mais des le premier jour, ayant commis la faute de se
maintenir a une trop faible hauteur dans Uair, son bal-
lon fut eriblé de chevrotines par un parti d’Autrichiens
embusqués dans une redoute et entiéerement détruit.

Peu de jours apres, L'aerostal de la seconde com-
pagnie, commandée par le capitaine L'Homond , eut
egalement a essuyer le feu des Autrichiens. Comme il
manceuvrait devant Franefort, le ballon 'Hercuvrr fut
erible deballes, et la compagnie tout entiére des aéro-
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stiers fut emmence prisonniére a Virtzbourg, en
Franconie.

L’aérostation militaire venait de subir de bien graves
échees. Cependant Coutelle ne se découragea pas.
Pendant la suspension des hostilités, il fonda, par
Fordre du gouvernement, de concert avec Conté, 1'éta-
blissement connu sous le nom d’école aérostatique de
Meudon, dans lequel des jeunes gens sortis de I'école
militaire élaient exerceés aux manceuvres aérostatiques.

Dans les annees suivantes, on fit encore usage des
aérostats a Bonn (dans le cercle de Cologne), a la Char-
treuse de Liege, au siége de Coblentz, au Cog-Rouge,
a Kiel et a Strasbourg, sous le commandement des
genéraux Jourdan, Lefebvre, Pjchegru et Moreau. On
en lira encore un certain parti a Andernach. Berna-
dotte, qui commandait a Andernach la division de
Parmée francaise, pressé de monter dans le ballon
refusa catégoriquement : « Je préfere le chemin des
anes, » dit tout eriment le futur roi de Suéde.

Le carriere mililaire des aérostats ne dura que quel-
ques annces. Bonaparte avait eu le projet d'employer
I'aérostation en kgyple, et il emmena avec lui,
sous la conduite de Conté | la seconde compagnie
d'acrostiers . celle qui elait restée prisonniére
Vartzbourg ; mais le role des aérostats pendant la
campagne d'Egypte n'ent rien de belliqueux. Les
Anglais s’emparérent du transport qui contenait la
plupart des appareils nécessaires a la production du
gaz, et loul se borna a de rares ascensions exécutées
dans quelques rejouissances publiques. Une montgol-
fiecre Lricolore de quinze meétres de diametre s'éleva
au miliea de la fete brillante qui fut donnée au Caire

LB 7.




75 DECOUVERTES MODERNES.

a Voceasion du 9 vendémiaire. 11 y avait dans le spec-
tacle de ces phénoménes majestueux de quoi frapper
I'imagination des Orientaux, et Bonaparte ne manqua
pas de recourir & ce nouveau moyen d’étonner et de
seduire les populations des bords du Nil; mais il avail
a un trop haut degré le génie militaire pour songer 4
introduire définitivement I'usage des aérostats dans les
armées d'Europe. La surprise des premiers moments
avait été favorable a ce nouveau moyen d’'observation ;
il est évident néanmoins que rien n’empéchait lesautres
nations de se munir d'instruments semblables , et des
lors 'aérostation serait deyenue pour toutes les armées
un embarras de plus, sans avantage spécial pour les
armees francaises. 1y avait d'ailleurs plus que de I'im-
prudence a consacrer des sommes-eonsidérables et un
matériel embarrassant, a créer des appareils qu'une
volée d’artillerie bien dirigee peut mettre en quelques

instants liors de serviee. A son retour d’Egypte, Bona-
parte fit fermer I'éeole aérostatique de Meudon, et I'on
vendil tous les ustensiles, tous les appareils qui exis-

taient-dans Fétablissement.

CHAPITRE V.

Le parachute.— Machines 4 voler imaginées avanl le xix* sitele.— Le
pére Lana. <= Le pere Galien.— J.-B. Dante. — Le Besnier. — Alard,
— Le marquis de Baqueville. — L’abbé Desforges. — Blanchard, —
Premier essai du parachute actuel, par Sébastien Lenormand. —
Drouet, — Jucques Garnerin.

Tous les corps, quelles que soienl leur nature et
leur forme, tombent dans le vide avee la méme vi-
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tesse. On fait souvent dans les cours de physique une
expérience qui demontre clairement ce fait, Dans un
tube de verve de trois & quatre métres de longueur,
fermeé @ ses deux extrémités, on place divers corps de
poids trés différents, tels que du plomh. du papier, des
plumes, ele., on fail ensuite le vide dans ce tube @
I'aide de la machine pneumatique. Lorsque le tube est
parfaitement vide d"air, on le retourne brusquement,
de maniére ale placer dans la verticale; on voit alors
tous les eorps, tombant dans U'intérieur du tube, venir
au méme instant en frapper le fond. Ainsi dans un es-
pace vide tous les corps tombent avec la méme vitesse ;
quand la force de la pesanteur n'est combattue par
aucune résistance qui puisse confravier ses effets elle
s'exerce avec-la méme énergie sur Lous les corps,
quels que soient leur forme et lewr poids; dans le
vide, une montagne ne tomberait pas plus vite qu'nne
plame,

Les choses se passent autrement dans atmosphere
au milien de laquelle nous vivons. La cause de cette
différence est due a la présence de Fair, qui oppose i
la chute des corps une résistanee dont tout le monde
connail les effets. Les corps ne peuvent tomber sans
déplacer de lair, et par conséquent sans perdre de lear
mouvement en le partageant avee lui. Aussi la résis-
tance de 1'air croit-elle avec la vitesse, et I'on exprime
celle loi en physique, en disant que la résistance de
aie eroit comme le carré de la vitesse du mobile ;
¢est=d-dire” que pour une résistance double la résis-
tance de V'air est quatre fois plus forte ; pour une ré-
sistance triple, neuf fois plus considérable, ete. 1
visulte de L que si une masse pesante vient i lomber
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d'une grande hauteur, la résistance de l'air devient
suffisante pour rendre uniforme le mouvement aceé-
leré, qui est, comme on le sait, particulier & la chute
des corps graves. La résistance de lair croit aussi
avec la surface du corps qui tombe. Si cette surface
est tres grande, le mouvement uniforme s’élablissant
plus prés de l'origine du mouvement, la vitesse con-
stante de la chute en est considérablement retlardée.
Ainsi en donnant & la surface d'un corps tombant au
milien de l'aiv un developpement suffisant, on peut
ralentie-a son gré la rapidité de sa descente. Selon la
plupart des physiciens, un développement de surface
de cing meétres suffit pour rendre trés lente la descente
d’un poids de cent kilogrammes.

(Vest sur ces deux principes qu’est fondée la con-
struction de I'appareil connu sous le nom de para-
chute. Pour donner plus de séeurité aux aseensions,
on a eu l'idee de suspendre au-dessous des aérostats
un de ces instruments destiné a devenir, dans les cas
périlleux, un moyen de sauvetage. Si par un événe-
ment quelconque, le ballon n'offre plus les garanties
suffisantes de sécurité, 1'aéronaute coupe la corde du
parachute; débarrassé de ce poids, I'aérostat s'élance
dans les régions supérieures, le parachute se développe
et raméne a terre la nacelle par une chute douce et
modeérée.

Quelque simple que nous paraisse la disposition du
parachute employé de nos jours par les aéronautes, ce
n'est cependant qu'aprés de longs essais que I'on est
parvenu a le construire. Cet instrument est en effet le
résultat, un peu éloigné peut-¢tre, mais au moins le

vesultal immediat des recherches si nombreuses qui
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ont été faites pendant le xvie et le xvin® sieécle, pour
arriver a creer des machines réalisant le vol aérien.

Personne n'ignore qu’a la fin du xyn® et au com-
mencement du xvie siecle, les geometres se sont oc-
cupes de la possibilité de faire élever et soutenir dans
les airs difiérentes machines capables de porter des
hommes. Celte sorte de passe-temps scientifique élait
fort & la mode a cette époque. Il ne sera pas sans in-
(¢ret de rappeler I'histoire de ces diverses lentatives
qui, si elles n'ont exercé aucune influence sur la décou-
verle des aérostats, devaient cependant amener, plus
tard, la eréation du parachute.

En 1670, le pére Lana, jésuite, a consacre le qua-
trieme chapitre de son Prodromo all’ arte maéstra, a
déerire la construction d'un vaisseau qui naviguerail
dans les airs. Ce vaisseau devait étred mats et i voiles.
Il portait a la poupe et ala proue deux montants de
bois surmontés chacuna leur extrémité de deux glohes
de cuivee. L’auteur assure que si I'on chasse I'air con-
tenu dans ces houles de euivre, ou silony fait le
vide, pour employer le langage d'aujourd’hui, ces
globes étant devenus plus légers que 'airenvironnant,
s'éléveront dans Patmosphére et entraineront le vais-
seau. Nous n'ayons pas besoin de montrer ee qu'avail
J’illusoire une idée semblable. D'aillenrs les moyens
que le pére Lana propose pour chasser 'air des globes
de cuivre sont dépourvus de bon sens.

Un autre religienx , le pére Galien, d'Avignon, a
cerit en-1755 un pelit- livee sur Vart de naviguer
dans les airs. A 1'époque de la découverte des aerostalts,
quelques personnes prétendirent que les fréres Mont-
wolfieravaient puis¢dans lelivre oublié¢ du pére Galien le
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principe de leur découverte. Les inventeurs dédai-
gnérent de combatire cette assertion. L'ouvrage du
pere Galien n'est, en effet, qu'un simple jeu d'es-
prit, une sorte de réverie qui serait peut-étre amu-
sante si Pauteur n'avail voulu appuver sur des
chiffres et des caleuls les fautaisies de son imagi-
nation.

Le pere Galien suppose que I'atmosphére est par-
lagee en deux couches superposées, de plus en plus
légéres & mesure qu'on s'éloigne de la terre. « Or,
dit-il,-un-batean se-maintient sur 'eau, parce qu'il est
plein d’air, et que I'air est plus léger que I'eau. Sup-
posons done qu'il y ait-la meéme difference de poids
entee les couches supérieures de Uaiv et les inférieures
quwentre I'aiv et I'eau ; supposons aussi un bateau qui
aurait sa-quille dans 'air supérienr, et ses fonds dans
une autre couche plus legere , il arrivera a c¢e bateau
la méme chose qu’a celui qui plonge dans I'eau. »

Le pere Galien ajoute qu’a la région de la gréle, il v
a_dans T'aiv ume séparation en deux couches, dont I'une
pese L quand lautre pese 2. « Done, dit-il, en mel-
tant un vaisseau dans la région de la gréle, el en
elevant ses hords de quatre-vingt-trois toises au-dessus,
dans la région supérieure , qui est moitié plus légére,
on naviguerait parfaitement. » Mais il est hien 1mpor-
tant que les flanes du batiment dépassent de quatre-
vingt-trois loises le niveau de la région de la grele:
sans cela, dans les mouyements du nayire, I'air plus
pesant y pénétrerait et le biatiment sombrerait !

Comment arrive-t-on & transporter le vaisseau dans

la region de la grele? Le pére Galien ne s'explique pas
sur cetle question qui aurait pourtant son importance ;
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en revanche il nous donne des détails fres circon-
stanciés sur la (aille et la construction de son navire,
« Le vaisseau, dit-il, serait plus long et plus large
que la ville d’Avignon, el sa hauteur ressemble-
rail. a celle d’'une montagne hien considerable. Un
seul de ses cotes contiendrait un million de (oises
carrees s car 1,000 est la racine carrée d'un million.
Il aurait six cotés egaux, puisque nous lui donnons
une ligure cubique. Nous supposons aussi qu'il il
couverl; car, il ne Pétait pas, il ne faudrail avoir
egard qu'a eing de ses edlés pour mesurer combhien
peserail le corps de tout le vaisseau, indépendamment
de sa cargaison, en lui donnant deux quintaux de pe-
santeur par toise carree. Avant done six eotés égaux ,
el chaque cote ¢lant de 1,000,000 de toises carrées,
dont ¢hacune pesaut deux quintaux, il s'ensuit que le
senl corps de ce vaisseaun peserait 12,000,000 de (uin=
taux, pesanteur ¢norme, au dela de dix fois plus
grande que n’etait celle de Farche de Noé¢, avec lous
les animaux et toutes ‘les provisions qu'elle renfer-
mail.»

fei le pere Galien s'arréte pour caleuler le poids
de cette arche célébre, et cet épisode I'éloigne un peu
de sou vaisseau, Mais enfin il y revient, el continue
en.ces termes § « Nous voila dove embarqués dans
I'air avee un vaisseau d'une horrible pesanteur. Come
ment pourra-t=il s’y soutenir et transporter avee cela
une nombreuse armee , tout son atlicail de guerrve el
ses provisions de houche, jusqu'au pavsle plus éloigne?
(Vest ce que nous allons examiner. »

Nous ne suivrons pas le pere Galien au milien de la
fantaisie de ses ealeuls imaginaires. Tout eela n'est
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qu'une espece de réve philosophique. Ce qui prouve,
en effet, que le pére Galien, en donnant son T'raifs
sur Uart de naviguer dans les airs, n'a jamais pre-
tendu écrire, comme on I'a dit, un ouvrage sérieux,
’est qu'il s'exprime de la maniére suivante, dans un
avertissement en téte de son livre : « Quant a la con-
séquence ultérieure de pouvoir naviguer dans air, i
la hauteur de la végiou de la grele, je ne pense pas que
cela expose jamats -pvr.\'mma aux [rais et aux dangers
d'une telle navigation; il n’est question ici que d'une
simple théorie sur sa possibilité, et je ne la propose,
cette théorie, que par maniére de réeréation physique
el geometrigques »

Ce w'est pas seulement par-des caleuls plus ou
moins sérieux que 'on a essavé de résoudre le pro-
bléme du vol aérien. Depuis le xvi* siécle on compte
un grand nombre de mécaniciens qui ont essayé de
construire des appareils deslinés a imiter le vol des
oiseaux ; et bheaucoup d’entre eux n'ont pas hésité a
confier leur vie au jeu de ces machines.

Jean-Baptiste Dante, habile mathématicien , qui vi=
vait a Perouse vers la fin du xve siéele, construisit
des ailes artificielles qui, appliquees au corps de
Fhomme, lui donnaient , dit=on, la propriété de voler.
Selon Vabbé Mouger, qui lut a1 Académie de Lyon,
le 11 mai 1773 , un Mémoire sur le vol aérien, J.-B.
Dante aurait fait plusieurs fois Pessai de son appareil
sur le lne de Trasimene. Mais ces expériences euren!
une assez triste fin. Le jour de la célébration du mariage
d2 Barthelemy d'Alviane, Dante voulut donner ce
spectacle i la ville de Pérouse: il s'éleva trés haut,
dit "abbeé Mouger, et vola par dessus la place ; mais le

AEROSTATS, 89

fer avee lequel il divigeail une de ses ailes s’etant brise,
il tomba sur I'église de Notre-Dame et se cassa la
cutsse. Suivant le meme ¢erivain, un aceident semblable
serait arrivé précédemment 2 un savant hénédictin an-
glais, Olivier de Malmesbury. Ils’élanca du haut d'une
tour avee des ailes attachées a ses brasel a ses pieds.
Mais ses ailes le soutinrent a peine I'espace de cent
vingt pas; il tomba au pied de la tour, se cassa les
jambes et mourut de sa chute.

Pendant 'anncée 4678, un meécanicien nomme Le
Besnier, originaire de la province du Maine, fit a Paris
diverses expériences d'une machine a voler. L'instru-
ment dont il se seryait était compose de quatre ailes on
pales de taffetas, brisées en leur milieu, et pouvant se
plier et se mouyoir a l'aide d'une charniére, comme
un volet de fenétre. Ces ailes élaient fixees sur ses
epaules, et il les faisait mouvoir alternativement au
moyen des pieds et des mains. Le Besnier ne préten-
dait pas s’élever de terre ni planer longtemps en 'air,
mais il assurait qu'en partant d'un lieu médiocrement
eleve, il pourrait se transporter aisément d'un endroit
a un autre, de maniére a franchir, par exemple,
un hois ou une riviere. Le Journal des savants du
13 septembre 1678 assure que Le Besnier fit usage de
ses ailes avec un ecertain sucees, et qu’un baladin qui
en acheta une paire a U'inventeur s'en servit heure-
sement ala foire de Guibray.

ILw'en ful pas de méme ('un certain Bernon. qui,
a Francfort, se cassa le cou en essavant de voler.

Dans son petit ouvrage sur les ballons, 1. Julien Tur-
gan rapporte un fait intéressant qui se serait passca Lis-

honne en 1736 : « Dans ime l'\|N“|'i!‘|H't‘|)ll‘)“1|l|1'f;|il|';0
. .
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Lisbonne en1736 en présence du roi Jean V,un certain
Gusman, physicien portugais, s'éleva, dit M. Turgan,
dans un panier d’osier recouvert de papier. Un brasier
dtatt allumé sous la machine ; mais, arvivée a la hauteur
des toils, elle se heurta contre la corniche du Palais-
Royal, se brisa ettomba. ToutefoisTa chute eut lieu assez
doucement pour que Gusman demeurat sain et sauf.
Les spectateurs enthousiasmés lui décernerent le titre
d'ovoador ('homme yolant). Encourage par ce demi-
sueces, il sapprétait a reitérer 'épreuve, lorsque I'in-
(uisition le fit arréter comme sorcier. Le malheureux
aeronaule fut jeté dans un in pace, ot il serait sorti
pour monter sur l¢ hiuchér, sans iutervention du roi.
Il a toujours ¢té confondu avec le pére Barthélemy
Lourenco , dont I'invention complétement imprati-
cable avail cependant obtenu du roi de Portugal
une pension de 3,750 liyres. » Il est fichenx que
M. Turgan ne cite pas la source de ce renseignement
curienx et nouveat.

A une époque plus rapprochée de la notrve, le mar-
(quis de Baqueville eut & Paris un sort a peu pres sem-
blable. Il avait construit d’énormes ailes semblables a
celles qu’on donne aux anges; il annonca qu'il traverse-
rait la Seine en volant et qu'il viendrait s’abatire dans
le jardin des Tuileries. L'hotel du marquis de Baqueville
elait situé sur le quai des Théatins, au coin de la rue
des Saints-Peres. Il s'élanca de sa fenétre et saban-
donna a Fair. T parail que dans les premiers instants
son vol fut assez heureux , mais lorsqu’il fut parvenu
it milien de la Seine, ses mouvements devinrent
meertains, et il finit par tomber sur un bateau de
hlanchisseuses ; le volume de ses ailes amortil un

AEROSTATS. 87

peu la chute: il en fut quitte pour une cuisse cassée.

La tradition rapporte que, sous Louis XIV, un dan-
seur de corde nommé Alard annonca qu'il ferait devant
le roi, 4 Saint-Germain, une experience de vol aérien.
Il devait s'élancer de la terrasse et se rendre par la
voie de l'air jusque dans le bois du Vésinet, dans
I'endroit ol se trouve aujourd’hui I'embarcadére du
chemin de fer. Il parait qu'il se servail d’'une sorte de
pales ou plans inclinés a laide desquels il comptait
s'abaisser doucement vers la terre. Il partit, mais
I"appareil répondant mal aux vues de sa constraelion,
le maladroit Dédale tomba au pied de la terrasse el se
blessa dangereusement. .

En 1772, I'abbé Desforges, chanoine a Etampes, [il
publier, par la yoie des journaux, I'annonce de 'expe-
rience publique d'une voiture volante de son inyen-
tion, Au jour indiqué, un grand nombre de curieux
repondirent a son appel. On trouva le chanoine installe
avee sa voilure sur la vieille tour de Guitel. La ma-
chine du chanoine élait une sorte de nacelle munie de
grandes ailes 4 charnieres. Elle était longue de sept
pieds el large de trois pieds et demi. D'apres Uinven-
teur, elle pouvait faire trente lieues a 'heure ; ni les
vents, ni la pluie, ni l'orage ne devaient arvéter son
essor, Le chanoine entra dans sa voiture, et le moment
du depart etant venu, il déploya ses ailes qui furent
mises ‘en mouvement avee une grande vitesse. « Mais,
dit un témoin oculaive; plus il les agitait, plus sa
machine semblait presser la terre et vouloir s'identi-
fier avee elle, »

La derniere machine du genre de celles qui nous
oeeupent , est le bateaw volant dont Blanchard , en




S8 DECOUVERTES MODERNES.

1782 faisait I’exhibition publique dans la rue Taranne.
Mais, malgré toutes ses annonces et ses promesses, il
ne put rien obtenir de sérienx.

Le mauvais résultat de tous les essais entrepris pen-
dant le dernier siecle, pour construire des machines
réalisant le vol aérien, fit abandonner ces vaines
recherches. Si le succes eat couronné d'aussi pueriles
tentatives, on aurait obtenu une machine pouvant
peut-étre satisfaire quelques instants la curiosité pu-
blique, mais incapable, en fin de compte, de répondre
a aucun objet d’application sérieuse. D'ailleurs, le géo-
metre De Lalande démontra Uimpossibilité de réussir
dans les reclierches de ce genre. Dans une lettre
adressée en 1782 au Journal des savants, De Lalande
prouve mathematiquement que, pour elever et soute-
nir un homme dans les airs, sans autre point d'appui
que-lui-méme | il fandrait le muniv de deux ailes de
cenl quatre-vingts pieds de long et d’autant de large
c'est-i=dire de la dimension des voiles d’un vaisseau,
masse evidemment impossible & soutenir et a maneu-
vrer avee les seules forees d'un homme.

Les recherches relatives a la construction des mi-
chines avoler élaient done a peu prés oublices, Torsque
la découyerte des ballons vint ramener 'attention sur
elles, el rendre quelque valeur au petit nombre de ré-
sultats pratiques qu'elles avaient mis en lumiére, On

se proposa de munir le voyageur aéronaute d’un ap-
paveil propre i favoriser sa descente dans les cas péril-
leux ou embarrassants, et ce probleme fut assez faci-
lement résolu, grice aux données fournies par les
expériences antérieures concernant le vol aérien.

Le physicienquiamis le premier en pratique le prineipe
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sur lequel est fondé le parachute actuel est Sébastien Le-
normand, qui devintplus tard professeur de technologie
au Conservatoire des arls et metiers. Cesta Montpellier
qu'd fit, en 1783, la premiére expérience de ce genre
que I'on ait exécutée & notre époque. Lenormand avail
lu dans quelques relations de voyage, que, dans cer-
tains pays, des esclaves, pour amuser leur roi, se lais-
saient tomber munis d'un parasol, d'une assez grande
hauteur, sans se faire beaucoup de mal, parce qu'ils
sont retenus par la couche d'air comprimée par le pa-
rasol, Il lui vint & U'esprit de repéter lui-méme celle
expeérience, et le 26 novembre 1783 il se laissa aller
de la hauteur d’un premier élage, tenant de chaque
main un parasol de trente pouces; les extrémités des
baleines de ces parasols élaient rattachées an manche
par des ficelles, afin que la colonne dair ne le fit pas
rebrousser en-arriére, La chute lui parut insensible,
En faisant cette expérience, Lenormand fut apercu
par un eurieux qui en rendit comple & 'abbé Bertho-
lon, alors professeur de physique a Montpellier. Ce
dernier ayant demandé a Lenormand quelques expli-
cations a ce sujet, Lenormand lui offrit de repéter
devant lui U'expeérience, en faisant tomber de cette ma-
niere différents animaux du haut de la tour de I'ob-
servaloire de Montpellier. Ils firent ensemble ce nouvel
essai. Lenormand disposa un parasol de vingt-huit
pouces, comme il P'avait fait la premiére fois, et il
attacha au hout du manche divers animaux dont la
grosseur el le poids étaient proportionnés au diametre
du parasol. Les animaux touchérent la terre sans
eprouver la moindre secousse. « D'aprés cette expé-
rience, dit Lenormand . je calenlai la grandeur d’un
" J.
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parasol capable de garantir d"une chute , et je trouvai
qu'um diametre de quatorze pieds saffisait, en suppo-
sant que 'homme et le parachute n'excédent pas le
poids de deux cents livres; et quavec ce p:u':l(‘hulf'
un homme peut se laisser tomber de la hauteur des
nuages sans risquer de se faire de mal... Ce fut pen-
dant la teniue des états du ci-devant Languedoc, ¢’est-a-
dire vers la fin de décembre 1783, que je lis cette
expérience. Le citoyen Montgolfier était alors & Mont-
pellier; il fut témoin de quelques unes de ces expe-
viences; il approuva beaucoup le nom de parachute
que je donnai i ces machines, et proposa d'y faire
quelques changements (1). »

Peu de temps aprés, Blanchard, dans ses ascensions
publiques, répétait sous les yeux des Parisiens el
comme objet de divertissement, U'expérience exécutée
par Lenormand du haut de la tour de V'observatoire
de Montpellier. Tl attachait a un vaste parasol divers
animaux qu'il_lancait du haat de son bhallon, et qui
arrivaient & terre sans le moindre mal. Bien que ces
experiences eussent toujours réussi, Blanchard n’eut
jamais la pensée de les executer lui-meéme ni de re-
chercher si le parachute développe et agrandi pourrail
devenir pour I'aéronaute un moyen de sauvetage.

Cette pensee audacieuse s'offrit pour la premiére
fois a Pesprit de deux prisonniers.

Jacques Garnerin, qui devint plus tard U'émule et le
rival heureux de Blanchard, avait été (émoin, a Paris,
des expériences que ce dernier exécutait avee diffé-
rents animaux qu'il faisait descendre en parachute du

(1) Amnales de physique et de chimie; 1. XXXVI, page 97.
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haut de son ballon. Envoyé en 41793 i I'armée du Nord,
comme commissaire de la Convention, Garnerin {ut
fail prisonnier dans un combat d’avan(-postes a Mar-
chiennes. Pendant les loisirs de la longue captivité qu'il
subit en Hongrie dans les prisons de Bude, I'expérience
de Blanchard lui revint en’ mémoire et il résolut de la
mem'(: a profit pour recouvrer sa liberté. Mais il ne
p‘ut reussir a cacher les préparatifs de sa fuite; on
s'empara des pieces qu'il commencait a disposer, et il
lllll.l‘!'llU“(‘l‘l' @ meltre son projet a exécution.

‘ Un autre prisonnier poussa plus loin la tentative.
Ge ful Drouet, le maitre de poste de Sainte-Mene-
hould, qui avait arrété Louis XVI, pendant sa fuite
a Varennes.

Drouet avait été nommé par le département de la
.\lul'!lv, membre de la Convention. En 1793, il ful eu-
voye comme commissaire a larmée du Nord, et il se
trouvait & Maubeuge lors du blocus de cette ville par
les Autrichiens. Craignant de tomber au pouvoir des

assiegeants, il se decida a revenir 4 Paris el partit

pendant la nuit avee une escorte de deagons. Mais son
cheval s'etant abattu, il tomba entre les mains des
Autrichiens qui U'emmenérent prisonmier @ Braxelles,
puis i Luxembourg. Lorsque les alliés abandonnérent
les Pays-Bas en 1794, ils transporterent Drouct a
la forteresse de Spielberg, en Moravie, et c'est la
quinspiré par le souvenir des expériences de Blan-
chard; il essava de s echappera 'aide d'une sorle de
parachute. 11 fabriqua avee les rideaux de son lit un
vaste parasol, et reéussit a cacher son travail aux sol-
dats qui le gardaient. La nuit étant venue, il se laissa
aller du hant de la eitadelle: mais il se cassa le pied
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e lombant, et fut ramené dans sa prison, d'ol il ne
sorlit qu'un an apres pour étre échange, avec quelques
autres représentants du peuple, contre la fille de
Louis XVI.

Jacques Garnerin, rendu a la liberté en 1797, en
profita pour mettre a exécution le projet qu'il avait
con¢u dans les prisons de Bude. Il voulut reconnaitre
si le parachute, avee les dimensions el la forme qu'il
avait ealeulées, ne pourrait étre utile comme moyen
de sauvetage dans les yoyages acrostatiques. Il exe-
cuta-celle courageuse expérience le 22 octobre 1797,

A cinq heures du soir, Jacques Garnerin s’éleva du
pare de Moneeaux dans un aérostat de petite dimension.
Lanacelle dans laquelle il §’¢tait placé était surmontée
d’un parachute replié, suspendu lui-meéme a Uacrostal.
L'affluence des eurieux était considérable ; un morne
silence régnait dans la foule, Iintéret et Pinquiétude
c¢laient peints sur tous les visages. Lorsqu’il eut de-
passé la hauteur de mille métres,“on le vit couper la
corde qui raltachait le parachute a son ballon. Le
ballon s’éleva et se perdit dans les nues, tandis que la
nacelle et le parachute étaient preécipités vers la lerre
avec une prodigieuse vitesse. Linstrument s’élan
développé, la vyitesse de la chate fut trés amoin-
drie. Mais la nacelle faisait des oscillations énormes
qui résultaient de ce que Tair, accumulé au-dessous
du parachute et ne rencontrant pas d'issue, s'échap-
pait. tantot par un bord, tantot par un autre, et proyo-
quait des oscillations et des secousses effrayantes. Un
cri d'épouvante s’échappa du sein de la foule, plusienrs
fenmmes s’évanouirent. Heureusement on n'eut a de-
plorer aucun accident facheux. Arrivée a terre, lana-
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celle heurta fortement le sol, mais ce choe n'eul point
(issue funeste. Garnerin monta aussitot a cheval et
s'empressa de revenir au pare de Monceaux pour ras-
surer ses amis el recevoir les [élicitations que méritait
son courage. L'astronome De Lalande, son ami, s'em-
pressa d'aller annoncer ce succes a I'Institut qui se
trouvait assemblé, et la nouvelle fut recue avec un in-
teret extréme. Il sera peut-étre intéressant de lire ici
la narration de cette belle expérience donnée par
Garnerin loi-méme dans le Journal de Paris,

«On ne saurait croire, dit Garnerin, tous les obstacles qu'il
me fallut vainere pour arrviver a lexpérience du parachute qie
jai faite le premier de ce mois, au pare de Monceaux. Jai été
obligé de construire mon parachute en deux jours et deux nuits
Pour que le parachute fat prét le jour indiqué, je fus non seu-
lement contraint de renoncer aux projets de précaution que
commandait la prodence dans un essai de cette importance,
mais je fus encore obligé de supprimer beaucoup des agres ne-
Cessaires i ma surete... Le 4 brumaire, jour indiqué pour Pex-
perience, j'épronyai encore d'autres contre-temps. A deux heu
res, je wavais pas encore recti une goutte d'acide sulfarique
pour obtenir le gazinflammable proprei remplir mon aérostat
L'opération commenca plus tard; un vent violent contrariait
les manceuvres: & quatee heures et demie, je doutais encore
que mon bhallon pat m’enlever avant la nuit.” Le ballon d’essai
(ui devait m'indiquer la direction que j'allais suivre mandqua :
en suspendantle parachute au ballon, Ie tuyau qui lui servait
de manche se rompit, et le cevcle qui le tenait se cassa. Malgre
lous ces accidents je partis, emportant avec moi cent livres de
lest; dont je jetai subitement le yuart dans I'enceinte mome.
pour franchir les arbres sur lesquels je craignais d’étre porte
par le vent. Je depassai rapidement la hautenr de 300 toises.
d'oit j'avais promis de me précipiter avee mon parachute.

»Je fus porté sur la plaine de Monceaux, qui me parut trés fa-
varable ponr consommer I'expérience aux yeux des spectatenurs.
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Aller plus loin, et été en dimimer le mérile pour eux, et
'était prolonger trop longtemps leur inquiétude sur 'événe-
ment. Tout combiné, je prends mon couteau et je tranche la
corde fatale au-dessus de ma téte. Le ballon fit explesion sur-
le-champ, et le parac hute se déploya en prenant un mouvement
@oscillation qui Iui fut communiqué par Ueffort que je fis en
coupant la corde ; ce qui effraya beaucoup le public.

» Bientot j'entendis I'airretentir de cris percants. Jaurais pu
ralentiv ma descente en me débarrassant d'un lest de 75 livres
qiti Festait dans ma nacelle ; mais j’en fus empecehé par la crainte
(ue les sacs qm le contenaient ne tombassent sur la foule de
curienx que jevoyais au-dessous de moi. L'enveloppe du ballon
areiva i terre longtemps avant moi.

» Je descendis enfin sans accident dans la plaine de Monceaux,
ol je fus embrassé, caressé, porté, froissé et presque étouffé par
une multitude immense qui se pressait autour de moi.

» Tel fut le résultat de expérience du parachute, dont je con-
¢us l'idée daps mon cachot de la forteresse de Bude en Hongrie,
o les Autrichiens m'ont retenu comnie olage et prisonnier
d'Etat.

s Je Taisse aux témoins de cette'scéne le soin de déerire U'im-
pression que fit sur les spectateurs le moment de ma séparation
du ballon et de ma descente en parachute: il faut eroire que
Vintérét fut bien vif, car on.m'a rapporté que les larmes cou-
laient de tous les yeux, et que des dames aussi intéressantes par
leurs charmes que par leur sensibilité étaient tombées éva-
nouies. »

Dés sa seconde ascension, Garnerin apporta au pa-
rachute un perfectionnement indispensable qui lui
donna toutes les condilions nécessaires de securite. Il
pratiqua au sommet une ouverture circulaire surmon-
tée &’un'tiyau de un meétre de hauteur. L'air accumulé
dans la concavité du pmachute S cchappe par cet ori-
fice, et de cette maniére, sans nuire aucunement a
I'effet de I'appareil, on évite ces oscillations qui avaient
fait courir & Garnerin un si grand danger,
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Le parachute dont on se serl aujourd’hui est le
méme appareil que Garnerin aconstruit et employeé en
1797. Cest unesorte de vaste parasol de cing metres de
rayon, for mé de trente-six fuseaux de taffetas, cousus
ensemble et réunis au sommel & une rondelle de bois.
(Quatre cordes partantde cette rondelle, soutiennent la
nacelle ou corbeille d’osier on se place I'aéronaute ;
trente-six petites cordes, retenant les hords du parasol,
viennent s'attacher ala corbeille ; elles sont destinées a

I'empécher de se rebrousser par I'effort de I'air. La dis-
tance de la nacelle au sommet de Pappareil est d’envi-
ron dix metres. Lors de I'ascension, lappareil est ferme,
mais seulement aux trois quarts environ; un cerele
de bois léger d'un melre et demi de rayon, concen-
trique au parachute, le maintient-un peu ouvert, de
maniere & favoriser; au moment de la descente, I'ou-
verture el le développement de la machine par Ueffet
de la résistance de 1'air. Au sommet se trouve prali-
(uée une cheminée d'un metre de hauteur, qui permet
a l'air comprimé de s'échapper rapidement sans nuire
i sa résistance qui modére la vitesse dela chute.

(Vest avee cette machine si simple que l.lulu(' Gar-
nerin, Elisa Garnerin sa niece, et madame Blanchard
ont donne si souvent au pul)lw de Paris le spectacle
toujours nouveau el toujours admiré deleur descente au
milien des airs. Aucun eévénement ficheux n'a signalé
ces belles et courngeuses experiences. Si dans une seule
pecision elles ont eu une issue funeste, on nedoit 'al-
tribuer qua Fimprévoyanee et d Pignorance de l'ope-
rateur; nous voulons parler de la mort de M. Cocking.

M. Cocking etail un amateur anglais qui s'était mis
en tete de ereer un nouveau- parachute. M. Green.
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quiil avait accompagné dans quelques ascensions, eut
le tort d’ajouter foi i sa prétendue découverte, et le
tort plus grand encore de se preter a expérience. 11
élait cependant bien facile de comprendre par avance
(que le projet de M. Cocking était tout simplement une
folie. Voici, en effet, la disposition qu'il avail imagi-
née. Le parachute employé par les aéronautes est un
véritable parasol dont la concayité regarde la terre ;
en tombant il pése sur Paiv atmosphérique et sappuie
des lors sur nn support résistant. M. Cocking prenail
le contre-pied de celte disposition ; il renversait le
parasol dont la concavité regardait le ciel : ¢’étail
une disposition merveilleusement choisie pour préei-
piter la chute au lieu de la vetarder. L'événement ne
le prouva que trop. Dans une ascension faite au Waux-
hall de Londres, le 27 septembre 1836, M. Green
s'élait embarque, tenant M. Cocking et son déplo-
rable_appaveil suspendus par une corde a la nacelle de
son ballon. Parvenu & une hauteur de douze cents
metres, M, Green coupa la corde, et il dut eonsidérer
avec effroi faehute épouvantable du malheureux qu'il
venail de lancer dans I'éternité. En une minate e
demie, 1'aéronaute ful précipité a terre, d’oli on le re-
leva sans vie.
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CHAPITRE VL

Applications des aéroslals aux sciences. — Voyage scientifique de Ro-
bertson et Saccharoff. — Voyage de MM. Biot et Gay-Lussac; — de
MM. Barral et Bixio.

Un temps considérable s"était écoulé depuis I'inven-
lion des aérostats, et les sciences n’en avaient encore
retire aucun profit. Aussi l'enthousiasme qui avail
d’abord accueilli cette découverte avait-il fait place a
une indifférence et a un découragement extrémes, et
I'on fondait si peu d’espoir sur I'application des aéro-
stats aux sciences physiques et naturelles, que vingt
ans se passerent sans amener une seule expérience
dirigée dans cette voie. Ce n'est, en effet, qu'en 1803
que s'accomplit la premiére ascension exécutée dans
la vue d'étudier certains points de I'histoire de notre
globe. Le physicien Robertson en fut le héros.

Tout Paris a vu, sous I"Empive et sous la Restaura-
tion, le physicien Robertson montrant dans la rue de
la Paix, a I'ancien couvent des Capucines, son cabinel
de fantasmagorie. Les débuls de sa carriére avaient
été plus brillants. Flamand d’origine, Robertson passa
i Liége, lieu de sa naissance, Ta premiére partie de sa
jeunesse. Il se disposait 4 entrer dans les ordres, et
s'occupait a Louvain des études relatives a sa profession
future, lorsque les evénements de la révolution francaise
le détournérent de ce projet. Tl vint a Pavis et se con-
sacra a l'étude des seiences physiques. 1l s’est vante
d’avoir fait connaitre le premier en France les travaux
de Volta sur 'électrieité. Tout co que T'on peut dire,

It 9
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c'est que, lorsque Volta vint & Paris exposer ses dé-
couvertes, Robertson I'accompagnait auprés des sa-
vants de la capitale, et avait avec lui des relations
quotidiennes. Peu de temps aprés, Robertson obtint
au concours la place de professeur de physique au col-
lege du departement de I'Ourthe , qui faisait alors
partie de la France. Mais son esprit aventureux el
inquiet s'accommodail mal de. la rigueur des régles
de la maison : il abandonna sa place el revint a
Paris. Aprés avoir essayé inutilement de diverses car-
rieres, exeité par les succes de Blanchard , il em-
brassa la profession d'aéronaute. Ses connaisances
assez etendues en physique lui devinvent d'un grand
secours dans cetle carriere nouvelle ; elles lui donné-
rent les moyens d’exécuter la premiére ascension que
I'onait faite dans un intérét véritablement scientifique.

Le beau voyage que Robertson exécuta & Hambourg,
le 18 juillet 4808, avec son compatriote Lhoest, fitheau-
coup de bruit en Europe. Les aéronautes demeurérent
cing heures el demie dans'aiv'et descendirent a ving!-
cing lieues de leur point de départ. Ils s'élevérent
jusqu’a la hauteur de 7,400 métres, et se livrérent a
différentes observations de physique. Entre autres
faits, ils erurent reconnaitre qu'a une hauteur consi-
dérable dans I'atmosphére , les phénoménes du ma-
gnetisme terrestre perdent sensiblement de leur inten-
sité, el qu'a cetle élévation Vaiguille aimantée oscille
avee plus de lenteur quia la surface de Ja terre, phéno=
mene qui indiquerail, s'il était veai, un affaiblissemen
dans les proprictes magneliques de notre globe a
mesure que 'on s'cleve dans les régions supérieures.

Rohertson nous a laissé un expose assez ctendu de
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sOn ascension ; nous rapporterons quelques parties de
son récif,

Je partis, dit-il, i neul heures du matin, accompagne
de M. Lhoest, mon condisciple et compatriote francais, établi
dans cette ville; nous avions 140 livees de lest. Le baromeétre
marquait 28 pouces, le thermométre de Réaumur 16°. Malgré
un faible vent de nord-ouest, 'aérostat monta si perpendiculai-
rement et si haut, que dans toutes les rues chacun eroyait Pavoir
i son zénith. Pour accélérer notre élévation, je détachai un
parachute de soie, d'une forme parabolique, et ayant dans sa
périphérie des cases dont le but etait d'éyiter les oscillations.
L"animal qu'il soutenail, enfermé dans une corbeille, descen-
ditavee une lenteur de deux pieds par seconde, et d'une ma-
niere presque uniforme. Dés l'instant on le barométre con-
enca & descendre, nous ménageimes notre lest ayee beaucoup
de prudence, afin d'éprouver d’une maniére moins sensible les
différentes températures par lesquelles nous allions passer.

wA dix heures gquinze minutes, le barométre était i 19 pouces
et lethermometre & 3* au-dessus de zéro. Sentant arriver ara-
duellement toutes les incommodités d'un air raréfié, nous com-
mencames i disposer quelques expériences sur 1'éleetricité at-
mosphérigue L'électricité des nuagesque j'ai obtenue trois
fois a tonjours é1é vitroe.

»Nous filmes souvent détournés dans ces différents essais par
b surveillanee qu'il fallait accorder a aérostat, dont le taffetas
se distendait avee violence, quoique’ I'appendice fit ouvert; le
gaz en sortait en sifflant et devenait visibleen passant dans une
atmosphére plusfroide ; nous fames méme obligés, crainte d'ex-
plosien, de donner deux issues au zaz hydrogene en ouvrant la
soupape. Comme il restait encore heaucoup de lest je proposaih
non compagnon de mouter encore = aussi z¢1é et plus robuste
{ue moi, it m'en témoigna le plus grand désir, quoiqu'il se
trouvat fortincommodé. Nous jetames du lest pendant quelque
temps ; bientdt le baromeétre indiqua un mouvement progressif:
enfin, le froid augmenta, et nous ne tardames pas a le voir des-
cendre avee une extréme lenteur. Pendant les différents essais
dont nous nous oecupions, nous éprouvions une anxiété, ug
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malaise général; le bourdonnement. d'oreilles dont nous souf-
frions depuis longtemps augmentait d’autant plus que le baro-
métre dépassait les 13 pouces. La donleur que nous éprouvions
avait quelque chose de semblable & celle que I'on ressent lors-
que Fon plonge la' téte dans I'eau. Nos poitrines paraissaient
dilatées et manquaient de ressort; mon pouls était précipité ;
celui de M. Lhoest I'était moins : il avait, ainsi que moi, les lo-
vres grosses, les veux saignants; toutes les veines étaient arron-
dies et se dessinaient en relief sur mes mains. Le sang se portait
tellement i la téte, qu'il me fit remarquer que son chapeau lui
paraissait trop étroit. Le froid augmenta d’une maniere sen-
sibles le thermometre descendit assez brusquement juqu’a 2° et
vintse fixerd 5 et demi au-dessous de glace, tandis que le ba-
rometre était & 12 pouces 4/100. A peine mé trouvai-je dans
cette atmospheve, que le malaise augmenta; j'étais dans une
apathie morale et physique: nous pouvions & peine nous défen-
dre d'un assoupissement que nous redoutions comme la mort.
Me défiant de mes forces, et craignant que mon compagnon de
voyage ne suceombdt an sommeil, Javais attaché une corde i
1k euisse ainsi qui Ta sieune; Pextrémité de cette corde pas-
sait dans nos mains. C'est dans cet état peu propre i des expi-
riences délicates, qu'il fallut commencer les observations que je
me Proposais, »

lei Robertson donne le detail des expériences qu'il
lit sur I'électricite et le magnétisme. A la hauteur qu'il
occupait dans Patmosphére, les phénoménes de 1'élec-
tricite slatique lui paraissaient sensiblement affaiblis ;
le verre, le soufre et la cire d’Espagne ne s'électri-
saient que tres faiblement par le frottement. La pile
de Volta fonctionnait avec moins d'énergie qu'a lu
surface de la terre. En méme temps il erut recon-
naitre que les oscillations de I'aiguille aimantée dimi-
nuaient d'intensité, ce qui 'amena i admettre 1'affai-
blissement du magnétisme terrestre & mesure que I'on
s'éléve dans les hautes régions de air. Nous ne rap-

AEROSTATS. 101

porlerons pas ces expériences , car nous les trouverons
bientot véfutées et expliquées par M. Biot.

« A onze heures et demie, continue Robertson, le ballon n'e-
tait plus visible pour la ville de Hambourg, du moins persnn}u-
e nous a assuré nous avoir observés & cefte heure-la. Le ciel
était si pursons nos pieds, que tous les objets se peignaient i
nos yeux dans un diametre de plus de 25 lieues avee la plus
;,-r:m-clv précision, mais dans la proportion de la plus petite mi-
niature. A onze heures vingt-cing minutes, la ville de Hambourg
1l paraissait plus que comme un point rouge & nos yeux; I'Elbe
se dessinait en blanc, comme un ruban trés étroit. Je voulus
faire usage d'une Iunette de Dollon; mais ce qui me SUI‘pI-‘il..
¢'est qu'en la prenant, je la trouvai si froide que je fus oblige
de 'envelopper dans mon mouchoir pour la maintenir. Lorsque
nous étions a notre plus grande élévation, il s'éleva du edté de
I'est quelques nuages sous nos pieds, mais & une (lismm"o telle,
que mon ami crat que ¢était un incendie de quelque ville. La
lumiere étant differemment réfiéchie par les nuages que sar I
teere, lenr fait prendre des formes arrondies, et leur donne une
coulenr blanchitre et éblouissante comme la néige; beaucoup
d'objets tels que des habitations, deslacsou des bois, nous pa-
raissaient des concavités.

o Ne. pouvant supporter aussi longltemps que nous I'aurions
desire L position pénible ol nous nous trouvions, nous descen-
dimes aprés avoir perdu beaucoup de gaz et de lest. Notre des-
cente nous offrit le spectacle de la terreur que peut inspirer un
acrostdt aussi grand que le notre, dans un pays oit 'on n'a
jamais vu de semblables machines : elle s'effectuait’ justement
au-dessus d'un pauvre village appelé Badenbourg, placé au mi-
lieu des bruyeres du Hanovre ; notre apparition y jeta I'alarme,
¢l 'on s'empressa de ramener les bestiaux des campagnes.

» Pendant que notreaérostat descendail avec assez de vitesse,
nous agitions nos chapeaux, nos banderoles, et nous appelions
4 nous les habitants; mais nofre voix angmentait leur terreur.
Ces villageois nous prenaient pour un oiseau qu'ils croyaient
invulnérable, et que le préjugé leur fait connaitre sous le nom
Qoisean de fer on aigle d'acier. 11 couraient en désovdre.

it 9.
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jetant des eris affreux ; ils abandonnaient leurs troupeaux, dout
les beuglements angmentaient encore U'alarme. Lorsque 'aero-
stal toucha Ia terre, chacun s'était enferme chez soi. Ayant ap-
pelé inutilementa plusieurs reprises, et craignantque la frayeur
ne les portata quelques violences, nous jugedmesqu'il élait pru-

dent de remonter, ¢t je m'y déterminai avec d'autant plus de”

plaisir que je désirais faive un troisiénie essai sur 'électricite,
que denx fois j'avais trouvée positive.

» Cette seconde asceusion epuisatout a fait votre lest ; nous en
pressentions le besoin, car 1é hallon ayant longtemps nagé dans
une atmosphere ravéfice, était flasque et avait perdu beaucoup
de gaz; nous fimes eependant encore dix lieues. Je prévis que
notre descente serait extrémement accélérée : comme il ne me
restait plus de lest, je rassemblai tout cequ'il y avail dans la
nacelle, tels que les instruments de physique, le barometre
méme, le pain; les cordes, les bouteilles, les effets, jusqu’a I'ar-
gent que nous avions sur nous, je déposai tous ces objets dans
Lrois sacs, qui avaient contenu le sable, je les attachai & une
corde que je fis descendre & 100 pieds au-dessous de la gon-
dole. Ce moyen nous preserva de la secousse. Le poids parvint
A terre avant Faérostat, qui se trouva allége de plus de 50 livres.
Il descendit plus lentement, sur la brayere entre Wichtenbeck
et Hanovyre, aprés avoir parcourn vingt-cing licues eén cing
henres et demie, »

En quittant I'Allemagne, Robertson se rendit en

Russie, et le bruit de ses experiences sur le magné-
tisme terresire decida I Académie des sciences de Sainl-
Pétershourg a les faire repéter par 'auteur lui-méme.
Avee le concours de cette Académie, Robertson, assist¢
d’un savant moscovite, M. Saccharoff, exécuta & Sainl-
Pétershourg une nouvelle ascension (1), Les expériences

(1) Voir & la fin du volume (note I1I) quelques extraits du rapport
qui fut fait A cette occasion 3 I'Académie des sciences de Saint-Péters:
bourg .
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ausquelles ils se liveerent ensemble confirmeérent ses
premiéres assertions relativement & |'affaiblissement
de T'action magnétique du globe.

Les résultats annoncés par Robertson et Saccharoff
soulevérent beaucoup d’objections parmi les savants de
Paris. Dans une séance de I'Institut, Laplace proposa de
faire vérifier le fait annoncé par ces expérimentateurs,
relativement a laffaiblissement de la force magnétique
du globe, en se servant des moyens offerts par l'aéro-
station. Berthollet et plusieurs autres académiciens ap-
puyérent la demande de Laplace. Cette proposition ne
pouvait étre faite dans des circonstances plus favo-
rables, puisque Chaptal était alors ministre de I'inté-
rieur. Aussi la décision fut-elle prise a I'instant, el
Pon désigna pour exécuter 'ascension MM. Biot et
Gay-Lussac, qui étaient les plus jeunes et les plus ar-
dents professeurs de Pépoque. Conté se chargea de
construire et d'appareiller I'aérostat. Les dispositions
quiil prit. pour rendre le voyage aussi sar que com-
mode ne laissaient rien a désirer. Aussi, le jour fixeé
pour lascension, les deux académiciens n'eurent
qua se rendre au- jardin du Luxembourg, munis
de leurs instruments. Cependant, au moment du
depart, il suevint un - petit aceident qui nécessita
I"ajournement du vovage. L'aérostat s'était frouve
plus oL prét que les aéronautes, et ceux-ci avaient
eru pouvoir sans danger le faire altendre. Mais les
piquets auxquels étaient fixées les cordes qui le rete-
naient élaient plantés sur un terrain récemment remue,
et par conséquent peu solide; une pluie abondante
tombée pendant la nuit, P'avait détrempé, de sorte
que les piquets ne purent résister a la force ascens
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sionnelle de I'aérostat. En arrivant au Luxembourg ,
MM. Biot et Gay-Lussac furent tout surpris de voir le
ballon en I'air et un grand nombre de personnes oceu-
pées & ramener le fugitif. Heureusement on put saisir
ses lisieres, et on le ramena sur le sol. On dut néan-
moins remettre I'aseension & un autre jour et choisir
un local plus convenable. On se décida pour le jardin
du Conservatoire des arts et métiers, et c’est de la que
MM. Biot et Gay-Lussac partirent le 20 aont 1804,
pour: accomplir la plus belle ascension scientifique
qu'on ait encore executée,

Le but principal de cette ascension était de recher-
cher silapropriété magnétique éprouve quelque diminu-
tion appréciable quand on s'éloigne de la terre. L'exa-
men tres attentif auquel les deux savants soumirent
pendant presque toute la durée du vovage, les mou-
vements de I'aiguille aimantée , les-amena a conelure
que la propriété magnétique ne perd rien de son in-
tensité quand on’s'éléve dans les régions supérieures.
A quatre mille metres de hauteur, les oscillations
de Taiguille aimantée coincidaient en nombre et en
amplitude avec les oscillations reconnues a la surface
de la terre. lls expliquerent 'erreur dans laquelle,
selon eux, Robertson était tombe , par la difficulte
que présente I'observation de Taiguille magnétique
au milieu des oscillations continuelles de I'aérostat.
lls constatérent aussi, contrairement aux assertions
de Robertson, que la pile de Volta et les appareils
d’électrieilé slatique fonctionnent aussi bien a une
grande hautear dans I'atmosphere qu'a la surface du
sol. L'électricité qu'ils recueillirent était négative, et
sa quantité s'aecroissail avee la hauteur. L'observation
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de Phygrométre lear fit reconnaitre que la sécheresse
croissait également avec I'élévation. Enfin MM. Bio
etGay-Lussac firent différentes ohservations thermome-
triques, mais elles ne furent point suﬂisanlf's pour
amener & quelque conclusion rigoureuse relativement
i la loi de décroissance de la température dans les
régions elevees (1),

Le voyage aérostatique exécuté par MM. Biot et Gay-
Lussac avait laissé heaucoup de points a éclaireir; il
fallait confirmer les premiéres observations et les véri-
fier en s'élevant & une plus grande hauteur. Pour
atlteindre ce dernier but avee I'aérostat qui avait servi
aux premiéres expériences, un seul observateur devait
s'élever. Il fut decidé que M. Gay-Lussac exécuterait
cette nouvelle -ascension. Dans ce second voyage,
M. Gay-Lussac confirma et étendit les résultats qu'il
avait obtenus avec M. Biot relativement & la perma-
nence de Laction magnélique du globe. Il prit un assez
grand. nombre d’observations thermomeétriques, el
essaya de déterminer i leur aide la loi de décroissance
de la température ‘dans les hautes régions de I'air.
1 observation de 'hygrométre namena a aucune con-
clusion importante. A la hautenr de six mille cing
cents métres, M. Gay-Lussac recueillit de Tair qui,
soumis i I'analyse, se (rouya parfaitement identique,
pour sa composition, avec I'air qui existe a la’ surface
de la terre (2).

fin terminant la relation deson beau yoyage, M. Gay-

(1) Yoir 4 la findu volume (note 1V) la relation compléte de ce voyage
présentée A I'Institut par M. Biot.

(2) On tronvera & la nole V un extrait de Ja relation du voyage aé-
rostatique de M, Gay-Lussac,
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Lussac exprimait le veu que I'Académie lui donnal
les moyens de continuer cette série d’expériences
intéressantes. Malheureusement ce veeu n'a pas été
rempli. Depuis le voyage de MM. Biot et Gay-Lussac
les seules ascensions effectuées dans I'intérét exclu-
sif des sciences se réduisent & une courte excur-
sion aérienne exécntée en Amérique par M. de Hum-
holt et aux tentatives infructueuses faites pendant 'été
derpier par MM. Barral et Bixio. L'ascension de M. de
Humbolt en Amériquen’a produit, au point de vue des
sciences, que fort peu de résultats. Quant aux deux
ascensions de MM. Barral et Bixio, elles n’ont guére
porté plus de fruits, et tout s'est réduit pour les hardis
el savanls explorateurs a I'honneur stérile d’un nau-
Irage. Cependant les détails de leurs tentatives méri-
tent d'étre rappelés.

MM, Bn_rrul el Bixio, I'un chimiste habile, ancien répe-
titeura I 'Ecole polytechnique, 'autre médecin et homme
politique bien connu par le vole qu'il a joué a I'As-
semblée constituante, concurent, il ya un an,le projel
des’élever en ballond une grande hauteur, pour étudier,
avee lesinstruments perfectionnés que nous possédons,
plusieurs phénoménes météorologiques encore impar-
faitement observes. Les appareils et les instruments
nécessaires 4 cette expédilion avaient été construils
par M. Regnault avec un soin, une délicatesse et une
patience infinis. M. Dupuis-Delcourt avait fourni le
ballon qui devait les emporter dans les hautes régions
de I"air.

L’ascension eut lieu devantla cour de I'Observatoire;
le 20 juin 1850, & dix heures el demie du matin. Le
hallon était rempli d'hydrogéne pur, préparé au moyen
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de lareaction del'acide chlorhydrique sur le fer. Tous
les instruments, barometres, thermométres, hygrome-
tres, hallons destinés & recueillir de I'air, ete., étaient
ranges , suspendus a un cercle, au-dessus de la nacelle
ot se placeérent les voyageurs.

Cependant, au moment de partir, on reconnut que
plusieurs dispositions de I'appareil aérostatique étaient
loin d’étre convenables et faisaient craindre pour I'expe-
dition un dénotment ficheux. Le ballon était vieux
el d'une eloffe usee , le filet trop étroit; les cordes
fqui suspendaient la nacelle élaient trop courtes, aussi
au lieu de rester suspendue, comme a I'ordinaire, a
quelques meltres au-dessous de I'aérostal, la nacelle
se trouvail-elle presque en contact avee lui. Enfin une
pluie_torrentielle yint a tomber; sous T'action des
rafales, I'étoffe du hallon se déchira en plusieurs points,
et I'on fut obligé de la raccommoder & grand'peine et
en foute hite. Les conditions étaient donc de toules
maniéres défayorables et la prudence dietait de differer
le départ. Mais les vovagears ne voulurent rien en-
tendre ; Pordre fut donné de lacher les cordes, et le
hallon, dont la force ascensionnelle n'avait pas méme
eté mesuree, s'elanca avee la rapidité d’'une fleche,
On le suivit d'un eil inquiet jusqu’au moment ot on
le vit disparaitre dans un nuage.

Ensevelis dans un. brouillard obseur et epais ,
MM. Barral el Bixio restérent pres d'un quart d’heure
avant de revoir le jour. Sortant enfin de ce nuage,
ils s’elancerent vers le ciel et n'eurent uu-des.ﬂls'(h\
leur tete gu'une voite bleue étincelante de lumiere.

Ils commencerent alors leurs observations. La co.

lonne du barometre ne présentait que quarante-cing
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mesure, ¢lait descendu jusque sur la nacelle et la cou-
viait comme d'un immense manteau. Que s'élail-il
done passé ? Un fait bien simple et surtout bien facile
a prévoir. La soupape n'ayant pas été ouverte, pour
donner issue & I'excés de gaz dilaté par la chaleur
solaire, le ballon s’était peu & peu enflé et distendu de
toutes parts. Comme le filet était trop petit, comme
les cordes qui supportaient la nacelle étaient trop
courtes, le ballon en se distendant commenca par
peser sur le cercle qui porte la nacelle. Puis, son vo-
lume augmentant toujours, il avait fini par pénétrer
dans ce cercle, il faisait hernie a travers sa circonfé-
rence el couvrail les expérimentaleurs comme d'un
vaste chapeau. En quelques minutes tout mouvement
leur devint impossible. Ils essayérent de donner issue
i l'excédant du gaz en faisant jouer la soupape ; mais
il ¢tait trop tard, la soupape était condamnée : sa
corde pressée entre le cercle de suspension et la tu-
meur proeminente de 1'aérostat, ne transmettait plus
Paction de la main. M. Barral prit alors le parti auquel
le duc de Chartres avait eu recours en pareille oc-
casion et qui lui avait valu tant de méchantes épi-
grammes : il plongea son couteau dans les flanes de
Paérostal, Le gaz s’échappant aussitét, vint inonder la
mwv!lc et Uenvelopper d'une atmosphére irrespirable ;
les aéronautes en furent!’un et I'autre i demi asphyxiés
et se trouvérent pris de vomissements abondants. En
meéme lemps le ballon commenca 4 descendre 4 (oute
vilesse. En revenant a eux. ils apercurent dans 'en-
" pour veloppe du ballon, une déchirure de plus d'un métre
naitre la hauteur de la ('OIOI‘IIN‘, lorsqu’il s avisa par et demi provenant du coup de couteau et par laquelle
il demeura stupéfait du
spectacle qui S'offvit a lui. Lé hallon, gonflé outre i

centimetres, ce qui indiquait une’ élévation de 4,242
metres au-dessus du niveau de la mer. Le thermo-
metre, qui a terre marquait 20 degres, était tombé a
7 degres.

Pendant qu'ils se livraient a ces premiéres obser-
vations, le barométre continuait de baisser et la vitesse
d’ascension ne faisait ques'accroitre. En effet, le ballon
avait quitté la terre gorgé d’humidité ; en arrivanl
dans la région supérieure aux nuages, dans un espace
see, rarefie, directement exposé aux rayons solaires,
il se délestait-spontanément par I'évaporation de I'hu-
midité, et sa force ascensionnelle allait toujours crois-
sant. Cependant les voyageurs, tout entiers au soin de
leurs expériences, songeaient a peine a donner un
regard a la machine qui les emportait, et ne s'aperce-
vaient aucunement de I'allure dangereuse qu’elle com-
mencait a prendre, La chalenr du soleil agissant sur
le gaz, le dilatait dans une mesure considérable, et
comme les aéronautes ne sorigeaient pas a ouyrir la
soupape pour lui donner issue, les parois du ballon,
violemment distendues, faisaient effort comme pour
éclater. MM. Barral et Bixio ne pensaient qu'a rele-
ver les indications de leurs instruments.

lls ayaient deja fait Vessai du polarimetre de
M. Arago; ils notérent la hauteur du barométre qui
indiquail une élévation de 5,893 métres. Enfin ils se
disposaient i obseryer le thermométre, el comme
Uinstrument s’était charge d'une legére couche  de
glace, 'un d’eux s'ocenpait a Pessuver pour recon-
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précipitée. La rapidité de cette descente leur sauva la
vie, car elle les débarrassa du gaz irrespirable qui se
dégageait au-dessus de leur téte.

Dans cette situation, MM. Barral et Bixio ne durent
plus songer qu'd préserver leur existence. I fallait
pour cela amortir, en arrivant a terre, I'accélération de
la chute. M. Barral monlra, dans cette manceuvre,
toute 'habileté et tout le sang-froid d’un aéronaute
consommé, Il rassemble son lest et tous les objets
autres que les instruments qui- chargent la nacelle,
il mesure du regard la distance qui les sépare de la
terre el qui diminue avec une rapidité effrayante;
dés qu'il se eroit assez rapproché du sol, il jette la
cargaison par-dessus le bord : neuf sacs de sable, les
couyertures de laine, les botles fourrées, tout, exeepté
les précieux instruments qu'il tient & honneur de
rapporter inlacts. La mancuvre réussit aussi bien
que possible; le ballon tomba sans trop de violence
au milien d’une vigne du territoire de Lagny, dans le
département de Seine-et-Marne. M. Bixio sortit sain
et sauf, M. Barral en ful quitte pour une égratignure
et une contusion au visage. Cette périlleuse expédi-
tion n'avait duré que 47 minutes et la descente s"élait
effectuée en 7 minutes,

Un voyage exécuté dans des condilions pareilles
ne pouvait rapporter & la science un bien riche
contingent. Cependant les deux physiciens recon-
nurent que la lumiére des nuages n'est pas polari-
sée, ainsi que l'avait présumé M. Arago. Ils con-
statérent que la décroissance de température avait
été , d'aprés leurs observations, & peu prés sem-
blable & celle que M. Gay-Lussac avait notée dans
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son ascension. Enfin on a déduit de leurs mesures ba-
rométriques comparées i celles faites a I'Observatoire,
que, dans la région ol le ballon se déchira, les deux
voyageurs étaient déja parvenus a la hauteur de cing
mille neuf cents métres. Un caleul semblable a montré
que la surface supérieure du nuage qu'ils avaient tra-
versé était de quatre mille deux cents méltres.

Le mauvais résultat de cette premiére tentative ne
découragea pas les deux intrépides explorateurs. Un
mois aprés ils exécutaient une nouvelle ascension.
Seulement, on sera peut-étre surpris d'apprendre
qu'en dépit des mauvais services que leur avait rendus
la vicieuse machine de M. Dupuis-Deleourt, ils osérent
se confier encore a la méme nacelle, suspendue au
méme ballon. Il élait facile de prévoir que les acci-
dents qui les avaient assaillis la premiére fois se repro-
duiraient encore, et 'événement n’a que trop justifié
ces crantes.

M. Léon Foucault a donné¢ dans le Journal des
Débats une relation compléte de ce yoyage. Il ne sera
pas sans intérét de la rapporter.

«Dis jeudi dernier, dit M. Léon Foucault, le programme
clail dressé: les nouyeaux instruments, construits sous les yeux
de M. Regnault, étaient termineés, et P'on avait fait an maudit
ballon les réparations et les modifications dictées par une pre-
miére expérience. Comme MM. Bixio et Barral espéraient pro-
longer assez longtemps leur séjour dans I'atmosphere, ils se
proposaient.de veprendre les éléments de la loi du refroidisse-
ment du milieuambiant, d'examiner U'influence du rayonnement
solaive, de déterminer I'état hygrométrique de I'air, et d’en ré-
colter & une grande hauteur pour en faire I'analyse au retour;
ils espéraient méme déterminer sur place la proportion de I'acide
carbonique. La physique météorologique comptait encore sur
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eux pour la recherche des modifications que la lumiére éprouve
de la part des nuages formés de vapeurs vasculaires ou chargés
de particules glacées.

»Dansla nacelle richementappareillée, on voyait, disposés avec
ordre, deux barometres a siphon, gradués sur verre ; trois ther-
mometres dont les réservoirs présentdient des états de surfaces
différents. L’un rayonnait par sa surface naturelle de verre ; le
second- était recouvert de noir de fumée, et le (roisieme était
protégeé par une enveloppe d'argent poli, tous trois destinés a
etre impressionnés directement par le rayonnement solaire. Un
quatrieme thermométre, entouré de plusieurs enveloppes con-
centriques et espacées, était destiné i donner la température i
Pombre. Deux autres thermométres, dont'un avait sa boule en-
tourée d'un linge mouillé, fonctionnaient ensemble a la ma-
niere du pychromeétre, dont les indications devaient étre con-
trolées par celles de T'hygrométre condenseur de M. Regnault.
I1'y avait place encore pour des ballons vides, des tubes & po-
tasse caustique et & fragments de pierre ponce imbibés d’acide
sulfurique, destinés i s'emparer de 'acide carbonique de I'air
injecté pardes corps de pompe d’une capacité connue. Le ther-
mometre a minimd de M. Walferdin, qui fonctionne tout seul,
et un nouyeau barométre de M. Regpault, agissant d’aprés le
méme principe, élaient enfermés dans des boites métalliques i
jour, et protégés par un cachel-qu'on ne voulait briser qu'au
retour. La plupart de ces instruments portaient des échelles ar-
bitraires, afin de laisser les observateurs a Pabri de toute préoc-
cupation quiaurait pu réagir involontairement sur les résultats.
On n’avait pas oublié le lorgnon magique qu'on appelle le po-
lariscope de M. Arago.

» Ons'imagine sans peine dequelle impatience étaient possédés
les voyageurs & la vue de tous ces précieux engins commodément
suspendus au pourtour d'un cercle. Aussi quand ils virent, le
vendredi matin 26 juillet, le soléil levant éclairer un ciel sans
nuages, les ordres furent bientdt donnés d’enfler I'aérostat.
Cette operation est toujours assez lente; il faut dégager le gaz
hydrogéne par la réaction d'un acide sur le fer, le laver et le
refroidir. Commencée 4 six heures du matin, elle n'a été ter-
minée qu'a une heure, et déja la chance avail tourné: le ciel
s'était voilé, le vent s'élevait, les nues recélaient des torrents
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de pluie qui n'ont pas tardé a tomber d’'une maniere cpnlin‘uc
jusqu'a trois heures. On hésite, on se cousu.llc, on se dll. qu a;
pres tout une atmosphere agitée est au moins aussi curieuse a
explorer que I'azur d'un ciel tranquille, etsurle coup d‘e quatre
heures on s'élance A la grice de Dieu sur les ailes d'un vent
d’ouest qui fut encore assez clément. ' N

»Cenx qui seront curieux de connaitre de point en point I'his-
toire de cette traversée qui n'a duré qu'une heure et demie, se-
ront 3 méme de consulter le journal des deux vovageurs. Leurs
observations sont déja traduites et calculées par M. Regnault et
par M. Mathieu. Pour nous, I'intérét commence au moment O'il
I"aérostat disparait dans les nuages & une hauteur de 2,000 mé-
tres. A 3,750 motves déja, le thermometre est & zéro, mais on
veut monter trés haut et 'on a hite de sortir des brouillards:
alors on lache du lest avee confiance, comptant que le ballon,
pourvu cette fois a sa partie inféricure d'un appendice ouvert,
est assuré contre la rupture. Malgré cette précaution, a la hau-
teur de 5,500 metres, 'étoffe se déchire i la partie inférieure et
livre au gaz uneissue permanente. Yous croyez sans doute qu'a
la vue de cet accident, MM. Barral et Bixio vont songer a la re-
{raite? pas du tout. lls comprennent que leur séjour dan§ les
airs ne sera pas de longue durée, ét pour en proﬁls'r le mieux
possible, ils abandonnent peu a peu, eta quulq}lcﬁ k'l.logmmm(.‘s
pres; tout leur lest. Cette manceuvre les porte jusqu'a 7,004 me-
tres et leur dévoile des phénomenes tellement inattendus, que,
sans avoir rempli leur programme, ils passeront pour avoir fait
une bonne journée.

» Et d'abord, qui se serait imaginé que vendredi dernier flot-
tait au-dessus de Paris une couche nuageuse d'au moins 5,000
metres d'épaisseur? Qui edt cru a cette interposition entre le
soleil et nous d’une brume haute de plus d'une lieue un quart?
C'est pourtant ce qui résulte en toute évidence du séjour pro-
longé de MM. Barral et Bixio dans un nuage ou ils ont pénétré
22,000 métres de hauteur, et qu'ils n’ont pas pu dominer i la
hauteur de 7,000 metees. A peine au moment de leur plus
grande élévation ont-ils commencé i voir le soleil en un disque
pile et mat comme on 'aper¢oit quelquefois en hiver, dépourvu
de ses rayons et incapable de porter ombre.

» 1ls étaient alors prés de la limite supérieure du nuage, et

1. 10.
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dans une région oit la chaleur faisait défaut, au point que le
thermometre a di marquer 39 degrés au-dessous de zéro. On
s'attendait si peu i cet abaissement de température, que les in-
struments étaient impropres & 'accuser, leur graduation n'étant
pas prolongée assez bas; presque toutes les colonnes étaient
centrées dans les cuvelles, et par deux degrés de moins encore
le mercure se congelait en brisant tous les tubes. Il importe de
faire remarquer que ce froid s'est fait sentir trés brusquement
et que e'est & partir seulement des 600 derniers métres que la
loi de température s'est troublée brusquement pour plonger les
obseryateurs dans les frimas que trés probablement le nuage
transportait avee lui. 11 est certain diwmoins qu’un froid rigou-
reux n'est pas essentiel a cette latitude, car Gay-Lussac, en s'é-
levant & 7,016 metres, n'a rencontré que 9 degrés et demi au-
dessous de zéro. La discordance s'éléve 30 degrés, et montre
qu'en effet il y avait intérét & plonger dans cette brume épaisse
de 5,000 metres, dans ce vaste théatre ol se passent des phéno-
menes fotalement inconnus.

» Par ce froid assez difficile i expliquer, le nuage prend une
constitution que I'on soupconnait déja en bas, mais que jamais
on n'avait si bien vue; il se charge d'une multitude de petites
aiguilles de glace aux arétes vives et aux facettes polies, dans
lesquelles Ja lumiere solaire produit,en se jouant, ces météores
dont M. Bravais, dans un ouvrage special, a donné I'explication
rationnelle et complete, en leur supposant la forme d'un prisme
a six pans terminé par deux bases planes et perpendiculaires &
I'axe. Plusieurs de ces météores exigent pour se produire que
les aignilles se placent verticalement, ce qui n'est pas invraisem-
blable, puisque c'est la position dans laquelle 'air oppose it leur
chute la moindre resistance. Non sgulement ces aiguilles se sont
montrées dans nne telle abondance qu'elles tombaient comme
un sable fin, et se déposaient sur le calepin aux observations:
mais au moment ol le soleil commengait & poindre, elles en ont
donné une image gqui semblaitsituce autant an-dessousd'un plan
passant par ki nacelle que le soleil véritable s'élevait an-dessus
de ce méme plan. Ce spectacle est exclusivement réseryé aux
navigateurs que le hasard placera dans les conditions ou setrou-
vaient alors MM. Bixio et Barral, c'est-d-dire dans un nuage
d'aiguilles verticales réflechissant par leur face supérieure et
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horizontale les rayons du soleil dans une direction commune.
On demandera peut-ttre comment dans une couche atmosphé-
rique oit la température baissaitsi rapidement avec la hauteur,
que certainement la densité devail augmenter dans le méme
sens; on demandera comment, dans un pareil milieu, I'équilibre
était possible, et comment il y pouvait régner ce calme néces-
saire & la chute uniforme et & 'orientation commune des par-
ticules de glace. Ce sont la des difficultés assez embarrassantes,
mais qui ne sauraient contrevenir aux faits observés. Ce faux
soleil inférieur n'est, du reste, que le pendant d’'un météore
déja signalé, et qui consiste en une colonne verticale qui ap-
parait souvent au ciel dans les hautes latitudes, au moment du
coucher dusoleil et peu de temps apres, lorsque ses derniers
rayons, serelevant vers un nuage glacé, sont réfléchis en une
trainée blanchitre sur la face inférieure des mémes aiguilles,
affectant pareillement la position verticale. Ces messieurs ont
di regretter de n'avoir pas emporté un microscope ou simple-
ment une forte loupe, pour examiner ces petitscristaux et pour
verifier si leur forme est bien celle qu'on leur suppose.

» Les effets physiologiques n'ont rien présenté d'extraordi-
naire qu'une sensation trés vive de froid. On pense bien que
par 39 degrés au-dessous de zéro les voyageurs n'élaient pas
fort & I'aise, assis dans une nacelle ot ils ne s'étaient pas pré-
munis contre un abaissement si considérable dela température;
leurs doigts engourdis ont fini par les fort mal servir, a tel point
quun des theemometres a4 rayonnement se brisa entre leurs
mains. Au méme moment ils perdirent, en voulant I'ouvrir, un
des ballons vides quils avaient emportés dans 'intention d'y
recueillir de air. Du reste il n'y ent ni hémorrhagie, ni dou-
leur d'oreilles, ni géne de Ia respivation ; én sorte qu'on ne sait
jras encore quel est le genre d'obstacle qui- viendra limiter les
plus hautes ascensions, Sera-ce U'intensité du froid, ou le man-
que de pression? Sera-ce 'aérostal qui cessera de monter, ou
'homme qui refusera de le suivee? On l'ignore encore. Sans la
déchirure qui vint paralyser inopinément la force ascension-
nelle de I'aérostat, la derniére ascension serait sans doute de
beaucoup Ja plus haute qui edt été faite; mais, bon gré, mal
gré, il fallut descendre, non pas avee cette vitesse qui rappelle

une véritable chute, mais enfin Pabordage ne fut pas volontaire,
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En touchant terre au hameau de Peux, arrondissement de
Coulommiers (Seine-et-Marne), MM. Bixio et Barral avaient com-
plétement épuisé leur lest, el méme ils avaient jete comme fel
tout ce qui, hors les instruments, lenr avait paru capable de
soulager la nacelle. Partis & quatre heures, ils arrivérent  cing
heures trente minutes, aprés avoir parcouru une distance de
69 kilometres. La manceuvre délicate du débarquement s'est
effectuce sans entrave et sans avarie. 11 ne restait plus qu'a ga-
gner lé¢ chemin de fer et saisirau passage le train venant de
Strashourg. Un aceident aussi contrariant que vulgaire vint en-
core signaler cetle partie du voyage, qu'il fallut faire en char-
rette : le chemin était mauvais, le cheval sabattit, et le choc
entraina la perte de deux instruments, d'un harométre et du
senl ballon qui restit rempli d'air pour étre soumis a 'analyse.»

Nous n'ajouterons qu'une réflexion a ce récit. La
température de 39 degrés au-dessous de la glace ob-
servée par MM. Barral et Bixio a sept mille métres
seulement d'élévation, est un fait complétement en
dehors de toutes les lois de la chaleur. La gradua-
tion adoptée pour les instruments , l'influence des
circonstances. atmosphériques ambiantes, les condi-
tions ‘défavorables dans lesquelles les observateurs se
trouvaient placés, toutes ces causes isolées ou réunies,
n’ont-elles pu devenir I'origine de quelque erreur d'ob-
servation? Si le relevé thermométrique est exact, la
loi de la décroissance de Ja température de I'air pré-
senterait une anomalie des plus inattendues. Tant
qu'une autre observation prise dans des circonstances
semblables n'aura pas confirmé le résultat extraordi-
naire signalé par les deux savants expérimentateurs,
il sera permis de conserver des doutes sur laréalité du
fait annonce.

AEROSTATS.

CHAPITRE VIL

1’aérostation dans les fétes publiques. — Le ballon du couronnement.
— Nécrologie de I'aérostation, — Mort de madame Blanchard. —
Zambeccari, — Harris. — Sadler. — Olivari, — Mosment, — Bittorf,
— Le lieutenant Gale.

Dans son applicalion aux sciences , 'aérostation n’a
encore donné, on le voit, que des résullats d'une assez
faible valeur. Elle est' néanmoins appelée a entrer pro-
chainement et avec un suceés plus complet dans cetle
voie utile, mais avant d'indiquer les questions qu'elle
aura alors a résoudre, nous devons suiyre son histoire
dans une derniére phase o son programme et ses pré-
tentions se sont de nouveau modifiés. Désormais elle
se préoccupe d'¢tonner plutot que d'instruire, et lors-
qu'elle vise par moments a des succés moins vulgaires,
¢'est surle coté chimérique de la découyerte de Montgol-
fier, surle probléme de la direction des ballons, qu'elle
concentre ses efforts. Le régne des aéronaules de pro-
fession succede en méme temps a celui des courageux
explorateurs, émules de Pilitre et de Montgolfier. Le
mélier remplace la science ; il a, comme elle, ses cele-
brités, et ¢'est ici qu'il faut citer les noms de M™* Blan-
chard, de Jacques Garnerin, d’Elisa Garnerin sa niece,
de Robertson, de Margat, de Charles Green et George
Green, son fils. Cette carriere semée de perils avait
tout au moins I'avantage d’étre lucrative ; Roberlson
est mort millionnaire, Jacques Garnerin laissa une
fortune considérable et Blanchard avait recueilli des
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sommes immenses dans ses pérégrinations a travers
les deux mondes.

Les différentes ascensions exécutées par ces aéro-
nautes ont donné occasion. d’observer plusieurs faits
qu’il serait intéressant de rapportersi I'onne craignait
d’étendre le cadre déja trop long de cette Notice.
Nous nous bornerons done a signaler ceux de ces éve-
nements qui ont marqué I'empreinte la plus viye dans
les souvenirs du publie. Acetitre il faut parler d’abord
de P'ascension du ballon lancé a Paris a I'époque du
couronnement de I'Empereur.

Sous le directoire et sous le consulat, les grandes
fétes publiquesquise donnaient a Paris élaient presque
toujours terminées par quelque ascension aérostatique.
Le soin de 'exécution de cette partie du programme
était confié par le gouvernement a Jacques Garnerin,
qui s’en acquittait ayee autant de talent que de zéle.
L’ascension qui et lieud I'époque du couronnement
de Napoléon est restée justement célébre; le gouver-
nement mit trente mille franes 4 la disposition de Gar-
nerin pour lancer, -apres les réjonissances de la jour-
née, un aerostat de dimensions colossales.

Le 16 décembre 1804, a onze heures du soir, au
moment ottun superbe fen d’artifice venait de lancer
dans les airs ses derniéres fusées, le ballon construit
par Garnerin s’é¢leva de la place Notre-Dame. Trois
mille verres de couleur illuminaient ce globe immense
qui était surmonté d’'une couronne impériale richement
dorée , et porlail tracée en leltres d’or sur sa circon-
férence cette inscription: Paris, 25 frimaire an XTI,
couronnement de Uempereur Napoléon par sa sainteté
Pie VII. La colossale machine monta rapidement et
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disparut bientot, au bruit des applaudissements de la
population parisienne.

Le lendemain a la pointe du jour, quelques habi-
tants de Rome apercurent un petit globe lumineux
brillant dans le ciel au-dessus de la coupole de Saint-
Pierre et du Vatican. D'abord trés peu visible, il gran-
dit rapidement et laissa apercevoir enfin un globe
radieux planant majestueusement au-dessus de la ville
éternelle. 1l resta quelque temps slationnaire, puis il
s'éloigna dans la direction du sud.

(’était le ballon lancé la veille du parvisNotre-Dame.
Par le plus extraordinaire des hasards, le vent, qui
soufflait eetle nuit dans la direction de I'Italie, I'avait
porté a Rome dans Uintervalle de quelques heures.

Le ballon continua sa route dans-la campagne ro-
maine. Cependant il s’abaissa bientot, toucha le sol,
remonta, retomba pour se relever une derniére fois,
et vint s’abattre enfin dans les eaux du lac Braceiano.
On s’empressa de retirer la machine a demi submergée
des caux du lac, et I'on put y lire cette inscription :
Paris, 25 frimaire an X111, couronnement de 1'em-
pereur Napoléon par sa sainteté Pie VII. Ainsi le
messager cleste avail visilé dans leméme jour les deux
capitales du monde; il venail annoncer & Rome le
couronnement de I'Empereur, an moment ot le pape
¢lait a Paris, au moment ol Napoléon s'apprétait a
posersur sa (éte la couronne de I'ltalie.

Une autre circonstance vint ajouter encore an mer-
veilleux de cet événement. Le ballon, en touchant la
terre dans la campagne de Rome, §élait accroché aux
restes d'un antique monument. Pendant quelques mi-
nutes, il parul devoir terminer li sa route; mais le
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vent I'ayant souleve, il se dégagea et remonta, laissant
seulement accrochée a I'un des angles du monument
une partie de la couronne impériale.

Ce monument était le tombeau de Néron.

On devine sans peine que ce dernier fait donna lieu,
en France et en Italie, a toute espece de réflexions et
de commentaires. On ne se fit pas scrupule d’établir
des rapprochements et de faire des allusions sans fin
a propos de cette couronne impériale qui était venue
se briser sur le tombeau d'un tyran. Tous ces bruits
vinrent aux oreilles de Napoléon, qui ne cacha pas son
mécontenlement et sa mauvaise humeur. Il demanda
qu'il ne fat plus question devant lui de Garnerin ni de
son hallon, eta dater de ce jour, Garnerin cessa d’étre
employé par le gouvernement.

Quant au ballon qui avait causé lanl de rameurs, il
fut suspendu & Rome & la youte du Vatican, oi il de-
meura jusqu'en 1814. On composa une longue inscrip-
tion latine qui rappelait tous les détails de son mira-
culeux voyage. Seulement I'inseription ne disait rien
de I'épisode du tombean.

Dans cette période d'exhibitions industrielles, I'aé-
rostation a eu ses désastres aussi bien que ses triomphes,
et nous nie pouvons nous dispenser de Tappeler: les
faits prineipaux qui résument la néerologie de cet art
périlleux. L'événement, qui sous ce rapport a le plus
vivement impressionné le public, est sans contredit la
mort de madame Blanchard.

Madame Blanchard était la veuve du célébre aéro-
naute de ce nom. Aprés avoir amassé, dans le cours
de ses innombrables ascensions, une fortune considé-
rable, Blanchard était mort dans la misére. Cet homme
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qui avait recueilli des millions, disaita sa femme, peu
de temps avant sa mort : « Tu n’auras aprés moi, ma
chére amie, d’autre ressource que de le noyer ou de
te pendre. » Mais sa veuve fut mieux avisée, elle
rétablit sa forlune en embrassant la carriére de son
mari. Elle fit un trés grand nombre de voyages aériens
et finit par acquérir une telle habitude de ces pé-
rilleux exercices, qu'il lui arrivait souvent de s'en-
dormir pendant la nuit dans son étroite nacelle et
d’attendre ainsilelever du jour pour opérer sa descente.
Dans I'ascension qu'elle exécuta a Turin en 1812,
elle eut & subir un froid si excessif, que les glacons
s'attachaient a ses mains et a son visage. Ces accidents
ne faisaient que redoubler son ardeur. En 1817, elle
exéeutait a Nantes sa cinquante-troisiéme ascension,
lorsque ayant voulu descendre dans la plaine a quatre
lieues de la ville, elle tomba au milieu d'un marais.
Comme son ballon s’était accroché aux branches d’un
arbre, elle y aurait péri si I'on ne fut yenu la dégager.
Cet accident était le présage de I'événement déplo-
rable qui devait lui coiler la vie.

Le 6 juillet 1819, madame Blanchard s'é¢leva au
milieu d'une féte donnée au Tivoli de la rue Saint-
Lazare; elle emportait ayec elle un parachute muni
d'une couronne de flammes de Bengale, afin de donner
au public le spectacle d'un feu d'artifice descendant
au milien des airs. Elle tenait a la main une lance
a few pour allumer ses piéces. Un faux mouvement
mit Porifice du ballon en contact avec la lance a
feu : le gaz hydrogéne s'enflamma. Aussitot une im-
mense colonne de feu s’éleva au-dessus de la machine
et glaca d'effroi les nombreux spectateurs réunis a

it. 11
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Tivoli et dans le quartier Montmartre. On vit alors
distinctement madame Blanchard essayer d’éteindre
I'incendieen comprimant I'orifice inférieur du hallon ;
puis, reconnaissant I'inutilité de ses efforts, elle
s'assit dans la nacelle et attendit. Le gaz brila pendant
plusieurs minutes sans se communiquer & I'énve-
loppe du ballon; la rapidité dela descente était trés
modérée, et il n'est pas douteux que, si le vent I'eqt
dirigée vers la campagne, madame Blanchard serait
arrivée & terre sans accident. Mallieureusement il n’en
fut pas-ainsi : le ballon vint s’abatire sur Paris; il
tomba sur le toit d'une maison de la rue de Provence.
La nacelle glissa sur la pente du toit, du coté de la
rue.

« A moi! » eria madame Blanchard.

Ce furent ses derniéres paroles. En glissant sur le
toit, la nacelle rencontra un crampon de fer; elle s’ar-
réta brusquement, et par suite de celte secousse,
I'infortunée aéronaute fut précipitée hors dela nacelle
et tomba, la tete la premiére, sur le pavé, On la re-
leva le crane fracassé; le ballon, entiérement vide,
pendait avec son filet du haut du toit jusque dans
la rue.

Un autre martyr de I'aérostation est le comte Fran-
cois Zambeccari, de Bologne, dont les ascensions
furent marquées par les plus émouvantes péripélies.

Le comte Zambeccari s'était consacré de bonne
heure a I'étude des sciences. A vingt-cing ang il prit

du service dans la marine royale d’Espagne. Mais il

eut le malheur en 1787, pendant le cours d'une expé-
dition contre les Tures, d’étre pris avec son batiment.
11 fat envoyé au bagne de Constantinople et il languit
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pendant trois ans dans cet asile du malheur. Au bout
de ce temps il fut mis en liberté sur les réclamations
de I'ambassade d'Espagrie. Pendant les loisirs de sa
captivilé, Zambeccari avait étudié la théorie de
P'aérostation ; de retour a Bologne il composa un
petit ouvrage relatif a cette question et il soumit son
livre & I'examen des savants de son pays. Ses trayaux
furent jugés dignes d’étre appuyés par le gouyerne-
ment qui mit différentes sommes a sa disposition
pour lui permettre de continuer ses recherches. Il
parait que Zambeccari se servail d'une lampe @
esprit-de-yin dont il dirigeait a volonté la flamme;
il espérait 4 l'aide de ce moyen guider & son gré
sa_machine une fois qu'elle se trouverait tenue en
équilibre dans l'atmosphére (1). Nous n’avons pas
besoin de faire remarquer I'imprudence excessive que
présentait un pareil systéme. Placer une lampe a esprit-
de-vin. allumée dans le voisinage du réservoir d'un
gaz combustible, ¢’était provoquer volontairement les

(1) Le systiéme employé par Zambeccari est déerit dans un rapport
adressé & la Socidté des sciences de Bologue le 22 a0t 1804, Zambeceari
se servait d'une lampe & esprit de vin circulaive, percée sur son pourtour
de 24 trous garnis d'une méche et surmontés d'une sorte d'éleignoirs ou
d’écrans qui permettaient d'arrdler & volonté la combustion sur un des
points de la lampe. Il est probable, quoique le rapport n'en dise rien,
que le calorique ne se transmelloit pagdirectement & I'air situé dans le
voisinage du gaz, mais que I'on chauffait une enveloppe destinée & com-
muniquer ensuite le calorique & I'air, et de la au gaz hydrogéne, Dans
ce rapport, signé de trois professeurs de physique de Bologne, Saladini,
Canterzani et Avanzini, on s’attache & combaltre les craintes qu'ocea-
sionnait 'existence d'un foyer auprés du gaz hydrogéne ; on prétend que
Zambeccari s'est dirigé 4 volonté au moyen de son appareil, et qu'il
a pu déerire un cercle en planant au-dessus de la ville de Bologne. Des
extraits de ce rapport sont rapporlés au tome IV, page 314, des
Souvenirs d’un voyage en Livonie de Kotzebue,
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dangers donl Pilatre des Rosiers avait été la viclime.

L'événement ne manqua pas de justifier ces craintes.
Pendant la premiére ascension que Zambeccari exéeuta
a Bologne, son aérostat vint heurter contre un arbre;
sa lampe a esprit-de-vin se brisa par le choc, I'esprit-
de-vin se répandit sur ses vétements et s’enflamma;
Zambeccari se trouva couvert de feu, et c’est dans
celte situation effrayante que les spectateurs le virent
disparaitre au deld des nuages. Il réussit néanmoins &
arréler les progrées de cet incendie el redescendit
mais couvert des plus cruelles blessures. ]

En dépit de cet accident, Zambeccari persista dans
le projet de poursuivre ses expériences.

Toutes ses dispositions étant prises, I'ascension
définitive dans laquelle il devait faire usage de son
appareil, fut fixée aux premiers jours de septembre
1804. 11 avait recu du gouvernement une avance de
huit mille éeus de Milan. Des obstacles et des difficultés
de tout genre vinrent contrarier les préparatifs de
son voyage. Malgré le facheux état ou se trouvait son
ballon, endommageé et & moilié détruit par le mauvais
temps, il se décida a partir. « Le 7 septembre, dit
Zambeccari, le temps parut se lever un peu; T'igno-
rance et le fanatisme me forcérent d'effectuer
mon ascension, quoique tous les principes que jai
établis moi-meéme dussent me faire augurer un
résultat peu favorable. Les préparatifs exigeaient au
moins douze heures, et comme il me fut impossible
de les commencer avant une heure aprés midi, la nuit
survint lorsque j'étais & peine a moitié, et je me vis
prél d'étre encore frustré des fruits que j'attendais de
mon expeérience. Je n'avais que cing jeunes gens pour
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m'aider ; huit aulres que javais instruits et qui
m'avaient promis leur assistance, s'étaient laissés
séduire et m’'avaient manqué de parole. Cela, joint au
mauvais temps, fut cause que la force ascendante du
ballon n’augmentait pas en proportion de la consom-
mation des matiéres employées a le remplir. Alors
mon ame s'obscurcit, je regardai mes huit mille écus
comme perdus. Exténué de fatigue, n'ayant rien pris
de toute la journée, le fiel sur les leyres et le désespoir
dans I'ime, je m'enlevai @ minuit, sans autre espoir
que la persuasion ou j'étais que mon globe qui avait
beaucoup souffert dans ces différents (ransports ne
pourrait me porter bien loin (1). »

Zambeccari avait pris pour compagnons de voyage
deux de ses compatriotes, Andréoli et Grassetti. Il se
proposait de demeurer pendant quelques heures en
équilibre dans I'atmosphére et de redescendre au
lever du jour. Mais aprés avoir plané quelque temps,
tout d'un coup ils se lrouvérent emportés vers les
régions supérieures avec une rapidité inconcevable.
Le froid excessif qui régnait a cette hauteur et I'épui-
sement ol se trouvait Zambeccari qui n'avait pris
aucune nourriture depuis: vingt-quatre heures, lui
occasionnérent une défaillance; il tomba dans la
nacelle dans une sorte de sommeil semblable a la
mort. Il en arriva autant a son compagnon Grassetti,
Andréoli seul, qui au moment de parlir avail eu
la précaution de faire un bon repas et de se gorger de
rhum, resta éveillé, bien qu'il souffrit considérable-
ment du froid. Il reconnut, en examinant le bharométre,

(1) Kotzebue. Souvenirs d'un voyage en Livonie, t. 1V, p. 204,
1. 11.
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que I'acrostat commencait & descendre avec une assez
grande rapidité; il essaya alors de réveiller ses deux
compagnons, et réussit aprés de longs efforts a les re-
mellre sur pied.

Il était deux heures du matin; ils avaient jeté
comme inutile la lampe & esprit-de-vin destinée a di-
riger Paérostat. Plongés dans une obscurité presque
totale, ils ne pouvaient examiner le harométre qu'a
la faible lueur d'une lanterne ; mais la bougie ne pouvait
braler dans un air aussi raréfié; sa lumiére s'affaiblil peu
a peu et elle finit par s’éteindre. Ils se trouvérent alors
dans une obscurité compléte. Ils continuaient de des-
cendre lentement a travers une couche -épaisse de
nuages blanchatres. Lorsqu'ils furent sortis de ces
nuages, Andréoli erut entendre dans le lointain le
sourd mugissement des vagues. 1" prétérent oreille
tous les Lrois et reconnurent avec terreur que ¢'étail
le bruit de Ja mer. En effet ils tombaient dans la mer
Adriatique.

[1 était indispensable d’avoir de la lumiére pour
examiner le batomélre et reconnaitre quelle distance
les séparait encore de 1'élément terrible qui les me-
nacait. Tlsréussirent avee infiniment de peine, A1'aide
du briquet, a rallumer la lanterne. Il était trois heres,
le bruit des vagues augmentait de minute en minute,
et les aéronautes reconnurent hientot qu'ils étaient a
quelques métres & peine au-dessus de la surface des
flots. Zambeccari saisit aussitét un grossac de lest:
mais au moment ot il allait le jeter, la nacelle s'en-
fonca dans la mer et ils se trouvérent tous dans I'eau:
Saisis d'effroi ils jetérent loin d’eux tout ce qui pou-
vail alléger la machine : toute la provision de lest,
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leurs instruments, et une partie de leurs vetements.
Déchargé d’un poids considérable, I'aérostat se releva
tout & coup; il remonta avee une telle rapidité, il
s'éleva & unesiprodigieuse élévation, que Zambeccari,
pris de vomissements subits, perdit connaissance;
Grassetti eut une hémorrhagie du nez, sa poitrine
était oppressée et sa respiration presque impossible.
Comme ils étaient trempés jusqu'aux os au moment
ol la machine les avait emportés, le froid les saisit
rapidement et leur corps se trouva en un instant
couvert d’une couche de glace. La lune leur appa-
raissait comme enveloppée d'un voile de sang. Pen-
dant une demi-heure la machine flotta dans ces régions
immenses et se trouva portée a une incommensurable
hauteur. Au boutde ce temps, elle semita redescendre
et ils retombérent dans la mer.

[ls se trouvaient & peu prés au milieu de la mer
Adriatique, la nuit était obscure et les vagues forte-
ment agitées. La nacelle était a demi enfoncée dans
I'eau et ils avaient la moitié du corps plongée dans la
mer. Quelquefois les vagues qui se suecédaient les cou-
vraient entierement; heureusement le ballon, encore a
demi gonflé, les empdchait de s"enfoncer davantage.
Mais P'aérostat flottant sur les eaux formail une sorte
de voile ol s’engoufirait le'yent , et pendant plusieurs
heures ils se trouvérent ainsi trainés et ballottés a la
surface des flots. Malgré 'obseurité de la nuit, ils
crurent un moment: aperceyoir & une faible distance
un petit bitiment qui se dirigeait de leur coté; mais
bientot le batiment s'éloigna a foree de voiles et laissa
les malheureux naufragés dans une angoisse épouvan-
table, mille fois plus cruelle que la mort.
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Le jour se leva enfin, ils se trouvaient vis-a-vis de
Pezzaro, a quatre milles environ dela cote. Ils se flat-
taient d'y aborder, lorsqu’un ventde terre, quise leva
tout d'un coup, les repoussa vers la pleine mer. II
était grand jour et ils ne voyaient autour d’eux que
le ciel et I'eau, et une mort inévitable. Quelques
bitiments se montraient par intervalles; mais du
plus loin qu'ils apercevaient cette machine flottante
et qui brillait sor I'eau, les matelots saisis d’effroi
s'empressaient de s'¢loigner. Il ne restait aux mal-
heureux mnaufragés d'autre espoir que d’aborder
sur les cotes de la Dalmatie qu'ils entrevoyaient & une
grande distance. Mais cel espoir était bien faible et ils
auraient infailliblement péri, si un navigateur plus
instruit sans doute que les précédents, reconnaissant
la machine pourun ballon, n’edit envoyé en toute hite
sa chaloupe. Les matelots jetérent un cable, les aéro-
nautes I'attachérent a la nacelle et ils furent de cette
maniére hissés & demi morts sur le bitiment. Débar-
rassé de ce poids, le ballon fit effort pour se relever et
pour remonter dans les airs; on essaya de le retenir;
mais la chaloupe était fortement secouée, le danger
devenait imminent et les matelots se hitérent de cou-
per la corde. Aussitot le globe remonta avec une rapi-
dité incroyable et se perdit dans les nues.

Quand ils arrivérent a bord du vaisseau, il était huit
heures du matin; Grassetti donnait a peine quelques
signes de'vie, ses deux mains étaient mutilées. Zam-
beccari, épuisé par le froid, la faim et tant d’angoisses
horribles, était aussi presque sans connaissance, et,
comme Grassetti, il avait les mains mutilées. Le braye
marin qui commandait le navire prodigua & ces mal-
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heureux tous les soins que réclamait leur état. Il les
conduisit au- port de Ferrada d’ot ils furent transpor-
tés ensuite dans la ville de Pola. Les blessures que
Zambeccari avait reques a la main avaient pris beau-
coup de gravité, et un chirurgien dut lui pratiquer
I'amputation de trois doigts.

Quelques mois apres, Kotzebue eut occasion de voir
a Bologne le comte Zambeccari qui, guéri de ses bles-
sures, était revenu dans son pays. Dans ses Souvenirs
d’un voyage en Livonie, Kolzebue raconte une visite
quil fit a l'intrépide aéronaute et il ne cesse pas
d’admirer son héroisme et son courage. « C'est un
homme, dit-il, dont la physionomie annonce bien ce
qu’il a fait depuis longtemps. Ses regards sont des
pensées, »

Aprés avoir couru de si terribles dangers, Zambec-
cari aurait da ¢tre a jamais dégouté de semblables en-
treprises. Il n’en fut rien, et, & peine remis, il recom-
menca ses ascensions. Gomme sa fortune ne lui per-
metlait pas d'entreprendre les dépenses nécessaires a
la construetion de ses ballons et que ses compatriotes
lui refusaient tout secours, il s'adressa au roi de Prusse
qui lui procura les moyens de poursuivre ses projets.
Il fit une derniére expérience a Bologne le 21 sep-
tembre 1842. Mais elle eut cette fois une issue funeste.
Son ballon s’accrocha a un arbre, la lampe a esprit-
de-vin y mit le feu et I'infortuné aéronaute tomba a
demi-consumé avee les débris de sa machine.

La mort de M™ Blanchard et de Zambeccari ne sont
pas les seuls faits qui aient attristé a notre époque
I'histoire de I'aérostation. M. Dupuis-Delcourt a rap-
porté dans son Manuel quelques autres événements
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de ce genre. Nous lui emprunterons le réeit de ces faits.

« Harris, ancien officier de la marine anglaise, con=
serva toujours, dit M. Dupuis-Delcourt, cette ardeur
de courage qui entraine ’homme & combattre les élé-
ments. 1l avait fait avee M. Graham, aéronaute anglais,
plusieurs ascensions qui lui donneérent I'idée de con-
struire lui-ménie un ballon, auquel il appliqua diverses
prétendues améliorations, qui paraissent avoir étémal
concues, Enmai 1824 , M. Harris tenta & Londres une
expérience qui eut beaucoup de succés en apparence,
mais qui se termina malheureusement. Au plus haut
de I'air, il parait que I'aéronaute; youlant descendre,
ouyrit sa soupape ; elle était disprnp()rlionnée,t.‘t avait
en oufre un vice de construction qui 'empécha de se
fermer complétement. La déperdition du-gaz se fit
trop promptement et le ballon s'abaissa si rapidement
que M. Harris perdit la vie du choc qui en résulta. 11
était pas seul; une jeune dame qui 'accompagnait
ne fut que légérement blessée. !

s Sadler, céléhre aéronaute anglais, qui avait déja
fait ungrand nombre de voyages aériens, et qui, dans
une de ses expéditions, avait franchi le canal de
I'Iflande entre Dublin et Holyhead (ot il est large de
frente-six & quarante lieues) ; périt prés de Bolton en
Anglelerre, d'une maniére ' déplorable, le 20 sep-
tembre 1824. Privé de lest, par suite de son long
séjour dans V'atmosphére , et forcé de descendre (rés
tard sur des batiments éleves, la violence du vent le
fit heurter contre une cheminée, d'oti il fut précipité
& terre , hors de la nacelle. La prudence et le savoir
de l'aéronaute ne peuvent étre révoqueés en doute.
M. Sadler avait fait ses preuves dans plus de soixante

AEROSTATS. 134

expériences. Des circonstances ficheuses bien difficiles
i prévoir ont seules causé sa perte.

» Olivari périt a Orléans le 25 novembre 1802 il
s'était enlevé dans une montgolfiére en papier soutenu
de quelques bandes de loile seulement. Sa nacelle en
osier suspendue au-dessous du réchaud et lestée de
matieres combustibles destinées a entretenir le feu,
devint, & une grande élévation, la proie des flammes.
L/aéronaute, privé de ce seul soutien, tomba & une
lieue de distance environ de son point de départ.

» Mosment fit & Lille, le 7 avril 1806, sa derniére
expérience. Son ballon était en soie, gonflé par le gaz
hydrogéne. Cet aéronaute avait coulume de s’élever
debout, les pieds sur un plateau trés léger qui lui
servait de nacelle. Dix minules aprés son départ, il
lanca dans V'air un parachute avec un quadrupéde. On
suppose qu'alors les oscillations du ballon ainsi dé-
lesté furent la cause de'la chute de P'aéronaute. Quel-
ques personnes prétendirent d cette époque que M. Mos-
ment avait annencé d'avanee I'événement, et que ce
n’était de sa part qu'une imprudence calculée. Quoi
qu'il en soit, le ballon continua seul sa route, et I'aé-
ronaute fut retrouvé & moitié enseveli sous le sable |
dans les fossés qui bordent la ville.

« Bittorf fit en Allemagne un grand nombre d’aseen-
sions heureuses. Néanmoins il n'eut jamais d’autres
machines que des montgolfitres. A Manheim, le 17
juillet 4812, jour de sa mort, son ballon était en
papier, de seize métres- de diamétre sur vingt de
hauteur. 1l s'enflamma dans 1'air, et Bittorf fut préci-
pité sur les derniéres maisons de la ville. Sa chute fut
mortelle. »

e ———
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Nous ne voudrions pas cependant que le récit de
ces événements regrettables fit porter un jugement
exagéré sur les dangers qui se rattachent a I'aérosta-
tion. L'inexpérience, I'imprudence des aéronautes
ont été les seules causes de ces malheurs qui ont été
amenés surtout par l'usage des montgolfiéres dont
I'emploi offre tant de difficultés et de peérils. Mais
si- Yon véfléchit au nombre immense d’ascensions
qui se sont effectuées depuis soixante ans, on n’aura
pas de peine i admettre que la navigation par lair
noffre gueére plus de dangers que la navigation
maritime, Selon M. Dupuis-Delcourt, on peut citer
les noms de plus de quinze cents aéronautes, et parmi
eux il en est plusieurs qui se sont élevés plus de cent
fois dans I'atmosphére. A la fin de 1849, M. Green en
élait 4 sa 365° ascension, et l'on peut évaluer & dix
mille le nombre total d'ascensions qui ont été effec-
tuées jusqu’a ce jour. Sur ce nombre on n’en compte
pas plus de douze dans lesquelles les aéronautes aient
trouve la mort. Ces chiffres peuvent rassurer sur les
périls qui accompagnent les ascensions aérostatiques,
Seulement il ne faut pas oublier que dans cet impru-
dent et inulile métier, le moindre oubli de certaines
précautions peut entrainer les suites les plus déplo-
rables. S'il fallait citer un exemple qui démontrit une
fois de plus combien la circonspection et la prudence
sont des qualités indispensables dans ces dangereux et
frivoles exercices, il nous suffirait de rappeler la mort
de 1'aéronaute George Gale qui produisit, 'an dernier,
i Bordeaux une sensation si pénible.

George Gale, lieutenant de la marine royale d’An-
gleterre, s'était depuis peu associé avec un de ses
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compatriotes, M. Clifford, aéronaute qui possédait un
ballon magnifique, el ils se livraient ensemble a la
pratique de I'aérostation. Tout Paris a admiré son
adresse et son courage dans ses ascensions équestres
imitées de celles de M. Poitevin. C'est en faisant une
ascension de ce genre qu'il a péri a Bordeaux le 9
septembre 1850, ;
George Gale avait I'babitude, au moment de partir
pour ses voyages aériens, de s'exciter par un emplon
exagéré de liqueurs alcooliques. La consommation
avait été ce jour-la plus considérable que de coutume ;
son exaltation était telle que M. Clifford en fut effrayé
et manifesta a son compatriote le désir de monter
a sa place. Mais Gale repoussa cette proposition et
s'élanca dans les airs. La traversée, qui dura prés
d’une heure, fut cependant trés heureuse, et & 7 heures
du soir I'aéronaute descendait sans accident dans la
commune de Cestas. Quelques paysans accoururent,
saisirent l'aérostat et dessanglérent le cheval. Ce-
pendant le vent soufflait avee violence et le hallon
délesté d'un poids considérable, faisait violemment
effort pour se relever ; on avait beaucoup de peine a le
contenir. Gale, resté dans la nacelle, indiquait aux
paysans les manceuvres & exécuter; par malheur il
parlait anglais, et cette circonstance, jointe a son exal-
tation et & son impatience naturelles, empéchait les
paysans de bien exécuter ses indications. Une ma-
nceuvre mal- comprise fit licher le cible et tout
aussitdt le hallon devenu libre s'élanca en ligne
presque verlicale, emportant I'aéronaute qui dans ce
moment, debout dans la nacelle, fut renversé du choe.
On vit alors Gale la téte inclinée hors de la nacelle
It. 12
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et paraissant suffoqué. Nul ne peut dire ce qui se passa
ensuite. Seulement a onze heures du soir, le ballon,
encore & demi gonflé fut retrouvé au milieu d'une
lande au dela de la Croix-d'Hinx. L’appareil n'était
nullement endommagé et tous les agrés étaient a leur
place. Mais laeronautc n'y était pllh et toutes les re-
cherches pour le refrouver furent inutiles.

Le lendemain, a la pointe du jour, un pitre qui
menait ses vaches a une demilieue de cet endroit,
x"npm‘('ul qu'un de ses animaux s’enfoncait dans un
fourré de bruyéres et v flairait avec bruit. Il s’ap-
procha et vit unhomme cotiché surle dos. Le croyant
endormi, il savanca pour l'appeler, mais il fut saisi
d’horrenr & la vue du spectacle qui s'offrit a lui. Le
cadayre de infortuné aéronaute était couché sur la
face, les bras brisés et ployés sous la poitrine ; le
ventre élait enfoncé et les jambes fracturées en
plusieurs éndroits; la téte n’avait plus rien d’humain,
elle avait été a moitié dévorée par les hétes fauves.

CHAPITRE VIIL

Direction des aérostats.

Plus de soixante ans se sont écoulés depuis 1'époque
brillante ou l'invention des aérostats vint étonner
I'Europe, et cependant on est comme attristé quand on
considére le peu de résultats qu'elle a produits. Dans
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cette periode si admirablement remplie par le dévelop-
pement universel des sciences, lorsque tant de décou-
vertes, obscures et modestes a leur origine, ont regu
des développements i rapides et sont devenues le point
de départ de tant d’applications fécondes, 'art de la
nayigation aérienne, si riche de promesses asondebut,
estresté depuis undemi-siécle entiérement stationnaire.
Cet enfant dont parlait Franklin a vieilli sans avoir fait
un pas. Nous avons consigné plus haut les services
que les globes aérostatiques ont rendus a la phy-
sique et a la météorologie; le champ, eomme on I'a
vi, en est singulierement borné. Si 'on ajoute que
les aérostats ont servi a lever, a l'aide de stations
combinges, le plan de quelques villes et notamment
celui-de Paris par Lomet ; que Conlé avait imaginé un
systeme de signaux télégraphiques exécutés par des
ballons caplifs et qui paraissait présenter quelques
avantages, on aura & peu prés épuisé la série des
applications quont regues les globes aérostatiques.
C’est quen effet toutes les applications qui peuvent
étre faites des aérostats sont dominées par une diffi-
culté qui les tient sous la plus étroite dépendance.
Peut-on diriger a volonté les ballons lances dans les
airs et créer ainsi une navigation atmosphérique ca-
pable de lutter avee la navigation maritime? Telle est
la question qui commande évidemment toute la série
des applications des aérostats, tel est aussi le point
que nous devons examiner.

La possibilité de diriger a volonte les ballons lancés
dans l'espace est une question qui a occupé et divisé un
grand nombre de savants. Meunier, Monge, De Lalande,
Guyton de Morveau, Bertholon et heaucoup d'autres
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et paraissant suffoqué. Nul ne peut dire ce qui se passa
ensuite. Seulement a onze heures du soir, le ballon,
encore & demi gonflé fut retrouvé au milieu d'une
lande au dela de la Croix-d'Hinx. L’appareil n'était
nullement endommagé et tous les agrés étaient a leur
place. Mais laeronautc n'y était pllh et toutes les re-
cherches pour le refrouver furent inutiles.

Le lendemain, a la pointe du jour, un pitre qui
menait ses vaches a une demilieue de cet endroit,
x"npm‘('ul qu'un de ses animaux s’enfoncait dans un
fourré de bruyéres et v flairait avec bruit. Il s’ap-
procha et vit unhomme cotiché surle dos. Le croyant
endormi, il savanca pour l'appeler, mais il fut saisi
d’horrenr & la vue du spectacle qui s'offrit a lui. Le
cadayre de infortuné aéronaute était couché sur la
face, les bras brisés et ployés sous la poitrine ; le
ventre élait enfoncé et les jambes fracturées en
plusieurs éndroits; la téte n’avait plus rien d’humain,
elle avait été a moitié dévorée par les hétes fauves.

CHAPITRE VIIL

Direction des aérostats.

Plus de soixante ans se sont écoulés depuis 1'époque
brillante ou l'invention des aérostats vint étonner
I'Europe, et cependant on est comme attristé quand on
considére le peu de résultats qu'elle a produits. Dans
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physiciens n’hésitaient pas a I'admeltre. Les beaux
travaux mathématiques que Meunier nous a laissés re-
lativement aux conditions d’équilibre des aérostats et
a la recherche des moyens propres a les diriger, mon-
trent @ quel point ces idées I'avaient séduit. On peut
en dire autant de Monge qui a (raité les problémes ma-
(hématiques qui se rattachent a I'aérostation. Cepen-
dant on pourrait citer une trés longue liste de géo-
meétres qui ont combattu les opinions de Monge et de
Meunier. Personne n’ignore, d’un autre coté, qu’'une
foule d'ingénieurs et d'aéronautes ont essayé diverses
combinaisons mécaniques propres a diriger les aéros-
lats ; toutes tentatives n'ont eu aucune espéce de réus-
site, et la pratique a renyersé les espérances que cer-
taines idées théoriques avaient inspirées. Disons-le
tout de suite, ces insucees étaient faciles a prévoir et
l'on se fat épargné bien des mécomptes si 'on eit
étudié d’avance avee les soins nécessaires toutes les
conditions du probléme.

Les géométres qui ont fait de nos jours une étude
approfondie de cette question, sont arriveés i celte con-
clusion formelle : Dans Uétat actuel de nos connaissances
et de nos ressources mécaniques, avec les seuls moteurs
qui sont aujourd’hui a notre disposition, il est impos-
sible de résoudre le probléme de la direction des aéros-
tats: Essayons de justifier celle proposition qui a été
formulée il y a plusieurs années de la maniére la plus
netle dans un savant rapport de M. Navier.

Pour diriger a volonte les ballons flottants dans les
airs, on pourrait suivre deux voies différentes. Leur
imprimer un mouvement horizontal, au moyen d'un
moteur convenable, en lullant directement contre
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I'action de l'air: ou bien chercher dans I'atmosphére
les courants les plus favorables a la direction que I'on
veut suivre, et se maintenir dans lazone de ces courants.

Le premier de ces moyens serait impraticable, car
la violence et I'impétuosité des vents opposeront
toujours un obstacle insurmontable & la marche 'des
ballons en ligne droite et horizontale. On peut esperer
plus de succés du second moyen , bien qu'il ne consti-
tue en définitive qu'une chance précaire. Il existe
dans I'atmosphére, a différentes hauteurs, des cou-
rants de direction lrés variable et souvent méme op-
posée; quelquefois au-dessus d’une région pm'fai'te.-
ment calme, il régue un vent trés sensible, et réei-
proquement I'atmosphére est parfois tranquille au-
dessus d'une région trés agitée. L'aéronaute peut done
espérer de trouver, en manceuvrant avec son ballon,
un courant favorable a sa marche, et il peut ainsi
arriver au point qu'il veut atteindre, en se maintenant
a la hauteur ol le vent a précisément la direction qu'il
se propose de suivre.

Cependant , réduit méme a ces termes plus sim-
ples, le probleme de la direction des aérostats peut
étre encore regardé comme & peu pres insoluble. En
effet 'agitation de I'atmosphére est une regle qui
souffre peu d'exceptions. Lorsque le temps nous semble
le plus calme a la surface de la terre, les régions éle-
vées de l'air sont souyvent parcourues par des cou-
ants. trés forts, et lorsque le vent se fait sentir sur
la terre, Uatmosphére est le thedtre d'une véritable
tempéte. Dans ce cas, aucune de nos machines ne
serait capable de résister a limpétuosité des vents.
C'est ce qu'il est facile d'établir.

IL 13,
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Le seul point d'appui offert au mécanicien, cest
I'air atmosphérique; c'est sur Iair qu'il doit réagir,
et I'air si raréfié des régions supérieures. En raison de
la faible résistance et de l'extréme raréfaction de cet
air, il faudrait le frapper avec une vitesse excessive,
pour produire un effet sensible de réaction. Mais,
pour obtenir cette vitesse, il faudrait évidemment
mettre en ceuvre une grande somme de forces mé-
caniques. Or les rouages, les engrenages et les
agents moteurs qu'il faudrait embarquer pour arriver
a ce résultat, sont d'un poids trop considérable pour
¢tre utilement adaptés & un ballon, dont la légérete
est la premiére et la plus indispensable des conditions.
Si, pour obvier & cet inconvénient capital, on veut
augmenter, dans les proportions nécessaires, le volume
du ballon, on tombe dans un défaut tout aussi grave.
I’aérostat présente alors en surface un développe-
ment immense. Or en augmentant les dimensions du
ballon, on offre a I'action de I'air une prise beaucoup
plus considérable ; ¢’est comme la voile d’un navire sur
laquelle le vent agit avec une énergie d'autant plus
grande que sa surface est plus étendue.

Il est donie manifeste qu'aveun des mécanismes que
nous connaissons ne pourrait s'appliquer efficacement
4 la direction des aérostats. Ce peu de ‘mots suflit-a
faire comprendre que tous ces innombrables systémes
de rames, de roues, d’hélices, de gouvernails, ete., qui
ont été proposés ou essayés, ne pouvaient en aucune
maniére permettre d’arriver an but que l'on se pro-
posait d’atteindre. Les machines a vapeur qui pro-
duisent un résultal mécanique si puissant, sont natu-

rellement proscrites en raison de leur poids et de celui
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du combustible. Quant aux autres mécanismes d'une
puissance plus faible, un vent d'une force médiocre
paralyserait toute leur action.

Le probléme qui nous occupe présente une se-
conde difficulté, ¢'est de connaitre a chaque instant
et dans toutes les circonstances la véritable direc-
tion du mouvement imprimé au ballon. L'aiguille
aimantée qui sert de guide dans la navigation mari-
time ne pourrait s'appliquer & la navigation aérienne.
En effet, le pilote d'un navire ne se horne pas & con-
sulter sur la boussole la direction de 'aimant; il a
besoin de la comparer avec la ligne qui représente la
marche du vaisseau; il consulte le sillage laissé sur
les flots par le passage du navire, et c'est I'angle que
font entre elles les deux lignes du sillage et deaiguille
aimantée qui sert @ reconnailre et & fixer sa marche.
Mais I'aéronaute flottant dans les airs, ne laisse der-
riére lui aucune trace analogue au sillage des vais-
seaux. Placé au-dessus d'un nuage, le navigateur
aérien me peut plus reconnaitre la route de la ma-
chine aveugle qui 'emporte; perdu dans I'immensité
de I'espace, il n’a aucun moyen de s'orienter. Cetle
difficulté; & laquelle on songe peu d'ordinaire; est
cependant un des plus sérieux obstacles i Pexéeution
delanavigation aérienne ; elle obligerait probablement
les aéronautes, méme en les supposant munis des ap-
pareils moteurs les plus parfaits, 4 se maintenir (ou-
jours en vue de la ferre.

On peut done conclure de ce qui précéde que,

dans Uétat actuel de nos ressources mécaniques, la di-
rection des aerostals doit élre regardée comme un
probléme d'une solution impossible.
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Il n'en serait pas de méme si les arls mécani-
ques, par des perfectionnements que l'avenir nous
tient sans doute en réserve, parvenaient & créer un
moteur particulier qui n’exigedt, pour étre mis en
action, que des piéces d'une grande légereté. A ce
point de vue, et ce grand progrés accompli, on peut
annoncer hardiment que la direction des aérostats n'a
plus rien d’irréalisable. Il serait donc imprudent de
condamner auvjourd’hui par un arrét formel cette
magnifique espérance. Il est sans doute réservé aux
générations prochaines-de voir saccomplir la décou-
verte de la navigation almosphérique; un jour viendra
apportant ayec lui cette création tant désirée. Mais,
dans louslescas, ce n'est point dans les stériles efforts
des aéronautes empiriques que l'on trouvera jamais
les moyens de 'accomplir. C'est la mécanique seule,
c’est cette science tant décrice, tant allaquée & cette
occasion, qui nous fournira dans 'avenir les ressources
suffisantes pour réaliser ce progrés immense, qui doit
doter I'humanite de facultés nouvelles, et ouvrira son
ambition et a ses désirs une carriére dont nous lais-
sons & I'imagination de nos lecteurs le soin de mesurer
I'etendue.

Il semblerait superflu, aprés la discussion a laquelle
nous venons de nous livrer, de passer en revue les
idées émises a diverses époques pour réaliser la di-
rection des aérostats. Il ne sera pas inutile cependant
de mentionner rapidement ces différents essais. Le
secours qu'ils ont apporté a 'avancement de la ques-
tionest des plus minimes sans aucun doute, cependant
il n'est pas indifférent de les connaitre, ne fut-ce que
pour montrer que les conceptions les plus raisonnables
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et les mieux fondées en apparence, soumises a lasane-
tion de la pratique, ont trahi toutes les espérances.

Presque au début de I'aérostation, Monge traita
le premier la question qui nous. occupe. Il proposa
un systéme de vingt-cing petits ballons sphériques,
attachés I'un & Tautre comme les grains d'un col-
lier. formant un assemblage flexible dans tous les
sens et susceptible de se développer en ligne droite,
de se courber en arc dans toute sa longueur ou
seulement dans une parlie de sa longueur, et de
prendre, avec ces formes rectilignes ou ces cour-
bures, la situation horizontale ou différents degrés
d'inclinaison. Chaque ballon devait étre muni de sa
nacelle et dirigé par un ou deux aéronautes. En mon-
tant. ou en descendant, suivant l'ordre transmis au
moyen de signaux par le commandant de I'équipage,
ces globes auraient imité dans I'air le mouvement du
serpent dans I'eau. Ce projet étrange n'a pas été mis &
exécution.

Meunier a traité beaucoup plus sérieusement le
probléme de la direction des aérostats. Le travail ma-
thématique qu'il a exéeuté sur cette question en 1785
est encore aujourd’hui ce que l'etude des diflicultes
de la navigation aérienne a produit de plus complet
et de plus raisonnable. Meunier youlait' employer
un seul ballon de forme sphérique et d'une dimen-
sion médiocre, Ce ballon se trouvait muni d'une se-
conde enveloppe destinée a contenir de l'air com-
primé. ‘A cet effet, un tube faisait communiquer
cette enveloppe avec une pompe foulante placée dans
la nacelle; en faisant agir cette pompe, on introduisait
entre les deux enveloppes une certaine quantité d’air
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atmosphérique dont P'accumulation augmentait le
poids du systéme et donnait ainsi le moyen de re-
descendre & volonté. Pour remonter, il suffisait de
donner issue & 1'air comprimé; le poids du ballon
s'allégeait, et le hallon regagnait les couches supé-
rieures. Ni lest ni soupape n'étaient donc méces-
saires, ou plutot les navigateurs avaient toujours le
lest sous la main, puisque I'air atmosphérique en (e-
nail lieu. Quant aux moyens de mouvement, Meunier
complait surtout sur les courants atmosphériques :
en se placant dans leur direction, on devait obtenir
une vitesse considérable. Mais pour chercher ces cou
rants el pour s'y rendre, il faut un moteur et un
moyen de direction. Meunier avait calculé que le
moteur le plus avanlageux c'étaient les bras de I'équi-
page. Quant au mecanisme, il employait les ailes
d’un. moulin a vent qu'il multipliait autour de 'axe,
afin de pouvoir les raccourcir sans en diminuer la su-
perficie_(otale; il leur donnait une inclinaison telle,
quen frappant I'air; ces ailes transmetfaient a l'axe
une impulsion dans le sens de sa longueur, impulsion
qui devail étre la cause du mouvement de translation
imprimé au ballon. L'équipage était employé a faire
tourner rapidement I'axe et les ailes de ce moulin a
vent. Meunier- avait caleulé qu'en employant loutes
les forces des passagers, il ne pourrait communiquer
au ballon lout au plus que la vitesse d'une lieue par
heure. Celte vitesse suffisait cependant au but qu'il
se proposait, c'est-a-dire pour trouver le courant d'air
favorable auquel il devait ensuite abandonner sa ma-
chine.

Voila en quelques mols les principes sur lesquels
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le savant géométre croyait devoir fonder la pratique
de la navigation aérienne. Son projet de lester les
ballons avee V'air comprimé mériterait d'étre soumis
& 'expérience; mais on voit que la navigation aérienne,
exécatée dans ces conditions, ne répondrait que bien
imparfaitement aux espérances élevées qu'on en a
concues.

C'est a T'oubli des principes posés par Meunier qu'il
faut attribuer la direetion vicieuse qu’ont prise aprés
lui les recherches concernant la marehe des ballons,
En s’écartant de ces sages el prudentes prémisses, en
voulant lutter directement contre les courants atmo-
sphériques, en essayant de construire avee nos mo-
teurs habituels, divers systémes mécaniques destinés
& lutter contre la résistanee de I'air, on n'a abouti,
comme il était facile de le prévoir, qu'aux échecs les
plus déplorables.

(’est ce qui arriva en 4801 & un certain Calais, qui
fitau jardin Marbeufl une expérience aussi ridicule
que malheureuse sur la direetion des ballons.

En 1812, un honnéte horloger de Vienne, nommé
Jacob Degen, échona tout aussi tristement a Paris. Il ré-
glait Ta"marche du temps, il erul pouvoir asservir 1'es-
pace. Il se mit done @ imaginer divers ressorts, qui,
appliqués aux ailes d’un ballon, devaient triompher de
la résistance de V'air. Le systéme qu'il employait était
une sorte de combinaison du cerf-volant avee I'aéros(at.
Un' plan incliné, qui se porterait 4 droite ou & gauche
au moyen d'un gouvernail, devail offrir & I'air une
résistance et & 'aéronaute un centre d’action. L’expe-
rience tentée au Champ de Mars trompa complétement
lespoir de Thorloger viennois: le pauvre aéronante
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fut battu par la populace, qui mit en piéces sa
machine.

En 1816, Pauly, de Genéve, l'inventeur du fusil &
piston, voulut établir a Londres des transports aériens.
Il construisit un ballon colossal en forme de baleine,
mais il n’obtint aucune espéce de succes.

Le baron Scolt avait également proposé, vers la
méme époque, un immense aérostat représentant une
sorte de poisson aérien muni de sa vessie natatoire
articulée et wobile, et qui devait rappeler par sa
marche dans Iair la progression du poisson dans ['eau.
Ce plan resta a P'état de projet.

(’est encore parmi les: projets qu'il faut ranger la
machine proposée en 1825 par M. Edmond Genet, frére
de M= Campan , établi aux Etats-Unis, qui-a publié a
New-York un mémoire sur les forces ascendantes des
fluides, et a pris un brevet du gouvernement améri-
cain pour un aérostat dirigeable. La machine décrite
par M. Genet est d'une forme ovoide et allongée dans
le sens horizontal ; elle présente une longueur de cent
cinquante pieds (anglais) sur quarante-six de large et
cinquante~quatre de hauteur. Le moyen mécanique
dont l'auteur voulait faire usage était un manége mi
par des chevaux; il embarquait dans Vappareil les
maliéres nécessaires a la produetion du gaz hydrogene.

Nous pouvons encore citer ici le projet d'une
machine aérienne dirigeable qui a été concu par
MM. Dupuis-Delcourt et Régnier, et que l'on a pu yoir
exposée 4 Paris au commencement de cette année.
(est un aérostat de forme ellipsoide, soutenant
un plancher ou nacelle, sur-laquelle fonctionne un
arbre de couche engrenant sur une manivelle. Cet
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arbre qui sétend depuis le milieu de la nacelle jusqua
son extrémité, est muni d’une hélice destinée a faire
avancer appareil horizontalement. A l'arriére de la
nacelle se trouve un gouvernail. Pour obtenir I'ascen-
sion ou la descente, entre I'aérostat et la nacelle, fone-
tionne un chissis recouvert d'unetoile résistante et bien
tendue. Sil'aéronaute veuts’élever, il baisse 'arriére de
ce chassis, et la colonne d’air, glissant en dessous, fait
monter la machine. S'il veut descendre , il abaisse le
chissis par-devant, I'air quiglisse en dessus oblige I'ap-
pareil a descendre. Cette disposition est loin cependant
de présenter lasolution pratique du probléme. Dans un
air parfaitement calme, on pourra peut-étre faire obéir
I'aérostat; mais dans une atmosphére un peu agitée
il n'en sera pas ainsi. Qu’il vienne une bourrasque d’en
haut, et en raison de la grande surface que présente
le chissis, la machine sera précipitée a terre; qu'elle
vienne d’en bas, et elle subira une aseension forcée
qui peut devenir dangereuse. En outre, tous les effets
de direction ne résultant que de la progression con-
tinue opérée par I'hélice, lorsque la progression ces-
sera, le chassis et le gouvernail seront sans puis-
sance, et 'appareil, tombant sous I'empire du courant
atmosphérique , se retrouvera dans les conditions de
la simple aérostation,

Les divers projets qui viennent d'étre énumérés
n'ont pas été mis & exécution ; mais, par la triste dé-
convenue (qu’éprouva, le 17 aout 1834, M. de Lennox
avec son fameux navire aérien I'Aigle, on peut juger
du sort qui les attendait, si on et voulu les ll'ﬂ;]g-
porter dans la pratique. La superbe machine de M. Len-
nox avait, selon le programme officiel , (‘il]([u.‘]nh!

. 13
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métres de longueur sur quinze de hauteur. L’aérostat
portait une nacelle de vingt métres de long qui devait
enlever dix-sept personnes; il était muni d'un gouver-
nail , de rames tournantes, ete. « Le ballon est con-
struit , disait le programme, au moyen d'une toile pré-
parée de maniére a contenir le gaz pendant pres de
quinze jours. » Helas! on eut toutes les peines du
monde & faire parvenir jusqu’au Champ de Mars la mal-
heureuse machine, qui pouvait a peine se soutenir. Elle
ne put s'élever en l'air, et la multitude la mit en piéces.
Un autre essai exéeuté a Paris par M. Eubriot, au
mois d’octobre 1839, ne réussit pas mieux. Ce méca-
nicien avait eonstruit un acrostat de forme allongée
et offrant & peu prés la figure d'un ceuf. 11 presentait
cet ceuf par le gros hout, Cette disposition, que 1'on
regardait comme un progres, n'avait au contraire rien
que de vicieux. En effet, une fois la colonne d’air en-
tamée par le gros bout , le reste, disait-on, deyait suivre
sans encombre. € était rappeler la fable:dw dragon a
plusieurs tétes et du dragon i plusieurs queues : il
fallait pouvoir faire progresser ce gros bout. Or ce
résultat ne pouvait étre obtenu par les faibles moyens
mécaniques auxquels on avait recours et qui se hor-
naient & deux moulinets a quatre ventaux chacun,
Le probléme de la direction des aérostats a été (out
récemment remis a I'ordre du jour. A la suite de la
faveur nouvelle et assez inattendue que le caprice de
la mode est venu rendre aux ascensions el aux ex-
périences acrostaliques, un inventeur, que n'a point
découragé l'insuecceés de ses nombreux devanciers , a
tracé, au mois de juin 1850, le plan d’une sorte de
vaisseau afrien. Comme ceprétendu systéme de loco-

AEROSTATS. 147

motion aérienne a fait beaucoup de bruit a Paris et
dans le reste de la France, nous rappellerons ses
dispositions principales.

M. Petin propose de réunir en un sysléme unique
quatre aérostals a gaz hydrogene, reliés par leur hase
a une charpente de bois, qui forme comme le pont de
ce nouveau vaisseau. Sur ce pont s'élévent, soutenus
par des poteaux, deux vastes chissis garnis de toiles
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ou s’abaisse , ces toiles présentent une large surface
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voqués par la résistance de l'air, ne peuvent évi-
demment s’exécuter que pendant l'ascension ou la
descente @ ils sont impossibles quand le ballon est en
cqquilibre ou en repos. Pour provoquer ces effets,
il est indispensable d'élever ou de faive descendie
le ballon , en jetant du lest ou en perdant du gaz;
on n'atteint done le hul désivé qu'en usant peu a
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peu la cause de son mouvement. Il y a la un vice
essentiel qui frappe au premier apercu. La n'est pas
encore toutefois le défaut radical de ce systéme :
ce défaut, auquel nous ne savons point de remede,
cest l'absence de tout véritable moteur. Le jeu
de bascule que donne l'emploi des chassis pourra
bien peut-étre imprimer dans un temps calme un mou-
vement & 'appareil ; mais pour surmonter la résistance

des vents et des courants atmosphériques, il faut évi-
demment faire intervenir une puissance mécanique.
Cet agent fondamental , c’est & peine si M. Petin y a
songé ou du moins les moyens qu'il propose sont
tout a fait pueérils. L’hélice est en définitive le moteur
adopté par M. Petin. Or les hélices ont é1é essayées
bien des fois pour les usages de la navigation aérienne,
et toujours sans lemoindre suceés. Quant a faire fone-
tionner ces hélices par le moyen des petites turbines
qm figurent sur le dessin de appaveil , cette idée
n’est pas discutable. Outre que leurs faibles dimensions
sont tout a fait hors de proportion avec le volume
énorme_de la machine, il nous semble doutenx que
les roues de ces turbines atmosphériques puissent fone-
tionner seules a 'aide de la résistance de lair, car
elles sont plongées tout. entiéres dans le fluide, con-
dition qui doit s'opposer a leur jeu. Dailleurs eet
effet fat-il obtenu, il ne pourrait s’exercer que pen-
dant I'ascension ou la descente de I'aérostat, et des
lors la difficulté dont nous parlions plus haut se pré-
senterait encore, car il faudrait, pour provoquer la
marche, jeter du lest ou perdre du gaz, c’est-a-dire
user peu & peu le principe méme ou la cause du mou-
vement. L'auteur se tire assez singuliérement d’em-
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barras en disant que I'hélice serait mue dans ce cas
par la main des hommes ou par tout autre moyen
mécanique ; mais ¢'est précisément ce moyen mécani-
que qu'il s'agit de trouver, et en cela justement con-
siste la difficulté qui s'est opposée jusqu'a ce jour &
la réalisation de la navigation aérienne.

En résumé le systéme de M. Petin, tel qu'il a été
figuré sur le modéle exhibé I'année derniére a Paris,
est infiniment au-dessous des combinaisons analogues
déja proposées. Rien ne peut done expliquer V'en-
gouement qu'a inspiré pendant plusieurs mois celte
espéce de monstre aérien qui témoignait peut-étre de
la richesse d'imagination de I'inventeur, mais qui ae-
(‘usnil.pour les lois de la mécanique et de la statique
un mépris par trop prononeé.

CHAPITRE IX.

Conclusion. — Applications futures des a¢rostats aux recherches
scienlifiques.

On vient- de voir que T'expérience ¢t le raisonne-
ment théorique s’accordent a démontrer I'inutilité des
tentatives ayant pour hut la direction des aérostats
avee les seules ressources dont Ia mc(-'uuquo d|~pn~(-
de nos jours. Un moteur nouveau qui réunisse & une
puissance considérable une grande légéreté, telle est
la condition ln(h\p(‘n\dlblt‘ pmu résoudre ce grand pro-
bléme. Ainsi ¢’est en dehors de 'aérostation ollv-mvme

I 13.
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que ce progrés doit se préparer et saccomplir, el
c¢’est au temps seul qu'il appartient de nous mettre un
jour en possession de cette création si désirable. Il
serait doneinutile de persévérerdans les routes vicien-
ses ol depuis cinquante ans 'aérostation s'est engagée;
il est temps de la ramener dans une voie moins sté-
rile.- Dans 1'état présent des choses, tout I'avenir,
toute l'importance des aérostats résident dans leur
application aux recherches scientifiques ; ce n’est que
par son emploi comme moyen d’étude pourles grandes
lois physiques et meétéorologiques de notre globe,
que P'art des Montgolfier peut désormais tenir une
place sérieuse parmi les inventions modernes.

Il serait impossible de fixer le programme exact
de toules les questions qui pourraient étre-abordées
avee profit pendant le¢ cours des ascensions aérostati-
ques- appliquées aux  intéréts des sciences. Voici
néanmoins la liste abrégée des faits physiques qui
pourraient retiver de ce moyen d’exploration des
¢claiveissements utiles.

La yéritable loi de la décroissance de la tempéra-
ture dans les régions élevées de T'air est, on peut le
dire, ignorée. Theodore de Saussure a essayé de I'éta-
blir a Paide d’observations comparatives prises. sur la
terre et surdes montagnes élevées, telles que le Rigi
et le col du Géant. Des observations pareilles, prises
dans les Alpes, ont encore servi d’éléments a ces re-
cherches; mais toutes les observations recueillies de
cette maniére n'ont amené aucune conséquence géneé-
rale susceptible d’¢tre exprimée par une formule uni-
que. D’aprés les experiences de Saussure, la tempéra-
ture de I'air s’abaisserait de un degré & mesure que
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Von s’éléve de cent quarante a cent cinquante métres
dans T'atmosphére; les observations prises dans les
Pyrénces ont donné un degré d’abaissement par cent
\‘i.n_l_-‘l-riuq métres d'élévation; et dans son ascension
aérostatique, M. Gay-Lussac a trouve le chiffre de un
degré pour cent soixante-qualorze métres d'élévation.
Sans parler du résultat extraordinaire et qui mérite
confirmation, obtenu par MM. Barral et Bixio, qui
prétendent avoir observé un abaissement de tempéra-
ture de trente-neuf degrés au-dessous de glace & une
élévation de sept mille métres, on voit quelles diffé-
rences et quel désaccord tous ces résultats présentent
entre eux. Il est évident que la loi de la décroissance
de la température dans les régions élevées pourra étre
fixée avee une trés grande facilite et avec certitude
par des observations thermomeétriques prises au moyen
d’un aérostat adifférentes hauteurs dans I'atmosphere.
En multipliant les ohservations de ce genre sous di-
verses latitudes, a différentes saisons de l'année, a
différentes heures de la nuit et du jour, on arrivera,
sans aueun donte, a saisir la loi_générale de ce fait
météorologique.

On peuat en dire autant de ce qui concerne la loi de
la déeroissance de la densité de I'atmosphére. La dé-
termination exacte du rapport dans lequel l'atmos-
phére décroit de densité & mesure que l'on s'éléve, dé-
pend de deux ¢léments : la décroissance de la lempé-
rature et la diminution de la pression barométrique.
Des observations aérostatiques peuvent seules per-
mettre d'établir ces éléments sur des bases expérimen-
tales dignes de confiance. Les physiciens n’accordent,
a bon droit, que trés pen de crédit a la loi donnée




152 DECOUVERTES MODERNES.

par M. Biot relativement a la décroissance de la den-
sité de I'air, car cette loi n'est calculée que sur quatre
ou cing observations prises dans les ascensions aéro-
statiques de MM. de Humboldt et Gay-Lussac. ('est
en multipliant les observations de ce genre et en se
placant dans- des conditions différentes de latitudes,
d’heures, de saisons, ete., qu'on pourra la fixer d'une
maniére positive. Ajoutons que ce résultat aurait d’au-
tant plus d'importance; qu'il fournirait une donnée
certaine pour mesurer la véritable hauteur de notre
atmosphére. En effet, étant connue la loi suivant la-
quelle décroit la densité de I'ai dans les régions éle-
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aucun doute un résultat satisfaisant, et auraient pour
effet d’enrichir la physique d’une loi dont tous les élé-
ments lui font encore défaut.

On admet généralement que la (‘omposilion chi-
mu[uv de I'air est la méme dans toutes les régions et
a toutes les hauteurs; M. Gay-Lussac a constaté ce
fait dans son ascension aérostatique; mais les pr ocedes
d’analyse de I'air ont subi, depuis I'époque des expe-
riences de M. Gay-Lussac, des pmicctmnmmulls de
tout genre, et il est reconnu que I'analyse de I'air par
I'eudiométre, telle que ce physicienl'a executée, laisse
une part sensible aox erreurs d’expérience. Il serait

e

done de toute nécessité d’analyser l'air des régions su-
puwmm en se servant des pmccdc si n‘nhnquableﬁ
employés et créés par M. Dumas. Celte expérience, si
naturelle, si-facile et pour ainsi dire ecommandée, n'a
jamais été exécutée ; ¢est done a tort, selon nous, que

vées, on déterminerait & quelle hauteur cette densité
peut étre considérée comme insensible, ce qui établi-
rait sur une base expérimentale solide le fait assez
vaguement établi jusqu'ici de la hauteur et deslimites
physiques de notre atmosphére. Cette loi inféresse
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d’ailleurs directement Pastronomie. On sera, en effet,
toujours exposé a-commettre des erreurs sensibles sur
la position réelle des étoiles, tant que I'on ne pourra
tenir un compte exact de la déviation que subit la lu-
miére de ces étoiles en traversant I'atmosphére. Or,
cette deviation dépend de la densité et de la tempéra-
ture des couches d’air traversées. Ainsi I'astronomie
ellesméme reclame la fixation de la loi de la déerois-
sance de la densité de Iair.

On établirait encore aisément, grice aux aérostats,
la loi de la décroissance de I'humidité selon les hau-
teurs atmosphériques. Les hygromelres (ue nous pos-
sédons aujourd’hui sont d’une précision si grande, que
les observations de ce genre, exécutées dans des con-
ditions convenablement choisies, donneraient sans

I'on admet I'identité de la composition de I'air ‘dans
toules les régions. On a soumis, il est vrai, a 'analyse
par les procedés de M. Dumas, air recueilli an som-
met du Faulhiorn et du Mont-Blanc, et I'on a reconnu
son identité (lmnulu avee l'air recueilli a la surface
de la terre; mais il n'est pas douteux que la hauteur
des munlag_rm's méme les plus élevées du globe ne soit
un terme trés insuflisant pour la recherche du grand
fait dont nous parlons.

Plusieurs physiciens ont admis la variation, suivant
les hauteurs, de-la quantité de gaz acide carbonique
qui fait partie de I'air. Une des expériences les plus
faciles a exécuter dans la série prochaine des recher-
ches aéroslatiques, consistera a éclaircir ce point de
I'histoire de notre globe.
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Les expériences exécutées a I'aide d’un ballon aéro-
statique permettraient encore de vérifier la-loi de la
vitesse du son, et de reconnaitre si la formule établie
par Laplace est vraie dans les couches verticales de
I'air comme dans les couches horizontales, ou, si I'on

veut, de rechercher si le son se propage avee la méme
rapidité dans les couches Lorizontales de Iair ot dans
le_sens de la progression verticale. Il est probable que
le résultatserait différent, etla loi que l'on fixerait ainsi
jetlerail un jour nouveau sur les faits relatifs a la den-
sité de Iatmosphére et sur quelques points secon-
daires qui se rattachent a ces (questions.

Les phénoménes du magnétisme terrestre actuelle-
ment connus receyraient aussi des éclaircissements
trés utiles d’expériences exéeutées a une grande hau-
teur dans l'air. Le fait méme de la permanence de 1'in-
tensite de la force magnétique, du globe 4 toutes les
hauteurs dans I'atmosphére, admis par MM. Biot et
Gay-Lussac comme conséquence de leurs observations
aéroslatiques, aurait peut-étre besoin d'étre repris et
examiné de nouveau. La difficulté que présente Pob-
servation de I'aiguille aimantée dans un ballon agité
par les vents, et qui éprouve continuellement une rota-
tion sur lui-méme, rend ces ohservations susceptibles
dervenr. Il ne-serait donc pas hors de propos de re-
prendre, dans des eonditions convenables, I'examen
de ce fait.

Enfinl'un des plus-utiles problémes que nos sayants
pourront.se proposer dans le cours de ces aseensions,
sera de rechercher §'il n'existerait pas, & certaines
hauteurs dans atmospheére, des courants constants.
On sait que sur certains points du globe il régne pen-
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dant toute 'année des courants invariables, qui por-
tent le nom de vents alisés. En prolongeant dans I'at-
mosphére les expériences aérostatiques, en se fami-
liarisant avee ce” séjour nouveau, en étudiant ce
domaine encore si peu connu, peut-étre arriverait-on
atrouver, a certaines hauteurs, quelques courants dont
la direction soit invariable pendant, toute I'année, ou
bien encore qui se maintiennent périodiquement a des
époques déterminées (1). Franklin pensait qu'il existe
habituellement dans 'atmosphére inférieure une sorte
de courant froid se rendant des poles a I'équateur, et
par contre un courant supérieur soufflant en sens
inverse et se rendant de I'équateur aux deux extré-
mités de la terre. La découverte de ces wents alisés
ou de ces moussons des régions supérieures serait un
fait immense pour Payenir de la nayigation acrienne,
car, leur existence une fois constatée, et leur diree-
tion bien reconnue, il suffirait de placer et de mainte~
nir I'aérostal dans la zone de ees courants pour le voir
emporté vers le lieu fixé d’avance. Pour peu que
ces moussons fussent multipliées dans 'atmosphere,
le probleme de la navigation aérienne se trouye-
rait résolu beaucoup mieux que par les combinaisons
mécaniques dont nous -ayons démontré Uimpuissance.

En attendant que d’aussi brillants résultals soient
obtenus, I'aérostation peut dés ce jour hater sur plus
d’un point le progrés des sciences physiques. Clest a

(1) On consultera avee intérét, sur les moyens de procéder avee les
aérostats & ces explorations des espaces atmosphériques, dans la vue
d’y étudier la direction des vents et des grands courants d’air, une
Note présentée par M. Dupuis-Delcourt & 1'"Académie des sciences,
dans la séance du 14 mars 1850.
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elle & prendre pied dans ce domaine trop négligé;
c’est aux savants aussi qu'il appartient de mieux com-
prendre I'avenir promisal'art des Pilitre et des Mont-
golfier, et de rendre ainsi a 1'aérostation la place qu'elle
doit occuper parmi les plus utiles auxiliaires de I'ob-
servation seientifique.

L’ECLAIRAGE AU GAL.

CHAPITRE PREMIER.

Anciennes nolions sur les gaz inflammables. — Essais de Philippe
Lebon. — Thermolampe, — Travaux de Murdoch en Angleterre. —
Winsor, — Etablissement de V'éclairage par le gaz ‘& Londres. —
Importation en France de I'éclairage au gaz.

La question de priorilé qui se rattache a la décou-
yverte de I'éclairage au gaz a été débattue, il y a trente
ans, en Angleterre et en France, avee une ardeur et
une ténaeité que I'importance méme du sujet ne jus-
tifiaient point. Le temps a effacé jusqu'aux traces de
ces débats ; on peut done maintenant essayer en toute
séeurité de fixer la part qui revient a chacune des
deux nations rivales dans la création de cette branche
intéressante de l'industrie eontemporaine.

L'éclairage par le gaz n’est qu'une suite trés simple
des découvertes chimiques accomplies au siecle der-
nier. On savait depuis-longtemps que la combustion
de cerlains gaz composés s'accompagne d’un dégage-
ment de lumiére et de chaleur, et dés la fin du
xvi* siecle, T'expérience avait montré que la houille,
soumise en vase clos & une haute température, fournit

Il. 11
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un gaz susceplible de braler avec éclat. Mais jusqu’a
la fin du dernier siécle, personne n'avait songé i tirer
parti de ce fail. L'idée d’appliquer & I'éclairage les
gaz combustibles qui se forment pendant la décom-
position de certaines substances organiques, appar-
tient incontestablement a uningénieur francaisnommé
Philippe Lebon. Les moyens insuffisants et imparfaits
employés par notre compatriote pour appliquer a
I'éclairage les gaz qui résultent. de la_décomposition
du bois ou de la houille, ne re¢urent en France qu'un
commeneement d’exéeution ; mais eette idée fut quel-
(ues années apres reprise en Angleterre, et les procé-
dés imaginés alors pour I'extraction et pour I'épuration
du gaz, eurent pour effet de créer cetle industrie
remarquable. Ainsi le principe théorique de I'éclairage
au gaz appartient & notre nation; mais I'honneur de
son exéeution pratique doit revenir tout enlier 4 la
persévérance et i habileté de nos voisins.

Tel est, en quelques mots, I'apercu d'énsemble qui
résume en un trait général la question historique qui
se rapporte a I'invention qui va nous occuper. Exami-
nons maintenant avee plus de détails les faits qui au-
torisent cette conelusion,

La premiére observation scientifique velative aux
gaz combustibles et éclairants, est due & un physicien
anglais nomme James Clayton. Tout le monde sait
quil se dégage quelquefois du sein de la terre cer-
tains fluides ¢élastiques susceptibles de s'enflammer,
Ces phénoménes-dont les anciens ont parlé comme
de prodiges inexplicables, ont été observés depuis des
sicles; les feux de Pietra-Mala et de Barigazzo en
Italie , la fontaine ardente du Dauphiné, les feux qui
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apparaissent sur les bords de la |1w|"ljuspicnm- et dans
beaucoup de. contrées des Etats-Unis, en sont des
exemples bien connus. En 1664, le (ln,;‘(-lvur Ill.uy-
ton observa un- phénomeéne semblable a la surface
d’une veine de houille. En approchant un ‘eorps en
ignition de certaines fissures de la mine, on voyait
aussitot apparaitre une flamme. Clayton attribua ce
fait & une vapeur spontanément degagée du charbon,
et pour vérifier sa conjecture, il soumit le (-halrhnn
de cette mine a la distillation. 1l reconnut, en operant
ainsi, que le charbon de terre fournissait de I'eau, une
substance noire huileuse , qui n'était autre chose que
du goudron, et enfin un gaz (spirit) qu'il ne put par-
venir 4 condenser. Enflammé au bout d’un tube placé
i lextrémité de lappareil, ce gaz bralait-en émettant
heaucoup de lumiére. Clayton désigna ce produit sous
le nom d'esprit de houille, s'imaginant que la houille
¢lait le seul combustible qui pit lui donner naissance.

Hales, qui répéta cing ans apres expérience inté-
ressante de James Clayton, reconnut que le charhon
de terre soumis a la caleination fournit un tiers de son
poids de vapeurs inflammables (1).

Le savant évéque de Landaff, le docteur Walson,
qui s'est oceupé en1769 des produils de la distillation
da charhon et du beis, annonce également qu'il a
retiré de ces matiéres un gaz inflammable, une huile
épaisse ressemblant @ du goudron et un résidu de
charbon poreux et léger (2). ;

En 1786, lord Dundonald avail établi plusieurs fours

(1) Statique des végétaux, . 1.
(2) Essais chimiques, t. 1L
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pour la distillation de la houille afin d’en obtenir du
goudron. On reconnut que les vapeurs dégagées pendant
la distillation étaient trés faciles a enflammer: mais,
loin-de tirer parti de ces produits comme agents lu-
mineux ou combustibles, on les laissait échapper par
toutes les ouvertures des appareils, on les bralait 4 la
bouche des fourneaux. On imagina seulement de dis-
poser des tuvaux métalliques pour conduire le gazque
Uon fit broler a Pextrémité de ces tubes et I'on pro-
duisit ainsi de la lumiére & une certaine distance des
fours. Cependant on ne voyait la qu'un phénoméne
curienx qui- servit longtemps de jeu aux ouvriers de
P'usine. Un allemand, nommé Diller, (qui avail été
témoin de ce phénoméne, jugea & propos d'en faire &
Londres' une exhibition publique sur le théitre du
Lycée. Il faisait bruler des flambeaux alimentés par les
gaz provenant de la distillation de la houille ; on don-
nait @ ce spectacle le nom de tumicre philosophique.

Il faut donc reconnaitre que le pouvoir éclairant du
gaz qui prend naissance pendant la calcination de
la houille a été de honne heure observé et mis en
pratique en Angleterre; mais le composé qui se
forme dans cette circonstance étail regardé comme
an produit - exclusivement propre au charbon de
terre. Ce fait, découvert par hasard et en dehors de
toute idée scientifique, n’avait conduit & aucune vue
générale, il ne peut done rien enlever au mérite des
travaux de Philippe Lehon qui reposent an contraire
sur un ensemble de déductions théoriques et repré-
sentent tout une série d’applications raisonnées de la
science.

Philippe Lebon, ingénieur des ponts et chaussées,
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était né vers 1765 a Brachet (Haute-Marne), prés de
Joinville. ("est vers 'année 1786 qu'il concutla pre-
miére idée de faire servir a I'éclairage les gaz qui
proviennent de la combustion du bois. Enl'an vinde
la république, il annonca sa découverte a I'nstitut, et
en I'an vin, a la date du 6 vendémiaire (28seplembre
1799), il prit un brevet d'invention pour un appareil
quiil désignait sous le nom de thérmolampe, et qui
devait fournir a la fois de la lumiére et de la chaleur.
Philippe Lebon a publié un mémoire de quelques
pages qui démontre suffisamment qu'il avait pressenti
toute T'étendue que ses idées pourraient recevoir un
jour. Quelques passages extraifs de cet écrit fort peu
connu suffiront & lever les doutes qui ont élé émis a
ce sujel a différentes époques.

Le mémoire de Lebon a pour titre : Thermolampe
ou poiles qui chauffent, éclairent avec économie, et
of frent, avec plusieurs produils précieux , une force
molrice applicable @ toute espéce de machines.

Aprés avoir indiqué les divers genres d’applications
que peut recevoir le thermolampe ; Lebon ajoute les
réflexions suivantes :

» Jg-ne parle pas des effets que 1'on-pourrait obtenir en ap-
pliquant encore la chaleur produite aux chandiéres de nosma-
chines & feu ordinaires, ni des applications sans nombre de la
force qui se déploie dans ces nouvelles machines. Tout ce qui
est susceptible de se faire mécaniquement est I'objet de mon ap-
pareil, et la simultanéité de tant d'effets précieux rendant la dé-
pense proportionuellement trés petite, le nombre possible dap-
plications économiques devient infini. Dans les forges on néglige
et l'on perd tout le gaz inflammable, qui offre cependant des
effets de chaleur et de mouvement si précieux pour ces établis-
sements. La quantité de combustible que I'on y consomme est si

1. 14.
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énorme que je suis persnadé qulen le diminuant considérable-
ment on pourrait, en suivant les vues que j'indique, non seule-
ment obtenir les mémes effets de chaleur; mais méme douner
surabondaminent la fokce que Fon emprunte du cours d'eau,
somvent éloigné des fordts et mines; et dont la privation donne
licu, dansles sécheresses, i des chomages d’autant plus nuisibles
qwils laissent- sans teavail une classe nombreuse d’ouvriers;
en_géneral tous les ¢établissements qui ont besoin de mou-
vement ou de chalenr oun -dé Liomiere, doivent refirer quelque
avantage descette méthode d'employer le combustible & ces
effets.

» Cependant 1é plus grand nombre des applications du thermo
lampe devant avoir pour objet de chaulfer et d’éelairer, je vais
les considérer particulicrement sous ce point de vue.

» La forme des vasesdans lesquels le combustible est soumis &
I'action décomposante du calorique, pett varier a P'infini, sui-
vant les eirdonstanees, 16s besoins et les localités. Je me conten-
terai d'indiquer quelques dispositions (ui me paraissent in-
féressantes i connaitre et qui d'ailleurs-donneront une idée de
la multiplicité des formes dont ces vases sont susceptibles. »

Iei Lebon indigue les dispositions les plus conve-
nables & donner au cylindre destiné a contenir le
bois soamis & la distillation séche. Il termine en ces
termes :

« Lo gz qui produit la flamme; bien prépare et purifié; ne
peatavoir les inconvénients de I'huile on du suif ou de L cire
employés pour nous éclairer. Cependant Papparence d'un nal
étant quelquefois aussi dangereuse qué le mal méme, il n'est
pas inutile de faire remarquer combien il est facile de ne ré-
pandre dansles appartements que Jalumiere et la chaledr, et
de rejeter 2 Pextérieur tous les autres produits, méme celuiré-
stiltant de 1a combustion de ee gaz inflammable : voici, pour cel
objet, ce qui est exéeuté chez moi.

» La eombustion du gaz inflammable se fait dans un globe
de cristal, soutenu par un trépied et mastiqué de maniére a ne
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rien laisser échapper au dehors des produits de la combustion.
Un petit tayan y amene Pair inflammable; un second tuyaw y
introduit Fair atmosphérique, el un troisieme tuyau emporte
les produits dé la combustion. Celui de ces fuyaux qui conduit
I'air atmosphérique, 1e prend dans Iintérieur de l'appartement
quand on veut le renouveler; on autrement il le tire de dehors.
Comme ces tuyaux s'unissent au-dessous du globe, il est neces-
saire que celui du tirage s'éleve yerticalement dans une autre
partie de sa course, et qu'il y soit un pen échauffé au commen-
cement de T'opération, pour déterminer le tirage. Diailleurs,
chacun de ees tuyanx peut avoir un robinet ou une soupape
afin que 'on puisse établir le rapportquel'on péut désiver entre
les fournitures du gaz et le tirage.

» On concoit sans qu'il soit besoin de I'expliquer, que leglobe
pent étre suspendu et descendu dir plafond ; que dans tous les
cas, il est facile, par la disposition des luyaux, de rendre
prompte et immédiate la combinaison des deux prineipes de la
combustion, de distribuer et de modeler lessurfaces lumineuses
et de gouverner et suivee 'opération; etquienfin par ce moyen
la chaleur et la lumiére nous sont données apres avoir C1e fil-
troes A travers du verre on du cristal et qu'elles ne laissent rien
y craindredes effets des vapears surles métax. 11 w'est point
indispensable cependant, pourabsorber les produits de la com-
bustion, quielle ait lieu dans une globe exaelement fermé yun
petit dome ou capsule de verre o de cristal, de porcelaine ou
d'autres matieres, peut les recevoir pour les introduire dans un
fuvan qui, parson livage, les pousserait continuellement (1). »

Philippe Lebon signale dans son brevet les matiéres
orasses et la houille comme propres a remplacer le
bois. Cependant, dans I'appareil qu’il déerit sous le
nom de thermolampe , le bois seul était employé. 1l
placait dansune grande caisse métallique des baches de

(1) Addition au brevet d'invention de quinze ans, accorde le 28 sep-
tembre 1799, a M, Lebon, de Paris. (Description des machines et pro-
cédés spécifiés dans les brevets d'invention et de perfectionnement et
dimportation dont la durée est expirée, t. V, p.424,)
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bois qui étaient soumises & la distillation séche.
En se décomposant par l'action du feu, la matiére
organique donnait naissance a des gaz inflammables,
& diverses matibres empyreumatiques et a de I'a-
cide: acétique. Il restait dans 'appareil du charbon
comme résidu de la distillation. Lebon consacrait
le gaz ‘i I'éclaivage et il utilisait la chaleur du
fouengan pour le chauffage des appartements. De
lile “nom de thermolampe pour cet appareil qu'il
voulait faire adopter comme une sorte de meuble de
ménage. Depuis 1799 jusqu’en 4802, il fit un grand
nombre d’expériences pour tirer parti de tous les pro-
duits qu'il obtenait. Ses premiers thermolampes furent
établis au Havre , il voulait appliquer le gaz a I'éclai-
rage des phares et faire servir le gondron & la marine.
Mais les fluides élastiques (Jui prennent naissance pen-
dant la_combustion du beis et qui se composent sur-
tout d’oxyde de carbone et d’hydrogéne carboné, ne
sont que trés peu-éclairants; en outre I'inventeur ne
s'élait pas sérieusement occupé des moyens d'épurer
son gaz qui répandait une odeur trés désagréable. Aussi
les expériences exécutées au Hayre n'éveillérent-elles
que faiblement T"attention ou Tintérét du publie, et
Lebon revint & Paris sans avoir pu réussir a meltre
ses vues en pratique.

L’application de la houille 4 I'éclairage, dont il ne
parle qu'en passant, dans une note de son mémoire,
fut cependant réalisée 4 Paris par Philippe Lebon. Les
appartements et les jardins de I'hotel Seignelay, qu'il
occupait dans la rue Saint-Dominique, furent éclai-
rés par ce moyen. Mais ses procédés d’épuration
étaient tout 4 fait insuffisants ; Podeur fétide du gaz,
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les produits nuisibles auxquels sa combustion donne
naissance lorsqu’il n’a pas été convenablement puri-
fie, foreérent Lebon a abandonner I'entreprise. A peu
prés ruiné par les dépenses considérables que ses
experiences avaient exigées, il se relira & Versailles
et alla établir auprés de laqueduc de Marly une fa-
brique d’acide pyroligneux.

La fabrication de I'acide pyroligneux que Lebon
etablit a Versailles, n’était que I'application pratique
des idées qui I'avaient amené i la construction de son
thermolampe. En distillant du hois en vases clos, on
obtenait un résidu de charbon qu'on livrait directe-
ment au commerce ; il se formait du goudron, des gaz
inflammables, de 'ean et de I'acide acétique. Le gaz
ramené¢ dans le foyer au moyen d'un tube, servait a ac-
tiver la combustion, le liquide aqueux ehargé de gou-
dron et d'acide acétique, purifié par les moyens chimi-
(ues convenables, élait employé a préparer de I'acide
acelique faible que I'on désignait et que I'on désigne
encore sous le nom d'acide pyroligneua. Cette fabri-
cation qui présentait, on le voit, plusieurs faits remar-
quables et dénotait de la part de, 'auteur une rare in-
telligence, est pratiquée aujourd’hui dans nos foréts
sur une grande échelle pour la préparation du char-
bhon de bois et de Pacide acétique faible; elle n'a subi
depuis sa création que fort peu de changements.

Philippe Lebon réunissait en effet & un haut degré
les qualités.de I'inventeur; il avait lactivité d’esprit,
la sagacité de coup d'ceil, la hardiesse d’exéeution qui
aménent et fécondent les découvertes. Quoique foreé
d’abandonner les expériences qu'il avait entreprises &
Paris sur I'éclairage au moyen du gaz retiré de la
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houille , il i"avait jamais perda de vue ce grand objet,
et il n'est pas douteux que si les agitations politi-
ques de T'époque eussent laissé a Vindustrie un plus
libre développement, il n'eit mené a bien celte
belle entreprise. Sa triste fin arrivée en 1802 priva
la France de 'hommeur definitif de cette invention.
Unmatin, au point du |()l11 quelques personnes
releverent aux G Immps-l lysées le corps d'un homme
percé de coups; ¢'élail celui de Philippe Lebon. Au
milien des préoccupations du moment, la cause de sa
mort ne fut point recherchée et son nom grossira la
liste de' ces inventeurs malheureux qoi n'ont trouve
aupres de leurs contemporains que lindifference et
Ioubli.

Pendant que Philippe Lebon echouait dans ses ten-
tatives et ne trouvait en France avcun encouragement
pour-le développement de ses idées, un ingénieur
nommeé Murdoch, qui avait eu eonnaissance des resul-
tats obtenus a Paris, les metfait en pratique en An-
gleterre, Les éerivains anglais prétendent que dés
'annee 1792, Murdoch avait fait dans le comté de
Cornouailles, sa patrie, quelques expériences relalives
atx gaz éclairants fournis par différentes matiéres
minérales ouveégélales. Aucun document ne confirme ce
fait. Ce n'est que dans 'année 1798 que Murdoch vint
établir dans les manufactures de James Wat, & Soho,
prés de Birmingham, un appareil destiné a I'éclairage
du batiment principal. Cependant ce systeme ne fut
pas “définitivement adopté dans 'usine de Soho; les
expériences y furent souvent abandonnées et reprises.
En 1802 ; i l'occasion de la paix d’Amiens ; Murdoch
fit sur la facade de 1'établissement de James Wal une
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illumination brillante qui étonna beaucoup la popula-
tion de Birmingham.

Ce n'est quen 1805 que I'éclairage par le gaz fut
institué pour la premiére fois d'une maniére définitive
en Angleterre dans une grande manufacture. A cette
époque, la fabrique de James Wat mlnpld entiérement
ce genre d'éclairage. Pen de temps apres, le bel éta-
blissement pourlafilature dulin de MM. Philipps et Lée
Manchester fut éclairé a son tour par ces moyens nou-
veaux. Cependant les proeédés employés par Murdoch
ne dilferaient que faiblement de ceux que l’luhppv
Lebon avait mis en ceuyre & Paris. Le gaz mal eépuré
renfermait tous les produits nuisibles qui se mélent
pendant la distillation de la houille a 'hydrogéne bi-
carboné et communiquent aux produils.de sa com-
bustion les propriétés les plus ficheuses. Cette sorte
d’éclairage , dans les econditions ol il se trouvait
i cette époque , ne pouvait done étre. tolérée que
dans une manufacture. De la aux applications gene-
rales du gaz a 1'éclairage public et domestique, ilyy
avait un pas immense a franchir, Ce brillant vésultat
ne devait étre réalisé qu'apres de longues luttes et
par une suile de (ravaux persévérants.

Unallemand nomme F. A. Winsoravait tradnit en
allemand et en anglais le mémoire de Philippe Lebon
sur le thermolampe. En 1802 il publia cette traduc-
tion a Brunswick, el la dédia au duc régnant qui avait
été témoin avec foute sa cour de ses expériences sur
I'éclairage au moyen de la distillation des hois de

chéne et de sapin. Donnant suile & ces premieres

recherches, Winsor continua ses essais dans les villes
de Bréme, Hambourg et Altona, enfin il se rendit 4
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Londres et exécuta les mémes expériences en public
surle théitre du Lycée. Les succés obtenus par Mur-
doch avec le gaz de la houille le décidérent i renoncer
a I'emploi des matiéres végétales. I1seconda ce dernier
dans Pétablissement définitif de Iéclairage de I'éta-
blissement de Wat a Soho et dans quelques fabriques
deBirmingham. Convaincu dés lors de Uavenir réservé
& cette industrie, Winsor prit en Angleterre un brevet
d'invention et s’occupa-de former une société indus-
trielle pour appliquer le gaz 4 Péclairage public.

(e n'était pas une faible entreprise que de fonder
au milieu de tant d'intéréts opposés une institution si
nouvelle. Les industries existant i cette époque pour
I'éclaivage. domestique, devaient susciter contre un
tel projet des obstacles de tout genre. Proposer d'é-
lever au milien des villes des réservoirs immenses
d'un gaz inflammable, de placerle long des rues des
conduits souterrains, et d’amener le gaz dans I'inté-
rieur des maisons, en présence de tant de matieres
sujetles & l'incendie, ¢'était évidemment heurter toutes
les habitudes recues et provoquer des craintes sans
nombre assez fondées dailleurs & une ¢poque ol
Pexpérience n’avail rien dit encore sur I'innocuité de
ces dispositions. Ces premiéres difficultés auraient
pu-a la rigueur s’amoindvir devant la pratique, si le
gaz proposé¢ avait offert dans ses qualités des avanta-
ges certains. Mais loin de 14, obtenu par les procédés
mis en usage & cette époque, le gaz de Winsor preé-
sentait toute sorte de défauts : son odeur élait fetide,
il attaquait les métaux, il donnait naissance en bro-
lant a de l'acide sulfureux, enfin on ne connaissait
pas les moyens de prévenir les explosions qu'il occa-

ECLAIRAGE AU GAZ. 169

sionne lorsqu'il se mélange accidentellement avec
I'air atmosphérique. Toutes ces conditions si défavo-
rables auraient fait reculer le spéculateur le plus hardi.
Elles n’arrétérent pas Winsor. En effet tout semblait
seréunir chez cethomme singulier pour en fairele type
de l'industriel audacieux que rien n’arréte, qui loin de
ceder aux résistances que soulévent contre lui les inté-
réts opposés, y trouve un motif de plus de persister
dans ses desseins, et qui a force de hardiesse, de per-
sévérance et de courage, par l'exagération de ses as-
sertions, par des promesses souvent menteuses, finit
par contraindre I'opinion de plier a ses vues. Tout ce
que Winsor avanca d'alfirmations téméraires, de pro-
messes chimériques, est presque inimaginable. Cepen-
dant ne blamons pas trop haut ces mancuvres ;
c'est & elles que nous devons Péclairage au gaz.

C'est en 1804 que Winsor publia & Londres le
prospeetus d’une compagnie nationale pour lalumiére
et la-chaleur. Il promettait a ceux qui déposeraient
100 fr. un revenu annuel de 12,450 fr., lequel,
ajoutait-il, était probablement destiné & atteindre un
jour dix fois cetle somme. Comme I'on avait exprimé
la crainte que I'extension de son systéme d’éclairage
n'amendtpeu apeu I'épuisement des mines de houille,
Winsor déclaraitavec assurance que le coke résidu de
la distillation de la houille donnerait deux fois plus de
chaleur en bralant que le charbon qui Pavait fourni.

Le capital de douze cent: cinquante mille francs,
demandé par Winsor, fut entierement souscrit ; mais

celte somme, au lien de’produire les revenus fabuleux
(que I'on avait annoneés, fut tout entiére absorhée par
les expériences.

Il. 15
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Winsor ne se découragea pas. Appuyé par une
commission de vingt-six membres choisis parmi ses
anciens actionnaires et qui se composait de banquiers,
de magistrats, de propriétaires, d'un médecin et d'un
avocat , il renchérit si bien sur ses premiéres affirma-
tions, qu'il se fit accorder une somme de quatre cent
guatresvingt mille francs pour continuer les expé-
riences.

Mais ce premier résultat était loin de suffive. Le
grand but a atteindre ¢'était d’obtenir du roi une
charte d'incorporation de la société. Pour y parvenir,
Winsor ne devait reculer devant ancun moyen.

Le probléme de I'épuration du gaz élait bien loin
encore d'¢tre résolu ; les produits qu’on obtenait
étaient d'une impureté extréme, leur qualité toxique
etleur action facheuse sur I'éennomie, étaient de toute
évidence. Cependant Winsor w’hésitait pas a pro-
clamer que son-gaz était dené d’'une odeur des plus
agréables, et que loin de redouter les fuites qui pour-
raient se produire dans les tuyaux, il viendrait un jour
oli I'en y pratiquerait toul exprés une petite ouyer-
ture , afin de pouvoir respirer continuellement son
odeur. A entendre Winsor, le gaz était encore un
excellent -remede; il avait-des proprietés sedatives
eminemment utiles coutre les irritations de poitrine.
« Les médeeins habiles, disait-il, ont recommandé
d’en remplir des vessies et de les placer sous le chevel
des personnes affectées de maladies pulmenaires, afin
que, transpirant peu a peu de son enveloppe, il se
méle & Pair que respire le malade et en corrige la
trop grande vivacité. » Puis se laissant entrainer sur
cette pente, il ajoutait : « Dans le foyer méme de
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I'exploitation, 'air au lieu d’étre infecté d'une fumée
nuisible ne contient que des atomes de }."Ollf.]l:(m et
d’huile en vapeurs, d'acide acétique et d’ammoniaque.
Or on sait que chacune de ces substances est un
antiseplique. L’eau goudronnée s’emploie comme un
meédicament intérieur : les huiles essentielles sont
aussi utiles qu'agréables a respirer ; I'acide acélique
ou vinaigre esl un antiputride, et Pammoniaque est
comme I'hydrogéne un puissant sédatif. » Il terminait
en disant que les navigateurs qui entreprennent des
voyages de long cours, devraient emporter dans leurs
vaisseaux, a titre de substance hygicénique, quelques
tonneaux des résidus provenant de la fabrication du
:.IH'/..

Notre industriel avait & lutter a cetle époque a peu
prés contre tout le monde. Les resaltats ficheux de
ses premiers essais avaien! laissé dans tous les esprits
une impression défavorable. D'un autre eoté Murdoch,
irrité-de se voir eontester ses droits d'inventeur, lui
suscitait mille entraves. La plupart des savants qui ne
pouvaient eonnaitre ‘encore foules les propriétés du
gaz de 1'éclairage et le moyen de parer a ses dangers,
se réunissaient pour combattre le novateur, qui, fort
ignorant lui-méme en ces sortes de matieres, ne faisait
que fournir des armes A ses adversaires par ses ré-
ponses erronces. Un savant, qui nous est connu par un
T'raité des manipulations chimiques traduit en francais,
M. Aceum, se distinguait entre tous:par la force de
ses objections. 1l protivail que le gaz; tel que le pl'(--
parait Winsor, était d'un emploi diflicile, d’'un manie-
ment dangereux et qu'il exercait sur I'économie une
action trés nuisible. Toutes ces résistances qui agis-

o Y
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saient de la maniére la plus ficheuse sur esprit du
public anglais, n’éhranlérent pas un instant les projets
Di la ferme assurance de Winsor.

Le 1¢* mars 1808 il convoqua les actionnaires de sa
compagnie. 1l exposa les travaux exéeutés jusque-la
el I'élat présent de I'exploitation. N'ayant pu obtenir
Vautorisation. déclaiver les principales places de
Londres, on avait dt se borner a I'éclairage de la
grande rue Pall-Mall. Winsor annoncail en outre
quil avail adressé au roi un mémoire, dans lequel il
demandait pour la compagnie le privilége exclusif de
I'exploitation de sa découyerte dans toute 1'étendue
des possessions britanniques. Le mémoire présenté a
George I promettait un bhénéfice de 670 pour cent
sur les fonds avancés. Mais le roi avait répondu
« (qu'il-ne pouyait accorder la charte d'incorporation
demandée par le mémoire, qu'aprés que T'on aurait
obtenu du parlement un hill qui autorisil la société, »

Sur. celte declaration, une enquéte fut onverle le
o mai 1809 devant Ja chambre des communes. Dans
cet intervalle, Winsor n’avait pas perdu son temps.
Par son infaligable insistance, par sa remuante acli-
vité, il avait fini par multiplier singuliérement le
nombre des partisans du gaz; I'opinion publique com-
mencait a fléchir du coté de ses idées. Ce n'est du
lllOiI'lS (que par celle conversion unanime que I'on peut
expliquer ce qui se passa devant la commission d’en-
quete de la ehambre des communes. Tous les (émoi-
gnages invoques, toutes les autorités consultées, se
montrerent favorables au nouveau systéme d’éclairage.
Winsor fit comparaitre d’abord des vernisseurs :llli
employaient beaucoup d'asphalte étranger et qui vin-
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rent affirmer que le goudron, ou 'asphalle du gaz,
donnait un noir d'un lustre bien supérieur, qu'il se
dissolvait et séchait plus vite et qu'il pouvait étre em-
ployé sans mélange avec la résine. Des teinturiers
vinrent ensuite annoncer que les eaux ammoniacales,
provenant de I'¢puration du gaz, I'emportaient de
beaucoup sur les préparations analogues dont ils fai-
saient usage dans leurs ateliers. Un contre-maitre de
calfats déclara le goudron de Winsor bien supérieur
aux produits de ce genre d'une autre origine. Un chi-
miste vint faire savoir que 'ammoniaque, appelée a
remplacer un jour le fumier, rendrait sous ce rapport
a l'agriculture des services immenses. Enfin les mem-
bres de la commission d'enquéte, ayant demandé a
recueillir, sur-ces differents sujets, I'avis d’'un chimiste
spécialement versé dans la connaissance des propriétés
du gaz, Winsor n'hiésita pas a désigner pour remplir cet
office M. Accum, ¢’est-a-dire précisément le savant qui
jusque-la avait le plus vivement combattu ses idées par
ses discours et ses écrits, A I'étonnement général,
M. Accum déelara en réponse aux questions qui lui
furent posées par sir James Hall, président de la com-
mission d'enquéle, que le gaz obtenu par Winsor
n’ayail ancune mauvaise odeur et brilait sans fumde,
enfin que le coke qui formait le résida de sa fabrica-
tion était supérieur a toutes les autres qualités de ce
combustible existant sur les marchés.

En dépit de ce concours inattendu de témoignages
favorables, le bill d’autorisation fut refusé par la
chambre des communes.

Winsor se tourna alors vers la chambre des pairs.
En 1810, la comédie qui avait été jouée devant la

Il 15.
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chambre des communes recommenca presque dans les
meémes termes devant la chambre des lords. Elle eqt
cette fois un résultat plus heureux, car le bill d'incor-
poration approuvé par la chambre haute recut I'assen-
timent du roi. La compagnie de Winsor obtint le
privilége exclusif de I'éclairage au moyen du gaz ligth
et.son eapital fut fixe & cing millions. Elle commenca
alors d entrer d'une maniére étendue et réguliére dans
Pexploitation de I'éclairage. Les appareils pour I'épu-
ration et pour la distr ibution du gaz, les formes les ])lll\
convenables & adopter pour les bees, tout ce qui se
rattachait directement a la pr dllllll(‘ (](- cette industrie
nouvelle fut soumis @ des expériences suivies, qm fi-
nirent par amener Pensemble de-ses procé d(\ aun
élatde perfection remarquable. Un ingénieur; M. Clegg,
se distingua par des innovations heureuses universelle-
ment adoptees aujourd’hui.

Gependant tous ces essais ne pouvaient s'exécuter
sans devenir la sotirce de dépenses considérables, et
jusqu’a 1816, la compagnie se traina sans faire de
pertes-ni de bénefices. Il fut reconnu 4 cette époque
que lasociété allait éire ruinée si I'on n’augmentait ses
priviléges et si on ne lui accordail lc\plmldhnn de
Iéclairage a perpétuite dans toute laGrande=Bret tagne.

Pour atleindre ce but supréme, Winsor mit tous
les ressorts en jeu. Un nouveau comité d'enquéte
ayant éte institué auprés de Ja chambre des com-
munes, il fit de noaveau passer sous les yeux de la
commission une serie de (émoins officieux ;lui vinrent
rendre aux qualilés du gaz un hommage sans réserve.
Tout le monde demandait que la nouvelle industrie
fat protégée. Les marchands et les manufacluriers
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assuraient que le gaz avait des avantages bien supé-
rieurs & ceux de I'huile; les agents de police eux-meémes
venaient ‘lécl:m‘rqu'il étaif pour eux un puissant anxi-
liaire, et qu a sa clarté ils reconnaissaient bien mieux
un \nlnur. ie quiil y avait de sérieux dans ces (émoi-
gnages et ce qui frappa surtout le parlement, ¢’est que
I'établissement de ce systéme d’éclairage devail creer
en Angleterre, avee une nouvelle source de prospérité
pour les houilles du pays, d’autres produits nouveaux
susceptibles de recevoir dans I'industrie des applica=
tions utiles, tels que du goudron, des huiles minérales,
des sels ammoniacaux, ete.

Cependant il restait un point essentiel a éclaireir. On
avait signalé beaucoup d’explosions dans les bouti-
ques de Londres; et la commission d'enqueéte voulait
étre bien édifide sur ce fait. On demanda en consé-
quence des renseignements positifs sur les chances
d’explosion que présente un mélange de gaz et d'air
atmosphérique. Avec som assurance accoutumeée
Winsor répondit que dans sa propre maison, en pré-
sence de Humphry Davy et de sir James Hall; on était
entré avee une bougie allumée sans provoruer de
détonation, dans une chambre bien fermée ef qui avait
eté n'mplu\ de gaz pendant trois jours et trois nuits.
Renchérissant sur cette premiere assertion, il ajouta
que I'expérience avait été répétée sans accident aprés
avoir rempli la chambre de gaz pendant sept jours et
sept nuits. Comme les membres de la commission
paraissaient élever quelques doutes sur le fait et

demandaient quel était 'homme assez courageux pour

avoir lenté une pareille épreuve : « G'est moi, » répon-
dit Winsor.
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Avee de tels procédés, avee une maniére aussi har-
die de lever les obstacles, le suceés ne pouvait étre
douteux. Un bill définitif réglant les derniers privi-
léges dela compagnie, fut accordé le 1¢ juillet 1816
et sanctionné par George III. On donna a la sociéé
de Winsor I'autorisation d’élever 4 10 millions son
capital, qui plas tard s'éleva jusqu’a 22 millions.
La compagnie royale s'organisa dés lors d’une ma-
ni¢re définitive sous la direction de Winsor. On établit
dans le ‘quartier de Westminster trois grands ateliers
d'éclairage. Plusieurs autres usines s’élevérent bientot
par les soins dela méme compagnie dans les faubourgs
de Londres et dans plusieurs yilles de la province.
Enfin I'éclairage au gaz prit en-quelques années un
tel développement en Angleterre, qu'en 1823 il exis-
tait & Londres plusieurs compagnies puissantes, et
que celle de Winsor avait 4 elle seule posé quarante-
neuf lieves de tuyaux,

La faveur qui avait accueilli en Angleterre les pre-
miers établissements du gaz ligth, inspira & Winsor
la pensée de transporter celte industrie en France. Ge
projet dont nous recueillons aujourd’hui les bénéfices
devait Tui causer d’amers regrets. Les luttes dont il
avait triomphé dans son pays furent surpassées par
celles qu'il eut & combattre parmi nous et qui con-
sommerent sa ruine.

Winsor vint a Paris en 1815. La rentrée de I'Em-
pereur: et les troubles des .cent jours apportérent un
premier obstacle & ses projets. Ce ne fut que e 1¢ dé-
cembre qu'il put obtenir le brevet d'importation qu’il
a\"ail demandé. Lorsqu'il s'occupa ensuite de mettre
sérieusement ses vues en pratique, il trouva a Paris
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une résistance presque universelle el qui aurait été de
nature & déconcerter un homme moins habitué que
lui a mépriser et a combattre les sentiments publics.
Dans cette croisade que heaucoup de savants fran-
cais entreprirent contre les idées de I'importaleur
du gaz, I'Institut lui-méme occupa une place que 'on
voudrail pouvoir dissimuler pour I'honueur du. pre-
mier corps savant de I'Europe. Ce qui rend moins
excusables encore ces discussions opinidtres qui du-
rerent plusieurs années, c'est le peu de valeur des
arguments auxquels on avait recours. On prétendail
que les houilles du continent seraient tout a fait im-
propres a la produetion du gaz, assertion dont la pra-
lique ne tarda pas a démontrer I'erreur. On ajoutait
que I'introduction du gaz porteraital'agriculture fran-
caise un dommage considérable, en ruinant U'industrie
des plantes oléagineuses; tous les principes d'éco-
nomie publique faisaient justice de cette derniére ap-
préhension. Un savant et manufacturier trés habile ,
Clément Desormes alla jusqu’a avancer que le gaz de
I'éclairage ne pourrait jamais étre adopté en France
en raison des dangers auxquels il expose. Les gens de
lettres eux-mémes se mettaient de la partie, et Charles
Nodier se fit remarquer par la vivacité de ses at-
taques.

Pour combattre les préventions que jelait dans
le public la résistance obstinée des savants, Winsor
pensa qu'il élait nécessaire de parler d'abord a I'es-
prit. Voulant ramener a lui 'opinion publique et rec-
tifier des faits dénaturés, il publia en 1816 une traduc-
tion du T'raité de Uéclairage auw gaz de M. Accum,
augmenté, comme il est dit sur le frontispice, par
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F.-A. Winsor, auteur du systéme d’éclairage par le
gaz en Angleterre, fondateur de la compagnie incor-
porée par charte royale @ Londres, et breveté par sa
Majesté pour Uemploi de ce systéme en France. Cepen-
dant cet ouvrage ne réussit qu'a demi & dissiper des
erreurs trop fortement accréditées.

Nayant pu convainrre en sadressant a lesprit,
Winsor se décida a parler aux yeux. Pour attirer 'at-
tention du publie, il fit a ses frais un petit établisse-
ment et donpa-un spéeimen da nouvel éclairage dans
un salon-du passage des Panoramas. Cette exhibition
eul le resulfal qu'il attendait. Il recut une offre d’asso-
ciation de MM. Darpentigny el Péricr, propriétaires
d’une fonderie; on lui proposait de confectionner et
d’élabliv ses appareils a Chaillot. La faillite de cette
maison, survenne peu de temps apres, empéchade don-
ner suile a ce projet.

Une seconde compagnie se-présenta. Mais les ac-
tionnaires demandaient, avant de rien conclure, que le
passage des Panoramas fot éclairé tout entier. Cet
essai decisif fut exéenté par Winsor et terminé en
janvier 1817. Le public put dés lors se convainere de
la~ supériorité de ce nouveau systtme d'éclairage,
et I'opinion se prononca en sa faveur d'une maniére
non douteuse. Les marchands du Palais-Royal suivi*
rent 'exemple de ceux du passage des Panoramas, el
Winsor requt une demande de plus de (quatre mille
bees. 1l iy eut en méme: temps une grande émulation
pour-obtenir des actions dans I'entreprise. Le capilal
de la société fut constitué au chiffre de douze cent
mille franes. Le grand référendaire de la chambre des
pairs était a la téte des aclionnaires, et il exigea en
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cette qualité que I'on commencat par éclairer le palais
du Luxembourg.

Malheureusement Winsor, dont Pesprit remuant et
actif était éminemment propre a faire réussir le
principe d'une entreprise industrielle, était loin de
réunir les qualités nécessaires pour administrer une
exploitation importante. Au bout de deux ans, la
compagnie s'affaissait sous le poids des difficultés et
elle dut se mettre en liquidation aprés avoir établi °
seulement I'éclairage du Luxembourg et du pourtour
de I'Odéon. Le matériel fut adjugé pour la somme de
167,000 franes a M. Pauwels, qui, dans le miliea de
I'année 1820, créa une nouvelle société. Plus tard
cette compagnie s'est mise elle-méme en liquidation,
mais elle est-aujourd’hui en- pleine prosperité. Elle
porte le nom de Compagnie francaise et siége dans le
faubourg Poissonniére.

Louis XVIII, qui voulait atlacher son nom au sou-
venir-de quelque création sérieuse, voyait avec 'pcinc
la décadence en France d'une industrie déja flopis-
sante en Angleterre. On n'eut done pas.de peine
& obtenir de la liste civile les fonds nécessaires pour
continuer I'¢clairage du Luxembourg et d'autres
quartiers. Le roi devint ainsi par le fait entrepreneur
d'eéclairage. Lorsque cette circonstance ful connue a
la cour, on s’empressa de souscrire des actions, et de
la est venu le nom de Compagnie royale que porta la
soci¢te. Gependant lorsque le but qu'il s'était proposé
se trouva atteint, Louis XVHI comprit qu'il était a

hout de son role et il ordonna la vente de 'usine qui
fut adjugee pour la moitie de la somme qu’elle avait
coitée. La compagnie qui se forma élablit son siége
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pres delabarriere des Martyrs. Elle n'a point prospeéré
néanmoins, et, apres sa liquidation, le résidu de son
capital s'est réuni a celui de la compagnie anglaise,
Manby Wilson. En définitive il existe aujourd’hui a
Paris huit compagnies d’éclairage distribuées selon le
périmétredescirconseriptions arrétées parI'administra-
tion municipale. L’organisation de ces divers établis-
sements et la disposition des tuyaux de conduite ont
exigé un capital de trente millions.

CHAPITRE II.

Procédés employés pour la préparation et I'épuration du goz de I'éclai-
rage. — Gaz de la houille, — Gaz retiré de I'huile, de la résine et de
I'eau. — Gaz porlatif, - Avantagesde ’éclairage au gaz.

I serait hors de propos de passer en revue la série
des moyens qui ont été successivement employés pour
la préparation du gaz de I'éclairage depuis son origine;
il nous suffira de décrire I'ensemble des procédes en
usage aujourd hui. '

Toutes les matiéres organiques qui présentent dans
leur composition une prédominance de carbone et
d’hydrogéne fournissent, étant soumises i la distil-
lation seche, des gaz inflammables donés d'un certain
pouvoir éclairant. Mais les substances qui peuvent se
préler avec economie a la fabrication du gaz de
I'éclairage sont peu nombreuses. La houille est le com-
posé qui présente a heaucoup preés les meilleures con-
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ditions sous ce rapport. Les huiles dequalité inferieure,
Phuile de poisson, les graisses alterées, la résine,
fournissent un gaz doué d’un pouvoir éclairant consi-
derable, mais dont le prix de revient est assez élevé.
La décomposition de I'eau au moyen du fer ou du
charhon donne au gaz qui présente, sous le rapport
de la pureté, une supériorité incontestable. Enfin
certaines matiéres organiques constituant des résidus
de fabrication, telles que les matiéres grasses extraites
des eaux savonneuses des fabriques de drap, la tourbe,
la lie de vin, les débourrages de cardes, les huiles de
schiste, peuvent encore servir a la fabrication du gaz.
Mais de toutes ces substances, la houille est encore le
produit qui présente les meilleures conditions sous le
rapport économique, en raison de cette circonstance
importante, que la vente du coke, formant le résidu
de sa fabrication, suffit a couvrir le prix d'achat de ce
comhustible. Examinons rapidement les procédeés qui
servent a la préparation du gaz de 1'éclairage a 1'aide
de ce dernier produit.

Pour obtenir le gaz de la houille, on place cette
matiére dans de grandes cornues disposées au nombre
de trois ou de cing dans un large fourneau en briques.
Ces cornues, qui peavent contenir une centaine de ki-
logrammes de houille, ont & peu prés la forme d'un
demi-cylindre allongé; leur section représente un
reclangle de 66 centimetres de large et de 33 centi-
metres de haut, dont les angles sont arrondis. Elles
sont de fonte ou de terre réfractaire. Les cornues de
terre, qui coutent environ le tiers de celles de fonte,
durent plus longtemps que celles-ci, el ne sont pas
altaquées a l'extérienr par I'air et les produits de la

Il 16
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combustion ; maigelles résistent moins que les cornues
metalliques aux changements de température, ce qui
oblige a les faire fonctionner sansinterraption, afin
d’éviter leur rupture par suite du refroidissement.
Au bout d’un certain temps de service, il se forme a
Fintérieur des cornues de terrerou de fonte, des in-
crusfations de charbon’ provenant du goudron, et
l'on est obligé d'interrompre de temps en temps I
fabrication du gaz pour détruire ces dépits, ce qui
se fait simplement en continuant a chauffer la cornue
librement ouverte @ ses deux extrémilés : le courant
d'air fait disparaitre, en les bralant, ces incrustations
charbonneuses.

Le degré de la température a laquelle la houille est
soumise influe heaucoup sur la quantité et sur la nature
tu gaz produit. L'expérience a montré que fa tempeé-
rature la plus convenable est le rouge-cerise vif. A une
température trop basse Ou élevée trop lentement, une
partie du goudron se volatilise sans décomposition ef
se condense dans le premier réfrigérant sans produire
e gaz. Si la température est trop élevée, le gaz hy-
drogéne bi-carboné dépose une partie dé son carhone
en touchant les parois trop échauffées de Tappareil ef
il deyient moins éclaivant,

Toutes les espéces ‘de houille me donnent pas' 1
méme quantité de gaz. Le cherry-coal,ou la houille de
Neweastle, qui est sartout employée en Angleterre
donne. envivon trois cent: vingt litres de gaz par kilo-
gramme ; la qualité moyenne du charbon anglais n’en
fournit guére cependant que deux cent dix litres. La
houille dure de Mons, qui est employée dans le Nord
de Ta France , donne de deux cents & deux cent
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soixante litres d'un gaz d‘.um;':.és%; grande pureté. La
houille grasse de Saint-Etienne en fournit e deux
cents & deux cent soixante-dix litres, mais elle con-
tient beaucoup de principes sulfureux qui altérent Ia
qualité du gaz obtenu.

Les produits de la décomposition de la houille sont
trés nombreux. Aumoment ot il sort de la cornue, le
mélange gazeux renferme les composés suivants :
hydrogéne bi-carboné— hydrogéne proto-carboné—
hydrogéne pur — oxide de carhone — acide carboni-
que— hydrogéne sulfuré —sulfure de carbone — sels
ammoniacaux — huiles empyreumaliques — goudron
— et divers carbuves d'hydrogéne volatils. Quandil est
meélé a ces différents produits, le gaz ne présente qu'un
trés faible pouvoir ¢clairant, son-odeur est infecte, il
exeree sur I'économie une action facheuse, il attaque et
noircit les métaux et les peintures dont la céruse est la
base, il répand en brolant beancoup de fumée et fait
éprouver une allération sensible aux couleurs délicates
de nos étoffes. Ces différents effets sont dus al'ammo-
niaque, aux huiles.empyreumatiques, au sulfure de
carbone, mais surtout a 'hydrogéne sulfuré 6u acide
sulfhydrique qui, en outre des résultats ficheux qu'il
occasionne al'état de liberté, donne naissance, lorsqu’il
brale, d de I'acide sulfurenx, eomposé des plus nuisibles
pour nos organes. Il faut done débarrasser le gaz des
produits qui le souillent, ¢liminer toutes les substances
clrangeres dont il est meélé el ne conserver que
I'hydrogéne bi-carboné, le seul qui soit d’un effet utile
pour I'éclaivage. Voici I'ensemble des moyens em-
ployés aujourd’hui pour proeéder & cette purification.

Le long du fourneau et i sa plrtie supérieure, ou
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quelquefois sur le sol, régne un large tube de fonte
4 moitié rempli d’eau et qui porte le nom de
barillet. En sortant des cornues, les tubes condui-
sant le gaz se vendent dans le barillet et viennent
plonger dans I'eau qu'il renferme. Le goudron et les
sels ammoniacaux se déposent en partie dans ce pre-
mier réfrigérant, qui a en outre pour fonction d’isoler
chaque cornue de felle sorte que les divers accidents
qui peuvent arriver a I'une d’elles n'influent en rien
sur le travail général.

Latotalite du ‘goudron n'est pas arrétée dans le
barillet et les composés ammoniacaux ne le sont qu'en
partie. Pour enlever plus complélement ces pro-
duits, le gaz, en sortant du barillet, est amené par
un tube, de fonte dans un long systéme. de tuyaux
appelé condenseur. C’est une série de tubes de fonte
dun diamétre médiocre disposés verticalement el trés
rapproches les uns des autres. Tous ces tubes plongent
dans une boite de fonte, sous une couche d’eau de
quelques centimeétres. Les sels ammoniacaux se dis-
solvent dans l'eau , le goudron s'y condense, en méme
temps le gaz se refroidit en parcourant la surface
étendue que présente toute la série de ces tuyaus.

Ainsi débarrassé du goudron, le gaz conserye encore
I'hydrogéne sulfuré , 'acide carbonique, le sulfure de
carbone et une partie des sels ammoniacaux ; c¢'est
pour le priver de ces diverses substances qu'on le di-
rige, a I'nide d'un tube, dans un nouvel appareil appelé
dépurateur.

Le dépurateur employe autrefois se composait de
cuves a demi remplies d'un lait de ehaux, ou chaux
delayée dans I'eau ; dans lesquelles venait plonger le
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tube conducteur. Ce liquide ahsorbait l’hy@mgénv
sulfuré en produisant du sulfure df‘ calcium; '11 s'em-
parait en méme temps de l'acide carbonique en
formant du earbonate de chaux; enfin la c]mux
décomposait les sels ammoniacaux, .(*l l'amnmpmque
libre provenant de cette décomposition pouvait étre
ensuite absorbée 4 son tour en faisant passer le gaz
dans une eau faiblement acidulée; pour hater I'ab-
sorption, on multipliait les contacts du gaz avec la
lessive calcaire en imprimant de I'agitation au hquu}e..
Ce moyen d’épuration était parfait, mais il avait I'in-
convénient d'augmenter la pression dans les cornues;
il étaitdifficile en outre de se débarrasser des liquides
provenant de 'opération; il fut abandomné et I'on
purifia le gaz en le faisant passer dans de vastes
caisses de fonte remplies de foin ou de mousse sau-
poudrée, couche par couche, de chaux éteinte. L'('pu.ra-
tion put seflectuer ainsi sans provoquer de pression
dans les appareils. Aujourd’hui dans la plupart des
usines, la dépuration s’opere au moyen de grandes
caisses de fonte ou de tole, divisées en deux com-
partiments par un (ﬁuphmgme vertical; dans cha-
que compartiment on place quatre ou cing claies ou
lamis de fer sur lesquelles on répand de la chaux
éteinte en poudre, en couche de huit a dix centimétres.
Le gaz arrive par la partie inférieure de 1'un des com-
partiments et sort par la partie inférieure de I'autre :
il est forcé ainsi de se tamiser deux fois 4 travers plu-
sieurs couches de chaux. Chacune des caisses est fer-
mée par un couvercle dont les bords plongent dans
une gorge remplie d’eau, afin d'obtenir une occlusion
compléte et d’empécherle gaz de s'échapper a trayers
i 16.
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les jointures du couvercle. Quand on veut vider la
chaux qui a servi & P'épuration et la remplacer par
de nouvelle, ce couvercle est enleyé ou reposé i 'aide
d'une chaine qui passe sur une poulie et s'enroule
sur un treuil,

L'épuration au moyen de la chaux, telle qu'on
I'eséeute aujourd’hui dans la plupart des usines
de Paris, n'est pas compléte; le gaz conserve du
sulfhydrate d’ammoniaque, et “de plus un peu d’am-
smoniaque mise” en liberté par Ja chaux; en outre,
la chaux provenant de+l'épuration exhale une odeur
infecte qui incommode le voisinage Torsqu’on vide les
caisses ou quand on transporte les résidus.

M. Mallet, aneien professeur de chimie 4 Saint-
Quentin, a imaginé en 1841 un nouveau procédé
d’épuration qui permet’d'obvier & ces divers incon-
vénients: Ce procédé consiste @ employer des dissolu-
tions de sels de peu de valeur, tels que le silfate de
fer ou le chlorure de manganése qui reste comme ré-
sidu de Ia fabrication du ehlore. Le gaz vient se laver
dans ees liqueurs qui le dépoygllent de I'hydrogéne
sulfuré, de I'acide carbonique et de 'ammoniaque, 1l
s'opére entre les sels métalliques d’une-part, et d'autre
part enfre 'liydrogene sulfuré et les sels ammonia-
caux, une double décomposition ; il se forme un sul-
fate ou un hydrochlorate d’ammoniaque soluble, et il
se précipite du sulfure et du carbonate de fer ou de
manganése.” L'opération s'exécnte d'une maniére mé-
thodique. La dissolution saline est placée dans trois
vases de fonte ou de tole communiquant entre eux au
moyen d'un tube. Les dissolutions sont de force inégale :

lapremiéreet laseconde, provenant d'une opération an-
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térieure, ont déja servia ¢purer le gaz et sonl en partie
saturées la troisieme, destinée & compléter le lavage,
n'a pas encore servi, et jouit par conséquent de toute
son action : au hout d'un certain temps, la saturation
étant achevée dans le premier laveur, on en retire I.v
liquide, qu'on remplace parceluidu second; d.ap‘s celui-
¢i, on met la dissolution provenant du tl:nsswm(- la-
veur, qui recoit enfin une nouvelle quantité de chlo-
rure de manganése ou de sulfate de fer.

Le procédé de M. Mallet estappliqué & Saint-Quentin
ot & Roubaix: il a été Vobjet d'un rapport fayorable
de M. Dumas i I'Académie des sciences. La pratique a
montré en effet que ce moyen de lavage permet de dé-
harrasser entierement le gaz de 'hydrogéne sulfuréet de
I'ammoniaque. Papsuite de "absence des produits am-
moniacaux dans le gaz purifié, les appareils qui ser-
vent Ale conserver se détériorent moins rapidement ; la
consommation de la chaux se trouve diminuée ; enfin
le prix des sels ammoniacaux recueillis compense les
frais de 'opération. Quoique trés fayorablement ac-
cueillie par les savants, cette méthode de purification
de gazn’a cependant jamais ¢1¢ mise en usage a Paris,
en raison de la difficulté que présente dans les usines
fe maniement deés liquides, et de 'augmentation de
pression (qui en résulte dans les apparveils.

M. de Cavaillon a récemment consacré avee suceés
le platre humide a I'épuration du gaz de 1'éclairage.
Lie plitre provenant (es platras retivés des vieux en-
duits abattus dans les démolitions, est mis en poudre,
réduit en pate avee de l'eau et placé sur des claies
de fer ou d'osier dans un épuratenr de la forme or-
dinaive. Le sulfate de chaux qui constitue-le platre,
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enléve au gaz le carbonate d’ammoniaque par une
double décomposition chimique; il se fait du carbo-
nate de chaux insoluble et de sulfate d’ammoniaque
(qui reste dissous dans I'eau. Le plitre qui a servi &
Fépuration est mis & part pour en refirer le sulfate
d’ammoniaque dont le prix est assez élevé. Il suflit
de lessiver ces résidus avee de leau, celle-ci se
charge du sulfate d’'ammoniaque; il ne reste plus
(u’a évaporer cette liquenr pour obtenir le sel cris-
tallisé. Mille kilogrammes de houille soumis & Ia
distillation fournissent , selon M. Payen, six kilo-
grammes de sulfate d’ammoniaque. Gependant le
gaz n'est pas dépouillé par ce moyen de Ihydrogéne
sulfuré; il faut donc le débarrasser de ce produit en
le faisant passer dans un second épurateur contenant
de la chaux. Ce procédé d’épuration est mis en usage
a Paris dans I'usine de la Compagnie [rancaise.

Un nouveau moyen d'épuration du gaz de 'eéclai-
rage, fondé sur un ensemble trés curieux de réactions
chimiques, commence i étre mis en usage en Angle-
terre et dans quelques usines de Paris. Ce procede
consiste dans I'emploi, sous forme seche, de cer-
tains composés ou sels métalliques. Le gaz arrive
dans un premier épurateur confenant du chlorure
de calcium destiné a lui enlever, par une double

décomposition chimique, le carbonate d’ammonia-

que. -Il passe ensuite dans un second epurateur
qui reoferme un mélange d'oxyde de fer et de car-
bonate de chaux, divisé par de la sciur

e de bois.
L'hydrogéne sulfuré du gaz de I'éclairage est trans-
formé en sulfure par loxyde de fer. Mais le sul-
fure de fer ainsi produit étant abandonné quelques
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heures au contact de I'air, s'y change en s)ulfa(l'o
par V'absorption de Il'oxygene atmospherique. 19)
sulfate de fer décompose alors le cm'l)().nau;‘ ((;
chaux qui fait partie du melange, et par bl{llel( En:l(-
réaction-chimique bien connue, !l se p‘rm'lu.lt ‘(-ulfll
fate de chaux et de l'oxyde de fer. .-\msnlox}.(ﬁ. (;e
fer, transformé d’abord en sulfure , peut se 'l‘(‘gt-‘l.lt-.
rer et servir un trés grand nombre de fois a priver
le gaz de son hydrogéne sulfuré. Sle p.mcgdo., Gk
ieux en ce qu'il offre une sérl(-.\‘ t! upphcfmo‘n.‘s{le;
marquables des fails purement .clmmqsws., «‘ll)pn-ll l(.‘])lr
a M. Lamming , chimiste anglais, qu I'exploite en
Angleterre, Lusine de la Cunfpa_qn.ir’ fll* ff?hfu(lv
I'emploie depuis quelque temps a Paris avee beaucoup
s suCees. '

- l?ll::i(lié par I'un_des moyens qui viennent d’étre lap-
portés, le gaz de I'éclairage se rend dans le gazomélre,
ou réseryoir destiné A le contenir avant sa tl.l.ill‘l])ll-
lion. Cet appareil se compose de deux parties : la
cuve destinee & recevoir de Leau, el la cloche dans
laquelle le gaz est emmagasing. ‘. -l

En France, les cuyes sonl creusees (la'ns le sol,
hities en maconnerie solide, et revétues d un endm'l
impermeéable 4 V'eau. En Angleterre et en BPIg:qu@z fni
le fer est a bas prix, ce sont des l?ussms cu'culmfe.s
formés de plaques de fonte assemblées avec des hou-
lons. Construites de celte maniére, les cuves peuvent
ptre visitées de tous les cotés, et 1'on peut réparer les
fuites aussitot qu'elles se numil’cslon.t. La cloche est
toujours formée de plaques de forte tole; elle est re-
couverte d'une couche épaisse de ;_foudron.‘ '

Il est essentiel que la cloche du gazométre puisse

5
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facilement s'élever et descendre afin que le gaz qui s'y
trouve contenune soit pas soumis a une trop 101 tcpmc-
sion ; car celle pression, en se propageant dans tout I ap-
pareil et mémejusqu’aux cornues, pourraitprovoquer des
fuites de gaz ou modifier la dé(‘ompmilion dela houille,
Le mode adopté pour la suspension du gazométre con-
siste-ordinairement dans. une chaine mlapt('e a la elo-
che qui, glissant sur deux poulies, est munie & son
extrémité de poids en fonte en quantité suffisante
pour faire & pen prés équilibre au gazomeétre. Le
poids dela chaine et celui de la cloche sont ealeulés
de maniére que Iéquilibre subsiste toujours & mesure
(que la cloche, sortant de I'eau et par conséquent aug-
mentant de poids, puisse diminuer de poids dans le
méme rapportal’aide dela portion de chaine quis’enrou:
lant sur les deux poulies, vient passer ducoté des contre-
poids de fonte, et s'ajouter ainsi & leur poids prnmlll

En sortant du gazométre, le gaz est amené par un
large tuyau aux conduits de distribution. Les tuyaux
de conduite 4 la sortie de Pusine présentant une ].ntrv
capacité, sonl toujonrs de fonte ; ceux qui servent
aux embranchements. peuvent étre de plomb ou de
tole bituminée. Les tubes de verre ou de polerie pré-
sentent des avanlages dans eerlaines loealités. Les
fubes dun petit diamétre qui servent & introduire Ie
gaz dans l'intérieur des maisons sont toujours de
plomb.

Les becs employés pour la combustion du gaz de
I"éclairage offrent en général Ta forme suivante : 'ex-
trémité du tube conducteur se bifurque et améne le
gaz dans un double eylindre ereux aboutissant & une
petite couronme métallique percée de trous qui don-
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nent issue au gaz. L'air passe a la fois a l'exteérieur et
a lintérieur de la couronne metallique et se trouve
ainsi mis ‘en contact par un trés grand nombre de
points avec le jet de gaz dont il doit déterminer Ja
combustion. Cette disposition; déjaancienne, est connue
sous le nomde systéme d’Argand. Les trous destinés a
donner issue au gaz ont de un quart & un demi-milli-
metre de diamétre. Ils sont ordinairement au nombre
de vingt et dépensent de 120 a 150 litres de gaz par
heure. Le hee porte une galerie sur laquelle on pose
une cheminée de verre qui favorise la combustion en
provoquantun lirage. Les lm(\qm servent a I'éclairage
des rues sont de petits tubes épais & houts sphé woides
portant une fente étroite; le gaz, sortant en lame
mince & travers eette fente, produit une flamme a
surface développée qui imite & peu prés la forme de
I'aile d’un papillon.

A T'origine, les compaguies basaient la vente du gaz
sur la durée de I'éelaivage. Mais ce systéme était défa-
vorable pour elles en ce que T'abonné pouvait clandes-
tinement prolonger le temps de son éelairage, ou bien
consommer une trop grande quantité de gaz, en em-
ployant, malgré les inconvénients qui en résultaient
pour lui-méme, une flamme de trop grandes dimen-
sions. Un o adopté maintenant d'une maniére asses
générale, une mesure qui satisfait a tous les intéréts.
On livee le gaz a un prix déterminé pour un volume
convenit. Lovsque le gaz est vendu dans ces conditions,
il Taut que les compaguies puissent , ainsi que le con-
sommateur, déterminer exactement la quantité de gaz
hralé. Tel est 'objet des appareils connus sous le nom
de comptenrs. La disposition de ces appareils peut ya-
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rier, mais leur construction repose toujours sur le
meéme principe. Une capacité d'une dimension connue
se remplit de gaz et s’en vide alternativement; un
tuyau améne le gaz dans un auget intérieur rempli
d’eau; cet auget se souléve et lui permet de se ré-
pandre dans la partie supérieure de I'appareil, d’oi il
s'échappe par un tube “qui le conduit aux hees; en
méme temps un second anget se remplit de la méme
maniére. Pendant tout le temps.de son passage, le gaz
peut done imprimer un mouvement de rotation a une
roue a laquelle les deux augets sont atlachés, et au
moyen de rouages communiquant ayec un cadran ex-
térieur gradué, on peut connaitre le volume du gaz
bralé d'aprés la capacité connue des augets et le
nombre de révolutions indiqué par aiguille du ca-
dran. ;

Les détails précédents sur 'extraction du gaz de la
houille rendront tout développement inutile pour ce
quiconcerne la préparation du gaz au moyen de I'huile
ou de la résine.

Le gaz hydrogéne bi-carboné, qui prend naissance
par suite de la décomposition de I'huile ou d'autres
corps gras soumis a 'action d’une température élevee,
est d'une assez grande pureté, ou du moins il ne ren-
ferme aucun de ces gaz sulfurés ou de ces produils
ammoniacaux qui rendent si difficile et si longue
I'épuration du gaz de la houille. Tout P'appareil ne-
cessaire pour la preparation du gaz de Phuile se réduil
a la cornue, au dépurateur a la chaux destiné a
absorber 'acide carbonique, et au gazométre. Dans la
cornue, qui est d'ailleurs la méme que celle qui sert a
la préparation du gaz de la houille, on place des
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fragments de coke. Ce coke n'est point destiné a pro-
duire une action chimique ; il sert seulement a diviser
Vhuile qui tombe dans la cornue, et a faciliter sa
décomposition par la chaleur en multipliant les sur-
faces de contact. L'huile se répand dans la cornue au
moyen d'un tuyau communiquant avec un réservoir
supérieur dont le niveau reste constant; arrivee dans
la cornue, elle se trouve en contact avec le coke porté
au rouge, et se décompose en donnant naissance. & du
gaz hydrogene bi-carboné, et a une petite quantite
d’oxide de carhone et d’acide carbonique. Le gaz,
s'échappant par un tube, vient plonger dans un réser-
voir ou il dépose la majeure partie de I'huile non
décomposée qu'il avait entrainée avee lui; il passe
de 1a dans I'épuratenr qui-le dépouille-de son acide
carbonique et il se rend enfin dans le gazomeétre.

Le gaz obtenu par la décomgosition de I'huile jouit
d'un pouvoir ¢elaivant trois fois supérieur i celui du
saz de houille. Cependant, en dépit de cette circon-
stance, la question économique condamne absolument
son emploi. Le prix ¢levé des maliéres grasses dans
la plupart des pays, ne permet point de tirer parti de
ce procédé qui ne laisse aucun produil secondaire
susceptible de couvrir, comme le coke, une partie de
Pachat-de la matiére premiere. Pour diminuer Vincon-
vénient résaltant du prix ¢leve de 'huile, on a essaye
de distiller directement les graines oléagineuses elles-
mémes, mais on n'a oblenu, comme il était facile de
le prévoir, que de trés mauvais résultats. Les graines
végétales produisent, en se deécomposant par I'action
du feu, beaucoup de gaz oxide de carhone, dont le
pouvoir eclairant est presque nul.

1. 17
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Dans certaines circonstances, lorsque des matiéres
grasses provenant d'une fabrique, existent en abon-
dance et comme résidus sans emploi, on peut les
consacrer a la fabrication du gaz. M. D’Arcet a montré
que l'on peut utiliser ainsi avec économie les eaux
savonneuses (ui se produisent en quantité considérable
dans le désuintage des laines. La ville de Reims a é1¢
longtemps éclairée par ce procédé.

Le gaz de la résine s'obtient par des moyens en
tout semblables aux précédents. La résine; qui existe
en abondance et & trés has prix dans les contrées du
nord, étant introduite & I'élat de liquéfaction dans
des cornues renfermant du coke incandescent, fournit
un gaz teés pur et «qui jouit d'un pouvoir éclairant
double de celui du gaz de houille.

On sait que si Yon dirige un courant de vapeurs
d'eau-sur du charbon porté au rouge, I'eau se trouve
décomposée; il se forme de l'acide carbonique , de
l'oxide de carbone, de I'hydrogéne pur et de I'hy-
drogéne carboné. Dans.un mélange gazeux ainsi
forme L'hydrogéne pur est le mrps'qu'i prédomine.
Mais le pouvoir éclairant de I'hydrogéne est prestjue
nul ‘et Ton ne pourrait songer & tirer parti pour
I'éclairage. du- gaz fourni par la: décomposition
de V'eau,, s'il n'existail des moyens de communicuer
artificiellement la propriété éelairante 4 un gaz natus
rellement dépourvu de cette propriété. Ces movens
existent et ils sont assez nombreux. La propriété éclai-
rante d'un gaz ne tient nullement en effet a sa nature
particuliere , mais bien , comme I'a montré Humphr\'
Davy, & une simple circonstance physique , c’est-d-
dive au dépot d'un corps solide dans U'intérienr de la
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flamme. Le gaz hydrogéne bi-carboné doit sa propriéteé
éclaivante & ce fait seul que sa combustion s'accom-
pagne d'un dépot de charbon, lequel restant que'lquo.
temps contenu au sein de la flamme avant ("l étre
brilé, s'y trouve porté a une température assez elevee
pour devenir lumineux. Tous les autres gaz, tels que
I’hydrogéne phosphoré , qui abandonnent eg_;alen_xenl
pendant leur combustion une substance §0||(l(‘ hxe‘,
jouissent de la propriété éclairante. Il résulte (l‘e la
quil est facile de fournir un pouvoir éclairant a un
gaz (qui en est naturellement dépourvu. i l'on melange
au gaz hydrogéne, par exemple, la vapeur de certains
liquides trés chargés de charbon , tels que essence
de térébenthine, I'huile de schiste ou divers autres
carbures d’liydrogéne volatils; on-peut rendre sa
flamme éclaivante @ I'essence de térébenthine ou
Phuile de schiste produisent en effet en bralant un
vésidu de charbon qui, se déposant & lintérieur de
la flamme , y devient lumineux et réalise ainsi les
conditions physiques nécessaires pour communiquer
un gaz la propriété lumineuse. (est- la le moyen
que M. Selligue avait mis en pratique dans son usine
des Batignolles pour la préparation du gaz de I'éclai-
rage au moyen de la déeomposition de Veau. 1l de-
composait- I'ean dans wme cornue au moyen du
charbon de hois; les gaz, ainsi obtenus, venaient en-
suite se méler avee des yapeurs d'huile de schiste. Ce-
pendant la préparation du gaz au moyen de I'eau ne
pouvait donner, avec les appareils employés par
M. Selligue, des résultats avantageux au point de vue
economique, et M. Selligue lui-méme avait fini par y
renoncer.
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Des dispositions beaucoup plus convenables pour la
préparation du gaz provenant de la décomposition de
I’eau, ont été imaginées et sont employées aujourd’huia
Paris par M. Gillard. Par les procédés ingénieux et nou-
veaux imaginés par cel habile industriel, la prépara-
tion du gaz extrait de I'eau présente aujourd’hui des
conditions extrémement avantageuses, et le systéme
qu'il-a créé nous parait constituer le progres le plus
sérieux que I'éclairage par le gaz ait recu depuis un
grand nombre d'années.

M. Gillard décompose I'eau dans des cornues de
fonte a I'aide du charbon de bois. La vapeur d’eau pro-
venant d’'une chaudiere estdirigée dans 'intérieurde la
cornue al'aide d'un tube qui s'étend le long de toute sa
capacité ; ce tube est percé de trous trés petits qui don-
nent issue a la vapeur el la mettent en contact avec le
charbon incandescent, L'hydrogéne pur est le produit
prineipal qui prend naissance pendant la décomposition
de I'ean dans les appareils de M. Gillard. Les rapports
entre I'hydrogene et Poxide de carbone sont, en effet,
dans la proportion de 92 du premier sur 8 du second.
La quantité d’acide carbonique produit est trés faible.
Aussi I'épuration du gaz est-elle fort simple; il suffit
d’amener le gaz dans un dépurateur contenant de la
chaux pour le priver de l'acide carbonique; il se
rend ensuile au gazométre. Pour lui - communi-
(uer le pouvoir éclairant qui lul manque, on inter-
pose au milieu de la flamme un petit evlindre formé
par un réseau de fils de platine frés fins. La présence
de ce corps étranger au milieu du gaz en combustion
réalise les conditions physiques nécessaires pour pro-
voquer U'effet Jumineux; le corbillon de plaline rem-
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plit, dans le gaz hydrogéne pur, le méme effet physique
que produit, dans la flamme de I'hydrogéne bi-car-
boné, le dépot de carbone dont sa combustion s’ac-
compagne. La combustion du gaz de l'eau présente
ce fait assez curieux que la flamme est & peu prés in-
visible et qu'on apercoit seulement le réseau de pla-
tine porté au rouge-blane et qui répand le plus vif
éclat. Aussila lumiére n'est-elle pas sujette a va-
ciller, et elle reste immobile méme au milien d'un
courant d’air.

Le gazprovenant de la décomposition de V'eau esl
d’une pureté extréme; il ne renferme aucun de ces pro-
duits sulfurés contenus trop souvent dans le gaz de la
houille et dont les effets sont si nuisibles pour les metaux
précieux. Aussi ce mode d'éclairage a-t-il été récem-
ment adoplé dans les ateliers et les magasins de M. Chris-
tofle pour la dorure et I'argenture galvanique des mé-
taux. Le gaz estpréparédans la fabrique méme, car tout
Vappareil n’exige qu’un petit emplacement.

En résumé les moyens nouyeaux imagines par M. Gil-
lard pour 'extraction du gaz de I'eau constituent une
découverte intéressante el qui mérite d'étre encou-
ragee. Il reste seulement a vider la question du prix
de revient qui-ne nous parait pas encore suffisamment
tranchée en sa faveur.

[l nous reste a dire quelques mots du gaz portatif
comprimé et non comprimé. Dans les premiéres années
de l'emploi du gaz onredoutait beaucoup les frais consi-
dérables qu'entraine la canalisation, ¢’est-a-dire la dis-
tribution du gaz au moyen de canaux souterrains:

on craignait de ne jamais couvrir les dépenses que
necessitent la disposition et l'achat des tuvaux. On
. 17.
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eat done I'idée de réduire le gaz & un petil volume en
le comprimant & une pression considérable dans des
réservoirs que P'on pouvait transporter facilement,
Mais les désavantages de ce systtme ne tardérent
pas i se manifester. La difficulté¢ de comprimer le gaz
@ (rente atmosphéres sans amener de fuites, I'impos-
sibilité d’obtenir pendant la combustion un écoulement
de gaz constant , de maniére que les dimensions de
la flamme restassent les mémes, enfin le danger qui
se rattachait a emploi de semblables appareils, obli-
aérenl d'y renoncer. M. ]"zu‘:ul:x_\' a fait voir, en outre,
(que la compression du gaz donne toujours naissance #
divers carhures d’hydrogéne liquides qui se forment
aux “dépens du gaz lui-méme et aménent ainsi une
perte notable de produit. Les établissements fondés
a Paris pour V'exploitation du gaz comprimé ont de-
puis fongtemps cessé leurs opérations.

M. Houzeau-Muiron, de Réims, a imaginé, depuis
celte époque, de transporter a-domicile le gaz non com-
primé dans d'immenses voitures de tole minee conte-
nant de grandes outres élastiques e imperméables,
munies d'un robinet et d*'un tayau, Quand il s'agit de
distribuer le gaz au consommateur, le conductenr de
lx? voiture fait agir une petite manivelle placée i 'ex-
terieur; la manivelle serre des courroies qui compri-
ment Poutre et chassent le gaz dans le gazométre des
particuliers. Ce systéme est en usage i Paris sur de
petites: proportions. L'usine pour la préparation du
gaz non comprimé est établie rue de Charonne.
11'«*‘5’[ le gaz de la résine ou de I'huile que l'on v
prépare, en raison de la supériorité de leur p(m'-
voir éclairant ; ce systéme a été aussi quelque temps

ECLATRAGE AU GAZ. 199

adopté & Rouen, & Marseille, & Sedan et & Reims.
Cependant il ne présente évidemment aucun avantage
particulier. Le gazométre dont chaque consomma-
tenr doit etre muni occupe une place considérable
et sa marche est difficile a régler. En outre le gaz non
comprimé ne peut présenter, sous le rapport éconos
mique, aucune supériorité sur le systéme établi pour
le gaz de la houille qui, chassé dans les tuyaux sous
une faible pression, ne coite aucun frais de transport.
On peut dive sous le rapport de I'économie que l'on
peut espérer de I'éclairage avee le gaz non comprimé
ce que disait M. Dumas a propos du gaz comprime
« Iéconomie revient & peu prés i celle qu'on pourrait
attendre en remplacant par des porteurs d’eau, les
tuyaux principaux de conduitequel'onétablita grands
{rais dans toutes les rues. »

Nous avons décrit ensemble des procédeés qui ser-
vent & la préparation du gaz de I'éclairage au moyen
des différentes substances qui peuvent s'appliquer & cet
emploi. Nous n'avons pas besoin d'ajouter que le gaz
de la houille estle plus communément en usage. Le gaz
del'huilectde la résine se préparent dans un petitnom-
hred"usines, etle gaz extrait del’eau, destinésansaucun
doute 2 un avenir beaucoup plus serieux, est encore
d'une origine trop récente pour avoir pris une grande
extension. En Angleterre, en France et en Belgique,
le gaz de houille esta peu prés uniquement employé.

La quantité de gaz consommée dans Paris en
1846, a été estimée & vingl-eing millions de métres
cubes, qui ont_ été produits par environ cent mille
tonnes de houille. On évalue 4 quatre-vingt-cing mille
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le nombre des becs qui servent dans cette ville i I'é-
clairage public et particulier. Chaque bee brole en
moyenne 150 litres de gaz par heure, et produit une
lumiére égale a une fois et demie celle d’une lampe
(arcel.

Chercher 4 démontrer la supériorité de 1'éclairage
aumoyen du gaz sur les anciens systémes d'éclai-
rage, ce serait évidemment vouloir plaider une
cause depuis longtemps gagnée. Nous nous bornerons
donc & rappeler quelques chiffres qui donneront la
mesure de cette supériorité.

Il est reconnu qu'un bee & gaz, de la dimension
adoplée par les compagnies, el qui est équivalent i
un fort bee d'Avgand, consomme par heure, lerme
moyen, 140 litres de gaz de houille, 58 &4 60 litres de
gaz de résine et 34 litres seulement de gaz de I'huile.
Dot il résulte que, pour une soirée d’hiver com-
mencant a quatre heures et finissant a onze, un hee
consume : 1,120 litres de gaz de houille, 464 a 480
litres de gaz de résine, et 272 litres de gaz de I'huile.
Or, dapres M. Peclet, le prix d’une heure d’éclai-
rage, a lumiere égale, en prenant pour lerme de com-
paraison-la lampe Carcel qui brile 42 grammes d"huile
a I'heure, revient a Paris, sayoir :

§ des 12 au kilogromme. . d  9centimes 80.
1 des 16 — voue 12 "

de la bougie des 10 au kilogramme 48 0.
de I'huile, dans appareil le plus avantageux. : 80.
du gaz de T'huile ou de la houille . e an,

de la chandelle -

Celle obtenue

Il résulte de li que la lumiére fournie par les hou-
gies decire est 16 fois plus chére que celle du gaz, et
que I'éclairage par le gaz présente une économie de
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prés de moitié sur I'éclairage a'huile, et desdeux tiers
sur celui du suif ou de la chandelle. Ajoutons que les
chiffres donnés ici par M. Peclet sont encore heau-
coup au-dessous de la vérité, car ce physicien base son
calcul sur le prix de 72 centimes le métre cube, pri\
trop éleve, attendu que les compagnies de gaz de Paris
le livrent aujourd’hui aux consommateurs a Ad cen-
times le métre cube.

Ce n'est pas seulement sous le rapport de I'économie
que I'éclairage au moyen du gaz offre des avantages
marqués ; son emploi met a I'abri d'un grand nombre
d’inconvénients inséparables des anciens modes d’é-
clairage. Les chances multipliées d’extinction que
présentaient autrefois les réverbéres alimentés par
P'huile, telles que la gelée, I'agitation de Patmosphére,
le défaut de meéches ou le mauvais entretien de I'ap-
pareil, n'existent plus avec le gaz. Dans Uintévieur
des maisons, il permet d'éviter les ennuis du soin
et-de Pentretien des lampes, et les pertes qu'oeca-
sionne (rop souvent la mauvaise qualité du combus-
tible. 1L offre aussi moins de chances d'incendie ,
surtout dans les ateliers dans lesquels le nettovage
des lampes ou le coupage des méches pendant leur
ignition, provoquent des accidents fréquents par suite
de la négligence des ouvriers.

Cependantlafixité obligéedes appareilsagazprésente,
dans l'intérieur des habitations, uninconvénient capital
(qui annule presque tous les avantages de ce mode d'é-
clairage pour I'usage privé. Cette circonstance donne
un prix particulier aux divers systémes d’éclairage
proposes depuis quelques années i I'aide de certains
liquides combustibles. Et si 'on nous permet en ter-
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minant une courte digression quine s'éloigne pas trop
de notre sujet, nous ajouterons que I'alcool térében-
thiné, improprement connu i Paris sous le nom de
gazogéne, était digne, a ce point de vue, de la plus sé-
rieuse attention. La blancheur et 1'éclat de la flamme
fournie parceliquide, I'absence de fumée et d’odeur,
la constance et I'invariabilité de la lumiére qu'il émet
pendant toute la durée de sa combustion, sont des con-
ditions qui assurent & 'emploi de celiquide une grande
superiorité. Sans pouvoir rivaliser d’une maniére ab-
solue avec le gaz sous le rapport de I'économie, il
I'emporte de heaucoup a cet égard sur 'éelairage 4
I'huile et obligerait, sans aucun doute, les compa-
gnies de gaz d abaisser leur prix. Malheureusement
cette industrie intéressante a été étouffée & sa nais-
sance par les susceplibilités du fise. Le dégrévement
des droits sur V'alcool dénaturé a été vainement ré-
clamé jusqu'ici. Sous-le dernier gouvernement, les
chambres-avaient admis le principe de cette réclama-
tion, en laissant seulement a 'administration le soin
d’établiv, par un réglement, les conditions et les bases
de la dénaturation de 'aleool destiné aux arts el &
Findustrie. Mais 'administration trouva insuffisants
tous les moyens proposés de dénaturation. Il est ee-
pendant démontré jusqu'da Vévidence quun - grand
nombre de procédés permettraient de dénaturer I'al-
cool térébenthiné de maniére 4 rendre rigoureusement
impossible. la revivification de I'alcool pour le faire
servir a la boisson. Espérons que 1'Assemblée 1égisla-
tive, dans la discussion qui doit s’ouyrir & propos de
Penquéte sur 'impét des boissons, prendra en consi-
dévation sérieuse cetle question qui touche de prés la

2 . (AT 5}
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prospérité du pays. Le (légr{-\‘em'mll des alcools (1("lli‘l—
turés permettrait @ cette industrie (!0 p‘rm!d!'c un trés
grand développement el imprimerait ainsi & la fil])l‘l'-
cation de l'alcool une extension considérable. Les d.(--
partements viticoles y (rouveraient puurleu:’s produits
un important débouché, les parties de la l"ran.cv qui
préparent diverses matiéres propres a la fabrication
de l'alcool, telles que le vin, la betterave, la pomme
de terre , recueilleraient également de. l'adoption de
celte mesure un bénéfice sérieux. On sait d'uill‘curf
que les huiles et les suifs indigénes ne spﬂisvnt point a
nolre consommation, et que 'importation de ces pro-
duits étrangers se fait chez nous dans une grande pro-
portion; on ne nuirait done pas a l'n;:ru.-u}lurv natio-
nale en permetlant aux mélanges fll(‘({(_)ll(lllc.ﬁ de se
substituer aux matiéres premieres d'éclairage que nous
tivons de I'étranger. L’éclairage au gaz a recu en An-
gleterre des encouragements puissants, dans le but de
fayoriser Pindustrie des houilles qui constituent la ri-
chesse du sol anglais. La propriété viticole est la \'(',‘l'i.—
table et la plus positive richesse de la France ; il serait
done de I'économie politique la mieux entendue de ne
négliger aucun des moyens de fayoriser son dévelop-
pement el ses progres.




LA PLANETE LE VERRIER.

‘lfu saience , comme la guerre, a ses actions d'éclat
L’histoire des travaux de I'esprit humain nous i'uurni'l
q.u.clques exemples de ces sortes de hauts fai‘lq scien-
l‘l.lldlll(—?.'\' dans lesquels la grandeur de la (Iécolu\"vrlc
Fimpréva de ses résultats, I'étendue de ses (‘6n<c3i
qum!vnsv, les diffienltés qui l'eny irunnzlimn,tou-l semj)lc
se I'l"l.llll.l‘ pour confondre I'esprit du vulgaire et arra-
(tlwrva Ihomme éclairé un cri d'enl.lmu;imm(' Telle
fut 1 nnp:‘cssiun que produisirent en 1687 les r.echert-
:llus (lt Nf*\\'l()ln,,rvsu'lm"cs dans son immortel ouvrage
rucipes - mathématiques de la philosophie naturelle
l,m‘squ('., etendant les lois de la grayitation 4 loﬁu';
Ivs; particules matérielles de I‘llllil\'(‘l's ce grand "ém
metre déemontra pour la premiére  nnks e

fois que les astres
A : s S astres
circulant dans leur orbite el les co l

rps qui tombent a

la S}ll‘fil(‘(! de la terre, obéissent & une commune loi
ce !u(, s(tl()n 'expression de M. Biot . avec une e
ml.mn qui tenait de la stupeur, quc’ l'm-n vil de tels
sujets et en si grand nombre soumis au :
seal homme. C ;

admi-

B calcul par un
est avee un senliment a peu prés sem-
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hlable qu'a été accueillie de nos joursla découverte de
I'éthérisation qui est venue réaliser en un moment le
réve de vingt siecles. De tels triomphes sont utiles, et
presque neécessaires pour entretenir la juste considéra-
tion que 'on doit aux sciences. Nous sommes trés dis-
posés sans doute a confesser toute Vimportance des re-
cherches scientifiques, mais il n'est pas hors de propos
que, par intervalles, quelques faits irrécusables vien-
nent justifier cette confiance en quelque sorte instine-
live, et nous fournir un témoignage visible de P'utilite
de certains travaux dont les applications sont difficiles
A apprécier au premier apercu. Rien n’a mieux servi
i ce titre les intéréts et honneur des sciences que la
découverte de la planéte Le Verrier. L'histoire conserve
ayec orgueil les noms de quelques astronomes heureux
(ui reconnurent dans le ciel I'existence de planétes
jusqu’alors ignorées; mais ees découvertes n’avaient
en elles-meémes rien d'inusité ni d'insolite, elles ne
sortaient pas du cadre de nos movens habituels d’ex-
ploration , le perfectionnement des instruments d'op-
lique y joua le premier et quelquefois unique role. Les
planetes Uranus, Ceres, Pallas, Vesta, Junon, Astrée
et les autres petites planétes, onl ¢té reconnues en
etudiant avee le télescope les diverses plages celestes.
(est par une methode différente et bien autrement
remarquable que M. Le Verrier a procédeé. Il n'a pas
eu hesoin de lever les veux vers le ciel, el sans autre
seeours que le saleul, sans autre mstrument que sa
plume, il a anmonee 1existence d'une planéte nouvelle
qui eircule aux conlins de notre univers, a douze cents
millions de lieues du soleil. Et non -seulement il a
conslaté son existence , mais il a déterminé sa silua-
" 18
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tion absolue et les dimensions de son-orbite, évalué
sa masse, réglé son mouyement et assigné sa position
a une époque déterminée; de telle sorte que sans
avoir une seule fois mis 'eeil & une lunette, sans avoir
jamais observé lui-méme et probablement parce qu'il
n'avait jamais observé, il a pu dire aux astronomes:
« A lel-jour, a telle heure, braquez vos télescopes vers
»Aelle région du eiel, vous apercevrez une planéte
» nouvelle. Aucun @il humain ne I'a encore apercue,
» mais je la vois avee les veux infaillibles du caleul. »
EL P'astre fut reconnu précisément i la place indiquée
par celte prophétie extraordinaire. Voila ce qui fait la
grandeur et Toriginalité admirable de cette décou-
verte, positivement unique dans I'histoire des sciences.
Mais ce n’est pas seulement comme un moyen de
grandir aux yeux du monde l'autorite des seiences,
que la découverte de M. Le Verrier se recommande a
notre attention. Elle est appelée & exercer sur Favenir
de Pastronomie une - influence des plus sérieuses, et
nous nous atlacherons a faire comprendre la direction
nouvelle quelle doit imprimer a ses travaux. Personne
wignore d'ailleurs que la découverte de notre compa-
triote a souleyé en Angleterre une discussion de prio-
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de ces discussions, bien des personnes s'imaginent
aujourd’hui que la découverte de M. Le Verrier s'est
évanouie entre ses mains et que sa planéte a disparu
du ciel. On est presque honteux d'avoir de (elles
présomptions @ combattre ; cependant il importe a
I'honneur scientifique de notre pays de couper court
sans retard ‘4 une erreur si grossiére. L'histoire de
cette découverte et des moyens qui ont servi i I'ac-
complir sufliront a rétablir la vérite.

CHAPITRE PREMIER.

Histoire de la découverte dela plan®te Le Verrier,

L observation attentive du ciel fait reconnaitre
I'existence de deux sortes d'astres; les uns en multi-
tude innombrable sont invariablement fixés a la voute
céleste et conservent entre enx des relations eonstantes
de position, ee sont les étoiles ; les autres; en trés

rité assez vive. La publication rvécente du trayail
original de Pastronome anglais permet de résoudre
celte question d'internationalité scientifique qui & sé-
rieusement occupé les savants des deux eotés du
détroit. Ajoutons enfin qu'il-n’est pas hors de propos
d’examiner et de réduire i leur juste valeur certaines
eritiques que le travail de M. Le Vertier a provoquées
parmi nous. Ilest si facile, en ces matiéres, de sur-
prendre el d’égarer P'opinion publique, que, sar la foi

petit nombre, se montrent toujours errants dans le
ciel, ce sont les planétes. Le déplacement n'est pas le
seul moyen qui permette de distinguer les planétes
des étoiles; en général les planetes se reconnaissent
i une lumiére , quelquefois moins vive, mais tranquille
et non vacillante; elles ne seimtillent pas comme les
ctoiles; enfin, a laide des mnstruments, on leur re-
connait un disque ou un diamétre sensible, tandis que
les éloiles ne se présentent dans nos lunettes que
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du ciel. On est presque honteux d'avoir de (elles
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cette découverte et des moyens qui ont servi i I'ac-
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ciel, ce sont les planétes. Le déplacement n'est pas le
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comme des poinls sans dimension appréciable. On
compte aujourd’hui. vingt-une planétes et vingt-deux
en y comprenant la terre. Cing ont été connues de
toute antiquité, ce sont Mercure, Vénus, Mars, Jupiter
et Salurne. Les autres ne peuvent s’apercevoir qu'a
l'aide du télescope, aussi leur découverte est-elle pos-
térieure a I'époque de-la construction et du perfec-
tionnement des instruments d’optique. Lorsque Wil-
liam Herschel eut construit, & la fin du dix-huitiéme
siecle, ses gigantesques télescopes, il put pénétrer
dans Fespace i des profondeurs jusque-la inaccessibles
aux yeux des hommes; la premiére découverte im-
portante quil réalisa par ce moyen fut celle de la pla-
néte Uranus.

Le 13 mars 41781 , Herschel étudiail les étoiles des
(rémeauz, lorsqu'il remarqua que 'une des éloiles de
cette constellation, moins brillante que ses yoisines ,
paraissait-offrir un diamétre sensible. Deux jours apres
I'astre avait changé de place. Herschel ne s'arréta pas
d'abord 4 Tidée que cet astre nouveau pourrait étre
une planéte ; il le prit- simplement pour une comete
el il annonca sous ce titre aux astronomes. On saif
que l'orbite que les cométes décrivent est en général
une parabole, tandis que les planétes parcourenit une
ellipse presque cireulaire dans leur révolution autour
du soleil. Aprés quelques semaines d’observétion, on se
mit & calculer I'orbite suivie par la pretendue comete:
mais Fastre, s’écartait rapidement de chaque parabole
i laquelle on' prétendait Fassujettir. Enfin quelques
mois aprés, un francais amateur d’astronomie, le
président de Saron reconnut le premier que le nouvel
astre était situé bien au deld de Saturne et que son
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orbite était sensiblement circulaive. Dés lors il n'y
avait pas & hésiter; ce n’était pas une cométe, c'(-.lai.l
bien réellement une planéte circulant autour du soleil
a.une distance a peu prés double du rayon de I'orbe
de Saturne.

Dés que Pexistence de la nouvelle planéte fut .l)‘ien
constatée, on s'occupa de determiner avec precision
les éléments de son orbite. Avec les moyens dont
I'astronomie dispose de nos jours, I'orbite d'Uranus
aurait été caleulée quelques jours aprés sa découverte
et avee trés peu d'erreur. Mais les méthodes mathé-
matiques étaient loin de permetire encore de procéder
avec tant de sureté et de promptitude. Ce ne fut qu'un
an plus tard que Lalande put la calculer au moyen
d’'une methode dont il était Pauteur.

Mais 1'observation de la marche d'Uranus montra
bientot qu'il était loin de suivre I'orbite assignee par
Lalande. Onchercha donc @ eorriger les erreurs intro-
duites dans ses calculs en tenant compte des actions
connues en astronomie sous le nom de perturbations
planétaires. Les lois de Képler permettent, comme on
le sait, de fixer d’avance l'orbite d'un astre lorsque
I'on a déterminé un petit nombre de fois sa position
dans le ciel. Gependant les lois de Képler ne sont pas
exacles d'une maniére absolue; elles ne le seraient
que si le soleil agissait seul sur les plarétes. Or la
gravitation est universelle, c’est-a-dire que chaque
planéte est constamment écartée de la route que lui
tracent les lois de Képler, par les attractions qu'exer-
cent sur elle toutes les autres planétes. Ces éearts
constiluent ce que les astronomes désignent sous e
nom de perturbations planétaires. Leur pelitesse fait

I 18,
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(qu'elles ne devienment sensibles que par des mesures
trés délicates, mais les perfectionnements des movens
d’ohservation les ont rendues, depuis Képler, trés faci-
lement appréciables. Dés les premiers temps de la
découverte d'Uranus, on reconnut 'influence qu'exer-
caient sur lui les perturbations de Jupiter et de Sa-
turne; el grace aux progrés de la méecanique des corps
eélestes eréée par Newton; grice aux travaux de ses
successeurs, Euler; €lairault, d’Alembert, Lagrange
et Laplace, on pat ealeuler les mouvements d'Uranus,
en ayant égard non seulement & I'action prépondé-
rante du soleil, mais encore aux influences perturba-
trices des autres planétes. On put ainsi construire
Véphéméride d'Uranus, ¢'est-i-dive Pindication des
positions successives qu'il devait oecuper dans le eiel.
L’Académie des sciences proposa-cette question pour
sujet de prix en 1790. Delambre appliquant les
théories de Laplace au caleul de Vorbite d'Uranus, cons-
truisitles tablés de eette planéte. Mais I'inexactitude des
tablés de Delambre ne tarda pas a étre démontrée par
Pobservation directe et il fallut en construire de nou-
velles. Ce travail fut exécuté en 1821 par Bouvard.

En depit de toutes ces eorrections, Uranus continua
de s'éearter de la voie que lui assignait la théorie.
L'erveur allait tous les / jours grandissant, enfin [a
planéte rebelle, comme on Tappela, n’avait pas encore
terminé une de ses révolutions que Ton perdait tout
espoir de représenter ses mouvements piar une formale
rigoureuse.

.Lvs astronomes ne sont pas habitués d de pareils
mecomples, eette discordance les préoccupa vivement,
Pour une seienee aussi siire dans ses proeédés, ¢ était
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la un fait d'une gravité extragrdinaive. Aussi eut-on
recours pour expliquer celte dissidence a toutes les
higpothéses possibles. On songea a l'existence d'un
certain fluide hypothétique répandu dans Pespace,
désigné sous le nom d’éther et qui, par sa résistance,
troublerait les mouvements d'Uranus; on parla d'un
aros satellite qui le suivrait, ou bien d’une planéte
encore inconnue dont I'action perturbatrice produirait
les variations observées; on alla méme jusqu’a sup-
poser qu'd la distance énorme du soleil (pres de sept
cents millions de lieues) ot se trouve Uranus, la loi de
la gravitation universelle pourrait perdre -quelque
chose de sa rigueur; enfin, une cométe n’aurait-elle
pu troubler brusquement la marche d'Uranus? Mais
ces diverses hypothéses ne furent appuyées daucune
considération sérieuse et personne ne songea a les
soumettre au caleul. En cela, du reste, chacun suivait
le penehant de son imagination sans invoquer d’argu-
ments bien positifs. On ne pouvait penser sérieusement
iv entreprendre un travail mathématique dont les dif-
ficultés étaient immenses, dont Tulilité n’était pas
¢tablie, et dont on n'avait méme pas les éléments es-
sentiels. (est en cet état que M. Le Verrier trouva la
(uestion.

M. Le Verrier n'était alors qu'un jeune savant assez
obscur; il était simple répétiteur d'astronomie -
I'Eeole polytechnique. Cependant son habileté ex-
traovdinaire dans- les ‘hauts calculs était connue
des géometres, et les recherches qu'il avait publiées en
1840 sur les perturbations et les eonditions de stabi-
lité¢ de wotre systéme planétaire avaient donné une
trés haute opinion de son aptitude & manier Fanalyse.
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Cest sur celle-assurance que M. Arago conseilla, en
1845, au jeune astronome, d’attaquer par le caleul Ia
question des perturbations d'Uranus. C'était 13 un
travail effrayant par ses difficaltés et son étendue; une
partie de la yie de Bouvard s’y était consumée sans
résultat; mais la simplification que M. Le Verrier avait
introduite lui-méme. dans les caleuls de la mécanique
céleste, devail trouver dans ces recherches une appli-
cation toute tracée. D'aillenrs I'astronomie est aujour

d'hui une science si  avancée et si parfaile qu’elle
wolfre quw'un bien petit nombre de ces grands pro-
hlémes capables de séduire I'imagination et d’entrainer
les jeunes esprits; il y avait au contraire au bout de
celui-¢i une perspective toute brillante de gloire ;
M. Le Verrier se decida a Pentreprendre.

La premiére chose a faire ¢'était de reprendre dans
son entier le travail de Bouvard afin de reconnaitre
sl n'était pas entaché d’erveurs. Il fallait s'assurer,
en remaniant les formules, en poussant plus loin les
approximations, en considérant quelques termes nou-
veaux négligés jusque-la, si I'on ne pourrait pas ré-
concilier 'observation avee la théorie e expliquer, a
laide de eces. éléments rectiliés , les mouvements
d’Uranus par les seules influences du soleil ef des pla-
netes agissant conformément an principe de la gravi-
tation universelle. Telle fut la premiere -partie du
grand travail accompli par M. Le Verrier; elle fut I'objet
d'un mémoire étendu . qui fut presenté a I'Académie
des sciences le 10 noyembre 1845, L'habile géomptre
¢lablissait par un caleul rigoureux et définitif quelles
claient la forme et la grandeur des lermes que les

actions perturbatrices de Jupiter et de Saturne intro-

DY
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duisent dans I'expression algébrique ‘de la l)?s.lllpf]
d'Uranus. Il résullait déja de cette revision ‘f"“lf tique,
quon avait négligé dans le (‘fll(‘ll.l a.les lelAm.es.nO{r‘\-
breux et trés notables, dont 'omission dey alt'xgn( |le.
impossible la rvprésent;}liop exacte des 1.11(?9\ mnerllez
de la planéte. M. Le \'t‘l‘l'lt"l‘ reconnut a,n?l]‘qu?
tables données par Bouvard o':l.;uenlveptaclwesit (‘in el‘lli
qui viciaient I'ellipse .lhéfn'anc d Lranuls, a Lte !:3:?0
que par cela seul et |mlgpcndmnment de tou (' pitice
cause, les tables construiles avec des t‘lcllltr’l'lls aussi
imparfaits ne pouvaient en aucune 111;}{11(Tr«‘ ('(;)l.l.-
corder avec I'observation. Ainsi furent mises en evi-
dence les inexactitudes qui affectent les caleuls de
lm:;(\'(lll'«tl.r(-\'élalion. pour le dire en passant, étonna
heaucoup les astronomes, mais peul-élre il.-ltt)]l :I()pl
insisté a celle epoque surles erreurs de Bouvard. out
juger le travail de ce geometre, il |‘:m’t se rapporter a
I'époque ot il fut executé et considerer snrluut. (|ll'('
les meéthodes perfectionnees dunl. on se sert aujour-
'hui étaient encore & découvrir. .‘\lllSl.qll(‘ le remarque
M. Biot, Bouvard a fait tout ce (ue | on pouvail i:ur.o
de son temps : « On fait mieux mmnle‘nnnt,.dll
M. Biot, ces caleuls apres lui ; mais, sans hu,.on n'au-
rait pas seulement a les perfectionuer : le sujet man-
(querait ; car, sans l'ﬂssist:n?(‘t-.du Bnu.\'m'd, La.pla('(:
n’aurait jamais pu étendre si loin les développements
de ses profondes lh«"m‘ivs'. Y- . ‘

Les personnes (ui l'l‘(‘(lll(‘ll.lﬂl(‘nl, il y a q'nclque.\
années , les séances de I'Institut, ne |_n:mqmuvnt pas
de remarquer un petit vieillard négligemment vétu
el qui, toujours assis @ la méme place, passait
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tout U'intervalle de la séance courbé sur un eahjer
convert de chiffres ; ¢’élait Bouvard, qui, selon 1'ex~
pression de M. Arago, « ne cessa de calculer qu'en
cessant de vivre. » Venu a Paris du fond de la Savoie,
sans éduecation et sans ressources, le hasard I'avail
rendu (émoin des travaux de I'Observatoire, et dés ce
momentune vérjtable passion s'était développée en luj
pour I'astronmie et les mathémaliques, 11 s'oceupait
d'études de ce genre avec une ardeur extraordinaire
et sans trop savoir oi elles le conduiraient, lorsqu'il
eut l'occasion d’étre mis en rapport avec Laplace. Le
grand géométre, vetivé alors a la campagne, dans les
environs de Melun, travaillait & la composition de sa
Mécanique céleste. Mais il ne pouvait suffire seul aux
caleuls et aux-déductions numériques que nécessitai
celle cuvre immense. Il trouva un secours dune v~
lewrinestimable dans I'assistanee de Bouvard, qui, dés
ce moment, se dévoua A ses travaux avee une patience
el une docilité infatigables. Clest arice & I"abnegation
de Bauvard et par sa collaboration assidue qui se pro-
longea durant sa vie entiére, (que Laplace put mener
flin cetle cruvre de génie dont les geométres de notre
temps recueillent les bénéfices. Ainsi sans les travaus
de Bouvard, les méthodes abrégées de caleul dont nos
astronomes - tivent un si grand parti, seraient encore

a créer aujourd’hui; il y aurait done injustice & lui
reprocher avee amertume des erveurs qui ont été le
fait, moins de son esprit, que de son temps.

Les erreurs de . Bouvard wune fois
M. Le Verrier corrigea les formules (qui
i la composition de ses tables
tables nouvelles et comp:

constatees
avaient présidé
; il construisit ainsi des
wa les nombres ainsi reetifiés
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ayee les données de l'observation directe. Malgré cette
corrvection, ces tables restéerent en désaccord avec les
mouvements d’Uranus. M. Le Verrier put donc con-
clure, mais cette fois avee toute la rigueur d’une dé-
monstration mathématique, que la seule influence du
soleil et des planétes connues était insuffisante pour
expliquer les mouvements de cet astre, et que l'on
ne parviendrait jamais a représenter sa nmr("l.le si 'on
wavait égard a d’autres causes. Ainsi ce n’était plus
désormais dans les erreurs des géométres, mais bien
dans le ciel méme qu'il fallait chercher la clef des
anomalies d’Uranus. Une carriére nouvelle s’ouvrait
done devant M. Le Verrier; il s'v engagea sans re-
tard, et le 1+ juin 1846, dans un mémoire que tout le
monde a lu, il exposait le résultat de ses admirables
‘aleals.

Nous avons déji vu que, pour expliquer les anoma-
lies d"Uranus, les aslronomes avaient mis en avant un
grand nombre d’hypothéses. On avait songé 4 la résis-
tance de I'éther, & un satellite invisible, & une cométe
(ui auraitpussé dans le voisinage d’Uranus, d uneplanéte
encore inconnue; enfin on était allé jusqu'a redouter
qu'd la distance énorme d"Uranus, Ta Toi de Ta gravila-
tion ne perdit quelque chose de sa vigueur. Au début
de son mémoire, M. Le Verrier passe en revue chacune
de ces hypothéses et il montre que la seule vue & la-
quelle on puisse logiquement s'arréter ; c'est 1exis-
tenee d'uneplanéte encore inconuue;

«de nem’arréterai pas, ditsil; & cetle idée que les
lois de la gravitation pourraient ecesser d'étre rigou-
reuses, a la distanee du soleil o eircule Uranus. (o
w'est pas la premiére fois que, pour expliquer les ano-
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malies dont on ne pouvait se rendre coraple, on s'en
est pris au principe de la gravitation. Mais on sait
aussi que ces hypothéses ont toujours été ancanties
par un examen plus profond des faits. L'altération des
lois de la gravitation serait une derniére ressource a
laquelle il ne serait permis d’avoir recours qu’aprés
avoir épuisé les autres causes, et les avoir reconnues
impuissantes a produire les effets observés.

» Je ne saurais eroire davauntage a la résistance de
I'éther, résistance dont on a & peine entrevu les traces
dans Te mouvement des corps dont la densité est la
plus faible, c’est-a~dire dans les circonstances qui
seraient les plus propres a manifester I'action de ce
fluide.

» Les inégalités particuliéres d’Uranus seraient-elles
dues un gros satellite qui accompagnerait la planete?
Ges inégalités affecteraient alors une trés courte pe-
riode et ¢’est-précisément le contraire qui résulte des
observations. D’ailleurs le satellite dont on suppose
I'existence deyrait étre trés gros, et n'aurait pu échap-
per aux obseryateurs.

» Serait-ce done une cométe qui aurait a une eer-
taine époque changé brusquement T'orbite d'Uranus?
Mais alors la période des observalions de cette plangte
de 1781 @ 1820 pourrait se lier naturellement, soit a
la serie des ohservations antérieures, soit a la série
des observations postérieures ; or, il est incompatible
avee I'une et Tantre.

» 1l ne nous reste ainsi d'autre hypothése a essaver
que celle d’'un corps agissant d’une maniére continue
sur Uranus, el changeant son mouvement d'une ma-
niére tres lente. Ge corps, d’aprés ce que nous con-
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naissons de la constitution de notre systeme solaire
ne saurait étre qu'une planéte encore ignorée. »

M. Le Verrierdémontre, dansla suitede son mémoire,
que cette hypothése explique numériquement tous les
resultats de observation, et il établit d’'une maniére
irrécusable I'existence d'une planéte jusqu’alors in-
connue et qui trouble par son attraction les mouve-
ments d’Uranus. Mais par quels moyens l'illustre as-
tronomea-t-il été conduit @ un résultat si remarquable,
et sur quels faits a-t-il appuyé ses calculs?

Il ne savait rien sur la masse de'la planéte per-
turbatrice ni sur Porbite qu'elle décrivait ; il était done
nécessaire d'établiv quelque hypothése qui pat servir
de point de départ au caleul. Pour donner a la planéte
inconnue une-place approximative; M. Le Verrier eut
recours a une loi célébre en astronomie. On sait que
Jes distances des planétes ‘@’ soleil sont & peu pres
doubles les unes des autres; cetle relation purement
empirique, et dont la cause physique est dailleurs
inconnue, porte le nom de loi de Bode ou de T'itius.
Képler avait déja signalé, entre lesdistances des pla-
netes au soleil, un rapport de ce genre, et il avait été
amené par cette remarque i indiquer entre Mars et
Jupiter I'existence d'une lacune ou de ce qu'il nom-
mait un hiatus. La patience et la sagacité: des as-
tronomes modernes ont confirmé cette conjecture
hardie en faisant découvrir dans cet espace et aux
places indiquées par laloi de Bode, les planétes Céres,
Pallas, Junon, Vesta et toute la série des pelites pla-
nétes télescopiques. Comme Uranus est deux fois
plus éloigné du soleil que Saturne, M. Le Verrier
pensa que la nouvelle planéte serait elle-meéme deux

1l. 19
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fois plus éloignée du soleil qu'Uranus. Cette hypotheése
lui fournit done une premiére évaluation approxima-
tive de la distance de l'astre inconnu, qu'il savait
d'ailleurs se mouvoir a peu prés dans Iécliptique.

Ce premier résullat obtenu, il restail & fixer la po-
sition actuelle de 'astre dans son orbile avee assez de
préeision pour que Fon pit se mettre a sa recherche.
Si la position et la masse de la planéte avaient éte
connues , on aurait pu en deéduire les perturbations
quelle fait subir & Uranus ; mais ici le probléme se
trouvait renversé : les perturbations étaient connues,
il fallait déterminer avee cet élément la position que
la planete oceupait daus le ciel; évaluer sa masse,
trouver la forme et la position de son orbite, el expli-
quer par son action les inégalilés d’Uranus.

Il nous est impossible d’entrer dans aucuns détails
sur la méthode mathématique suivie par M. Le Verrier,
sucles caleuls immenses qu'ellea nécessités,les obsta-
cles de tout genre que cet astronome dut renconlrer,
et habileté prodigieuse avee laquelle il les surmonta.
Nous donnerons cependant une idée suflisante des diflis
cultés que présentait'exécution de ce Lravail, en disant
que cespetits déplacements d'Uranus, ces perturbations
qui ¢taient les seules données du probléme, ne dé-
passent guere en grandeur . de degré, c¢'est-a-dire,
par exemple, le diamétre apparent de la planéte Veé-
nus, quand elle est le plus prés de la terre. Bien plus,
ce n'étaient pas ces perturhations mémes qui étaient
les éléments du calcul, mais leurs variations, leurs irrés
gularifés, c'est-a-dire des quantités encore plus petites
et enlachées naturellement des erreurs d'observation.
Ajoutonsenfin quelesvrais élémentsde I'orbite d’ Uranus
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ne pouvaient étre considérés eux-mémes comme con-
nus avee exactitude, puisqu'on les avait calculés sans
tenir compte des perturbations de la planéle qu'il sa-
gissait précisément de chercher.

M. Le Verrier triompha de toutes ces difficultés par
son génie mathématique. Le 1°* juin 1846, il annoncait
publiquement a 1'Académie des sciences ce résultat mé-
morable: La planéte qui trouble Uranus existe. Sa lon-
gitude aw 1% janvier 1847 sera 325 deqrés, sans qu'il
puisse y avoir une erreur de 10 degrés sur cette éva-
luation.

Cependant pour assurer la découverte mateérielle
de la nouvelle planéte, pour en hiter Iinstant, il
ne suffisait pas d’avoir mathématiquement prouveé son
existence et d’avoir assignéavee une cerlaine approxi-
mation sa position actuelle. Comme elle avait jusque-
li échappé aux ohservateurs, il élait évident qu'elle
devait offrir dans les ‘lunettes P'apparence d'une
éloile et se confondre avec elles. Il fallait done dé-
terminer ayec plus de riguéur sa position & un jour
donné, c'est-d-dire le lieu du ciel vers lequel il fal-
lait diriger le télescope pour l'apercevoir. M. Le Ver-
rier entreprit cette nouvelle tiche. Trois mois lui suf-
firent pour exécuter le travail immense qu'elle néces-
sitait, et le 31 aout 1846 il en présentail les résultats
al’Académie des sciences. L'illustre astronome donnait
dans ce mémoire des valeurs plus approchées des élé-
ments de sa planéte. TI fixait sa longitude a 326 de-
grés § au fiea de 325 et sa distance actuelle & trente-
trois fois la distance de la terre au soleil, au lieu de
trente-neuf, comme I'exigeait la loi empirique de Bode.

On a peine 4 comprendre comment une telle masse
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de calculs si compliqués put étre exéeutée dans un si
court interyalle. Mais M. Le Vervier avail intérét a ter-
miner son travail avant la prochaine opposition-de la
planéte, qui devait arriver vers le 18 ou le 19 aoit.
(était la situation la plus favorable pour I'obseryer,
car ensuite elle se serait projetée sur des points de
I'ecliptique de plusen plus rapprochés du soleil, et elle
anrait alors disparu, pendant plusieurs mois, dans
I'éclat de ses rayons. La recherche aurait du étre ren-
voyee a l'année suivante. Malgré cette hite excessive,
M. Le Verrier n'omit aucun des détails qui devaient in-
spirer la confiance aux astronomes et les exciter i
rechercher I'astre nouyeau dans la plage du ciel qu'il
désignait. Il annonca que la masse de sa planéte sur-
passerait celle d'Uranus, que son diamétre apparent el
son éclat seraient seulement un pen moindres, de (elle
sorte que non seulement on pourrait 'apercevoir avec
de bonnes lunettes, mais encore que I'on pourrait la
distinguer sans peine des étoiles voisines, grice i son
disque sensible; il ajoutait enfin que, pour la décou-
vrir, il fallait la chercher & cing degrés a l'est de I'é-
toile ¢ du Capricorne.

Dés ce moment.et de I'aveu de lous les astronomes,
la planéte nouvelle était trouvée. En effet, sa décou-
verle physique ne se fil pas attendre. Le 18 septembre,
M. Le Verrier annoncait ses derniers résultats & I'0b-
servatoire de Berlin. L'un des astronomes, M. Galle,
recul la lettre le 23, 1l mit aussitot I'ceil & la lunette,
la dirigea vers le_point indiqué, et il reconnut & celte
place une petite étoile qui se distinguait par son as-
pect des étoiles environnantes et qui n'était pas mar-
quée sur la carte de cette région du ciel. Il fixa aussi-
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tot sa position. Le lendemain, cette p(l)si'lion se trouv:}
changée et le déplacement sétail opere dm‘ls le e
prédit : ¢'élait done la planéte. M. Gall'e s'empressa
d’annoncer ce fait a M. Le Verner qui accumlh.t la
nouvelle, avec joie sans doute, mais sans surprise ;
il n’avait rien & apprendre de ce cote, la certitude
mathématique lui suffisait pour prevoir ce resu‘lla‘l. Le
5 oetobre, M. Le Verrier donna connaissance a I'Aca-
démie de1'observation de M. Galle. -
Pour juger de la précision avee laquﬂle ’\[ Le Ver-
rier avait fixé la position de sa planéte, il suffit de com-
parer deux nombres empruntés a ses caleuls.
La longitude héliocentrique conclue des
observations de M. Galle le 1 octobre, est 28
La longitude héliocentrique caleulée
d"avance par M. Le Verrier, et annancée le
34 aont, est. . W . . . he . 3260 3

Différence. . . . 0° 52

Ainsi, la position de I'astre avait été prévue & moins
d’un degré prés.

Enprésence d'un tel résultat, et quand on considére
les immenses difficultés du probléme, on ne peut s’em-
pecher d’admirer le génie mathématique dont fit preuve
M. Le Verrier. Quels étaient, en effet, les éléments du
caleul 7 Quelques oscillations d’une planétle observée
seulement depuis un demi-si¢ele, des déplacements. a
peinesensibles dont 'amplitude ne dépassait guére L de
degré, ou, pour mieux dire, les seules différences de ces
déplacements. Quelles étaient, au contraire, les incon-
nues @ degager? La place, la grandeur et tous les
éléments d'un astre situé hien au dela des limites de

It 19.
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notre systeme planétaire, d'un corps éloigné de plus
de douze centsmillions de lieues du soleil et qui tourne
autour de lui dans un intervalle de cent soixante-six ans.
Or ces nombres immenses sortent du caleul avec une
valeur trés approchée, et le résultat de I'observation
ne demontre pas une erreur de un degré dans la déter-
mination théorique. L’histoire des sciences ne fournit
aucune preuve aussi éclatante de la certitude et dela
puissance de I'analyse mathématique.

On se rappelle la sensation que produisit dans le
public Fannonce de ce grand événement scientifique.
Sans doute, peu de personnes, méme parmi les sa-
vants, pouvaient apprécier la véritable importance et
la nature des difficultés du travail de M. Le Verrier :
cependant tout le monde comprenait ce qu'il 'y avait
de merveilleux 4 avoir constaté @ priori el sans autre
secours que le calcul, I'existence d'une planéte que
nul ceil humain n’avait encore apercue. Aussiles témoi-
gnages de P'admiration publique ne manquérent pas i
Fauteur de cette découverte brillante. Nous ne rap-
pellerons pas les honneurs de tout genre qui furent
rendus a l'illustre astronome ; contentons-nous de dire
que jamais découverte ne fut micux accueillie ni plus
dignement récompensée.

Cependant on s'est demandé a cette ¢pogque com-
ment M. Le Verrier n’avait pas essayé de chercher lui-
méme dans le ciel la planéte dont il avait théorique-
ment reconnu 'existence, el comment aprés avoir fixe,
avec une précision si ¢lonnante, sa position absolue, il
ne s'était pas empressé de diriger une lunette vers la
région qu'il indiquait, afin de vérifier lui-méme sa
prophétie et s'assurer de cette maniére I'honneur fout
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entier de sa découverte. L'explication de ce fait est
fort simple ; M. Le Verrier n'est pas observateur.
[exécution des travaux astronomiques embrasse en
effet deux parties trés différentes, le calcul et I'obser-
vation : les astronomes suivent d’uné maniére a peu
présexclusive, 'une oul’autre de cesdeux carri(':r(.-,s (qui
exigent chacune des études et des qualités spéciales.
Qu;md on jette les yeux sur les instruments de l'()l)'ser-
vatoire de Paris, cet équatorial giganlosque: ces téles-
copes @ vingt pieds de foyer, ces cercles divisés avec
une précision merveilleuse, ces lunettes dont les re-
ticules sont formés de fils plus fins que ceux de I'arai-
anée, ces pendules dont la marche rivalise d’uniformité
avec le mouvement diurne de la voute céleste, ete.,
on comprend aisément que la pratique de I'obser-
vation astronomique ne soil pas a la portée de chacun.
Il ne suffit pas d’avoir entre les mains le violon de
Paganini, il fant encore savoir en jouer; de méme il
faut apprendre & se servir des instruments astrono-
miques. Il est donc tout simple que M.Le Verrier, dou¢
par lanature de ce rare trésor du génie mathématique,
se soit contenté de cet heureux privilége et ait aban-
donné & d'autres le champ de I'observation céleste.
On a exprimé avee plus ‘de raison le regret que
I'Observatoire de Paris n'ait pu ravir aux astronomes
allemands I'honneur d’avoir constaté V'existence de la
nouyelle planéte. Nos astronomes onl répondu, pour
repousser:ce reproche, que si M. Galle a si prompte-
ment réussi dans sa recherche, ¢’est parce qu'il avait
sous les yeux une carte trés précise de la région du
ciel que iiarcmn'uit la planéte. Cetle carte, qui fait
partie de la grande publication entreprise sous les
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auspices de 1'Académie de Berlin, par le fait d'un ha-
sard heureux, sortait le jour méme de Ia presse et ne
se (rouvait encore dans aucun autre observatoire. Sans
doute I'exploration de cette partie du ciel était plus
difficile pour les observaleurs encore dépourvus de
celle carte ; cependant il est permis d’affirmer que I'on
aurait pu arriver sansson secours i trouver la planéte,
si.dés le 1% juin on s'élait mis & sa recherche avee
celte conliance et cette ardeur qui ont soutenu M. Le
Verrier dans ses efforts, et qui résultaient chez lui du

sentiment profond-de la certitude des méthodes ma-
thématiques.

CHAPITRE 1I.

Réelamation.de M? Adams concernont la découverte de la plandte Le
Verrier, — Objections de M. Babinet, — Critiques dirigées contre les
résultals oblenus par M. Le Verrier.—Influence de la découverte de

Neptune sur Pavenir des travaux astronomiques.

—

On n'était pas_encore. reyenu de I'admiration et de

la surprise qu'avait excitées en France la découverte
de M. Le Verrier, lorsqu'un incident inattendu vint
ajouter a la question un intérél nouveay.
peine apres l'observation de M. Galle, les journaux
anglais annoncérent qu'un astronome de Cambridge
avait fait la méme découverte que M. Le Verrier,
Un jeune mathématicien, M. Adams , agrégé du
collége de Saint-Jean 2 Cambridge , avait

Dix jours &

ait exéenté
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disait-on, un travail analegue a celui de notre com-
patriote et il etait arrivé a des resultats presque iden-
tiques. Les caleuls de M. Adams n’avaient pas é1¢
publiés, mais on aflirmait qu’ils étaient connus de plu-
sieurs astronomes.

Exprimé méme en ces lermes, ce fait ne pouvait
porter aucune alteinte aux droits publiquement établis
de M. Le Verrier; cependant il souleva une vive con-
troverse et amena des débats trés irritants. La publi-
cation des calculs de l'astronome anglais a mis un
terme a ces discussions regrettables et elle permet de
rélablir la vérite. Le travail de M. Adams a été pro-
duit dans la séance du 13 novembre 1846, deyant
la société astronomique de Londres qui en a ordonné
Fimpression et la distribution-au monde savant.

Il résulte de I' Exposé publie par M. Adams el des
lettres qui 'accompagnent que, dés I'année 1844, cet
astronome, alors éléve a l'universiléde Cambridge,
s'occupait de Ja théorie d'Uranus et cherchait & rec-
tifier les mouyements de cette planéte par I'bypothese
d’un astre perturbateuar. Ce n'était pas d’ailleurs la pre-
miére fois que cette pensée se présentail a I'esprit des
astronomes. On voit dans I'introduction des tables de
Bouvard que ce géométre, désespérant de représenter
le mouvement d'Uranus, par une formule rigoureuse
sarréte vaguement a I'idée d'une planéte perturba-
trice, D'apres le témoignage de siv John Herschel , Je
célebre astronome allemand, Bessel aurait exprimé
cette opinion d'une maniére beaucoup plus formelle.
En examinant altentivement les observations d'Ura-
nus, Bessel avait reconnu que ses écarts excédaient de
beaucoup les erreurs possibles de I'observation et il
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attribuait ces écarts A I'action d’une planéte inconnue.
Ic§ erreurs étant systémaliques et telles qu'elles pour-
raient élre produites par une planéte extérienre,
Cependant cet astronome ne soumit jamais cette vue
au controle du calcul. M. Adams prit le probléme
plus au sérieux puisqu'il en fit le sujet d’un travail
Special.

Gomme M. Le Verrier, Vastronome anglais eut re-
cours & la loi de Bode pour obtenir d’abord une dis-
tance approximative du nouvel astre. Vers la fin de
1845, il connaissait & peu prés la position de la pla-
néle qu'il suppesait d'une masse triple de celle
d'Uranus. Au mois de septembre 1845, il fit part de
ses résultats au directeur de I'Observatoire de Cam-
bridge , M. Challis, qui 'engagea a se rendre
Gireenwich pour les communi [uer a I'astronome roval,
M. Airy. M. Adams se rendit en effet & Greenwich,
mais I'astronome -royal ¢était alors & Paris. Dans les
derniers jours d'octobre 1845, M. Adams se présenta
de mouveau a<Greenwich, mais M. Airy était encore
absent et il dut se borner 4 lui laisser une note dans
laquelle il fixait les divers éléments de sa planéte hy-
pothétique. 11 annoncait dans cette note que la lon;:“i-
tude moyenne de sa planéle serait de 323 2 le e
octobre 1846, Il avait calculd que sa masse serait
triple de celle d’Uranus ; que, par conséquent, 'astre
nouveau jouirait du méme éclat qu'une étoile de 9°
grandeur et qu'il serait dés Tors facile de la voir; il
espérail que, sur ces indications, 1'astronome royal
voudrait bien faire entreprendre sa recherche. Mais
M. Airy ne semble pas ayoir pris ce travail au sérieux .
car il ne fit pas exéeuter cette recherche: il avail fait
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a M. Adams une objection qui était restée sans réponse
el saconyietion ne se forma qu’aprés la lecture dume-
moire bien autrement décisif de M. Le Verrier. Quant a
M. Adams, il n’ajoutait passans doule une grande foi a
ses propres caleuls ; il se refusa a les publier et ne les
adressa & aucune société savante; il ne chercha pas
méme & prendre date pour son trayail, bien quil fat
informé par la publication du premiermémoirede M. Le
Verrier, qu'unautre mathématicien s'occupait du méme
sujet. Il attendit, pour parler de sescaleuls, que M. Galle
ent vérifié par I'observation directe l'existence de la
planéte. Disons d’ailleurs que M. Adams, plus équitable
en cela et plus sincére que ses amis, n'a pas hésité a
reconnaitre lui-méme le peu de fondement de leurs
réclamations et d restituer a M. Le Verrier tousles droits
quilui reviennent. Il s’exprime ainsidans le préambule
de son Ezposé. « Je ne mentionne ces recherches que
pour montrer (ue mestésultats ont été obtenus indeé-
pendamment et ayant la publication de ceux auxquels
M. Le Verrier est parvenu.Je n’ai nulle intention d’in-
tervenir dans ses justes droits aux honneurs de la
découyerte, car il n'est pas douteux que ses recherches
n‘aient ét¢ communiquées les premiéres au monde
savant, et que ce sont elles gui ont amené la décou-
verte de la planéte par M. Galle. Les faits que j'ai
¢lablis ne peuyent done porter la moindre atteinte aux
mérites qu’on lui attribue (1). »
Si maintenant, et indépendamment de la question
de priorité qui ne saurait étre douteuse en faveur du
savant francais, on compare le travail mathématique

(1) Transactions de la Société royale d’astvoromic de Londres.
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des deux astronomes, il est facile de reconnaitre que
celui de M. Adams n'était qu'un premier apercu, un
simple essai auquel les deux astronomes anglais qui
en recurent la communication et probablement aussi
Pauteur lui-méme , n'accordaient que peu de con-
fiance (1), M. Adams n’a donné qu’une analyse de ses
recherches, mais il en a-dil assez pour que les mathe-
maticiens aient pu constater que la méthode qu'il a
suivie n'est qu'une sorte de latonnement empirique ,
un essai de nombres plutdt qu'un caleul méthodique

(1) Une lettre citée par M. Arago dans le cahier du 19 octobre 1846
des Comples rendus de U Académic des sciepees, montre parfaitement
que le dirccleur de Pobservaloire de Greenwich n'ajoutait aucune
confiance auy résultals annoneds par M. Adams. Depuis 'année 1845,
M. Airy avail entre les mains le wavail de M. Adams qui contenait les
éléments de sa_planéte hypothétique. Cependant il accordait si peu de
crédit & ces donndes, qu'au mois de juin 4846, c'est-d-dire apris la pu-
blication du premier mémoire de M. Le Verrier, il ne croyail pas encore
A Vexistence d'une plantle étrangire qui, troubldt les meuvements
d'Uranus. Voici en effet cequ'il éerivait le 26 juin & M. Le Verrier cn
Jui présentant ses objections contre les conclusions de son mémoire :

« Il parait, d'aprés Uensemble des dernidres observations d'Uranus
faites @ Greenwich (lesquelles sont complétement réduiles dans nos re-
cueils annuels, de manicre a rendre manifestes les erreurs des tables,
soit qqu'elles affectent les longitudes héliocentriques ou les rayons vee-
teurs) il parait, disje, que les rayons vecteurs donnés par les tables
d'Uranus sont considérablement trop pelits. Je désire savoir de vous si
ce fait est une conséquence des pertarbations produites par une planéte
extérieure, placée dans la position que vous lui avez assignée.

o Jimagine qu'il wen sera pas ainsi car le principal terme de Uiné-
galité sera probablement analogue & celni quireprésente la variation de
la lune, c'est-d-dire dépendra de sin2 (V—V')......»

Ainsi I'an des astronomes les plus habiles de I'Europe, quoique eu
possession du travail de M. Adams, ne croyait pas qu'une planéte exté-
rieure pit expliquer les anoralies d'Uranus. «En faut-il davantage, dit
M. Arago, pour établir que le travail en question ne pouvait étre qu'un
premier apercu, qu'un essai informe auquel I'outeur lui-méme, pressé
par la difliculté de M. Airy, n'accordait aucune confiance?»
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el rigoureux. Au contraire ce qui constitue la haute
valeur et la beauté originale du travail de notre
compatriote, c'est qu'il a été une conséquence di-
recte des perfectionnements qu'il a introduits lui-
meéme dans les caleuls de la méeanique céleste, et une
application de ses recherches anlérieures dans les
procédés de Tanalyse mathématique. Avant d’atta-
quer le probleme de la détermination de Tastre
nouveau , M. Le Verrier avait complétement remanié
la théorie d'Uranus, en introduisant dans cette théo-
rie des termes importants dont on ne s'était pas avisé
avant lui. Ge n'est done pas sealement parce qu’il I'a
le premier publiquement annoncée que celte décou-
verte lui appartient , elle lui revient encore parce que
seul il avait rendue possible par-ses travaux anté-

rienrs.
Dans les premiers temps de la découverte, M. Arago

proposa de donner a 'astre nouveau le nom de planéte
Le Vervier; il pensait qu'il étail hon d’inscrive ce nom
dans le ciel pour rappeler le génie du géométre qui
avait si admirablement etendu les bornes de nos
moyens d'exploration. Cependant le nom de Neptune
a prévalu et il est anjourd’hui deéfinitivement adopté
pour ne pas rompre P'uniformité des denominations
astronomiques.

Nous n'avons pas besoin de dire que tous les astro-
nomes, et notamment ceux qui possédaient de puis-
santes lunettes s'empressérent d’observer Neptune et
d’étudier sa marche. Aussi on ne tarda pas a annon-
cer que celle planéte est accompagnée d'un satellite;
il avait été découvert par M. Lassell, riche fabricant
de Liverpool, qui consacre sa fortune et ses loisirs a

il 20
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des observalions astronomiques. C'est avec un téles-
.cope dont le miroir a deux pieds d’ouyerture et vingt
pieds de longueur focale et qu'il a construit de ses
mains, que M. Lassell a observé ce nouveau corps qui
circule autour de la planéte dans un intervalle d’en-
yiron six jours.

D’aprés les données les plus récentes de 1'observa-
tion, le diamétre de Neptune est de dix-sept mille
trois cents lieues. Son volume est done environ deux
cent fois celuide la terre, etil peut étre vuavee un té-
lescope d’une force trés meédioere. Sa vitesse moyenne,
de quatre mille huit cent lieues par heure, est six fois
moindre que celle de la terve, Il déerit autour du
soleil une ellipse presque circulaire avee une vitesse
lindaire d'une lieue et un tiers par seconde ; la
durée de sa révolution est d’environ cent soixante-
six ans et sa distance moyenne au soleil est trente
fois plus-grande que celle de la terre, ¢'est-d-dire de
douze cent millions de lieues. Enfin, il est, dit-on,
pourva comme Saturne d'un anneau, mais I'existence
de cet. anneau est bien problématique; il se pours
rait que ce ne fut la qu'une pure illusion d’oplique
dont les meilleures télescopes ne sont pas Loujours
exempls,

lei se terminerait I'histoire de la découverte mémo-
rable qui vient de nous occuper, si vers la fin de 1'an-
née 1848, un académicien n’était venu soulever au
sein de U'Institut une discussion , nullement sérieuse
en elle-méme ; mais qui, mal comprise ou défigurée,
jeta inopinément dans le public, sur la découverte de
lastronome francais, certains doutes qu'expliquent
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d'ailleurs aisément 'ignorance générale en pareilles
matiéres ou la malveillance de quelques détracters.
Voiei quelle fut P'origine de cette conlroverse inat-
tendue.

Dés que la planéte Neptune fut signalée aux astro-
nomes, on s’occupa de V'observer et de fixer ses élé-
ments par P'observation directe. On ne surprendra
personne en disant que I'orbite de la planéte nouvelle
ayant été ealeulée d’apreés les observations, ses éléments
présentérent quelque désaccords avee ceux que M. Le
Verrier avail déduits @ priori de ses caleuls avant
que Pastre fat apercu. Ce désaccord était d’ailleurs
assez faible et infiniment au-dessous de la limite
des erreurs auxquelles on pouvait s'attendre. Cepen-
dant M. Babinet erut pouveir se fonder sur ces faibles
différences pour admettre que la planéte nouvelle ne
suffisait pas pour rendre compte des anomalies d'Ura-
nus. Il rechercha des lors si 'on ne pourrait pas les
expliquer, non plus par la seule influence de Neptune,
mais par I'action de cette planéte réunie & celle
d'une seconde planéte hypothétique, encore plus éloi-
gnée et que, par une prévision qu'il est permis de
trouver anticipée, il désigna sous 1e nom " Hypérion.
Il 0’y avait rien dans cette idée qui pit éveiller de
grands débats ; ¢’était une simple yue de I'esprit qu’a
lout prendre on pouvait discuter, bien que, pour le
dire en passant, la plupart de nos géométres s'ac-
cordent & repousser comme théoriquement inadmis-
sible T'hypothése de M. Babinet', car T'action de
deux planétes ne saurait étre remplacée par celle
'une (roisiéme située & leur eentre de gravité
comme il le dit en termes formels. Le travail de
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M. Babinet serait done passé sans exciter d'émotion
particuliére, siles termes qu'il employa dans son mé-
moire n'élaient venus donner malencontreusement le
change @ Pesprit du public. Voici en effet comment
débute le mémoire de M. Babinet : « L'identité de la
planéte Neptune avee la planéte théorique, qui rend
compte si admirablement des perturbations d’Uranus,
d'aprés les travaux de MM. Le Verrier et Adams, mais
surtout d'apres ceux de 'astronome francais, n'étant
plus admise par personne depuis les €normes diffé-
rences constalées entre 'astre réel et l'astre théorique
quant a la masse, a la durée de la révolution, a la
distance au soleil ; a P'excentricite, et méme a la lon-
gitude, on est conduit a chercher si les perturbations
d'Uranus_se préleraient a lindication d'un second
corps planétaire voisin de Neptune..... ete. » Si M. Ba-
binet se fut horné a constater les désaccords qui exis-
tent entre la masse, la distance et I'orbite de Neptune,
fournis par I'observation directe, et ces mémeséléments
déduits du calcul par M. Le Verrier, il n’aurait fait que
rappeler des circonstances que personne ne songeait
a contester. Mais 'ambiguité de sa rédaction donna
lieu aux interprétations les plus facheuses, et sur la
foi de sa grave autorité, des eriliques sans fin contre
la découverte de M. Le Verrier firent tout d'un coup
irruption. Nous ne nous arréterons pas 4 la niaiserie
de certains journaux qui ont tout bonnement prétendu
et qui répétent chaque jour que la planéte de M. Le
Verrvier n'existe pas. Mais il importe d’examiner en
quelques mots les criliques plus séricuses et mieux
fondées en apparence qui ont été dirigées  celte occa-
sion contre le travail de notre célébre astronome.
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On ne peut nier qu'il n’existe une certaine différence
entre la position vraie de Neptune et celle que le caleul
lui avait assignée. Mais pouvait-il en étre autrement.?
M. Le Verrier a découvert sa planéte par un moyen
détourné et sans I'avoir vue; il était donc impossible
qu’il fisit sa place avec la précision de I'observation
directe; tout ce qu’il a prétendu faire, et tout ce qu'on
pouvait espérer de lui, ¢’élait de déterminer sa situa-
tion dans le ciel avec assez d’exactitude pour qu’on
put la chercher et la découvrir. Demander en pareille
matiére une précision absolue, c'est évidemment
exiger l'impossible : « Dirigez l'instrument vers tel
point du ciel, a dit M. Le Verrier, la planéte sera dans
le champ du télescope. » Elle s’y est trouvée, que
demander de plus?

Mais, ajoute-t-on, M. Le Verrier s'est trompé sur la
distance de Neptune, puisque au lieu d’étre actuelle-
ment comme il I'a dit, de trente-trois fois la distance
de la terre au soleil, elle n'est que de trente fois cette
distance. Accordons qu'il en soit ainsi, est-ce ld une
erreur bien nolable? Sans doute, si, dans le but
de frapper I'imaginalion , on exprime cetie diffé-
rence en lieues ou en kilometres, on arrivera a un
nombre effrayant; mais cetle maniére d'argumenter
maugue eévidemment de bonne foi. En effet, comme la
distance et I'étendue de notre systéme solaire sont im-
menses relativement a notre globe et relativement a la
petitesse des unités adoptées pour nos mesures linéaires,
la moindre erreur dansleur évaluation se traduit par des

nombres énormes, de telle sorte (que le reproche qu'on
fait pour Neptune pourrait s'appliquer a toutes les me-

sures astronomiques. Considérons, par exemple, la dis-
It. 20
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tance dela terre ausoleil, dont la détermination a coulé
tant de travaux et de recherches. La mesure de cel
¢lément fondamental a présenté, entre les mains des
plus grands astronomes, des discordances supérieures &
celle qu'on reproche a M.Le Verrier. En 4750, ons'ac-
cordait a admettre pour cette distance trente-deux mil-
lions de lieues. Vingt ans aprés , on laportait a plus de
trente-huit millions delieues ; la difference de ces deux
résultats dépasse six millions de lieues, ou la cinquiéme
partie' du premier, tandis que I'erreur reprochée a
M. Le Verrier ne serait que d'un dixieme, c'est-a-
dive deux fois moindre. Et cependant, d'une part il
s'agissait du soleil, I'astre le plus important de notre
monde , T'objet” des observations quotidienines des
astronomes  depuis deux mille ans ; d’autre part
c¢'était un astre jusqu'alors inapercu, et qui ne devail
se dévoiler aux yeux de l'esprit que par les faibles
c¢earts qu'il produit chez une planéte connue seule-
ment depuis un demi-siécle.

On accuse encore M. Le Verrier d'avoir attribué a sa
planéte une masse plus considérable que ce qu’elle a
réellement. A cela il suffit de répondre que les astro-
nomes ne s'accordent pas méme sur la grandeur des
masses de plusieurs anciennes planétes, et nolamment
sur celle d'Uranus lui-meéme. On concoit d'ailleurs que
si M. Le Verrier a placé Neptune un peu trop loin, il a
dir par compensation le faire un peu trop gros. Ainsi
I'incertitude surla masse de la planéte résultait néces-
saivement de celle de sa distance. C'est ce dont con-
viennent tous les astronomes. Sir John Herschel,
dans une lettre & M. Le Verrier, relative a cette discus-
sion, whésite pas & reconmaitre que 'incertitude des
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données de la question entrainait forcément celle des
éléments de Torbite de Neptune. Ces éléments n'é-
taient, du reste, qu’une partie accessoire du probléme :
« L’objet direct de vos efforts, ajoute M. Herschel
était de dive ot était placéle corps troublantal'époque
de la recherche, et ol il s’élait trouvé pendant les qua-
rante ou cinquante années précédentes. Or ¢’est ce que
vous avez fait connaitre avec une parfaite exactitude. »

Aprés un tel témoignage, auquel on pourrait joindre
celui de bien d’autres astronomes étrangers, et celui de
nosillustres compatriotes MM. Biot, Cauchy, Faye, etc.,
on voit quel cas il faut faire des singuliéres ‘asserlions
dont ladécouverte de M. Le Verrier a étél'objet. Grice
aux commentaires des petits journaux, une honne
partie du public s'imagine aujourd’hui que la planéte
de M. Le Verrier a disparu du champ de nos télescopes,
tandis qu'au contraire, depuis le jour de sa décou-
verte, elle a si bien suivi la route que I'astronome
francais lui avail assignée, que chacun peut mainte-
nant, & aide de sesindications, I'observer dans le ciel,
$'il est muni d’une lunette fort ordinaire. En résumé,
le Neptune trouyé par M. Galle, comme la planéte cal-
culée par M. Le Verrier, rendent parfaitement compte
des perturbations d'Uranus, et leur identité ne saurail
élre contestée par aueun savant de honne foi.

Telle est, réduite a ses termes les plus simples, I'his-
toire de cette déeauverte extraordinaire qui occupera
une si grande place dans les annales de la science con-
temporaine. Ce qui a frappé surtout et ce qui devyait
frapper en elle, c'est la confirmation merveilleuse
qu'elle a fournie de la certitude des méthodes mathe-
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matiques qui servent i calculer les mouvements des
corps célestes. Elle nous a appris comment Uintelli-
gence, aidée de ce précieux instrument qu'on appelle
le calcul, peut en quelque sorle suppléer a nos sens,
el nous deévoiler des faits qui semblaient jusqu'a ce
moment inaccessibles a l'esprit.

Mais ce qui a été moins remarqué peul-&tre, c'est Ja
confirmation éclatante qu'elle a apportée a la loi de
l"attraction universelle. Les anomalies d"Uranus avaient
fait eraindre & quelques astronomes qu’a la distance
enorme de cette planéte, la loi de I'attraction ne per-
dit une partie de sa rigueur; la découverte de
Neptune est venue heureusement nous rassurer sur
exactitnde de la loi générale qui régle les mouye-
ments célestes. Cependant, dans son bel exposé du
travail mathématique de M. Le Verrier, imprimé en
1846 dans le Journal des savants, M. Biol assure que
celte confirmation etail loin d'étre nécessaire, el que
la loi de Newton n’étail nullement mise en péril par
les irrégularités d'Uranus. 11 cite & ce propos une
série de faits astronomiques, tous fondés sur la loi de
I'attraction,et dontla précision et la concordance suffi-
saient, selon lui, pour établir la certitude absolue de
cette loi. Les preuves invoquées par M. Biot sont sans
réplique ; que l'on nous permette eependant de faire
remarquer que tous les exemples invoques par I'illustre
astronome se passent tous, si I'on en excepte le fait
emprunte & la réapparition des cometes, dans un rayon
d'une élendue relativement mediocre. Au contraire, la
planete Neptune est placée aux confins dumonde solaire.
Or la considération de la distance n’est pas ici un él¢-
ment a dedaigner. Il n'est pas rare en effet, de voir

PLANETE LE VERRIER. 237

cerfaines lois physiques commencera perdre une partie
de leur rigueur quand on les prend dans des condi-
tions extrémes. (est ainsi que les belles recherches
de M. Regnault ont démontré que les lois de la com-
pression et de la dilatation des gaz se modifient quand
on les considére au moment ou les gaz se rapprochent
de leur point de liquéfaction. N'était-il pas a craindre,
d’aprés cela, (ue la loi elle-méme de l'attraction ne
put subir une altération de ce genre, qui ne devien-
drait sensible qu'a partir de certaines limites ? Dans un
moment ou, d’aprés les résultats des recherches les
plus récentes de nos physiciens, on remarque une
tendance marquée a tenir en suspicion plusieurs
grandes lois dont le erédit était resté longtemps iné-
branlable, cette. confirmation du principe de Iattrac-
tion universelle a parn & beaucoup d'esprits sérieux
un témoignage utile a enregistrer. La plupart des
astronomes n'ont pas hésité a porter ce jugement,
et M.Encke a proclamé la découverte de M. Le Verrier
la plus brillante prewve qu'on puisse imaginer de 'at-
traction universelle.

Une autre consequence déecoule de la découverte de
M. Le Verrier, conséquence plus lointaine et qui a
du frapper moins vivement les esprits, bien qu'elle
meérite de fixer loute T'altention des savants. M. Le
Verrier termine son travail par la réflexion sui-
vante : «Ce succes doit nous laisser espérer qu'aprés
trente ou quarante années d’observations de la nou-
velle planéte, on pourra I'emplover 4 son tour a la
découverte de celle qui la suit dans I'ordre des dis-
tances au soleil. » Ainsi la planéte qui nous a révélé
son existence par les irrégularités du mouvement
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d’Uranus , n'est probablement pas la derniére de notre
systeme solaire. Celle qui la suivra se décélera de
méme par les perturbations qu'elle imprimera & Nep-
tune, et a son tour, celle-ci endécélera d’autres plus
¢loignées encore, par les perturbations qu'elle en
¢prouvera, Placés a des distances énormes, ces astres
linirant par n’etre plus appréciables d nos instruments;
mais alors méme qu'ils échapperont & notre vue, leur
foree attractive pourra se faire sentir encore. Or la
marche suivie par M. Le Verrier nous donne les moyens
de découvrir ces astres nouveaux sans qu'il soit né-
cessaire de les apercevoir. Il pourra done venir un
temps oi1 les astronomes, se fondant sur certains deé-
rangements obsérvés dans la marche des planétes vi-
sibles, en découvriront d’autres qui ne le seront pas
et en suivront la marche dans les cieux. Ainsi sera
eréce cette nouvelle science, qu'il faudra nommer
Iastronomie des-invisibles, et alors les savants, juste-
ment orgueillenx de celte merveilleuse extension de
leur domaine, prononcerent ayee respect et avec re-
connaissance le nom du géométre qui assura & Fastro-
nomie une destinée si brillante.

LES POUDRES DE GUERRE

LA POUDRE-COTON.

Les contes ridicules qui sont débilés chaque jour
sur l'origine de la poudre a canon sont un triste el
[rappant témeignage des préjugés quiremplissentencore
Phistoire des seiences, et de'état imparfaitetchetif dans
lequel a véeu jusqu'd ce jour cette hranche de nos con-
naissances. Les historiens les plus érudits et les plus
avaves continuent a attribuer a Roger Bacon la décou-
verte de la poudre, et au moine Berthold Schwarlz la
création de lartillerie. 8'ils veulent cependant témoi-
ener de connaissances plus précises sur ce sujet, ils se
hatent d"ajouter que Tartillerie a été mise en usage
pour la premiére fois par les Yénitiens, au siége de
Chiozza en 1380, et qu'en France, un seigneur alle-
mand fit présent a Charles VI de six piéces d’artillerie
de fer qui furent employées en 1382 & la bataille de
Roshecque contre les Gantois. Quand ils veulent enfin
obtenir un brevetd'érudition spéciale surla matiére,nos
éerivains abordent les récits du feu grégeois , et eest
alors qu'arrivent toutes ces belles histoires sur ce ter-
rible feu « qui embrasail avee une horrible explosion
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des bataillons, des édifices entiers (1) » ; — « qui de-
vorait les soldats et leurs armes (2) » ; — « que I'eay
nourrissait au lieu de 'éteindre (3) » ; — « que I'on ne
pouvait éteindre que par le sable ou le vinaigre (4)»
enfin dont la composition s'est perdue au xive si¢ele
et n'a jamais été retrouvee.

En vérite, on se¢ demande, a la lecture de tant d’as-
sertions erronées, comment on a pu altérer et obs-
curcir i ce point une question aussi simple. Rien de
plu> simple, en effet, que la découverte de la poudre
a canon ; quelques mots suffisent pour en résumer les
faits généraux.

De tout temps, dés Pantiquité la plus haute, le feu
a été Pun des moyens d'attaque en usage i la guerre.
Les écrivains lalins nous ont Lransmis la descriplion de
certains mélanges inflammables qu’on lancaital’ ennemi
avece des nmvlnm s, ou que 'on attachait aux fleches et
aux dards. Cette branche del'art de la guerre fit pen de
progrés en Europe, mais il en fut autrement en Asie.
Les mélanges incendiaires déja employés en Orient
avant expedition d’Alexandre, recurent dans ces
contrées undéveloppement extraordinaire; ils devinrent
Farme principale des combats. Au vi® siécle les feux
de guerre furent transportés chez les Grees du Bas-
Empire et de Ja chez les Arahes. On connait tous les
avantages que retircrent les Grees, dans leurs guerres
maritimes, de ces mélanges (‘umbu\llblc\ qui prirent

(1) Lebeau, Histoire du-Bas-Empire, L. XHI, p. 106,

(2) Michaud, Histoire des croisades, t. 111, p, 223, édit. 1828.

(3) Gibbon, t. X, p. 356, édit. 1828.

(%) Libri, Rapport du comité historique des sciences (5 décembre
1838},
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alors le nom de few grec ou de feu grégeots. On sait
également que durant la période des croisades, les

\ml)es d’Afrique recurent un puissant secours de
Femploi de ces mélanges inflammables dont les effets
inattendus produisaient sur les chrétiens I'impression
de la plus profonde terreur. Le feu grégeois ne fut
jamais entre les mains des Arabes et des Grees qu'un
moyen de provoquer et de propager l'incendie, qu’une
maniére de multiplier les formes sous lesquelles le feu
peut étre employé comme agent offensif dans les com-
bats. Mais il finit par se répandre en Europe, etdéslors
une révolution compléte s'opéra dans sa préparation et
ses usages. On apprit a préparer et 'a purifier le sal-
pétre; et ce sel ajouté aux ingredients primitifs des
mélanges incendiaives acevat énormément leur puis-
sance combustible. La propriété explosive des me-
langes salpétrés ne tarda pas a étre reconuue; elle
fut appliquée a I'art de lancer au loin des projectiles,
el c'estainsi que vers la moitié du xiv siécle T'artillerie
prit naissance en Europe.

Telle est en quelques mots 'origine de la poudre i
canon des temps modernes. A cetlg question : Quel est
Pauteur de Ta découverte de Ta poudre? — question
si souvent posée et en des termes si divers,— on ne
peut done répondre que par cette autre question de
Voltaire : « Qui le premier inventa le bateau ? » Per-
sonne n'a découvert la poudre, ou pour mieux dire
tout le monde I'a découverte. Clest a la suite des per-
fectionnements  successifs lentement apportés a la
prep.uallon des mélanges incendiaires, que s'est ré-
velée peu & peu leur propriété e\plo&nc et leur force

de projection ; ce n'est done qu'aprés plusieurs siécles
1L ;|
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d’expériences et d’efforts que U'on a pu créer cet agent
terrible, qui, en déplacant dans les armeées le siége de
la force, a révolutionné I'art des combats.

En retracant sommairement I'histoire de I'origine
el des premiers emplois de la poudre & canon, nous
avons indiqué par cela méme l'ordre et le plan de
cette Etude. Toutefois il est nécessaire, ayvant d’aller
plus loin, d’établir a quelles sources ont été puiseés les
faits qui vont nous occuper. En 1845, MM. Reinaud
et Favé ont publié sous ce litre : Du few grégeois et
des feum de guerre; un ouyrage d'une excellente éru-
dition, rempli des plus consciencieuses recherches.
L'interprétation des textes arabes et I'étude attentive
des auteurs grees et latins qui ont laissé des ouyrages
de pyrotechnie, lTeur ont permis de jeter un grand
Jour sur la nature des mélanges incendiaires cmployés
en Orient et sur origine de nolre poudre & canon,
Autérieurement; M. Ludoyie Lalanne, dans un mé-
moirecouronné par I'Académie des inseriptions el
belleslettres, avait su, par une heureuse eombinaison
de textes originaux, ¢claireir I'histoire du feu grégeois
el fournir des renseignements pleins d’intérét sur les
effets de cette composition célébre. Enfin M. Lacabane,
dans une dissertation sur I'Introduction en France de
la poudre & canon publiée en 1844, dansla Bibliothéque
de U'école des chartes, a mis au jour d'uliles documents
sur cette derniére question. Ces travaux remarquables
ont fait justice d’erreurs que les siécles avaient con-
sacrées, Malheureusement leur forme un peu aride ou
certaius defauls d’exposition avaient empeéché le public
el les savants eux-mémes de bien apprécier toute leur
importance, et nous serons heureux si le résumé que
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nons en donnerons offre assez de précieion et de clarté
pour dissiper les prqum“‘ nombreux qui continuent de
régner sur cetle curieuse partie de I'histoire des
sciences.

CHAPITRE PREMIER.

Emploi des feux de guerre chez les Orientaux, — Leur introduction en
Europe au vn® siécle. — Composition du fen grégeois. — Moyens
employés par les Grees du Bas-Empire pour 'emploi du feu grégeois
tlans les combals marilimes.

La plupart des grandes inyentions qui commen-
cérent au moyen age I'affranchissement moral de I'hu-
manité sont originaires de I'Orient. Ecloses sous le ciel
de I'Asie, elles y demeurérent des siécles entiers dans
un état d’enfance; mais une fois établies sur le sol
de I'Europe, secondées dés lors par I'active imagina-
tion et le génie des Occidentaux , elles ne tardérent
pas & s'y perfectionner et i recevoir les applications
les plus étendues. Toutes ces creations nouvelles
qui_devaient transformer les forces actives de la
société et changer la destinée des peuples, exi-
staient en germe dans 'orient de I'Asie. La nature si
riche et si féconde sous le ciel de ces contrées, offrait
spontanémeént a I'observation certains faits qui pour
ainsi dire apportaient avee eux leurs conséquences vi-
sibles. L'esprit des Orientaux sut de bonne heure les
saisir, mais il fut impuissant a rien ajouter a ces don-
nées elémentaires. Arrétées deés leur naissance, ces
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premiéres notions sommeillérent pendant dix siécles,
[l fallait les facultés actives des nations européennes
pour en retirer tout le parti que I'on devait en ai-
tendre. Telle est 'histoire de I'invention de I'impri-
merie, de la découverte de la bhoussole, de la fabri-
cation du papier; telle est aussi I'histoire de ces mé-
langes incendiaires, qui, en usage chez les Orientaux,
dés les temps les plus reculés, ne recurent qu'en
Europe les modifications et les perfectionnements di-
vers qui devaient donner naissance & notre poudre
i canon.

Le naphte, I'huile de naphte et quelques autres
combustibles de la méme nature sont, en Asie, des
produits naturels trés abondants: il est done tout
simple que les Orientaux aient eu de honne heure
l'idée de s'en servir comme agents offensifs. Mélan-
gés avec des substances résineuses, du goudron, des
huiles, el différents corps gras combustibles, ils ser-
vaient & préparer divers mélanges inflammablesque les
Chinois, les Indiens et les Mongols ont consacrés depuis
les temps les plus reculés aux usages de la guerre. Ces
mélanges combustibles avaient la propriété d'ad-
hérer aux objets contre lesquels on les projetait, et
constituaient ainsi un moyen assez dangereux d'at-
taque. Si I'on eonsidére d’ailleurs que la sécheresse ‘et
la chaleur du climat de I'Asie rendaient ces agents de
guerre plus efficaces et plus désastreux, on compren-
dra que les composilions de ce genre soient. bientot
devenues d’'an usage général chez les 'Chinois, les
Indiens et les Mongols.

Cependant, il faut le dire, on a beaucoup exagéré
le degré de perfection auquel les feux de guerre se-
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raient parvenus chez les Chinois. Le pére .Amyot 1),
le savant Abel Rémusat (2), ont voulu établir que tous
les emplois actuels de la poudre avaient ctc connus
dans le céleste empire, et que, dés le xe siécle, ony
faisait usage de canons. MM. Reinaud et Favé ont
parfaitement prouvé que toutes les connaissances py-
rotechniques des Chinois se réduisaient a | t.%mplm du
pétard et de la fusée dont ils tiraient parti dans les
feux d'artifice, et que leurs moyens de guerre se hor-
naient aux mélanges combustibles. Le pére Amyot
nous a laissé une longue description des diverses ma-
chines qui servaient & jeter les composilions incen-
diaires. Les fléches de feu,les nids d’abeille, le tonnerre
de la terre, le few dévorant, la ruche d’ abeille, le tuyau
de feu, etc., étaient autant d'instruments ou d’engins
divers destinés & lancer des flammes contre I'ennemi.

Personne n'ignore, d'un autre coté, que chez les
Indiens, les feux d'artifice étaient connus depuis un
temps immémorial et faisaient partie de toutes les
réjouissances publiques. On a trouvé, dans des con-
trées trés reculées des Indes, ol les Européens n’a-
vaient jamais pénétré, des espéces de fusées volantes
que les naturels employaient @ la~ guerre. L'usage,
chez les Indiens, de melanges analogues remonte
d'ailleurs aux temps les plus reculés. Un eommen-
taire des Vedes ou livres sacrés des Indoux attri-
bue l'invention des armes & feu.a un artiste nommé
Visvacarma, le Vuleain des Indiens, qui fabriqua,

(1) Mémoires concernant les sciences et les arts des Chinos, 1, VIII,
p. 331, : 2
(2) Relations diplomatiques des princes chrétiens avec les rois de
Perse, ( Mémoires de ' Académie des inscriptions, t. VII, p. 416,)
21
I 9.
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disent les livres sacrés, les trails employés dans Ia
guerre des hons et des mauvais génies. Le code des
Gentoux défend 1'usage des armes a feu; or les lois
rassemblées dans cette compilation datent de la plus
haute antiquité et se perdent méme dans la nuit des
{emps.

Ge n'est qu'an vi® siécle’ que les mélanges incen-
diaires, depuis si longtemps en usage chez les Orien-
taux, furent introduits en Europe. Callinique, archi-
tecte syrien, avait appris & connaitre en Asie la com-
position et e mode d’emploi de ces substances. Cest &
lui que les Grees du Bas-Empire darent la connaissance
de ces composés , qui furent désignés depuis ce mo-
ment sous le nom de few grégeois, et qui devaient
exercer une influence si puissante sur les destinées
de 'empire d'Orient.

Callinique se trouvait en Syrie lorsque, en 674,
pendant la cinquiéme année du régne de Constantin
Pogonat, les Arabes, sous la conduite du calife Mou-
raia, vinrent mettre le siége devant Constantinople.
Callinique, passant secrétement dans le parti des
Grecs, se rendit dans la capitale de 'empire, et vint
faire connaitre & Constantin les propriétés et le mode
d’emploi des compositions incendiaires dont il se dit
I'inventeur. Grice 4 ce secours inattendu, I'emperear
putrepousserl'invasion des Sarrasins, qui, pendant cing
années consécutives, revinrent avee des forces nou-
velles et des flottes considérables , mais furent chaque
fois contraints de lever le siége.

Depuis le ixesiécle jusqu'd la prise de Constantinople
par les Croisés en 1204, les Byzantins durent au feu
grégeois de nombreuses victoires navales qui retardé-
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rent la chute de P'empire d'Orient. Aussi les empereurs
apportaient-ils la plus sévére attention a réserver pour
leurs seuls Etats la possession de cet agent précieux.
Ils ne confiaient sa préparation qu’aun seul ingénieur
qui ne devait jamais sortir de Constantinople, et, selon
M. Lalanne, cette fabrication était exclusivement ré-
servée a la famille et aux descendants de Callinique.

La préparation du feu grégeois fut mise au rang
des secrets d’état par Constantin Porphyrogénéte qui
déclara infime et indigne du nom de chrétien celui
qui violerait cet ordre.

« Tu dois par dessus toufe chose, dit I'empereur i son fils,
dans son traité de I'Administration de I'Empire, portér tes
soins et ton atlention sur le feu liquide qui se lance au moyen
de tubes; et si on ose te le demander, comme on 1'a fait souvent
4 nous-méme, tu dois repousser et rejeter cette priére, en re-
pondant que ce fen a ét¢ montré et révélé par unange au grand
et saint premier empereur chrétien Constantin (1). Par ce mes-
sage et par I"inge lui-méme, il Tui fut enjoint selon le témoi-
gnage anthentique de nos péres et de nos ancétres, de ne pré-
parer ce feu que pour les seuls chrétiens, dans la seule ville
impériale, el jamais ailleurs; de ne le transmetire et de ne l'en-
seigner jamais i aucune autre nation quélle qu’elle fut.

» Alors le grand empereur pour se précautionner contre ses
successeurs, fit graver sur la sainte table de T'église de Dieu des
imprécations contre celui-qui oserait le communiquer & un
peuple étranger. 1l preserivit que le traitre f0t regardé camme
indigne du nom de chrétien, de toute charge et de tout hon-
neur; que s'il avait quelque dignité, il en fat dépouille. Il dé-
clara anathéme dans les siecles des- sigcles, il déclara infime,
wimporte quel qu'il fut, emperenr, patriarche, prince ou sujet,
celni-qui aurait essayé de violer une telle loi. 1 ordonna en

(1) Cependant Pempereur se contredit plus loin lorsque, dans un
autre passage de son livre, il rapporte & Callinique I'invention du feu
grégeois. 11 justifie ainsi le jugement de Lebeau qui appelle ce prince :
«un grand conteur de fables. »
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outre i tous les hommes ayant la erainte et 'amour de Dieu, de
fraiter le prévaricateur comme un ennemi public, de le con-
damner et de le livrer & un supplice vengeur.

» Pourtant une fois il arriva (le crime se glissant toujours
partout), que I'un de nos grands, gagné par d'immenses pré-
sents, communiqua ce fen aun étranger; mais Dien ne put suj-
porter de yoir un pareil forfait impuni, et un jour que le cou-
pable était prés d’entrer dans la sainte église du Seigneur, une
flamme deseendue du ciel I'enveloppa et le dévora. Tous les es-
prifs furent saisis de terreur et nul n'osa désormais, quel que
fitson rang, projeter un pareil crime, et encore moins le mettre
A exécution, »

DECOUVERTES MODERNES.

On observa ces injonctions séveres et le secret de
la préparation du feu grégeois resta fidélement garde.
Quand les princes d’Occident obtinrent de Constanti-
nople le secours du feu grégeois, au lieu de leur com-
muniquer les recettes de sa préparation, on leur en-
voyait les navires tout appareillés de ce produit.

Quelle était la composition du fen grégeois? Sous
quelle forme , par quels artifices particuliers fut-il em-
ployé a la guerre ? Le feu grégeois élait toujours formé
par la réunion de plusieurs substances grasses ou rési-
neuses d'une combustibilité excessive; le naphte, le
goudron, le soufre, la résine, I'huile, les graisses, les
sues desséchés de certaines plantes et les métaux ré-
duits en poudre étaient ses ingrédients ordinaires.
Selon de nouvelles recherches , public¢es en 1849, par
MM. Reinaud et Favé, dans le Journal asiatique, le
salpetre n'en faisait pas encore partie. Ce n’est que
plus tard que l'on apprit 4 retirer ce sel des terres
ol il se forme naturellement et que I'on eut I'idée de
I"ajouter aux matiéres primitives.

Voici 'une des recettes citées par MM. Reinaud et
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Favé d’un manuscrit arabe de la bibliothéque de
Leyde qui remonte & I'an 1225 de J.-C., intitulé :
Traité des ruses, des querres, de la prise des villes
et de la défense des défilés, d’aprés les instructions
d’Alezandre- fils de Philippe (1). «Feu qui brale sur
I'eau : Tu prendras de la résine ainsi que de la paille
et de la poix moire et tu les feras cuire ensemble;
quand le mélange sera fondu, tu y verseras du naphte
blanc ; ensuite tu le répandras dans de I'ean quelle
qu’elle soit. Si tu veux que la flamme soit bien pure
il faut ajouter du soufre et de la colophane. »
[Iseraitinutile de citer d'autres formules. Les recetles
pour la préparation des compositions incendiaires chez
les Grees se résument toujours dans un mélange de
soufre et de diverses substances de nature grasse onreé-
sineuse, dont les proportions varient de mille maniéres.
Quel étaitle mode d’emploi de ces composiliuns com-
bustibles, pour les usages de la guerre? Le feu grégeois
fut surtout ompl()\c chez les Grees du B%-hmpnrn
pour la guerre de siége et pour les combats maritimes.
Dans les siéges on lancait le feu grégeois avee des
balistes, des mangonneaux ou des arbalétes contre les
travaux de defense, les tours en bois, ete., que l'on
voulait incendier. Dans les hatailles navales, on dis-
posait des brulots remplis de cette matiére enflammée,
(ui poussés par un vent favorable, allaient consumer
les vaisseaux ennemis, On disposait aussi sur la proue
des nayires de grands tubes de cuivre ou d'airain a
l'aide desquels on lancait le feu grégeois dans I'in(é-
rieur des vaisseaux; en outre, les soldats embarqués

1) Jowrnal asiatique, 1849, n® 16,
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i leur bord élaient armés de ticbes & main qui servaient
au méme usage, Quelquefois on renfermait le mélange
dans des fioles de verre ou dans des pots de terre ver-
nissée, que I'on jetait a la main aprés en avoir allumé
la méche. C’est ce que montrent clairement les textes
originaux sur lesquels M. Lalanne a appelé I'attention
dans son heau mémoire sur le feu grégeois. Voici quel-
(ues passages de ces textes curieux.

L'empereur Léon le philosophe, qui écrivit vers
I'an 900 son livre des Institutions militaires, donne
en ces lermes des détails préeis sur emploi du feu
grégeois dans les combats maritimes.

« Nous tenons, tant des anciens que des modernes, divers ex-
pedients pour détruire les vaisseaux ennemis ou nuire aux
equipages. Tels sont ces feux préparés dans des tubes, d'oit ils
partent avec un bruit de tonnerre et une fumée enflammée qui
va bralerles vaisseaux sur lesquels on les envoie....

v ..., YOus mettrez sur le devant dela proue, un tube couvert
d'airain pour lancer des feux surles ennemis; au-dessus vous
ferez une petite plate-forme de charpente entourée d'un para-
pet ebde madriers. On y placera des soldats pour combatire de
Liv et lancer des traits.

» On ¢léve dans les grandes dromones (1) des chiteaux de
bois sur le milien du pont. Les soldats qu'on y met jettent dans
les vaisseaux ennemis de grosses pierres, ou des masses de for
pointues, par la chute desquels ils brisent le navire ou écrasent
ceux quise trouvent dessous; ou bien ils jettent des feux pour
les britler.

» .o 11 faut préparer surtout des vases pleins de matiéres en-
flammées, qui, en se brisant par leur chute, doivent mettre l¢
few au yvaisseau. On seservira aussi de Detits tubes a main, que
les soldats portent derriere les houcliers et que nous faisons fa-
briquer nous-mémes : ils renferment un feu préparé qu'on lance
au visage des ennemis.... On jette aussi avee un mangonneau de
la poix liquide et brilante, ou quelque autre matidre préparée.

(1) Navires de course,
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oo 1Ly a plusieurs autres moyens (qui ont été donnés par les
anciens, sans compter ceux qu'on pent imaginer et qu'il serait
trop long de rapporter ici. 11y en a méme tels qu'il est & propos
de ne pas divulguer de peur que les ennemis venant i les con-
naitre, fie prennent des précautions pour s'en garantir, et ne
s'en servent eux-mémes contre nous (1). »

Marcus, auteur grec dont la personnalité est fort
incertaine, mais qui, selon MM. Reinaud et Favé, a
écrit dans la premiére’ moitié du xme siécle, fait
connaitre dans son Livre des feux pour briler les en-
nemis (Liber ignium ad comburendos hostes), les moyens
employés par les Grees du Bas-Empire pour incendier
les vaisseaux.

« Prenez, dit Marcus, de la sandaraque pure une livre, du
sel ammoniac dissous, méme quantité; faites de touf cela une
pite que vous chaufferez dans un vase de terre verni et luté soi-
gneusement. Vous continuerez 2 chauffer jusqua ce que la ma-
liere ait acquis la counsistance du beurre; ce qu'il est facile de
voir en introduisant par Pouverture du vase une baguette de
bois a lagquelle la matiere s'attache. Aprés cela vous y ajouterez
(uatre livees de poix liquide. On évite, & cause du danger, de
faire cette préparation dans I'intérieur d'une maison.

» Si I'on yent opérer sur mer, on prendra une ontre; une
peau de chevre, dans laguelle on mettra deux livees de la com-
position (ue nous venons de decrire, dans: le eas oit 'énnemi
st & proximité; on en mettra davantage si I'ennemi est & une
plus grande distance. On attache ensuite cette outre i tine hro-
che en fer, dont toute la partie inférieure est elle-méme enduite
('une matiére huileuse; enfin on place sous cetlé outre une
planche de bois proportionnée i I'épaisseur de la broche et on
Yy met le feu sur le rivage. L'huile s'allume, décotile sur la plan-
che, et I'appareil marchant sur les eaux, met en combustion
tout ce qu'il rencontre (2)»

(1) Institutions militaires de Uempereur Léon le philosophe, Tra-
duclion de Joly de Mauzeroy. 4778, t. 11, p. 137.
(2) Traduction de M. Hoéfer (Histoire de (a chimie, 1, I).
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Ainsi ces bralots n’avaient pas de mouvement propre,
ils devaient ¢tre dirigés par des nageurs ou poussés
par le vent; la broche qui portait les ingrédients in-
[lammables servail ensuite a fixer, par sa pointe, le feu
contre les flancs du vaisseau. Il est certain, comme le
remarquent MM. Reinaud et Fave, que cette disposi-
tion était trés habilement calculée pour le but qu'elle
devait alteindre.Une substance enflammee, suspendue
au-dessus de la surface de I'eau, protegée par son ¢élé-
vation contre I'atteinte des vagues et qu'un vent léger
suffisait & pousser vers les nayires, était sans contredit
un moyen d'incendie des plus redoutables, surtout
quand on en faisait usage pour la premiére fois et avant
que 'ennemi et appris a se prémunir contre les at-
taques de ce genre, « Aujourd’hui, disent MM, Reinaud
et Favé, I'on posséde des moyens d’incendie qui agissent
a de grandes distances , et I'on'm'en connait peut-étre
pas d’aussi efficaces a des distances rapprochées. »

On voit par ce qui précede, que chez les Grees du
Bas-Empire, le feu grégeois fut employé surtout dans
les combats sur mer et dans les siéges; dans les com-
bats sur terre, il ne recut que de rares applications;
mais son usage dans la guerre maritime, devait avoir
recu des développements bien étendus, puisque, sui-
vant une chronique anonyme citée par M. Lalanne,
le nombre des navires armés de feu grégeois s'éleva
jusqu’a deux mille, dans une expédition entreprise
sous Romain le jeune contre les Sarrasins de I'ile de
Créte. Pour bien comprendre d'ailleurs ses effels, il
nefaut pasperdre de vue qu’a cette époque les navires
ne pouvaient s’attaquer que de pres, et que les com-
battants en venaient tout de suite a I'abordage.

POUDRES DE GUERRE,

CHAPITRE II.

Le feu grégeois introduit chez les Arabes au xm sidcle. — Son einploi
durant les croisad es. — Ses véritables effels,

Aprés la prise de Constantinople par les eroisés
en 1204, la connaissance du feu grégeois se répandit
chez les Arabes. Faut-il penser, avec M. Lalanne, que
les infidéles en durent la communication i quelque
Gree fugitif, on peut-tre meéme & Pempereur détroné
Alexis IHI, qui, retiré en 1210 a la courdu sultan d’Ico-
nium, en obtint une armée contre les princes grecs
de Nicée, et aurait pu de cettemaniérechercher a paver
ausultan son hospitalité? Il est, selon nous, plus probable
que les Arabes emprantérent aux Chinois lart des com-
positions incendiaires, En effet, au vie siecle, ¢ertains
rapports avaient commeneé de s'établir entre les Arahes
et les Chinois , et ce dernier peuple avait envoyé, au
premiersiécle del’hégire, une ambassade 4 la i\lécque.
Auvin® et au 1x® siéele de notre ére, les Arabes ef los
Persansentretenaient avecles Chinoisdes relations sui-
vies; ces rapportsfurent repris au milica duxmesiécle,
apres la conquéte de la Chine par les Mongols. Ce fut
dm‘w sans doute par cette derniére voie que les Sar-
rasins, qui avaient tant souffert des mélanges incen-
diaires, apprirent i leur tour & les manier i leur profit.
Quoiqu'ilen soit, désles premiéres années du xisiécle,
nous voyous les Arabes en possession du feu grégeois.

Les mélanges incendiaires subirent a celte (3poquv
un perfectionnement des plus importants dans legy
n.
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composition. C’est de ce moment, en effet, que date
I'introduction du salpétre dans les substances desti-
nées a provoquer et a propager l'incendie.

Le salpétre est dans plusieurs contrées de 1’ Asie, mais
principalement en Chine, un produit naturel. Il y prend
naissance spontanément , aux dépens des éléments de
air. Formé a la surfiace du sol, sur les lieux éleves,
il est dissous par les eaux pluviales qui I'entrainent
le long des pentes, dans le fond des vallées; la il pé-
nétre dans I'imterieur du sol; plus tard, par Ueffet de
la capillarité, cette dissolution, remontant peu a peu &
la surface, y produit des efflorescences salines ; il suffit
de recueillir ces terres pour en relirer le salpétre par
un simple lessivage a I'ean. Gelte opération, pratiquée
de temps immeémorial en Chine, fournit-le salpétre
dans un certain état de pureté. Ainsi dés les temps
les plus reculés , les Chinois eurent connaissance de
ce selyils observérent, par conséquent, la propriété
dont il jouit de fuser sur les charbons incandescents,
¢ est-a-dire de les faire bruler avec un trés vif éelat et
d’activer la combustion avec une grande énergie. Il
est done tout simple que les Chinois aient eu de bonne
heure I'idée d"ajouter le salpétre  leurs melanges com-
bustibles. Gependant il est impossible; selon MM. Rei-
naud et Fave, de fixer avecexactitude a quelle époque
les Arabes empruntérent aux Chinois 'emploi du sal-
pétre et aquelle ¢poque les Chinois eux-mémes avaient
appris 4 s'en Seryir. Il est seulement parfaitement
établi qu'avant Pannée 1225, date du manuscrit arabe
de la bibliothéque de Leyde, que nous avons cité plus
haut, les compositions salpétrées étaient encore igno-
rées. Mais tous les manuscrits arabes postérieurs #
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cette date renferment la deseription d'un grand nombre
de recettes dans lesquelles le salpétre entre comme
agent essentiel. D'aprés les formules rapportées dans
ces trailés, le feu grégeois employé chez les Sarrasins
était formé de la réunion de diverses substanees grasses
ou résineuses, auxquelles venaient s'ajouter le sal-
pétre et le soufre. D'autres renfermaient senlement du
soufre, du charbon et du salpétre dans toutes les pro-
portions imaginables. On trouye meéme indiqué parmi
ces derniers le mélange de 12 & de charbon, 12 § de
soufre et 75 de salpétre qui forme notre poudre a canon.

Marcus donne les recettes suivantes pour preparer
les feux qu'il appelle feua volants (1):

« Huile de pétrole, une livre; moelle de couna ferula,
six livres: soufre, une livre; graisse de bélier, une
liyre; huile de téréhenthine, quantité indéterminée.

» Les feux yolants, dit encore Marcus, peuvent étre
faits de deux maniéres :

» 1° On prend une partiz de colophane, aulant de
soufre et deux parties de salpétre; on dissout ce mé-
lange pulvérisé dans de I'huile de lin ou de lamium;
on place ensuile cette composition dans un reseau ou
dans un baton creux et 'on y met le feu. Aussitot il
s'envole vers le but et incendie tout.

» 20 0n prend une livre de soufre pur, deux livres
de charbon de vigne ou de saule, six livres de sal-
pétre; on broie ces substances avee beaucoup de soin

(1) Les feux volants dout parle Marcus étaient des espces de
fusées trds analogues aux ndtres. On n'en faisait point usage comme
arme de guerre; on s’en servait seulement dans les feux d'arlifice. On
verra plus loin cependant que c’est par I'observation de leurs effets
que I'on a été conduit plus tard & imaginer les premidres armes a feu
destinées a lancer des projectiles.
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d‘m.]s un x’norlier de marbre. On met ensuite la (quan-
tite que .l onvoudra de cette poudre dans un fourreay
destiné & voler dans I'air ou 4 éclater. » ‘
[,es Gr'e(*s du Bas-Empire avaient surtout appliqué
lc' Icu. gregeois & la guerre maritime; les Sarrasins
n'en l'lrenlgui-ro usage que dans les combats sur tecre.
‘ Miu_s ils perfectionnérent beaucoup ce genre d’appli-
calion, et ce n'est pas sans étonnement Lqu'on lit dans
l'uuvrug.e de MM. Reinaud et Fayéla longue énl.mu}ra;
tion desinstruments, des machines, des engins de toutes
sortes qui constituaient 'arsenal du feu grégeois. Chez
lgs Arabes, Tes mélanges incendiaires étaient devenus:
'un des principauxmoyens d'attaque’; on avait étendu
leur emploi & toutes les armes, a tous les instruments
de guerre. Les Sarrasins attachaient le feu grégeois a
le‘urs lances, d leurs boueliers ; ilsle lancaient avec (llt’\'
ﬂ(‘tihes et avecdesmachines, Le nombre de cos machines
était d'ailleurs trés considérable et leur mécanisme tré;
varie. On employait les arbalétes a tour qui lzlm-aicni
al'ennemi le mélange enflammé ; les machines a fi ronde
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naud et Favé, chez les Arabes « le feu considéré
comme moyen de blesser directement son ennemi était
devenu I'agent principal d’attaque, et ils s'enservaient
peut-etre de cent maniéres différentes (1). »

Un autre moyen qu'ont employé les Arabes pour
tirer parti des composés incendiaires, et jeter le dés-
ordre et la terreur dans les armées, consistait a lancer
contre les bataillons ennemis des cavaliers montes sur
des chevaux enveloppés de flammes. On nous permet-
tra de citer un passage de I'ouvrage de MM. Reinaud
et Favé qui explique les moyens employés chez les
Arabes pour ce genre d'attaque.

« L/invasion des Tartares donna lieu, disent MM. Rei-
naud et Favé, chez les musulmans de I'Egypte et de
la Syrie, a Femploi d'un autre moyen qui joua un
role important, et dont les traités arabes d'art mi-
litaire parlent assez au long. On sait que, dés la
plus haute antiquité, les Indiens firent usage de sub-
stances ou de compositions incendiaires pour faire

!
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peur aux éléphants, qui composaient jadis dans{'Inde
une partie principale des armées. Ces animaux ef-
frayés répandaient le désordre autour d’eux , et

desl.lm'vs a jeter divers projectiles remplis de feu gre-
geors, tels que des pols de terre | des marmites de for
el méme des tonneaux. Il y avait encore les lances 4
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few et les‘ fléches @ feu dont les formes et les disposi-
tlf)lls variaient beaucoup ; les massues @ asperqer, es-
peces de torches armées & leur pointe de feu :I:rég,(’()is‘
brfxlan(, dont on couyrait son ennemi en brisant sui‘
llu‘la massue ; on employait encore des tubes ¢ main
qui lancaient en avant un jet de matiéres enflammeées
ala maniére des fusées(1). En un mot, selon MM. Rei-

(1) Voy. & la fin du volume (Note VI) la description de quelques uns

de ces Jostruments, donnée, d'aprés un manuscrit arabe, par MM. Rei-
maud et Faye, ‘

quelquefois il nen fallait pas davantage pour déci-
der du sort d'une grande bataille. Ce moyen était si
bien connu, que, lorsque aprés les conquétes d'A-
lexandre les éléphants figurérent dans les armeées oc-
cidentales, on I'employa chez les Romains. Les musul-
mans d'Egypte et de Syrie, vivement pressés par les
armeées e Houlagou, eurent recours a des moyens
analogues pour effrayer les chevaux de I'armée enne-

(1) Du feu yrégeois ot des feuw de guerre, p. ot
it




258 DECOUVERTES MODERNES.
mie, et méme pour briller les cavaliers. Des artificiers
armés de massues & asperger étaient chargés de ré-
pandre la terreur et le trouble par le bruit qu’occa-
sionnait la combustion, et par la menace de répandre
une matiére bralante surle cheval el le cavalier; quel-
quefois les guerriers portaient sous l'aisselle des fla-
cons de verre remplis de matiéres incendiaires (qu’on
lancait sur U'ennemi. Le bout du verre était enduit
de soufre. Au moment youlu, on mettait le feu au
soufre; le flacon, en tombant, se brisait ; et le che-
val avec son cavalier étaient enveloppés de flammes.
En méme temps, on imagina des vétements im-
perméables pour garantir les chevaux consacrés a ce
service.

» On lit le passage suivant dans le manuserit arabe
de Saint-Pétershourg

» Maniére d'effrayer la cavalerie ennemie et de la
faire fuir. Ce procéds est de Iinvention d'Alexandre.
Tu revetiras un bornous de poil, et tu y disposeras
des clochettes avee du naphte. Voici comment. Ty
prendras un cordon auquel tu attacheras des houtons
faits d’étoupe ; ce bornous sera imbibé d’huile grasse,
depuis la-tete jusqu'en bas. An-dessus de Ta téte, tu
placeras un bonnet de fer garni d’un khesmanat de
feutre rouge, que tu arroseras de naphte. Tu prendras
a la main une massue a asperger, remplie de colophane
en poudre, de sésame, de carthame, de touz et de di-
verses especes de graines & hoile, Au feutre rouge
arrosé de naphte et placé sur ta téte on ajoutera des
fusées..... Le cheval sera revétu d’une maniére ana-
logue: une couverture de poil lui enveloppera la
croupe, le poitrail, le cou et le reste du eorps jusqu’au
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jarret. 11 sera aussi chargé de fusées. Tu prendras une
lance garnie des denx cotés de feutre rouge et de plu-
sieurs fusées. L'étrier sera garni de quelque chose
propre & produire un cliquetis, ou de grosses sonnettes,
Le cavalier, en s'avancant, mettra tout en mouye-
ment. Tu marcheras, accompagné de deux hommes
a pied, vétus de noir, et portant des massues a asper-
ger, telles qu'elles ont éte d(‘criles.‘l’arlogt ou fu te
présenteras, I'ennemi prendra la fuite. Dix cavaliers
ainsi équipés feraient fuir une troupe nombreuse. »

MM. Reinaud et Fayé donnent d’aprés le méme ma-
nuscrit d’autres détails sur ce procédé de guerre:

« Maniére de couyrir le cheval et le cavalier, On
prend du feutre et 'on y applique une préparation
protectrice; puis ce feutre sert de doublure (ou de
revétemenl extérieur) a la chemise (ou cotte), et aux
couvertures (ou caparacons). Celte préparation se
compose de vinaigre de vin, d’argile rouge, de talk
dissous, de colle de poisson et de sandaraque. On a
soin de bien mouniller la chemise, qui est de gros drap,
avant d'y fixer les sonnettes; on mouille aussi la dou-
blure qu;i est appliquée sur le drap : cette doublure
n'est pas autre chose que le feutre quia recu la prépa-
ration protectrice, Ce procédé est trés propre a effrayer
Vennemi, surtout lorsqu'il est employé pendant la
nuit; car il donne une apparence formidable au groupe
quiest ainsi revétu; eneflet, I'ennemi ne se doute pas
de ce qui est caché sous ce déguisement qui offre,
pour ainsi dire, un objet d'une seule piece. Cest une
ressource précieuse pour quiconque veut recourir
a ce stratagéme. Mais, d’abord, il est indispensable
de familiariser son cheval avee un équipement si
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étrange; autrement, le cheval s'effaroucherait et ren-
verserait son cavalier. Voici le moyen qu'on emploie :
on bouche les oreilles du cheval avec du coton : on
tient pretes les fusées....., avec les sonnettes, les mas-
sues et les lances; on fﬂil détoner un petit madfaa
sur le cheval ; .; ensuite on
dehouche les orellles‘du che\'nl, Iune apl‘és I"autre.
Liet essai se fait dans un lieu isolé, pour qu'on ne soit
vu de personne. Méme quand I'essai est terminé, on
ne revélira les chevaux du caparacon que danx un
lieu a part, et loin de tout regard. Etant ainsi habi-
tués, si F'on yeul s’avancer au combat, les cheyvaux
savent ot on les méne, el s’animent & Tattaque. S'ils
sont poussés contre un corps d’armée, quel qu'il soit,
ilsle vompent. Mais il faut que, «hmml chaque cava-
lier, un homme marche & pied, muni d’'une massue &
asperger. Ce fut le moyen le plus efficace qu'on em-
ploya pour repousser llnul.lmm Les rois doivent en-
tretenir dans leurs arsenaux ce (ui est nécessaire pour
en assurer Peffet, surtout contre les ennemis de la re-
ligion ; si quolqut\ uns ont négligé ce moyen, c'est
qu’ils n’en ont pas connu la puissance. Quand le cava-
lier savance vers Vennemi, les troupes doivent mar-
cher derriérelui : c'est une raison pour qu'il évite de
reévenir sur ses pas; autrement le désordre se mettrail
dans les rangs, et il s'ensuivrait une défaite. Qu'il
marche sans crainte; personne n'osera s'opposer a lui,
ni avec I'épée, ni avee la lance.

» Ihest dit, ala fin du passage , ajoutent MM, Rei-

naud et Favé, que lorsque Partificier s’avance vers
Pennemi, toute I'armée doit se metire en mouve-
ment apres lui. Gétait pour profiter du désordre qui

POUDRES DE GUERRE. 261
ne tardait pas a se mettre dans les troupes enne-
mies. Une autre chose que l'auteur arabe ne dit pas,
et a laquelle il fallait veiller, c’est que les matiéres
incendiaires qui devaient jeter la terreur chez U'en-
nemi devaient étre assez bien ménagées pour quon
edtle temps de produire l'effet voulu avant qu’elles
fussent consumees. Pour cela, on mesurait la distance
que Partificier avait a franchir; et sil'on avait des rai-
sons de croire que I'ennemi épargnerail une partie du
chemin, on tenait compte de la différence. En pareil
cas, la tactique de U'ennemi consistait a déjouer les
caleuls. En conséquence, il fallait que le général qui
machinait cette espéce de surprise mit le plus grand
mystére dans I'opération. Cest ce que fait entendre
I’écrivain arabe | quand il dit que, méme apres que les
chevaux étaient suffisamment dressés, on ne devait les
reyétir du caparagon chargé d’ .ul]h(:c> que dans un
lieu dérobé a tous les regards.

» Voici un exemple sensible de ce qui se pratiquaita
cel égard. On élait alors dans I'année 699 de I'hegire
1300 de J.-C.). L'armée du sultan d’ £ gypte en vint
aux mains, aux environs d'Emése en Syrie, avec I'ar-
mee de Gazan, khan des Mongols de Perse. Suivant
I'historien arabe Makrizi, au moment ot I'action allait
commencer, Gazan erdonna a ses troupes de rester
immobiles, et de ne bouger que lorsqu’il en donnerait
le signal. Tout & coup cing cents mamelouks égyp-
tiens, choisis parmi les artificiers, sortent des rangs
de Parmée, leur naphte allumé, et,s'élancent de toute
la vilesse de leurs chevaux; mais, au bout d’un cer-
tain temps, comme les Mongols étaient restés a leur
place, le naphte s'eleint, el les artificiers voient leurs
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esperances decues. Cest alors que Gazan commande
la charge (1). »

Ce ne fut point cependant contre leurs voisins que les
Arabes firent surtout usage du feu grégeois. L'art des
feux deguerre avait depuis trop longtemps pris racine
dans I'Asie pour que les Orientaux n’eussent point
appris de bonne heure a se préserver de leur atteinte.
Le feu grégeois fut principalement dirigé contre les
chrétiens dont les croisades amenaient les incessantes
irruptions sur le sol des infidéles. On connait par les
récits des historiens de ces guerres, I'épouvante
que ces moyens de combat semaient dans les rangs
des croisés. Il est facile de comprendre en effet la sur-
prise et la terreur profonde que devaient éprouver les
Occidentaux, habitués aux lutles loyales de leur
pays, ot le fer n’avait que le fer a combattre, et qui
tout d'un coup se trouvaient en face d'une attaque
si elrange et si_imprévue. Quel que soit le courage du
soldat, il n’aime pas a braver les périls dont il ne con-
nait pas-bien la nature; les dangers qui s'environnent
d’un caractére surnaturel ou mystérieux glacent les
plus intrépides coeurs. Or Vemploi de ces feux a
la_guerre avait quelque chose de magique en -ap-
parence qui devait trés vivement agir sur leur imagi-
nation. Qu'en se représente un chevalier ehrétien
enfermé dans son armure et qui lout d'un coup
voit arriver sur lui, au galop de son cheval, un musul-
man armé du feu grégeois. Avec la lance & feu le
Sarrasin dirige la flamme ardente contre le yisage de

son ennemi; avec la massue @ asperger il couvre sa

(1) Du few grégeois (Journal asiatique, n® 186, 1849).
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cuirasse du mélange enflammé , et le guerrier trem-
blant, éperdu & cette apparition magique , croit avee
horreur se sentir consumé sous son armure bralante.

Joinville, dans sa précieuse chronique. nous a laisse
de curieux témoignages de I'impression produite par
les feux des Sarrasins sur I'armée de saint Louis qui
vint porter la guerre sur les bords du Nil en _~1‘2!18.
On nous permettra de reproduire une partie des
récits de ce chroniqueur naif, historien et acteur de
ces guerres lointaines.

« Ung soir advint, dit Joinville, que les Turcs amenerent
ung engin quilz appeloient la perriére, ung terrible engina
malfaire : et le misdrentvis a vis des chaz chateilz (1) que Mes-
sire Gaultier de Curel et moy guettions de nuyt, par lequel en-
gin il nous gettoient le feu grégeois & planté, qui estoit la plus
orrible chose que onsques james je veisse. Quant le bon che-
valier messive Gaultier mon compagnon vit ce feu, il s'escrie et
nous dist : Seigneur, nous sommes perduz & jamais sans nul re-
mede. Car s'ilz bruslent nos chaz chateilz, nous sommes ars et
bruslez; et si nous laissons nos gardes, nous sommes ashontez.
Pourquey je conelu que nul n'est qui de ve péril nous peust
défendre, si ce nest Dieu notre benoist créatenr. Si vous con-
seille @-tous, que toutes et quantes foiz qu'ilz nous getteront le
feu gregeois, que chacun de nous se getle sur les coudes, et &
genoulz : et crions mercy & nostre Seigneur; en qui esttoute
puissance, Et tantoust que les Tures getterent le premier coup
du feu; nous neus mismes a coudezet a genonlz, ainsi gue le

(4) Les chaz chateilz dont parle Joinville étaient probablement des
tours de bois dans lesquelles se renfermaient durant la nuit les soldats
qui devaient défendre des travaux commences. Les Francais travail-
laient:a se frayer un passage sur une des branches orientales du Nil, Ils
avaient construit une digue pour traverser le fleuve; & droite el & gauche
de celle digue ils avaient placé ces chaz chateilz que les musulmans s’ef-
forcaient d’incendier pendant la nuit, pour empécher le passage de
l'armée ennemie,
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preudoms nous avoit enseigné. Et cheut le feu de cette pre-
miére foiz entrenos deux chaz chateilz, en une place qui estoit
devant, laquelle avoient faite nos gens pour estoupper le fleuve,
Et incontinent fut estaint le feu par ung homme que nous avions
propre & ce faire. La maniere du feu grégeois estoit telle, qu'il
venoit bien devant aussi gros que ung tonneau, et de lon-
gueur la queiie en duroit bien comme d’une demye canne de
quatre pans. I faisoit-tel bruit a venir, qu’il sembloit que ee
fust fouldre qui cheust duciel, et me sembloitd'un grant dragon
vollant par I'air; et geftoit si grant clarté, qu'il faisoit aussi
cler dedans nostre ost comme le jour, tant y avoit grant flamme
de few. Trois foys cette nuytée nous getterent le dit feu gregenis
avec la dite perriére et quatre foys avec arbaleste a tour. Et
toutes les fois que nostre bon Roy saint Loys ovoit qu’ils nous
gettoient ainsi ce feu, il se gettoit A terre, et tendoit ses mains
Ia face levée au ciel et erioit & haulte voix & nostre Seigneur et
disoiten pleurant d grans larmes : Beaw sire Dieu Jésus-Christ,
garde moy et tout ma gent; et croy moy que ses honnes prie-
res et oraisons nous eurent hon mestier. Et davantage, a cha-
cune foiz que le feu nous étoit chen ‘devant, il nous envovoit
ung de ses chambellans, pour savoir en quel point nous osli«';ns,
etsi le feu nous avoit grevez. L'une des foiz (que les Turcs get-
terent le feu, il cheut de couste le chaz chateil que les gens de
monseignenr de Corcenay gardoient, et ferit en la rive du fleuve,
qui‘estoit Ta devant: et s'en venoit droit i eulz, toutardant.
Et tantoust veez cy venir courant vers moy un chevalier de eelle
compagnie qui s'envenoit criant: Aidez-nous, sire, ou nous som-
mes tous ars. Car veez-¢i comme une grant haie de feu gregeois,
que les Sarrazins nous ont traict, qui vient droit  nostre chas-
tel. Tantoust courismes i, dont besoing leur fut. Car ainsi que
disoit le chevalier, ainsi estoit-il, et estaignismes le feu i grant
ahan et malaise. Car de 'autre part les Sarrazins. nous tiroient i
travers le fleuve trect et pilotz dont nous étions tous plains (1). »

Le feu grégeois, dont il est question dans ce curietx
passage, etail lancé par différentes machines, telles
que les arbalétes a tour, es fléches a mangonneau, etc.

(1) Joinville, Histoire du roy saint Loys, 1668, p. 30,
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dont MM. Reinaud et Favé nous ont restitué avec
beaucoup de bonheur les descriptions et les figures.
Joinville parle plus loin du feu grégeois lancé divec-
tement & la main par des soldats ou des vilains.

« Devant nous avoit deux héraulz du Roy, dont 'un avoitnom
Guilleaume de Bron, et 'autre Jehan de Gaymaches, auxquelz
les Tures qui estoient entre le ra et le fleuve, comme j'ay dil
amenérent tout plain de villains & pié, gens du pais, qui leur
gettoient bonnes mottes de terre, et de grosses pierres a tour
de braz. Et au darnier, ils amenérent ung autre villain Ture,
qui leur gecta trois foiz Te fen gregeois, et a'Tune des foiz il
print & la robbe de Guilleaume de Bron et P'estaignit tantost,
dont besoing lui fut. Cars'il se fast allumé, il fust tout bralé (1).

Vous diray tout premier de la bataille du conte d'An-
jou, qui fust le premier assailly, parce qu'il leur estoitle plus
prouche du cousté de devers Babilone. Et vindrent 2 Ini en fa-
con de jeu d'eschetz. Car leur gens & pié venoient courant sus i
leurgens, et les brusloient de feu gregeois, qu'ilz gectoient avec-
ques instruments qu'ilz avoient propices... tellement qu'ilz dé-
confirent la bataille du conte d'Anjou lequel estoit i pié entre
ses chevaliers & moult grant malaise. Et quant la nouvelle en
vint au Roy, et qu’on lui eut dit le meschief ou estoit son freve,
le bon Roy n'eut en lui aucune tempérauce de soy arrester, ne
d'attendre nolly ; mais soudain ferit des esperons, et se boute
parmy la bataille Pépée au poing, jusques an meillieu ou estoit
son frére, ettres asprement frappoil sur ces Tures, el au lieu
oit-il yeoit le plus de presse. Et la endura-t-il maints coups, et
lui emplirent les Sarrazins la cullitre de son cheval de feu gre-
geois(2)..... Del'autre bataille estoil maistre et capitaine le preu-
doms et hardy messire Guy Malvoisin, lequel fut fort blécié én
son corps. Et voiansles Sarrazins la grant conduite et hardiesse
qu'il avoit et donnoit en sa bataille, ils Ini tiroient le feu are-
geois sans fin, tellement que une foiz fut, que a grant peine le

(1) Joinville, Histoire du roi saint Loys, p. 46.
(2) Joinyille, p. 52.
1L
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lui peurent estaindre ses gens; mais nonobstant ce, tint-il fort
el ferme, sans estre vaincu des Sarrazins(4). »

Comme tous les chrétiens dont il partagea les périls,
Joinville avait concu une grande épouvante des effets
du feu grégeois, et cette impression est clairement
reconnaissable dans I'extréme exagération de ses ré-
cits. Il faut bien le reconnaitre en effet, le feu grégeois
(qui avait exercé de grands ravages dans I'origine, et
quand on I'employait & incendier les navires ou a dé-
truire ‘les travaux de défense des cités, était peu re-
doutable dans les combats corps a corps. Ce n’était a
vrai dire qu'une sorte d'épouvantail. Eminemment
propre & incendier des harques, de petits batiments,
des tours de bois; des palissades, objets trés combus-
tibles, il était moins redoutable pour les hommes que
le fer des lances ou I'acier des épees. Dans toutes les
chroniques qui parlent du feu grégeois pendant les
croisades, il n’est pas dit une seule fois, selon M. La-
lanne, qu'on doive lui attribuer Ia mort d'un homme.
Comme on le voit dans les récits de Joinville, Guillaume
de Bron en recoit un pot sur son bouelier, saint Louis
eut la culliére de son cheval toute remplie, Guy Mal-
voisin en est tout couvert, sans qu'il en résulte
pour aucun d'éux quelque accident sérieux. On
voit d'aprés cela dans quelles erreurs sont tombés les
historiens, qui, sur les récits de Joinyille , ont si dé-

POUDRES DE GUERRE.

bien il y avail loin de ces projectiles qui, lancés @ la
face de Uennemi et lewr brilant la barbe, leur faisaien!
prendre la fuite (1), & ce feu qui, selon Lebeau, dévo-
rait des bataillons entiers. ‘

M. Lalanne fait remarquer avec raison que si les
effets du feu grégeois eussent été aussi puissants que fe
disent les écrivains modernes, ils auraient indubita-
blement opéré une révolution dans I'art de la guerre.
Oriln’en est rien, et tous les ouvrages originaux de eefle
époque montrent que le feu grégeois était lom d'a\:on'
fait abandonner les projectiles méme les plus grossiers
en usage de toute antiquité. Ainsi l'empereur Leo_n
ordonne de lancer sur les navires ennemis de la poix
enflammée, des serpents, des scorpions el autres l‘)éles
venimeuses « et des pots pleins-de chaux vive qui, en
se brisant, répandent une épaisse fumée dont le‘x vapeur
suffoque et enveloppe d’obscurité les ennemis. » ,

('est ici le lieu de relever une autre erreur acereé-
ditée par tous les historiens; nous vou‘lons‘ parler .de,
la prétendue ineatinguibilité du feu grégeois. IA\! dire
de tous nos auteurs, I'eau était impuissante a éteindre
I'incendie allumé par ce feu; le vinaigre, le sabl'('e ou
'urine pouvaient seuls arréler ses ravages. Ce. préjuge
existait en effet chez les chrétiens, mais ce n’était que
le résultat de la terreur que leur inspiraient les effets
des mélanges incendiaires. Les éerivains de "époque
ne font nulle part mention de ce fait, et I'examen le

: i 7 bt ins attentif des textes originaux aurait suffi pour le
mesurement grossi les effets du feu gréveois - et com- moins *“‘“'”‘ . Ry g e
TF réduire a sa juste valeur. Il y avait dans I'armée des
croises des estaigneurs, pour éteindre l'incendie allumé

e

(1) Plusieurs autres hisloriens ont parlé avec détail de ces projectiles

incendiaires dont les Arabes tirérent nn si grand parti dans toute la

durée des croisades ; mais nous nous sommes borné & rappeler les ré-

(1) Anne Comnne, Alexiade, liv. XIII, p. 283,
cits de Joinville, dont Ia fidélité comme chroniquenr est assez ¢ablie.

TR
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par les feux des Arabes; c'est ce qu'indique Joinville
dans ce passage « fut estaint le few par ung homme que
nous avions propre ace faire. » Il diten parlant de Guy
Malvoisin : « une fois fut que @ grant peine le lui purent
eteindre ses gens.» 1l ajoute ailleurs que le feu grégeois
ne leur fit aucun mal, parce qu'il tomba dans le fleuve.
Mais un autre texte tranche la question d'une ma-
niere bien plus concluante encore. Cinname, parlant
d’une chasse donnée par des Grees aun navire venitien,
s’exprime ainsi : « Les Grees le poursuivirent jusqu'a
Abydos et s'efforcérent de le braler en lancant le feu
meéde ; mais les Vénitiens, accoutumés a leur usage,
naviguérent en loute séeurité, ayant recouvert et en-
touré leur nayire d’étoffes de laine imbibées de vinaigre.
Aussi les Grees s'en relournérent-ils sans avoir pu rien
faive ni atteindee leur but : car le fen lancé de trop
loin, ou ne parvenait pas jusqu’au batiment, ou, attei-
gnant les étoffes, était repoussé et s'éteignait en tom-
bant dans Ueaw (1). »

Ces' lextes, empruntés au mémoire de M. Lalanne,
prouvent, que le feu grégeois n'était nullement ,
comme on Fa loujours prétendu, a I'abri des at-
teintes de I'eau. On a vu d’ailleurs, & propos des bra-
lots employes chez les Byzantins, que le feu grégeois
destiné a incendier les nayvires n’était préservé de
Faction de Peau que par T'artifice de appareil qui le
tenait suspendu & la surface de la mer et hors de I'at-
leinte des vagues.

Il ne faudrait pas cependant conclure de la que dans
cerlaines limiles le feu grégeois ne putrésister al'action

(1) Cinnamus, p. 129,
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: T
de V'eau. La présence du salpétre, qU1 four lllbidls(;‘::]lr)llls_
lange incendiaire assez d'oxygéne pour que sa ¢ '
Sin ‘oxvoene atmosphérique, pouvail
tion putse passer de'oxygene atmosy P08
en - smps hors ¢
lui permettre de braler pendant qudq.lfe ltmgs‘ llo i
"air. Plusieurs de nos piéces d'artilice ¢
braler quelque
ent qu'ilsne

contact de | "
guerre peuvent de la méme mum(.*l‘xnc :
f(wnps sous I'eau, el lousnos «_-;\_m.mnu,lata\w Sy
er leur lance a few de hralex aulrement
Péteindre ils metlaient
ils bruleraient leur
Mais il v a loin de cet effet
aerit les historiens sur ee
’éteindre. »

peuvent empech !
quen la cuupnnl.. Si pour
le pied sur la partie qui flambe,,
soulier sans y parvenir.
momentané a tout ce qu'ont !
fen « que I'eau nourrissait au lieu de

CHAPITRE IlL.

Naissance de la poudre & canon au xiv* sitcle. — Ses prcmvlf)rs,usagela;
— Tnvention des bouches & fen. — Les canons Q]].Jpl())('h plo:;r o
premiere fois & Florence en 4325. — Leur \‘xsage repam:u. Che e“;
différentes nations de ’Europe. — Berthold bch\‘\'ur\z p‘er -?u.ll:()}m
{ abrication des bouches & feu. — Derniers progres de Partillerie.

Nous arrivons a U'époque ol les m)mposilit.ms in-
cendiaires des Arabes subissent la transformation qui
doit produire la poudre 2 canon des temps l‘.l.()llk‘:‘nt':\.
Ce n'est qu'au x1v¢ siecle que luL. ol;\fm‘wc d une x]na-
niere positive la force G‘l.‘ projection (lvs‘].umf .H:
salpétrées. Les Arabes avaient appris des (.hfnn\s a
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mélanger le salpétre au charbon et au soufre. Cepen-
dant celte espéce de poudre ne pouvait produire encore
IOL_Js les effels de I'explosion; elle fusait, mais ne déto-
nait pas; onne I'employait que pour rendre plusvive la
combustion des mélanges incendiaires, ou tout au plus
pour servir d’amorce. Le salpétre dont les Arabes
fmsa)ent usage ¢tait en effet assez impur ; il renfermait
pluswur-§ aulres sels, et particuliérement du sel marin :
or l.a presence de ces sels étrangers non combustibles
avall pour resultat de retarder linflammation des
melanges incendiaires ; dés lors ils ne pouvaient
que fuser, c'esl-a-dire que leur combustion, au lieu
(l(-; se faire brusquement et sur loute la masse & la
fois, ne se propageait que lentement et de place en
place. Mais au x1v* sibcle le progreés des arts chimiques
chez les Arabes permit de mieux purifier le salpétre et
de l«_' débarrasser des matiéres ¢trangéres non com-
buslll)lv\; ce sel put dés ce moment provoquer lous les
phf'nmm\nvs de 'explosion et 1'on put appliquer sa
puissance de projection a lancer au loin des pro-
Jectiles,

‘.l'n(‘ grande incertitude avait régné jusqu'ici sur
I époque ou I'on vit se réaliser la découyerte des pro-
prietes  explosives de la poudre, el sur la contrée qui
fnl. la premiére le (hédtre de cette observation capitale
qui devait peser d'un si grand poids dans les destinées
du monde. D'aprés les documents nouveaux récem-
mwent mis en lumiere par MM. Reinaud et Favé, c'est
aux Arabes qu'apparticndrait honneur de cefte dé-
couverte. Ces savanls auteurs ont trouvé dans un ma-
:|||§<~1~ir arabe de la bibliothéque de Saint-Pétershourg,
g remonte au xiv* siéele, la description de certaines
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armes a feu extrémement imparfaites, et (ui, en raison
de cette imperfection méme, semblent marquer les
débuts de la découverte et de I'application de la force
explosive de la poudre.

Voici un passage de ce manuserit dans lequel il
s'agit évidlemment d'une maniére de lancer un pro-
jectile au moyen de la poudre a canon :

« Description de la drogue a introduire dans les madfaa,
avec sa proportion : baroud, dix; charbon, deux drachmes;
soufre, un drachme et demi. Tu le réduiras en poudre fine et
tu rempliras un tiers du madfaa; tu n'en mettras pas davan-
tage, de peur qu'il ne créve. Pour cela, tu feras faive, par le
tourneur, un madfaa de bois, qui sera pour la grandeur en
rapport avec sa bouche; tuy pousseras la drogue avec force; tu
y ajouteras, soit le bondoc, soit la fléche et tu mettras le feu a
Pamorce. La mesure du madfaa sera en rapport avec le trou;
s'il était plus profond que I'embouchure n'est large, ce serait un
défaut. Gare aux tireurs! fais bien attention. »

Dans ce passage, U'instrument quirecoit la poudre
est appelé madfaa: ’est le nom qui sert quelquefois,
chez les Arabes, a désigner le fusil. La poudre est
composée de dix parties de salpétre, de deux parties
de charbon, et d'une partie et demie de soufre. On ne
remplit de poudre que le tiers du madfaa, de peur
qu'il ne créve, Par-dessus la poudre, on mettait un
hondoc, ¢'est-a-dire une aveline , ou bien une fleche.
Les figures qui sont jointes au texte représentent,
selon MM. Reinaud et Favé, un cylindre assez court
porté sur-un long manche qui fait suite & son axe.
Cetinstrument ressemble beaucoup aux massues incen-
diaires connues sous le nom de massues a asperger.

Voiei un second passage du manuserit de Saint-
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Pétershourg contenant la deseription d’une arme  feu
analogue a la précédente :

« Description d'une lance de laquelle, quand fu te trouveras
en face de 'ennemi, tu pourras faire sortir une fleche qui irase
planter dans sa poitrine. Tu prendras une lance que tu creu-
seras dans sa longueur,a une étendue de quatre doigts pres;
tu foreras cette lame avec une forte tariere, et tu y meénageras
un madfaa ; tu disposeras aussi un pousse-fleche en rapport avec
Ia largeur de 'ouverture: le madfaa sera de fer. Ensuite tu
perceris sur le edté de la lance un petit trou; tu perceras éga-
lement un trou dans le madfaa; puis tu prendras un fil de soie
brute que tu attacheras au trou du madfaa; tu le feras entrer
par le trou qui estsur 1¢ cow de Ia lance. Tu te procureras,
pour cette lance une pointe percée a son sommet, de ma-
niere que, lorsque tu tireras, le madfda pousse fortement la
flsche, par la force de Timpulsion que ti auras communiquée;
le madfaa marcheraavec le fil, mais le fil retiendra le madfaa
de manidre & Pempécher de sortiv de 12 lance avee la fleche.
Quand tumonterasa cheval, ainsi arme; tu auras soin de te
munird'un troussequin: c'est afin que la fleche ne sorte pas de
la lance. »

Il sagitici, selon MM. Reinaud et Favé, d'une lance
disposée de (elle maniére que lorsqu’on était en face
de P'ennemi, il en sortait un trait qui allait lui percer
le sein. Pour cela on logeait dans la lance un madfaa
de fer, qui recevait la poudre. Une fléche, dont la
grosseur était proportionnée a l'ouverture, était in-
troduite dans le creux de Ja lance, pour en sortir au
moment favorable.

Les instruments dont la description est rapportée
dans ces deux passages du manuscrit arabe représen-
tent: done des armes a feu imparfaites, el paraissent
former la (ransition entre les instrumen(s purement
incendiaives employés chez les Grees et les Arabes

d"AMfrique an xme siecle, el les armes a feu proprement

-
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dites, dans lesquelles on met & profit la force de pro-
jection de la poudre pour lancer au loin des projec-
files meurtriers. Ces premiéres armes a feu etarent
destinées a agir de (rés prés el presque par surprise,
car cette espéce de lance ne pouvail projeter qua
une trés faible distance, en raison de I'impurete de la
poudre, I'aveline, la fleche ou le projectile quelconque
qu'elle contenait. et

L’opinion de MM. Reinaud et Fave, qui ulmhu(?nt
aux Arabes la découverte de la propriété explosive
des poudres salpétrées, s'appuie done sur dof faits
trés acceplables. Ce qui peut d'ailleurs la nmh_rmer.
selon nous, c'est I'état avancé des arts chimiques chez
celle nation. Pendant le moyen age, 'Espagne, occu-
pée et régie parles Arabes, étaitdevenue le foyer lx? plus
brillant des letives et des arts; les sciences chimiques
sy trouvaient particuliérement en honneur. sz décou-
verte des propriétés explosives de la poudre n’esl que
la-conséquence de la purification du sulp(‘trc‘ par les
procédeés chimiques ; il est done probable que c’est aux
Arabes que doit revenir I'honneur de celle observa-
tion importante.

La poudre préparéeau xive siécle était extrémement
imparfaite. On I'obtenait sous forme de poussier , elal
qui lui enléye une grande partie de sa force ; en outre,
le salpétre qui servail a sa fabrication etait fort impur.
Cette poudre, qui ne donnait lieu qu'a une vxplos'um
assez lente, n'aurait donc pu imprimer aux projec-
tiles une vitesse assez grande pour percer les cuirasses
el les armures métalliques en usage a cetle époque.
Aussi durant Ie xive siecle les projectiles lancés par
les houches a feu ne furent que trés rarement diriges
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contrg, les hommes. La poudre servit surtout a lancer
c'le grosses pierres qui, par leur chute, écrasaient les
edifices et ruinaient les défenses extérieures des places.
Tel fut le premier emploi des bouches a feu, qui pri-
rent le nom de bombardes ou bastons a feu.

Mais les bombardes ne furent pas destinées seule-
ment i lancer de lourds projectiles contre les travaux
de défense des villes assiégées, elles servirent encore &
jeler a ennemi le feu grégeois et les composilions
|mjendiairos. On nous permettra d'insister sur ce
pomnt particulier; il nous fournira I'occasion de mon-
trer que Pusage et le secret du feu grégeois n'ont
;luv}nmnwnl eété perdus, comme-on I'entend dire tous
les jours. En effet, la decouverte de la poudre a canon
ne fit pas complétement abandonner I'emploi des mé-
lﬂ.ng s incendiaires ; on les conserva commeun moyen
d atlaque utile en plus d'une circonstance. Les Eu-
ropeens eux-mémes finirent par en faire usage, et tous
ces phénoménes de-combustion qui avaient paru si
v('l'my‘ants aux Occidentanx du vin® au xur siécle
leur élaient devenus plus tard d'un usage familier,

[l est souvent question du feu grégeois dans les
chroniques de Froissart. En racontant le siége du
c!\ﬁh‘:\u de Romorantin par le prince de Galles, cet
historien dit en parlant des Anglais : N

« Si «n'd(.nniu‘vlnl a apporler canons avant et i traire carreaux
el feu grégeois dedans la basse cour: car si cil feu sy \'Ou‘lai.t
pr.vndn), il pourroit bien tant multiplier qu'il se bauteroit ay
toit «'lns couvertures des tours du chatel... Adone fut le feu a
porté avant, et trait par bombardes et par canons en la basls:
cour, et si prit et multiplia tellement que toutes ardirent (1). »

(1) Chroniques de Froissart, 1, I, p. 337, édit. 41837,
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Le nom du feu grégeois se retrouve chez presque
tous les auteurs de pyrotechnie du xvi® siécle, et on
lit dans les ouvrages de celte époque la description
détaillée des divers instruments & feu en usage en
Europe vers le xv° et le xvi* siécle. Voici par exemple,
suivant un de ces écrivains, Biringuccio, la maniére
de faive les lances a feu.

« Moyen de faire langues & feu pour getter ol il vous plaira
attachées a la pointe des lances.

» Pour la défense d'une forteresse, ou pour dresser une escar-
mouche de nuit, ou pour assaillir un camp, c'est chose utile
d’attacher A la pointe des lances des gens de cheval, et sur la
cime des piques des gens de pi¢, certainscanons de papier posez
dans autres de bois longs de demi-brasse. Lesquels yous rem-
plirez de grosse poudre avec laguelle vous meslerez piece de feu
grégeoix, de soufre, grains de sel commun, lames de fer, voire
brisé et arsenic cristallin. Et le tout pousserez dedans & force,
¢l aprés avoir mis quelque chose au devant,. tournerez I'issue
du fen contre voz ennemis. Lesquels resteront effrayez au pos-
sible, appercevant une langue de fen excédant en longueur denx
Drasses, faisant un bruit épouvantable. Et peut ceste facon de
langue grandement servira ceux qui veuillent faire profession
des armes sur la mer (1). »

Comme le remarquent MM. Reinaud et Fayé, on voit
que c'est bien la I'art des anciens Arabes : I'effet des
instruments est le méme, leup disposition toute sem-
blable: seulement Iimagination n’ajoutant plus & la
crainte que ces armes inspiraient, leur usage se horne
4 des circonstances rares et exceptionnelles.

Les écrivains de celte époque signalenl quelques
actions de guerre dans lesquelles on eut recours a ces

(1) Vanoccio Biringuccio, la Pyrotechnie, traduite de I'italien par
Jacques Vincent, Paris, 1572, folio 464,
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moyens. Daniel Davelourt, dans sa Briefve instruction
sur le faict de Uartillerie en France, imprimée en 1597

, y . ]
parle del'usage que L'on fit du feu grégeois au siége de
Pise. l

« Toute chose seiche et qui brusle facilement, multipliant le
feu par quelque propre et intérieure nature, se peut mettre i
composition du. feu: comme sont, soulphre, salpétre, poudre a
canon, huile de lin, de pétrole, et de térébenthine, poix raisine,
camphre, chaux vive, sel ammoniae, vif argent et autres telles
matiéres dont on a accoustumé de faire trompes, pots, cercles
langues, piques, lances i fenx, ef autres feux artificiels propro;
a refroidir I'ardeur de ceux qui vont les plus hardis assaillir
une bresche.

» Comme I'on’ cogneut an siége de Pise, oit les Florentins
soubs la conduite de Paul Vitelli, ayant fait la bréche raiscm:
nable, et les Pisans se réparant par dedans avec fossés et terras-
ses, encore adjouterent-ils les feux grégeois et arfificiels, avee
lesquels ils empeschérent que les Florentins ne peurcnt exéeuter
leur dessein. Les soldats de Véronne attendant I'assaut des Fran-
¢ais, dresserent pots de feu artificiels et autres fricassées, qui
leur donnaient aux flanes et par derriere les remparts, »

Zantfliet affirme dans ses Chroniques que le fen
grégeois était usité en Hollande en 1420. I fat
encore employé en 1453 au siége de Constan-
tinople par Mahomet II. Les assiégés et les assiégeants
en ‘faisaient usage chacun de leur coté. T’historien
Phrantzés, cité par M. Lalanne, rapporte quun
Allemand nommé Jean, trés habile a manier le feu
grégeois ; et qui dirigeait la défense de la ville, se
servait de ce feu pour faire sauter des mines. Ainsi
en 1453 les compositions incendiaires étaient en-
core employées concurremment avec l'artillerie, et
I'on avait trouvé le moyen d’en lirer un parti nou-
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veau en I'appliquant & 'art des mines. On peut donc
établir, en s’appuyant exclusivement sur des données
historiques, que le secret du fen grégeois n'a jamais
été perdu.

Ainsi les houches a feu furent employéesdans1'origine
pour lancer des pierres contre les remparts extérieurs
des cités, et aussi pour jeter le feu grégeois. Gepen-
dant & mesuve que la préparation de la poudre a canon
se perfectionna, et que les projectiles purent recevoir
une vitesse suffisante pour percer les armures métal-
liques, ce dernier usage se perdit, et le nom méme
du feu grégeois finit par s'oublier. C'est alors seule-
ment que les bouches a feu commencérent a jouer un
role important dans les armées. Suivons rapidement
leurs progrés dans les diverses contrées de I'Europe.

Presque tous les peuples ont revendiqué a leur tour
le contestable honneur d’avoir les premiers fait usage
du canon. Ce point trés longtemps débatiu est main-
tenant éclairci d'une maniére satisfaisante.

D’aprés Uhistorien espagnol Conde, les Arabes au-
raient les premiers employé le canon en Europe.
Assiégés en 1259 & Niebla, en Espagne, par les po-
pulations dont ils avaient envahi le territoire ; 1ils
se défendirent en lancant des pierres et des dards
« avee des machines el des traits de tonnerre ayec feu. »
Le méme historien rapporte aussi un exemple de I'usage
du canon en Espagne en 1323, lorsque le roi de Gre-
nade, ayant mis le siége devant Baza, se servit confre
la ville = « de machines et engins (qui lancaient des
globes de feu avec grand tonnerre. »

Cependant comme il n’existe aucun ouvrage techni-
que qui puisse venir en-aide & ces textes trop peu

i 24
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explicites, il est difficile de savoir si les machines a
feu dont parle I'historien espagnol étaient véritable-
ment des canons, ou si ce n’élaient pas simplement des
halistes , des mangonneaux ou des machines a fronde,
depuis si longtemps employés chez les Arabes pour
lancer des matiéres combustibles et des carcasses in-
cendiaires, qui, préalablement remplies de feu grégeois,
senflammaient avec une violente explosion (1). Les
termes dont se sert 'autearne permettent pas de pro-
noncer. Espérons que quelques documents encore en-
fouis dans les ‘archives espagnoles viendront un jour
jeter la lumiére sur cette question , T'une des plus
curieuses et des plus controversées de 'histoire de
lartillerie.

En T'absence de textes plus positifs, la priorité de
I'emploi du eanon ne saurait étre_contestée & Pltalie.
Dans son Histoire des seiences mathématiques en
{talie , M. Libri rapporte une piéce authentique de
la république de-Florence ; datée du 11 féyrier 1325,
qui_constate que les pricurs, le gonfalonier et les
douze bons hommes ont la faculté de nommer deux
officiers chargés de faire fabriquer des boulets de
fer et des canons de métal pour la défense des. chi-
teaux et des villages appartenant 4 la république
de’ Florence. Gette 'picce suffit évidemment pour

établir Pexistence des bouches a feu en Italie dés
l'année 1325.

(1) Cesmachines & fronde en usage pendant tout le moyen 4ge dans
la guerre de siéges avaient une force de projection trés considérable,
Les assiégeants lancaient aussi dans
tombant sous un angle Cleve,
tanca

les villes des pierres énormes qui,
écrasaient les maisons et les édifices. On
me par ce moyen les prisonniers faits 2 Pennemi,
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A partir de I'année 1326, les historiens italiens
mentionnent assez souvent 1'emploi des armes"a.feu.
Nous nous bornerons & citer I'attaque de Cividale
en 1331 (1). ; ) B
L'usage de la poudre a canon s'est introduil de
trées honne heure en France. L'histoire a constale son
emploi en 1339 au siége de Puy-Guillem, et pendant
J]a méme année au siége de Cambrai par Edouvard lll..
Elle a également établi la fabrication de canons a
Cahors en 1345, ainsi que l'usage a la méme epoque
des boulets et des balles de plomb. ;
Les Anglais n’ont adopté qu’aprés nous la poudre a
canon (2); ils ont cependant sur tous les peupl'cs‘ de
I'Europe l'avantage d’avoir les premiers cmplo.\:c I'ar-
tillerie en rase campagne. On sait l usage 1‘unc>lc
qu'ils en firent contre nous a la journce de Cr('(:\, le
96 aont 1346. Selon la chronique de Saint-Denis, .lv
roi Philippe de France venant a 'encontre des Anglais,
1 ' alarmiv . e
ceux-¢i « tirérent trois canons, d’ot il arriva que les
arbalétriers génois qui elaient en premicre llg'ne
tournérent le dos et cessérent le combat. » L'historien
Villani ajoute que les Anglais lancaient de petites balles
de fer pour effrayer les chevaux : « Le roi d’Angleterre
(1) Lacabane, Bibliothique de I' Ecole des chartes, 2¢ série: t: I, p..:55.
.’2{ C'est un écrivain anglais qui a'le premier propagé l‘opmlqn. siré-
paﬁdue el si inexacte, d'aprés laquelle Roger Bacon est reg?l:de comme
P'inventeur de la poudre & canon. Plot, dans son ouvrage, The na{ural
history of Oxford, attribue & son compatriote I'honneur de cette décou-
verte, d'aprés ce fait que personie n'aurait parlé de la poudr'c avant
Roger Bacon. Or tout ce que dit en plusieurs endroils de son livre, au
sujets des effets explosifs de la poudre, I'auteur de I'Opus majus, m?l
éyidemment emprunté et presque copié de l'ouvrage de Marcus. On voit

sur quels fondements repose une opinion qui a joui cependant de fant
de crédit depuis trois sidcles.
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ordonna a sesarchers, dont il n"avait pas grand nombre,
de faire en sorte avec les bombardes de jeter des boules
de fer avee du feu pour effraver et disperser les che-
vaux des Francais..... Les bombardes menaient si
grande rumeur et tremblement, qu’il semblait que Dieu
tonnat , avec grande tuerie de gens et déconfiture de
chevaux. » Selon Villani, le désordre des Francais
arriva surtout par suite de 'embarras des corps morts
laissés par les Génois ; toute la campagne était jonchée
de chevaux et de gens renversés, tués et blessés par
les bombardes et les fléches.

Le revers éprouvé par les troupes francaises a la
journée de Crécy fut attribue a I'emploi des houches
a feu, et ce fait qui produisit une grande sensation,
eul pour resultat de faire adopter Fartillerie par loutes
les grandes nations militaires de T'Europe. Jusque-la,
en effet, le canon n’avaif encore agi que contre les
edifices et les murailles des villes; son emploi contre
les hommes avait rencontré, dans I'Occident, les plos
vives répugnances. Pour les guerriers du moyen age,
¢'était une félonie que d'employer a la guerre ces armes
perfides qui permettaient au premier vilain de tuer un
brave chevalier, qui donnaient aux timides et aux
lickes le moyen d’altaquer a couvert et a distance les
plus inteépides combaltants. Au xn® siécle, le second
concile de Latran, dont les décisions faisaient loi pour
toute la chrétienté, avail défendu 'vsage de toutes les
machines de guerre dirigées conlre les hommes, comme
« trop meurtrieres et déplaisant a Dieu.» Christine de
Pisan, (qui a composeé sous Charles VI un Traité de
I"art de la guerre, parle du feu grégeois et des composi-
tions analogues usitées de son lemps, comme d'un
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moyen déloyal et indigne d'un chrétien. Enfin il suffitde
citer & ce sujet le serment exigé au moyen dge des ar-
tilleurs allemands qui devaient jurer «de ne point tirer
le canon de nuit; de ne point cacher de feux clandes-
{ins...., et surtout de ne construire aucuns globes em-
poisonnés ni autres sortes d’invention, et dene s’en ser-
vir jamais pour la ruine et la destruction des hommes,
estimant ces actions injustes autant qu'indignes d'un
homme de ceeur et d'un véritable soldat (1). »

Les Anglais, qui & toutes les époques ont marché
hardiment et saus scrupule vers tout ce qui peut con-
tribuer & seryir leurs desseins, furent les premiers &
fouler aux pieds I'opinion de leur temps. L'esemple une
fois donné , les autres nations n’hésitérent plus a
entrer dans cette voie el ne tardérent pas a élever leurs
ressources militaires a la hauteur de celles de leurs
voisins. Aussi voit-on, apreés la bataillede Créey, I'usage
des armes a feu se généraliser en Franee et se répandre
bientot dans toute 'Europe. A dater de cette époque,
Froissart ne manque plus de faire I'énumération des
piéces d'artillerie qui marchent 4 la suite des armees.
(’est ainsi qu'il mentionne 1'usage des armes & feu de-
vant Calaisen 4347, al'attaque de Romorantin; en 1356
et en 1358, a la défense de Saint-Valéry; en 1359,
contre les murailles de Mons et le chateau de la Roche-
sur-Yon. Enfin de 1373 a 1378, on trouve Femploi du
canon cité contre un grand nombre devilles etde cha-
teaux. L'esprit d'indépendance des communes se deve-
loppant de plus en plus dans les provinces francaises,
les villages et les bourgs ne manquérent pas de s'em-

paver 4 leur tour de ce puissant moyen de défense

(1) Siemenowilz, Grand art de Vartillerie, p. 299.
It 2.
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c_or_)lre‘ les envahissements et les attaques de la féoda-
hlc: Lhaquc. ville libre youlut avoir & sa solde son
maitre d’artillerte et ses artillers. Dés U'année 1348
Brives-la-Gaillarde était défendue par cing canons el
duns’ l?s années 1349 et 1352 la ville d’Agen en zn,'ait
placé a ses principales portes et dans ses quartiers les
plus exposés (1), :

Aussi lcs bouches & feu, qui i la bataille de Créey

se complaient par unités, augmentent bientot en
tfo.mbm d'une: maniére prodigieuse. A l'assaut de
Sain(-Malo en 1376, les Anglais avaient « bien quatre
cul.\ts canons postés autour de la place (2), » ce
qui ne les empécha pas d’étre repoussés par Clisson
(‘!l flll Guesclin. Sous Charles VI, en 1411, on compte
a larmée du due d'Orléans quatre mille que canons
que couleuvrines (3). Enlin T'armée des Suisses qui
remporta en 1476 sur Charles le Téméraive la san-
g‘!:tr_lle vicloire de Morat avait dans ses rangs, selon le
I‘(‘.f‘ll. de Philippe de Commines, dix lﬁille coule-
Vrines '.h':‘ seulement il est bien entendu qu'ici les
armes a feu ont été réduiles a de petites dimensions,
et sont devenues des armes a4 main’comme nos fusilsi
: Yers Uannée 4370, la marine adoplant 1'usage de
I"artillerie, les navires de guerre et de commerce com-
mencerent a disposer des canons & leur hord.

On voit, d'aprés 'ensemble des faits qui viennent
d'étre rapportés, ce qu'il faut penser de 1'opinion

(1) Lacabane, Iliblimlu"quedel'l'."mlc des chartes, 25 série, t, I, pu 46
(2) Froissart, Histoire et chroniq ¥ 35 1, p. 4396l
s His 2 que, Lyon, 1539, vol. . 439 e
458, et vol. 11, p. 27. S
(8) Juvénal des Ursins, Histoire de Charles VI, p. 243,
§) Mémoives, livre V; chap. 3.
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des historiens qui ont prétendu nier Pemploi de la
poudre dans les armées d'Europe au xiv* siécle.
Cette opinion a prévalu assez longtemps, appuyée sur
des interprétations vicieuses de quelques textes his-
toriques. On sait, pour ne citer qu'un exemple, que
lexistence de 1'artillerie en France en 1339 a été
prouvée par le fameux extrail, cité par du Cange, du
registre de la chambre des comptes qui porte: « Payé
@ Henri de Fumechon pour achat de poudre et autres
objets nécessaires aux canons employés devant Puy-
Guillem..... » Or I'historien Temnler veut que dans ce
document on lise poutre-au lieu de poudre. D'un autre
eote, le pere Lobineau, dans son Histoire de Bretagne,
fait des efforts d’esprit imaginables pour prouver que
les canons dont il est question dans la romance faite
en 1382 en I'honneur de du Guesclin n’étaient que
des especes de elarinettes. N'en déplaise a ces érudits
chroniqueurs, le sénéchal de Toulouse, Pierre de la
Pallu, qui assiégeait Puy-Guillem en 1339, affrontait
autre chose que des poutres, et le vaillant du Guesclin
ne bravait pas des clarinettes.

Pendant que la” France multipliait ses bouches a
feu, LAllemagne apportait un perfectionnement capi-
tal & leur fabrication. Jusque-la les canons avaient eté
fabriqués an moyen de picees de fer relices entre elles
par des liens cireulaives, comme le sont les douves de
nos tonneaux : les arts métallurgiques ayant fait de
grands progrés en Allemagne, on trouva dans ce pays
art d'obtenir des bouches a feu par la fusion d'un
alliage métallique d’'une dureté considérable qui per-
mettait  la piéce de résister aisement a I'action du tir.

S'jl faut s'en rapporter aux textes cités par M. le
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colonel Tortel (1), I'auteur de ce perfectionnement
remarquable de I'artillerie ne serait autre que Ber-
thold Schwartz, le méme auquel la tradition attri-
bue la découverte des effets explosifs de la poudre.
En admettant celle identité, qui parait difticilement
contestable d’aprés des textes nouveaux récemment
découverts. el commentés avec beaucoup de honheur
par M. Lacabane (2), Berthold Schwartz reprendrait
daus T'histoire de nos découvertes la place qu’il avail
perdue, el les évenements de savie, longtemps con-
lestés, pourraient étre acceptés par la critique.
Berthold Sehwartz était un cordelier de Fribourg.
Les éerivains allemands sont loin de s'accorder sur la
date de son invention qu'ils placent en 1320, 1330,
1350, 1378 et 4380. Il est cependant bien établi qu'il
se rendit @ Venise en 1378 et quil y fit connaitre le
nouveau perfectionnement qu'il-avait apporté  la fa-
bricationdes bouches a feu. Ses canons furentessayés,
et les Vénitiens en firent usage au siége de Chiozza en
1380. Cependant les magistrats de Venise, fidéles aux
vieilles habitudes des républiques italiennes, récom-
pensérent mal Vinventeur. Le siége terminé, pour se
dispenser de payer a Berthold Schwartz la récompense
promise, on le fit jeter en prison, et du fond de son
cachot il revendiqua inutilement I'honneur et le
prix de ses services. Une croyance populaire menace
tous les auteurs d'inventions funestes a I'humanité
du destin de périr eux-mémes yietimes de leurs perni-
cieuses découvertes : Berthold Schwartz aurait fourni
une frappante confirmation de cetle pensée, s'il est

(1) Spectateur militaire, 15 seplembre 1841, p. 623,
2V Loe. cit., p. 6.
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yrai, comme l'ont ecrit le§ Fribourgemz 3 q‘uel*. lrciagll;
pereur Venceslas, pour pumir celt homme. e sl‘} er e
invention, l'ait fait attacher a un bharil de poudre
¢ 2] on mit le feu. ;

du{ll,l'J ;rlillcrie, ainsi pm'li_'(-tionnéc en Ilalie ct'?‘nﬂ i}lle;
magne, fit bientot en France de nouyeaux progres d::_
le détail desquels il serait hors de propos dt'l I‘IOl'lS‘ ede
gager; clest @ cette circonstance que lax‘meuv
‘(:ll‘{il“(,’.s VIII dut ses triomphes si rap‘ulvﬁ dul}s lz\t tlanll;
pagne de Naples. Enfin le role de l'actillerie et de

poudre a canon ayant pris tous les jours plus d'impor-
tance dans les armees, Francois I étab
rovaume un grand nombre de fonder ‘ i
ol arsenaux. Cest sous le régne de ce prince qut. u'.
rendue ordonnance qui institue el regle pmxu‘ la
premicre fols I'administration des poudres et salpetres.

lit dans le
ies, de poudreries

CHAPITRE 1V.

Perfectionnements apportés dans les temps modernes & l'u comp‘osn.loln
dchpmeaummm—EﬁMsmrMuhmeukDumcmddhua-
lier. -- Poudre & chlorate de potasse expérimentée par Berthollet en

1788.

Nous ne suivrons pas plus loin celte histoire 1';11{1(1&
des empluis de la poudrc a.(-unou', la l.'e\"ue .des“pcrio‘c-
lionnements suecessifs qui ont amené | artillerie euro-
péenne au degré éminent ou nous la‘ voyons d(' n()j
jours appartient specialement a 1 histoire militaire. IL‘J
‘nous devons nous en teniv & enyisager, sous le rapport
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scientifique les modifications apportées a la eomposi-
tion des poudres de guerre. A ce point de vue, notre
tiche est 4 peu prés terminée ; depuis deux siécles, en
effet, la fabrication et I'emploi de T'agent qui nous
occupe n'ont fait que des progrés presque insensibles,
el pour arriver jusqu'a notre ¢poque nous n'avens i
signaler que quelques essais curienx, mais restés sans
applications. Cest dans. cefte catégorie qu'il faut
ranger les essais entrepris sous Louis XV par Dupré,
pour retrouver le feu grégeois; ceux que fit & la fin du
dernier siécle le célébre chimiste Berthollet, dans le
but de modifier Ia composition de la poudre; enfin les
experiences pyrotechniques de Chevallier exécutées
sous I'empire.

Dupré, né aux environs de Grenoble, était orfévre 4
Paris. En essayant de fabriquer de faux diamants, il
découvrit, dit-on, par hasard une liqueur inflammable

d’une activité prodigieuse. Chalvet, qui rapporte ce
fait dans sa Bibliothéque dw Dauphiné, assure que
cetle liqueur consumait tout ce qu’elle touchait ,
quelle brofait dans I'eau ef reproduisait en un mol
tous les effets anciennement attribués au feu grégeois.
Dupré fit instruire Louis XV de sa découverte, et,
d'upri-s ses ordres, il executa quelques expériences a
Versailles, sur le canal et dans la cour de larsenal a
Paris. Cétait en 1755, on était engagé contre les
Anglais dans cette guerre désastreuse qui devait
amener la ruine de notre puissance navale, Dupré fut
enyoyé dans divers ports de mer pour essayer contre
les vaisseaux I'action de sa liqueur incendiaire. Les
effets que I'on produisit furent si terribles, que les
marins eux-meémes en furent épouvantés. Cependant
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Louis XV, cédant & un noble sentiment d’humanite,
crut devoir renoncer, malgré les pressantes néeessi-
tés de la guerre, aux avantages que lui promeua’it
celte invention. Il défendit a Dupré de publier sa dé-
couverte, et pour assurer son silence il lui gccordg une
pension considérable et la (lé('oral'ion de Saml—;\hc-he!.
Dupré est mort sans avoir l‘ruln' son sem:ot; mais
Chalvet avance une atrocité inutile lorsqu’il prelen'd
que l'opinion commune accusa Louis XV d'avoir preé-
cipité sa mort. ' .

Selon M. Cosle, un artificier nommé Torré aurait
retrouvé sous le ministére du due d’Aiguillon un
secret analogue a celui de Dupré. « Le secret du
feu grégeoi§ , dit M. Coste, a élé retrouvé en
France, sous le ministére du duc d’Aiguillon , par un
wetteur en ceuvre qui ne le (‘lwrclm.il cerlainement
pas et qui travaillait au Havre i'l.(IOS pierres dg compo-
sition. Mon (émoignage a cet égard est irrécusable,
car ¢’est moi qui ai rédigé le M émoire au conseil, par
lequel cet honnéte artiste faisait hommage au roi de
sa funeste découverte, lui demandail ses ordres, et
offrait d’enfermer dans un canon de bois qu’un seul
homme pouvait porter sept cents iléches.rempl’ies de
sa composition, lesquelles s'enflammeraient, e('h\le.—
raient et mettraient le feu en tombant. Cet appareil
et le canon de bois qui devait porter le feu g:rég(.*ois a
huit cents toises étaient de l'invention de I'artificier
Torré (1). » Toutefois cette idée n'a jamais eu de suite,
et le nom de Uartificier Torré est aujourd’hui complé-
tement inconnu.

(1) Essai sur de prétendues découvertes nouvelles, 1808,
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Il en a été autrement de I'invention du mécanicien
Chevallier, sur laquelle la fin tragique de son auteur
appela quelque temps l'attention du pubhc..Chgval-.
lier , ingénieur et mécanicien a Paris, avait réussi
a préparer des fusées incendiaires qui l)‘n‘llaiont dans
Peau, et dont I'effet était, dit-on; aussi sur que ter-
yible. Les expériences pyrotechniques, faites le 30 no-
vembre 1797 a Meudon et a Vincennes, en presence
dofficiers généraux de la marine, et reprises a Brest
le 20 mars suivant, montrérent que ces fusées, qui
avaient quelques rapports avec nos fusées a la Con-
gréve, reproduisaient une partie .dc;-; ‘eﬂ'ets que l'on
rapporte communément au feu gregeois. .

Chevallier s'occupait a perfectionner ses composi-
tions incendiaives lorsqu'il périt victime d’une fatale
méprise politique. Depuis le commencement de la ré-
volution, il s'était fait remarquer par I'exaltation de
ses idées républicaines; en 1795, il avait déja ete
arrélé comme agent d'un complot jacobin et mis en
liberté a la suite de l'amnistie de I'an . En 1800,
dénoncé a la police ombrageuse de I'époque. comme
s'occupant, dans un but suspect, de fusées inccmdiaires
et de préparations d'artifice, il fut emprisonne sous la
prévention d'avoir youlu attenter aux jours du premier
consul, Cette affaire ne pouvail avoir aucune suile
sérieuse, et Chevallier s’apprétait a sortir de prison,
lorsque, par une fatale coincidence, arriva l'explosion
de la machine infernale. Chevallier n’avait eu évidem-
ment aucune relation avee les auteurs de cet horrible
complot ; cependant il fut traduit quelques jours aprés
devant un conseil de guerre , condamné & mort, et
usillé le méme jour a Vincennes.
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Les essais entrepris par Berthollet en 1788 pour
remplacer le salpétre de notre poudre a eanon par le
chlorate de potasse ont un caractére scientifique sé-
rieux et sont plus connus que les faits précédents.

En étudiant les combinaisons oxygénées du chlore,
Berthollet avait découvert les chlorates, genre de sels
des plus remarquables par leurs propriétés chimiques.
Les chlorates sont des composés qui se détruisent avee
une facilité extraordinaire et comme ils renferment
une trés grande quantité d’oxygene, celte promple dé-
composition fait de cetle classe de sels un des agents
de combustion les plus actifs que I'on posséde en
chimie. Le chlorate de potasse mélangé avec du soufre,
avec du charbon ou du phosphore, constitue un mé-
lange tellement combustible quele choe du marteau
suffit pour le faive détoner. Aussi, quand on triture
rapidement dans un mortier de bronze un mélange de
chlorate de potasse, de soufre et de charbon, il se
produit des détonations suceessives qui imilent des
coups de fouet et I'on voit s'élancer hors du vase des
flammes rouges ou purpurines.

Ces faits observés par Berthollet mirent dans la
pensée de ce chimiste le projet de substituer au sal-
pétre le chlorate de potasse, dans notre poudre a
canon. Les essais qu'il entreprit dans celte vue ame-
nérent lesrésullats les plus avanlageux en apparence ;
un mélange bien intime de soufre, de charbon et de
chlorate de potasse dans les proportions habituelles
de la poudre, preésentail une force explosive d’'une
énergie extréme, et qui 'emportait a ce point sur la
poudre ordinaire, que les projectiles élaient lancés &
une distance triple. Encouragé par ce fait, Berthollet
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demanda au gouvernement I"autorisation de faire pre-
parer une assez grande quantité de la nouvelle poudre
pour servir a des expériences plus étendues. La pou-
drerie d’Essonnes fut mise & sa disposition, mais 'en-
treprise eut une bien triste fin ; une explosion terrible
détruisit la fabrique et coita la vie a plusiears per-
sonnes. Yoici quelques détails positifs sur ce malheu-
reux événement.

M. Letort, directeur de la manufacture d'Essonnes,
élait plein de confiance dans le succes des expériences
de Berthollet et dans'avenir de la poudre nouvelle ; il
assurait qu’elle n’offrirait aueun danger dans son ma-
niement et qu'ele se comporterait en tous points
comme la pondre au salpétre. Le jour ol devait com-
mencer la fabrication, il invita Berthollet & diner, et
au sorlir de table on descendit dans les ateliers. Le
mélange se faisait comme a Uordinaire, dans des mor-
tiees avee des pilons de bois et par I'intermédiaire de
I'ean afin d'éviter le développement de chaleur pro-
voqué par les frottements. M. Letort prétendit que
Faddition de I'eau était superflue et que I'on aurait pu
tout aussi bien faire le mélange a sec. Pour le prouver,
il s"approcha de T'un des mortiers et du bout de sa

anne il se mit a triturer une petite motte de poudre
qui s'était desséchée sar ses bords. Aussitot une déto-
nalion épouvantable se fit entendre, la maison fut a

moitié renversée et 'on releva parmi les décombres
le cadavre du directeur, celui de sa fille et les corps de
quatre ouvriers; Berthollet fut préservé commie par
miracle.

Cependant on avait attaché tant d'importance a
'emploi de la poudre au chlorate de potasse, que cet
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événement terrible me porta point tous ses fruits.
Quatre années apres, le gouvernement aulorisa de
nouveaux essais. Au milieu des guerres de la répu-
blique il était difficile de renoncer a I'espoir de posseder
un agent d’une si merveilleuse puissance. On mul-
tiplia les précautions indiquées en-pareil cas; mais
tout fut inutile; une nouvelle explosion fit sauter la
fabrique et tua trois ouyriers. On n'a plus songe depuis
celte époque a recommencer de si funesles essais.
D'ailleurs on sait aujourd’hui que la poudre au chlo-
rate de potasse, n'a que des dangers et n'offre point
d’avanlages. Elle est si détonante que le mouvement
seul d'une voiture peut déterminer son- explosion.
Toutes les substances qui, comme le chlorate de po-
tasse, détonent par le simple choe, donnent en effet
des poudres brisantes, dont Paction brusque et instan-
{anee, s'exercant a la fois contre le projectile et contre
les parois intérieures du eanon, provoque presque
toujours la rupture des armes,

CHAPITRE V.

La poudre coton, — Sa découverte par M. Schinbein, — Travaux chi-
miques qui 'ont amenée. — Histoire de la xyloidine, — Aceueil fait
& la déeouverte de la poudre-coton.

Les perfectionnements apportés 4 la fabrication et
aux divers emplois de la poudre & ¢anon n’ont marché
qu'avec une lenteur extréme; il a fallu quatre siécles
pour amener cet art & sa situation présente. Aussi
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apres les faits rapportés plus haut, Uhistoire de la
poudre au point de vue scientifique ne présente que
de rares épisodes, el pour arriver au seul fait important
qui l'ait signalée depuis, il faut arriver sans intermé-
diaire a I'époque actuelle.

Dans les derniers mois de 1846, les journaux com-
mencerent a s'occuper d'une découverte des plus sin-
gulieres. Un chimiste de Bale avait, disait-on, trouveé
le moyen de transformer le coton en une substance
jouissant de toutes les propriétés de la poudre. On
avait_fait a Bale des expériences publiques qui ne
pouvaient laisser aucune place au doute : avec une pe-
tite boulette de coton, offrant I'aspect ordinaire, on
avail chargé des armes et obtenu ainsi tous les effets
explosifs de la poudre. On pretait a cette substance
nouvelle des propriétés merveilleuses : elle pouvait
impunément étre plongée dans eau et y séjourner
trés longtemps ; séchée, elle reprenait ses propriélés
primitives, — elle bralait sans fumée , — elle ne
noircissait pas les armes, —enfin elle avait une force
de ressort trois ou quatre fois supérieure i celle de la
poudre ordinaire.

En matiére de science, les dires des journaux poli-
liques me sont pas articles de foi; cette annonce ne
trouva d’abord qu'un médiocre crédit. Cependant le
public fut contraint de prendre celte découverte au
sérieux, quand on la vit franchir le seuil 'de I'Acadé-
mie des sciences et passer tout d'un coup du journal
a la tribune de I'Institut. Dans la séance du 5 octobre
1846, M. Dumas donna lecture & I'Académie, d'une
lettre de M. Schonbein, auteur de I'invention annon-
cée. M. Schonbein exposait dans sa lettre les caractéres

9
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de celte substance nouvelle qu'il nommalt'poz_td-retcotlo‘n
(schiesvolle) ; il précisait ses effets, mdlq}m;t es
avantages particuliers de son emplol et d(?'nnm't 5(11 _n?(?;
sure exacte de sa force balistique. \I §cho‘1‘1be}n l‘Sdll
tout, il n'oubliait qu'un point, cetait d m(.hqt{el : e
procédé au moyen duquel il obtenait ce curieux pro-
duit; il se réservait, pour en retirer un profit person-
nel, la possession de ce secrel. AR et
Je me souviens de I'impression que prodm.sn.la lec-
ture de la lettre de M. Schonbein sur l'a'ud'lton'e sa-
vant qui se presse aux séances de l Académie. -Q_um,]fl
on fut une fois bien certain de U'existence du fmt,lm%-
qu’on apprit, a n’en plus douter, que le corps dont il
était question n'était autre chose que du coton 6 peine
modifié dans son aspect ordinaire, tous les‘gcns. (lvu
métier, tous les chimistes qui se trouvaient la 'de.vme-
rent aussitot le seeret de Uinventeur. Au sortir de la
séanee, tout le monde avait compris que le nouvel
agent n'était probablement autre chose quune 11]9(11-
fication: ou une forme parliculiére de .la.:ryl'oulme,
composé bien connu des chin_usles/, qui s'obtient an
plongeant dans de l'acide azotique (eau forte) des ma-
liéres ligneuses. lelles. que_du bois, du_papier ou du
coton. Dés le lendemain tous les laboratoires de Paris
se mirent en demeure de vérifier cette conjecture, et
au bout de huit jours, on avait {rouvé que pour pre-
parer le coton-poudre, il suflit de plongor l)(‘fl(li‘ult
quelques minutes du coton non carde '('lans de lilf‘ld.(‘
azotique Lrés concentré. Le seeret de I'inventeur elait
devenu le secret de Paris.
Comment se fait-il qu'une déeouverte si soigneuse-
ment tenue cachée par son aufeur ait pu étre ainsi
1L, 25.
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surprise et divalguée en quelques‘jours? Cest ce que
I'on comprendra sans peine d’aprés histoire de la Y=
loidine.

En 1832 M. Braconnot, chimiste de Naney, découvril
quesi 'on traitel'amidon par I'acide azotique trés con-
centré, 'amidonentreen dissolution; et quesil’on ajoute
alors de Feau au mélange | il se précipite aussitot un
produit blane, pulvérulent qu'il désigna sous le nom
de wyloidine. Entre autres caractéres, M. Braconnot
reconnut & ¢e composé la propriété de briler avec une
certaine activité. M. Braeonnot ne soumit point a I'a-
nalyse le produit nouveau quil avait découvert, il se
contenta d’en étudier les caractéres. En cela, il était
fidéle & un systéme qu'il semble ayoir adopté. En effet,
M. Braconnot a fait en chimie organique des décou-
verles fondamentales, et toujours il s'est abstenu de
leur' appliquer le sceau del'analyse élémentaire. (est
lui qui a trouvé le-moyen de changer en suere le bois
et Pamidon par Paction de Tacide sullurique, fait

d’une nouveauté etd’une portée immenses et qui est
loin encore d’ayoir donné tout ce qu’il promet & I'ave-
nir des ¢tudes chimiques. 1l a découvert la pectine, ce
curieux compose. qui se retrouve partout dans le
monde végétal et dont les transformalions, quand elles
seront étugdiées d'une ‘maniére sérieuse , jetteront les

plus utiles lumiéres sur les phénoménes intimes de la
vie des plantes. Or, dans tous ces cas, M. Braconnot
s'est passé du secours de analyse organique ; il est
arrivé a ces belles observations avec les seuls moyens
de recherches que nous possédions il y a cinquante ans.
Homme heureux! il a vu sortir de ses mains fécondes
des découvertes d'une portée inattendue et jamais il

B
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w'emprunta a la science du jour ses in'strumyents a,mhl-
tieux. Avait-il deviné que ce moyen si vanté de I'ana-
lyse organique tiendrait si mal, en fin d(? c‘on3pte, les
ﬁromvsses de son début? Avait-il compris a 1 avance
qu'au lieu d'élever I'edifice tant annonce de la cl.nmle
organique, il n’aboutirait qu'a jeter cette science
naissante dans le dédale inextricable ol elle s'égare
de nos jours? C'est ce que nous n'essayerons pas de
résoudre. Toujours est-il que M. B.ra(‘onnot ne t:i.t
point I'analyse élémentaire du produit nouveau qu il
avait trouvé, et qu'il laissa a d'autres le soin et I'hon«
neur de compléter son travail. " '

Le chimiste qui a repris et terminé I'étude de la
xvloidine est M. Pelouze, savant bien connu par la
|.i-(-<~i.<inn de ses travaux el la prudence de.ses vues.
En 1838, M. Pelouze publia sur la xyloidine un de
ces mémoires corrects et achevés comme on les aim.e
a Pnstitut. 11 fit le nombre. voulu d'analyses organi-
ques, fixa le poids atomique de ce ('.mnpns(‘ et établi‘t
sa formule, conformément aux prineipes en honneur a
I'Académie. Mais, ce qui valait mieux encore, il fit une
observation entiérement neuve et de laquelle ladé(‘o.u-
verte de la poudre-coton devait nc"cossni{'emenl. sorln'.
Il trouva que la xyloidine peut se prmlun:o avec d’au-
tres stbstances que Tamidon, et que’si I'on plonge
pendant quelques minutes du papier, des fissus QG co-
ton ou de lin, dans 'acide azotique concentré, ces
maliéres se changent aussitot en xyloidine et devien-
nent extrémement combustibles.

Cependant M. Pelouze ne met aucun détour & con-
venir que la pensée ne lui vint pas d'employer dans
les armes a feu | en guise de poudre, le cofon pins
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traite. Tant simple soit-elle, celte idée ne se présenta
pas a son esprit, et sa gloire, nous le croyons, n'y
perdra pas grand’chose. Il entrevit néanmoins et il an-
nonca que ces substances « seraient susceptibles de
» quelques applications, particuliérement dans I'artil-
» lerie. » Il remit méme a un capitaine d'artillerie,
M. Haquien, un échantillon de cette matiére, en le
priant d’examiner si 'on ne pourrait pas en tirer quel-
que parti. Mais dans l'intervalle, M. Haquien vint a
mourir et M. Pelouze ne songea pas davantage a cette
affaire.

La xyloidine était done a peu prés oubliée, et res-
tait seulement au nombre des produits intéressants de
lahoratoire, lorsque M. Schinbein, professeur de chi-
mie a Bile, ayant eua préparer de la xyloidine, se ser-
vil pour cette opération de colon non carde eteonstata
ayec beaucoup de surprise que la xyloidine ainsi obte-
nue jouissait d’une combustibilité extraordinaire ; une
houlette de ce coton azotique s’enflammait avec autant
de vivacité et de promptitude qu'un amas de poudre.
De Pobseryation de ce fait, a I'idée d’employerlecoton
azotique dans les armes en remplacement de la poudre,
il n'v avait qu'un pas; de cette idée a son exécution,
iln'y avait qu'un geste; M. Schonbein prit un fusil, fit
le geste nécessaire et la poudre-coton fut découverte.
(Vest ainsi que cet enfant de la chimie, perdu sur les
rives de la Seine, fut heureusement retrouvé dans un
canton de la Suisse allemande et produit aussitol dans
le monde, par le savant honorable qui s’en était faitle
parrain.

La découverte de la poudre-coton fut accueillie avec
une faveur sans exemples. Aucune invention scienti-
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fique n'a occupé & ce point I'attention du public'; pen-
dant un mois on ne parla pas d’autre chose et jamais
on n'avaitentendu dans les salons et dans les cercles
s'agiter tant de savantes questions. '

Cet empressement contrastait beaucoup d’ailleurs,
avec 'accueil fait a la découverte nouvelle par les sa-
vants spéciaux sur la matiére. Ceux-ci n’avaient qu'un
mépris superbe pour cette poudre de salon. Il existe
au ministére de la guerre un comité charge d’étudier
toutes les questionsnouvelles qui intéressent artillerie.
Jignore comment ce comité remplit habituellement sa
lfl(“ll(‘; mais il est certain qu'il prit dans cette cireon-
stance unesinguliére attitude. En principe, il était rem-
pli d'un dédain supréme pour les personnes qui avaient
la prétentionde traiter des questions pareillessans toutes
les notions indispensables du métier, el quand on par-
Jait de la poudre-coton au comit¢ d'artillerie , le co-
mitéd'artillerie haussait les épaules. Le colonel Piobert
et le colonel Morin, qui repreésentent @ I'Institut I'ar-
tillerie savante, arrivaient tous les lundis a I'Académie
avec les notes les plus accablantes pour cette innocente
invention, qui n’avait eu d’autre tort que de naitre et
de grandir loin de la sphére de Padministration offi-
cielle. Hs gourmandaient I'ignorance et la erédulité du
public , ils nous renvoyaient dédaigneusement aux
vieilles (,‘X[M"I'iL‘II(‘(‘S de Réaumur et de Rumfort. Enfin,
ils faisaient eux-mémes des essais avee des produits
mal prépares, el apportaient a I'Académie leurs résul-
tats négatifs avec un tres.yisible sentiment de bon-
heur. Je n’ai jamais bien compris quel genre de satis-
faction ces messieurs pouvaient ressentir alors. Les
Comptes rendus de I Académie ont méme imprimeé une
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note précieuse sous ce rapporl, el que je recommande
d’'une maniére speciale a auteur futur du liyre qui
reste a faire sur les encouragements accordés aux dé-
couvertes nouvelles. Voiei le passage le plus curieux de
la note de MM. Piobert et Morin.

« Malgré le vague des renseignements transmis jus-
qu'a ce jm}r sur les effets de la poudre de coton, ou
colon azoté, ainsi que le désigne M. Pelouze , auquel
on doit la connaissance de celle matiére, vague qui
ferait méme douter de ses proprietés ]mlisliqun;s. lar-
tillerie n'en a pas -moing étudié cette substance. Les
essais fl“i ont été exéeulés, ont montre que ce colon,
contrairement a ce qui avait éte annoneé, donnait or-
dinaivement un-résidu formé d’eau et de charbon ; que
sa combustion ne donnait pas lieu & un trés grand de-
\.'vloppﬂnwnt de chaleur, qu’elle produisait peAu de gaz,
a tel point qu'il s'échappait quelquefois en Lotalité par
la Jumiére et parlevent du projectile sans le déplacer;
que le volume des charges les plus faibles était en gé-
néral trés considérable et exceédait celui qu'il est con-
venable d’affecter a la charge des armes a feu.» Les
auteurs concluent que cette « singuliére substance » ne
parait nullement propre a remplacer la poudre a ca-
non (1).

Ainsi, selon' MM. Piobert et Morin, la poudre-coton
n’avait aucune force explosive, les gaz s'échappaient
par la lumiére et par le vent du projectile sans le deé-
placer. Or on sait aujourd’hui que Pinconvénient du
(-ol.(_m-poudre i'est point son défaut de force explosive,
mais tout au contraire, une puiss:ul(‘o de ressort tel-

(1) Comptes rendus de U’ Académie des sciences, 1846, 2¢ semestre,
p. 814,
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lement considérable , qu'il est difficile de la contenir
et dela régulariser pour son emploi dans les armes.

Une autre circonstance curieuse de I’histoire de la
poudre de coton, c'est la résistance obstinée que mit
M. Schonbein & avouer sa défaite. Tout le monde
préparail du coton-poudre, la fabrication de ce produit
existait déja sur une schelle assez étendue, on discu-
tait les frais probables de T'opération industrielle,
M. Schonbein persistait encore a tenir son proceédé
secret. Le 13 novembre 1846, il ¢erivait de Bile la
lettre suivante au journal le Times:

«Des chimistes ont déclaré que mon fulmi-coton (ou
coton-poudre) était la meéme chose que la xyloidine de
Braconnot et de Pelouze, et Uautre jour, la méme opi-
nion a été exprimée dans I'Acadéemie francaise des
seiences. J'ai plus d'une raison de nier I'exactitude de
cetle assertion. La déclaration d’'un trés simple fait
suffira pour prouver ee que j'avance. La xyloidine de
Pelouze est, conformément aux déclarations de ce chi-
miste distingué, facilement soluble dans Pacide aceé-
tique formantavec ce dernier une sorte de vernis. Cet
acide n’a pas la moindre artion sur le coton-poudre,
quelque long temps et a quelque température que les
deux substances soient lenues en contact 'une avec
I'autre. Le coton-poudre montre tout:son volume et sa
force d’explosion, apres avoir été traité par cet acide
pendant des heures entieres. 1l existe en outre d'au-
tres différences entre mon coton et la xyloidine de
Pelouze. Je les ferai connaitre en temps utile. »

Mais on laissait dire le pauvre inventeur qui voyait
son secret lui échapper et ne savait pas en prendre
son parti.




DECOUVERTES MODERNES.

Heureusement pour les intéréts de M. Schonbein,
I'Allemagne a fait de cette question une affaire d’amour-
propre national. M. Boettger, de Francfort-sur-le-Mein,
qui avait V'un des premiers pénétré le secret de
M. Schinbein, s’était associé a lui pour son exploi-
tation. La diéte germanique, afin de-constater les droits
du pays i cette découverle, a accordé, comme récom-
pense aux deux associés, une somme de 260,000 franes.
Dés lors M. Schonbein a pu pacler. Il va sans dire que
ce qu'il nous a‘appris sur son procédé est parfaitement
conforme a tout ce que P'on avait annoncé et écrit
depuis six mois.

CHAPITRE VI.

Propriétés et effets explosifs du coton-poudre, — Comparaison de ses
effets et de ceux de la poudre ordinaire. — Ses avanlages et ses
dangers,— Son-ayenir. — Applications diverses du colon-poudre.

Comme toutes les inventions sérieuses, la poudre-
coton a eu ses partisans et ses détracteurs passionneés.
Une connaissance imparfaile des effets généraux des
matiéres explosives avait fait naitre des espérances
exagérées, les préventions et la routine ont provoqué
une résistance aveugle. Il est fort difficile de se pro-
noneer aujourd hui entre des assertions contradictoires,
dans lesquelles, de part et d'autre, la vérité ne se
montre que par un bout. Aussi dans le public et
parmi les savants régne-t-il encore une trés grande
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incertitude sur la valeur réelle de la poudre-coton
et sur les avanlages ou les inconvénients de son
emploi dans les armes. On avait attaché d’al)or‘d l.)ez.lu-
coup d'importance & celte question, et dés l'origine
de la découverte, une commission composée d'in-
génieurs , de membres de [Ilnstitut et d'officiers
supérieurs d'artillerie, fut instituée pour l’éludier'd’un.e
maniére approfondie; le duc de Montpensier, qui avait
particuliérement pris 'entreprise & cceur, eut une part
active a ses premiers travaux. Par malheur, I'empres-
sement et la promptitude sont, comme on le sait, les
moindres défauts des commissions officielles; depuis
quatre ans le gouvernement et le public attendent inu-
tilement I'arreét définitif de la commission du coton-
poudre. Comme il serait éyidemment un peu long
d’attendre le bon plaisir de nos savants officiels, nous
allons essaver de faire connaitre I'élat présent de cetle
(question ; il nous suffira, pour cela, d’établir d’'une
maniére précise, d'aprés les faits connus jusqu'a ce
moment, les avantages et les inconvénients principaux
que présente le coton-poudre relativement a son em-
ploi dans les armes a feu.

Toutefois disons d'abord un mot du procédé qui sert
a obtenir ce produit. Le coton-poudre se prépare avec
une simplicité et une promptitude extraordinaires.
Toutel'opération consiste a plonger du coton non cardé
dans de l'acide azotique trés concentré. Seulement,
comme 'acide azotique trés concentré est un produit
assez cher, on a eu l'idée d’employer 1'acide ordinaire
du commerce en y ajoutant de l'acide sulfurique. Ce
dernier, qui est extrémement avide d’eau, s'empare de
I'eau excédante de P'acide azotique et le concentre
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Heureusement pour les intéréts de M. Schonbein,
I'Allemagne a fait de cette question une affaire d’amour-
propre national. M. Boettger, de Francfort-sur-le-Mein,
qui avait V'un des premiers pénétré le secret de
M. Schinbein, s’était associé a lui pour son exploi-
tation. La diéte germanique, afin de-constater les droits
du pays i cette découverle, a accordé, comme récom-
pense aux deux associés, une somme de 260,000 franes.
Dés lors M. Schonbein a pu pacler. Il va sans dire que
ce qu'il nous a‘appris sur son procédé est parfaitement
conforme a tout ce que P'on avait annoncé et écrit
depuis six mois.

CHAPITRE VI.

Propriétés et effets explosifs du coton-poudre, — Comparaison de ses
effets et de ceux de la poudre ordinaire. — Ses avanlages et ses
dangers,— Son-ayenir. — Applications diverses du colon-poudre.

Comme toutes les inventions sérieuses, la poudre-
coton a eu ses partisans et ses détracteurs passionneés.
Une connaissance imparfaile des effets généraux des
matiéres explosives avait fait naitre des espérances
exagérées, les préventions et la routine ont provoqué
une résistance aveugle. Il est fort difficile de se pro-
noneer aujourd hui entre des assertions contradictoires,
dans lesquelles, de part et d'autre, la vérité ne se
montre que par un bout. Aussi dans le public et
parmi les savants régne-t-il encore une trés grande
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incertitude sur la valeur réelle de la poudre-coton
et sur les avanlages ou les inconvénients de son
emploi dans les armes. On avait attaché d’al)or‘d l.)ez.lu-
coup d'importance & celte question, et dés l'origine
de la découverte, une commission composée d'in-
génieurs , de membres de [Ilnstitut et d'officiers
supérieurs d'artillerie, fut instituée pour l’éludier'd’un.e
maniére approfondie; le duc de Montpensier, qui avait
particuliérement pris 'entreprise & cceur, eut une part
active a ses premiers travaux. Par malheur, I'empres-
sement et la promptitude sont, comme on le sait, les
moindres défauts des commissions officielles; depuis
quatre ans le gouvernement et le public attendent inu-
tilement I'arreét définitif de la commission du coton-
poudre. Comme il serait éyidemment un peu long
d’attendre le bon plaisir de nos savants officiels, nous
allons essaver de faire connaitre I'élat présent de cetle
(question ; il nous suffira, pour cela, d’établir d’'une
maniére précise, d'aprés les faits connus jusqu'a ce
moment, les avantages et les inconvénients principaux
que présente le coton-poudre relativement a son em-
ploi dans les armes a feu.

Toutefois disons d'abord un mot du procédé qui sert
a obtenir ce produit. Le coton-poudre se prépare avec
une simplicité et une promptitude extraordinaires.
Toutel'opération consiste a plonger du coton non cardé
dans de l'acide azotique trés concentré. Seulement,
comme 'acide azotique trés concentré est un produit
assez cher, on a eu l'idée d’employer 1'acide ordinaire
du commerce en y ajoutant de l'acide sulfurique. Ce
dernier, qui est extrémement avide d’eau, s'empare de
I'eau excédante de P'acide azotique et le concentre
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ainsi a peu de frais. Les meilleures. proportions de ce
mélange ont été indiquées par M. Meynier, de Marseille;
elles sont de trois volumes d’acide azotique pour cing
volumes d’acide sulfurique a 66 degrés. On fait done le
mélange de ces deux acides et on I'abandonne quelque
temps a lui-méme pour laisser dissiper la chaleur que
¢e mélange a dégagée. On plonge ensuite dans le li-
(uide le coton non cardé; tel qu'on le trouve dans le
commerce. Aprés douze a quinze minutes de séjour
dans ce bain, on retire le coton avec une baguette de
verre; on le comprime pour-faire écouler I'acide en
excés, eton le lave a grande eau, jusqu'a ce qu'il
n’ail plus ni odeur ni saveur. Il ne reste plus qu'a le
sécher en I'exposant & l'air libre, a la température
ordinaire. Cent parties de coton donnent ordinairement
cent soixante-douze parties de  coton fulminant. Le
papier traité de la méme maniére fournit un produit
identique par ses propriétés avec le précédent.

Le pyroxyle; tel est le nom scientifique récemment
imposé au eoton-poudre et aux substances analogues,
est un-produit-éminemment et essentiellement com-
hustible ; une étincelle 'enflamme, le choe d’un lourd
marteau suflit quelquefois pour le faire détoner. On
s'explique aisément cet effet quand on connait sa com-
position chimique. Le pyroxyle est en effet une combi-
naison de la matiére organique qui constitue le coton
avec les éléments de l'acide azotique. Le coton et les
matiéres vegeélales de la méme espéce, sont déji des
COrps assez combuslibles par eux-mémes ; en bralant
ils donnent naissance a des produits gazéiformes,
I'acide carbonique et la vapeur d’eau. Mais le coton
pur ne renferme pas assez d’oxygéne pour braler com-
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plétement ; il reste toujours, comme on le sait, aprés
sa combustion un residu de charbon assez abondant.
Dans le pyroxyle, au contraire, I'acide azotique combiné
au coton fournit & celui-ci tout I'oxygéne nécessaire a
sa combustion compléte, et comme d'ailleurs Facide
azotique en se décomposant donne lui-méme naissance
a des produils gazeux, il résulle de ces deux effels
réunis que le pyroxyle en bralant se transforme tota-
lement en fluides élastiques. Ge composé réunit done
toutes les conditions nécessaires pour constiluer une
poudre explosive : une matiere solide se reduisant
instantanément en gaz. Nous donnerons une idee de
la masse énorme de gaz qui se forment dans cette cir-
constance en disant que, d'aprés des experiences
directes , un volume de coton-poudre produit en bra-
lant huit mille volumes de gaz. On comprend d’apres
cela la possibilité de cansacrer ce produit remarquable
aux- usages ordinaires de la poudre & canon.

Les avantages que présente le pyroxyle dans les
armes afeu sonl faciles a vésumer.

La poudre-colon n'est pas.altérée parl'eau; on peut
'abandonner longtemps a l'air humide sans qu’elle
perde sensiblement de sa force explosive; onpeut la
plonger dans I'eau et U'y laisser séjourner, on lui rend
en la séchant ses qualités ordinaires, Ainsi dans un
cas d'incendie a bord d’'un navire ou dans les biti-
ments d’un arsenal, on pourrait noyer les poudres;
et les retrouver ensuite avec leurs propriétés primi-
tives.

Le pyroxyle n'attaque pas, ne salit pas les armes
qui, apres quarante coups, sont aussi propres qu’au-
paravant; il ne laisse point, comme on 'avait dit, les
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armes humides, par suite de la production d’eau qui
accompagne sa combustion: la chaleur produite est si
considérable, que tous les produits volatils sont chassés
du canon.

Le eoton-poudre brale sans fumée et sans odeur.
On a déja tiré parti de cette propriété sur plusieurs
théatres de I’Allemagne, ot 'on en fait usage pour
les piéces & combat, ala grande satisfaction du public,
des acteurs et surtout des chanteurs. Dans les armées
cette propriété du pyroxyle aurait a la fois des incon-
vénients et des avantages; la fumée de la poudre ne
masquant plus les hommes, la justesse du tir serait
assurce ; mais d’un autre cote les batailles en devien-
draient infiniment plus meurtriéres. J'ai entendu des
marins prétendre qu'a bord des navires, I'usage de la
poudre-coton rendrait les combats enticrement im-
possibles, attendu qu'an hout d'une heure d’engage-
ment, les denx vaisseaux ennemis seraient,chacun de
son eolé, mis en‘pieces.

La fabrication du pyroxyle ne présente aueun danger
sérieux. Les accidents qui ont été signalés aux pre-
miéres époques de la découverte tenaienl uniquement
a ce que I'on desséchait la matiére a I'aide de la cha-
leur. Or, comme il n'y a aueune espéee d'avantage a
sécher le colon-poudre en élevant sa: tempeérature, et
qu'en élevant sa température on s'expose a amener
son explosion, on se contente aujourd’hui de le sécher
dans un courant d'air, a la température ordinaire.
Grice a celte précaution bien simple, la préparation
du pyroxyle est beaucoup moins dangereuse que celle
de la poudre ordinaire. Le pyroxyle présente en outre
dans sa fabrication I'avantage d'une rapidité exces-
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sive: une semaine  suffirait pour approvisionner de
munitions une armée de cent mille hommes.

Quant au prix de revient, il résulte des données
fournies en 1849 par M. Meynier, de Marseille ,
que la poudre-coton pourrait s'obtenir & un prix qui
n'est pas extrémement supérieur a-celui de la poudre
ordinaire. D’aprés les résultats d’une fabrication exé-
cutée sur une grande échelle, M. Meynier offre au gou-
vernement de lui fournir, avec bénefice pour le fabri-
cant, du coton-poudre a einq francs le kilogramme. La
poudre de guerre revient dans les poudreries natio-
nales 4 un franc trente-cing centimes le kilogramme
mais comme le pyroxyle produit dans les armes un effet
explosif triple de celui de la poudre, et que par con-
séquent, pour-obtenir un résultat-donné-il faut em-
ployer trois fois moins de pyroxyle que de poudre, on
voit que le prix de revient de la poudre s'établit
ainsi eomparativementa quatre francs le kilogramme.
Pans I'état actuel des choses, il n'y aurait donc qu’une
différencede un franc entreles deux matiéres, différence
considérable sans doute, mais qui probablement, a la
suite d'une fabrication longue et réguliére, finirait par
s'effacer. ;

Nous venons d'avancer que V'effet explosif du py-
roxyle est triple de celui de la poudre. Tel est en effet
assez sensiblement le rapport qu'ont fourni les expe-
riences comparatives exécutées jusqu'a ce moment sur
ces deux 'substances. M. le capitaine Suzanne et
M. de Méziéres, éléve-commiissaire des poudres et sal-
pétres, ont établi que cing grammes de poudre-coton
produisent sur une balle de fusil le méme effet que
treize & quatorze grammes de poudre & mousquet ordi- -
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naire. Ces expériences variées et étendues par MM. Pio-
bert et Morin on donné a peu prés les mémes résultats.
Le pyroxyle offre sous le rapport de I'économie
des avantages incontestables pour les travaux des
mines. MM. Combes et Flandin ont trouvé en effet qu'il
produit un-effet cinq a six fois plus considérable que
la_poudre ordinaire des mines dans le tirage de la
plupant des roches (1). L'emploi de la poudre-coton
daus les mines a paru d’abord présenter un inconveé-
nient particulier : sa combustion \"ucmn‘lpurrno de la
formation de gaz oxyde de carbone, et la présence de
ce gaz est d()ul:lmu-nl facheuse en ce quil est véne-
neux et inflammable. Mais M. Combes a trouvé qu'en
ajoutant au pyroxyle 8 a 0 pour 100 de salpétre, on
s'oppose a la production du gaz oxyde de carbone, qui
se (rouve brolé par Toxygéne du salpétre et changé
en acide carbonique. Li foree explosive du pyroxyle
eny.est dailleurs notablement acerue, car il présente

(1) I} est certain, d'aprés ce résultat, que lorsque le gouvernement
voudra remplacer la pondre dé mine par le pyroxyle, il pourra réaliser
sur ses dépenses une économie de plus de trois millions par un, C'estce
qu'il est fucile d’établir, On consomme chaque année en France, Lrds
approximativement trois millions de kilogrammes de poudre de mine.
Cette poudre, bien qu'elle ne codite en frais de falirication que un franc
vingt centimes le'kilogramme, revient cependant 4 1'Btat, au momént ot
elle arrive aux mains din eonsommatenr, 4 trés pen de chose pris ce
que celuici la paye, c'est-g-dire & deux francs. C'est done sensiblement
six miilions que coiile cette poudre. En se fondant sur la donnée rap=
portée plus haut relativement & Ia furce explosive du pyroxyle (et cette
évalnation est plutdt atténuée qu'exagérée), il ne faudrait que six cent
mille kilogrammes de pyroxyle pour produire le méme effet que les trois
mitlions de kilogrammes de poudre de mine. Or ces six cent mille kilo-
grammes de pyroxyle reviendraient an plus, a I'Etat, a deox millions
quatre cent mille francs, 11 y aurait done ponr le gouvernemen! un
béngfiee de-trois millions six cent mille franes,
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dés lors une puissance sept a huit fois plus considé-
rable a poids égal que la poudre de mine.

Tels sont les avantages qui se rattachent a I'emploi
du coton-poudre; venons maintenant au coté inverse
de la question. Les inconvénients que présente l'usage
du pyroxyle peuyent se résumer en deux mots : sa force
explosive est trop considerable; sa eonservation est
difficile et ces deux inconvénients ont chacun une
gravile ulu'il est impu«il;lc de meéconnaitre.

Pour qu'une poudre puisse s'employer avec une en-
tiere séeurité dans les armes, il faut qu’elle ne brale
pas trop vite. Quelle que soit, d’une maniére relative,
la rapidite de l'inflammation de la poudre dont nous
faisons communément usage, il est facile cependant de
montrer parl'expérience, que pendant sa mmbu:ilinn,
sa masse enticre ne s'embrase point a la fois, mas que
toujours elle brule de place en place , et pour ainsi
dire eouche par couche. Il résulte de la que les gaz
qui-proviennent de cette combustion ne sont pas brus-
quement et instantanément formeés, mais quaw con-
traire ils prennent naissanee d’une maniére graduelle
et successive. Deés lors tout leur effet se porte sur le
projectile et n'exerce sur les parois de Parme aucune
action destructive. Tel n'est pas walheureusement le
mode de combustion du eoton-poudre. Comme ce n'est
pas un simple mélange de matiéres inflammables, mais
une vérilable combinaison ; le pyroxyle s'embrase tout
entier dans un espace de temps presque indivisible,
et cetle excessive rapidité d'inflammation, qui fait
sa \n|u"riurilé comme agent Dbalistique , mnslitu‘e
plm isement ses dangers, Avec des charges Ol‘d‘l-
naires, son usage n'offre aucun inconvénient, mais
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si I'on dépasse les limites nécessaires pour une arme
donnée, il peut arriver que I'arme éclate entre les
mains ou qu'elle souffre au bout de peu de temps
des dégradations considérables. Au mois de janvier
1849, M. Morin a communiqué a I'Académie des
sciences des faits dont la portée sous ce rapport
semble trés sérieuse. Il a parlé de fusils de munition
et de houches a feu mises hors de service par des
charges de: coton-poudre qui ne dépassaient pas de
beaucoup les limites ordinaires. L'auteur de ces expé-
riences a trop de erédit en paveille matiére pour que
son témoignage puisse étre contesté; on peat cepen-
dant faire observer a cet égard que Berzelius, dans le
dernier de ses Rapports annuels, en parlant du coton-
poudre, assure qu'en Suéde, ni en Angleterre il n'a
occasionné aucun accident sérieux. Les faits signalés
par M. Morin paraissent donc réclamer un examen
nouveau, et quand la eommission du coton-poudre vou-
dra bien nous communiguer ses conclusions définitives,
elle aura résolu une question dont la solution prompte
el entiere touche a des intéréls bien divers.

La difficulté de conserver le pyroxyle est un fait
grave el nouveau sur lequel M. Maurey, directeur de
la poudrerie du Bouchet; a récemment appelé Fatten-
tion des savants. Le pyroxyle semble jusqu’a ce mo-
ment un produit peu stable , ses éléments paraissent
avoir une tendance particuliere a se dissocier; de la
des altérations diverses et' un commencement de dé-
composition dans les produits conservés un certain
temps. D'aprés M. Maurey, la poudre-coton placée
dans un lieu bien sec, et tenue dans des barils fermés
a l'abri de P'action de I'air, présente néanmoins, au
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bout de huit & dix mois, des signes d’altération. La
masse s'est humectée, elle répand une odeur vive et
piquante; elle s’est ramollie et quelquefois presque
réduite en pite. Cette décomposition peut saccom-
pagner d'un dégagement de chaleur, et s'il arrive que
la masse en travail soit considérable, I'échauffement
peut aller au point de provoquer son inflammation.
Telle est probablement, selon M. Maurey, la cause de
Pexplosion arrivée a Vincennes le 25 mars 1847 et le
2 aout de la méme année.

('est sans doute un fait du méme genre qui a amené
la catastrophe arrivée le 17 juillet 1848 a la poudre-
rie du Bouchet. On avait préparé au Bouchel seize
cents kilogrammes de poudre-coton et quatre ouvriers
étaient occupés a I'enfermer dans des barils , lorsque
sans cause connue le magasin saula. Les désastres
furent effroyables. Les quatre ouvriers occupés a em-
magasiner le coton-poudre furent tués, trois autres
blessés. Le batiment, dont les murs avaient, les uns
un méfre, et les autres cinquante centimétres d’épais-
seur, fut détruit de fond en comble; il se forma a sa
place une excavation de seize meétres de diameétre sur
quatre de profondeur. Tountes les douelles et tous les
cercles des barils ot le pyroxyle était enfermé avaient
entierement disparu , comme s'ils eussent été volati-
lisés. Toutes les pieces de bois de la construction
¢taient brisees. Cent soixante-quatre arbres situés aux
environs etaientou complétementemportés ou coupés.
les unsras de terre,les autres a diverses hauteurs; les
plus voisins élaient dépouillés de leur écorce et divisés
jusqu’aux racines en longs filaments. Jusqu'a trois cents
métres environ on retrouva une ligne de matériaux
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placés par ordre de densilé, les pieces de bois le plus
prés, ensuite les pierres, enfin plus loin les déhris de
fer.

Nous avons serupulensement et impartialement ex-
posé les inconvénients et les avantages qui se ratla-
chent a I'emploi du coton-poudre. Quelle conelusion
tirer de ees faits? Fautsil croire que cette découverle
accueillie 4 son origine avee tant d’admiration et d’en-
thousiasme soit destinée 4 s’ensevelir bientot dans
I'oubli? Faul<il penser qu'aprés avoir éveillé tant d'es-
pérances , elle nauraevéé pour nous que des dangers
sans nous laisser quelques avantages en échange? Celte
queslion, grave-el_complexe, impose nécessairement
une extréme réserve. Il nous semble cependant que,
méme dans I'état présent des choses, le pyroxyle pre-
sente une série d’avantages de nature a meériter l'atten-
tion. Une poudre absolument inattaquable parl’eau, de
proprictés et de composilion-eonstantes, quine souille
ni la main, v les yétements, ni les armes; trois fois plus
legére i transporter que Fancienne poudre puisqu’elle
est trois fois plus. puissante, susceptible de subir sans
la moindre altération les voyages par mer ; une poudre
qu'on peut inonder dans un arsenal ou dans la cale
d’un navire et retrouver plus tard intacte: voila assu-
rément un produit qui emporte sous bien. des rap-
ports sur I'ancienne poudre, qui souille les mains, qui
noircit les armes, que I'air humide altére, que I'eau
détruit sans retour.

La supériorité du coton-poudre pour I'usage des
mines et le tirage des rochers parait d’ores et déja a
peu prés établie. En 1847, le due de Montpensier et
le général Tugnot de Lanoye, directeur des poudres
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et salptres, avaient formé le projet d’établir plusieurs
ateliers de fabrication de pyroxyle pour le tirage des
roches; Ia révolution de février est venue retarder
l'exécution de ce projel qui, nous U'espérons, ser:
repris el permettra de décider la question d'une ma-
niere définitive.

Quant al'emploi de la poudre-coton dans le's armes,
il est certain qu'il existe ici des difficultés serieuses ;
cependant elles ne sont peul-élre pas assez graves
pour faire abandonner sans retour lcsv espérances
congues. Une étude approfondie el perseveranle des
faits nouveaux que ces questions soulévent pourra
fournic un jour les moyens de modérer , de retar-
der, de régulariser I'explosion du pyroxyle , comme
aussi de modifier sa préparation de maniére a éviter le
facheux phénoméne de sa décomposition spnntan(-(f.
Que les hommes du mélier, que les savanls compe-
tents prennent en main Uétude de ce |n:nhli*nw‘ el
sans doule quelque solution inaltendue viendra cou-
ronner et récompenser leurs efforts. Il ne faut pas 'ou-
blier en effet; la découverte du coton-poudre date de
cing ans a peine. Bt qu’est-ce qu'un illlt:l‘\‘il‘lt" de cing
années pour le perfectionnement des un'en.l!uns hu-
maines? Na-t-il pas fallu quatre siécles pour faire de la
poudre actuelle 'agent puissant et sir que nous con-
naissons? Mais d'ailleurs, de nos jours, apres tant de
travaux, d’expériences, d'inuumlu'ahlc:s essais, malgreé
les précautions inouies dont on s'cn\"n'ounv, ptzut‘on
dive avec certitude que notre poudre a canon presente
dans ses effets une séeurité absolue? L'existence d’une
poudriére aux abords de nos villes n’est-elle pas pour
les populations la cause d’invincibles terreurs, la souree
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de perpétuelles alarmes? Des événements formidables
ne viennent-ils pas, par intervalles, justifier et redou-
bler ces craintes? Quand la poudre manque de densité
ou que son grain est trop fin, ellefait éclater les armes,
et le meme effet se produit si I'on outre-passe par mé-
garde les limites de la charge. En 1826, quand T'ar-
tillerie_ voulut ‘substituer aux poudres de pilons des
poudres plus énergiques, on erevait les bouches a feu.
Cette sécurité si vantéede notre poudre a canon a done
aussi ses limites, et dans tous les ‘cas elle est de date
fort vécente. Il a fallu quatre siéeles pour dompter la
poudre a canon, et 'on s'étonne aujourd’hui que cing
ans w'aient pas sufli pour dompter le coton-poudre qui
4 une puissance triple. Pour décider en dernier res-
sort ces queslions capitales , invoquons de plus saines,
de moins exclusives nolions ; défions-nous des entrai-
nements regrettables d’un enthousiasme irréfléchi, mais
aussi. tenons-nous en garde contre I'aveuglement de
preventions injustes fondées sur la ty 'zlllliitlue puis-
sance de la routine et des habitudes. Recherchons avee
sincerité le secours et I'infaillible témoignage de la
seience , et sachons accepter sans arriére - pensée
systématique ce qui sc présente a nous ayee les
dehors incontestables du progrés.

Un dernier trait terminera I'histoire du produit in-
téressant qui vient de nous occuper. Dans les premiers
temps de sa découverte, la poudre-coton avait provoqué
dans le public un extréme engouement: a cette épo-
que elle était bonne i tout. Rappelons en quelques mots
les diverses applications de ce nouvel agent, qui ont
¢té essayées alors avee plus ou moins de succés.
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Quelques mécaniciens onl voulu tirer parti de la
prompte transformation du coton-poudre en fluides
gazeux, pour soulever le piston des machines ; les gaz
produits parla combustion auraient remplacé la vapeur
comme agent mécanique. Mais il n'était pas difficile de
prévoir que la production des gaz pendant I'inflamma-
tion du pyroxyle est trop brusque et trop rapide pour
étre utiliséecommodément etavec séeurité. L'explosion
des machines mit fin aux expériences.

Les matiéres alimentaires renferment une assez
forte proportion d’azote; or le pyroxyle est un corps
azoté. Cette analogie a paru suffisante & deux de nos
savanls pour rechercher si le coton-poudre ne pourrait
pas étre employé comme substance alimentaire. L'idée
était étrange et-assez mal venue de la part de physio-
logistes mieux familiarisés d’ordinaire avec les lois de
la nutrition. Cependant I'Académie fut instruite par
un mémoire ad hoc qu'on avail réussi & nourrir des
chiens avec le pyroxyle. Seulement les auteurs de
I'expérience ajoutent ingénument qu'tls ont favorisé
I"action nutritive du coton-poudre par I'administration
d'une certaine quantité de riz : les adjuvants sont de
honne guerre.

M. Pelouze a proposé d’appliquer le pyroxyle a la
fabrication des amorces fulminantes; la substitution
de ce produit au fulminate de mercure aurait eu pour
résultat d’éviter les dangers épouvantables dont s'ac-
compagne la fabrication des amorces par les procédés
actuels. Le pyroxyle obtenu avec des tissus trés serrés
de lin, de chanvre ou de coton, détone aisément par le
choe, et si 'on coupe de petites rondelles de ces tissus
et qu'on les place au fond de capsules de cuivre, on
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obtient des amorces dont la détonation est trés éner-
gique. Cependant celte application du coton-poudre
n.'a pas jusqu'ici donné de bons résultats aux prati-
ciens qui Uont exéculée. Les effets des capsules py-
roxyliques sont irréguliers; én outre les armes sont at-
taquées- et détériorées par suite de la formation d'un
produitacide, I'acide azoteux, qui prend, dit-on, nais-
sance quand le pyroxyle brale a I'air libre.

Le colon-poudre parail devoir fournir des résultats
plus avantageox dans son application & la pyrotechnie.
Des papiers fulminants trempeés dans des dissolutions
Qazotate de strontiane; de sulfate de cuivre, d’azotate
de baryte, produisent de trés beaux feux rouges, verts
el blancs. On a aussi [ait des essais avec des pyroxyles
obtenus a bas prix au moyen de la pailie; de la sciure
de bois ou de matiéres végetales analogues. L'immer-
sion de ces produits fulminants dans ces dissolutions
salines a 'avantage de retarder leur inflammation, de
donner plus de” durée a la‘combustion et de favoriser
par consequent les divers effets que I'artificier cherche
a produire.

Un étudiant en médecine des Elats-Unis a fait du
colon-poudre une application assez inaltendue; il s'en
est servi pour le pansement des plaies; et voiei com-
ment. Le colon-poudre est soluble dans 1'éther; or
M. Maynard, de Boston, a trouvé que cette dissolution
constitue une sorte de vernis qui jouit d’une force
d’adhésion Lrés remarquable; appliqué sur la peau, ce
vernis adhére avec beaucoup de foree a sa surface et
résiste parfaitement a I'action de I'eau et des humeurs.
On a donné & ce nouveaun produit le nom de collodion:
Un morcean de toile de quatre centimétres de largeur
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recouvert de ce collodion, et appliqué sur le creux de
la main, supporte sans se décoller un poids de quinze
kilogrammes ; la toile se rompt plutot que de se déta-
cher.

Les chirurgiens américains se servent avec avantage
du collodion pour le pansement des plaies. On rap-
proche les levres de la plaie, et an moyen d'un
pincéau on les couvre d'une couche de collodion ;
par suvite de la dessiccation, la réunion des deux
bhords est parfaitement établie. La contraction que
la matiére éprouve en sechant resserre les lévres
de la blessure plus fortement et d'une maniére plus
égale que ne pourrait le faire tout autre moyen con-
tenlif. La plaie est parfaitement ]n'(h\vl'\'(‘o de l'air,
et la transparence de 'enduit permet de voir a trayers
et de juger de l'état des parlies sous-jacentess
enfin son insolubilité dans l'eau donne au chirur-
gien la faculté de laver sans rien détacher. L'usage
du collodion s'est répandu récemment en Angleterre
ot en Frances M. Malgaigne I'a le premier adopté
parmi nous. On se sert, dapres son conseil, de ban-
deletles trempees dans le collodion, ce qui donne
plus de solidite a I'appareil. Aujourd’hui I'emploi de la
dissolution éthérée du coton-poudre est devenu habi-
tuel dans nos hopitanx.

Ainsi, comme la lance d’Achille, la pomh'o—('olou

peut guérir les blessures qu'elle a causées. Si done,
contre toute attente probable, il fallait un jour défini-
tivement renoncer & consacrer le coton-poudre aux
usages de la guerre, sa découverte ne serait pas encore
restée absolument stérile, puisqu'elle aurait au moins
servi & étendre les ressources de I'art chirurgical. Des-
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tiné dans I'origine & devenir uninstrument de destrue-
tion, ce singulier produit aurait plus pacifiquement
terminé sa carriere en prenant place parmi les salu-
laires moyens de la chirurgie moderne. Et trop heu-
reuse I'humanité si tant d’inventions meurtriéres
créées pour semer autour de nous le deuil et les funé-
railles, se trouvaient, par quelque revirement subit,
he_urousement transformées en autant de baumes bien-
faisants propres & panser nos blessures et i calmer nos
douleurs!

NOTE L
Voyage aérien de Pildtre des Roziers et du marquis d’Arlandes.

Relation du marquis d’Arlandes.

Nous sommes partis du jardin de la Muette 3 une heure cin-
quante-guatre minutes. Lasituation de la machine était telle que
M. Pilatre des Rosiers était & 1'ouest et moi & Pest; I'aire du vent
était & peu prés nord-ouest, La machine, dit Je public, s’est élevée
avec majesté ; mais il me semble que peu de personnes se sont
apercues qu’au moment oul elle a dépassé les charmilles, elle a
fait un demi-tour sur elle-méme; par ce changement, M. Pilitre
S'est trouvé en avant de notre direction, et moi, par conséquent,
en arritre.

Je crois qu'il est 3 remarquer que dés ce moment jusqu’a celui
oil NOUS sommes arrivés, nous avons conservé la méme position
par rapport & la ligne que nous avons parcourue, Jétais surpris
du silence et du peu de mouvement que notre départ avait occa-
sionné sur les spectateurs; je crus qu'étonngs, et peut-éire ef-
frayés de ce nonveau spectacle, ils-avaient besoin d'¢tre rassurés.
Je saluai du bras avec assez peu de succds ; mais ayant tiré mon
mouchoir, je l'agitai, et je m'apercus alors d'un grand mouve-
ment dans Je jardin dela Muette, Il m'asemblé que les spectateurs
qui étaient épars dans cette enceinte se réunissaient en une seule
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masse, et que, par un mouvement involontaire, elle se portait pour
nous suivre, vers le mur, qu’elle semblait regarder comme le seul
obstacle qui nous séparait. C'est dans ce moment que M. Pilatre
me dit :

— Vous ne faites rien, et nous ne montons gudre,

— Pardon, lui répondis-je.

Je mis une botte de paille; je remual un peu le feu, et je me
retournai_bien vite , mais je ne pus retrouver la Muette. Etonné,
je jetaiun regard sur le cours de la rivitre : je la suis de 'wil ;
enfin, jlapercois le confluent de 1'Oise. Voila donc Conflans; et
nommant les autres principaux coudes de la riviére par le nom
des lieux les plus voisins, je dis Poissy, Saint-Germain, Saint-
Denis, Styres, done je suis encore a Passy ou 4 Chaillot ; en effet,
je regardai par intérienr de la machine et j'apercus sous moi la
Visitation de Chaillot, M. Pildtre me dit en ce moment :

— Yoila la rividre, et nous baissons.

— Eh bien! mon cher ami, du feu.

Et nous travaillimes. Mais, au lieu de traverser la rivitre
comme semblail Pindiquer notre direction qui nous portait sur les
Invalides, nous longedmes Vile des Cygnes: nons renirames sur
le principal lit de la riviere, et nous la remontames jusqu’au-des-
sus de la barriere dela Conférence, Je dis 2 mon brave compa-
gnon ;

— Voila une rivitre qui est bien difficile & Iraverser.

— Je'le crofs bien, me répondit-il, vous ne faites rien.

— C'est (que je ne suis pas si forl que vous, et que nous som-
mes bien.

Je remuai le réchaud, je saisis avec une fourche ma bolte de
paille, qui, sansdoute trop serrée, prenait difficilement : je la le-
vai, Ia seconai au milicu de la flamme. instant d’apres, je me
sentis‘enlever comme par dessous les aisselles, ¢t je dis & mon
cher compagnon :

— Pour celte fois nous montons.

— Oui, nous montons, me répondit-il, sorti de I'intérieur sans
doute pour faire quelques obseryations.

Dans cet instant, j'entendis, vers le haut de la machine, un
brait qui me fit craindre qu'elle n’edt crevé. Je regardai, et je ne
¥is rien, Comme javais Jes yeux fixés au haut de Ia machine’
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j'éprouvai une secousse, €l ¢'était alors la seule que j'eusse res-

sentie.

La direction du mouvement était de haut en bas.

Je dis alors :

— Que faites-vous ? Est-ce que vous dansez?

— Je ne bouge pas. :

— Tant mieux, dis-je; c’est enfin un nouveau courant (qui,
jlespere, nous sortira de la riviére. J - .

En-effet, je me tourne pour voir ol nous étions, et je me lm.u._
vai entre 'Ecole militaive et les Invalides, que nous avions déja
dépassés d’environ 400 toises. M. Pilatre me dit en méme temps :

— Nous sommes en plaine.

— Oui, lui dis-je, nous cheminons.

— Travaillons, me dit-il, travaillons.

Jentendis un nonveau bruit dans la machine, que je crus pro-
duit par la rupture d’une corde. ¥ onives

Ce nouvel avertissement me fit examiner avec atlention 1 |nu3-
rieur de notre habitation. Je vis que la partie qui ¢tait tournée
vers le sud ¢était remplie de trous ronds, dont plusieurs étaient
considérables. Je dis alors :

— 11 faut descendre.

— Pourquoi ?

— Regardez, dis-je.

En méme temips je pris mon éponge | j’élcigni.§ aisémomolc peu
de feu gui minail quelques uns des trous que je pus atteindre;
mais mPétant-apercu qu’en appuyant, pour essayer si le bas de la
toile tenait bien au ceréle qui Pentourait, elle s'en détachait trés
facilement, je répétaia mon compagnon @ — 11 faut descendre.

|1 regarda sous loi, et me dit :

— Nous sommes sur Paris,

— N'importe, lui dis-je.

— Mais voyons, n'y a-t-il aucun danger pour vous? éles-vous
bien tenun ?

— Oui.

Texaminal de mon €01é, et j'apercus quiil n'y avait rien &
craindre. Je fis plus, je frappai de mon éponge les cordes prins
cipales qui étpient 4 ma portée ; toptes résisitrent, il 0y eul que
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deux ficelles qui partirent. Je disalors : — Nous pouvons traver-
ser Paris,

Pendant cette opération, nous nous étions sensiblement appro-
chés des toits ; nous faisons da feu, et nous nous relevons avee la
plus grande facilité. Je regarde sous moi, et je découvre parfai -
tement les Missions étrangéres. Il me semblait que nous nouws di-
rigions vers les tours de Saint-Sulpice, que je pouvais apercevoir
par I'étendue du diamétre de notre ouverture. En nous relevant,
un courant d'air nous fit quitter cette direction pour nous porter
versle sud. Je vis, sur ma gauche, une espéce de bois que je cros
étre le Luxembourg.

Nous traversimes le boulevard, et je m’écrie :

— Pour le coup, pied a terre.

Nous cessons le feu; I'intrépide Pilatre, qui ne perd point la
téte et qui était en avant de notre direction, jugeant que nous
donnions dans les moulins qui sont entre le petit Gentilly et le
boulevard , m’avertit, Je jette une botte de paille en la secouant
pour I'enflammer plus vivement ; nous nous relevons, et un nou-
veau courant nous porte un peu sur la gauche. Le brave des
Roziers me crie encore :

— Gare les moulins !

Mais mon coup d'wil fixé par le diamétre de 'ouverture me
faisant juger plus sirement de notre direction, je vis que nous ne
pouvions pas les rencontrer, et je lui dis :

-— Arrivons.

L'instant d’aprés, je m’apercus que je passais surl'eau. Je crus
que c'était encore la riviere; mais arrivé A terre, j'ai reconnu que
¢'était I'étang qui faitaller les machines de la manufactare de toiles
peintes de MM, Brenier el compagnie.

Nous nous sommes poséssur la butte aux Cailles, entre le mou-
lin des Merveilles et le moulin Vieux, environ & 50 toises ['un de
I"agtre. Au moment ol nous étions prés de lerre, je me souleyai
sur la galerie en y appuyant mes deux mains. Je sentis le haut de
la machine presser faiblement ma téte ; je la repoussai etsautai
hors de la galerie. En me retournant vers Ja machine, je crus la
trouver pleine. Mais quel fut mon étonnement, elle était parfai-
tement vide et totalement aplatie. Je ne vois point M. Pilatre, je
cours de son coté pour l'aider a se débarrasser de I'amas de toile
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qui le couvrait; mais avant d’avoir tourné la machine, je I'aper-
cus sortant de dessous en chemise, attendu qu’avant de descendre
il avait quitté sa redingote et avait mise dans son panier.

Nous étions seuls, et pas assez forts pour renverser la galerie
et retirer la paille qui était enflammée. 11 s'agissait d’empécher
qu'elle ne mitle feu & la machine. Nous crimes alors que le seul
moyen d'éviter cet inconvénient élait de déchirer la toile. M. I'i-
Jatre prit un cdté, moi lautre, et en tirant violemment, nous dé-
couvrimes le fover. Du moment qu'elle fut délivrée de la toile qui
empéchait la communication de D'air, la paille s'enflamma avec
force. En secouant un des paniers, nous jetons le feu sur celui
qui avait transporté mon compagnon, la paille qui y restait prend
feu; le peuple accourt, se saisit de la redingote de M. Pilatre et se
la partage. La garde survient; avec son aide, en dix minutes,
notre machine fut en sreté, et une heure aprds elle était chez
M. Iiéveillon, ol M. Montgolfier I'avait fait construire.

La premiére personne de marque que j'aie vue a notre arrivée
est M. le comte de Laval. Bientdt aprés, les courriers de M. le duc
et de madame la duchesse de Polignac vinrent pour s'informer de
nos nouvelles. Je sonflrais de voir M. des Roziers en chemise, et,
craignant que sa santé n'en fit altérée, ¢ar nous nous étions
tris éehauffés en pliant la machine, j'exigeai de lui qu'il se retivat
dans la premitre -maison ; le sergent de garde I'y escorta pour lui
donner la facilité de percer la foule. Il rencontra sur son chemin
monseigneur le due de Chartres, qui nous avait suivis, comme
I'on voit, de trdés prés; car j'avais eu 'honneur de causer avec
lui un moment avant notre départ. Enfin, il nous arriva des voi-
tures.

1] se faisait tard, M. Pilatre n'avait qu'une mauvaise redingote
qu’on lui avait prétée. 11 ne voulut pas revenir aJa Muette.

Je partis seul, quoique avec leplus grand regret de quitter mon
brave compagnon.
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NOTE 1I.

Voyage aérien de Charles et Robert.
Relation de Charles.

Nous avons fait précéder. notre ascension e Ienléyement
d'un globe de cing pieds huit pouces, destiné a nous faire connai-
tre la premitre direction du vent, et 4 nous frayer & pen priss la
route que nous allions prendve. Nous V'avons lait présenter i
madame Montgolfier, que nos amis-avaienl eu soin de placer dans
I'enceinte autour de nous ; M. de Montgolfier conpa la corde, et
le globe s’élanca. Le public a compris cette allégorie simple : jai
voulu faire entendre qu'il ayait eu le bonheur de tracer la ronte.

Le globe échappé des mains de M« de Monigolfier s'élanca
dans les airs, et sembla y porter le témoignage de notre réunion ;
les acclamations I'y snivaient, Pendant ¢e temps nous préparions
a la hate notre fuite; les circonstances orageuses (ui nous pres-
saient nous empéchirent de meltre & nos dispositions. toute la
précision que nous nous étions proposé la veille. 11 nous tardait de
n'étre plus sur la terre. Le globe et le char en équilibre touchaient
encore au sol gui nous portait ; il était une heure troisquarts. Nous
jetons dix-neuf livres delest, et nous nous élevons an milieu du
silence concenteé par ’émotion et la surprisede I'un et de Pautre
parti,

Jamais rien n'égalera ce moment d’hilarité qui s'empara de
mon existence, lorsque je sentis que je fuyais de terre; ce n'éfait
pas du plaisir, ¢'était du honhieur. Echappé aux tourments af-
frenx de la persécution et de la ¢alomnie, je sentis que je répon-
dais 2 tout en m’élevant au-dessus de tout,

A ce sentiment moral succéda bientdt une sensation plus vive
encore, 'admiration du majestueux spectacle qui s’offrait 4 nous.
De quelque coté que nous abaissions nos regards, tout était té1es;
au-dessus de nous, un ciel sans nuage ; dans le lointain, I’aspect
le plus délicieux.

— O mon ami, disais-je & M. Robert, quel est notre bonheur!
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yignoré dans quelle disposition nous laissons la terre; mais comme
le ciel est pour nous! quelle scbne ravissante ! que ne puis-je tenix
i¢i le dernier de nos détractears, €t lui dire : Regarde, malheureux,
tout ce qu'on perd A arréter le progrés des seiences,

Tandis que nous nous élevions progressivement par un mou-
vement accéléré, nous nous mimes a agiter en 1'air nos bande-
roles en signe d'allégresse , et afin de rendre la sécurilé & ceux
qui prenaient intérét & notre sort; pendant ce temps, j'observyais
toujours le barométre. M. Robert faisait Minventaire de nos riches-
$6$ ¢ n0s amis avaient lesté notre char, comme pour un voyage de
Jong cours : vins de Champagne, etc., couvertures et fourrures, etc.

— Bon, lui dis-je, voild de quoi jeter par la fenétre,

Alors le barometre descendit & environ vingl-six pouces; nous
avions cessé de monter, c’est=i-dire que nous étions ¢levés environ
3 trois cents toises. C'était la hauteur & laguelle javais promis de
nous conteénir; et en effet, depuis ce moment jusqu'a celui ou
nous avons disparu aux yeux des observateurs en station, nous
avons toujours composé notre marche horizontale entre vingt-six
pouces de mercire et vingt-six pouces huit lignes; ce qui s'est
trouvé d'accord avee les observations de Payis.

Nous avions soin de perdre du Jest i mesare que nous des-
cendions, par la perte insensible de I'air inflammable, et nous
nous élevions sensiblement & la méme hauteur. Si les circon-
stances nous avaient permis de mettre plus de précision d ce lest,
notre marche edt éé presque absolument horizontale et & vo-
lonté.

Arrivés A la hauteur de Monceaux que nous laissions un pew
A gauche, nous restames un instant stationnaires, Notre char se
retourna; et enfin nous filimes au gré du vent. Bientdt nous pas-
sons la Seine ehtre Saint=Ouen et Asnitres, et telle fut & peu prés
notre marche aérographique, laissant Colombes sur fa gauche,
passant presque au-dessus de Gennevilliers, Nous avons traversé
une seconde fois la rivitre, en laissant Argenteuil sur la gauche ;
nOUS avons pas Sannois, Franconville, Eaux-Bonnes, Saint-
Lew-Taverny, Villicrs, traversé I'lle=Adam, et enfin " Nesles, o
notis avons descendu. Tels sont & peu prés les endroits sur les-
quelsnous avons dil passer presque perpendiculairement. Ce tra-
jét fait environ neaf lieues de Paris, et nous I'avons parcouru en
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deux heures, quoiqu’il n’y edt dans I'air presque pas d'agitatio
sensible. :

Durant tout le cours de ce délicieux voyage, il ne nous est
pas venu en pensée d'avoir la plus légére inquiétude sur notre
sort et sur celui de notre machine. Le globe n’a souffert d’autre
altération que les modifications successives de dilatation et de
compression dont nous profitions pour monter et descendre &
volonté «d’une guantité quelconque. Le thermoméire a élé pen-
dant plus d’une heure entre 10 et 12 degrés au-dessus de zéro,
ce qui vient de ce que l'intérieur de notre char élait réchauflé
par les rayons du soleil, :

Sa chaleur se fit bientdt sentir & notre globe, et contribua par
la dilatation de I'air inflammable intérieur, & nous tenir & la méme
haateur, sans étre obligés de perdre de notre lest ; mais nous fai-
sions une. perle plus précieuse ; Iair inflammable, dilaté par Ja
chaleur solaire, s’échappait par I'appendice du globe que nous te-
nions a la main, et que nous lichions suivant les circonstances,
pour donner issue au gaz trop dilaté.

C'est par ce moyen simple que nous avons évité ces expan-
sions et ces explosions que les personnes peu instruites redoutaient
pour nons, L'air inflammable ne pouvait pas briser sa prison,
puisque la porle lui en était toujours ouverte, et 'air atmosphé-
rique ne pouvail entrer dans le globe, puisque la pression méme
faisait de I'appendice une véritable soupape qui s’opposait & sa
rentrée, .

Au bout de cinquante-six minutes de marche, nous enten-
dimes le coup de canon qui était le signal de notre disparition aux
veux des observaleurs de Paris, Nous nous réjouimes de leur
avoir échappé. N'étant plus obligés de composer strictement notre
course horizontale, ainsi que neus avions fait jusqu’alors, nous
nous sommes abandonnés plus entiérement aux spectacles va-
riés que nous présentait immensité des campagnes au-dessus
desquelles nous planions 3 des ce moment, nous n'avons plus
cessé de converser avecleurs habitants, que nous voyions accon-,
vir vers nous de toutes parts; nous entendions leurs cris d'allé-
gresse, leurs veeux, leur sollicitude, en un mot, I'alarme de 1'ad-
miration,

Nous criions : Vive le roi! et toutes les campagnes répondaient
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A nos cris. Nous entendions trés distinctement : Mes bons amis,
n'aves-vous point peur? n’étes-vous point malades ? Dieu, que
¢est beau! Nous prions Diew qu'il vous conserve, Adieu, mes
amis! Pétais touché jusqu'aux larmes de cet intérét tendre et
vrai qu'inspirait un spectacle aussi nouveau.

Nous agitions sans cesse nos pavillons, et nous nous aperce-
vions que ces signaux redoublaient I'allégresse et la sécurité. Plu-
sienrs fois nous descendimes assez bas pour mieux nous faire
entendre ; on nous demandait d’olt nous étions partis et a quelle
heure, et nous montions plus haut en leur disant adien.

Nous jetions successivement, el suivant les circonstances, re-
dingotes, manchons, habits. Planant au-dessus de I'lle-Adam,
aprés avoir admiré cette déliciense campagne, nous fimes encore le
salut des pavillons; nous demanddmes des nouvelles de monsei-
gneur le prince de Conti. On nous cria avec un porte-voix qu'il
était & Paris, qu'il en serait bien faché. Nous regrettions de perdre
une si belle occasion de lui faire notre cour, et nous serions en
effet descendus. au milien de ses jardins, si nous avions voulu;
mais nous primesle partide prolonger encore notre course, et nous
remontimes ; enfin nous arrivimes prés des plaines de Nesles.

1l était trois heures et demie passées; j'avais le dessein de
faire un second voyage, et de profiter de nos avantages ainsi que
du jour. Je proposai & M. Robert de descendre. Nous voyions de
loin des groupes de paysans qui se précipitaient devant nous &
travers les champs : « Laissons-nous aller, » lui dis-je ; alors nous
descendimes dans une vaste prairie,

Des arbustes, quelques arbres bordaient son enceinte. Notre
char s'avancait majestuensement sur un plan incliné trés prolongé.
Arrivé prés de ces arbres, je craignis que leurs branches ne vins-
sent heurter le char. Je jetai deuxlivres de lest, et le char s'éleva
par-dessus, en bondissant & peu prés comme un coursier qui fran-
chit une haie, Nous parcourimes plusde vingt toises & un ou deux
pieds de terre : nous avions I'air'de voyager en traineau. Les pay-
sans couraient aprés nous, sans pouvoir nous atteindre, comme
des enfanis qui poursuivent des papillons dans une prairie.

Enfin nous prenons terre. On nous environne, Rien n’égale la
naiveté rustique et tendre, 'effusion de 'admiration et de l'allé-
gresse de tous ces villageois.

Je demandai sur-le-champ les curés, les syndics: ils accou-
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raient de tous cotés ; il était féte sur le lieu. Je dressai aussitot un
court proces-verbal, qu'ils signérent. Arrive un groupe de cava-
liers au grand galop: c'était monseigneur le duc de Chartres,
M. le duc de Fitz-James et M, Farrer, gentilhomme anglais, qui
nous suivaient depnis Paris. Par un hasard trés singulier, nous
¢tions descendus aupres de la maison de chasse de ce dernier.
11 saute de dessus son cheval, s’élance sur notre char, et dit en
m’embrassant.

— M. Charles, moi premier.

Nous fmes comblés des caresses du prince, qui nous em-
brassa tous deux dans notre char ¢t eut la bonté de signer notre
procés-verbal; M. le duc de Fitz-James en fit autant ; M. Farrer le
signa trois fois de suite. On a omis sa signature dans le journal,
patce ‘qu'on n'a pu la live ; il était si agité de plaisir qu'il ne pou-
vait écrive. De plus de cent cavaliers qni couraient aprés nous de-
puis Paris, et_que nous apercevions & peine du haut de notre
char, ¢’étaient lés seuls qui eussent pu nous joindre. Les autres
avaient crevé leurs chevaux, ou y avaient renonceé,

Je racontui bridvement & monseigneur le duc de Chartres
quelques circonstances de notre voyage. — Ce n'est pas toul,
monseigneur, ajoutdi-j¢ en souriant, je m’en vais repartir.

— Comment, repartir ?

— Monseigneur, vous allez voir. 11 y a mieux: quand voulez-
yous que je redescende.

— Dans une demi-heure.

— Eh bien! soit, monseigneur, dans une demi-heure je suis &
vous.

M. Robert descendit du char, ainsi que nouos étions convenus
en voyageant. ‘Trente paysans' serrés autour et appuyés dessus,
et le corps presque plongé dedans, Iempéchaient de s'envoler. Je
demandai de la terre pour me faire un lest; il ne m'en restait
plus que trois ou quatre livres, On va chercher une béche qui
n'arrive point. Je demande des pierres, il n'y en avail pas dans
Ja prairie. Je voyais le temps s'éeouler, le soleil se coucher. Je
calculai rapidement la hauteur possible ot pouvait m'élever la
légireté spécifique de cent trente livres que je venais d’acquérir
par la descente de M. Robert, et je dis & monseigneur le due de
Chartres :

— Monseigneur, je pars. Je dis aux paysans: Mes amis, reti-
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rez-vous lous en méme temps des bords du char au premier si-
gnal que je vais faire, et je vais m’envoler. ‘ g .

Je frappe de la main, ils se retirent, je m'élancai c'omm.e
I'oiseau : en dix minutes, j'étais & plus de quinze cents toises, je
wapercevais plus les objets terrestres, je ne voyais plus que les
grandes masses de la nature.

Dis en parlant, javais pris mes précautions pour .éch.apper
au danger de I'explosion du globe, et je me disposai A faire les
ohservations que fe m’étais promises. Dabord, afin d’observer le
parometre et le thermometre placés & Iextrémité du char, sans
rien changer au centre de gravité, je m’agenouillai an milie,
[a jambe et le corps tendus en avant, ma montre et un papier
dans la main gauche, ma plume et le cordon de ma soupape dans
ma droite. .

Je m'ottendais A ce qui allait arriver. Le glnlw,. qui‘ éEml as-
sez flasque 2 mon départ, s'enfla insensiblement. Bientot l.air in=
flammable $¢chappa & grands flots par I’appendice. :\I(tl‘m‘]f‘ lu:al
de temps en temps la soupape pour lui donner a la l'm.f deux is-
sues, et je continuai ainsi a monier ch perdant de l'air. 1l sor-
tait en sifllant et devenait visible, ainsiqu'une vapeur chaude qui
passe dans une atmosphere beaucoup plus froide.

La raison de ce phénoméne est simple. A terre, le thermome-
tre était 3 7° au-dessus de la glace ; au boutde dix minutes das-
cension, j'avais 5° au-dessous. On sent que lair iyﬂa}l}nmblc
contenu n'avait pas eu le temps de se melire en équilibre de
température ; son équilibre ¢lastique étant beaucoup plus prompt
que celui de la chaleur, il en devait sortir une plus gmm}c qm}x.'m-
tité que celle que la dilatation exiérieure de D'air pouvait déter-
miner par sa moindre pression. A

Quant_& moi, exposé A Pair libre, je passai en dix ll.lllll'll("s
de la température du printemps a celle de I'hiver. Le frou? ‘clall

vif et sec, mais point insupportable. Finterrogeai alors paisible-

ment toutes mes sensations, je m’écoutai vivre pour ninsi‘di‘re,
et jo puis assurer que dansle premier moment je n'éprouvai rien
de désagréable dans ce passage subit de dilatation et de tempé-
rature.

Lorsque le baromélre cessa de monter, je notai trés exacte-
ment dix-huit pouces dix lignes. Cetle observation est de la plus
grande rigidité. Le mercure ne souffrait aucune oscillation sensi-
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ble. J'ai déduit de celte observation une hauteur de 1,524 10ises
environ, en attendant que je puisse intégrer ce calcul, et y meltre
plus de précision, Au bout de quelques minutes le froid me saisit
les doigls, je ne pouvais presque plus tenir ma plume. Mais jo
n’en avais plus besoin, j’étais stationnaire, ct je n’avais plus qu'an
mouvement horizontal,

Je me relevai an milien du char et m’abandonnai au specta-
cle que m'offrait I'immensité de I'horizon. A mon départ de la
prairie, le soleil était couché pour les habitants des vallons ; bien-
tatil se leva pour moi seul, et viut encore une fois dover de ses
rayons le globe et e char. J'étais le seul corps éclairé dans 'ho-
rizon, el je voyais tout le reste dela nature plongé dans 'ombre,

Sientot le- soleil disparat lui-méme, et j°eus le plaisir de le voir
se coucher deux fois dans le meéme jour. Je contemplai quelques
instants le vague de Dair et lés vapeurs tervestres qui s'élevaient
du sein des vallées et des rivitres. Los nuages semblaient sortir
deJa terre et s'amonceler les uns sur les autres en conservant
lear forme ordinaire. Leur coulenr seulement était grisdtre et
monotone, cffet naturel du pea de lumitre divaguée dans lat-
mosphére. La lune seule éclairait,

Elle me fit observer que je revirai de bord deux fois, et je
remarquai de_véritables courants qui me ramendrent sur moi-
méme. Jeus plusieurs déviations trds sensibles. Je sentis avee
surprise I'elfet. dit vent et je vis pointer les banderoles de mon
pavillon; nous n'avions pu observer ce phénomine dans notre
premier voyage. Je remarquai lescirconstances de ce phénomene,
el ce n'élait point le résultat de I'ascension ou de la descente : e
marchais alors dans une direction sensiblement horizontale. Dis
ce moment je congus, peul-élre un peu trop vite, 'espérance de
se diriger. Au surplus, ce ne sera que le fruit du tatonnement,
des observations et des expériences les plus réitérées,

Au milien du ravissement inexprimable, et de cette extase
contemplative, je fus rappelé i moi-méme par une douleur trés
extraordinaire que je ressentis dans lintérieur de Ioreille droite
et dans les glandes maxillaires. Je I'attribuai 2 la dilatation de
I'air contenu dans le tissu cellulaire de I'organisme, autant qu’au
froid de l'air environnant. J'étais en veste et la téte nue, Je me
couvris d'un bonnet de laine qui était & mes pieds ; mais la dou-
leur ne se dissipa qu'a mesure que jarrivai & terre.

0
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1l y avail environ sept ou huit minutes que je ne 'nTOntalb;
plus;' je commencais méme a (lcsccndre‘ par la (‘Ol‘ld('nSdll'({.n ((,
Pair inflammable intérieur. Je meé rappelai la pro,m‘:se que j'avais
faite 2 monseigneur le duc de Chartres de revenir a terre au bout
d’une demi-heure. J'accélérai ma descente, en maqt de temps en
temps la soupape supérieure. Bientot lf! gl'ohc vide presque a
moitié ne me présentait plas qu’un hén}nsphvre. ! . :

Japercus une tris belle plage en friche auprés (lu‘ l)o'{s de la
Tour-du-Lay. Alors je précipitai ma descente. .-\r}'n'é a \'mgl ou
trente loises de terre, je jetai snhilmnonl‘dmx 'u‘n‘(ns ||\'res' (!(,:
Jest qui me restaient et que jlavais ga!'dccs précieusement ; je
vestai un instant comme stationnaire et vins dcscon(ll:e' mollement
sur la friche méme que j'avais, pour ainsi dire, choisie. b

Jétais 2 plus d’une liene du point de %lnF;)er. Les (l«\'mum:s
fréquentes que j'essuyai, les retours sur moi-meme, mft f()!l.l'pl:l,‘-
sumer que le trajet aérien a éié de ph_xs de trois lleuesill‘) ‘:l\il!’:
trente-cing minutes que j'étais puru:'cl telle (rs.l la sdreté des
combinaisons de notre machine uéroslaxuuu::. qu,c Jc‘ p’u_s consom-
mer, et & volonté, cent trente livres de légereté spccn’nquc,. dont
la conservation également volontaire et pu me maintenir en
Pair au moins vingt-quatre heures de plus.

NOTE III.

Rapport fail a1 Académie de Saint-Pétersboury sur le voyage
aérien de Robertson et Saccharoff.

I’Académie arréla dans sa derniére s.éam:o de m;cg‘!SO.’ls
qu'il serait réservé des fonds pour l(‘s‘fmls d 1vm(- premidre as-
cension, uniquement destinée au progres des sciences. Le I‘ml de
cette ascension ¢tait de connaitre avec plus de précision qu'on ne
J'a fail jusqu'a présent I'état physique de 'atmosphere, ses par-
ties constituantes & différentes élévations déterminées par le ba-
rométre. Les expériencesque Delue, Saussare et Humboldt ont fai-
tes sur les montagnes ont di présenter des modifications, des
anomalies qui appartenaient i l‘nlimclio}n !0'1‘1‘(‘.%[1'&',. on i Iﬂ-(l(‘t
composition des corps organisés. L’Académie des N'IPHI(":\ 4 jugeé
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que Pascension était le seul moyen d’obtenir des connaissances
exactes sur ce point, et qu'il serait possible par la d'établir enfin
une loi relative a la densité de I'atmosphdre; en conséquence,
I'Académie chargea M. le professeur Lowitz, savant chimiste et
académicien, de se concerter avec M. Robertson, physicien, pour
ordonner les travaux nécessaires i cette expédition utile. L'aéros-
tat que construisit M. Robertson pour ce voyage est une sphire
parfaite de 30 pieds de diamétre. La maniére dont les fuseaux
sont réunis présente une perfection précieuse pour I'aérostation,
Les coutures sont €lablies de manitre que plus le taffetas est com-
primé par la- force expansive du gaz, plus elles se réunissent et
s'opposent par leur juxtaposition 4 la dissipationde ce fluide.

Le grand appareil pneumalo-chimique fut monté dans le jar-
din des Cadets, et fini dans les premiers jours de juin ; maisle
temps incertain, causé par le solstice et les vents contraires qui
portaient surla mer Baltique, ne permirent pas d’entreprendre le
voyage aussitdt quon le désirait. Sur ces entrefaites, la mau-
vaise santé de M. le professeur Lowitz détermina 'Académie des
sciences a proposer M. Saccharoff, chimiste ¢t académicien, pour
‘le remplacer et faire celte asecnsion avee M. Robertson, ce que
M. ebertson accepta avec le plus vif empressement.

Le 30 juin ayant été fixé d’avance pour I'ascension, M. Ro-
bertson s’occupa avec zéle a la formation du gaz hydrogéne par
la’ décomposition de l'eau; et'le 30, & trois heures de laprds-
midi, il avait recueilli prés de neuf mille pieds cubes de gaz
inflammable, qui lui donnaient une puissance d’environ 630 liv.

Quoique 'aérostat fit prét i quatre heures, les préparatifs des
expériences retarderent le départ ; & sept heures, il fut donc lancé
deux petits ballons précurseurs pour connaitre la véritable direc-
tion du vent: ils furent d’abord portés dans les terres par unvent
nord-est ; mais parvenus a une plus grande élévation, ils prirent
une autre direction, un vent d’est les dirigea vers la pleine mer;
Il n’y a point de doute que le grand aérostat devait suivre la
méme route, et 16s voyageurs partirent avee cetle opinion. A sept
heures quinze minutes le barométre marquant 30 poaces et le
thermomeétre 19°, le ballon s'éleva majestueusement, n’ayant
qu'une force ascensionnelle d'une demi-livre qui futindiquée par
le peson a ressort, Arrivé & 108 toises au-dessus du fleuve de la
Newa, le ballon parut baisser; cet effet fut sans doute produit
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par la condensation du gaz. L’aéms}al sortant d'une aunos!)éxhze
brilante qui Fenveloppait, dut physiquement perdre de sa ti
ascensionnelle, lorsqu’il traversa la'vapeur fr‘mde ou gaz :(l[)uz-
lique qui se dégage de la cha.{ Mais .lcs \O)agcum’dyzlml i;i—
donné un peu de lest, ils reprirent bientot hjur marc e lprd
tive. el ils ne tardérent pas & juger de leur élévation paf : 3 QS,-
cente graduelle du mercure dans lear lm.romélre. Lv d_u;-oppt-
ment du tableau immense qui se déroulait sous leurs pm_f S pe(;—
mettait déja a lenr vue d’embrasser la totalité "des' C.I?“lf'?li‘bl e
Saint-Pétershourg dans un diamétre de plus de 30 \e\. s‘uf < 10-
rizon ne paraissait rétréci et borné que par des-\'u.pe'un d Em (i,:ns
foncé et qui s'élevent souvent des foréts de sapins, sur la find'un
bhll‘l:dl;:::n que l'aérostat s'élevait en silence, il lourna‘ plusit?u;s‘
fois ¢t lentement sur lui-méme, et fit clmng;ﬂl' les voyageurs de
place. Ce mouvement , qui n'est pas dn?s:\gr.m{ble, fut sans doute
produit par la rencontre d'un courant su|n:r1cur”dau_> lcquc‘l]crn_
trait d’abord le ballon, tandis que la n;u;clh- obéissait en(fm't, ‘.'m
otirant inférieur dans lequel elle nageait. La marcl}e d(,‘b‘\f))d-.
geurs vers la pleine mer, 3 cel instant, semble devoir confirmer
3 on. .
cctl“.‘:l(;ll)il\[']::nenl a la connaissance que l'nérmmm’v peut Ol)lCI?I‘T
de sa marche, ¢lest ici la place de parler .d'lmc dt‘.L"UU\'Cl'lC pl'(‘,-
cieusé par laquelle le physicien peut préciser l:‘ }1\(»111(11’0 n-wu?c-.
ment de son vaisseau. On sait que, l.()rsque. I'aéronaute v.:st. (l:m.\‘
une trés grande élévation, il lui est impossible de l‘L"CUIIl)dllr‘(.ylh:
point vers lequel il est porté. Son.b.al.lml el tout ce qui est :Olh ses
pieds lui paraissent dans Pimmobilité la.« p’llfs parf.aulc, il II-d p(n'l}l.
dobjet de comparaison. Sa houssole lui dn-.xx.qu‘(-.hwn le “.mf!’m,d]b
qui lui indiquera promplement et ayec p_n'«‘lslon §ur ld_ ulilt ﬂ
direction que prend 'acrostat? Le procydc dont se sont servis les
vovagenrs est extrémement exact et sur. Ils. ox?l réuni en for!nc
(lq{.(j;'c)ix déux feunilles de papier léger et n%um; on les \ ma‘uu-
{erues ensemble par de petites wingles de bois. (,'\“col'ps {rus lu;’:cr
Stait attaché A Uextrémité de la gondole par un fil de \'m;.:l-'cmq
archines (environ 10 toises) de longueur. Ce ﬂo'l.lmn; plus.lvgi‘r,
¢t offrant moins de surface que 'aérostat, obdissait mnm's'au
courant gue lui, isuivail conséquemment .lc ]‘).‘|ll0.n :sa 1.msn‘|.0~n
combinée avee la direction de la bhonssole, indiquait le point yers
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lequgzl {cs voyageurs dirigeaient leur marche. Un second avantage
quesprésente ce flotteur, c’est qu'il indique I'ascension de l‘a«‘r‘oi‘;
l:}t ou sa descente, méme avant que le barométre ait fait lt"pl;ls
]oger mouvement; lorsque la chaloupe monte, le flotteur descend
et il monte lorsque celle-la descend. R

Apres avoir découvert la route que suit le ballon lorsquil est

., ) H
perdu dans I'espace, il ne reste plus, pour rassurer les voyageurs,

qu’a connaitre leur véritable position relativement aux objets qui
sont sous leurs pieds; c'est de quoi les physiciens de -l’Aca-dr‘r?lie
sesont occupés avec sueces. On' sait que lorsque les aéronautes
S(‘)l.ll a une trés grande élévation, ils ne peuvent juger de leur po-
sm(.)n géographique, n’ayant aucun objet de c.onipuraison ils se
croient dans I'immobilité la plus parfaite, et les objets qui 0;11
souvent plus d’une licup d*étendue ne présentent qu'un point
pour eux. de maniére quils se croient étre le zénith de tous les
objets qu'ils ont sous leurs pieds; le procédé que ces ph\'eic:icn;
o.nlcmplo_vé a parfaitement réussi. Une forte Ium-n‘e zn('i1}0n11;
m]uo traversait le fond de la nacelle yelle était fixée per];emlic;l-
lairement & Yhorizon, au moyen d’un &-plomb ; clle indiqtnaita\"ec
précision les objets au-dessus desquels planait I;HL‘I‘OSIHI Glest
par ce procédé que les voyageurs connurent l'instant de Ic.ur en
trée sur 'embouchure de la Newa. v ‘
A sept heures cinquante minates, tandis qfie le baromatre
¢lait @ 27 pouces, le thermomatre & 15°, les physiciens apercevant
au moyen du flotteur qu'ils éraient directelnoﬁlpnrléq G;I'l' la l;le
Baltique, ils ouvrirent la soupape pour descendre, jusq;x‘;‘n ce u‘il:
cussent retrouvé le courant qui les avait d’abord portés \‘cr'sq(‘al‘
china; Ta descente fut uniforme et indiquée par le flotteur o"[ l;
barometre qui remonta a 29 pouces. Ce fut quelque temps ava t
cette descente que les aéronautes éprouvérent un senﬁmhu "
ticulier dans les oreilles. Le bourdonnement df.‘satzféahlé ( mpz;:
fecte cet organc ne cesse que lorsqu’on arrive dan; les plﬂ;,loﬁ in-
férieures de I'atmosphere, et lorsque 1air contenu (]ﬂ;ls‘ l'or.a e
est en équilibre avee T'air extérienr. Iie danger de la ﬁler Enl:ll
passé, les vovageurs jetérent du lest et pew peu’ le I)1r0||1€:t (
descendit & 25 pouces , et le thermomdtre i 13", '\Il)l‘i}t"s “T»v
nantes favenl instruits par leur loch ou flotteur, (]I.I‘ils‘.'i\"l.i(::l(ll 0(_
teint une nouvelle direction. et que le vent qu‘i.ls ch(;r;h;:if-nl ‘:0;

ayait portésdans les terres, yn les dirigeant plus aw sud ; ils furent
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méme capables d’indiquer avec la plus exacte précision, au moyen
de la lunette perpendiculaive, V'instant de lear sortie du golfe,
qui s’effectua, a leur satisfaction, a huit heures quarante-cing mi-
nutes. s cournrent quelque temps cette direction,, et croyant
plavoir plus rien @ craindre de la mer, ils jetérent par intervalle
environ 30 livees de lest pour -s'élever, de manitre qu'a neuf
heares neaf minuates le mercure descendit a 24 pouces. A cette
¢lévation, les voyageurs fivent un léger repas, auquel présida la
gaieté. M. le professenr Sacchavoffrenferma de Iair atmosphérique
dans un sixitme flacon, comme il le faisait & chaque pouce indi-
qué par la descente du baromdire. L’appareil dont on s'est servi
pour cet effet est ingénienx , commode et exact : c’est une boite
contenant douze flacons fermés par des robinets de fer; le vide y
a é1¢ formé an moyen du mercure. Chaque flacon porte un nu-
méro, aflin de pouvoir étre relaté dans le journal du voyage et
coincider avec les observations du barométre A cette élévation,
on donna Ja liberté i un petit oisean qui paraissait souffrir de son
dlévation; il ne voulut jamais abandonner la chalonpe; enfin, on
Poliligea de partiv 2 alors on le vit tomber comme ure pierre par
unmim légérementineling ayant Pairdeglisser le long d’une corde,
sans presque agiter les ailes. On fitle méme essai sur un pigeon,
mais & peine fut-il sorti de la gondole, que sentant sa faiblesse et

Deaucoupide difficulié de voler, il vint se percher sur les cor-
-

dages du ballon et yoyagea longlemps avee lui. 1l pressentait tel-
lement le danger, quil se laissa prendre pav M. Saccharoff, qui le
jela dessous la gondole, etalors on le vit descendre entournant et
faisant des efforts inutiles pour regagner ['aérostat. Pendant ce
temps, le ballon montait rapidement, le froid augmentait, le ther-
mometre  Gtait descendu i 6° 1/2, et le barometre indiquait
23 pouces. Le soleil, qui était couché depuis une demi-heure pour
Jes habitants de la terre, était encore visible pour les deux voya-
geurs; sa vivacité était seulement modérée par les vapeurs gri-
satres qui formaient une large couronne autour de T'horizon.
I aérostat continua e s'élever jusqu’a dix heures : le mercure
descendit-a 22 pouces-et le thermomelire a 4" 1/2, Ce fut a cette
élévation que M. Saccharoff observa avec le plas grand soin un
phénomene qui avait déja é1é remarqué par M. Robertson, dans
sa premicre ascension de Hambourg, mais i une bien plus grande
lévation. M. Saccharofl navant pu faire usage de Vaiguille d’in-
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clma‘ason, parce qu’elle se trouvait dérangée, il consulta celle de
déclinaison : il s"apercut qu'elle n'était plus horizontale ; le ;)()]p
nord était relevé de prés de 10°, et le pale sud s’inclinai; Vers la-
terre. M. Robertson répéla aussi I'opération, elle se trouva (;on-
fornm..l’eul—élrc a Pavenir cetle observation 'porlvra—l-elle le [')lus
grand jour sur une matiére qui jusqud présent na point ciwore
eu 'd'hypolln‘esc satisfaisante ; peut-étre l'atiraction de I'aimant
(l.lqunuanl comme le.carré des distances, fournira-t-elle aux phy-
siciens un nounveaun moyen-pour se guider dans le ciel, et méme
connaitre lear élévation dans I'absence du baroméire. 11 fant tout
altendre, tout espérer des phénomdnes nouveaux qui se présen-
tent dans ce demaine dont yvient de s'enrichir Ja physique.

. A_cette élévation , M. Saccharoff consulta ses fonctions phy-
siqques 3 il-trouva peu d'altération dans Ja marche du pouls et dans
la respiration. Il donna la liberté & un troisitme pigeon, qui baitit
des ailes inutilement, et vint se fixer sur la nacelle, qu'il ne vou-
lut pas quitter. J fallut le précipiter, et la véritable chute qu'il a
faite doit faire douter qu'il soit parvenu en vie jusq'a la levre.
A celte-hanteur, l¢ gaz acide cachonique contenu dans le vin
se dégage avec une extréme rapidité, et forme une espdee
d’eflervescence. L'air amosphérique contenu dans 'ean d'une
bouteille présentait, a pen de chose prés, un phénoméne sem-
blable.. Ce fut & eelle ¢lévation que M. Saccharoff proposa de
passer la nuit-dans Vaérostat, 11 fallut consulter le lest qu'avaient

laissé les deux mancuyres qu'on avait éLé obligé de faire poun»'
-

éyiter le courant-qui portait sur le golfe : la proposition futdc=
ceptée, et les voyageurs se donnérent Ja main en gage de leur
résolution. Cependant I'expansion da gaz hydrogéne augmentait
toujours_avec I'élévation du ballon; elle était telle, que I'enve-
lomw dtait distendue dans tous ses points, et que le gaz s'échap-
pait avec force par deux issues 2 la fois, ¢’est-a-dire par 'appen-
dice et par la soupape ; cette perte élait effrayante et beaucoup
plus forte qu'elle n’aurail di s'effectuer & cetle élévation, le mer-
curg duw baromeétre n’étant descendu que de 8 pouces. Les voya=
geurs attribuent eetie grande raréfaction a la qualité da éaz
hydrogéne, qui a di, sans doute, se trouver combiné avec une

grande quantité de gaz acide carbonique qui s'est dégagé de la

m'urnure de fonte, ainsi qu'a 'oxyde qui a dd se former pendant
vingt jours que les matiéres restevent distribudes dans les appa-
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reils. Cette quantité a été considérable, puisque, dans les ascen-
sions précédentes, M. Robertson n'a jamais observé une expan-
sion aussi forte,

Différentes circonstances ont empéché les voyageurs de s'éle-
ver aussi hant qu'ils en avaient formé le projet : 1* la direction
du courant supérieur, qui les-portait vers la mer; 2°cette grande
quantité de gaz acide carbonique, qui distendaitle ballon en pure
perte, sans lui ajouter de la 16gbreté; 3° les vapeurs sombres,
qui s'accumulaient autour de la gondole, et semblaient devoir
bientot la plonger dans les téntbres. La terre ayant tout a fait
disparu depuis une demi-heare, les voyageurs pouvdient craindre
de rencontrér un mouveau courant qui aurait pu les porter une
troisime fois vers le golfe, dontils n*étaient pas trés ¢loignés,

La proposition de se rapprocher de Ja terre fut sensible &
M. Sacchiarofl: il aurait tout bravé pour lenter une foule d’expé-
riences que ce nouveau thédtre présentait & ses observations:
mais sentant le danger d’un voyage prolongé dans 'obscurité,
dans une vapeur:froide qui humectait les instruments de physigue,
¢t sur une plage inconnue, il consentit & se rapprocher de la
terre, dans Pespoir de rentrer dans cetle carridre aussitot que
I'Académie le désirerait. En conséquence, les voyageurs ouvrirent
{a soupape graduellement, et Pl fixé sor le barometre, ils cal-
ctilaient la célérité de leur descente, la ralentissaient ou Paccélé-
raient selon 1a marche du mercure. C'est en passant danps les
couches inférienres de Matmosphire, que les physiciens répéte-
rent un phénomene dont I'application” peut -aussi présenter la
plus grande olilité dans les ascensions qu’on fera & I'avenir.

En parlant dans un porte-voix présenté perpendiculairement
a la terre. la voix est réfléchie avec une exiréme pureté ; elle
semble n*avoir rien perdu de son intensité, Ce physicien parla, &
différentes élévations, et la voix metiait plusou moins d'intervalle
dans sa réflexion. Chaque fois, la percussion imprimée & Iair par
le son s'observait par une légére ondulation qu'éprouvait 1'aéro-
stat. Cette fluctuation semble dévoir confirmer la puissance que
Phomme a sur la terre de détourner en partie la pluie ou un
nuage orageux, an moyen des secousses répétées qu'il imprime &
Ja colonne atmosphérique par le bruit du canon ou d’autres pro-
cédés. Dans une de ces expériences, la voix ne fat réfléchie qu'a-
prés dix secondes 3 selon la théorie de Newton, le son ne doit se
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propagersur la terve que dans la progression de 900 pieds dans
une seconde; cependant une foule d’expériences exactes ont dé-
terminé sa marche & 1,038 pieds de Paris par scconde. D'aprés
cette loi, la voix des aéronautes aurait parcourn 10,380 pieds en
dix secondes ; mais, comme il faut ne tenir compte que de la
moiti¢ du chemin pour le retowr de la voix dans sa réflexion, il
resterait done 5,190 pieds de France pour 'éloignement de 'aé-
rostat & la terre: le barometre était & 27 pouces, Il est probable
que V'ascension du son différede progression horizontale ; les essais
sur cette nouvelle loi a établir doivent étre curieux, et peuvent
jeter un nouveau jour sur la densité de 'atmosphére, sur sa ma-
niere: d'agiv selon ses différents états, soit thermométriques, soit
hygrométriques. Comme il n’y a pointdans la nature de moyen
plus commode et plus siir qu’un aérostat pour tenter des expé-
riences surle son, il serait facile, avecle secours de deux montres
a tierces, de déterminer la promptitude de 'ascension du son;
il s’agirait, dans un temps calme, de tiver, de trente secondes en
trente secondes, un canon placé perpendiculaivement, et disposé
dans un lieu libre. Les observateurs sur la terre, ainsi que les
aéronautes, tiendraient comple de I'instant de I'expérience, du
départ et de Parrivée du bruit. Parla on établirait une loi sire et
invariable, 11 est a observer que dans I'expérience du porte-yoix,
le son ne fut nullement réfléchi, lorsqu’on parlait dans une direc—
tion opposée 4 la terre,

Lescvoyageurs, aprés aveir traversé différentes couches vapo-
reuses qui différaient toutes de température, virent le thermo-
metre sauter assez brusquement de plusieurs degrés, et ce fut
Pinstant oix ils apercurent la terre, mais d’une maniire assez con-
fase, Ils parlaient souvent an moyen du porte-voix ; leur éloigne-
ment les empéchait d’étre entendus ; le seul écho leur répondait.
1ls pressérent lear descente, pour aborder un village, mais ayant
observé un bois trds épais qui pouvait incommoder leur retour,
ils prolongérent leur marche et choisirent un superbe jardin qui
semblait s’offrir pour les recevoirs; ils effectudrent lear descente d
dix heures quarante-cing minutes, sur une belle pelouse, tout
vis-ii-vis du chateau de S. E. M. le général P, G. Demidoff, & Si-
voritz, distant de Saint-Pétershourg de soixante verstes (environ
vingt lieues), chaque verste étant de 3,650 pieds; on voit que ne
1enant pas méme comple du temps qui a été perdu par les deux
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manceuvres que on fit pour éviter le courant supéricur, Paérostat
parcourait- 47 pieds 4 pouces 6 lignes 2 en une seconde, par le
vent le plus faible, et qui était a peine sensible sur la terre @ celte
vitesse est-un peu plus grande que celle que parcourt un corps en
chute libre dans sa premiére seconde.

Pans la vue de ménager les instruments de physique et d’afl-
faiblir la marche accélérée de aérostat, M. Nobertson descengli?,
aumoyen d’une trés longue corde dontil tenait Iautre extrén‘ntc,
tous les instruments de physique qu'il avaitréunis dans sa pelisse.
A peine l'aérostat fut-il allégé de ce fardeau, qu"m.x bout d«;
quelques instants il resta presque immobile dans le ciel, ce qui
donna aux villageois qui s'épuisaient & le suivre le temps de
prendre la corde pour remorquer 'aérostat et choisir le p!us bean
gazon pour 'y déposer. Tel est le résultat dc. la premiére des
expériences que ’Académie des sciencesa projetées; ce \‘oya'ge
ne peut étre regardé que comme la sentinelle ou le premier
vaisseau qu’elle envoie 2 la découverte, pour reconnaitre de HOK-
velles plages et se frayer un chemin ot V'eeil de I'observateur n'a
pas encore pénétré.

NOTE 1V.

Relation duvoyage aérostatiquede MM. Biot et Gay-Lussac,
par M. Biot.

Depuis que 'usage des aérostals est devenu lfac.ile et simple,
les physiciens désiraient qu’on les employat pour faire les obser-
vations qui  demandent que 1'on s'éleve & de grandes l?al'neurs,
loin des objets terrestres. Le ministére de M. Chaptal offrait par-
ticulitrement une occasion favorable pour réaliser ces projels
utiles aux sciences. MM. Berthollet et Laplace ayant bien voulu
s'y intéresser, ce ministre s’empressa de concourir a leurs vues,
et nous nous offrimes, M. Gay-Lussac. et moi, pour cetie ex-
pédition. Nous venons de faire notre premier voyage, et nous
allons en rendre comple 2 la classe; empressement d’autant plus
naturel, que plusieurs de ses membres nous ont éclairés de leur
expérience et de leurs conseils, -

iL. 24
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‘ Notre but principal élait d’examiner si la propriété magné-
tique éprouve quelque diminution appréciable quand on s'¢loigne
d‘c, la terre. Saussure, d’aprés des expériences faites sur le col du
(,fam,a 3,435 métres de hauteur, avait cruy reconnaitre un af-
fiil!)li!i\\l‘m‘.‘nl trés sensible et qu'il évaluait ;‘n'l;'5. Quelqunes phy-
siciens avaient méme annoncé que cette propriété se ])0,’;'(1
en‘uh‘cmenl quand on s'éloigne de la terre, dans un aérostat. Ce
‘f;u.l étant lié de trés présala cause des phénomenes magnétiques,
ll‘unpo.rlail & la physique qu'il fat éclairci et constaté ; du moins
cest ainsi qu'ont pensé plusieurs membres de la classe, et I'il-
Iusl‘ru Saussure lui-méme, qui recommande beaucoup cvllé obser-
vation, ‘sur laquelle il est revenu plasieurs fois davs ses voyages
aux-Alpes. i

Pour décider cette question, il ne faut qu'un appareil fort
simple. 11 suflit d’avoir une aiguille aimantée, suspendue 2 un fil
de soi¢ tres fin. On détourne un pen Paiguille de son méridien
magnétique, et on la laisse osciller ; plus les oscillations sont
rapides, plus Ja force magnétique est considérable. @est Borda
qui a imaginé cette excellente méthode, et M. Coulomb a donné
le moyen dévaluer la force d’aprés le nombre des oscillations.
Saussure a employé cet appareil dans son voyage sur le col du
Géanl. Nous en avons emporté un semblable dans notre aérostat
[aiguille dont nous nous sommes servis avait dété (:011sl|;||il(.3
ayec heaucoup de soin par I'excellent artiste Fortin:et M. Cou-
lomb avait bien voulu Yaimanter lui-méme par la méthode
(’OEpinus. Nous avons essayé, & plusieurs reprises, sa force ma-
gnétique, lorsque nous étions encore A terre. Elle faisait vingt
oscillations en cent quarante et une secondes, de Ja division sexa-
gésimale ; et comme nous avons obtenu ce méme r(-ﬁnllélﬁn
grand nombre de fois, & des jours différents, sans trouver un
écart d'une demi-seconde, on peut le regarder comme trés exact
Nous nous servions, pour observer, de deux excellentes mnﬁlr}-,.;
a4 secondes qui nous avaient €té prétées par M. Lepine, habile
horloger.

Outre cet appareil, nous avons emporté une boussole ordi-
naire de déclinaison et deux boussoles d'inclinaison. La premitre
pour observer la direction du méridien magnétique ; la seconde
pour connaitre les variations d'inclinaison. Ces appareils, beau-
coup moins sensibles que le premier, étaient seulement destinés

NOTES. 339

3 nous indiquer des difiérences, s'il en était survenu qui fussent
trés considérables. Afin de n’avoir que des résultats comparables,
nous avions placé tous ces instruments dans la nacelle; lorsque
nous avons observé, a terre, les oscillations de la premicre
aiguille. Du reste, il n’entrait pas un morceau de fer dans la con-
struction de notre nacelle, ni dans celle de notre aérostat. Les
seuls objets de cette matidre que nous emportdmes (un coutean,
des ciseaux, deux canifs) furent descendus dans un panier au-
dessous de la nacelle, a 8 ou 10 métres de distance (25 ou 30
pieds), en sorte que leur influence ne pouvait éire sensible en
aucune maniere.

Outre cet objet principal, dans ce premier voyage, nous nous
proposions aussi d’observer I'électricité de I'air, ou plutdt la dif-
férence d’électricilé des différentes conches atmosphériques, Pour
cela, nous avions emporté des fils métalliques de diverses lon-
gueurs, depuis 20 jusqu'a 100 métres (60 a 300 pieds). En
suspendant ces fils & coté de notre nacelle, & Pextrémité d'une
tige de verre, ils devaient nous mettre en communication avec
les couches inlérieares et nous permetire de puiser leur élec~
tricité, Quant 2 la nature de cette électricité, nous avions, pour la
déterminer, un petit électrophore, ehargé trés faiblement, et dont
la résine avait é1é frotiée a terre avant le départ.

Nous avions aussi projeté de rapporter de lair puisé d une
grande hauteur. Nous avions pour cela un ballon de verre fermé,
dans lequel on avait fait exactement le vide, en sorte qu'il sofli-
sait de Vouveir pour le remplir d'air. On. devine aisément que
nous nous élions munis de barométres, de thermometres, d’élec-
tromitres et d’hygrométres, Nous avions avee nous des disques
de métal pour répéter les expériences de Volta, ou I'électricité
développée par le simple contact. Enfin, nous avions emporté di-
vers animaux, comme des grenouilles, des oiseaux et des insecles,

Nous partimes, du jardin du Conservatoire des arts, le 6 frue=
tidor, A dix heures du matin, en présence d’un petit nombre d'a-
mis. Le barométre était 2 02,765 (28 p. 3 L) ; le thermométre, &
16°,5" de la division centigrade (13°,2 de Réaumur); et I'hygro-
metre 4 802,8, par conséquent assez prét de la plus grande humi-
dité. M. Conté, que le ministre de I'intérieur avail chargé , ds
Yorigine , de tous les préparatifs, avait pris toutes les mesures
imaginables pour que notre voyage fdt heureux; et il le fut en effet.
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Nous lavouerons, le premier moment oit nous nous élevames
ne fut pas donné & nos expériences. Nous ne pimes qu'admirer
la beauté¢ du spectacle qui nous environnait, Nolre ascension, lente
et calculée, produisit sur nous celle impression de sécurité que
I’on éprouve toujours quand on est abandonné a soi-meéme, avec
des moyens sirs. Nous entendions encore les encouragements qui
nous étaient donnés; mais nous n'en avions pas besoin; nous
¢tions parfaitement calmes et-sans la plus légere inquiétude. Nous
n'entrons dans ees détails que pour montrer que I'on peut accor-
der quelgue confiance a nos observations.

Nous arrivames bientot dans les nuages. C'élaient comme de
légers brouillards, qui ne nous caustrent qu’une faible sensation
d’humidité. Notre ballon s’étant gonflé entierement, nous ouvrimes
la soupape pour abandonner du gaz, et en méme lemps nous
jetames du lest pour nous élever plus haut. Nous nous lrouvames
aussitot au-dessus des nuages, ¢t nous n’y rentrames qu'en des-
cendant.

Ces nuages, vus de haut, nous parurent blanchitres, comme
lorsqu'on les voit de la surface de la terre. lls étaient tous exacte-
ment ala méme élévation : et leur surface supérieure, loute ma-
melonnée et ondulante, nous offrait I'aspect d’une plaine couverte
de neige.

Nous nots trouvions alors vers deux mille metres de hau-
teur {1). Nous voulimes faire osciller notre aiguille, mais nous
ne tardames pas a reconnaitre que I'aérostat avait un mouyement
de rotation trés lent, qui faisait varier sans cesse la position de la
nacelle par rapport a la dirvection de laiguille, el nous empé-
chait d’observer le point ou les oscillations finissaient. Gepen-

(1) Nous avons calculé ces hauteurs d'aprés les observations du ba-
romdtre el du thermomeétre, faites dans I'aérostat et comparées a celles
faites par M. Bouvard i 'Observaloire, Nous avons employé la formule
de M. Laplace, avee les coeflicients corrigés, qu'il a adoptés, el que
M. Ramond a conclus d’un grand nombre de mesures trizonométriques
prises avec beaucoup de soin. Notre thermombtre était & I'espril-de-vin,
divisé en 4100 parties, et garanti de Paction du soleil par un mouchoir
blane, quil’enveloppait sans le toucher. Nous avons pris loutes les pré-
cautions nécessaires dans le caleul, pour ne pas donner 4 nos hauteurs
des valeurs trop grandes, et elles sont plutét trop faibles que trop fortes.
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dant la propriété magnétique n’était pas détrunite ; car en appro-
chant de I'aiguille un morceau de fer, 'attraction avait encore lieu.
Ce mouvement de rotation devenait sensible quand on alignait les
cordes de la nacelle sur quelque objet terrestre, ou sur les flancs
des nuages, dont les contours nous ofiraient des différences trts
sensibles..De celte maniére nous nous aperciimes bienlot que
nous ne répondions pas toujours au méme point. Nous espérames
que ce mouvement de rotation, déja trés peu rapide, s'arrélerait
avee le temps, et nous permettrait de reprendre nos oscillations.

En attendant, nous {imes d’autres expériences ; nous essayames
le développement de 1'électricité par le contact des métaux isolés;
elle réussit comme.a terre, Nons apprétimes une colonne élec-
trique avec vingt disques de cuivre et autant de disques de zinc;
nous oblinmes, comme a I'ordinaire , la saveur piquante. Tout
cela était facile & prévoir, d’apres la théorie de Volta, et puisque
Pon sait d’ailleurs que V'action de la colonne électrique ne cesse
pas dans le vide; mais il élit si facile de vérifier ces fails,
que mous avions cru devoir le faire. Dailleurs tous ces objets
pouvaient nous servir de jlest au hesoin. Nous étions alors &
2,72/ métres de hauteur, selon notre estime.

Vers cette ¢lévation nous observames les animaux que nous
avions emportés; ils ne paraissaient pas souffrir de la rareté de
I’air, cependant le barometre était & 20 pouces 8 lignes; ce qui
donnait une hauteur de 2,622 métres. Une abeille violelte (apis
violaceay, & qui nous avions donné la liberté, s’envola trés vile, et
nous quitta en hourdonnant. Le thermometre marquait 13¢ de la
division centigrade (10°,4 Réaumur). Nous étions trts surpris dene
pas éprouver de froid, au contraire le soleil nous échanffait forte-
ment ; nous avions 01¢ les gants que nous avions mis d’abord, et
qui ne nous ont ¢té d*aucune utilité. Notre pouls était fort aceé-
1éré: celui de M. Gay-Lussac, qui bat ordinairement soixante-denx
pulsations par minute, en battait (uatre-vingts; le mien, qui donne
ordinairement soixante-dix-neuf pulsations, ¢n donnait cent onze.
Cette accélération se faisait donc sentir, pour nous deux, a peu
prés dans la méme proportion. Cependant notre respiration n'élait
nullement géndée, nous n'éprouvions aucun malaise et notre situa-
tion nous semblait extréemement agréable.

Cependant nous tournions toujours, ce qui_nous conlrariait
fort, parce que nous ne pouyions pas ghseryer les oscillations

I, 29
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magnétiques tant que cet effet avait lien. Mais en nous alignant,
comme je I'ai dit, sur les objets terrestres, et sur les flancs des
nuages, qui étaient bien au-dessous de nous, nous nous aper-
cimes que nous ne tournions pas toujours dans le méme sens
pen & peu le mouvement de rotation diminuait, et se reproduisait
en sens contraire. Nous comprimes alors qu'il fallait saisir ce pas-
sage d'un des états 3 l'autre, parce que nous restions station-
naires dans l'intervalle, Nous profitimes de cette remarque pour
faire nos expériences. Mais comme cet état stationnaire ne durait
que quelques instants, il nétait pas possible d’observer, de suite,
vingt oscillations comme & terre ; il fallait se contenter de ¢ing ou
de six au plus, en prenant bien garde de ne pas agiter la nacelle,
car ¢ plus Iéger mouvement, celui que produisait le gaz quand
nous le laissions échapper, celui méme de notre main quand
nous écrivions, suflisait pour nous faire tourner, Avec toutes ces
précautions, qui demandaient beaucoup de lemps, d'essais et de
soins, nous parvinmes a répéter dix fois I'expérience dans le cours
du yoyage, a diverses hauteurs. En voici les résultats dans V'ordre
oll nous les avons oblenus,

Hauteurs calculées, Nombre des oscillations. Temps.
2;897 métres i 4
3,038 — 3

Id.,  — 35"

Id! | |~ ; 35"
2,862 . 70"
3,145 : . 39
3,665 9 ‘ . 85,5
3,589 . . 68"
8,742 — A4 : ) LA |

3,977 — (2040 toises) 10 o anwe 700

s
5
)

Toutes ces observalions, failes dans une colonne de plus de
mille métres de hautenr, s'accordent a donner 35 pour la durde
de cing oscillations. Or, les expériences faités a terre donnent
35" 1/4 pour ceite durée. La petite différence d'un quart de
seconde n'est pas appréciable, et dans tous les cas elle ne tend
pas a indiquer une diminution.

On en penl dire aulant de I'expérience quia donné nne fois
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68 degrés pour 10 oscillations, ce qui fait 34 pour chacune ; elle
n'indique pas non plus un affaiblissement.

1l nous semble donc que ces résultats établissent avec quelque
certitude la proposition suivante : v ok 4

La propriété magnétique n'éprouve aucune diminution tq;-’
préciable depuis la surface de la terre jusquw'a G000 metres de
hautevr: son action dans ces limites se manifeste constamment
par les mémes effets, et suivant les mémes lois,

1l nous reste maintenant 2 expliquer la différence de ces rf.é-
sultats avec ceux des autres physiciens dont nous avons parlé
et d'abord, quant aux expériences de Saussure, il nous semble.
si nous osons le dire, qu'il 'y est glissé quelque erreur. 'On le
voit clairement par les nombres méme qu'il a rnpporlc-s (.l).
Lorsqu'il voulut déterminer la force magnétique flf* son (llt,;lll‘!‘('.
3 Gendve, il trouva pour les temps de vingt oscillations, 3027,
990", 300", £80", résultats trés pen comparables, pnisquo.' leur
différence va jusqu'a 12", Au contraire, dans les vxw“.rlonvcs
préliminaires que nous avons faites alerre avant ‘(lc parlir, nous
n'avons jamais trouvé une demi-seconde de différence, sur le
temps de vingt oscillations. De plus, il existe encore une autre
erreur dans le caleul fait par Saussure pour comparer les forces
magnéliques sur la montagne et dans la plaine ; et d’aprés tout
cela, il nest pas élonnant que ses résultals dillerent de ceux que
nous avons obtenus. Mais il nous semble que les notres sont pré-
férables, parce qu'ils paraissent s'accorder .davantage, el parce
ue nous nous sommes élevés beaucoup plas haut. i

Ouanl i cette antre obseryation faite par quelques physiciens,
rcI;H\'mm-nl aux irrégularités de la boussole, quand on s‘(elévhc
dans Patmosphére; il nous semble qu'on peut facilement l'oxpll—
quer par ce que nous avons dit préeédemment sur la rotation
continnelle de I'aérostat. En effet, ces observateurs ont di tourner
comme nous, puisque la seule impulsion du gaz qui s".é(:lm.ppc
en ouvrant la soupape suffit pour produire cet effet. S'ils n'ont
pas fait cetle remarque, Iaiguille qui ne luurnzfil pas avec (2ux
lear a p.ru incertaine, et sans aucune direction déterminée 3
mais ce n'est qu'une illusion produite par leur propre mou-
vement.

(1) Foyage dans les Alpes, t, IV, p. 312 e} 313,
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Enfin il nous reste i prévenir un doute, que I'on pourrait
élever sur nos expériences : on pourrait craindre que nos montres
ne se fussent dérangées dans le voyage, de sorte qu'il aurait pu
arriver quelque variation dans la force maganétique sans que nous
I'eussions apercue. Mais, puisque nous n'y avons observé aucune
différence, il faudrait, dans cette supposition, que la force ma-
gnétique et la marche de notre montre eussent varié en. sens
contraire, précisément dans le méme rapport et de maniire i se
compenser exactement 3 hypothdse extrémement improbable et
méme tout i fait inadmissible.

Nous n'avons pas pu. observer aussi exactement Pinclinaison
de la barre aimantée ; ainsi nous ne pouvons pas aflicmer avec

auntant de certitude qu’elle n’éprouve absolument aucune varia- .

tion. Cependant cela est trés probable, puisque la force horizon-
tale n'est point aliérde. Mais nous sommes assurés du moins que
ces variations, si elles existent, sont trés peu considérables ; car
nos barres magnétigues, équilibrées avant le départ, ont conslam-
ment gardé pendant tout Je voyage leur situation horizontale ;
ce qui ne scrait pas arrivé si la force, qoi tendait & les incliner,
edt changé sensiblement.

Enfin la déclinaison avait ¢é1¢ aussi Fobjet de nos recherches;
mais e temps et la disposition de nos appaveils ne nous ont pas
permis de la délerminer exactement. Cependant il est également
probable qu’elle ne varie pas d’une manitre sensible. Au reste,
nous avons maintenant des moyens précis pour la mesurer avec
exactitude dans un autre voyage : nous pourrons aussi évaluer
exactement Pinclinaison.

Pour ne pas interrompre cet exposé, nous avons passé sous
silence quelques autres expériences moins imporlantes, auxquelies
il est nécessaire de revenir.

Nous avons observé nos animaux & toutes les hauteurs; ils
ne paraissaient souffrir en aucune manidre, Pour nous, nous n'c-
prouyions aucun effet, si ce n'est cette aceélération du pouls dont
j’ai déja parlé. A 3,400 metres de hautenr, nous donndmes la li-
berté & un petit oiseau que Ion nomme un verdier ; il s’envola
aussitot, mais revint presque a I'instant se poser sur nos cordages ;
ensuite, prenant de nouveau son vol, il se précipita vers la terre,
en décrivant une ligne tortucuse peu différente de la verlicale.
Nous le suivimes des yeux jusque dans les nuages, ol nous le
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perdimes de vue. Mais un pigeon, gue nous lichames de la méme
manitre, & la méme hauteur, nous offrit un spectacle beaucoup
plus curieux : remis en liberté sur le bord de la nacelle, il y resta
quelques instants, comme pour mesurer I'étendue qu'il avait a
parcourir ; puis il s'élanca en voltigeant d'une manidre inégale, en
sorte qu'il semblait essayer ses ailes; mais, apris quelques batte-
ments, il se borna & les élendre et s’abandonna tout & fait. 11
commenca a descendre vers les nuages, en décrivant de grands
cercles, comme font les oiseaux de proie. Sa descente ful rapide,
mais réglée ; il entra bientdt dans les nuages, et nous 'apercimes
encore au-dessous.

Nous n'avions pas encore essayé I'électricité de 'air, parce
que l'observation de la boussole, qui élait la plus imporlante et
qui exigeait que I'on saisit des occasions favorables, avait ab-
sorbé presque toute notre attention ; d’aillenrs nous avions tou-
jowrs eu des nuages au-dessous de nous, et 'on sait que les
nuages sont diversement électrisés. Nous n’avions pas alors les
moyens nécessaives pour calculer leur distance d'aprés la hauteur
du barométre, el nons ne savions pas jusqua quel pointils pour-
raient nous influencer. Gependant, pour essayer au moins notre
appareil, nous tendimes un fil mécanique de 80 métres (240 pieds),
de longueur, et aprés avoir isolé de nous, comme jel'ai dit plus
haut, nous primes de 'électricité a son extrémilé supérieure, et
nous la portimes i I'électrométre : elle se trouva résineuse, Nous
répétames denx fois cette observation dans le méme moment : la
premiére, en détroisant 'électricité atmosphérique par I'influence
de Pélectricité vitrée de I'électrophore, la seconde en détruisant
I'électricité vitrée tirée de I'électrophore, au moyen de I'élec=
tricité atmosphérique. C'est ainsi que nous pfimes nous assurer
que cette derniére était résineuse.

Cetle expérience indique une électricité croissante avec les
hauteurs, résultat conforme 4 ce que I'on avait déja conclu par la
théorie, d'apres les expériences de Volta et de Saussure. Mais
maintenant que nous connaissons la bonté de notre appareil, nous
espérons vérifier de nouveau ce fait par un plus grand nombre
d’essais dans un autre voyage.

Nos observations du thermométre nous ont indigué au con-
traire une température décroissant de bas en haut, ce qui est con-
forme aux résultats connus. Mais la différence a été beaucoup
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plus faible que nous ne I'aurions attendu : car, en nous élevant 4
2,000 toises, c'est-a-dire bien au-dessus de la limite inférieure
des neiges éternelles, a cette latitude, nous n’avons pas éprouvé
une température plas basse que 10°,5 au thermométre centigrade
(8°,4 Réanmur); et, au niéme instant, la température de |'Obser-
vatoire, a Paris, était de 417°,5 centigr, (14° Réaumur).

Un autre fait assez remarquable, qui nous est aussi donné par
nos.ohservations, c'est que 'hygrométre a constamment marché
vers la sécheresse, & mesure que nous nous sommes ¢levés dans
l'atmosphére, et, en descendant, il est graduellement revenu vers
Phumidité. Lorsque nous partimes, il marquait 80°,8 4 la tempé-
rature de 16,5 du thermométre centigrade ; et & 4,000 métres de
hauteur, quoeique la température ‘ne {at qu'a 10,5, il ne mar-
quait plus que 30°, Lair était donc beaucoup plus sec dans ces
hautes régions, qu'il ne 'est prés de la surface de la terre.

Pour nous élever a ces hauteurs, nous avions jeté presque
tont notre lest = il nous en reslait @ peine quatre ou cing livres.
Nous avions donc atteint la hanteur & laquelle I'aérostat pouvait
nous porter tous deux a la fois. Cependant, comme nous désirions
vivement terminer tout & fait Pobservation de Ja boussole,
M. Gay-Lussac me proposa de s'élever seul ala hauteur de
6,000 métres (3,000 toises , afin de vérifier nos premiers résul-
tats ; nous devions déposer tous les instruments en arrivant 2
terre, el n'emporter dans la nacelle que le barometre et la bous-
sole. Lorsque nous etimes pris ce parti, nous nons laissames des-
cendre, en perdant aussi pea de gaz qu’il nous élait possible.
Nous observames le baromeire en entrant dans les nuages. 11
nous donna 1,223 métres (600 toises) pour leur élévation, Nous
avons déja remarqué qu'ils paraissaient tous de niveau,, en sorte
que cette observation indique pour cet instant leur hauteur com-
mune, Lorsque nous arrivimes a terre, il ne se trouva personne
pour nous retenir, et nous fimes obligés de perdre tout notre
gaz pour nous arréter. Si nous eussions pu préveir ce contre-
temps, nous ne nous serions pas pressés de descendre sitdot. Nous
nous tronvames vers une heove et demie dans le département du
Loiret, prés du village de Mériville, 4 dix-huit lieues environ de
Paris,

Nous n'avons point abandonné le projet de nous élever a
6,000 métres, et méme plus haut, s'il est possible, afin de pousser
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jusque-la nos expériences sur la_boussole. Nous allons ]),rcgpare;'

promplement cetie expédition, qui se fera da.nb peu‘ d'.~ ﬂﬂ:::’.

puisque V'aérostat n'est nullement enfl()mm::gﬂ. M. (-z:) 3t
gélevera dabord ; ensuile, s'il le rr.r)n Jui-méme |'n-u~,ssaue. ]:
m'éleverai seal 2@ mon tour pour vérilier ses observations, l.or?qluiu
nous aurons ainsi terminé ce qui concerne la boussole, m‘)’us l(;,:
sirons entreprendre de nouveau plusieurs v«,»yag,g .t‘ll.s( m';'lu.;
pour faire, s'il est possible, des reclwr«;l.xr-s exactes sur la qu(f :
ot la nature de D'électricité de I'air a (h\'t-rsr.'.s hauteurs, sm' u\
variations de Phygrométre, et sur la dim?nulmn de !u r‘lml‘eul']t.ln.
s'éloignant de la terre: objets qui paraissent devoir étre uliles

‘ torie des réfractions.

dd':()::; ﬂr: l(llésesp(-rons pas non plus de pouvoir ohs'vf'\'er‘d\'s
angles pour déterminer lrigonomél{‘iquo.nuu'll‘ notre pna'mon (alr::
l‘cépace; ce qui donnerait des notions precises sur la "ll?(‘?l(: :

du baromdtre, A mesure qu'on s'éieve Le m(m\'("tm‘lll de l‘ ‘nﬁrm.\’t{'xl
est si doux, que I'on peut y faire les ol)sur\'nlmns_ lo_s p"h, d.n'- ‘:—‘
cates: et I'expérience de notre premier voyage, ainsi que )l us.x,,a.‘
de nos appareils, nous permelira de rvcu(-‘llln' en peu ‘(l[n. Temf::
un grand nombre de faits. Tels sont les désirs que nt){li Ol\{lll() 3
mljdurd‘hui, si nous sommes assez Ilf‘nrvnx p(}m: f[l-l.r! «l> r(,L.llGIw
ches que nous yenons de faire paraissent & la classe de quelqy

utilité,

NOTE V.
Relation dw voyage scientifique de M. Gay-Lrssac.

... ‘Tons nos instruments étant préts, le jour '(le mop départ
fub fix¢ an 29 froctidor. Je m’élevai, en effet, ce j.ﬂlll‘-lif, d:l (jnn—
servatoire des arts et métiers,@ 9 ll(!lll‘Ci- (.'l .'1_0 minutes; le l)d\l‘().-
motre élant & 767,525, I'hygrometre a a/_“.;) et le lht'rmn?nf llf“
4 97°.75. M. Bouvard, qui fait tous lc,’..s‘ jours des obscr'\dlmn_s‘
météorologiques i Paris, avail jugé le ciel treés v;\pf;relfx, mais
sans nuages. A peine me fus-je élevé de 1,000 Im:lros, qulet‘]e
yis, en effet, une légére vapeur répandue dans toute 'atmosphére
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au-dessons de moi, et qui me laissait voic confusément les ohjets
¢loignés, ‘

Parvenu a la hauteur de 3,032 métres, je commencai i faire
osciller I'aiguille horizontale, et jobtins, cette fois, \'iliél oscilla-
tions en 83, tandis qu’a terre et d'ailleurs dans les mémes circon-
stances, il lui fallait 84”,43 pour en faire le méme nombre,
Quoique mon ballon fit affecté du mouvement de rotation que
nous avions déja reconnu dans notre premiere expérience, la ra-
pidilé du mouvement de notré aiguille me permit de compter
jusqu’a vingt, trente et méme gnarante oscillations.

A la hauteur de 3,863 metres, jlaitrouvé que linclinaison de
mon aiguille; en prenant le milieu de I'amplitude de ses oscilla-

: S i} & ;
tions, ¢tait sensiblement de 31° comme a terre. 1l m'a fallu”

beaucoup de temps et de patience pour faire cette observation :
parce' que, quoique emporté par la masse de I'atmosphére, jc:
sentais un pelit vent qui dérangeait continuellement la boussole,
et aprés plusicurs tentatives infructucuses, j'ai é1é obligé de
renoncer a l'observer de nouveau. Je crois, néanmoins, que
observation que je viens de présenter mérite quelque confiance,
f‘)uelquc temps aprés j'ai vouln observer I'aiguille de décli-
naison ; mais voici ce qui était arrivé.|La sécheresse, favorisée par
I'action du soleil dans un air raréfié; éait telle que Ja houssole
s'était tonrmentée an point de faire plier le cercle métallique sur
lequel étaient tracées les divisions, et de se courber elle-méme.
Les mouvements de 1'aiguille ne pouvaient plus se faire avec la
méme liberlé; mais indépendamment de ce contre-temps, jai
remarqué quil élait trés diflicile dobserver la déclinaison de
Paiguille avec cet appareil. Harrivail, en effet, que lorsque j'avais
placé la boussole de manidre A faire coincider ayec une ligne fixe
l'ombre du fil horizontal qui servait de style, le mouvcmzm q;u:
j'avais donné & la boussole en avait aussi imprimé un 4 Paiguille ;
et lorsque celle-ci était & peu prés revenue en repos, l'om?:re (ll;
style ne coincidait plus avec la ligne fixe. 11 fallait encore mettre
la boussale dans une position hovizontale; et pendant le temps
qu'exigeait cette’ opération, tout se dérangeait de nouveau. Sans
vouloir persister & faire des observations auxquelles jene pouvuig
accorder aucune confiance, j'y ai renoncé entidrement; et libre
:Il:. (;):L:llllkl:lIsl(::)z,ojn;x:h(lux;nc loutF .ITIUI) altention aux oscillations
L ale. Je me sws pourtant convaincu, en re-
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connaissant les défants de notre boussole, qu'il est possible d’en
employer une autre plus convenable, qui déterminerait la décli-
naison avec assez de précision. Je remarque que pour tenter celle
expérience, j'avais descendu isolément les autres aiguilles dans
des sacs de toile, 2 15 metres au-dessous de la nacelle.

Pour qu'on puisse voir facilement Pensemble de tous les ré-
sultats.que jai obtenus, je les ai réunis dans le tableau qui est &
Ja fin de ce mémoire ; etils y sont tels qu'ils se sont présentés &
moi, avee les indications correspondantes da bharométre, du ther-
momeétre et de hygrométre. Les hauteurs ont été calculées
d’apres la formule de M. Laplace, par M. Gouilly, ingénieur des
ponts et chaussées qui a bien voulu prendre cette peine ; le baro-
mdtre n'ayant pas varié sensiblement le jour de mon ascension
depuis 10 heures jusqu’a 3, on a pris pour calculer les diverses
¢lévations auxquelles j'ai fait des observations, la hauteur du
barométre , 76°,568, qui a eu Jieu a terre 4 3 heures, hau-
{eur qui, conformément aux observations faites par M. Bouvard
2 l'Observatoire, est plus grande de 0**,43 que celle qui
avait 61¢ observée au moment du départ. Les hauteurs du baro-
métre dans Vatmosphere ont é1é ramenées @ celles quiaurait in-
diquées un barometre & niveau constant placé dans les mémes
circonstances, et Pon a pris pour chaque hauteur la moyenne
entre. les observations des deux barométres, La température 2
terre ayant également pen varié entre 10 et 3 heares, on I'a sup-
posée constante et égale & 30°,75 du thermométre centigrade.

En fixant maintenant les yeux sur le tablean, on voit d’abord
que la température suit une loi irrégulitre relativement aunx
hauteurs correspondantes; ce qui provient, sans doute, de ce
qu'ayant fait des observations tantdt en montant, tantdt en des-
cendant, le thermometre aura suivi trop lentement ces variations.
Mais si I'on ne considére que les degrés du thermométre qui
forment entre eux une série continue décroissante, on trouve une
loi plus régulitre. Ainsi la températare a terre élant de 27°,75, et
2 la hauteur de 3,691 mdtres de 8°,5, si I'on divise la différence
des hauteurs par celle des températures, on obtient d'abord
1917 (98 toises) d'élévation pour chaque degré d’abais-
sement de température. En faisant la méme opération pour
les températures 52,25 et 0°,5, ainsi que pour celles 0°,0 et 9,5
on trouve, dans l'un et dans l'autre cas, 141%,6 (72%%,6)

1l 30
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d’élévation pour chaque degré d'abaissement de température :
ce qui semble indiquer que vers la surface de Ja terre la chaleur
suitune loi moins décroissante que dans le haut de Patmosphire,
et qu'ensuite, a de plus grandes hauteurs, elle suil une progression
arithmétique décroissante, Si I'on suppose que depuis la surface
de la terre, ol le thermomdtre était 2 30°,75 jusqu'a la hauteur
de 6,977 métres (3,580 toises), ot il élait descendu & 9°,5, la
chalear a diminué comme les hautenrs ont augmenté, 3 chaque
degré d'abaissement de température correspondra une élévation
de 173%,3 (88 [ 9).

[Fhygrometre a eu une marche assez singulitre. A la surface
de la terre il n'était qu'a 57°,5, tandis qu'a la hautenr de 3,032
metres, il marquait 62¢; de ce point, il a été continuellement en
descendant jusqu'd la hauteur de 5,267 métres on il nlindiquait
plus que 27,5, et ‘de Ia & la hautear de 6,88/ mdtres il est re-
nionté  graduellement & 34°,5. Si 1on voulait , d’aprés ces
résultats, déterminer la loi de la quantité d’eau dissoute dans
Pair & diverses élévations, il est clair qu'il faudrait faire attention
ala température ; et en y joignant cetle considération, on verrait
qu’elle suit une progression extrémement décroissante.

Si-l'on considére maintenant les oscillations magnétiques, on
remarque que Ie temps pour dix oscillations faites A diverses
hautenrs, est tantdt aun-dessus et tantdt au-dessous de celui
de 42,16 qu'elles exigent & terre. En prenant une moyenne
entre tonteés les oscillations faites dans Patmosphére, dix oscillations
exigeraient 42,20, quantité qui differe bien peu de la précé-
dente ; mais en ne considérant que les derniéres observations qui
ont été faites aux plus grandes hauteurs, le temps pour dix oscil-
lations serait un peu au-dessous de 42”,16 ce qui indiguerait, au
contraire, que la force magnétique a un peu augmenté. Sans
vouloir tirer aucune conséquence de ce léger accroissement ap-
parent, qui peat trés bien tenir aux erreurs qu'on peut commettre
dans ce genre d'expériences, je dois conclure que I'ensemble des
résultats que je viens de présenter confirme et étend le fait que
nous avions observé, M. Biot et moi, €t qui prouve que, de méme
que la gravitation universelle, la force magnélique n’éprouve
point de variations sensibles aux plus grandes hauteurs ou nous
puissions parvenir,

La conséquence que nous avons lirée de nos expériences
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pourra paraitre un peu trop précipitée a cenx qui s«. rappe.l.lerm:l‘
que nous n'avons pu faire des expériences sur ]mcll'nal:o-u; tl
l'aignille aimantée. Mais si 'on remarque (.]llc la fu)ru’e qui fai
osciller une aiguille horizontale est nécessalrem.cnt (lcpcml-anl‘o
de intensité et de la direction de la force nmgnéuqx_n.c el.lc-.n.mm‘ :
et qu'elle est représentée par Je cosinus de Pangle d muhn‘u.sm.\ .()('
cette dernitre force, on ne pourra s'empécher de con.l.clum .nA\.(,‘
nous, que, puisque la force horizontale n’a pas ““:“"_’ lil‘[ﬂlLA(.
magnétique ne doil pas avoir vari¢ non plas, a fnuma"(.l-u on 3;\,‘
veuille supposer que la force magnélique a pu varier pm isémen
en sens contraire et dans le méme rapport queé le cosinus du,'“.m
inclinaison, ce qui n'est nullement probable. Nous am.‘.mns: ('l .anl-
leurs, & lappui de notre conclusion, l'v.xpériem:c t‘lc lwclm:usur
qui a ¢é1¢é faite a la haateur de 3,563 mvlrgs (1,982 f('nm".x) l‘l q'n
prouve qu'a cette ¢lévation inclinaison na pas varie d’une ma-
nitre sensible. o) :
parvenu A la hauteur de 4,511 métres, jai présenté a um" |'u.-l|lu
aiguille aimantée, et dans la dil(‘rlion. d(‘. la fo:"c? ll]&!{.{l'lull(lul_:t
lextrémité inférieute d'une clef; Iaiguille "__('l::_ athiree ’VI‘)‘HI»
repoussée par autre extrémité de la -cld que j &!—“”?,{a‘-l’(l(:{’.‘,ll—‘.
dre parallélement & clle-méme, La méme experience, w’pi ;t 1:
6,107 mitres,a cule meéme succes: nouvelle preave bien ¢vidente
de I'action du magnétisme terrestre. ;
A la hauteur de 6,561 metres, j'ai ouvert un de nos [l(‘l}.\.l)il"mlh
de verre, et a celie de 6,636 jlai ouvert le svcu‘ml;‘lfnr y est
entré dans Pun et dans 1'autre ayec sifflement. Elllfll, a & heures
11 secondes, 'a¢rostal étant parfaitement plei.n,.ul‘n ayant plus que
15 kilogrammes de lest, je me suis détermingé a dutscendrn. Le
thermométre était alors 4 9°,5 au-dessous de la lvm.po'r;nurn de la
glace fondante, et le haromeétre a 827,883 Ct? qui (lo_nnmc' ,_pqmr
ma plus grande ¢lévation au-dessus de Paris, 6.977"37, ou
7,016 métres au-dessus du niveau de la m.cr. ' )
Quoique bien vétu, je commencais d senlir l'_‘ frmd, surlo.ul a‘u.\
mains; que j'élais obligé de tenir exposées a l'air. .\}:l rﬂ‘z?plratmn
était sensiblement génée, mais j'étais encore bien loin d'éprouver
un malaise assez désagréable pour m'engager A descendre. Mon
pouls et ma respiration étaient trés accélérés : ainsi rcspi.ran.l fré.-
quemment dans un air trés sec, je ne dois pas étre surpris d’avoir
eu le gosier si sec, qu'il m'était pénible d’avaler du pain. Avant
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de partir j’avais un léger mal de téte, provenant des faligues du
jour précédent et des veilles de la nuit , et Je le gardai toute la
journée sans m'apercevoir qu'il augmentat. Ce sont 13 toutes les
incommodités que j'ai éprouvées.

Un phénoméne qui m'a frappé de cette grande hauteur, a été
de voir des nuages au-dessus de moi et 4 une distance qui me
paraissait encore trés considérable. Dans notre premiére ascension
les nuages ne se soutenaient pasa plus de 1,169 métres,et au-dessus
le ciel était de la plus grande pureté, Sa couleur an zénith était
méme siintense, qu'on avrait pu la comparer A celle du bleu de
Prusse ; mais dans le dernier voyage que je viens de faire, je n'ai
pas vu de nuages sous mes pieds; lé ciel était (ris vaporeux et sa
couleur généralement terne, 1l n'est pent-éire pas inutile d’'ob-
server que le vent qui soufflaitle jour de notre premitre ascension
¢tait le nord-ouest, et que dans la dernitre ¢'était le sud-cst.

Dis que je m'apercus que je commencais a descendre, je ne
sougeai plus qua modérer Ta descente du ballon et & la rendre
extrémement lente, A trois heures quarante-cing minutes, mon
ancre toucha teérre et se fixa, ce qui donne trente-quatre minutes
pour le temps de ma descente. Tes habitants d’un petit hameau
voisin.accoururent bientot, et pendant que les uns prenaient plai-
sird ramener 4 eux le ballon en tirant la corde de 'ancre, d'autres
placés au-dessous de la nacelle atendaient impatiemment qu’ils
pussent y mettre les mains pourla prendre et la déposer 2 terre,
Ma descente s'est donc faite sans la plus légere secousse et le
moindre accident, et je ne crois pas qu'il soit possible d’en faire
une plus heureuse. Le petit hameau i coté duquel je suis descendu

s'appelle Saint-Gougon; il est situé 4 six licues nord-ouest de
louen.
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Arrivé & Paris, mon premier soin a ‘¢é1é d'analyser l'air que
javais rapporté. Toutes les expériences ont été faites 2 I'Ecole
polytechnique, sous les yeux de MM, Thénard et Gresset, et je
m’en suis rapporté autant & leur jugement qu’au mien. Nous ob-
sexvions tour  tour les divisions de eudiomilie sans nous ‘conm-
muniquer, et ce n'était que lorsque nous étions parfaitement d’ac-
cord que nous les écrivions. Le ballon dont I'air a été pris &
6,636 mélres a é1é ouvert sous I'eau, et nous avons tous jugé
qu'elle avait au moins rempli la moitié de sa capacité ; ce qui
prouve que le ballon avait trés bien tenu le vide, et qu'il n'y était

NOTES.

pas entré d'air étranger. Nous avions bien I‘inlenuon. de "piie;t
quantité d’cau entrée dans le ballon, p(').ur la C(:r‘npm‘er (:l,; a;it
pacité; mais n’ayant pas trouvé dans I'instant ce l(]lll nll (’_il
nécessaire et notre impatience de connaitre la nalme.dt‘ air q.ué
renfermait étant des plus vives, nous n‘aw-)ns pas’falt .Leue cxpd-
rience. Nous nous sommes d'abord servis de letx@no‘nmétrel.' .e.
Volta, et nous I'avons analysé comparal.xvcm‘ent a\’e’u. ?e ‘|m.
atmosphérique pris au milieu de la cour d’entrée de 'Ecole poly
ch[llling;j.e.Gay-l.ussac déerit les procédés d:allaly'se qu‘.il‘ a mxs m:
usage et qui lui ont permisd’établirl'identité de 'conlposxu(‘m\(‘k: cc'
air avec lair pris & la surface dela terre, 11 continue en C(‘b‘lt‘l l]lCS >

L'identité des analyses des deux airs faites par le gaz h)(llo',_.cn'e
prouve directement que celui que j'avais mpporlu ne'c?nlle;ualt
pas de ce dernier gaz ; néanmoins je m'en suis encore aswu ,.cn
ne brilant avee les deux airs qu'une quantité de gaz hydrogcl:e
inférieure A celle qui aurait é1¢é nécessaire pour ul)sqrbcr lOllll e
gaz oxygene ; car j'ai yuque les résidus de la cumhuslton (‘lcs deux
airs a\tcc. le gaz hydrogene élaient exaclement les mu.nes. ; ;

Saussure fils a aussi trouvé , en se scr\‘fml du ga?,‘ m}ret&u (?u(,
Pair pris sur le col du Géant contenait, a un cc}mcmc‘ plos‘, dlll-
tant d'oxygene que celui dela plaine; et son puro‘? constaté a
présencede Pacide carbonique sur Ja cime du Mont-Blanc. Pe phfb"
les expériences de MM. C;n‘cndish_ , ;\Incurly, Bm:lho‘llc\t Fl Davy,
ont confirmé identité de composition de lalmoap’hcru sur loulc‘
la surface de la terre. On peut donc conclure géu?ralemcul, que
la constitution de I'atmosphere estla méme depuis la surface- de
la terre jusquaux plus grandes hauteurs auxquelles on puisse
l)a‘\)(ﬁll]i:rl.Qs deux principaux résultats que j'ai recueil!is dans mo'n
premier voyage : j'ai constaté le fait que nous fnmns‘ (')hser\é
M. Biot et ;nui, sur Ja permanence sensible de I'intensité de Ja
force magnélique lorsqu’on s'éloigne de la surfr\ce d‘c‘ lu. .lcrre, et
de plus, je crois avoir prouvé que les pro;.)orlwns .doxygu‘nc‘ et
d’azote qui constituent 'atmospliere ne varient pas 1on ph’m sen-
siblement dans des limites tees étendues, 1l veste un.colrt' beaucoup
de choses A éclaircir dans l.&lllll()Sl)]lff‘l:if., cl}xuu» (lt.',b‘ll'()lfh‘ que les
faits que nous avons recucillis ju..sqn ici Dmssom assgzll?‘ucr‘c‘s:scr
Plnstitut, pour 'engager & ngus faire continuernos cA\p(.-.x’:cuLu.

v,
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NOTE VI.

Deseription de quelques armes incendiaires employées chez les
Arabes au xm* siécle.

Voici Ja description de quelques instruments au moyen desquels
les Arabes brilaient leur ennemi de prés.

Forme du borthab.'

« Tu feras faire par le verrier-un borthab qui ressemblera &
ul....; il y ménagera, dans la parlie inférieure, une anse, et fera
sur les cotés dix ouvertures ; on fermera an moyen da feutre celles
que l'on voudra, Attache 3 chaque ouyerture une petite rose. 'I'n
prendras une cliaine de la longueur de trois empans, et tu feras
faire par le tournenr un baton dont la Jongueur sera de deux em-
pans. Fixe bien la chaine & un crochet et remplis le borthab de
naphte et de compositions inflammables ; atlache bien les roses

aux ouvertures. Quand tu voudras qu'il brile, fais comme pour
le segment de khesmanate. Quand tu voudras allaguer ton ad-
versaire, mets Ie féu & la rose 3 laisse bien embraser et frappe ton
adversaire ; tu Je brileras, s'il plait 3 Dien. »

On peut voir sur I¢ dessin la forme de 'amorce appelée rose ;
il en représente trois adaptées an vase nommé borthab. :

Massue de: guerre.

« T'u feras faire parle verrier une massue qui sera percée a son
extrémité comme la massue de fer; tu feras arrondir parle tour-
neur un baton que tu y attacheras fortement. Tu lui donneras la
forme que tu-voudras. Tu ménageras sur les ¢0tés trois tubulutes,
¢l au bas aussi trois (ubulures pour les roses, Ensuile tu feras les
mdclanges usités, Quand tu voudras y mettre le feu, tu les dispo-
seras comme le segment de guerre ; tu mettras le feu a la masspo
et tu la briseras pour le service de Dien, »

NOTES.

Forme de la lance,

« Fais faire par le verrier un vase de la forme d’une ganse, avec
deux tétes comme les ganses de Pextrémité de I'arc. Tu passeras
la pointe de la lance au milien de la ganse en la faisant sorlic en
avant. »

Dans une autre lance, la pointe est altachée a un tube de fer
creux rempli de matiéres incendiaires, de manitre que la lance
brile ennemi, aprésl'avoir blessé par sa pointe.

On trouve des lances qui portent des noms divers, suivant la
forme donnée & 'enveloppe qui contient la composition, ou sui-
vant la nature de ses mélanges. Ainsiilya:

La lance avec des fleurs,

La lance avec massué A 1&te composée.
La lance avec segment de khesmanate,
La lance avec la Neche de Katay.

Fabrication de la lance de guerre.

« Tu prendras du baroud blane bien net, tu le mélangeras avec
Ja poussiere d'un volantqui aura ¢1é frotté doucement. Gela bra-
lera bien et s'étendra i plus de mille coudées, »

L.es points diacritiques qui manquent dans le manuscrit, peu-
vent faire douter si la premidre partie de ce passage ne signifie
pas « tu prendras du baroud blanc net dans la proportion d'un
volant. » Quoi qu'il en soit, Pexpression baroud blanc démontre
encore que le mot baroud signifiait alors le salpétre seul, et non
pas le mélange du salpétre, du soufre et du charbon, qui n’aurait
pas été blane. Du reste, comme dans le volant il n'éntre que ces
trois substances, la lance de guerre est réellement composée seu-
lement de salpétre, de soufre et de charbon. Ce sont les mémes
substances. mélangées dans une cerlaine proportion, qui sont en-
core employées anjourd’hui pour la composition des lances & fen,
et qui servent a meitre le fen a nos canoens de campagne, Le traité
arabe ne contient pas de détails sur la forme de la lance de guerre;
mais puisque ¢'était le jet de flamme qui devait servir & blesser
Vennemi, il fallait qu'il s'élendit en avant; la composition devail
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donc étre placée dans un tube ouvert seulement & la partie ant¢-
rieure. Quoiqu'il y ait de cette exagération poétique , dont les
Arabes sont fort prodigues, dans I'expression « s’étendra plus de
mille coudées, » elle montre qu'il vy avait hors du tube projection
de grains de composition qui allaient achever de brdler 4 une cer-
laine distance.

L'auteur arabe revient ensuite aux massues de guerre; aprés
avoir parlé de la massue de guerre avec des segments de khes-
manate, qui est analogue & celle dont il avait déja fait connaitre
'usage, il en décrit une auire,

Massue pour asperqer.

« On garnit. la massue de guerre & asperger de picees de fer et
on la couvre de feutre, Onla remplit ’un mélange de deux tiers
de colophane et d'un tiers de soufre de I'frac pétri, Lorsque tu
veux t'en servir, tu'y metsle fen et tu pousses la massue contre
ton adversaire, pour-le bien asperger. Drise la massue sur lui,
mais, ne te mels pas sous le vent, de pear que les étincelles ne
reviennent sur 1toi et ne te brdlent, »

1l est ensuite question des fléches.

Fer de ﬂ:'l‘/u‘.)‘ el rosea.

«Tu prendras un neeud de roseau, propre i faire une fleche ;
tu iras chez e tourneur qui le travaillera commessi ¢*¢tait du bois
auquel on diit adapter le fer. Tu mettras dans la partie qui forme
la pointe le giteau que tu recouvriras de trois ou (quatre mor-
ceany de feutre. Quand tu voudras allumer Vincendie, tu rem-
pliras le bois de naphte coagulé ainsi que de papier de roseau, en
les disposant bien. Ouyre ensuite Pextrémité de la pointe en forme
de noix qui est prés de sortir; metsle feu an gitean et lance-la, »

Le traité arabe fail connaitre plusieurs antres fleches, notam-
ment la fleche du mangonneau ; elles sont crenses e remplies de
compositions.

Nous y trouvons aussi la description de gros projectiles incen-
diaires lancés avec les machines a fronde, qui ont joué un rolg
important dans la guerre de siége au moyen ige,

NOTES.

Forme de la marmite de Uirac.

« Tu prendras une marmite qui, comme lc.?'clnulaliucrndéia
Orientaux, aura quatre portes. On I'enduit de poix( c‘-lkoq.k ' (,' m;
en laissant @ chaque ouverture un emplacement po-ur. 1.1 nr: ,mc
met sur chaque porte une section; sur chu(u}g section es 1d‘
rose. On y introduit ensuite les ingrédicms,.qm sont l'a. gm‘nmc e
roseau, la sandaraque, le succin, I'assa feetida, la poxi\.,-l.annn:c::
niaque rouge, la pierre d’encens, la sarcuco'lla, le mualu.l, (:':ailclc
duit tout en poudre et I'on méle avec la graine de colm’], a g -
de carthame, la langue de passereau. Quand tu veux lancer _c‘,-a,
tu v mels le fen comme 4 lordinaire. Tu descends la line'un!nlc
d;u;s la concavité du mangonneau ; tu enduis cetie con(:u?'nc (l'ar-
gile et de vinaigre; tu mets le feu aux roses et tu lances la mar-

. N
ml:(,'.il\rikh parait étre, comme la rose, dw?sli'm_". a ﬁ*rm‘l‘.r llllli‘ 0‘:l:
verture et & servir d'amorce. Le vase dont il est question fl ple)l
hablement, outre les quatre pories, un grifml nm.nprv‘ «! m-“.(li;
tures plus petites ; ce sont ces ouvertures qui sont fermees par s

S . . -
lkl(l::lil'()ll\'c dans le manuscrit la description d’autres projectiles
de méme espice, parmi lesquels :

La marmite de Magreb.

La marmite Mokharram.

Le vase de Helyledjeh.

La cruche de Syrie.

La marmite des peuples non musulmans.

(Reinaud ct Favé, Du few grégeois et des feux de guerre, p. 37.)

FIN DES NOTES.
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