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ÉTUDES
AVANT-PROPOS
Pour dissiper les obscurités qui eutourent les commencements de rartillerie, il a été nécessaire de rapporter les documents contemporains et souvent même de les discuter. En occupant le lecteur de controverses accessoires, on a pu lui faire perdre de vue l'objet principal ; aQn de remédier, autant que possible, à ce défaut inhérent à la nature du sujet, on a résumé dans le dernier chapitre de ce volume les progrès faits par l'artillerie jusqu a la seconde moitié du dix-septième siècle.
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ORIGINE DE LA POUDRE A CANON
La poudre à canon n'a pas été le résultat préconçu de recherches savantes ; elle 8*est rencontrée parmi les compositions incendiaires qui constituaient un art dont l'influence s'étendait à toutes les opérations de la guerre: aussi, pour en trouver l'origine, nous devrons suivre les progrès de cet art depuis sa naissance jusqu'à l'emploi de nos armes à feu ; chemin faisant, nous passerons en revue les récits inexpliqués ou mal interprétés qui nous ont été transmis par les chroniqueurs con~ temporains des faits dont ils parlent, afin d'éclairer leurs écrits d'un
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nouveau jour et de prouver que tout ce qu'ils racontent est maintenant facile à comprendre.
Emploi des composition» ^^^ hommes, dès qu*ils out cherché à se nuire, ont vraisemblableïïquUe"'^** ^*^ **^' roent fait usage du feu contre leurs ennemis, et les récite qui attribuent
à Alexandre le Grand l'emploi des compositions incendiaires n'offrent rien d'invraisemblable ; il est certain que, plusieurs siècles avant notre ère, des mélanges de matières combustibles furent employés dans les sièges et lancés par les assiégeants ou par les défenseurs. Thucydide, dans la relation du sî^ge de Platée ,*iEneas le tacticien, Végèce, Ammien. Marcellin et plusieurs autres écrivains en font mention. Dans la défense des villes, les huiles bouillantes, la poix fondue, substances qui restent liquides à une température très-élevée, étaient jetées par les assiégés sur les assaillants montant à Teacalade. La substitution de Thuile à Teau bouillante était un^progrès de l'art et le résultat d'une observation physique ; il est vrai que, dans ce cas, on faisait emploi de la chaleur et non de la combustion ; mais on se servait en même temps des compositions incendiaires.
« Pour produire un embrasement inextinguible, dit iEneas ^*), pre- « nez de la poix, du soufre, de l'étoupe, de la manne, de l'encens et (c des ratissures de ces bois gommeux dont on fait les torches : Allumez « ce mélange et jetez-le contre l'objet que vous voulez réduire en « cendres?» Dans le chapitre précédent, il prescrit, si l'ennemi amis le feu aux machines, de jeter du vinaigre dessus, et il affirme que nonseulement le vinaigre éteindra le feu, mais qu'on ne pourra pas le rallumer aisément. Héron, Philon, Vitruve, indiquent le même expédieût) et recommandent de tremper dans le vinaigre les cuirs et les matelas dont les machines doivent être couvertes. Pour se servir de la composition incendiaire, on forma de véritables balles à feu ainsi que des pots à feu ; on employa aussi des flèches et des javelots incendiai-res, qui sont connus sous le nom de falariques ou de malléoles : on
1^^^^^—fc.fc— JM^^^H^^i^— ^ti^—^MÉ.^M— I ■ I I t,j,,i|a— * I— ^-^— ^W^l^
(«) Chapitre 35 (édMon de Leipaick, aimée 1818, p. 108).
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plaçait près de la pointe une armature en fer, qui donnait à la flèche quelque ressemblance avec une quenouille ; la composition était placée dans cette concavité ; on allumait l'amorce avant de lancer la flèche, et le feu sortait à la fois de plusieurs ouvertures. Ammien Marcellin, en décrivant (*> ce trait, signale la nécessité de le lancer avee peu de force par un arc facile à tendre, parce qu'un coup plus fort étain« drait la composition ; puis il ajoute que, si le trait reste attaché, il brûle avec une ténacité telle, que l'eau ne fait qu'en exciter la flamme et que le feu ne peut ôtre étouffé qu'en y jetant de la poussière.
Les avantages du mélange dont la recette est donnée par iEnéas, et sffeu ittribnés an la propriété qui lui est attribuée de ne s'éteindre que par le vinaigre ou le sable et non par l'eau, s'expliquent aisément : le but qu'on se proposait, dans la formation des compositions destinées à la guerre, n'était pas seulement de faire agir une substance inflammable; il fallait, pour être efficace, que ce composé adhérât aux corps sur lesquels il était lancé, et pour cela il devait être gras et gluant : aussi la poix en formait-elle la base, et on y ajoutait des substances telles que le soufre, ayant la propriété de s'enflammer facilement, c'est-à-dire de brûler à une température peu élevée. Comme il importait que la composition produisît, en brûlant, le plus de chaleur possible, on comprend qu'un grand nombre de recettes aient été essayées et
mises en usage, car il était difficile de réunir à un haut degré ces trois
conditions. On cherchait en outre à produire un feu difficile à éteindre, et, dès cette époque, on croyait y être parvenu. Or, cette opinion n'était pas entièrement chimérique: le phénomène ordinaire de la combustion n'est pas autre chose que la combinaison produisant dégagement de
Cl) Malleoli aulem, teli genos, flgurantar hâc specie : sagitia est canoea, inler spicalum et anindinem mulUttdo fcrro coapnentata, qus in muliebris coli fonoam» qao nentor Untea ataminaj concavalur ventre subtilitcr et plurirariam patens, atque in alveo ipso ignem eùm aliquo soscipit alimento. Et si eroissa lentiùsarru invalido (ictu enim rapidiore extinguitnr) hanerii uaiiuaiD, tenaciter cremat, aqoisque ronspersa aciores exciut asatus iDcendIormn, ncc renicdio ullo quani super jacto pulvere consopitur. Ammien Marcellin^ liv. ixm, chap. 4. Edition de Leipstck, t. i, p. 318,
chaleur et de lumière, de la substance en combustion avec l'oxygène de xp caion ecese eis. j.^.^^ L'eau, quand elle est employée à éteindre le feu, agît de deux
manières : d'abord, elle enlève à la substance qui brûle une quantité de chaleur considérable, qui est employée à sa vaporisation ; ensuite elle 8*étend sur la surface embrasée, et, en la mouillant, elle intercepte sa communication avec l'air nécessaire à sa combustion. Maintenant, reportons-nous au temps oi!i, sans connaître comme nous l'analyse de ces phénomènes , un philosophe de l'antiquité voulait expérimenter une composition incendiaire, telle que celle d'ifinéas. S'il la plongeait dans l'eau avant de l'allumer , comme elle formait une substance grasse que l'eau ne pouvait pas mouiller, il trouvait qu'après l'immersion elle s'enflammait aussi facilement qu'auparavant ; s'il y versait de l'eau pendant qu'elle brûlait, et que ce ne fût pas en quantité trop considérable, il devait voir la flamme, qui diminuait un moment, reprendre bientôt toute son activité. Quand la composition était plus légère que l'eau , elle pouvait même brûler en suspension* sur le liquide. Des hommes réfléchis ayant observé ces phénomènes avaient eu ridée d'en tirer parti à la guerre. Ils avaient encore remarqué que la même composition était mouillée par le vinaigre, et ils avaient acquis la conviction que le vinaigre était plus efficace que l'eau pour empêcher ou éteindre sa combustion. En remplaçant le vinaigre par la poussière ou le sable, on pouvait empêcher ou éteindre cette combus-tion ; car le sable et la poussière, s'attachant avec force à la surface, devaient intercepter la communication entre cette substance et l'air nécessaire pour alimenter la flamme. Telles sont l'origine et l'explication bien simple de faits vrais en eux-mêmes, mais qui, trop généralisés, ont engendré, pendant plusieurs siècles, des opinions tellement erronées, qu'elles sont devenues inexplicables tant qu'on n'est pas * remonté à leur source.
L'art des feux de guerre avait pris naissance dans les contrées de "^
l'Orient, oi!i un climat plus chaud et beaucoup moins humide que le /
nôtre donnait à ce moyen de nuire une efficacité qu'il n'eût pas eue
• ■^»i- Ma
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dans un pays pluvieux. Cet art grandit loin de nous, et prit une place importante dans les guerres de FAsie, de l'Afrique et dans l'orient de l'Europe. On sait qu'il contribua à prolonger l'existence de l'empire grec : le feu grégeois est resté célèbre, moins encore peut-être pour ses effets qu'à cause du mystère dont il a été entouré aux yeux des historiens modernes. Parmi les écrits laissés par les Grecs du Bas-Empire, on n'a jusqu'à présent rencontré aucun ouvrage technique qui explique la manière dont les empereurs grecs en firent usage, et ce n'est que par voie indirecte qu'on parvient à s'en rendre compte. Pourtant Anne Gomnène, parlant du siège de Durazzo par Boemond, en 1106, et d'un combat souterrain entre les Normands et les assiégés, mentionne l'emploi fait, par ces derniers, du feu grégeois, et en indique la composition dans ces termes (*) : « On rassemble la poix et la sève conposuion loeeDdiaire, « inconsumable de quelques autres arbres verts. On broie ce|Piélange du Bas-Empire. a avec du soufre, et on l'entasse dans de petits tuyaux de roseau, oh « il est introduit par un souffle violent et continu comme celui d'un « joueur de flûte» (*>•
Cette composition n'a rien qui la distingue essentiellement de celle d'iEnéas, le mode d'emploi seul est nouveau. Les Chinois étaient plus avancés ; et bien qu'il ne soit peut-être encore parvenu en Europe aucun écrit qui fasse connaître la situation de leur art incendiaire à une époque aussi reculée, les documents qu'on possède nous permettront bientôt d'établir que leur nation fit, la première, usage de la fusée, et qu'elle sut, avant les autres; employer le salpêtre en pyrotechnie. ^
Dans le siècle dernier, les contestations élevées en Europe sur les découvertes à attribuer aux Chinois portèrent les jésuites de Pékin à des recherches dont les résultats furent publiés dansles Mémoires sur la
0) Alexias, lib. xi , p. 335. Edition de Paris.
(*) La matièrey 2i Tétat p&leux, était vraisemblablement Introduite dans les roseaux en soufflant dessus, de même qu^aujourd'hui l'on se sert, dans quelques pays, de seringues pour introduire la composition dans les roseaux des éloupilles.
Emploi de la fusée cbezics Chine; OR y lit : 0 L'an 969 de Jésus-Christ W, seconde année du règne notre ère. ^ « de Taï-Tsou, fondateur de la dynastie des Song, on présenta à ce
a prince une composition qui allumait les flèches et les portait fort (( loin. )) Ce passage nous parait donner la date du premier emploi de la fusée et des composants de la poudre à canon. Nous citerons bientôt les autres documents qui viennent appuyer cette opinion.
La connaissance du salpêtre remontait sans doute, en Chine, à une époque antérieure; car on l'y trouve en abondance, mélailgé avec deq substances terreuses à la surface du sol ; mais on venait seulement d^ découvrir qu'en le réduisant en poussière pour le triturer avec le soufre et le charbon, le mélange acquérait des propriétés de combustion par^ ticulières. En tassant cette poudre dans un tube de carton, mettant le feu à une de ses extrémités, on avait vu le jet d'une flamme vive s'étendr| hors du tube, et en même temps le tube lui-même se mouvoir dans le sens opposé au jet de flamme, entraînant avec lui cette queue de feu. La propriété, qu'on peut dire élémentaire, dès mé* langes salpêtres, celle de produire une combustion vive et capable d'engendrer un mouvement, était trouvée, et Ton possédait le principe de la fusée. Alors, on eut l'idée d'attacher à la flèche ce tube en cartorï, rempli d'un mélange tassé de salpêtre, de soufre et de charbon ; on le fixa au bois, près delà pointe de la flèche, et la partie ouverte, munie d'une mèche soufrée, fut tournée vers l'extrémité opposée. La vitesse et la portée de la flèche étaient accrues de la force engendrée par la com-^ bustion. Ces flèches portafent le nom de flèches à feu. Elles avaient la propriété incendiaire , mais présentaient , sous ce rapport, quelque défectuosité, la flamme n'étant dirigée que dans le sens opposé à la pointe. 11 en est de même de nos fusées de guerre; mais l'obus placé à la partie antérieure est le complément nécessaire de ce projectile. La flèche à feu formait, en apparence, une fusée complète, puisque la flèche sert de baguette à la fusée, qui semblait ainsi recevoir,
i<) Recueil des mémoires sur les Chinois, t. 2, p. 492.
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comme par hasard, l'appendice nécessaire pour la diriger dans Tair; mais, comme fusée, la flèche à feu était fort imparfaite, parce que la combustion de la composition renfermée dans le tube ne pou- ▼ait engendrer qu'une force minime : cette composition ne pouvait brûler que par tranches successives, et la surface en combustion n'était pas plus grande que la section du tube. Dans nos fusées actuelles, la surface de combustion est beaucoup plus grande, parce qu'on ne remplît pas tout l'intérieur du tube, et qu'on ménage, dans la composition fortement tassée , un vide de forme tronconique qui porte le nom d'ftme de la fusée* L'existence de Tâme donne beaucoup plus d'étendue à la surface en coïnbustion et accroît la force motrice; alors les fusées peuvent acquérir une vitesse considérable et parcourir de grandes distances par la seule force de la combustion. Il n^en était pas ainsi de la flèche à feu des Chinois; elle était lancée par lare, et son mouvement était seulement accéléré et prolongé par la force résultant de la combustion; mais le feu de la flèche chinoise résistait trèsbien, sans s'éteindre, à la rapidité de son mouvement, et elle offrait, sur les malléoles décrites par Ammien Marcellin, l'avantage de porter l'incendie plus loin. Le premier emploi des compositions salpètrées eut, comme on le voit, bien peu d'importance, et il eût été impossible alors de prévoir que cette flèche à feu, si imparfaite comme fusée et comme incendiaire, conduirait à la découverte de la force qui a changé l'art de la guerre.
On peut voir, pL 1, fig. I, la flèche à feu, dont le dessin est emprunté au Traité mr Part de la guerre diez les Chinois^ du père Amiot (*). On y distingue le tube contenant la composition attaché près du fer, et la mèche pour mettre le feu. Celte flèche est peut-Otre encore en usago en Chine.
(M Mémoire eaneemani t^hittoire, les sneneesy le$ aru âe$ Chinais, t. S. Noos emprunl4>08 ao père Amiot la figure de la flèche à feu, mais non la prenne de son oxialence chei les CUmIs an %• aiède, parce que son outrage est rempli d'errem occasionnées par une confusion d'Idées dont on aura plus loin rexplicalion.
8 PUOGHËS DE L'ARTILLEKŒ.
L'emploi que les Chinlois firent du salpêtre dans la seconde moitié du X* siècle ne fut connu en Europe que longtemps après. Les missionnaires de Péking rapportent que, selon Kîeou-Sun, les connaissances pyrotechniques des Chinois passèrent chez les Tartares vers la fin du XI* siècle.
Pendant les viii* et ix' siècles de notre ère, les Arabes avaient entretenu des relations suivies avec les Chinois (*); mais ces relations furent interrompues à la fin du ix* siècle par les troubles qui ensanglantèrent la Chine, et elles ne furent renouées qu'au milieu du xiii* siècle, après la conquête de la Chine par les Mongols.
Les Arabes, au temps de leur puissance, eurent grand soin d'étudier, chez les nations étrangères, les connaissances qui leur manquaient, et de leur emprunter surtout des instruments de combat. Dès qu'ils eurent une littérature, ils traduisirent dans leur langue les ouvrages militaires des Persans, puis ils eurent bientôt des traités originaux sur l'art de la guerre O, et un de leurs auteurs, qui écrivait dans la seconde moitié du X* siècle, fait mention d'un livre sur le feu, le naphte et l'emploi qu'on eii faisait à la guerre. Ce traité devait être au niveau des connaissances que les Chinois pouvaient posséder aux viii* et ix* siècles sur les compositions incendiaires. Il n'est malheureusement pas parvenu jusqu'à nous, et nous ne connaissons que son titre; il' peut néanmoins être en partie suppléé par un traité moins ancien, dont la bibliothèque de Leyde possède deux exemplaires, et dont la rédaction fut terminée au commencement du xiii* siècle, l'an 1225 de J.-C. Il est intitulé : Traité des ruses ^ des guerres, de la prise des villes et de la défense des défilés^ d'après les imtructiom d!" Alexandre fils de Philippe.
(«) Relation des voyages que les Arabes et les Persans faisaient dans l'Inde et en Chine, au ix« sièele de l'ère chrétienne , par M. Reinaud.
{•) Jimmal a»iatique, année 1848, n* 9; de VArt mUitaire cK$x U$ Àrabu m moyf àgf^ par M, Keinaud.
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Plusieurs chapitres sont consacrés à décrire les mélanges ou les L'«n îneviMiMire tha if« combinaisons incendiaires el la manière d en faire usage. Cet art, qui ncni du mr séfcie. avait pris chez les Arabes des développements considérables, empruntait à l'alchimie ses principaux procédés* Quelques passages de ce traité qui méritent d'dtre cités montreront à quel d^gré étaient parvenues leurs connaissances au commencement du xiii* siècle et fourni** ront un point de départ nécessaire à notre historique.
a Chapitres où Ton traite de la préparation du naphte Q) et de son emploi dans les artifices de guerre ou de joie ; de Tart de lancer les compositions incendiaires ; de la connaissance des huiles et des liquides qui servent à ces compositions, enfin des enduits qui garantissent de la combustion, n
En énumérant les substances employées dans les compositions , Tauteur arabe compte plusieurs sortes de naphte, le naphte blanc, le naphte rouge, le naphte noir, le naphte persan, le naphte de Colzom (sur le bord de la mer Rouge) ; plusieurs goudrons, le goudron du Magreb (r^ons occidentales), le goudron de Barca et le goudron de Syrie; diverses huiles, Thuile de graine de lin, Thuile de Palestine, rhuile du Magreb, Thuile de cocotier; les résines de pin, de téré^ binthe, de pistachier; le mastic, la colophane; plusieurs substances minérales comme le soufre jaune, le soufre blanc, le soufre noir, Tarsenic, etc.; des substances animales, telles que la graisse de chien de mer, la graisse de chien d'étang ou de rivière , la graisse de chic*n domestique, les graisses d*ours, de loup, de vache, etc., puis d'autres substances encore, telles que le lait du palmier douni.
La purification du naphte, sa distillation et les procédés en usage pour expérimenter son degré d'efficacité, sont traités longuement comme des objets importants. Nous rapporterons quelques-unes de ces préparations pour montrer ce qu'était» à celU* époque, un art
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aujourd'hui abandoaué ou du moins cultivé à un autre point de vue.
« MampulùHon du goudron pour en faire une huile pure qui ressemble aux huiles véritables, ietez l6 goudron dans une marmite propre ; versez de l'eau pure ; faites bouillir, puis décantez ; prenez de l'huile de palmier et de l'oliban; faites digérer l'oliban dans l'huile pendant trois jours ; placez après cela le goudron sur le feu ; versez l'oliban et rhuile pour faire bouillir le tout ensemble, puis retirez^es du feu; ajoutez un blanc d'œuf avec un peu d'alun; alors le goudron sera préparé et propre à servir, s'il plaît à Dieu.
a Dissolution du soufre. Prendre du soufre noir, le piler, le distiller ' à la cornue et à l'alambic ; alors il en sortira une huile admirable que vous pourrez employer dans vos opérations.
(i Autre préparation. Mettez le soufre dans un vase de verre ; creusez dans la terre un trou profond de deux coudées que vous remplirez d'eau; lorsque le trou aura bu l'eau, placez-y le vase de verre, et, mettez dessous une de ces nattes sur lesquelles on dépose le fro^ mage ; recouvrez la natte par une autre chose ; mettez au-dessus du crottin frais et laissez l'appareil pendant sept jours; le tout sera changé en eau ou en huile; décantez l'huile, elle ne se coagulera plus. Sachez que le feu qu'on voit marcher sur l'eau est dû uniquement à l'huile et à toute autre matière légère. L'huile de rend, mêlée avec du galbanum et de l'oliban, est beaucoup plus prompte à s'enflammer, et produit plus d'effet que l'huile de navet mêlée avec la résine de pin et la gomme adragante. Sachez en outre que l'eau de camphre, quand elle est distillée, se mêle avec l'huile de baume ; toute chose dont vous l'approcherez brûlera sur-le-champ,
« Feu gui brûle sur l'eau. Vous prendrez de la résine, de la graisse et de la poix noire que vous ferez chauffer ensemble ; quand le mélange sera fondu , vous y verserez du naphte blanc. Vous pourrez répandre le composé dans l'eau quelle qu*elle soit. Si vous voulez avoir une flamme bien pure, il faut ajouter du soufre et de la colophane pilée^
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n Voici diverses recettes que j'ai vues dans un livre égyptien :
c( Prenez des amandes amères que vous pilez, de la résine de térébinthe, de la résine de*cèdre et de l'huile de Palestine; vous ferez bouillir le tout sur le feu dans un pot neuf ; ensuite vous mettrez la composition dans un vase de verre pour vous en servir au besoin. »
Le passage très-court qui va suivre paraît indiquer l'emploi de tubes de roseau analogues à ceux dont Anne Gomnène a parlé : « Coupe empan par empan la partie creuse d'un roseau et disposes-y une poignée que tu puisses saisir à la main. »
Pour les amusements, les tètes des lances et des drapeaux étaient garnies d'étoupes arrosées de naphte avec du soufre à la surface ; les hampes étaient garnies d^un enduit destiné à les empêcher de brûler.
« Fabrication dun enduit sur lequel le feu na pas de prise même lorsquon sofuffle dessus avec des soufflets. Prenez des tessons de
marmite, de l'argile rouge, des écailles de telline et du sel
en parties égales; broyez bien le mélange, après quoi vous ferez tremper trois onces de gomme dans un vinaigre très-fort et dans de l'eau d'œuf ; ensuite vous pétrirez le mélange avec la gomme attaquée par le vinaigre en mettant ds nouveau du vinaigre et de l'eau d'œuf saturée de gomme. Frottez un morceau de bois avec cet enduit et soufflez sur le bois avec un soufflet, l'enduit préservera le bois, s'il plaît à Dieu. »
Nous rapporterons encore deux des compositions incendiaires don* nées dans ce Traité :
« Préparation de Bassora. Prenez du naphte que vous distillerez de
manière qu'il n'y reste ni dépôt, ni bois, ni impureté ; prenez ensuite
une marmite de première qualité et placez-la sur un fourneau creusé
dans la terre; vous mettrez do l'argile autour de la marmite pour
qu'aucune étincelle ne puisse atteindre l'intérieur et y mettre le feu;
vous verserez dans la marmite la quantité que vous voudrez de naphte
distillé, on ayant soin de couvrir avec une étoffe l'-ouverture de la
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marmite. Vous prendrez ensuite huit livres et demie de galbanum et quinze livres d'huile de graine pour cent cinquante livres de naphte. Le galbanum sera mis dans un vase de fer avec les graines, et on fera chauffer pour dissoudre le galbanum dans Thuile de graine et sépa* rer les- impuretés. Vous verserez cette dissolution sur le naphte dans la marmite que vous recouvrirez aussitôt d'étoffe, puis voiis allumerez un feu doux en faisant brûler des roseaux un à un; ne faites pas bouillir le mélange qui se gâterait. Quand la matière s'est amollie, éteignez le feu et laissez refroidir; décantez ensuite la matière dans des vases, ou, si vous préférez, dans des flacons, et faites-en usage dans le besoin. Quand vous voudrez vous servir de cette composition vous prendrez du soufré en poudre que vous placerez sur la tète du vase, au-dessus du naphte ; vous le remuerez, et vous atteindrez votre ennemi, s'il plaît à Dieu. »
Voici l'autre recette :
« Chapitre des stratagèmes et nrnùère d assurer les effets du feu. Avec la faveur et l'aide de Dieu , prenez du soufre jaune pulvérisé, mettez-le dans des jarres vertes, en y joignant le môme poids de naphte bleu ; bouchez la tête des jarres avec du vieux linge et entourez-les dans du crottin frais. Vous changerez le crottin chaque fois qu'il sera refroidi, et cela pendant quarante jours que doit durer l'opé* ration .Vous prendrez encore de la marcassite (pyrite de fer) jaune pilée, vous la mettrez également dans des jarres vertes, en y joignant le même poids d'urine d'enfant ; vous boucherez la tête des jarres avec du vieux linge, vous les enterrerez dans du crottin frais et vous changerez le fumier quand il se sera Refroidi, pendant quarante jours. Ce temps écoulé, vous activerez la marcassite en vous couvrant la bouche, comme j'ai dit de le faire au chapitre de la trempe du fer; vous retirerez également le naphte combiné avec le soufre, qui forme une substance noire ; quant à la marcassite, elle est en partie consumée et est elle-même noire. Vous décanterez les deux préparations séparément en les passant à un tamis de crin ; vous les mêlerez ensuite par portions
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égales, et vous y joindrez le même poids d'un vinaigre fait avec un vin acide et vieux. Mettez à part cette composition pour le moment où vous en aurez besoin, s'il pldt à Dieu.
« Lorsque vous voudrez renverser un château, un mur ou toute autre construction, soit en pierre, soit d'une autre matière, ordonnez aux ouvriers en naphte d'employer ce naphte ainsi traité par le soufre, la marcassite, l'urine et le vinaigre de vin ; ils lanceront ce mélange sur l'objet à détruire. Ayez soin de choisir le moment où le vent est tourné contre l'ennemi, poyr que les artificiers ne se trouvent pas sous le venti exposés à se donner la mort. Après cela, vous ferez avancer d'autres hommes avec du feu et du naphte. Le feu du naphte, lorsqu'il a ressenti les exhalaisons de ce liquide, s'enflamme, s'étend, grandit et produit un grand bruit avec un sifQement terrible. Le spectacle qui s'offrira à vos regards sera horrible : vous verrez le château, s'il est bâti en blocs de pierre, s'ébranler et se fendre ; les blocs se précipiteront les uns sur les autres avec le bruit du tonnerre et un sifflement épouvantable. Si le château est bâti en pierres et en mortier, vous le verrez au bout d'une heure démoli et consumé ; s'il reste quelque débris qui ne soit pas brûlé, faites avancer les artificiers avec le liquide préparé et du naphte; le naphte prendra feu, et ce qui restait sera consumé. Il s'élèvera une fumée noire et épaisse, et l'en-» nemi périra à la fois par la puanteur et par l'incendie, ceux-là seuls pourront échapper, qui auront pris la fuite avant d'avoir été atteints par le feu et avant d'avoir respiré la mauvaise odeur. Personne ne pourra, pendant trois jours, pénétrer sur le théâtre de l'incendie, à cause de la fumée, de l'obscurité et de la puanteur.
« Si vous voulez vous borner à faire abandonner le château par ses défenseurs, amassez beaucoup de bois à la porte et attendez qu'il souffle un vent violent vers l'édifice, alors vous ordonnerez aux ouvriers en naphte de lancer le liquide préparé sur le bois, après quoi ils attaqueront ce bois avec du naphte. Quand les défenseurs sentiront l'odeur exhalée de ce liquide, ils périront s'ils ne se hâtent pas de prendre la
fuite. Ils ne pourront se maintenir un seul instant dans le chft-* teau à cause de la fumée, de Tobseurité^ de Todeur infecte et de la chaleur. Si la porte d'un château est en fer, pour la forcer, faites lancer de ce liquide, puis attaquez^a avec le feu du naphte ; la porte sera brisée, mise en pièces ; elle tombera à l'heure même, s'il plaît à Dieu. »
Le salpêtre n'entre dans aucune des préparations contenues dans ce traité remarquable, et comme il n'y est pas même mentionné, on peut en conclure que les Arabes ne le connaissaient pas encore en 1225, ou du moins n'en savaient pas faire usage dans les feux de guerre. Rap* prochons ce traité d'un petit écrit célèbre, qui porte le titre de JJber iqmum ad comburendos hostes^ et dont l'auteur est connu sous le nom de Harchus Graechus : les substances employées sont presque toutes les mêmes; ce sont le naphte ou huile de pétrole, le goudron, la résine, l'huile, les graines, les sucs de certaines plantes et les métaux. On y ^ remarque aussi des substances particulières, telles que le galbanum, le jaune et le blanc d'œuf . Les deux auteurs font un usage fréquent de la distillation; tous deux emploient dans leurs préparations du fumier fréquemment renouvelé, soit pour maintenir longtemps une chaleur douce et égale, soit pour profiter de l'action chimique des gaz qui s'en dégagent. Chacun des deux traités renferme deux préparations de l'huile de soufre, mais ces préparations diffèrent assez pour montrer qu'elles n'étaient pas employées à la même époque et dans le même pays. L'orthographe inusitée du mot Marchus, écrit par un ch qui paraît reproduire le x grec, le mot Grœchus, qui accompagne son nom, ont depuis longtemps fait conjecturer que cet auteur était Grec : comme il existe encore aujourd'hui un grand nombre de copies de son traité, qu'elles sont toutes en latin, et que les auteurs anciens qui l'ont cité paraissent l'avoir fait sur un écrit latin, nous regardons comme vrai« semblable qu'il a lui-même écrit dans cette langue. Les diverses puis» sances maritimes de l'Italie avaient de nombreuses relations de com-<> merce et de guerre avec l'empire grec, plusieurs possédaient même
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d€8 territoires dans le Levant, et comme des Grecs vinrent fréquem-* ment s'établir en Italie, on peut admettre que Tun d*eux aura composé ce traité. La sixième croisade s'étant tournée contre les Grecs, les Français unis aux Vénitiens s'emparèrent en 1204 de Constantinople, et cette capitale fut, pendant cinquaute-^ept années, sous la demi* nation des princes français. Marchus a écrit le Liber ignium adcombu^ rendos hastes pendant cette période , comme nous allons chercher à le démontrer en commençant par Texamen attentif de cet écrit rapproché du manuscrit de Leyde.
Le lÀber igmiim renferme l'indication des substances qui entrent dans les compositions incendiaires, et décrit leur préparation quand elle présente quelque particularité, mais il ne mentionne aucune machine, aucun instrument de guerre servant à leur emploi. On y trouve toutes les recettes que l'érudition a pu réunir; celles qui sont attribuées à Alexandre dataient certainement d'une époque reculée ; elles avaient été transmises par la tradition et provenaient d'un temps peu éloigné de l'origine de l'art. L'auteur a donné certaines recettes peu avancées et inférieures à celles du manuscrit de Leyde ; mais plusieurs de ses expressions telles que alkitran, alambic, prouvent l'influence exercée déjà par les Arabes dans les connaissances et les pratiques de la chimie, antérieurement à l'époque où il écrivait. De plus, on trouve encore, dans le Liber igtiium^ quelques recettes qui étaient inconnues à l'auteur du manuscrit de Leyde, et très- vraisemblablement aux Arabes en i225, et ce sont, à notre point de vue, les plus importantes, puisqu'elles enseignent la préparation du salpêtre, et la manière de s'en servir pour confectionner la fusée et le pétard.
« Le salpêtre est un minerai (') terreux, et il se trouve dans les ^^ comiwsiiiorw swiiv-
* ' irécs, la fusée cl l«*
vieux murs contre les pierres. On dissout cette terre dans l'eau bouil- J^* ^uro '*^"*nd«!t"ïo
Xlir Aiicir.
<«> NoUt qaod salpetroMm est minera terne, et deponitur iu scrophulig contii lapides. Hsc terra diMoWitiir in aqoà tmlliente, posteà depuraU et distUialA per flltnuDi et permit» utar per diem et noctem iniegram decoqui, et inveaies in fnndo lamiau aaiis oooielatna cria*
lante, ensuite on Tépure en la faisant passer sur un filtre ; en laissant déposer pendant un jour et une nuit, tu trouveras au fond du vase le sel cristallisé en lamelles pointues. »
Cette préparation, bien qu'élémentaire, donnait du salpêtre beaucoup moins impur que celui qui était directement recueilli. Voici les emplois qu'on en faisait :
« Il y a deux compositions de feu volant dans Tair. Pour la première : a Prenez une partie de colophane, une partie de soufre vif..., parties de salpêtre ; broyez-les bien ensemble dans Thuile de lin ou de laurier, de telle sorte que les trois substances soient bien confondues ensemble et avec Thuile ; ensuite placez le mélange dans un tube ou dans un bâton creusé et allumez-le ; il volera aussitôt vers le lieu que vous voudrez, et détruira tout par l'incendie (*).
« La seconde préparation de feu volant se fait ainsi : « Prenez une livre de soufre vif, deux livres de charbon de tilleul ou de saule, six livres de salpêtre, et broyez les trois substances le plus fin possible dans un mortier de marbre ; ensuite vous mettrez cette poussière, suivant qu'il vous conviendra, dans une enveloppe à voler ou à faire tonnerre.
« L'enveloppe à voler doit être longue et mince ; on la remplit de la poudre ci-dessus très-tassée. L'enveloppe à faire tonnerre doit être courte, grosse et renforcée de toutes parts d'un fil de fer très-fort et bien attaché; on ne la remplit qu'à moitié de la poudre susdite.
(0 Nota qu6d ignis volatilis in acre duplex est compositio.
Quorum primus est :
Re. Parlem unani coloroniae, et tanlum sulfaris vivî, partes vero salispelrosi; et in oteo linoso vel lauri, quod est meltus dissohantur bene pulverizata est oleo liquefacta. I^ost in canna vel ligno concavo reponalur et accendatur. Êvolat enîm subito ad queniGumquc locum volueris^ et omnia incendio concremabit.
Secnndus modus ignis volatilis hoc modo conficitur.
Re. Ace. 11. i sulfuris vivi; li n carbonum tillise (vel ciili») vel saiicis; vi H. salispelrosi^ qn» tria subtilisaimè terantur in lapide marmoreo. Postea pulverem ad libitum io tunicft reponatis volatilis vel tonitruum facientem.
Nota. Tunica ad volandum débet esse gracilis et longa^ et cum pnedicto pulvere optimè
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« Il faut à chaque enveloppe pratiquer une petite ouverture pour recevoir Tamorce qui y mettra le feu. L'enveloppe de cette amorce, amincie à ses extrémités et large au milieu, est remplie de la poudre susdite.
<i Le feu volant n'a pas besoin d'une enveloppe très-solide ; mais, pour faire tonnerre, il est utile de mettre plusieurs enveloppes l'une sur l'autre.
(c On peut faire double tonnerre ou double artifice volant : il suffit d'en préparer deux l'un dans l'autre, o
Les figures 0 et 12 de la planche I, page 6, empruntées à un ma* nuscrit très-ancien, dont nous aurons à parler plus tard, représentent la fusée sans baguette et le pétard décrits par Marchus.
Le salpêtre n'est employé que dans ces deux artifices ; il n'entre dans aucune des préparations incendiaires. Cette circonstance fait supposer que la connaissance de cette substance n'était pas parvenue aux Grecs avant celle de la fusée et du pétard. L'introduction de ces recettes devait être récente au moment où Marchus écrivait, sans quoi le salpêtre mélangé avec des substances combustibles aurait été mis en usage pour augmenter la puissance incendiaire des artifices de guerre.
11 est vraisemblable q«'à la même époque les connaissances des Chinois sur le salpêtre, la fusée et le pétard, venaient d'être propagées jusqu'en Europe par les Mongols. Ces peuples avaient en effet porté leurs armes depuis la Chine jusqu'en Egypte dès la première moitié du XIII* siècle, sous Djengis-Kan et ses successeurs.
Les recettes de la fusée et du pétard présentent, dans l'ouvrage de Marchus, le caractère de connaissances venues du dehors ; car, avant d'^apprendre les propriétés que peut acquérir le salpêtre pulvérisé avec
ciHiGulcito repleU. Tunica yeto tonitntum faciens débet esse brevis et grossa, et praediclo pulvere semi plena^ et ab atrftqoe parte fortissimè filo ferreo bene ligala.
Nota, quôd In quMibet tunieà parvum foramen faciendum est^ ut tenta impositâ accen« datur , quae tenta in extremitatibos fit gracilîs, in niedio ver6 lata el prsedicto pulvere repieu.
Nota, qaôd ad Yolandiim tanica plicaturas ad libitum habere potest : tonilnium vero fodens^ quam plurimas plieatoras.
Nota, quod duplex poieris ùcere tonitnittm atque duplex Tolalile instrumentum : videliocl lunicam includendo. ^
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le soufre et le charbon, on avait dû essayer de le combiner avec d'autres substances, et le livre de cet auteur ne conserve aucune trace de pareils essais. Il y a plus: cet art, avait déjà une longue expérience, car il avait appris qu'il n'est pas indifférent d'ajouter au salpêtre et au soufre un charbon de telle ou telle provenance, mais qu'un charbon de bois tendre, tel que celui du tilleul ou du saule, est préférable à ceux de bois dur.
La préparation du salpêtre et son emploi dans les compositions de la ftisée et du pétard sont décrits dans le liber ignium et n'ont pas été mentionnés dans le manuscrit de Leyde ; il est donc vraisemblable que l'ouvrage de Marchus a été écrit après ce manuscrit. Sans doute il ne serait pas impossible qu'un Grec eût acquis cette connaissance et qu'elle fût restée ignorée dans la pyrotechnie arabe, mais nous n'avons aucune raison de le croire, et nous verrons bientôt que les Arabes furent trèsempressés de faire des emprunts à la pyrotechnie chinoise. Marchus a dû écrire après Tan 1225, mais peu après cette date, car son traité, si Ton en retranchait les deux importantes recettes qui contiennent le salpêtre, ne serait certainement pas plus avancé que celui de Leyde. D'autres raisons viendront s'ajouter bientôt à ce motif do rapprocher la date des deux traités. Celui de Marchus concourut sans doute à répandre en Occident la connaissance de la fusée et du pétard, car dans le cours du xiii* siècle le pétard devînt un jouet d'enfant qui fut populaire même dans l'Europe occidentale.
Les conjectures qui précèdent donnent quelque intérêt à celle des recettes de Marchus GraBchus, qui ont pu être employées par les empereurs grecs, fteceite da feu grégeois. « Le feu grégeois (•) se fait de la manière suivante : Prener du soufre
pur, du tartre, de la saroocoUe (espèce de résine), de la poix, du sel
(1) Ignem graecum tali modo faciès. Ut. Salfur vivum, tartarum, sarcoeoUam et picolam, sal cocttUBy oteum peUtrievoi ei oleum commiuie. Facias bollire invicem onmia ista bene. Postea impone stupas et accende. Quod si voluerisextrahere^ poteris per embotonij ut suprà diximu^ Post illumina et non extingueluTy nisi cum urinà^ vel aceto vel arenà.
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décrépite, de l'huile de pétrole et de Thuile commune. Faites bien bouillir tout ensemble. Trempez-y ensuite des étoupes, et mettes-y le feu. Si vous voulez le transvaser, vous le passerez à l'entonnoir comme il a été dit plus haut, Allumez^e, et il ne pourra être éteint qu'avec de l'urine, du vinaigre ou du sable. »
L'urine agit par son acide, comme le vinaigre, pour mouiller les substances grasses ; elle devait donc avoir une action analogue sur les compositions incendiaires.
« Prenez : huile de pétrole une livre ; moelle de couna ferula six livres ; soufre une livre ; g^raisso de bélier liquéfiée une livre ; plus, une quantité indéterminée d'huile de térébenthine.
a On garnit de ce mélange les flèches à quatre tètes qu'on lance allumées dans le camp ennemi. L'eau qu'on [jetterait dessus ne ferait qu'augmenter la flamme. »
« Autre recette :
a Prenez de lasandaraque pure, une livre ; du sel ammoniac dissous, même quantité ; faites de tout cela une pftte que vous chaufferez dans un vase de terre verni et luté soigneusement avec du lut de sagesse.
« Vous continuerez à chauffer jusqu'à ce que la matière ait acquis la consistance du beurre ; ce qu'il est facile de voir en introduisant par l'ouverture du vase une baguette de bois à laquelle la matière 8*at-* tache. Après cela, vous y ajouterez quatre livres de poix liquide. On évite, à cause du danger, de faire cette opération dans l'intérieur d'une maison. Si Ton veut opérer sur mer, on prendra une outre en peau de chèvre dans laquelle on mettra deux livres de la composition si l'ennemi est h proximité ; on en mettra davantage si l'ennemi est à plus grande distance. On attache ensuite cette outre à une broche de fer dont la partie inférieure est elle«-môme enduite d'une matière huileuse ; enfin ou place sous cette outre une planche de bois proportionnée à l'épaisseur de la broche, H on y mot le feu sur le rivage. L'huîle s'allume, découle sur la planche, et Tappareil, marchant sur
les eaux, met le feu à tout ce qu'il rencontre. »
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En suivant Tordre chronologique, c'est aux Arabes qu'il faut revenir pour suivre les progrès de Tart des feux de guerre. Le Mipétre connu des Ara- Le plus ancien dcs écrivaius arabes connus qui ait fait mention du
be3en4î40. , .
salpêtre n est pas un militaire. Âbel- Allah, surnommé Ibn-Âlbaythar, a composé à Damas, vers 1240, un dictionnaire des substances minérales et végétales employées en médecine. On y lit : « Le salpêtre n*est autre chose que la fleur de la pierre assios. Cette substance, connue des anciens médecins d*Égypte sous le nom de neige (ou sel) de Chine, est appelée bâroud (salpêtre) chez les Arabes de l'Occident (c'est-à-dire du nord de l'Afrique et de l'Espagne). Les Persans la nomment encore sel de Chine.
Il résulte de ceci qu'en 1240 les Arabes ne connaissaient guère le
salpêtre que comme une importation de la Chine, qu'ils en faisaient quelque usage en médecine, mais qu'ils ignoraient encore ses propriétés pyrotechniques (*).
Toutefois, si l'usage du salpêtre dans les artifices était encore inconnu ou peu répandu chez eux en 1240 , il s'y propagea bientôt, tes compositions saipè. Le Traité de combattre à cheval et des machines de guerre^ écrit
trées étaient employées r^w «.«•v<iii*vv
en grand nombre >r entre Ics années 1285 et 1295 par Nedim-Eddm-Hassan-Alrammah,
les Arabes en 4295. r J »
d'après les leçons de son père, de ses aïeux et des autres maîtres de l'art W, renferme un véritable traité de pyrotechnie oîi le salpêtre joue le rôle principal. Voici quelques-unes de ces compositions :
CO Ibn-Albaytar les aurait probablement mentioDoées 8'il les eût connues; c'est là du moins ce qu*a fait un auteur arabe qui écrivait sur le même sujet que lui plusieurs années après^en 1311 de notre ère. On lit dans un traité intitulé : Liwe de ce qu'il n'est pat permis à un médecin d'ignorer, dont l'auteur Yousouf, fils d*lsmaël Âldjouny^ annonce dans sa préface que son objet principal a été de compléter et de préciser les descriptions d'Ibn-Âlbaythar :
« Bâroud, C'est^ en Occident, le nom de la fleur assios. Dans la bouche des habitants de rirac; c'est le sel des murs^ c'est-à-dire le sel qui s'élève sur les vieilles murailles où on le ramasse. l\ est acide^ plus fort que le sel. l\ relâche le ventre et enlève les souillures do corps; il ressemble au borax. Les habitants de l*Irac s'en servent pour produire le feu qui cherche à monter et qui se meut; il augmente le feu en légèreté et en promptitude à s'enflammer. On ne remploie pas ailleurs que chez eux comme remède.
W Le manuscrit appartient à la Bibliothèque impériale de Paris.
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« Fleur de jasmm*
«Salpêtre 10 parties, en poids, soufre 2, charbon 3, limaille 5. (Expérimentée) (*>.
« Fleur €xj)érimentée.
« Salpêtre 10, soufre 1 1/4, charbon 2 1/4, limaille 3.
« Fleur faite avec la limaille cTépée (expérimentée).
« Salpêtre 10, soufre 2 1/2, charbon 3/4, limaille d'épée 2, limaille d'acier 2.
« Fleur mourac.
« Salpêtre 10, soufre 3/4, charbon 4, briquet 3 1/3.
« Fleur expérimentée.
«Salpêtre 10, soufre 3, charbon 1/2, briquet 4, fer de Chine 9, fleur 10.
« hundère de la lune {expérimentée).
« Salpêtre 10, soufre 3, charbon 1/2, pierre d'encens 1/2. « 2* composition. Salpêtre 10, soufre 2 1/8, arsenic 7/8. <i 3' composition. Salpêtre 10, soufre 2 1/2, arsenic 1 3/4. K 4* composition. Salpêtre 10, soufre 2 1/2, arsenic 2 1/4, blanc de céruse 1/2.
« 5* composition. Salpêtre 10, soufre 1 5/8, arsenic 2 3/4.
« Pois chiches.
fnV composition. Salpêtre 10, soufre 2 1/4, charbon 1/2 , pierre d*encens 1/4.
« 3* composition. Salpêtre 10, soufre 1 3/4, charbon 1 7/8 ; on ajoute deux parties de fer de Chine.
« Vohfits.
a !'• composition. Salpêtre 10, soufre 1 1/2, charbon 3. ûHDpwitioii» employée
pour le» fusées.
0) Le teite arabe a été publié dans Toorrage de MM. Reinaud et Favé, du Feu fiéeêorifm$$ di la pcmdre à caiMm.
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« 2* composition. Salpêtre 10, soufre % 1/8, charbon 2 1/4.
« 3* composition. Salpêtre 10, soufre 1 1/4, charbon 2 1/2.
« 4* composition. Salpêtre 10, soufre 11/4, charbon 21/4.
« 5* composition. Salpêtre 10, soufre 1 et 5 grains, charbon 2 et 5 grains.
« 6' composition. Salpêtre 10, soufre 11/2, charbon 2 1/2.
« V composition. Salpêtre 10, soufre 1 5/8, charbon 1 5/8.
« Volant caché.
«Salpêtre 10, soufre 1/2, charbon 3, noix de galle 1/4. On mêle d'abord séparément le charbon avec le salpêtre, et le soufre çivec la noix de galle ; ensuite on réunît et on bat fortement.
« Volant pour amorce.
« Salpêtre 10, soufre 1, charbon 3. En battant fortement on f^it une bonne compositiçu d'iMnorcç-
a Fusée volante et folle.
« Prends deux roff et un tiers , sept oques et demie , mesure de Damas, savoir : nitre, douze drachmes; soufre, une drachme trois huitièmes; charbon, deux trois quarts. Tu broieras chaque substance séparément; ensuite tu répandras du charbon sur le nitre, puis tu broieras bien ; ensuite tu humecteras ce mélange avec ta salive ; et enfin tu jetteras dessus le soufre broyé. »
« Etoiles.
« r* composition. Salpêtre 10, soufre 3 1/2, arsenic 3 1/2,, mastic 1 1/2.
« 2* composition. Salpêtre 10, soufre 2 1/2, mastic blanc 5/8, grosse limaille 7.
a 3* composition. Salpêtre 10, soufre 3, graine de camphre 3.
« Fumées.
« Fumée jaune. Salpêtre 10, soufre 3/4, arsenic 24.
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a Fumée verte. Salpêtre 10, soufre 1/2, charbon 3, arsenic 10, indigo indien 3.
a Fumée blanche. Salpêtre 10, soufre 11, charbon 1/2.
« Fumée rouge. Salpêtre 10, soufre 4, charbon 1 , arsenic rouge 1 1/2, laque sauvage 2, sang-de-dragon 2.
(I Fumée bleue. Salpêtre 10, soufre 3/8, indigo 2 1/8, arsenic rouge 5/8, noix de galUe battue 2, glu en grains 1/2, charbon 3 , sciure de bois 5/8.
« Fumée Jaune. Salpêtre 10, sou&e 3/4, charbon 1, arsenic 16.
<c Bayons de soleil.
a r* composition. Salpêtre 10, soufre 11/8, charbon 2 1/4. « 2* composition. Salpêtre 10, *>ufre 1 7/8, charbon 2.
« Guirlandes de feuilles dor.
« 1" composition. Salpêtre 10, soufre 1, charbon de tamarin 4, limaille d'aiguilles 1/2, limaille de bronze 1/2.
«2* composition. Salpêtre 10, soufre 1, charbon de tamarin 2, sel d'Enderani (sel gemme des environs d'^Alep) 1/2, corail 1/2.
a Nénuphar blanc.
« Salpêtre 10» soufre 1 1/2, charbon 1, arsenic 1 1/2.
« Nénuphar jaune.
c( Salpêtre 10, soufre 2, sel d'Enderani 2, sucre blanc i 1/2, charr bon 1, arsenic 2 1/2.
ce Nénuphar vert.
« SalpêtrelO, soufre 1 3/8, charbon 1 , arsenic rouge 1 1/2, camphre2, rouille verte de l'Irac 1 .
« Langue jaune (*^
« Dessus de langue. Salpêtre 10, soufre 2, charbon 2 5/8.
<*^ Ce nom de Utngue ptraH être donné à raomroe.
« Langue blanche suspendue.
« Salpêtre 10, soufre 32, arsenic 4, suc de l'arbre de Lycie 4. On bat bien, et c'est une excellente amorce.
« Langue j aime.
« Salpêtre 10, soufre 2, sel d'Enderani 2, sucre 2, pierre d'encens 2.
(' Langue suspendue sur une langue.
« Salpêtre 10, soufre 1/4, charbon 1, noix de galle 11/2. a Autre composition. Salpêtre 10, soufre 3, arsenic 2, charbon 2, sarcocoUe 2 1/2.
« Boue.
« Salpêtre 10, soufre 1 1/4, charbon 3/4; on fait sécher.
« JRoue du Khatay (Chine septentrionale). « Salpêtre 10, soufre 3 1/3, charbon 1, fleur du Khatay 1 1/2.
a Fleur du Khatay servant d'amorce.
c( Salpêtre 10, soufre 2, charbon 3 1/4, fer de Chine 10. On allume bien avec cela.
« Préparations liquides.
« 1" composition. Salpêtre 10, soufre 3, charbon 3/4.
« V composition. Salpêtre 10, soufre 2. On y ajoute la moitié d'une composition d'amorce. »
Armes et proeciiies in- Hassau Alrammah, après avoir mentionné un grand nombre de IwAîibS^"'^^^*^*^'*^ compositions salpêtrées qui suffiraient à constituer un art pyrotechnique fort avancé, traite de leur emploi à la guerre par le moyen d'armes, d'instruments et de machines. Malheureusement ses descriptions, écrites pour des adeptes et obscurcies peut-être à dessein pour ceux qui ne connaissaient pas la pratique de cet art, n'ont pu être jusqu'ici qu'imparfaitement comprises; toutefois les dessins coloriés qui sont dans le manuscrit, quoique fort grossiers, aident un peu l'intelligence du texte; quelques-uns ont été reproduits planches I et II.
Dans la planche I, la figure 2 représente des pelotes incendiaires
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qui sont appelées pois chiches. La figure 3 représente trois balles de verre remplies de composition incendiaire et garnies d'une amorce, appelée rose, qui fermait une ouverture ménagée dans le verre.
La figure 4 représente trois mses au col étroit remplis de composî- va$es et pots à feu. tion et fermés par une rose. La rose est munie de petites mèches soufrées qui port(!nt en arabe le nom A'ekrikh v*).
La figure 5 représente deux projectiles de forme singulière, faits de l'écorce d'un arbre particulier ou de papier de roseau ; ils portaient le nom de sections de khesmanat ^) : l'un est muni d'une rose, tandis que l'autre en a deux. La section de khesmanat peut être remplie d'un mélange comprenant un tiers d'une des fleurs dont on a donné la composition, les deux autres tiers de naphte; on termine par un mor- • ceau de feutre de coton plié en quatre, avec lequel on serre fortement la rose sur l'ouverture de la section.
« Tu attacheras quatre de ces sections de khesmanat à ta ceinture, et « tu marcheras à la guerre. » Elles étaient lancées à la main.
Les Arabes attachaient à l'extrémité des lances, des vases de verre de forme convenable, remplis de composition incendiaire; on faisait varier la forme et la nature des vases ainsi que la composition incendiaire; les lances à feu prenaient différents noms. Le traité de Hassan mentionne :
La lance avec des fleurs ;
La lance avec massue à tête composée ;
(i> Un passage traduit par Qiialrcnière en explique la confeclion : « On prend un ekrikh « (mèche) de colon , de la grosseur que Ton veut; on le fait frire dans le soufre et on l'em- « porte tout chaud; on le tord un peu afin que son Ussu devienne plus fort; on prend une « masse de cire. Vfkrikk doit être proportionné an feu que Ton a à sa disposition. On coupe la 4 cire de même grandeur; sa largeur est de trois doigts réunis; on y émiettede l'opium que « Ton enveloppe autour de Y ekrikh susdit; on le coud fortement^ puis on coud an-dessus de « ce morceau une fleur; on y met le feu k l'aide de Vekrikh de coton et on le place dans le « chandelier. A mesure qu'une mèche est Unie, il faut la remplacer par une autre ^ puis on a va combattre pour la cause de Dieu, a
(*) Le mot khetmanai est mentionné dans un autre traité ; il est appliqué à une enveloppe en feutre^ substance peu combustible.
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La lance avec section de khesmanat ; La lance avec la flèche du Khatay.
Les figures 6 et 7 représentent deux têtes de lance séparées du bois auquel elles seront attachées du côté de la pointe, comme on le voit dans la figure 8, qui représente une lance à feu montée. Les deux dessins des figures 6 et 7 permettent de distinguer le vase, les roses et les ekrikh ou mèches.
On lit dans un endroit du texte : « Fais faire par le verrier un vase de la forme d'une ganse avec deux tAtes, comme les ganses de l'extrémité de l'arc. Tu passeras la pointe de la lance au milieu de la ganse en la faisant sortir en avant. »
Lance incendiaire. Dans unc autre lance, la pointe est attachée à un tube de fer creux
rempli de composition incendiaire, de sorte que la lance brûle l'ennemi après l'avoir blessé par sa pointe. L'auteur prescrit de prendre, pour la lance de guerre, « du salpêtre blanc, bien net, de le mélanger avec de la poussière d'un volant. Cela brûlera bien et s'étendra à plus de mille coudées. »
La figure 8 représente la lance à fleur f(, La figure 10, la lance avec section de khesmanat. La figure \ 1 est appelée la lance du faccaa. La figure \ 4 est dite fer de flèche en roseau.
« Tu prendras, dit Hassan Alrammah, un nœud de roseau propre à faire une flèche, tu iras chez le tourneur, qui le travaillera comme si c'était un bois ordinaire auquel on dût adapter le fer. Tu mettras, dans la partie qui îorme la pointe, le gâteau qui sera recouvert do trois ou quatre morceaux de feutre. Pour incendier, tu rempliras le bois de naphle coagulé et de papier de roseau en les disposant bien. Ouvre ensuite l'extrémité de la pointe en forme de noix prête à sortir de son écorce, mets le feu au gâteau et lance la flèche. »
Les figures 16, 17, 19 et 21 représentent des flèches d'arbalète; le texte peu développé fait penser qu'elles sont creuses et remplies de
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composition. Celle qui est représentée figure 23 porte le nom àe flèche du Magreb.
La figure 20 représente une flèche d'arbalète à laquelle est attachée Fosëe aiueh«e à ooe flcijie. une flèche du Khatay. La petite flèche porte en eflét une fusée fixée près de la pointe. Malgré la grossièreté du dessin, on distingue, avec un peu d'attention, le cartouche de la fusée et la mèche ou ekrikh pour y mettre le feu. C'était la flèche de la Chine, telle qu'elle est représentée figure i, mais attachée à une flèche plus grande.
Dans la figure 15, on voit une grande flèche d'arbalète à laquelle sont attachées deux flèches du Khatay, c'est^-à-dire deux fusées qui produisent deux impulsions symétriques à droite et à gauche de la grande flèche. Celle--ci porte elle-même à sa tète des compositions incendiaires renfermées dans l'enveloppe des sections de khesmanat.
Les figures 13, 18, 22, également empruntées au traité de Hassan, représentent de grandes flèches à mangonneau munies d'une ou de plusieurs petites flèches portant des fusées.
Le nom de flèche du Khatay, donné à la flèche qui porte une fusée, montre bien que cette invention venait de la Chine. Nous avions prouvé que les Arabes et les Persans avaient reçu des Chinois la connaissance du salpêtre avant l'an 1240; noua constatons qu'ils apprirent aussi d'eux, avant 1285^ l'emploi de la fusée attachée à la flèche et mue par le mélange du salpêtre, du soufre et du charbon pulvérisé et fortement tassé.
L'arme représentée par la figure 24 avait le nom de massu^de guerre; Massue tocendiiift. le texte arabe en donne l'explication suivante : « Tu feras faire, par le verrier, une massue qui sera percée à son extrémité, comme la massue de fer ; tu feras arrondir par le tourneur un bâton que tu y attacheras fortement. Tu lui daBneras la forme que tu voudras. Tu mé* nageras sur les côtés trois tubulures et au bas aus^ trois tubulures pour les vases. Ensuite tu feras les mélanges usités. Quand tu vou« dras y mettre le feu, tu feras les mêmes dispositions que pour la sec-
tion de khesmanat ; tu mettras le feu à la massue et tu ia briseras pour le service de Dieu. »
Deux autres massues, représentées figures 26 et 27, sont appelées des massues à asperger. « On garnit la massue de guerre à lancer du feu, de pièces de fer, et on la couvre de feutre. On la remplit d'un mélange de deux tiers de colophane et d'un tiers de soufre de rirac pétri. Lorsque tu veux t'en servir, tu y mets le feu et tu pousses la massue contre ton adversaire, pour faire pleuvoir le feu sur lui. Brise la massue sur lui , mais ne te mets pas sous le vent, de peur que les étincelles ne reviennent sur toi et ne te brûlent. »
La figure 25 représente un instrument à feu appelé borthab. C'est un vase de verre rempli de compositions incendiaires et muni d'un crochet qui s'attache à une chaîne portée par un manche. Ce borthab pouvait vraisemblablement frapper de près ou se lancer à quelque distance.
« Tu feras faire par le verrier un borthab ; il y ménagera une anse à la partie inférieure et fera sur les côtés dix ouvertures ; on fermera au moyen du feutre celles que Ton voudra. Attache à chaque ouverture une petite rose. Tu prendras une chaîne de la longueur de trois empans et tu feras faire par le tourneur un bâton dont la longueur sera de deux empans. Fixe bien la chaîne à un crochet et remplis le borthab de naphte et de compositions inflammables; attache bien les vases aux ouvertures. Quand tu voudras qu'il brûle, fais comme pour laaection de khesmanat. Quand tu voudras attaquer ton adversaire, mets le feu' à la rose : laisse bien embraser et frappe ton adversaire ; tu le brûleras s'il plaît à Dieu. »
Les Arabes employaient aussi de gros projectiles incendiaires qui étaient lancés par des trébuchets, grandes machines de jet sur lesquelles on a donné des détails étendus dans le tome ir de cet ouvrage, pages 26 et suivantes. Ces projectiles étaient des vases en fer, percés d'ouvertures qui laissaient passer la flamme ; on en voit les dessins planche 2, figures 1 à 8.
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Voici la description qui se rapporte à la marmite de VlnCjfig. 1. Marmiies inceodiaires.
« Tu prendras une marmite qui, comm* le ventilateur des Orien* taux, aura quatre portes. On Tenduit de poix de tous côtés, en laissant à chaque ouverture un emplacement pour Tekrikh ; on met sur chaque porte une section et sur chaque section une rose. On y introduit ensuite les ing^dients qui sont la gomme de roseau, la sandaraque, le succin, Tassa-fcetida, la poix, l'ammoniaque rouge, la pierre d'encens, la sarcocolla, le mastic ; on réduit tout en poudre, et on mêle avec la graine de coton, la graine de carthame, la langue de passereau. Quand tu veux lancer ce projectile, tu y mets le feu comme à l'ordinaire. Tu descends la marmite dans la poche du trébuchet ; tu enduis cette poche d'argile et de vinaigre ; tu mets le feu aux roses et tu lances la marmit€^ »
Le salpêtre n'était employé que pour les ekrikh et les roses, c'est-àdire pour les mèches et les amorces ; car la coniposition incendiaire n'en contenait pas.
Ces sortes de projectiles variaient par la forme ou la nature de l'enveloppe et vraisemblablement aussi par les compositions incendiaires ; ils conservaient les noms des contrées oîi ils étaient en usage.
La figure 2 représente la marmite de Syrie ;
La figure 3 la marmite du Magreb ;
La figure 4 une autre marmite du Magreb ;
La figure 5 une autre marmite ;
La figure 6 le vase de Hélyledjeh;
Les figures 7 et 8 sont des marmites employées chez des peuples non musulmans.
Un autre projectile qui ne paraît pas ressembler à ceux-ci est nommé (Buffui se meut et gui brûle : le dessin en est reproduit figure 9, planche 2 : la description donnée par Hassan Alrammah est si peu intelligible qu'on est obligé de recourir aux suppositions que peut suggérer l'examen de la figure. L'enveloppe parait percée d'un grand nombre de petites ouvertures qui donnent sans doute passage à la flamme et où
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sont placées des mèches. Les deux tiges sont peut-être deiiix fusées servant à pousser ToBuf, ee qui motiverait et expliquerait son titre. Beceite Dour préierTer de Hsssau douue pour garantir des effets du feu unie recette qui diffère de celle du manuscrit de Leyde.
« Manière d'enduire les corps, les armes, les navires et les chevaux pour les préserver du feu. Si le feu atteint un de ces corps, il ne peut pas brûler.
(t Prenez une livre de talc, une livre de gomme d'Arabie, quatre livres d'argile rouge (*), une quaaitité indéterminée de farine blanche du Hauran et de blanc d'œuf avec dix livres d urine. Vous broierez séparément le talc, la gomme et l'argile rouge ; vous passerez ensuite au crible comme on le fait pour le collyre. Après avoir mêlé le tout, vous ajouterez du vinaigre de vin mêlé d'eau x[ui aura détruit son acidité, vous pétrirez fortement et vous en enduirez ce que vous voudrez. Q'est un excellent spécifique contre le feu. Une pièce de bois ainsi enduite et jetée dans le feu ne brûle pas. »
Sans avoir épuisé tout ce qui est contenu dans le traité de Hassan , nous en avons dit assez pour donner une idée de l'emploi que faisaient les Arabes, vers la fin du xiti'' siècle, des compositions et des armes incendiaires.
L'introduction du salpêtre constituait un progrès dont il est temps de rendre compte.
Effets produits par le tau Le Salpêtre (azotatc de potasse), quand il se décompose, abandonne
[jét'-e introduit dans le-^ , ««ir j» \ • a i • i t
artifices. uuc grande quantité d oxygène qui peut se combiner avec des sub-
stances inflammables et produire une combustion qui n'emprunte plus rien à l'air. Lorsque le salpêtre est mis en contact avec du charbon, de l'huile ou du soufre , il leur fournit, sous l'action d'une certaine température, une partie de son oxygène, et les divers
0) n y a quelque diGHit^ sur le sens du mot arabe qui pourrait signifier ocre ronge (sanguine). Les points diacritiqnes qui manquent partout et qui ont peut-être été supprimés à dessein donnent lieu à cette incertitude^ ainsi qu'aux difficultés déjà signalées dans la traduction de ce manuscrit.
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éléments forment de nouvelles combinaisons ckimiqses qui, dégageant beaucoup de chaleur, donnent lieu à la formation d'une quanliié considérable de gaz. Pre>MRis poor eioemple la fusée décrite par MaiH;hus : Le salpêtre, le soufre et le charbon, après avoir été bien triturés «t mélangés de manière à former une poudre fine, véritable pul vérin, étaient tassés dans le tube. L'amorce ou la mèche étant allumée ^lettait sous l'influence d'une chaleur intense la couche de pulvérin la pbts voisine dans laquelle s'opérait d'abord la combinaison chimique, puis les substances gazeuses en se formant dégageaient, avec de la lumière, une chaleur qui servait à opérer la combinaison dans la couche suivante, et ainsi de suite de proche en proche jusqu'à ce qu'il ne restât plus de pulvérin. Comme la flamme résultant des produits gazeux était obtenue sans le secours de Tair, cette combinaison pouvait s'opérer avec une vivacité et une énergie impossibles à obtenir de la combustion ordinaire. D'une part, la chaleur développée était considérable, et de l'autre les produits gazeux formés rapidement en grande abondance, trouvant dans Tair extérieur un obstacle à leur expansion, réagissaient dans tous les sens et acquéraient une tension suffisante pour mettre en mouvement le tube de la fusée ; ce tube emportait avec lui sa force motrice tant qu'il y restait de la composition à brûler.
L'emploi ainsi fait du salpêtre donnait donc deux choses : une combustion opérée sans le secours de Tair et un mouvement engendré par cette combustion. La fusée attachée à une flèche pouvait sans s'éteindre traverser l'air avec de grandes vitesses. Les flèches ainsi armées donnaient, sur fe point où elles s'arrêtaient, une grande quantité de chaleur et n'étaient pas faciles à éteindre ; mais, considérées comme projectiles incendiaires, elles avaient Tinconvénient de darder la flamme en arrière et de n'avoir pas une matière grasse et gluante capable d'adhérer à l'objet que Ton voulait brûler. C'est pour cela que les Arabes faisaient encore usage des recettes antérieures et qu'ils s'efforçaient de réunir les avantages des anciennes elf des nouvelles en les employant
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simultanément dans les sections de khesmanat, dans les pots à feu et dans les marmites à feu.
Les Arabes, qui avaient fait tant d'expériences pyrotechniques, qui avaient essayé le mélange du salpêtre avec toutes les substances combustibles, même avec les métaux, et qui employaient le salpêtre, le soufre et le charbon dans toutes les proportions, pouvaient-ils ignorer absolument le phénomène de la détonation? Cela ^rait si invraisemblable qu'on pourrait admettre le contraire quand même on n'en aurait pas la preuve.
La propriété de la composition qui donne le mouvement à la fusée consiste à brûler vivement sans le secours de l'air, par couches successives et pendant un temps facile à apprécier par nos sens ou même à mesurer. Si maintenant on suppose que la matière ce soit pas tassée et que le feu de la première tranche puisse se communiquer très-promptement jusqu'à la dernière, toute la composition brûlant à la fois, les gaz se forment en un temps extrêmement court, éprouvent une tension considérable et produisent, par une sorte de choc qu'ils font subir à l'air, le bruit caractéristique de la détonation. Pourtant ce bruit plus ou moins prompt , ou, comme on dit, plus ou moins sec, donne encore à notre oreille un moyen d'appréciation de la durée de l'explosion. Marchus, ainsi qu'on Ta vu, connaissait ce phénomène, et pour le produire il fortifiait avec du fil de fer une enveloppe qui n'était pas longue relativement à son diamètre; il ne la remplissait qu'à moitié de pulvérin, et il y communiquait le feu par une très-petite ouverture ; les gaz se formaient beaucoup plus promptement que dans la fusée, pufsque le pulvérin n'était pas tassé et que la forme était favorable à une prompte propagation du feu; ils acquéraient une force suffisante pour briser l'enveloppe, et, à ce moment, leur irruption dans l'air produisait un bruit considérable.
Le procédé de purification du salpêtre décrit par Marchus était peu avancé, et la chimie avait beaucoup de progrès à faire pour
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parvenir à rafiBner ce sel au degré de pureté que Ton obtient aujourd'hui. Mais aux Indes, en Chine et dans plusieurs contrées de TOrient, le salpêtre se trouve dans la nature beaucoup moins impur que celui qui est récolté dans nos climats ; il en résulte que la composition préparée par Marchus pouvait déterminer la détonation, pourvu que la trituration des matières rendit le mélange assez intime. C'est ce que prouve la recette du pétard qui n'aurait pas, sans cela, produit son effet. Marchus a donc réellement fabriqué une véritable poudre dont les composants étaient à peu près dans la proportion des nôtres, car il avait : 6 salpêtre, 2 charbon et 1 soufre ; or notre poudre de chasse actuelle emploie 76 salpêtre, 14 charbon, 10 soufre; laseule différence importante consiste en ce que la poudre de Marchus était laissée à l'état de pulvérin. Plusieurs des compositions données par Hassan Alrammah pouvaient aussi faire explosion, mais on n'a pas trouvé dans son livre la mention du pétard ; les passages oii il en parle sont peut-être restée inintelligibles, ou bien il ne le décrit pas parce que le pétard était très-connu et sans emploi à la guerre. Quoi qu'il en soit, il est certain que les Arabes maniant ainsi de véritables poudres dans des proportions variées, devaient éprouver des explosions imprévues. C'est qu'en effet la qualité détonante dut être celle qu'on trouva d'abord quand on apprit à mélanger du salpêtre, du soufre et du charbon ; mais aussi, comme elle ne pro-* duisait, même en petit, qu'une destruction sans utilité , on chercha sans doute à éviter de donner naissance à cette force dont l'art de la guerre devait un jour tirer si grand parti. La fusée môme la plus élé^ mentaire, telle qu'elle a été décrite par Marchus, n'a pas pu réussir avant que des explosions et des combustions trop vives de la composition eussent fait sentir la nécessité de tasser la composition dans son tube ; ainsi, on a dû éprouver l'effet du pétard avant de savoir confectionner la fusée.
Les explosions étaient plus à craindre encore au temps d'Hassan Alrammah qu'au temps de Marchus, parce que la préparation du salpêtre avait été perfectionnée. Quoique le sens du texte arabe relatif h ce TovE m. h
sujet ait été controversé, ce qui vient surtout de ce que les mots sont écrits incomplètement^ on peut reg;arder comme certain , en rapprochant cette! préparation de celle de Marchus qu'il y a progràs chez les Arabes.
a Purification du salpêtre : Tu prendras du salpêtre blanc, nettoyé^ la quantité que tu voudras. Tu te procureras deux poêles , dans Tune desquelles tu jetteras le salpêtre^ que tu couvriras d'eau. Tu allumeras un feu doux jusqu'à ce que récume s'élàve en haut. Jette cette écume^ et allume un bon feu jusqu'à ce que l'eau soit, jusqu'à un certain point, éclaircie. Cette eau claire doit être versée dans une autre poêle, sans y faire descendre aucune matière étrangère. On chauffe ensuite à petit feu, jusqu'à ce que le liquide soit coagulé; on l'enlèVe alors et on le fait bien sécher. »> • . • & . ^ . . ^
a Tu prendras ensuite deux parties de salpêtre et utie partie de cendre de charbon et tu replaceras le mélange dans les deux poêles; Si tu peux avoir des poâles de cuivre, cela vaudra mieux. Tu versereë de l'eau et tu remueras pour empêcher là matière de se cdaguleri
d Prends garde aux étincelles du feu. d
Les Arabes, à la fin du xiii* siècle, dissolvaient d'abord lesalpêtrè danfe l'eau, décantaient et faisaient déposer par Tévaporation ; c'était exactement le procédé de Marchus ; ensuite ils recommençaient les mêmes opérations en mêlant au salpêtre de la cendi^e de charbon et obtenaient ainsi la substance plus pure. On sait en effet que la cendre, encore employée de nos jours de la mêtne manière ^ sett à tl*ansformer en salpêtre des nitrates mélatigés avec lui dans la tiature. Ainsi leë Af&bes connaissaient la préparation de Marchus et ils y avaient ajouté une opération efficace. Hassan doit donc être postérieur à Marchus, et, à line époque où les chimistes n'étaient pas guidés par nos connaissances théoriques, bien du temps eût sans doute été nécessaire pour faire naî^ tre ridée d'employer la cendre à un tel usage, si elle n'eût pas déjà servi dans un grand nombre d'opérations (*). Toutefois les connais-
(') UUloirede la Chine, i>ar M.U€efer,Patis,i842, t. 1, p. 41, 320, 325, 334.
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sances qui séparent le traité de Hassan de celui de Marchus étant beaucoup plus étendues que celles qui distinguent le livre des feux du manuscrit de Leyde, noua devoiis présumer que Marchus écrivait à une date plus rapprochée de l'an 1225 que de Tau 1285 de notre ère.
Le salpêtre obtenu par les Arabes était beaucoup moins pur que celui qui entre dans notre poudre à canon ; de plus, le degré de pureté était variable avec la provenance ; mais en général le salpêtre récolté dans les pays chauds est plus riche que celui qu'on exploite actuellement en France ; aussi ne peut-on pas supposer que l'impureté du salpêtre des Arabes fût une cause suflisante pour empêcher la détonation de leurs mélanges, quand ils étaient faits dans les proportions de la poudre à canon. Il est hors de doute que dans la préparation de leurs artifices ils avaient à se précautionner contre les explosions. La phrase même qu'on vient de lire « prends garde aux étincelles du feu, » écrite pour une circonstance où il n'y avait rien à redouter, suffirait pour prouver qu'ils connaissaient le phénomène caractéristique de notre poudre, mais qu'ils s'efforçaient de l'éviter n'ayant pas encore appris à l'utiliser.
Il n*en était plus de même à l'époque où fut composé un ouvrage arabe dont la date est inconnue mais qu'on peut croire contemporain du premier emploi de la poudre à canon. C'est un manuscrit du musée asiatique de Saint-Pétersbourg, ayant pour titre : Recueil réumssani les diverses branches de fart. L'auteur n*estpas nommé, mais il aécrit postérieurement à Hassan dont il mentionne le traité. Il parle (*) de la ma-
<*) « L'aatenr InvaqDe le témoignage de plusieure personnages qui sont inconnus ; ce sont Thaher, Tsbac, Tbabary, Aboul-Véra, Abou-Haschem, etc. H resterait à déterminer le nom de Tauteur lui-même. On a vu que le titre placé à la létc du volume est commun à d'autres écrits analognes. Hadji Rbalfa, dans son Dictionnaire bikHogrmphi^ne, cite un ouvrage intitulé € VÀrt de la çuerrê de Mohammed, » ou peut-être a l'Art de la guerre à Vutage des MahmnétanU. n Cet ouvrage avait pour auteur Schems-Eddin-Mohammed, fils d*Aboo-Bekr, ils de Cayym Âldjomiem. Or, il est dit dans les livres arabes que ce personnage, qui était né Tan 691 (1202 de J.-C.), mourut à Damas Tan 751 (13r)0 de J.-€]. Ccst peut-être l'auteur du traité dont il s'agit en ce moment. » Journal anatiquef année 1848, n« 9, de l'Art mï/îlotre chez la Arabet au moyen àge^ par M. Reinaud.
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nœuvre appelée combat de Gazao, du nom d'un khan mongol de Perse, mort en 1304.
Deux passages indiquent assez clairement l'emploi de la poudre à
canon comme force projectîve.
Les Arahc* eiii|iioi«ii la « Doscriptiou de la drogue à introduire dans les madfaa, avec sa proforce projecUve de la dou- a <^ m.
dredaos la massue et dans portion ! salpétrc, dixi charbou, dcux drachmes: soufre, une drachme
la lance incendiaires. *^ r ' » ' ' '
et demie. Tu le réduiras en poudre fine et tu rempliras un tiers du madfaa; tu n'en mettras pas davantage de peur qu'il ne crève. Pour cela, tu feras faire par le tourneur, un madfaa de bois qui sera pour la grandeur en rapport avec la bouche ; tu y pousseras la drogue avec force et tu y ajouteras soit le bondoc (la balle), soit la flèche, et tu mettras le feu à l'amorce. La mesure du madfaa sera en rapport avec le trou; s'il était plus profond que la bouche n'est large ce serait un défaut; gare aux tireurs; fais bien attention. »
Le manuscrit de Sain1>-Pétersbourg est une copie faite dans la seconde moitié du quinzième siècle pour un émir de la cour des sultans marne*luks d*Égypte, nommé Djerbasch ; il est orné de dessins qui semblent remonter jusqu'à l'ouvrage original. On y trouve représentées des armes qui correspondent à la description des madfaa.
Les figures 10, 11, 19 et 2i de la planche 2, copiées sur ce manuscrit, semblent se rapporter à l'emploi de la force projective de la poudre à canon. Dans la figure 19, le personnage de droite tient à deux mains le manche du madfaa et semble s'occuper de mettre le feu à la charge pour faire partir le bondoc qui sort d'une capacité plus large que celle oîi est placée la poudre. Le guerrier qui, dans la figure 21 , est placé derrière le cavalier porte dans sa main gauche un madfaa dont la cavité n'a pas plus de profondeur que de largeur, conformément à la prescription du passage qu'on vient de lire.
Ce n'est pas la seule partie du texte oîi il soit fait mention d'armes à feu telles que les nôtres. On y trouve encore la « description d'une lance de laquelle tu pourras, quand tu te trouveras en face d'un ennemi, faire sortir une flèche qui ira se ficher dans sa poitrine. »
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« Tu prendras une lance que tu creuseras dans toute sa longueur à une étendue de quatre doigts près; tu foreras cette lance avec une forte tarière, et tu y ménageras un madfaa ; tu disposeras aussi un pousseflèche (un madfaa de flèches) en rapport avec la largeur de Touverture . Le madfaa sera en fer. Ensuite tu perceras sur le côté de la lance un petit trou ; tu perceras également 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 est sur le côté de la lance. Tu te procureras pour cette lance une pointe évidée à sa partie antérieure, de manière que, lorsque tu tireras, le madfaa pousse fortement la flèche par la force de l'impulsion que tu auras communiquée ; le madfaa marchera avec le fil ; mais le fil retiendra le madfaa de manière à Tempècher de sortir de la lance avec la flèche. Quand tu monteras à cheval, ainsi armé, tu auras soin de te munir d*un troussequin, afin que la flèche ne sorte pas de la lance. »
La figure 10 de la planche 2 se rapporte à ce passage ; on y voit une flèche dans la direction d'un long tube. La partie ombrée de ce tube, peinte en bleu dans l'original, indique probablement le madfaa rempli de poudre. La même disposition se présente dans un autre dessin du même manuscrit reproduit figure 1 1 , oii deux flèches et une balle sont placées dans un tube en avant du madfaa rempli de poudre. Cela n'indique sans doute pas que ces trois projectiles fussent lancés du même coup, mais plutôt, d'après l'intention de l'auteur, que l'arme pouvait servir à lancer des balles ou des flèches.
Le texte semble d'accord avec ces figures pour établir qu'il y avait un tube en fer fermé par le fond pour contenir la poudre et un second tube aussi fermé par le fond pour recevoir la flèche et lui communiquer l'impulsion produite par l'explosion. Ce second tube était attaché à la lance pour n'avoir qu'un mouvement limité. Si les choses se passaient réellement ainsi, le projectile ne pouvait avoir qu'une trèspetite vitesse, sans quoi le fil qui retenait le madfaa à flèches aurait été rompu ; mais plus ces inventions nous semblent peu efficaces, plus il
est vraisemblable que oe sont là les modestes débuts de ces armes à feu dont la puissance et la portée devaient enfanter des prodiges.
En jetant les yeux sur la figure 31 empruntée au marne manuscrit, on voit en avant du cavalier un guerrier dont la main droite est armée d'une massue incendiaire semblable par sa forme au madfaa que porte à sa main gauche celui qui est derrière. Ainsi les Arabes se bornaient presque à placer la poudre dans la cavité de la massue employée antérieurement comme arme incendiaire et à mettre par-dessus un projectile déjà en usage. Le mot èondoc^ en effet, signifiant proprement unç aveline, était employé, au moins depuis le dixième siècle, à désigner une balle (^) lancée par l'arbalète. Le madfaa était en bois renforcé sans doute de cercles en fer comme on le faisait pour la massue, mais peu capable de résister à une forte explosion et de tirer un grand nombre de coups. Cette arme ne présentait guère de sécurité au tireur, bien qu'elle fût peu redoutable à l'ennemi.
L'idée de creuser la lance pour y introduire la poudre et le projectile avait dû naître naturellement des lances incendiaires, creusées pour recevoir la composition. Ici le madfaa, c'est-à-dire la boîte destinée à recevoir la poudre, était en fer parce que le bois de la lance n'aurait pas résisté à la charge.
Remarquons qu'en cette circonstance on se sertde la poudre non pas pour combattre l'ennemi de plus loin qu'avec Tare ou l'arbalète, mais seulement pour l'atteindre par surprise quand il s'approche pour lutter corps à corps.
Cette invention des Arabes , en supposant qu'elle ne leur soit pas
<M « L*arba1ète serrait aussi à lancer des balles de différentes matières ; il y en avait en terre, en verre et en métal. Ces baUes sont appelées par les Arabes bondoe, motqni se dit proprement d'une aveline... Le mot bondoc servit plus tard à désigner rinstrunient qui lançait la balle. Un des fonctionnaires de la Cour des sultans ipameluks était chargé de tenir l'arbalète du sultan; on le désignait en conséquence par le titre de bondoctar, dénomination
qui, en persan, signifie eelm qui tient U bondoc Maintenant le mot bondoc est réqoiva-
lent de fusil ou de pistolet, i» De VÀrt militaire chez Ut Arabes, au moyen âge, par M. Relnaud, Journal aitiatique, année 1848, n^ ft.
coatestée^ perd de son mérite ou du moins de sa difficulté, en la rapproobant d'un passage de l'histoire de la dynastie chinoise des Song : « Dans la première année de la période Khaî-King, (an 1259 de J.-C), « on fabriqua une arme appelée tho«-Io-tsiang , c'est-à-dire lance à « feu impétueul4 On introduisait un nid de grains dans un long tube « de baibbou auquel on mettait le feu 4 II en sortait une flamme vio- « lente et ensuite le nid de grains était lanoé avec un bruit semblable « à celui d'un pao, qui s'entendait à une distance d'environ cent cin- « quante pas (*). » 11 y avait déjà ici l'emploi d'une force de projection et il a suffi de substituer au nid de grains une balle ou une flèche pour avoir le madfaa des Arabes. Ceux-ci eurent sans doute connaissance de l'invention chinoise, car ils prirent grand soin d'approprier à leur usage les pratiques des nations étrangères et particulièrement celles des Chinois. Le traité de Hassan Alrammah, s'il était entièrement compris, donnerait peut-être des détails analogues sur la disposition des diverses lances à feu qui pouvaient utiliser déjà le principe d'une force projective. Nous savons que Hassan fait mention de pois chiches dont nous ne connaissons pas l'usage et qui pouvaient être projetés dans la lance à feu impétueux des Chinois. Chez les Arabes, l'emploi de la force projective de la poudre à canon s'est fait sans qu'aucun mot nouveau paraisse emprunté à une langue étrangère. Cette nouvelle force fut adaptée aux instruments existants presque sans leur faire subir de modification; on peut en conclure, selon toute vraisemblance ^ que l'idée d'employer cette force est née chez eux, ou
mmm^
CM Lif. 197, fol. i4, verso (toi. 113 An HeewU de$ vingt-q^atre hiiîoriem de ta Chine^ qnisG Ut>UTe à la Bibliollièquc impériale). La traduction est de M. Stanislas Julien.
C'est ici le lieu de faire remarquer qu'on manque encore de renseigneuienls qu'il sera probsbiement possible d'obtenir sur l'histotre des artifices chez les Chinois. Le Père Amiot a consacré à ce si^et une partie de son Traité de Vart de la guerre chei Us Chinois^ mais il a confondu les propriétés incendiaires et explosives, de telle manière qu'on n'en peut tirer aucun renseignement certain. Il faudrait rechercher Thistoire du salpêtre et suivre ses divers emplois depuis que les Chinois en ont appris Tusagc jusqu'au oommenc«:n)ent du xiv* siècle pour connaître exactement la part qui revient aux Chinois dans la découverte de la poudre
àcâttOD.
dtt moins, qu'ils Font empruntée à une nation qui se servait des mêmes armes incendiaires. 11 faut convenir aussi que la poudre à canon lançant à faible charge de petites balles ou de petites flèches dans des armes de petit calibre et sans solidité, était encore plus un épou^antail ou un jouet qu'une force redoutable ; mais Tart devait passer par ces essais impuissants avant d'entreprendre de lancer des projectiles capables de renverser tous les obstacles.
Les figures 12, 13, 14, 15, 16, 17 et 18 de la planche 2, empruntées au manuscrit de Saint-Pétersbourg, montrent que les armes et les projectiles incendiaires décrits par Hassan , savoir : la massue de guerre, figure 12, les flèches de la Chine, figures 13 et 14, et les marmites, figures 15, 16, 17 et 18, étaient employées c^mcurremment avec la force projective de la poudre.
Le manuscrit de Saint-Pétersbourg décrit un emploi singulier des artifices fait par des cavaliers s'entourant de feu de tous côtés pour produire un effet d'épouvante.
Cnfaiicr^ eourerts de feu. « Manière d'effrayer la cavalerie ennemie et de la faire fuir. Ce procédé est de l'invention d'Alexandre.
« Tu revêtiras un bornous de poil, et tu y disposeras des clochettes avec du napthe ; voici comment : Tu prendras un cordon auquel tu attacheras des boutons faits d'étoupe ; ce bornous sera imbibé d'huile de colza depuis la tête jusqu'en bas. Tu placeras sur ta tête un bonnet de fer garni d'un khesmanat de feutre rouge , que tu arroseras de naphte. Tu prendras à la main une massue à lancer du feu remplie de colophane en poudre, de sésame, de cartame, de touz et de diverses espèces degrainesà huile. Au feutre rouge arrosé de naphte et placé sur ta tête, on ajoutera des fusées... Le cheval sera revêtu d'une manière analogue : une couverture de poils lui enveloppera la croupe, le poitrail, le cou et le reste du corps jusqu'au jarret. » Le dessin reproduit, figure 21, planche 2, fait suite à ce passage; il est précédé de ces mots : o Figure du cavalier qui est destiné à mettre en fuite c< la cavalerie de larmée ennemie. Figure des hommes de pied qui
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a l'accompagnent. » Le texte qui vient ensuite se rapporte à cet objet :
Cl Les rois des anciens temps ne faisaient la guerre qu'à l'aide de stratagèmes. En effet, le prophète a dit : la guerre est une ruse. Voici ce qui se pratiqua jusqu'au temps dç Houlagou (1256 de J.*C.) A cette époque, les habitants de l'Egypte eurent recours à ce moyen pour mettre en déroute les Tartares» dont les chevaux, d'une qualité inférieure, n'étaient pas en état de supporter la présence du feu, et s'enfuyaient en emportant leurs cavaliers. Voici ce procédé tel qu'il est employé : on choisit un certain nombre de cavaliers et l'on garnit leurs lances de salpêtre aux deux extrémités. Le cavalier est enveloppé d'une espèce de chemise dont la face antérieure est en gros drap noir. La chemise est parsemée de touffes d'étoupe ; la queue de ces touffes consiste dans un cordon planté dans la chemise. Le couvre-chef et la couverture du cheval sont aussi en gros drap. Le cavalier se frotte les mains de pous-* sière de talc de manière à ne pas laisser de prise au feu. En avant du cavalier marchent un certain nombre d'hommes à pied, munis de mas^ sues incendiaires, de fusées et de madfaa. »
Il est à remarquer que ce passage fait remonter au delà de 1 256 l'emploi du salpêtre et même du madfaa, par les Arabes*
On trouve dans un autre manuscrit arabe, qui appartient à la Bibliothèque impériale (*), quelques nouveaux détails sur ces cavaliers entourés de feu. Les dessins qu'il en donne sont reproduits, planche 2, figures 20 et 22, et servent à éclaircir le passage qui suit :
« Manière de couvrir le cheval et le cavalier : On prend du feutre dont on forme une matelassure pour en garnir à l'intérieur les vêlements du cavalier et les caparaçons du cheval. Cette matelassure renferme une préparation formée avec du vinaigre de vin, delà sanguine, du sel dissous, de la colle de poisson , de la sandaraque. On a soin
<*> Numéro 1128, ancien fonds. Il contient des dessins de flèches de la Chine et de marmites ; on a cm inutile de les reprodaire.
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d'humecter avec cette préparation le vêtement qui est en gros drap, avant d'y coudre les clochettes (garnies de naphte) ; on humecte aussi la matelassure qui est appliquée sur le drap ; cette matelassure n'estpas autre chose que le feutre qui a reçu la préparation protectrice. Voilà ce qui épouvante rennemi de Dieu, surtout durant la nuit, car les cavaliers ainsi préparés inspirent une extrême frayeur. Ils doivent se serrer les uns contre les autres et former une seule masse : règle importante de ce genre de tactique. Mais d'abord, il faut accoutumer les chevaux à porter cet équipement étrange, autrement ils refuseraient d'avancer et renverseraient leurs cavaliers. Voici le moyen qu'on emploie : on bouche les oreilles du cheval avec du coton ; on tient prêtes
les fusées avec les clochettes, les massues et les lances; on fait
détoner un petit madfaa sur le cheval; on fait fuser les fusées.. «•; ensuite on débouche les oreilles du cheval Tune après l'autre. On dresse ainsi peu à peu les chevaux dans un lieu isolé pour n'être vu de personne. Lorsqu'on veut réaliser ce qui a été indiqué, il faut encore garnir les chevaux dans un lieu écarté oii personne ne puisse les voir. Lorsque les chevaux ont été dressés et que les cavaliers veulent attaquer l'ennemi, les chevaux connaissent cet exercice et marchent à l'attaque ; poussés contre une troupe, quelle qu'elle soit, ils la rompent. Mais il faut que devant chaque cavalier marche un homme à pied muni de la massue incendiaire. Ce fut le moyen le plus efficace qu'on employa pour repousser Houlagou. Les rois doivent entretenir dans leurs arsenaux ce qui est nécessaire pour en assurer l'effet, surtout contre les ennemis de la religion; si quelques-uns ont négligé ce moyen, c'est qu'ils n'en ont pas connu la puissance. Lorsqu'on attaque l'ennemi, que les cavaliers marchent en avant et soient suivis du reste de l'armée. Ils ne doivent pas reculer, car s'ils se rejetaient sur ceux qui viennent derrière, les chevaux de ceux-ci s'effaroucheraient, ce qui entraînerait la déroute de l'armée. Ceux qui sont ainsi armés ne doivent pas rebrousser chemin avant d'avoir rompu les ennemis. Qu'ils ne craignent personne, car personne n'osera les attaquer avec le sabre ou
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la lance. Et quels que soient leurs mouvements la cavalerie ennemie ne pourra leur tenir tôte. »
Ce stratagème n'eut pas toujours, on le pense bien, le Buccès attendu.
L'an 699 de l'hégire (1,300 de J-C), l'armée du sultan d'%ypte <*> était en présence de l'armée de Gazan, khan des Mongols de Perse , aux environs d'Émèse, en Syrie. Gazan ordonna à ses troupes de ne pas bouger avant le moment où il donnerait le signal. Cinq cents cavaliers Mamelouks armés de leurs artifices sortent tout à coup, le naphte allumé , des rangs de l'armée ^^tienne et s'élancent «de toute la vitesse de leurs chevaux ; mais , les Mongols étant restés immobiles, les artifices s'éteignent avant que les Mamelouks aient joint leurs ennemis; alors seulement, Gazan qui les observait fait chaiger à son tour l'armée égyptienne.
Après avoir montré comment les artifices de guerre ont engendré d'abord le mélange des composants de la poudre à canon, ensuite l'emploi de sa force projective, nous continuerons à relater les pratiques successives de cet art, parce qu'elles peuvent suppléer aux renseignements qui manquent sur les procédés mis en usage antérieurement par les Grecs du Bas-Empire.
Un manuscrit de la bibliothèque Saint-Marc, à Venise, montre les i^^^rt iDceodUin ch« im compositions incendiaires encore employées à la guerre en 1449, longtemps après l'invention de Tartillerie O. On peut diviser les
«) Histoire d€$ sultans JUamelauksy tradoction de M. Quatremère, t. 2, part. 2, p. 147.
(*) Ce manuscrit renferme de nombreux dessins coloriés, et le texte se borne k des légendes contenant quelques lignes explicatives. L*ouyrage n*a pas de titre, mais on lit sur nne feuille de parchcuiin, qui forme une seconde couverture, ces mots écrits d*une autre main que le texte : « Mariani lacobi oognomento Taoonole, necnon et cognomento Aichî- < medls Senensis.
« De machlnia libri decem, quoa scripsit anno 1440.
« Eos Paulus Santinus additA pncfatione Bartholomeo CoUeono dlcavit. m
Le manuscrit de Venise paraît être un second exemplaire et comme une seconde édition que Fauteur faisait de son ouvrage; car on lit sur plusieurs pages, et de la même écriture que le texte : « deest ha^c figura in alio exemplari. »
L*anteitr avait emprunté un certain nombre de desftins à Touvrage de Valturio, De te
machines ou instruments consacrés à cet usage en trois classes : la première destinée à la guerre de mer, la deuxième à la guerre de siège et la troisième aux combats de la guerre de campagne.
On a reproduit, planche 3, les réductions de plusieurs dessins qui
font voir quelques-unes des dispositions adoptées pour incendier sur
mer.
Machines incendiaires cm- La figure 1 représente une barque couverte qui porte en saillie,
mer. sur la prouo, un bélier garni d'une tête de fer et deux poutrelles
soutenant chacune un baril incendiaire maintenu dans un collier. Le tott garantit les rameurs pour qu'ils puissent, dit Fauteur, briser ou incendier les navires ennemis sans courir aucun danger. Les barils sont remplis d'un mélange de soufre, de térébenthine et de poix navale triturés ensemble. L'auteur prescrit, dans quelques autres recettes, d'ajouter à ces substances des étouppes ('), de la poussière et de l'huile.
Ici, l'art ne tournait plus ses efforts vers le perfectionnement de la composition incendiaire, qui était fort simple, mais vers le moyen de mettre l'artifice en contact avec l'objet à incendier.
La figure 2 représente un mât qui s'abaisse jusqu'à ce que le baril incendiaire joigne le navire à détruire. Lorsque le mât était relevé, ce baril restait suspendu en dehors du navire qui le portait, pour éviter le danger de l'incendie que sa chute aurait pu occasionner.
Dans la figure 3, deux barils sont suspendus à deux pièces de bois horizontales de telle manière qu'on puisse les faire tomber enflammés sur un navire ennemi*
litariy et il avait eu soin de l'indiqoer par ces mots : « Ex Valturio. Un très-bel exemplaire de Touvrage de Paulus Santinus se trouve à la Bibliotlièque Impériale de Paris, sous le n<> 7239 du fonds latin; il y fut envoyé de la Bibliothèque du sérail de Constantinople, en 1687.
(<) Vege^ sulphure tormentina^pice navali, stoppa, alena ex oleo uncta, p. 2. Â la page précédente on lit : « Veges uncta et terebinti pollinè sive tormentina, sulphure ac pice simul tritis ardentibus plena... y» A la page 4 : « Vegetem tormentlna, stuppa, sulphure et pulvere repletam. » Le mot fmlvere signifie de la poussière et non pas de la poudre.
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La figure 4 représente un trébuchât porté sur une barque ; il est destiné à lancer sur une ville attaquée par mer des barils incendiaires (') ou d'autres projectiles.
On voit y dans la figure 6, un navire à proue couverte qui porte en dehors le màt mobile à l'extrémité duquel est attaché le vase contenant la matière incendiaire. Les récits, relatifs à l'emploi du* feu grégeois, donneront occasion de revenir sur ce sujet.
Sur le navire de la figure 5, on voit à la poupe deux instruments à main ; chacun d'eux se compose de trois branches en fer formant trépied, et se réunissant sur une douille qui reçoit un manche en bois ; entre les trois branches se trouve un petit sac ou une pelote remplie de poudre à canon. Le feu peut être communiqué à la poudre par une mèche serrée dans l'ouverture.
Ce moyen de destruction employé concurremment avec les artifices incendiaires ne leur était peut-être pas préférable ; la poudre brûle trop vite pour mettre sûrement le feu quand on l'emploie en petite quantité.
L*ouvrage de Marianus Jacobus représente un grand nombre de Michine» incendiairit cm-
^^ r o ployées dans la guerre de
machines à feu destinées à la guerre de siège. La planche 4 en repro- ^'^duit quelques-unes qui suffisent pour donner l'idée de leurs divers effets. La figure 1 représente un mantelet à quatre roues portant une poutrelle à l'extrémité de laquelle est fixé un baril incendiaire. Les hommes qui poussent le mantelet étant abrités peuvent amener le baril C") près de la porte qu'on veut brûler. Dans la figure 6 les vases qui portent les barils incendiaires peu-
«) Manganum nve precipitiam marmiini, ponator soperdmbani, sed ptnruin, necimbam nimw grayet, n oppidum sit in monte sommo positum sed inUis aquam, projicianuir hoc mangano végètes prio^ uncti intu5 tormentina, inde repleti picis et sulphuris, puWeribus aîmtti contritis, indeque stoppa ant alla re arida immissa accensaqoe, sic testa oppidi IncendeDtoTyqQod si testa fuerint lapides aot costilis itaol sint lutaab igne^bnjusce modi végètes repleantar fotidis rébus , siercore humano, piscibus corruptis, cadaveribus, ccpiis, alliiSy easao guad vaMeputrefactis sic fiel ut fetore et nîdoreofiendi oppidani sededunt, p. 78.
(■> Cunrus tectos agitor cum periica... bahente io summltate vcgelcm ignitum ad comburendaa portas. Veges prios ungitur tormentina, postes rcpletor sulphure et pice simul tritis
vent être élevés ou abaissés suivant la hauteur où il faut porter le feu, quand on veut détruire des bretesches (*) ou d'autres défenses.
Le figure 4 fait voir une sorte de cabane roulante dont la partie antérieure imite une tête d'animal. Les hommes placés dedans sont munis d'incendiaires et l'animal semble vomir des flammes par la gueule et les yeux. Les figures 2 et 3 sont des appareils analogues au précédent qui laisse voir le propulseur mû par une vis sans ûjx*
La figure 8 représente un cavalier armé d'une lance incendiaire; elle rappelle le souvenir qui était déjà ancien , des lances i feu em*^ ployées par les Arabes plus de cent cinquante ans auparavant. Paulus Santinus dans son beau manuscrit, a reproduit cette figure, en y joignant cette légende : « Et quanti plurimi sunt équités inter campum hostium currentes, majorem faciunt fugam hostibus » ,
Il semble donc que cette manière de combattre était encore mise en usage au milieu du xv" siècle -
Dans la figure 7, un char armé de faux est traîné par deux chevaux et peut porter l'incendiaire au bout du timon; les chevaux doivent être garnis d'un caparaçon pour être à l'abri des étincelles. Un pareil char conduit par un homme armé (*) est utile, dit l'auteur, pour rompre les rangs ennemis.
La figure 5 fait voir un char dont les chevaux portent devant eux l'artifice destiné à incendier une porte; l'artificier se trouve à couvert des traits de l'ennemi.
On doit encore placer dans la catégorie des machines de siège celle qui est représentée figure 9; elle est empruntée au traité De re militari, fait par Valturio, qui la nomme machina arabica.
et gtappa 8ive alia materie arida oleo oncta. Fit idem ignis admodam vebemens et inextin^ guilnlis^ p. 8.
<*) ...Âd comburendum propugtiacula portas^ bertescas^ ventosas^ et bujosmodi alla^ et ad occupandas fossas, in qaô sint milites occulli cumtelis..., p, 13.
W Currus duanim rotaraoi tractus ab aquis catapbractis, armîgero régente est utilîs ad praerumpendum hostiles acies, potcst inadmitti stiippa accensa.
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Nous allons maintenant parcourir les récits qui donnent quelques détails sur les particularités de l'emploi des artifices incendiaires ^ ou de leurs eflets, pour montrer que certains passages obscurs de This* toire sont devenus intelligibles.
D*après Constantin Porphyrogénète et plusieurs écrivains grecs, %î^*^~" ^^^ *** ce fut à répoque du siège de Constantinople par les Arabes^ vers Tan 679 de J.-G., que Callinicus (*>, architecte d'Héliopolis, fit conndtre le feu grégeois aux Grecs qui lui en attribuèrent Tinvention. Grâce à cette découverte la flotte arabe fut incendiée et détruite à Cysique. Les écrivains bysantins appelaient feu maritime, feu liquide, feu d'artifice, feu énergique, les compositions employées chez eux, tandis que nos ancêtres qui donnaient aux Grecs le nom de grégeois ont appelé feux grégeois tous leurs incendiaires.
Il ne reste aucun indice de la manière dont le feu grégeois fut employé dans la première rencontre oit Thistoire en fasse mention, c'estr-à-dire à la bataille navale de Cysique ; mais on trouve quelques détails relatifs à son usage dans un ouvrage militaire de l'empereur Léon ff) le Philosophe, mort en 9H.
ti Des combats sur mer.... Vous mettrez sur le devant de la proue un tube revêtu d*airain pour lancer des feux sur les ennemis. Audessus du tube on fera une plate-forme de charpente entourée d'un parapet et de madriers. On y placera .des soldats pour combattre et lancer de là des traits.
Il On élève aussi dans les grands dromones des châteaux de bois sur le milieu du pont. Les soldats qu'on y met jettent sur les vaisseaux ennemis de grosses pierres ou des masses de fer pointues par la chute desquelles ils brisent le navire et écrasent ceux qui se trouvent dessous, ou bien ils y lancent des feux pour le brûler.
« ••••Vous pouvez aussi vous ranger en ligne droite. Par cette dis-
(f) Loéailc Lalanne : Butd «nr /« fêu grégtoù tt la poudre à eanon* W InstUutiimê militmrei de Vempereur Uon k Philosophe. Cet ouvrage a été traduit par ioly de Mairevoy, Paris, 1778.
position, vous porterez la proue sur rennemî pour brûler ses vaisseaux par les feux qu'y jetteront ces tubes.
*...I1 y a encore divers autres moyens de combattre trouvés, soit autrefois soit de nos jours, par les hommes habiles dans Tart militaire. De ce nombre est le feu qui est envoyé des tubes avec tonnerre et fumée et qui brûle les navires ennemis.
Des deux derniers rameurs qui sont à la proue, l'un doit être chargé de ce qui concerne le tube; il est nommé siphonator . , . .
.... Il faut préparer surtout des vases pleins de matière enflammée, qui, se brisant par leur chute, doivent mettre le feu au vaisseau. Qu'on se serve encore d'un autre procédé, c'est-à-dire de petits tubes lancés à la main et qui sont tenus par les soldats derrière les boucliers de fer. Ces petits tubes préparés précisément de notre règne sont appelés tubes de main. Ils devront être remplis de feu d'artifice et lancés au visage des ennemis. •• On jette aussi avec un mangonneau de la poix liquide et brûlante, ou quelque autre matière préparée. » . L'empereur Léon fait mention de l'emploi des matières incendiaires dans les sièges , mais avec moins de détails que dans les combats sur mer oîi cet emploi avait alors plus d'efficacité et d'importance. Le tube revêtu d'airain qui était placé à la proue servait sans doute à porter la flamme en dehors, pour éviter le danger que le feu aurait pu faire courir au navire qui le portait. Mais ce tube contenait-il lui-même la matière incendiaire, à peu près comme la lance du cavalier représenté planche 4, figure 8, ou servait-il seulement de canal par lequel le ^Z- />Aona/or projetait la matière enflammée sur le vaisseau ennemi quand il en était près ; c'est ce qu'il est impossible de décider. Au reste, cette question perd beaucoup de son intérêt par la connaissance des appareils incendiaires représentés par Marianus Jacobus; car les mécanismes qu'il a figurés avaient sans doute remplacé et fait oublier les tubes employés plusieurs siècles auparavant.
Les tubes à main avaient sans doute de l'analogie avec ceux qui ont été employés par les Arabes et dont il est fait mention dans les pas-
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sages du manuscrit de Leyde et du traité de Hassan AIrammah qui ont été cités précédemment.
Quant aux pots à feu, ils n'offrent rien qui ne soit facile à comprendre, et ils doivent être l'origine des marmites que les Arabes lançaient à des distances aussi grandes que les autres gros projectiles.
Nicétas Choniates, qui écrivait vers 1 200, constate encore l'emploi des pots à feu chez les Grecs à cette époque : « On lança (*), dit-il, sur les maisons des malheureux, habitant le bord de la mer , le feu liquide qui , dormant dans des pots fermés , éclatait subitement en éclairs et embrasait les objets qu'il atteignait. »
Ces armes et ces projectiles, qui nous semblent des jeux d'enfant, ont eu, dans la guerre maritime, une importance à laquelle on aurait peine à croire si elle n'était attestée par tous les historiens du temps.
L'emploi du feu grégeois nécessitait une mer calme, soit parce qu'il eût été difQcile sans cela d'approcher assez près des navires ennemis, soit parce que l'action du vent pouvait ramener des étincelles sur le na« vire qui lançait le feu.Luitprand, parlant d'une expédition de l'empereur Romain II contre les Russes (vers 960), raconte que l'empereur fit placer des machines propres à lancer le feu grégeois, non-seulement à la proue, suivant la coutume, mais encore à la poupe et sur les deux côtés du navire : « Dieu miséricordieux apaisa les vents et rendit la mer calme , car les circonstances contraires étaient défavorables aux Grecs pour lancer le feu. Placés donc au milieu des Russes, ils jettent du feu de toutes parts ; à cette vue, les Russes se précipitent de leurs vaisseaux dans la mer , préférant périr dans les flots plutôt que d'être brûlés par le feu ; plusieurs en nageant sont brûlés au milieu même des flots de la mer. »
Le feu grégeois fut chez les Grecs un secret d'État.
L'empereur Constantin Porphyrogénète, fils de Léon le Philosophe, a laissé un traité sur l'administration de l'Empire, dans lequel il disait
(I) Ludovic Lalanne : Enai tur le feu grégeois.
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à son fils : « Tu dois par-dessus toutes choses porter tes soins et ton atr tention sur le feu liquide qui se lance au moyen de tubes ; et si on ose te le demander, comme on Ta fait souvent à nous-mème, tu dois repousser et rejeter cette prière en répondant que ce fen a été montré et révélé par un ange au grand et saint premier empereur chrétien Constantin. <*) Par ce message et par Tange lui-même, il lui fut enjoint, selon le témoignage authentique de nos pères et de nos ancêtres, de ne préparer ce feu que pour les seuls chrétiens, dans la seule ville impériale et jamais ailleurs, de ne le transmettre et de ne l'enseigner jamais à aucune autre nation, quelle qu'elle fût,
<( Le grand empereur alors, pour se précautionner eontre ses successeurs, fit graver sur la sainte table de Téglise de Dieu des imprécations contre celui qui oserait le communiquer à un peuple étranger. 11 pre* scrivit que le traître fût regardé comme indigne du nom de chrétien^ de toute charge et de tout honneur, que s'il avait quelque dignité, il en
fût dépouillé. Il déclara anathème dans les siècles des siècles ; il déclara inf&me, n'importe quel il fût, empereur , patriarche, prince ou eujet, celui qui aurait essayé«de violer une telle loi. »
Anne Comnène, qui écrivait. la vie de l'empereur Alexis, son père, dans la première moitié du xii^ siècle, a décrit l'emploi du feu grégeois comme Léon le Philosophe.
L'empereur Alexis, ayant une guerre contre les Pisans « "et sachant combien ils étaient habiles dans la guerre maritime, plaça en avant, sur la proue de chaque navire, des têtes d'animaux sauvages avec la gueule béante. Il les fit dorer afin de rendre leur asjpect encore plus terrible, et ordonna de préparer le feu qui, au moyen de ressorts, devait être lancé contre l'ennemi, à travers leurs gueules, dç telle sorte que les lions et les autres animaux parussent le vomir.... Les Barbares furent épouvantés; car ils n'étaient pas accoutumés à un feu qui, au
(1) Dans le chapitre XLYin du même traité^ l'empereur auribue, comme les autres historiens, Finvention du feu grégeois à Gallinique.
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lieu de se porter en haut, était dirigé sur les objets comme le voulait eelui qui en était chargé, soit en bas, soit de côté. »
Ce passage semble indiquer que le phénomène, aujourd'hui si connu, d'aune flamme qui ne monte pas verticalement, et qui peut s'étendre dans une autre direction, était encore un objet d'admiration et d'éton-* nement au xii* siècle de notre ère.
On a vu plus haut le passage oh Anne Comnène explique la confection de petits tubes incendiaires en roseau ; elle indique ailleurs deux manières de les employer : en les lançant sur les objets à embraser ou en les tenant à la main.
« Les habitants de Durazzo s'étant servis de ce feu, parce qu'ils se trouvaient face à face avec les ennemis, leur brûlèrent la barbe et le visage et leur firent ainsi prendre la fuite. »
Les Grecs ne parvinrent pas toujours à vaincre ou à effrayer les navires ennemis, qui apprirent à se précautionner contre les artifices incendiaires. L'historien grec Cinname, qui vivait dans le xii' siècle et qui a écrit sur les événements de son temps, rapporte une circonstance dans laquelle des navires grecs, poursuivant un navire vénitien, s'efforcèrent de le brûler en lançant le feu mède ; mais les Vénitiens, accoutumés à leur manière de combattre, naviguèrent en toute sécurité, après avoir recouvert et entouré leur navire d'étoffes de laine imbibées de vinaigre. Aussi les Grecs s'en retournèrent-ils sans avoir pu exécuter leur dessein ; car le feu lancé de trop loin ne parvenait pas jusqu'au bâtiment, ou atteignant seulement les étoffes, était repoussé, tombait dans l'eau et s'y éteignait.
Les historiens des croisades, ces grandes guerres qui commencèrent en 1096 et finirent en 1296, mentionnent fréquemment des artifices incendiaires employés par les musulmans dans la guerre de terre, surtout dans l'attaque et dans la défense des places.
Une relation du siège de Jérusalem pendant la première croisade, Effets des composition!! et
, , 1 r . . 11 des machines incendiaires
écrite par Bongars Cv, rapporte que les chrétiens, s approchant des mu- employées par les Arabes
pendant les croisades. (<) BoDgars. Gesu dei per Fiuncos, page 178. * 7.
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railles avec leurs machines, « furent accueillis par une grêle de pierres et de flèches, qu'en outre les défenseursjetaient du bois et des matières combustibles et par-dessus du feu; des maillets (*) de bois étaient enveloppés de poix, de cire, de soufre et d'étoupe, puis la composition étant allumée, ils étaient projetés sur les machines : ces maillets étaient g'arnisde pointes de fer afin de s'attacher de quelque côté qu'ils frappassent, et de communiquer le feu. Le bois et les matières incendiaires formaient des bûchers enflammés qui arrêtaient ceux que ni les glaives ni les hautes murailles n'auraient retardés. »
. Un autre historien de la même croisade dit au sujet du siège de Nicée : « Les Sarrasins ^*) dirigeaient contre nos machines de la poix, de Thuile, de la graisse et toutes sortes de substances propres à fournir matière à l'incendie. »
Albert ' d'Aix raconte qu'au siège d' Assur , en 1 099 , pendant la deuxième croisade, « les Sarrasins embrasèrent une tour des chrétiens en lançant des pieux ferrés et pointus, entourés d'huile, d'étoupe, de poix, aliments d'un feu entièrement inextinguible par l'eau. Ils mirent encore P) le feu à une seconde tour en jetant de pareils pieux incendiaires; aussitôt, de toute l'armée et des tentes, accoururent les hommes et les femmes apportant chacun de l'eau dans leurs vases pour éteindre la machine. Mais cette grande quantité d'eau jetée dessus ne servit à rien, car cette espèce de feu était inextinguible par l'eau. »
Albert d'Aix paraît attribuer la propriété d'être inextinguible par l'eau non-seulement à l'artifice, mais à l'incendie quMl produisait. Ce préjugé concourut à accroître la terreur qu'inspirèrent aux chrétiens les artifices des Orientaux.
En 1191, pendant la troisième croisade^ les chrétiens assiégèrent Saint-Jean-d'Acre. Les Arabes firent de grands efforts pour défendre
W Sans doute de la forme des masses d*armes.
<<) Guillaume de Tyr, Historia rerum in parlibus transmarinis gestaruro, édition publiée par l'Académie des inscriptions, Paris^ iSU, p. 123 et 124. <') Albert d'Aix, liv. 7, collection de Bongars, p. 294 et 295.
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la place; un de leurs écrivains, Boha-Eddin, rapporte «qu'un jeune homme de Damas (^), fondeur de son métier, promit de brûler les tours des chrétiens si on lui fournissait le moyen d'entrer dans la place. La proposition fut acceptée ; il entra dans Acre, et on lui fournit les matières nécessaires. Il fit bouillir ensemble du naphte et d'autres drogues dans des marmites d'airain ; quand ces matières furent bien embrasées , qu'en un mot elles présentaient l'apparence d'un globe de feu, il les jeta sur une des tours, qui prit aussitôt feu... La deuxième tour s'enflamma aussi, puis la troisième. »
Un autre écrivain arabe, Ibn-Alatir, donne quelques détails de plus sur le même fait : «L'homme de Damas, pour tromper les chrétiens^ lança d'abord sur une des tours des pots de naphte et d'autres matières non allumées qui ne produisirent aucun effet. Aussitôt les chrétiens, pleins de confiance, montèrent d^un air de triomphe au haut de la tour et accablèrent les musulmans de railleries. Cependant l'homme de Damas attendait que la matière contenue dans les pots fût bien répandue. Le moment arrivé, il lança un nouveau pot tout enflammé. A l'instant le feu se communiqua partout, et la tour fut consumée.
« L'incendie fut si prompt que les chrétiens n'eurent pas même le temps de descendre ; hommes, armes, tout fut brûlé. Les deux autres tours furent consumées de la même manière. »
La préparation de Bassora, décrite dans le manuscrit de Leyde et mentionnée plus haut, pouvait servir au succès de ce stratagème.
On lit encore dans la suite de la relation de Boha-Eddin : « Le danger devenant imminent, on prit deux traits du genre de ceux qui sont lancés par une grande arbalète ; on mit le feu à leurs pointes, de telle sorte qu'elles reluisaient comme des torches. Ce double javelot lancé contre une machine s'y fixa heureusement. L'ennemi s'efforça vainement d'éteindre le feu , car un vent violent vint à souffler. »
(0 On feu fffégioiê^ Reinaud et Ftvé, p. 62.
Les figures 13, 15, 18, 20 et 22 de la planche 1 représentent sans doute les grands traits dont il est question.
Gauthier, dans son Itinéraire du roi Richard, raconte que ce prince ayant rencontré un navire sarrasin qui portait (*) secours à la rille assiégée, le coula à fond. Ce navire contenait, entre autres choses, une grande quantité de feu grégeois dans des vases.
Olivier TÉcolâtre mentionne l'emploi du feu grégeois par les Sar*rasins au siège de Damiette en 1208, et rapporte une circonstance dans laquelle les chrétiens parvinrent à s'en rendre maîtres avec du vinaigre, du sable et des matières propres à l'éteindre.
Dans les premières années du xiii* siècle, les croisés consîdé*raient les Arabes comme étant au moins aussi habiles que les Grecs dans l'art d'employer des artifices de guerre.
Après la troisième croisade , les Vénitiens , restés mattres de Constantinople , durent acquérir la connaissance des procédés en usage chez les Grecs. A partir de cette époque, les chroniqueurs n'ont plus à raconter de grands effets du feu grégeois dans les batailles navales de l'Orient, sans doute parce que tous les belligérants ayant appris à s'en servir, comme à s'en garantir, n'éprouvaient plus autant de crainte qu'auparavant. Des historiens modernes, ne retrouvant plus de traces de l'étonnement et de la frayeur des contemporains, en ont conclu que la recette du feu grégeois avait été perdue ; tandis qu'il eût été plus juste d'en conclure que la connaissance en avait été répandue.
Si le feu grégeois avait perdu de son efficacité sur mer, il n'en était pas de même encore dans la guerre de terre ; l'usage qu'en firent les musulmans contre l'armée de Saint-Louis, en 1249, concourut à faire échouer la septième croisade. Un chroniqueur naïf, le sire de Joinville, a donné sur ce sujet des détails qui, pour être compris, n'auront plus besoin de commentaires ; car on y trouve l'emploi des iû-
(^) Gauthier, Itinerarium régis Richardi, collection de Thomasale^ t. % p. 329.
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fltraments construits par les artificiers arabes, dont les figures ont été reproduites planches 1 et 2«
L'armée de Saint-Louis, débarquée en Egypte, s'efforçait de passer i^^eux grégeois employés une des branches du Nil, et les musulmans, postés en face, s'y oppo- ï;^"ndre°^ ^^^ ^ ^"" saient.... «Ung soir advint (*) que les Turcs amenèrent ung engin qu'ils appeloient la perrière, ung terrible engin à mal faire, et le misrent vis-à-vis des chaz chateilz que messire Gaultier de Gurel et moy guettions de nuyt, par lequel engin il nous gettoient le feu grégeois a planté^ qui estoit la plus orrible chose que onques jamais je veisse. Quant le bon chevalier messire Gaultier, mon compagnon, vit ee feut il s'escrie et nous dit : Seigneurs, nous sommes perduz à jamais sans nul remède; car s'ilz bruslent nos chaz chateilz, nous sommes ara et bruslés ; et si nous laissons nos gardes, nous sommes ahontez. Pourquoy je conclu, que nul n'est, qui de ce péril nous peust défendre, si ce n'est Dieu notre benoist Créateur. Si vous conseille à tous que toutes et quantes foiz qu'ils nous getteront le feu grégeois, que chacun de nous se gette sur les coudes et à genoulz ; et crions mercy à Nostre Seigneur, en qui est toute puissance. Et tantoust que les Turcs gettèrent le premier coup du feu, nous nous mismes a coudez et à genoulz, ainsi que le preudoms nous avoit enseigné* Et cheut le feu de cette première fois entre nos 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 à ce faire. La manière du feu grégeois estoit telle qu'il venoit bien devant aussi gros que ung tonneau, et de longueur la queue en duroit bien comme d'une demy canne de quatre pans. Il laisoit tel bruit à venir, qu'il sembloit que ce fust fousdre qui cheust du ciel et me sembloit d'un grant dragon voilant par l'air, et gettoit si grant clarté, qu'il faisoit aussi cler dedans nostre ost comme le jour, tant y avoit grant flamme de fou. Trois foys cette nuytée nous get-
^ . .--_ .._ ^ liai 1 ■!■ ■■- - -.. --
«) UiêUÀf ém ro9 ioini Loyi. Paris, 1668, p. 39.
tèrent ledit feu grégeois o ladite perrîère, et quatre fois avec larbaleste à tour. Et toutes les fois que nostre bon Roy Saint-Loys oyoit qu'ils nous gettoient ainsi ce feu, il se gettoit à terre et tendoit ses mains la face levée au ciel, et crioit à haute voix à Nostre Seigneur, et disoit en pleurant à grans larmes : Beau sire Dieu Jesus-Christ ^ garde moy et tout ma gent, et croy moy, que ses bonnes prières el oraisons nous eurent bon mestier. Et davantage, à chacune foiz que le feu nous estoit cheu devant, il nous envoyoit ung de ses chambellans pour savoir en quel point nous estions, et si le feu nous avoit grevez. L'une des foiz que les Turcs gettèrent le feu, il cheut de couste le chaz chateilz, que les gens de monseigneur de Corcenay gardoient, et ferit en la rive du fleuve, qui estoit là devant; 'et s'en venoit droit à eulx, tout ardant. Et tantoust veez cy venir courant vers moy un chevalier de celle compaignie qui s'en venoit criant : Aidez-nous, sire, ou nous sommes ars; car veez-cy comme une grant haie de feu grégeois que les Sarrazins nous ont traict, qui vient droit à nostre chasteK Tantaust courismes là, dont besoing leur fut, car, ainsi que disoit le chevalier, ainsi estoit-il, et estaignisme le feu à grant ahan et malaise ; car, de l'autre part, les Sarrazins nous tiroient à travers le fleuve trect et pilotz dont estions tous plains: »
a Le conte d'Anjou, frère du Roy, guestoit de jour les chaz chateilz, et tiroit en l'ost des Sarrazins avecques arbalestes. Or avoit commandé le Roy, que après que le conte d'Anjou son frère y avoit fait le guet le jour, nous austres de ma compaignie le faisions la nuyt, dont à trèsgrant paine estions et à très-grand soulcy, car les Turcs avoient jà brisé et froissé nos taudeis et gardes. Advint que ces traîtres Turcs amenèrent devant nos gardes leur perrière de jour, et alors faisoit la guette le dit conte d'Anjou. Et avoient tout accouplez leurs engins, dont ilz gettoient le feu grégeois sur la chaussée du fleuve, vis-à-vis de nos taudeis et gardes. Dont il advint que nul ne se ouzoit trouver ne monstrer, et furent nos deux chaz chateilz en ung moment consumez et bruslez, pour laquelle chose le dit conte d'Anjou, qui les avoit à garder celui
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jour, en devint presque hors de sens, et se vouloît jetter dedans le feu pour Testaindre. Et lors mes chevaliers et tnoy loûasmes Dieu, car s*ilz eussent attendu à la nuict, nous eussions esté tous ars et bruslez. d
La perrière était un des trébuchets dont on trouve le dessin dans l'ouvrage d'Hassan Alrammah, où il sert à lancer les marmites rem-* plies de composition. Le projectile dont Joinville dit « qu'il venoit bien devant aussi gros que ung tonneau , » paraît être un baril incendiaire comme celui qui est représenté planche 3, figure 4.
L'aribalète à tour pouvait lancer de grandes flèches incendiaires. Enfin le projectile produisant une grant haie de feu grégeois était vraisemblablement rœuf qui se meut et qui brûle représenté planche 2 , figure 9 ; la flamme devait sortir de toutes les ouvertures oh sont placées leâ inèches.
Voici les autres passages du même ouvrage oik il est encore question du feu grégeois :
a Devant nous avoit deux héraulx du roy, dont l'un avoit nom Guilleaume de Bron et l'autre Jehan de Gaymaches, auxquels les Turcs, qui estoient entre le ru et le fleuve, comme j'ay dit, amenèrent tout plain de villains à pié, gens du païs, qui leur jettoient bonnes mottes de terre et de grosses pierres à tour de bras. Et au darrenier, ils amenèrent ung autre villain Turc qui leur jecta trois fois le feu gré* geois et à l'une des fois, il print à la robbe de Guilleaume de Bron, et l'estaignit tantost, dont besoing lui fut, car s'il se fust allumé, il fust tout brûlé. W »
Et plus loin : ce En ces choses icy faire et apprester mist le chevetaine des Sarrazins jusques environ l'eure de midy. Et ce fait, il fit sonner leurs naquaires et tabours très-^impétueusement à la mode des Turcs, qui estoit moult estrange chose à ouïr, à qui ne l'avoit acoustumé. Et se commencèrent à esmouvoir de toutes pars à pié et à cheval. Et vous diray tout premier de la bataille du conte d'Anjou qui fut
<0 Page 46.
Tom m.
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le premier assailly, parce qu*il leur estoit le plus prouche du couBté de devers Babilone. Et viendrent à lui en façon de jeu d'esobetzi car leurs gens à pié venoient courant sus à leurs gens, et les brusloient de feu grégeois qu'ils jectoient avecques instrumenta qu'ils avoient propices tellement qu'ils desconfirent la bataille du conte d'AnjoUi
lequel estoit à pié entre ses chevaliers à moult grant malaise, 6t quant la nouvelle en vint au roy, et qu'on lui eut dit le mescbief ou estoit son frère , le bon roy n'eut en lui aucune tempérance de wy arrester, ne d'^attendre nuUy : mais soudain ferit des espérons, et se boute parmy la bataille Tespée au poing, jusquesau meillieu, où estoit son frère, et très asprement frappoit sur ces Turcs, et, au lieu où il veoit le plus de presse; et là endura4-il maints coups, et lui em** plirent les Sarrazins la cuUière de son cheval de feu grégois. Et alors estoit bon à croire que bien avoit- il son Dieu en souvenance et désir. Car, à la vérité, luy fut nostre seigneur à ce besoing grant amy, et tellement lui aida, que par celle pointe, que le roy fist, fut rescours son frère le conte d'Anjou et chassèrent encore les Turcs de leur ost et bataille.... Icelui maistre des Templiers, par ce qu'il avoit de gens^ fist faire au-devant de sa bataille une deffense des engins qu'on avoit gaignez sur les Sarrazins. Mais ce nonobstant rien ne lui valut; car les Templiers y avoient mis grant force de planches de sappin, et les Sarrazins y misdrent le feu grégois ; et tout incontinant y priest le feu de legier....
« De l'autre bastaille estoit maistre et capitaine, le preudoms et hardy messire Guy Mal voisin, lequel fut fort blecié de son corps. Et voians les Sarrazins la grant conduite et hardiesse qu'il avoit et donnoit en la bataille , ils lui tiroient le feu grégois sans fin, tellement que une foiz fut, que à grant peine le lui peurent estaindre ses gens à heure.... Et quant vint vers le point du jour(*), nous arrivasmes au passage, auquel estoient le gallées du souldan, qui gardoient que auto Page 62.
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Pendant la seconde moitié du xin* siècle, le Traité de Marcbus Grae- u fusée et lapéurd eoonus eus répandit la connaissance de la fusée et du pétard, en même temps pendui iTuiiMièdè.^ ^ que celles du salpêtre chez les nations chrétiennes de l'Occident ; les écrits d'Albert le Grand et de Roger Bacon, qui moururent Tun et Tautre près de Tan 1300, en fournissent la preuve.
Albert le Grand, dans son ouvrage De nurabiiiàus mundi, a reproduit presque littéralement sept paragraphes du liber igrôwn ad comburendos hûsteSj notamment les recettes de la fusée et du pétard (') ; et comme on ne trouve dans ses ouvrages aucune autre composition oit entre le salpêtre et même aucun procédé pour sa préparation ou sa purification , on peut affirmer non-seulement que cet homme célèbre n*est point rinventeur de la poudre à canon, mais de plus qu'il n'a fait faire aucun progrès à Tart qui devait y conduire.
On en peut dire autant de Roger Bacon ; en lisant attentivement ses ouvrages on s'aperçoit qu'il connaissait aussi l'écrit de Marchus, bien qu*il n'en ait pas,*comme Albert le Grand, transcrit littéralement des passages. Roger Bacon professait cette opinion que les procédés de ]a science doivent être tenus cachés au vulgaire incapable de Tapprécier comme de s'en servir, et qui, lorsqu'un fait scientifique parvient à sa connaissance, ne l'emploie qu'au détriment des individus ou de la société. Joignant ensuite l'exemple au précepte, il dit : «Du salpêtre hère ropo vir can utri et du soufre ; de cette manière vous ferez le tonnerre et l'éclair si vous savez l'artifice ; voyez pourtant si je parle par énigme ou selon la vérité O. » En supposant que les mots déguisés désignent du charbon pulvérisé avec les autres substances, on a la recette du
(*) \\ soffit, poor 8*en contaÎDcre> de rapprocher du texte de Marco», précédemnieot cité en note, pages 16 eM7, le passage suivant du Traité d'Albert le Grand :
« i|fRttvotoiw. Accipe libram unam snlpburis, libras dnas carbooujn salicis, libras sex « salis petrosi; quae tria subtilissime terantur in lapide marmore ; — poslea aliqoid posc Iflffiùs ad-libitnm in tonicà de papyro yolanti vel tonitroum iiciente ponatur.
« Tanica ad yolandom débet esse longa, gracilis, pulvere iilo optimo plena; ad faciendnm « Yero tonitnimn, brevis, grossa et semiplena. »
W Sed tamen salis petre lwr% vmpo tir can n/n' et sulpburis ; et sic faciès lonilniiiiD^ si
pétard donnée par Marchas. Deux autres passages des écrits de Bacon confirment cette supposition* «Il y a encore d'autres phénomènes étonnants de la nature. On peut produire dans l'air des bruits pareils aux tonnerres et aux éclairs, plus horribles que ceux qui se font dans la nature. Car une petite quantité de matière préparée, de la grosseur du pouce^ fait un bruit horrible et un éclair violent» Gela se produit de beaucoup de manières par lesquelles une ville ou une armée peuvent être détruites, à Timitation de Tartifice employé par Gédéon, lorsqu'au moyen d'un feu jaillissant avec un bruit inexprimable, il détruisit avec deux cents hommes une armée innombrable de Madianites* Ce sont des choses admirables pour qui saurait bien se servir des ma-* tières et des quantités voulues (^). »
^^iSSm\oD"âw^in^Mté ^^^^ VOpus majus^ Roger Bacon, après avoir répété presque texr n'en^n^^scïïSïïatoTM tuellemeut lepassagc qui précède, ajoute : « Un jeu d'enfant, en usage projectife. ^^^^ ^^ grand nombre de parties du monde, fournit la preuve de ce
fait ; car, avec un instrument de la grosseur du pouce d'un homme, par la violence du sel qu'on nomme salpêtre, se produit dans la rupture d'une si petite chose qu'un mince parchemin, un bruit si horrible, qu'il dépasse un fort coup de tonnerre, et que la lumière surpasse le plus brillant ^ éclair. » Ainsi, dans la seconde moitié
sciad artificium. Tkleie tamen mnim loquar in œnigmate Tel Becondom Teritatem, ^ iPpii^ tolœ fratriiê Rogerii Baconû de êtcretis operibui ariis et naturœ et de nuUiiate ma^, caput Tin. £n faisant Tanagramme^ on trouTe carTonu puWeri trito, qui se rapproche de carbonia pnhrere trito.
<*) PraBter Terè haec sunt alla sUipenda nalurse. Nam soni Teint tonitnis et coruscationes possunt fieri in aère ; imô majore liorrore qiiam illa quse liunt per naturam. Nam modica materia adaptata, sciiicet ad quantitatem unius policis, sonum facit horribilem et coniscattonem ostendit Teliementem. Et lioc fit multis modis; quibus ciTitas^ aut exercitus destruatur ad modnm artiflcil Gedeonis^ qui lagunculis fractis et lampadibus igné euiliente cum fragore inaBstimabiti, infinitum Medianitarum destmxit eiercitum cum dncentis hominibos. Mira snnt h9ec> si quis sciret ttti ad plénum in débita quantitate et materift. Même ouTràge, caput Ti.
(S) Quaedam Terô solo tactu Immutant et sic tollunt ^tam. Nam maltha^ quse est genos bitominis et est in mapll copia in hoc mundo, projecta super hominem armatmn comburlt eum. Istudautem romani graTîaedeperpessi sunt in etpugnatlonibusregionum^sicut Plinius testatur secundo naturalia histoiise^ et historias certificant. Similiter oleum citrinum petroleum^
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da ziii* fiièele, le pétard de Harchus était devenu un jeu d*enfant dans beaucoup de pays, à peu près comme on a vu de notre temps em-< ployer pour la confection des bonbons cosaques destinés à Tamusement des enfants certaines compositions fulminantes qui n'avaient paa encore reçu d'application utile» Le mystère dont Bacon entourait la composition du pétard prouve qu'elle n'était guère connue dans les contrées occidentales que d'un petit nombre de savants.
Il ajoutait que l'Eglise devrait employer les secrets de la nature et de Tart contrer les infidèles et les rebelles, pour épargner le sang chrétien, et surtout pour conjurer les périls à venir aux temps de l'Antéchrist. C*est là y sur ce sujet, tout le mérite de cet homme célèbre, car ses idées vagues et erronées sur l'assimilation des effets du pétard avec les moyens employés par Gédéon contre les Madianites , ne peuvent être considérés conmie l'indication d'un moyen d'appliquer la poudre à canon. Ainsi non*seulement Roger Bacon ne l'a pas inventée, comme on l'a dit si souvent, mais il n'a fait faire aucun progrès à l'art d'où elle devait sortir: on ne trouve pas dans ses écrits de procédé pour la préparation du salpêtre.
Si Ton pouvait douter encore que Bacon eût connu le traité de Alai^ chus Gnechus, il y aurait lieu de faire observer d'abord qu'il n'y a pas de raison pour qu'un ouvrage dont Albert le Grand avait connaissance
îd est, oriens ex petr&i comburit qaidqoid occurrit si rite pneptratur. Nam îgnts comborens fil ex eo qui cum difficulute polesl extingoi, nam aqiu dod extinguiU Quaedam ver6 anditom perturbant In tantnm, qnod ai subito et de nocte et artiAeio sufBeienti Aèrent^ née poaset civitas nec exercitos austinere, Nulloa tonitmi fragor poaset talibaa comparari. Qusdam tantom lerrorem visai incotiant| quod cormscationes nublum longe minus et sine comparatione perturbant ; quibus operibus Gedeon in castris Medianitaium consiinilia ssti* nutur fuisse op<^tus. El experimentum bnjus rei capimus ex boc ludicro puerilii quod fil in multis mundi partibus, acilicet ut instnunento facio ad quanliutero poUicis bumani ex violentia iUius salis qui salpetrae vocatur, tant borribilis aonus nascitur in ruptura tam modice rei, scilicet medid pergameni» quod fortis tonitrui sentiatur excedere vagitunii et cor< ruscationem maximam sui luminis jubar excedit* Fratris Rogerii Opus Maùus» Londres, 1733, p. 474.
Les expressions : ignis camkitMni fit ex eo qui cum dilieulute potest exllngui, nam aqoa non extinguii» sont eneoftt unsouTenir deTovriagede Maitbuaeide aon titremâme : « Liber ignium ad eamimrindoê bosles ».
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dût être inconnu à Bacon ; mais on peut d'ailleurs trouver dans les écrits de ce dernier, des notions empruntées encore au liber ignium ad comburendos hostes. C'est ainsi qu'on y lit : « Avec le salpêtre C*) et d'autres substances, nous pouvons composer un feu qui brûle à la distance que nous voulons; » c'est une allusion au feu volant, et un souvenir de ces expressions : « il volera subitement vers l'endroit que vous vou* drez et brûlera tout par l'incendie. » Ensuite Roger Bacon parle de rhuile de pétrole et du naphte^ puis il ajoute : « le feu grégeois et beaucoup de compositions incendiaires s'en rapprochent ; » il dît encore un peu plus loin : « on peut faire des lumières qui durent toujours , » en faisant sans doute allusion à des recettes du traité de Marchus O.
Ainsi Albert le Grand, mort en 1280, et Roger Bacon, mort vers 1294, n'ont pas connu la force projective de la poudre à canon, et il est certain qu'elle n'était pas employée de leur temps, dans les pays qu'ils habitaient. Nous n'en pourrons pas constater l'usage dans ces contrées avant la première moitié du siècle suivant.
Toutes les recherches faites jusqu'ici pour retrouver le premier emploi de la poudre et le nom de l'inventeur ont été infructueuses^ et celles qu'on pourra entreprendre n'auront probablement pas plus de succès, parce qu'on n'est arrivé que lentement et graduellement à cette découverte, et que les premières applications qui en ont été faites n'ont pas exercé une influence sensible sur la guerre. La poudre placée dans le madfaa pour projeter une aveline ou une flèche.
(<) Hisverôsuntquaedam annexa sine figurationibus. Nam in oninem distaniiam qoamvolurotis artiflcialiter componere ignem eomburentem ex sale petra; et alits. Item ex maltha et naphtà et similibus^ seeundùm quod Plinius dicil in libro secundo, capit. 104, civitateffl quandam se défendisse contra exercitum romanum. Nam maltha projecta combussit militem armatum. Hîs vicinos est ignis graecus, et multa comburentia. Praetereà possunt lieri lumîna perpétua et balnea avalentia sive fine. Nam muita cognovimus quae non consomuntur in flammâ, ut pelles salamandrae, talk, et hujusmodi qu» adjuncto atiquo inflammantur et lucent, sed non comburuntur^ imo puriûcantur.
EpUtola fratrii Rogerii Baeonis, caput 6.
<*) On trouve dans le Liber ignntm : « Candela qme, si semel accensa fuerit, amplius non extinguetur; alia candela quae continuum praestat inoendiimi; alla qu« semel accensa diuturnum praestat incendium sive lumen.
LIVRE l^'.— CHAPITRE I". -r
au Heu d'une pelote de composition incendiaire, constituaii qju^ :^tii« ^ vation sans efficacité et sans importance apparente ; son auteur u^ h^tublait pas mériter que son nom fût signalé à la postérité, et pourt»* ' après lui, il a suffi de perfectionner l'application pour arriver gradi^« ^ lement à des effets puissants, sans idée créatrice d'un principe nou«^ veau, sans intervention d'un homme de génie.
Chez les historiens arabes du xiv' siècle, l'emploi de la force projeC' tive de la poudre à canon se distingue difficilement de la propriété incendiaire. 0& peut en effet comprendre que des écrivains étrangers à cet art n'aient pas su bien caractériser l'une et l'autre de ces propriétés. II faut ajouter que le mot baroudy qui avait d'abord désigné le salpôtre dans la langue arabe, a servi depuis à exprimer la poudre. Faute de connaître ces deux acceptions si différentes du même mot, Casiri, par exemple, avait fait remonter trop haut l'invention de la poudre, ou plutdt, il n'avait pas distingué les deux propriétés des compositions salpétrées, d'imprimer une force accélératrice à la fusée et de pro* duire une force instantanée dans les armes à feu.
On reconnaîtra l'emploi de la fusée dans un passage que Casiri dit avoir emprunté à un auteur arabe ayant vécu à la cour du sultan d'Egypte, vers l'an 1249 do notre ère : « 11 rampe (*> avec les scorpions du salpêtre mis dans des sachets. Ces scorpions s'enflamment, et partout oîi ils tombent, ils brûlent; ils s'étendent comme si c'était un nuage, ils crient comme si c'étaient des tonnerres, ils s'embrasent comme si c'était un brasier, ils réduisent tout en cendres. »
Un passage emprunté à l'histoire des Berbères et traduit par M. de Slane forait remonter au xiii* siècle, chez les Arabes, l'emploi de la poudre pour lancer des projectiles.
« Abou-Yousouf, sultan de Maroc, mit le siège devant Sidjilmesa, on l'an 672 de l'hégire (1273 de Jésus-Christ)... II dressa contre elle
<•) BMioiêca araôteo-Aiipaiia BêCÊifiaUniiê, t. 1i> p. 7, Reinaud et Favé, p. 6G. M. ttoîoaiid pense que Taulear arabe TÎTaît dans le xit* siècle et non dans le xnr.
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les instruments de siège , tels que des medjatdc C*), des arrada^ W et des fiendam à naphte, qui jettent du gravier de fer, lequel est lancé de la chambre (du hendam), en avant du feu allumé dans du iarmui^ par un effet étonnant et dont les résultats doivent être rapportés à la puissance du Créateur... Il passa une année entière, et, un certain jour, quand on s'y attendait le moins, une portion de la muraille éè ia ville tomba par le coup d'une pierre lancée par une medjamcy et on s'empressa de donner l'assaut. »>
Si cette relation avait été écrite au moment du siège, il ne rei^ttrait aucun doute sur l'usage de la poudre en 1273; mais Ibn^^aldoun, qui en est l'auteur, écrivait cent ans environ après Tévénenient, et Ton sait qu'il ne suivait pas toujours scrupuleusement des docunleats auK thentiques. On doit néanmoins faire observer que, dans le passage qui vient d'être cité, la poudre est employée à lancer du gravier tde fw, analogue aux avelines du manuscrit de Saint-Pétersbourg, et que ces petits projectiles ont dû précéder les boulets plus gros dont l'histoire a constaté l'emploi quelques années plus tard.
Bien que le napfate n'ait jamais eu de force projective, des écrivains qui n'avaient pas de connaissances spéciales sur le sujet qui nous occupe, ont attribué confusément à cette substance et au salpêtre les effets de combustion et de projection»
Nous voyons remploi d'un incendiaire dans un passage tiré par Casiri d'un auteur arabe qui vivait dans la première moitié du xiv* siècle; il est question d'un roi de Grenade : « Le roi entra dans le pays ennemi , marcha vers la ville de Bassetha , l'investit et l'attaqua vivement ; il frappa l'arceau d'une forte tour avec la grande machinegarnie de naphte en forme de boule chauffée ^'). » Ces derniers mots semblent indiquer une marmite remplie de composition incendiaire.
(<) Uedjanic, grande machine à lancer des pierres, était sans doute un trébuchet.
(') Arraday machine plus petite que la medjanicy pouvait être une arbalète à tour; peutêtre aussi un trébuchet plus petit.
(^) M. Quatremère a traduit t il frappa l'étage supérieur de la tour la plus fone> avec une Krand« machine qui^ à Taide du naphte^ employait une boule écènuffée*
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Condé, dans son Histoire de la domination des Arabes en Espagne^ composée de moreeaux traduits de l*arabe, parle de machines lançant dea globes de feu avec grands tonnerres dont Teffet est de ruiner des murs et des tours (*)• On ne peut pas conclure de là l'emploi de la force projective de la poudre ; mais le doute ne peut plus exister que sur la véracité de l'écrivain arabe, qui pouvait n'être pas contemporain des faits , quand il est fait mention de balles de fer lancées par le naphte; ainsi, racontant le siège de Tarifa, en 1340, par l'empereur du Maroc, joint aux Maures d'Espagne , l'historien dit : « Ils commen-** cèrent à combattre la place avec des machines et des engins de tonnerre qui lançaient de grosses balles de fer avec du naphte, eau-sant une grande destruction dans les murailles renforcées de bonnes tours (^. tt
Une chronique espagnole, citée par Casiri , raconte le siège de la ville d'Algésiras, en 1342, par le roi Alphonse XI; la relation ne permet pas de douter que les Arabes aient fait usage de la poudre dans la défense de cette place ; car on y lit : « Les Maures de la ville tiraient beaucoup de tonnerres vers le camp, contre lequel ils lançaient des boulets de fer aussi gros que les plus grosses pommes, et ils les lançaient si loin de la ville que les uns passaient au delà du camp, et que les autres l'atteignaient O. d
(1) On lit dans la relatioa du aiége de Niebla^ en 1257 : Y re^istian los combates, y lanzaban piedras y dardos con maquinas, y tiros de trueno con fuego.
Condé raconte ainsi le siège de Bassetha : Asi que en la luna de Regeb del anno 724 (1325) foé a cercar la ciudad de Baia que habian tomado los Christianos ; acaoïpù y fortiticô su real; combatio la ciudad de dia y noche con maquinas è ingenios que lanzaban globos de fnego con grandes truenos, todo semesjantes a los rayos de las lempestades, y hacian gran estrago en los muros y torres de la ciudad.
Al anno siguienie de 725 fué el rey con poderosa hueste y bien provisto de maquinas é ingenios a cercar la ciudad de martos; la combatio desde cl dia 10 de Regeb con incesante ftiego de las maquinas de treenos y se apodero por fuerza de la fortaleza.
EdlUon Raudry, 1840, p. 593.
^) Y fneron delante de Tarifa, y acamparon alli en 3 del siguiente mes, y principiaron a combatir la con maquinas é ingenios de truenos que lanzaban balas de hierro grandes con nafta, causando gran destruccion en sus bien torreados muros. Condé, p. 604.
<') Y los muros de la ciudad lancaban mucbos truenos contra la hueste en que lancaban
L'usage des canons chez les nations chrétiennes remonte authentiquement à une date antérieure à 1342 ; mais, à cette date, les documents qui vont être produits attesteront un art moins avancé (^) que chez les Arabes et ne permettront guère d'admettre une antériorité d'origine. Comme les événements militaires qui viennent d'être interrogés pour constater l'emploi de la poudre à canon ont eu pour théâtre le nord de l'Afrique et l'Espagne, il ne semble pas impossible que les Arabes de ces contrées aient été les premiers à utiliser la force projective de la poudre à canon, et que son emploi remonte chez eux jusqu'à la seconde moitié du xiii* siècle. On peut encore espérer que des textes arabes restés inconnus viendront décider cette question. Mais, ce qui n'est plus douteux, c'est que la poudre à canon a pris son origine dans l'art des compositions incendiaires et des feux d'artifice ; Lt» Chinois ont inrenté 1 ^^® Tîntroduction du salpêtre dans les compositions, aussi bien que la Ar^dbes^VaraiSMnt^^'avdr ^écouvcrtc et l'emploi de la fuséc, sont dus aux Chinois; que les Arabes ?M projwtîTes ^r^afo^^ I^^i* out emprunté ces connaissances, et qu'ils ont peut-être les premiers cànon^*'* * ^ " laucé avcc la poudre à canon des projectiles dont l'action, sans efficacité
et sans importance, ne pouvait point exercer tout d'abord une influence notable sur l'art de la guerre, ni sur le sort des combats.
pellas de fienro grandes tamanas como mançanas muy grandes^ y lançaban las tan lexos de la ciudad^ que passavan allende de la liueste algunas délias, é algunas délias ferlan en la Imeste.
Ce passage ne peut laisser de doute^ tandis que la relation donnée par Condé^ du même siège, est beaucoup moins explicite : Levantoron los Gristianos grandes machinas y torres de madera para combatir la ciudad^ y los muslimes las destruian con piedras que tiraban desde sus muros^ y con ardientes balas de hierro que lanzaban con trônante nafta que las dcrribala y hacia gran danno en los del campo.
(*) A cette époque^ les Italiens savaient aussi lancer des projectiles en fer, mais de moindre dimension.
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Les écrits des xii' et xiii* siècles qui traitent des faits ou de Tart Let âmes à feo cha Im de la guerre chez les nations chrétiennes, ne laissent pas la possibilité de croire qu'elles aient pratiqué l'art incendiaire qui a donné naissance à la poudre à canon. Les alchimistes du xiii* siècle paraissent avoir seuls connu le salpêtre ; les autres écrivains n'^en ont fait aucune mention.
L'emploi d'armes à feu utilisant la force projective de la pou-dre à canon se répandit peu à peu dans les diverses contrées de l'Europe sans produire l'étonnement et l'admiration qu'aurait excités une telle découverte, si ces armes, dans leur enfance, n'eussent pas été moins redoutables que celles dont une longue expérience avait enseigné l'usage. Ceci fait comprendre comment la nouvelle LiDiroductioii d« u dm-
° ^ '^ ?elle artillerie D'à pu éU
artillerie ne fut signalée, à son origine, ni par les historiens, ni par «gwiécMrieshistorieM les chroniqueurs. temporams.
Tant que cette innovation n'ajouta rien à l'efficacité de l'attaque ou de la défense et ne prit qu'une part insignifiante à la décision des actions de guerre, elle ne dut pas être mentionnée dans les relations qui en furent faites. Cette omission n'a paru étonnante qu'à cause de l'importance acquise depuis par une invention si petite à sa naissance, qu'aucun des contemporains n*a pressenti sa grandeur.
Ce sont les documents les plus modestes, tels que les registres des L'emploi ta anMt à leoiti
« 1 • . ^ • plus incieoMi o'est cm*
comptes et les mventaires des villes qui donnent la preuve de sutéqueperiesn^rM
, , . . det couples ou let lOfett-
1 emploi des armes à feu aux dates les plus reculées. Les plus anciens taîres dot TUiet.
documents que nous ayons pu trouver ne semblent pas indiquer la date de la première introduction de ces armes chez les chrétiens. Des recherches ultérieures dans les archives des villes italiennes, allemandes et espagnoles, pourront faire connaître l'existence d'armes à feu antérieurement à Tannée où il nous sera possible de l'établir d'une manière certaine.
Avant de relater les documents qui sont à l'abri de toute contestation, il est nécessaire de discuter quelques textes qui feraient remonter les armes à feu à une époque un peu plus ancienne.
Une chanson attribuée à Guido Cavalcanti, mort en 1 301 , et qui aurait été composée vers 1299, contient ces paroles : Gare à toi (*>, te dis-je, gare à toi ; prends bien garde, aie le coup d'œîl prompt, il n'est ai^ mure qui vaille contre pierre de bombarde.
Les Arabes du nord de l'Afrique pouvant, d'après ce qui a été dit
dans le chapitre précédent, avoir fait usage d'armes à feu dans la
Un docameni qui ferait rc- ®^^^°^^ moitié du xiii* siècle, il ne serait pas impossible que ces
pM iraelTrcHn ^^mes eussent été connues des Italiens en 1299. Toutefois, le passage
bie.**' ** ^^^ * ' qu'on vient de lire ne mentionne plus seulement de petites armes à feu
lançant des balles ou des flèches, mais des bombardes lançant des » pierres ; or, l'emploi de la poudre pour lancer ces sortes de projectiles
ne sera constatée que plus tard d'une manière certaine.
Cette chanson ne semble donc pas devoir remonter jusqu'à la date qui lui a été assignée.
Des écrivains qui ont admis l'authenticité et la date de ce document, ont néanmoins refusé d'y voir la preuve de l'usage de la poudre à une date aussi ancienne , préférant supposer que le mot bombarde était alors appliqué ^ des machines mues par une autre force depuis longtemps en usage. Rien n'autorise une telle opinion , et il est im-
^*^ Guarda ben, dico> guarda ben^
Ti guarda, non aver visia tarda, Gha pifrtra di bombarde arme vel poco.
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possible aujourd'hai de citer un seul texte (^) dans lequel le mot bomtMirde ait une antr^ signification que celle de bouche à feu. Le doute et la discussion ne peuvent donc plus porter que sur l'authenticité et la date de la chanson de Ouido Gavalcanti.
L'ordre chronologique hom transporte à une assez grande distance ^ffi to^^éj^'î^: de l'Italie, dans les Pays-Bas, où des annales gantoises, écrites en lan- IfS!^!;**^ "' "" gue flamande, portent à la date de l'an 1313: « pendant cette année C*), pour la première fois, fut trouvé en Allemagne l'emploi des canons
par un moine » . On pourrait sans difficulté admettre cette date pour le premier emploi des armes à feu dans cette contrée, si Tauthenticité de ce document ou plutôt l'époque où il a été écrit, était mise à l'abri de |oute contestation.
C'est non loin de FAUemagne, à Metz, qu'on trouve ensuite l'indication d*un emploi des armes à feu. Les chroniques de cette ville mentionnent pendant l'année 1324, ^^ non-seulement la poudre, mais lemptoi de i «tuien^Dar
b Tiue de Meti, en 43x4.
(*) Ducange» an mot bombarde, et Daaiel» dans son Histoire de la milice firançaise» ont admis que le mot bombarde ne pouvait pas désigner une boucbe à feu dans le passage des dironiqnes de Froissard où se trouve la description d^ la fameuse bombarde de <*and qui aurait eu cinquante pieds de long : il y avait dans ce texte une erreur qui a été rectifiée depuis. Voir Reinand et Favé^ Du feu grégefH$t p. 174.
C» Remie miîiîairtbdge, t. 3^ 12* livraison, Liège, 4S43. De rariitteHê en Belgiquey^r le major Renard, p. 184. On trouve dans les Annales gantoises de M. Lens, à la date de i343:
Item In dit jaer was alderurst gevon der In Deutschland het gebraik des ballen van eenen muening (Pendant celle année, pour la première fois, fltat trouvé en Allemagne l'emploi des canons par un moine).
A Les t^rùniquet de la vUle ée Metty recueOlies, mises en ordre et publiées pour la pre^ mière fois par J. F. Huguenin, Meu 1838.
« (1324.) Incontinent après celles ordonnances falotes, cbascun se mist en debyolr de faire son ofllce et comission. f^ forent les manoirs et gerdins qui estolent susdits llenx du tout abaltUft; et y forent tous les manants rie la cité, clercs et lays, à crovée et y contribuant, diascun du rien, pour Renforcement de la cité ; et furent les fossés faicts au long des murailles. El ordonnant à cbascnns mesllers leurs tours auz murailles de la cité, quils firent fournir et assorUr d'artillerie, traits, pouldre et aultres choses nécessaires, pour icettes garder et défendre.»
t Item pour aviser et regarder entour les murs de Metz où 11 faudmlt serpentines, colk^vrines, arballestres et aultres traicts à ce nécessaires, et tout ce qu'il y foudroit, Ils le doient fofare faire, et la justice leur feroH délivrer Targenl : et doient leadits sept dès maintenant el au plus besoingnable faire encommeneier k ouvrer comme Hz averoni escord, et continuer en jusques que le tout soit fait ctassevis. Et tout ce qu'il sera trouvé par les dit« sept, qui sera
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des serpentines, des coUevrines et des canons qni sont énumérés avec d'autres armes ou engins de guerre, comme si leur usage n'offrait rien de nouveau ni d'extraordinaire. Ces expressions employées pour différencier les genres d'armes à feu n'étaient pas en usage à cette époque, et elles suffisent pour prouver que la rédaction de cette chronique n'a pas été écrite au moment des faits, mais qu'elle a été remaniée par les compilateurs qui ont substitué peut-être des expressions de leur temps à des mots vieillis et difficiles à comprendre. Canons fondas et balles en Nousreveuous à l'Italie, pourv Constater, en 1326, l'emploi des armes
fer fabriquées à Florence ' r j ^ r
en <3î6t à fcu, attesté par un acte du gouvernement de la république de Flo-
rence dont l'original existe encore. C'est une autorisation donnée aux prieurs, au gonfalonier et aux douze bons hommes, de déléguer une ou deux personnes pour faire confectionner des balles de fer et des canons de métal, qui seront employés à la défense des camps et du territoire de la république de Florence. (*) Les expressions canons de métal signifient des canons faits en métal
nécessaire à faire pour la garde, tuiction et deffense de la cité, la justice le doit faire faire et assevir en bonne foi. «
« (1324.) L*armée de J'archevêque de Trêves jointe avec les armées du roy de Bohème, du comte de Bar, le vendredy après la Saint-Lambert, approchant plus près de Metz, droit vers le bourg Saint-Jullien, espérant degaingnier, piller etbruUer. Et de fait y donnèrent l'assaut plusieurs fois, où ils furent repoulsés. Et durant oelluy assaull, le sire de Bitcbe avec son armée fist ouvrir la porte du pont Reugmoni; avec serpentines et canons qu'il avoit, vindrent où Tassault sedonnoit, et tirant plusieurs coptz d*artillerie et en tuant beaucoup; de quoy le roy de Bohème veant ainsy ses gens tués et meurtris en fut si fort marri qu'il fit corner la retraite. »
'M Vol. xxni. (distinction ii^ classe ii) des Rifarmagioni de Florence, p. 65, il février 1325 (1326). Item possint dicli domini prières artium et vexillifer justitiae una cùm dicto officie duodecim bonorum virorum, eisque liceat nominari, eligere et depntare unum vel duos roagistros in ofliiciales et pro oflicialibus ad faciendum et fieri faciendum pro ipso communi pilas seu palloctas ferreas et canones de métallo^ pro ipsis canonibus et palottis habendis et operandis per ipsos magistros et officiâtes et alias personas in defensione communis Florentiae et castrorum et lerrarum quse pro ipso communi tenentnr, et in damnum etprejudicium inimicorum pro illo tempore et terminio et cùm illis officie et salarie eisdem per commune Florentiae et de ipsius communis pecunia per camerarium camere dicti communis solvendo illis temporibus et terminis et cùm eà immunitate et eo modo et forma et cum illis pactis et conditionibns, quibus ipsis prioribus et vexillifero et dicto officie xii bonorum viroruni placuerit>
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fondu; ainsi, dès 1326, on savait en Italie tirer dans des bouches à feu faites d'un métal coulé dans des moules, des balles de fer qui n'étaient que de petit calibre, comme la suite le prouvera. Toutes ces circonstances indiquent que l'artillerie n'était déjà plus tout à fait à sa naissance et que l'expérience acquise, soit en Italie, soit dans un autre pays fréquenté par les Italiens, résultait déjà de nombreux essais. Les documents authentiques relatifs à la France, ceux du moins qui ont été trouvés jusqu'ici, indiquent que l'art des armes à feu y était encore moins avancé douze ans plus tard ; le plus ancien de ces renseignements se trouve à la bibliothèque impériale de Paris, cabinet des titres :
«Sachent tous que je Guillaume du Moulin de Bouloigne, ai eu et re- En 4338, iieiisuiuà Roum
^ *" un canon qui lançait de
ceu de Thomas Fouques, garde du clos des galées du Roy nostre sire à «^^se* nccUes appews
^ ' " " •• earmiMX, avec la poudre
Rouen, un pot de fer à traire garros à feu, quarante-huit garros ferrés *«"«»• et empanés en deux cassez , une livre de salpêtre et demie livre de souffre vif pour fare poudre pour traire les diz garros ; desquelles chosses je me tien à bien paie, et les promets à rendre au roy nostre sire ou à son commandement, toute fois que mestier sera. Donné à Leure, sous mon scel, le ii* jour de juillet l'an mil ccc trente et huit. »
En 1338, il existait donc à l'arsenal de la marine royale de Rouen une arme à feu dont l'approvisionnement était de quarante-huit carreaux ferrés et empennés, et en poudre, d'une livre de salpêtre et d*une demi-livre de soufre non mélangés.
Bien qu'on ne puisse pas appuyer sur cette pièce l'assertion formelle que ce soit le premier emploi de la poudre dans notre pays, il est pour* tant à remarquer qu'on y trouve la trace des premiers pas de l'art. La bouche à feu ne porte pas de nom , ce qui prouve au moins que Guillaume du Moulin ne lui en connaissait pas; elle lance des carreaux ferrés et empennés, c'est-à-dire des flèches courtes portant un fer pointu à section angulaire ou carrée, en usage depuis longtemps pour le tir des arbalètes. Le carreau de ce canon nv devait être ni gros ni lourd , ¥u la petite charge de poudre qui le lançait. Cetle poudre n'était pas seulement composée de salpêtre et de soufre, comme on
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serait d'abord porté à le croire ; le charbon n'y est pas mentionné, parce qne, ainsi que nous en aurons bientôt la preuve, il n'était pas acheté ni emmagasiné avec les deux autres substances et que la poudre étant employée en très-petite quantité, le charbon était facile à se procurer au moment du besoin. Avec une livre de salpêtre et une demi-livre de soufre, il n'était pas possible d'avoir plus de deux livres de poudre, sans perdre toute force explosive; en admettant que cette quantité devait suffire à lancer les quarante-huit carreaux préparés , la charge ne contenait pas plus de 20 grammes de poudre et le car-
''y^r^îus d'uoTuan^ ^^*" ^® devait pas peser plus de 200 grammes, sans quoi la vitesse kilogramme. q^»j| recevait de la charge eût été beaucoup moindre que celle dont il
pouvait être animé par la corde d'une arbalète.
Ducange, dans son Glossarium mediœ et infimœ latinitatis^ rapporte un passage des comptes de Barthélémy du Drach, trésorier des guerres, qui avait payé en 1338 une certaine somme « à Henri de Faumechon pour avoir poudres et autres choses nécessaires aux canons qui estoient devant Puy-Guillkume (*). »
Ducange n'ayant pas rapporté Je prix payé et ce compte n'ayant pas été retrouvé depuis, il n'y a rien à conclure de ce texte relativement au poids de ces canons et de leur charge ; mais heureusement deux pièces conservées à Tappui d'autres comptes qui datent de la même époque, à quelques mois près, permettent des conclusions de quelque intérêt. Voici les textes de ces deux documents qui appartiennent à la bibliothèque impériale de Paris et qui ont été publiés par M. Lacabane (*>•
« Sachent P) tuit que nous, Hugues, sires de Cardilhac et de Bieule, chevaliers, avons eu et receu de mons' le Galois de la Haïmes, maistre des arbalestriers, pour dis canons chinq de fer et çhinq de métal,
(0 Cette partie du compte de Barthélémy du Drach doit^ suivant une opinion émise^ être rapportée à Tannée 1339, à cause du changement survenu dans la manière défaire commencer Tannée*
(3) De lapovdre à canon, par Léon Lacabane.
(3) B. R. Original, parchemin, parmi les titres scellés de Glairambaolt, vol. 25, fol. i8S5.
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liquel sont tout fait dou commandement doudit maistre des arbalestriers^ par nostre main et par nos gens, et qui sont en la garde et en la deffense de la ville de Gambray, vingt et chinq livres deus sous et Mpt deniers tournois, liquel sont délivrés audit maistre et à la ville. Donné 80UZ nostre saiel, à Cambray, le viii* jour d'octobre mil ccczxx et noef . »
On trouvera plus loin des données précises sur le prix de revient de canons en fer forgé et en métal fondu confectionnés quelques années après, en i373, dans une localité non éloignée. Diaprés la somme payée dans cette quittance, on aurait pu avoir, aux taux dont nous parlons, S canons de fer pesant chacun 25 livres, et 5 canons de métal fondu pesant chacun 22 livres. Gomme la fabrication des canons devmit présenta encore plus de difficultés en 1339 qu'en 1373, puisqu'on y était moins habitué, on peut admettre que le poids de ces canons pouvait être au-dessous du chiffre indiqué, mais ne devait pas le dépasser.
Le document qui suit donne le prix payé pour achat de salpêtre»
« Sachent touz que (*) je Estienne Marel, escuiers, ay en et reoeu de François de Lespitaul, clerc des arbalestriers du roy, nostre sire, par la main de Baoulet Haymon, lieutenant dudit François, pour salpêtre et suffre vif et sec achetez pour les canons qui sont à Gambray, onze livres quatre soulz m deniers tournois. Desquelles xi livres un souk lit deniers tournois, je me tiens à bien paiez.
« Donné à Gambray, souz mon seel le vi' jour de décembre, l'an mil CGCXXxix, laquelle poudre a esté délivrée à monsieur le maistie des
SepI ans plus tard, le salpêtre se vendait onze sous la livre, et le soufre vif sept sous.
A ce taux, on peut admettre que le salpêtre et le soufre achetés onze livres quatre sous auraient fourni de quoi faire vingt-cinq à trente livres de poudre. Gette quantité est un maximum qui était peut-être
<*) B. R. Original» parchemin, pami te titres sceUèi de CAairamiiaiill, voi. 7S, fol. <HI9.
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loin d*iHre atteint , le salpêtre pouvant être beaucoup phis cher quand il était moins employé. Or, vingt-cinq à trente livres de poudre pour dix canons donnent deux livres et demie à trois livres pour l'approvisionnement de chaque canon. La charge devait donc être à peu près la même que celle du pot de fer à trois garros^ que Thomas Fouque avait livré dix-sept mois plus tôt à Guillaume du Moulin.
Il résulte de ceci que les canons eihployés devant Puy-GuîUaume n'étaient probablement pas plus puissants , et que Tartillerie à feu ne servait encore, en France, qu'à lancer les flèches en usage pour les arbalètes. Cette conjecture sera corroborée par les documents qui vont suivre.
La première mention des armes à feu qui se trouve dans les chroniques de Froissard se rapporte à l'attaque de la ville du Quesnoy, par les Français, en 1340 : «Mais on les fit retraire, car ceux du Duesnoy desclignèrent canons et bombardes qui jetoient grands carreaux. » La véracité de l'illustre historien est trop heureusement attestée par les documents qui précèdent pour qu'il y ait désormais lieu de la contester, et le nom de bombarde que nous rencontrons pour la pre* mière fois, en français, fut alors appliqué à des armes peu considérables.
Dans les comptes conservés aux archives de l'hôtel de ville de Lille on trouve, à la date de 1340, payé «à Jehan Piet de Fur W pour un tuiau de tonnoire et pour cent garros vi livres xvi sous. » Les mots tuiau de tonnoire sont vraisemblablement synonymes de canons de bombardes que l'on verra plus tard dans d'autres documents. Ces quatre armes à feu coûtaient, en moyenne, un peu moins cher que celles de Gambray , et devaient être d'aussi petit calibre ; elles étaient approvisionnées à vingt-cinq carreaux chacune, à peu près comme le pot en fer tiré de l'arsenal de Rouen. Canon^pcsani m lirres, en Qn lit, dans les mêmes comptes, à la date de 1 341 : « A un mestre
(*) Ce document et tous ceux que nous empruntons aux archives de la ville de Lille sont dos aux recherches de M. de la Fons^ baron de Mélicocq.
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de tonnoirc pour ledit tonnoire fairo \\ livres xn »*^oas vin deniers. » Cette pièce pouvait peser à peu près autant que cinq des canons de Cambray, c'est-à-dire de cent à cent vingt-cinq livres ; c'était encore une très-petite bouche à feu.
Un compte des baillis de Saint-Omer fournit des détails sur l'artillerie du château de Rihoult, en Artois, dans l'année 1342*
Deux frères^ traieurs de canons, venus d'Hcsdin, employés pendant plus d'un mois, furent payés trois à quatre sous par jour. Quatre cents fûts ou bois de carreaux à traire de canons étaient tournés moyennant cinq sous le cent, pendant qu'on taillait dans des chaudières d'airain les pennes qui y étaient ensuite attachées avec des clous. En outre les deux extrémités du fût étaient munies de rondelles en cuir, clouées au bois, qui centraient la flèche dans le canon sans que les pennes ou le fer appuyassent sur les parois de l'âme, et qui donnaient le moyen d'améliorer le tir en supprimant ou diminuant le vent du projectile dans l'âme (*).
0) Mémnrei de laSœiéUdei antiquaireê delà Morinie, Uhd. 5, 1S39-1840. Paris et Sainu Ome^l841.
P. 275. (1342.) item. Pour les gaiges Jehan de Hedin et Pierre de Hedin traieurs de eanon détenu pour le ledit castel de Roohaut as gaîges de nosei<gnenrs per Tordenanche de monsieur de Fosseus et de monsieur le gouverneur d*Artois dès le dyemencbe devant le S. Jehan Baptiste de sa nativité^ jusques au sabmedy prochain devant le jour S. Pierre entrant aoust, esquei terme il a xxxv jours à m s. cascun par jour, montent pour lez ii x Itbs.
Item. Audit sabmedy furent atout les waiges as dis traieurs de canons à cascun xn deniers le jour, liquel furent dudit jour v jours prosievans^ cest asavoir jusques au jour S. Pierre entrant aoust et ce jour compté liquel gaiges montent pour les u xv s.
iiMi. Jehan de Hedin et Pierre son frère, traieurs de canons^ pour anttant de jours à cascun un s. par jour, montent. , xii Ubs.
GEèforei et mi$e$ pour ledit eoêtel de Ruhtmt
(1342.) A Jehan de Gassel pour tourner mi c. de fus degarrospour traire de canons et ycbeans amenuisler as debous au moyen des boistes liquel furent en garnison au castel de S. Aumer^ de cascun cent, v s. montent xx s.
A Bemart le eaudronnier pour l'acat de une vIeUle caudière pour taiUier en pennes k empenner les dis fus de garros xx s.
A Pierre de Wavnns eoroyer pour xvi 1. et i quart d*araln pour faire pesnes
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La bouche à feu, bien que petite, était formée dé deux parties : le tuyau ou canon proprement dit qui recevait la flèche, et la boite dans laquelle était placée la charge de poudre. Cette boîte était détachée quand on voulait la charger, et un coin en fer, nommé laidïet i là maintenait en place au moment du tir. Le feu était mis à la poudre par une baguette de fer rougie à un feu de charbon. 2 liv. 5/8 de poudre étaient achetées à raison de trente sous la livre, c'eBt-4.^Kiire au prix de quinze jours de travail de l'ouvrier qui confectionnait les pennes d'airain ; c'était un prix énorme. Quatre ans plus tard^ le salpêtre était payé onze sous la livide environ^ et le soufre vif sept soubj En admettant que la poudre mentionnée dût suffire pour tirer les 400 carreaux préparés pour les canons, on n'eût eu qu'une charge d'un peti plus de 3 grammes pour lancer le projectile.
iin rf M^r I- Il m I ^w ^iTia
à ce que dit estempenner^ acatée à luy, cascnne liyre n 8. ti d. montent. • u s. to d. ob«
Â Jehan Patin et Bernart le caudronnier pour lesdites caudières arain et n vieilles caiidières qui estoient à nos seigneurs^ H une pour la cuisine du castel de Saint-Aumer et Tautre du castel d'Esperleque, taillier en pennes et empener les dis garros, de cascun ouvrir li un par Tautre, xu jornées, à cascun n s. par jour, montent pour les deux -. xtriit s.
A Andrieu Lefeuve pour vi m. et demi de cleus à cleuer les dites pennes^ ni s. VI d. le millier montent ixn s. IX d.
Item. Audit Andrieu pour im e. de deus pour cleuer les debous des dis garros mt s. Tin den.
Pour 1 sac de carbon pour escauffer les fers dont ils traioientles dis garros de canons. ; m s. rt d.
A Jehan le Boursier pour qui racaté à luy à envelopper les bons des dis garn)s. iin s.
A Willaume de Dieppe, n libê. et demie et demi quart de poudre de salpêtre pour lesdis canons, à xxx s. le livre montent Lxxinn s. rx d.
Item. Audit Willaume pour ychemeisme n libz. et demie de vif soulfre eslut. xviii s.
A Golard idu Losquen pour i laichet mis pour fremer les boistes souslengien dont on trait les dis canons.. . « • *.....».. n s.
{CwmpttÈ de$ baHlù dé Saint-Omer (originaux).
(1346.) Artillerie pour les dis chasliaux.
Pour II 1. et III quarterons et une onche de sallepetre acatée et payé par
Renault le Noul. , . xxxi s. ix
AMons. Jehan Lolieur qui li furent baillet pour sallepetre qu'il acata. ... m s.
[Comptée deiteeeveun de la comté d'Artoiê (originaux).
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Froisaard mentionne l'emploi d'armes à feu dans la môme année à l'attaque du chatel de Furmelin, en Ecosse (^\ et, en France, dans la défense d'Hainebon (^; il les nomme canons et bombardes sans dé* signer leurs projectiles ni les effets qu'ils produisirent.
Pétrarque écrivit, en 1342, ou au plus tard en 1343, son dialogue De remediis utrimque forttmœ^ dans lequel on lit : « J'ai des machines et des balistes innombrables. •• R. Je m'étonne que vous n'ayez pas aussi jie ces glands d'airain qui sont lancés par un jet de flamme avec no horrible bruit de tonnerre. Ce n'était pas assez de la colère d'un Dieu immortel tonnant au haut des cieux. Il fallait (ô cruauté mêlée d'orgueil I) que l'homme, ohétivc créature, eût aussi son tonnerre. Ces foudres que Virgile regardait comme inimitables, Thonmie, dans sa rage de destruction, est parvenu à les imiter. Il les lance d'un infernal instrument de bois comme elles sont lancées des nuages. Quelques- us arme» i reu sont répanuns attribuent cette invention a Archimède, du temps ou Marcellus assiégeait Syracuse ; mais celui-là l'imagina pour défendre la liberté de ses concitoyens, pour retarder ou empêcher la ruine de sa patrie, tandis que vous vous en servez pour ruiner ou assujettir les peuples libres. »
u Ce fléau était si rare qu'il était considéré comme un grand prodige. Maintenant que les esprits sont aptes aux plus mauvaises choses, il est au3si commun que toute autre espèce d'armes. »
On peut conclure de ce texte qu'en Italie, dès 1342, on lançait communément des balles métalliques avec une arme dont le fût en bois était ei^ apparence la partie principale. Ce devaient ôtre des armes por-> tatives se chargeant avec des projectiles analogues aux graviers de fer 'OU aux avelines des Arabes, et il est probable que les canons faits à Florence, en 1324, ne lançaient pas des balles plus grosses. Des projectiles métalliques furent employés aussi vers cette époque dans
<*) Uf . i, eh. GUI.
^ liv. I, ch. cujuu.
le midi de la France, comme l'établit un titre de la bibliothèque impériale de Paris, qui est un reçu donné par Raimond Larchier, artillier du roi à Toulouse, de divers armements au nombre desquels sont deux canonsde fer (*\ deux cents plommées, huitlivresde poudre, etdeux cents chevilles garnies de cuirs pour les canons. Les deux cents plommées étaient des projectiles de plomb qui devaient peser cinquante grammes au moins et deux cents grammes au plus; car huit livres de poudre pour deux cents coups donnent vingt-cinq grammes de charge. Une cheville formant tampon, placée par-dessus la poudre, transmettait le mouvement au projectile; le cuir dont elle^tait garnie, comme les fûts des carreaux du châteeu de Rihaut, supprimant le vent, permettait d'employer des projectiles de formes peu régulières, et de leur imprimer plus de vitesse qu'on ne l'aurait fait sans cela.
Les comptes des consuls de Gahors prouvaient , d'après le témoignage de l'abbé de Foulhiac C'), qu'on y fondit des canons pendant cette même année 1345; ils mentionnaient 24 canons, 36 livres de salpêtre
«*) B. R. Original, parchemin^ au cabinet généalogique, série des titres originaux.
(29 avril 1345.) Noverint universi quod Ramundus Ârqueru, artilhator Tfaolosae domini nostri Francorum regis^ recôgnosco habuisse à provido viro Robberto Darsini regentis Tholoseam regiam, per manûs Johannis Bodeti ejus vices gerentis, pro xm baudreriis unius pedis ; II ansaprenis; una caxia cadrillorum parvi termini; duobus canonibus ferri; ii« plumbatis; vin librispulverîs pro canonibus; ii« cavillis pro eisdem canonibus munitis de tachis; xiiiparisiis; c fundis cùm baculis; l lanceis; c telis; xin taula chiis; uno sarcione et una tela pro diclis telis et lanceis reponendis, per meemptis de mandato domini Senecalli Tholosani et Albigencis pro garnisione castri de suo. Podio sîti in fronteria inimicorum domini régis Francorum et defensione ejusdem, trlgenta sex libras novem solidos quatuor denarios txm^ nenses, de quibus sum contentus et promîlto computare. Datum Tholosae sub meo sigillOj die xxix aprilis^ anno Domini m"* cgg^ xl quinto.
(*) Chroniques manuscrites du Quercy.
(1345.) Voici comment s'exprime l'abbé de Foulbiac :
« On trouve que cette année (1 345) on fit de la nouvelle artillerie à Cahors^ avec de la poudre à canon dont on marque la dépense (dans les comptes des consuls) par canos fonduêybaltstas ftagelcidcUy earbo per essaiar loscanosy trenta 9iey$ liurcu et meja de salpelra^vint dnqde solphre viu, que feren comprar à Tolosa per far polveyras et traire lot eanos.
« Nous voyons cependant (dans les mêmes comptes) qu'on fondit deTartillerie àCahors, qu'on fit de la poudre à canon pour la guerre de Guienne, et^ pour le siège d'Aiguillon, on fit vingt-quatre canons de fer dont on donna cinq à M . le duc de Normandie^ deux cent quatre
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et 25 livres de soufre vif, ce qui devait produire moins de 72 livres de poudre, c'est-à-dire moins de 3 livres de poudre pour l'approvisionnement de chaque canon ; ces armes étaient donc encore de très-faible calibre.
En 1346, les Anglais employaient à la bataille de Crécy trois canons qui lançaient des balles de fer; et comme Jean Villani donne à ces canons le nom de bombardes, tout en signalant la petitesse de leurs projectiles, on ne peut pas admettre que ce mot ait désigné dès cette époque des pièces de gros calibre (*).
C'est au mois de septembre 1346 que les consuls de la ville de Toumay faisaient essayer le canon de Pierre de Bruges, qui lançait un Un canon essayé à Toar^y,
en 4346, Uuce un projcc-
carreau dont le fer était remplacé par une pièce de plomb pesant en- uie qui pcse emiron dci x
livres»
viron deux livres. L'âme de ce canon n'était pas cylindrique, elle formait un prisme à base carrée (^; le projectile alla beaucoup plus loin que Pierre de Bruges ne Tavait prévu et atteignit à la t«He un homme qui fut tué. Cette épreuve, en apparence si grossière, conduisait à un accroissement de puissance pour les armes à feu que nous n'avons pas encore vues lancer des projectiles aussi lourds.
Hugues, seigneur de Cardailhac et de Bioule, qui, en 1339, avait fait confectionner dix canons pour la défense de Cambrai, a rédigé, en 1 346, une instruction pour la défense de Montauban, et, en 1347, un règlement détaillé pour la défense du château de Bioule ; ces deux documents,
vingt dix arbalètes et denx mille six cents flèches qu'on appelle eayrelt. On fit aussi celle année une machine de ^erre nommée Vespingola; à ce que je puis comprendre, c'était une machine à tirer plusieurs flèches, où il y avait plusieurs vis et tours de vis; ce qui prouvt» qu'il y avait arsenal à Cahors (*>. »
<*) «Eordino ilre dlnghilterra i suoi arcieri, che n*harea gran quantilà su per le carsa, o « tali di sotto^ e con bombarde, che saeltavano pollottolc di ferro con fuoco per impanrire e « disertare i cavalli deTrancesci... sanza i coipi délie hombardo rhe facienosi grande irctt muoto e roniore cheparea cheiddio tonasse,con grande uccisione di gente e sfondamciiio « di cavalli. » (UUtoria di Giovanni Villani, dans Muratori, rnwm italicarum scriptoi cSf fom. xtii, col. 947 948).
(*) Etudes sur le passé et l'avenir de rariillerie, tome f, p. 387.
(*) .16 livre* 1/2 s^ilp-tri'. i5 livre. M>ufrf mÎ,
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en partie étrangers au sujet qui nous occupe actuellement , sont d'un grand intérêt pour l'histoire de Tart de défendre les places fortes, et nous les reproduisons dans l'appendice (n"" i et 2).
Dans rinstruction de 1346, Hugues de Gardailhac prescrit que si ceux de dedans « voyoient venir contre eux châteaux ou chattes, ils aient des pieux ou des barres de fer d'une brasse et demie de long et que, du côté où l'on viendra vers eux , on fasse porter de la fiente ou de la bouse et du charbon pour chauffer bien et fort les barres de fer^ et qu'elles soient bien appointies. Et qu'on les jette toutes brûlantes sur eux. Et qu'on ait des barrils de bois ou des tonnes pleines de gomme, de soufre vif et d'étoupes , et Ton doit mêler avant de jeter sur eux. » La composition incendiaire indiquée dans ce passage est des plus simples et elle ne contient pas de salpêtre, bien que la même instruction comprenne plus loin dans les approvisionnements : a grande foison de soufre mort, grande quantité de soufre vif, de salpêtre, de camphre et de glace et de tout ce qu'il faut pour faire de la poudre pour les canons, ou pour jeter des feux sur les châteaux ou sur les chattes de ceux de dehors, et grande foison de gomme. »
Dans l'artillerie sont compris : a V les espingales, les arbalètes de corne, les arbalètes de deux pieds et d'un pied , beaucoup de traits, de tours et de hausse-pieds pour tendre les arbalètes ;
« 2'' Plus, grande foison de carreaux de chaque arbalète, et de plumes d'airain pour les empenner ;
« S"" Plus, des lances, des dards.., des épées, des couteaux, des dagues de Gênes et des plastrons de reste ;
« 4* Plus, des bricoles avec les engins et les cordes nécessaires;
« 5* Plus, grande foison de pierres, des canons et du plomb. »
Ces derniers mots portent à croire que les projectiles lancés par les canons étaient en plomb.
Le règlement fait en 1347, pour la défense du château de Bîoule, porte : « il faut pour toutes les défenses, 5 arbalètes à tours et 5 tours, 5 arbalètes de deux pieds et 5 hausse-pieds, 24 arbalètes d'un pied, et
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24 crocs, 2 arbalètes à baudrier, 38 frondes, 2espingales, 14 dessaras et 22 canons. » Ces 22 canons étaient servis par 1 1 hommes sur un effectif de 70 combattants ; les armes à feu avaient donc pris déjà ane extension assez considérable dans cette partie de la France ; pourtant leur efficacité était inférieure à celle des arbalètes à tour et même des arbalètes de deux pieds, ainsi qu'on peut le conclure d'un passage de ce même règlement. Après l'exposé de l'armement de la grosse tour et de la disposition des défenseurs, on lit : « qu'ils ne s'embarrassent pas les uns les autres, mais si l'ennemi se présente, qu'ils se servent d'abord des arbalètes à tour qui portent plus loin, et puis après, des ED4347,]eseaiioii9doehi. arbalètes de deux pieds, des pierres et des canons. » Deux hommes d?Vrtée*^e ^ «Slt^ étaient employés à une espingale ainsi qu'à une arbalète à tour, tandis qu'il y avait sur chaque point un homme seulement pour deux canons.
A l'année 1347, on lit aux comptes des archives de Lille : « à un maistre qui vint chigicler d'un tonnoile donnet en courtoisie viii s.
a A maistres de la ville et plusieurs ouvriers qui burent à la bienvenue don maistre qui gieta dou tonnoile parmi le salaire d'un vallet qui ra la querre des quarriaux, xi s. vi d. »
Ce passage est le dernier oh nous rencontrons le mot tonnoile ( ou tonnoille, écrit aussi connoille dans le document de Courtray) qui, rapproché des expressions iut/au de tonnot're et mestre de tormoire^ rappelle les maquinas de irjuenos dont Coudé empruntait le nom aux écrivains arabes ; cette similitude d'expressions semble indiquer que les Flamands apprirent directement des Arabes l'usage des armes à feu.
Une charte de Bruxelles écrite en langue flamande nomme le ca-nonnier donderbusmeester^ c'est-à-dire, d'après M. Louis de Baecker, maître de tuyaux à tonnerre, ce qui vient à l'appui d'une conjecture que les nombreuses relations de la Flandre avec TOrient, aux xiii* et xrv* siècles, rendent assez vraisemblable.
Si les Flamands ont emprunté aux Arabes les armes à feu et le nom
de tonnerre qui leur était attribué , les expressions de la langue arabe
que .Coudé traduisait par tiros de truenos ou ingetuos de truenos^ dési-
84 PllOGRÈS DE L'ARTILLERIE.
gnaient-ils donc des armes à feu employant la force projective de la poudre? Il n'y a rien à cela que de vraisembable.
A la même date, 1347, Froîssard rapporte que le roi d'Angleterre fit élever au bord de la mer un châtel, et le fit pourvoir moult bien d'espringales, de bombardes, d'arcs à tours et d'autres instruments , et qu'il fit bien garnir et fournir ses vaisseaux de bombardes, d'arbalètes , d'archers et d'espringales. Les armes à feu sont , dans ces passages, mentionnées avec des armes de jet destinées à tirer contre les hommes et non contre les obstacles matériels, ce qui est conforme à tous les documents qui précèdent.
On lit dans les chroniques de la ville de Metz qu'en 1348, les magistrats de cette cité y instituèrent des maîtres canonniers et bombardiers (*).
On trouve dans les comptes de la ville de Lille à l'année 1 348 : « Pour un canon dont on giete garos acaté m escus val Lvn s. Pour poure dont on asaia che chanon et pour ii garos et le faichon vi s. vin d. »
L'année suivante on lit encore : « pour un canon dont on trait garos acaté par eschevins m escus et vi gros val un 1. xvni. d. »
Ce canon, qui lançait des carreaux, coûtait moins cher que celui qui avait été acheté en 1 341 , et ne devait pas peser plus de 90 livres.
En 1349, la ville d'Agen employait dans son armement des canons qui lançaient de petits boulets de plomb (*).
(<) Le lundy devant fesie Toussaint, lesdits trese furent encore prins et esleus pour faire faii^ des engins, des cherts et aultres engins qu'ils nommoient lors les espingolles^ tant comme bon leur semblera et que nécessité sera, pour la garde et deffense de la cité et pour menneir dehors ; et qu'il y ait clierls faits telz et si forts comme pour menneir les dits engins hors de la ville ou nécessité sera ; et qu'il y ait maistres canonniers et bombardiers pour gardeir^ aviseir et entretenir iceulx engins et artillerie en boin estât, comme pour s'en servir, quant la cité en aura besoing et nécessité.
{Chroniqueg de la ville de Metz, année 1348.)
On remarquera les expressions engins qu'ils nommaient lors espingolies^ parce qu'elles prouvent que la rédaction de la chronique n'est pas contemporaine des faits. Ceci explique les expressions de couleuvrines et de serpentines placées par anachronisme en 1324.
(>} tt An no domini M*" CCC'> XL*" nono^ en novembre fo balhada la ariilliaria de Ja vila k
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En résumé, au milieu du xiv* siècle, les armes u feu employées en ju»]u'en4.i4o, la poudre ne France lançaient le plus souvent des carreaux; elles possédaient jeetiies. moins de force de projection , et donnaient moins de vitesse aux projectiles que les espingalles et les arbalètes à tour.
Les armes à feu décrites dans le manuscrit de St-Pétersbourg avaient donné naissance à deux branches de l'art: tandis qu'en France, on employait surtout la poudre à lancer des flèches nommées carreaux, on s'en servait en Italie et en Angleterre pour lancer des projectiles ronds en métal.
Les canons en usage à la &n de la première moitié du xrv' siècle étaient encore de très-petit calibre; ils pouvaient être dirigés contre des hommes couverts d'armures, mais ils n'avaient pas assez de puissance pour être employés contre des obstacles résistants. Le plus gros projectile qui, jusqu'alors, eût été lancé par la pou(lre, pesait vraisemblablement ilioins de trois livres.
las personas dejus escriutas...., item, an GulUem de Taliva e an Gaillemde Lchiroa, capitanis del portai s Pey per ios garda, ii arcs de dos pés, e l cayrels de u pes, et i arc de lorn, et xxv cayrels, e i. cano, e c. cayrels desireup, e l. torn. Item iLVi liuras de plom per far plumbadas..... Item, à M* Guilhem de Cassanbas per la porta eyarda dels frays menors velho en moncomi i arc de u pes et L cayrels de n pes, e i cano, e ni arcs destreup,
c III' cayrels destreup Asso la artilbaria balhada Tan ■ccclii^ lo jorn de nostra Dona
d'aost, que Ios Angles fora en torn de nostra vila Item, à lagacba S. Antoni unecaissa
de viroios, et i cano ab la clao... Item, à maestre Bemart de Malmusso c cano... item^ à P. Dayquan cosselb per las gardas de la Bretonaria e de la Gravera e del moli de S. Gabrari xltiu plombadas als canos lo darrer jorn d'aost, et avia agut davan i arc de u pés.
(Registre original sur papier, contenant les délibérations des consuls et jurats de la ville d'Agen de i344 à 1355, fol. 91 et 152. Archives de la mairie.)
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CHAPITRE TROISIÈME
Bs 1350 A 1400.
On lit dans les archives de Lille à la date de 1 350 :
« A Jaoquart le Fèvre, pour xl grand clous pour fierer les quariaux Le» canons urenteDcore des des canons as de bous , pour ii caces de fier pour chacier les quariaux ens et pour v mamesflesi pour tout x s.
« A Pieron Douponchiel et à Jaques de la Blaquierie le merchier pour V 1. de salpAtre et ii K de soufre vif pour fere poure xxii s. vi d. fort. »
On lançait donc encore des flèches ferrées aux deux extrémités , et elles étaient probablement enfoncées dans le canon par l'effort de rinstrument appelé cace^ sorte de refouloir nécessité par le cuir employé, ainsi qu'on Ta vu précédemment^ pour supprimer le vent.
A Tannée 1354 se rapporte un document qui n'est pas sans intérôt, ^ 435i,i'inTenUon<ierar. bien qu'il soit tiré d'un manuscrit du xvii* siècle : a Le xvii* may mil !^î"e%ueiii!^d"B^niiold trois cent cinquante-quatre, ledit seigneur roy estant acertené de l'invention de faire artillerie trouvée en Allemagne par un moine, nommé Berthold Schwarts, ordonna aux généraux des Monnoies faire diligence d'entendre quelles quantités de cuivre estoient audit royaume de France , tant pour adviser des moyens d'iceux faire artillerie que semblablement pour empescher la vente d'iceux à estrangers et transport hors le royaume. »
Ce passage est extrait d'un manuscrit de la bibliothèque impériale de Paris, intitulé : « Règlement des monnoies tant de France qu'étraîi-gères. » Il n'y a aucune raison d'en suspecter l'authenticité ; mais quelle
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conséquence en doit-on tirer? Un progrès considérable s'accomplissait-il en ce moment en Allemagne dans la fabrication des armes à feu , et Berthold Schwartz parvenait-il à leur donner une force et une dimension plus grandes? Cela n'est pas présumable, car la fabrication des canons en bronze par la fusion du métal était, longtemps avant 1354, en usage en France pour les petits calibres, et ce n'est que plus tard qu'on confectionna des canons de plus fortes dimensions. Mais on trouve d'abord dans ce passage un témoignage qui fait remonter jusqu'à cette époque la tradition qui attribue au moine allemand Berthold Schwartz l'invention de la nouvelle artillerie, et de plus la preuve que, dès cette époque, le roi Jean attachait assez d'importance au nouvel art pour prohiber l'exportation du cuivre et des alliages de cuivre susceptibles d'être employés à la fabrication des canons, malgré leurs petites dimensions et leur faible puissance.
Les comptes de la ville de Laon, pendant les années 1356, 1357 et 1358, montrent qu'à ces dates elle possédait un assez grand nombre de pièces d'artillerie.
Eo 4356, ijne bourbe à feu EIu 1356, uu gr9,nd cauou à queuo est payé trois écus; l'écu valait encore irès-peiiie. alors 14 SOUS 4 deniers, et un artilleur gagnait par jour 1/3 d'écu, C3
qui porte le prix du canon à celui de 9 journées d'un ouvrier habile. Ce grand canon était donc encore de très-petit calibre. On voit au reste dans une autre partie des comptes que le cent de carreaux à canon valait un écu , tandis que le cent de carreaux à espingale était payé 3 écus 1/2. Le carreau à canon avait la hampe en chêne, était ferré aux deux bouts et empenné d'airain. On employait moins de 12 livres de poudre à essayer 43 canons , ce qui , en admettant deux coups tirés par canon, donnerait une charge d'essai pesant moins de 70 grammes.
Canons plates sur trépieds. On voit daus CCS comptes (*) 24 cauous placés sur trépied et attachés
par des ferrures; ils sont munis « d'enches et de platines, » ce qui
<<) Extrait du compte de Thomas Daatresche^ receveur delà ville de Laon> pendant 1356-
1 357-1 3ri8.
... Item, fil envoiezRaonIsLoyer<^pour parlera Jehan de Bourisà la Fèreafin qu^il venîst
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para!t indiquer qu'il y avait une lame de fer pour couvrir la lumière. Ailleurs, des merriens et planches de bois blanc sont employés à
à Laon pour faire des canons et pour avoir des pennes pour empenner artillerie i escut.
lum ce jour (12 mai) marchandé à Jehan de Ronzis demeurant à la Fère, présent maistre Oudart Despalgné, plusieurs des autres de l^église, le prévost de la cité et autres du commun pourlaire usi canons, xm< et demi de fers à garros parmi c etxv escus*
//Ml pour un grantcanon àqueueacatéàColart leChandellier ui escus.
Item le xx* jour de may marchandé à Williaumede Cbavaiile et à Williaume leChandelUer et à Jehan de VeeUe d'empener d*arain vi* de garros tant de canons comme pour espringales xxxii s. le cent (escus pour xnn s. uu d.) va* lent IX 1. xn s. somme xiiu escus v s. un d.
item acheté à Jacquemart lespicier pour vif souffre et salepétre pour essaier xuit canons n escus.
tien acheté à Jehan du pont arcy^ xii 1. de sallepétre, un livres i escut, pour ce m escus.
Item la sepmaine après la Penthecote à Jorrain Lescrignier pour hausces de chaisne pour faire garrot à canons pour ce paie. u esc. et demi.
Item acheté à Estève de Vendueil lxvi 1. de sallepétre, lui 1. pour i escus, valent xiiu escus.
Item k Jehan du pont arcy artilleur qui par marché à lui fait gaigne en lu jours un escut, compté à lui pour la sepmaine aprez St-Sacrement v jours et pour la sepmaine de la Si-Jehan et SwPierre u jours et demi pour la sepmaine de la St-Martin le bouillant lui jours et demi somme xii journées valent. . . uu escus.
Item à Jehan Tartilleur de Qieri qui par accort à lui fait gaigne pour jours (escus xiu 1. uud.) et ouvra la sepmaine après le St-Sacrement ui jours et la sepmaine de la Si-Martin le bouillant uu jours pour ce xxxu sous valent u esc. i quart ud.
Item pour xuii canons faire mener au delà de St-Marcel pour essaier tous ensemble et ramener à Laon et autres lois en y avolt on mené xii pour essaier. paie à ceulz qui les menèrent et ramenèrent celle fois et autres xv s. valent, i escus.
Item pour charbon pour le dis canons essaiez xvi d.
Le dymenche avant la St*Luc acheté en la maison de la ville présent le clergé et le conseil au marit Jehanne de Béihune, mairien et planche de blanc bos et en sont du dit bos U canon monté et cousta li dis mayriens et planche xni escus et demi
Item pour un 1. doint et demy de chire baillé aux artilleurs pour leur ouvrage et encraissier les espringales pour ce payé • . . demi escut.
Item pour fort planches pour les oreilles et monuns des canons achetées au boure xxxi s. v d. valent escut demi xviu d.
Item acheté à Paris Ûle retors pour loier les cordes de poil aux bras des espringales pour ce payé i escut.
Item pour un oormissel acaté à la femme Pierre Desbains p«mr faire grans ars pour ce I obole d\>r.
Item la sepmaine de T Ascension pour i cent de garros empenez en tu lieux
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monter les canons ; de fortes planches sont achetées pour les oraiUça et pour les montants.
Prii do «mfre et du saipè- La livre de soufre valait 2 sous 6 deniers ; la livre de salpêtre, qui
coûtait 3 sous 9 deniers, se payait moins qu'une journée de travail de Tartilleur qu'on avait fait venir de la Fère. Peut-être àlorç ce salpêtre
pour canons fais par Willîaume le Ghandellier. ,, ii escus i qaart.
(1358.) Item pour i tour à monter espringale qui est en la Tournelle en chevresson baillié à maistre Henry Lorent et fait par lui, pour ce . demi escui.
Item pour v* de garros à canons acatez par Gérard Vieillet à Jehan Gorbisson T escus.
Item à François le serrurier pour ix canons sur m pies ferez et enchier denches et de platines par chascun i obole d'or valent m oboles d*or.
Item pour xxi canons ferez et enchier chascun par lui denche et de pla^ Unes et coustent les trois canons i escut valent vu escus pour tous ces canons enferer n escus i quart.
item pour fer pôure canons à la maison Abraham Witasse^ par Gérard YleUet
pour XXIX 1. de souffre t escus et demi.
y Item pour une somme de charbon xvi s.
Item pour le fruit des bateurs pour battre la pourre des canons, l'un fu Gérard Vieillet escus xx s.
: xu s.
Item pour i grant sac de cuir et trois autres moyens pour mettre ladite pourre xns.
Item pour nn douzaines de petits saches de cuir fai^ par Jeban Leboursier pour distribuer la pourre i obole d'or ii s.
Item acheté à Wiet de Vervins cordier^ xxim 1. de filet pour cordes a espringales et a arbalètes et coustent les vi 1. i escut, pour ce nn escus.
Item à Simonnet le Chandelier et à son compaignon^ ini^ de garros empennez moitié à espringales et moitié à canons de ce marchandé présent Gérard Viellet n escus i quart le c. pour ce ix escus.
Item ledit xti* jour de juin pour porter ladite artillerie de la Tournelle es maisons des connétables escus comme dessus x s.
Item pour mettre le espringale a point qui est à la Tournelle à la porte St- Martin par maistre Jehan Tartilleur qui gaipe un tiers descut pour jour à Tespringale de la Tournelle de la rue perdue^ Tespringale de la Tournelle der^ rière la maison de la ville^ l'espringale de Chievresson toute refaite en m autres espringales qui sont en trois autres Toumelles bien apparillier et encorder tout de nuef pour ix jours dndit maistre Jehan m escus.
Item pour un varlet qui aida le dit maistre Jehan pour ix jours aux dites espringales pour chacun jour n s. valent. . . ; xvin s.
Item pour ix 1. de fil âcaté à Thierry le cordier pour cordes aux espringales et auxbalestres dont les vi 1. coustent i escut^ pour ce i mouton.
Les passages relatifs aux espringales ne permettent pas de les prendre pour des bouches à feu.
LIVRE !•'.— CHAPITRE III
n*étaît-il pas purifié, car on verra que plus tard il coûtait beaucoup plus cher.
En 1356, Proissard mentionne un nouvel emploi des canons qui lancèrent avec succès des projectiles incendiaires; d*abord, au siège du château de Breteuil par le roi Jean (*>, ensuite au siège du chftteau de Romorantin par le prince de Galles ('). Ces projectiles étaient des carreaux qui portaient la composition incendiaire; mais comment s*y trou<* vait-elle attachée ? Ëtaient-ce des fusées analogues à celle des Chinois qui étaient fixées près de la pointe de la flèche ? Ou bien cette pointe était-elle formée d'une armature en fer contenant la composition 7 Ces deux suppositions peuvent être admises, comme on le verra plus loin, et aucun document ne fournit la donnée nécessaire pour décider cette question accessoire qui n'a pas d'importance.
En 1357, la ville de Chartres C') possédait aussi des canond. En 1358, Etienne Marcel, le fameux prévôt des marchands de Paris, entrant dans l'hôtel du Louvre à la tête de ses adhérents, en faisait enlever l'artillerie comprenant des canons, pour la placer à l'Hôtel de Ville et en divers autres lieux. Jehan de Lyon, gardien de cette artillerie, se réfu-
(1) Chroniquêi de sire Jean Froissard^ vol. 1, Uv. u^ chap. ixi, p. 331. (1356). Siège du château de BreteuU par Jeau.
Ceux de la garnison avoient bien vu faire ledit beifroy et 8i étoient pourvus teUm ce de canons jetant feu et grands carreaux pour tout dérompre. ••.... «.Quand ils se furent planté ébauusy ils commencèrent à traire de leurs canons et à jeter feu sur ce belboy et dedans et avec ce feu traire épaissement grands carreaux et gros qui en Uessèrsat et occirent grand foison. Le feu qui étoit grégeois se prit au toit de ce beffroy.
(S) Chroniques de sire Jean Froissard^ vol. 1, liv. u, chap. xxvi^p. 337.
(1356). Siège du château de Romorantin, par le prince de Galles.
Si regardèrent et imaginèrent les aucuns subtils hommes d*armes que Ils se travailloient eu vain et que par tel assaut que de traire et de lancer on ne les auroit jamais. Si ordon* nèrent à apporter canons avant et à traire carreaux et feu grégeois dedans la basse cour. Si cO feu s'y vouloit prendre il prenoit bien montpUer qu'il se bouteroit au toit des couver* tures des tours de Chaste!. Adonc fut le feu apporté avant et trait par bombardes et par canon en la basse cour et si prit et multiplia tdlemcnt que tout ardirent.
<S) Àrckiees de la ville de Chartres.
(1357^ t4 février). A Gtiillaume le Vevte du Cloistre, pour le reste qui lut estoit deu des canons que llalivrezà lavUle et pour faire ferrure d'espingalles artillerie et martinet, It 1. 10 a.
gia à Metz, près du Dauphin, dont il obtint une décharge pour que ni lui ni ses héritiers ne pussent être rendus responsables des objets perdus. Cette pièce, qui futrenouvelée à la demande des héritiers, se trouvé aux archives de TEmpire.
En 4358, la Tille de RaTen- Un registre des dépenses faites en 1358 par la ville de Ravenne à
ne achète des boalets
métaui(|ues pesant cha- Toccasiou de la guerre de Forli , mentionne l'achat de 9 boulets de
con près de deux kilo-
grammes. bombardes pesant ensemble 33 livres; c'est 3 livres 2/3, moins de 2 ki-
logrammes par boulet (^). On voit que ces bombardes étaient encore de faible poids ; toutefois les bouches à feu en usage en France étaient encore plus petites, Prii du salpêtre acheté par Eu 1359, la viUe de Lille achetait (^) 20 livres 1/2 de salpêtre à 7 gros
la ville de Lille en 4359. , ,. , «> ,. . i^ -, <% ./.> r» » •-it -, r». ^ -. /«x
la livre, et 3 livres 1/2 de soufre vif a 6 gros. La ville de St-Quentin ^^ achetait 15 livres de salpêtre à 29 deniers la livre, et 12 livres de soufre vif à 2 sous.
Le 17 juin de la même année, Lermite de Bachevillier, général lieutenant des arbalétriers du roi , recevait de Jehan de Lyon , sergent d'armes du roi, deux grands canons garnis de poudre, de charbon et de plommées P), pour la défense du château de Melun, Le 15 octobre
«) Fantuzzi, Monumenti Ravmnati de Seeoli di Mezzo, Venexia, 1803, p. 411. Pro 9 pallotiê bombardarum pondère 33 liv.^ ad rat, 2 sol pro libra, lib. 3, sols 4. Les boulets devaient, d'après leur prîx^ être en alliage de cuivre fondu, ce qui semble indiquer que le nou« vel arl était-plus avancé ou du moins pratiqué avec plus de recherche en Italie qu*eD France.
W Archives de Lille.
(1359 ) Pour XX 1. et demie de salpêtre à vn gros la liv., payetxii s. de gros de cxvn s.
A Phelippon le Merchier, pour 111 livre et 1 quart de souffirê vif de vi gros la livre, pour les canons, xivgros et demy de xv s., vu d.
«3) Archives de St-Quentin (Aisne), xiv» siècle.
Poudres et salpêtres,
(1359.) A Jehan de Rilemont, pour xxxvii 1. des alpétre à xxix d. la livre, pour xn 1. de vif souffre, 11 s. la livre.
W B. R. Original, parchemin, parmi les titres scellés de Clairambaut, vol. 9, fol. 483.
(17 juin 1359.) Lermite de Bachevillier, chevalier, capitaine de St-Mor et de la Queue-en- Brie, et général lieutenant de Monsieur le maistre des arballestriers du roy nostre sire, et de Monsieur le régent, confesse avoir eu et receu de maistre Jehan de Lyon, sergent d'armes du roy nostre sire , et de Monsieur le régent , et maistre de leurs artilleries, rartillerie qui cy après s^ensuit et laquelle il a fait amener par eaue de Paris à Meleun, du commandement de mon dit seigneur le régent : c'est assavoir, vingt milliers de qnarriaux en quarante caisses
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suivant, Guillemin Larchier, artilleur ilu roi en son château de Meinn, recevait du même Jehan de Lyon (^^ 56 plommées rondes pour canons, 32 autres plommées, 12 livres de plomb et 23 livres de poudre. II est donc vraisemblable qu'on appelait grands canons des pièces dont la charge n'allait pas à une demi-livre de poudre.
En 1360, la ville de Lille envoyait acheter à Bourges 5 milliers de carreaux, 30 livres de salpêtre W et 12 livres de soufre vif.
En 1362, le château de Pietra Buona, assié&ré par les PisansW, fai- En436«,oiiaeniuiieiiii«
^ *- kombarde pesant d€os
««._.,««.^__^_.«^_____^____^__________^__....^.^__„__ mille lÎTres.
et coffres; dix milliers de viretons en vint tonneles;diz haitfaloz; six cent tourteaux; huit botes de dars^ vint et cinq dars en la bote ; douze lances senz fers pour aancer faloz ; deux grans canons gamîz de poudre et de charbon et de plommées; diz piz de fer et deux cenz trente pavaiz ; desiiuels il y en a eu de pardus et brisiez en la rivière par une piere d'engin qui chut sur le batel et Teflondra, ou quel bastel la dite artillerie estoit, cent et diz pavaiz. Et de toute l'artillerie dessus dite , es noms de noz diz seigneurs et de Monsieur le maistre^ je me tieng pour bien content et vuell que par ces présentes tonte rartlllerie dessus dite soit alloée es comptes du dit maistre Jehan et rabatu de sa recepte senz contredit ou difficulté aucune. Donné à Meleun soubz le scel de la dite maistrise, le xvn* jour de juing^ Fan de grâce mil cccux.
<*) fi. R. Original, parchemin, an cabinet des titres de la bibliothèque royale.
(15 octobre 1359.) Sachant suit que je Guillemin Larchier, artilleur du roy nostre sire, en son cbastel de Meleun, confesse avoir eu et receu du commandement de honerable homme et sage mon chier et douté seigneur sire Pbelippe Gillier, thresorier de France, de Jehan de Lyon , sergent d'armes du roy nostre sire et de Monsieur le régent et maistre de leur artillerie, par la main Jehan DauviJIiers, son clerc, rartUlerie et les choses qui sensuivent. Premièrement, trois milliers de viretons en vi tonneles. Item en un tonnelet 11* 1111" et xn viretons à fer barbelés; deux pavaiz, 1 grant et 1 petit ; douze dars et une grant lance sans fers ; huit archiguaies, vu sans fers et une ferée ; une arbalestre de fust ; cinquante six plommées rondes pour canons ; item trente deux autres plommées ; douze livres de pion pesant, et vint el trois livres de poudre pour canons ; pour ordener et mestre 1^ où il plaira au dit sire Pbelippe Gillier, thesorier de France. Dis que les choses dessus dictes, par moy ainsi reçues, je me tieng pour content, et en quite à touz jours le dit Jehan de Lyon, son dit clerc et touz cens à qui quistance en appartient. Donné à Meleun sous mon scel, le xv* jour d'octembre, l'an de grâce mil ccc cinquante neuf.
(» Archives de Lille.
(1360.) A Jacquart le Feure envoyet à Bruges acater quariaulx , salpêtre et souffre pour la ville; sy acata v milliers et 1 cent de quariaulx, xxx livres de salpêtre et xn livres de souffre vif à vu gros et demy le cent de quariaulx et à v gros et demy la livre de salpêtre et de soufre Tun par Tautre ; vaut tout parmy ses fres et parmy tonniauls à mètre ens les cozes Lvoi 1. X d. de gros de xxn 1. nu s. ix d.
(*) Muratori, tom. xv ; Cranica diPùa, p. 1037.
(1303.) E d'entro nel castello v'era uno che gituva la bombarda molto a filo ; e era la bombarda di peso piu che due milia libre e fece molti danno che uccise più uomini, etc.
sait usage pour sa défense d'une bombarde pesant deux mille livres, regardée alors comme extraordinaire, puisque les assiégeants n'en avaient pas de pareille, La chronique de Pise ne dit pas quelle sorte de projectiles elle lançait; ce devaient être des boulets de pierre. Un des assiégés se servait de cette bouche à feu avec beaucoup d'adresse. La nouvelle artillerie était donc plus avancée eu Italie qu'en France.
Projectile en pbmb pesant En 1368, la ville de Lille faisait acheter à Tournay 23 canons qui
uneltTre.
coûtaient 23 livres 6 sous; ils étaient mis en bois dans des formes et fixés en place par des ferrures. Ces canons lançaient des boulets de plomb pesant en moyenne un peu plus d'une livre W.
En 1369, la ville d'Arras comptait dans son armement 38 canons, approvisionnés, chacun, de 12 carreaux et de 2 liv. 1/4 ou 2 liv. 1/2 de poudre ; la charge pouvait peser 100 grammes et le projectile un demikilogramme. Dans les 38 armes à feu, il y en a 2 appelées petits ca-* nous, dont l'approvisionnement n'est que de 3 livres de poudre pour
Alors^ les Pisans vinrent^ le 5 du mois de décembre^ mettre le siège devant le chftteati de Pierre Bonne (Pietra Buona), et après en avoir fait l'investissement, ils établirent cinq trébuchets, et envoyèrent dans Tintérieur de la place quantité d'énormes pierres qui défonçaient toutes les maisons. Les assiégés firent des terrassements pour se garantir 11 y
avait dans le château un homme qui tirait la bombarde avec beaucoup d'adresse. Celte bom* barde , du poids de deux mille livres^ causait de grands dommages aux assiégeants et leur tuait beaucoup de monde.
Le château fut pris d'assaut^ le 5 juin 1363, à Taide d'une tour mobile.
(*) Archives de Lille.
(1368.) Pour xxni canons accatés à Tournay^ parmi le caritel de l'accat et parmi le vin des vallets du mestre qui les vandi, xxni liv. vi s., monnoie de Flandres^ de xui liv. vn s. XI d., ob.
Pour le fachon des moles des canons, pour le femme Jacmon Douledonchiel^ im gros de xxvu d., ob.
A mestre Jehan le Chiboleur^ pour ix lourmed de bOs a ens mètre m canonsi vin gros pour le pièce, vall. yi s. de gros de xli s. V d.
A Jehan de Mons, pour vi lourmes de bos a ens mètre vi canons, n gros pour le pièce, vall. III s. de gros de xx s. viii d. ob.
A Jehan Yrederel, pour ii canons par lui fes pour la ville^ lvi gros de xxx s. x d.
A François le Feure, pour le fierage de im canons^ xxvm gros pour le pièce, vall. cxii gros de ixi s. xi d,
A le veuve Jehan Orghet, potier d'estain, potâK cxxi plommées de canon pesanscxxvuliv. et demie, cxu gros de uu s. xi d.
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les deux; leur charge serait de 60 grammes environ, en supposant que Tapprovisionnement de poudre corresponde au itiôme nombre de coups que celui des autres pièces. La différence entre les deux sortes de canons semble, aujourd'hui, insignifiante (*).
Le 15 juillet 1370, Louis, duc d* Anjou, mandait au trésorier des guerres, de payer au maître de Tartillerie du roi 117 francs 6 gros pour acheter divers objets d'armement, parmi lesquels « 4 canons du prix de 12 fraucs, 15 livres de poudre du prix de 5 francs, 300 plombades du prix de 8 francs, 300 chevilles du prix de 4 francs, d Chaque canon devait donc coûter 3 francs seulement. Les 300 plombades pouvaient , d'après leur prix , peser environ 200 livres , ce qui fait 2/3 de livre ou 300 grammes environ pour le projectile. La livre de poudre coûtait près de 7 sous, et les 15 livres de poudre ne donnaient que 1/20 de livre, ou environ 25 grammes pour la charge (').
0) Voir Appendice, n* 3.
(S) B. R. Clairamb. , titres scellés ^ vol. 46^ intitulé : Amiraux de France , de Bretagne, Oénéraux des gatères, fol. 169.
(19 juillet 1370.) Loys^ fils de roy de France^ frère de Monsieur le roy^ et son lieutenant es parties de Languedoc, duc d* Anjou et comte du Maine à nostre bien amé Etienne de Montmejean, trésorier des guerres de Monsieur et de nous es dites parties, salut. Nous vous mandons et commandons et estroytement enjugnions que veues ces présentes, vos paiés^ bailex et délivrez à maistre Jehan Boneger, maistre de Tartilherie du roy, cent dix et sept franx six gros , pour acheter quatre canos du pris de doze franx; pour m c. cavilbes , du pris de m franx; pour xv livres de poudre, pour les canons, du pris de v franx ; pour m c. pomblades du pris du vin franx ; pour un buffets et un payrolets, pour le service des canos du pris de ui franx ; pour m tours à tendre les arbalestres, du pris de xvi franx ; pour un mîlier de garota subtilz du pris de xi franx ; pour xii arx d1f, du pris de xim franx vi gros ; pour XX glaves garnis, du pris de xnii franx x gros ; pour vi livres fil et une livre cira pour reparelhier les arbalestres, un franc vi gros, pour le loyier d'une gabarre à porter les choses dessus dites de Thoulose jusque à Chastel Sarazin , lui franx. Laquelle artillerie et choses sont k nous nécessaires ou fait de la guerre^ et pour contraster et gn^ver nous enemix; et gardez vous que en ce delievrer n'ait aucun deflaui, quar nous vos encorrosarions. El par rappourtant cest présent mandement et lettre de quiunce du dit maislre de Tartilherie, la dicte somme de cxvii franx six gros sera allouée en vous comptes et rabatue de vostre recepte sans contredit ou difiiculté aucune, par nos bien amés lez gens dez comptes de Monsieur à Paris. Donné à Thoulose, le xv* jour de jullet, Tan de grâce mil ccclxx.
Par Monsieur le duc, à la relacion du conseil, signé :
P. VlGUERU.
Une quittance de Jehan de Lyon, du 29 décembre 1371 , mentionne l'achat d'un cent de poudre, demî-cent de carreaux, certaine quantité de broches et de repous pour les canons; ces pièces devaient encore être de petit calibre (*).
En France, nous n'avons pas trouvé les comptes ou inventaires de canons faits pour lancer des boulets de pierre avant Tannée 1375, mais on possède, à cette date, des détails circonstanciés sur leur fabrication»
Il avait sans doute été déjà confectionné des bouches à feu de cette sorte, car le T' novembre 1374, Jean de Vienne, maréchal de France et lieutenant du roi au pays de la basse Normandie, engageait, moyennant 1 5 francs d'or par mois , Girart du Figac , canonnier, qui, pour servir le roi aux bastides de devant St-Sauveur-le- Vicomte , devait faire confectionner certains gros canons getans pierres et en faire geter toutes les fois qu'il en serait besoin ('). Les objets nécessaires à cette fabrication comprenaient fer, acier, bûches, charbon, forge et soufflets.
M) B. R. Original, parchemin, au cabinet généalogique, série des titres originaux.
(29 décembre 1371.) Saichent tuit que Jehans de Lions, sergent d'armes du roy et maistre de ses artilleries , confesse avoir eu et receu de nobles et puissans seigneurs^ les généraulx conseillers sur les aides ordennés pour le fait de la guerre par la main de Jehan Luissier, receveur général d'iceulx aides, la somme de xL frans d*or pour paier un cent de poudre pour canons, demi-cent de garros pour les canons , certaine quantité de broiches et de repoux pour les canons, pour la voiture de mener xii milliers de viretons et les choses dessus dites de Paris à Vernon et de Vernon à Conches et à Breteil , tant par eaue comme par terre, et pour celui qui conduira la voiture ; de la quelle somme de xl francs d'or je m*en tieing à bien paiez et content , et en quicte le roy nostre sire, mes diz seigneurs les généraulx et le dit Jehan Luissier, et tous autres à qui quittance de mon propre soel de quoy je use en mon dit office. Fait le xxix* jour de décembre^ Tan mil cccLXXi.
^*) (f novembre 1374.) Jehan de Vienne^ seigneur de Roulans, admirai de France et lieutenant du roy nostre sire ou païs de la basse Normandie, à nostre bien amé Nicolas le Presiel, receveur au diocèse de Constance des aides ordennées pour le Dût de la guerre» salut. Nous avons retenu et retenons par ces présentes pour servir le roy nostre seigneur en nostre compagnie es bastides de devant St Sauveur le Vicomte, Gerarl de Fyugahc, canonnier, pour faire faire certains gros canons getans pierres et en faire geter toutesfoiz que besoing en sera; et lui avons ordonné qu'il ait et preigne de gaiges, pour chascun mois, la somme de quinze frans d'or. Si vous mandons que ses diz gaiges vous lui paiez par chascun mois qu'il sera oudit service et jusques à ce que vous en aiez lettres de nous de cassement ; et aussi vous mandons que vou3 lui faciez baillier et délivrer par juste et loial pris que vous
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Une de ces bouches à feu en fer avait été terminée le 4 mai 1375, par Girart du Figac, qui prenait le titre de canonnier et gouverneur du grant canon qui fut fait à St-Lo, pour le fait de St-Sauveur (*).
Un autre grand canon fut fait à Caen la même année, pour le même siège, sous la direction de Bernart de Montferrat , maître des canons pour le siège de St-Sauveur, et les Archives de l'Empire ont conservé le compte des dépenses de sa fabrication.
Le commandement de sire Jehan le Mercier, conseiller du roi, fut reçu à Caen, le 20 mars 1375, et des le lendemain, on commença à préparer sous les halles l'emplacement convenable ; trois forges y furenJt installées, elles furent entourées d'une clôture en planches. Cinq mai- ^^^^ ^^^ j^^ ^ c^n en très forgeurs (*), des plus habiles de la contrée, concoururent avec sai^t-laHTeur. îi ^iî
9300 livres
leurs aides au travail qui dura 42 jours. La bouche à feu fut terminée et montée sur son affût le 3 mai 1375 ; 21 10 livres de fer et 200 livres d'acier servirent à confectionner cette pièce, qui pesait à peu près 2,300 livres. On se servit de deux qualités de fer, le fer d'Auge et le fer d'Espagne ; 400 livres de fer d'Espagne plat entrèrent dans la cuve
paiei des deoien du roy^ fer, acier, bâche, charbon, forge, soufflés et tons autres habillements dont il TOUS requerra qui seront nécessaires aux ouvrages des canons qu'il nous a promis à fkire en prenant de tout oe lettres de recognolssances par lesquelles rapportant avec ces présentes, tout ce que paies aures pour ceste cause, yous sera alloué en tok comptes sans contredit. Donné au Ponl-rAbbé, sous nostre seel, le premier jour de novembre, l'an mil cocLx et quatorze.
Par monseigneur le lieutenant, signé :
Lb Gces.
(t) B. R. Original, parchemin, au cabinet généalogique, série des titres originaui.
(4 mai ISTS.) Sachent tous que Je, Girart du Figac, canonnier et gouverneur du grant canon qui fut fait à SI-L6 pour le fait de St-Sauveur, certifie à tous à qui il appartiendra avoir ru et recen par la main de Nicolas le Prestel , receveur au diocèse de CousUnces des aides de la guerre par le commandement et ordenance de sire Jehan le Mercier, de monsieur Tamlral et de messieurs les commissaires sur le dit fait , pour emploif r au fait touchant le dit canon, toutes les dioses contenues et exprimées en un roulle parmi lequel ceste cedule est annexée, par la manière et par les parties que dedens ycehii est contenu. En tesmoing de ce, J'ay cellée ceste cédule de mon propre seel ; et à gnetgneor confirmacion, y esté mis le seel de la viconie de Cousunces. Ce fut fait le inr jour de may mil trois cens soixante et qninse.
<«> Voir Appmdief, n» 4.
TOME III
(probablement l'enveloppe de la chambre) qui était reliée à la pièce de manière à ne s'en pas séparer. Le compte mentionne « le louage d*une bigorne, en quoy les cercles, lians et anneaux dudit canon ont été dressés et mis à point, et quatre poulies achetées et prises pour gouverner ledit canon, tant comme il a esté lié des cercles et mis en bois, pour ce que l'on ne pouvoit autrement gouverner. » Ces expressions indiquent que les barres soudées Tune à Tautre dans le sens de la longueur étaient en outre maintenues par des cercles portant des anneaux qui servaient à passer les cordes des poulies. Une serrure de fer servait « à fermer un grand plataine de fer , laquelle estoit sur le pertus par où Ton mettoit le feu audit canon, afin qu'il ne pleust en icelui quand il seroit chargé. »
Les dépenses faites pour le canon se divisent ainsi :
Prix du charbon 40 livres 12 sous 8 deniers.
— " fer et acier. ... 56 — 5 — » —
— bois 26 — 19 — » —
Salaire des forgeurs. • . . 88 — 16 — » —
Salaire des charpentiers. • 14 — 11 — » —
Dépenses diverses. ... H — 9 — 6 —
Total 238 — 4—2 —
Il fut en outre acheté des cordes pesant 90 livres « pour lier le oorpn dudit canon tout autour et le couvrir de corde. » Pour empêcher les cordes de pourrir, le canon était recouvert d'une enveloppe de cuir qui le garantissait en même temps de la pluie et de la rouille.
Le bois de l'affût coûtait 1 6 livres; il comprenait :
Une grande pièce d'orme pour enchâsser le corps du canon ;
Une autre pièce pour faire les jumelles de son siège;
Une grosse pièce d'orme pour faire les jumelles de devant pour lever et abaisser ledit canon ;
Une pièce de bois de chêne pour faire les jumelles de derrière dudit capon ;
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Deux grandes pièces de bois pour faire les deux solles de dessous pour ledit canon ;
Quatre pièces de bois pour faire « les chapeaux dudit canon et les petits lians et autres choses nécessaires à iceluy ; »
Enfin, des pièces de bois pour faire les longs lians.
365 livres de fer avaient servi à faire des chevilles et des essieux pour assembler les bois de l'affût et pour permettre le changement d'inclinaison du bloc en bois d'orme, dans lequel la pièce était enchâssée.
Ces renseignements et ceux qui résultent de quelques autres documents font supposer que l'affût ressemblait au travail qui sert, dans certains pays, à maintenir le bœuf pendant qu'on le ferre. * Cet affût ne devait permettre aucun recul, ce qui limitait la chaîne de la pièce. Il se démontait pour les transports, car on trouve dans le compte deux grands paniers servant à contenir les essieux de fer, les chevilles de fer et les chevilles de bois nécessaires au siège du canon.
Ce canon était à peine terminé , qu'un mandement du roi, daté du Grand canon pesant 668
lifres.
16 mai 1375, ordonna d'en confectionner trois autres pour la même entreprise contre St-Sauveur-le- Vicomte. Quatre maîtres des canons (Bernard de Montf errât était du nombre) dirigèrent la fabrication. Ces bouches à feu, quoique nommées grands canons, n'employèrent que 1679 livres de fer et 25 livres d'acier; ils pesaient en moyenne moins de 568 livres. Ils coûtèrent ensemble 86 livres 3 sous 6 deniers; c'est un peu plus que le tiers du prix de l'autre canon.
Chaque pierre du grand canon revenait à 2 s. 6 d., ce qui était le prix de la journée d'un manœuvre; la pierre des trois autres était payée 1 s. 4 d., ou à peu près la moitié.
Un passage du compte relatif aux dépenses de ces trois canons
montre qu'ils lançaient parfois des morceaux de fer qui n'étaient
pas de forme ronde, mais dont la grosseur était sans doute en rapport
avec le calibre. « A Pierre Chautdouvrer pour deux morceaux de fer,
de lui achetez, pour porter à la place avec les dis canons pour yceulx
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charger se mestier estoit, pour ce, le xxvi* jour de juing mccclxxv..., XV s. t. »
Ces morceaux de fer pouvaient peser environ 32 livres chacun, en admettant qu'ils ne comportassent pas un travail spécial pour les façonner, et qu'ils fussent payés au prix de la matière seulement, ce qui paraît vraisemblable d'après la rédaction du compte. Canons fondus en alliage Yingt-quatrc canous de cuivre et un canon de fer faits aux dépens
formé de cuivre et d'éiaio. j.-. ii»T_x/ * ••-
du roi, et quatre canons de fer achetés aux forgeurs qui avaient
travaillé aux précédents , étaient d'un poids beaucoup moindre et par
conséquent d'un calibre plus petit.
Pour la fabrication des premiers, on achetait chez les potiers des
fragments de métal appelés mitraille, qui étaient sans doute formés
de cuivre et d'étain.
Canon3 pesant 47 livres. Le métal §,cheté était livré à un potier qui coulait les canons moyen-'
nant une rétribution de douze deniers la livre. Les 24 canons de
cuivre pesaient ensemble 421 livres, ce qui porte leur poids moyen à
17 livres.
La mitraille était payée 20 deniers la livre, tandis que le fèr coûtait
12 deniers les 2 livres 1/2 ou environ le quart. Canons en fer pesant î4 Les petits cauous de fer, achetés 2 francs chacun, pouvaient peser
livrent tirant des balles ^ ^ » r r
de plomb. 24 livres; tous ces petits canons tiraient des balles de plomb qui n'é-
taient pas de gros calibre, puisque 100 livres de plomb composaient l'approvisionnement emporté au siège, pour les 29 petites pièces de cuivre ou de fer. Ces petits canons avaient beaucoup plus d'analogie avec nos fusils qu'avec nos bouches à feu, car ils n'étaient pas montés sur affût, mais seulement emmanchés d'un morceau de bois de chôBfe façonné au tour.
On peut admettre que ce manche était reçu par une douille ménagée à la partie postérieure du canon, comme on le voit sur des armes du musée d'artillerie de Paris, et comme cela eut lieu postérieurement pour des arqiiebuses à croc.
La poudre n'était pas encore fabriquée par les officiers du roi ; elle
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était achetée à des particuliers qui la confectionnaient. Dans le dernier compte qui vient d*étre cité, un des commissaires des canons en vendait 31 livres moyennant 15 livres 10 s. Une livre de^ poudre se payait au prix de deux journées d*un maître charpentier, ce qui équi* valait peut-être à 7 francs actuels. La mitraille était payée 20 deniers la livre; le fer 12 deniers les 2 livres 1/2, c'est moins de 5 deniers la livre; Tacier coûtait le double du fer; le plomb le même prix que Tacier. 1 livre de poudre équivalait à 25 livres de fer ou 12 livres 1/2 de plomb, ou 6 livres de bronze. Le haut prix de la poudre dut entraver remploi et les progrès de l'artillerie à feu.
Froissard racontant le siège d'Odruik en 1377 (*>, dit : « jetoient les canons, dont il y avoit jusques à sept-vingt (140), carreaux de deux cents pesants qui pertuisoient les murs. » II dit encore dans le récit du siège d'Ardres, entrepris la même année : « les François firent dresser et appareiller leurs canons qui portoient carreaux de deux cents pesants. » Le mot de carreau a-t-il acquis le sens général que nous donnons au mot projectile, ou bien Froissard veut-il parler de projectiles en fer comme ceux qui sont mentionnés dans le compte précédent? C'est une question que nous ne saurions décider; mais il est certain que dès cette année il fut fabriqué pour le duc de Bourgogne une bombarde de beaucoup plus gros calibre; car on lit dans l'extrait imprimé C^ d'un compte de cette époque : « Pour autres deniers payez pour Monseigneur , par lui dus pour la JJ^S??^* *"^ fatnqué forge et la façon d'un gros canon jettant le pesant de quatre cent cinquante livres, fait à Châlons du commandement de mon dit seigneur par Jacques de Paris et par huit ouvriers de foi^ge avec luy, par l'ordonnance de Jacques et Roland de Maillorque, maîtres des canonniers^ d'iceluy seigneur; lequel canon fut commencé à faire le lundi, après la
Caw» tirant un projectile
(<) Lif . n, cb. ccciCT.
<*) Mémoires contenant un Journal de Paris soos les règnes de Charles VI et de Paris, 1729; 9* partie. Etat des ofliders et domestiques des ducs de Bourgogne.
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fête de St-Denis, 12'' jour d'octobre 1377, et fut parfait et assis le sa-* medy après la fête de l'apparition de Notre Seigneur, 9* jour de janvier de Tan que dessus. » La fabrication dura 88 jours, celle du canon de Gaen n'avait duré que 42 jours.
En 1378, les Anglais comptaient, suivant Froissard, « quatre cents canons mis et assis tout autour de la ville de St-Malo, qui contraindroient durement; ceux de dedans. » Ceci se comprend facilement en admettant qu'un grand nombre de ces canons étaient de petit calibre. Depuis cette époque , ce n'est pas le nombre de canons qui augmente dans \m siège, mais seulement le nombre des coups tirés.
L'an 1379, nous constatons, en Occident, l'emploi des fusées comme incendiaires; elles portent en latin le nom de rochette W. En 1381, l'arsenal de Bologne en possédait une grande quantité; l'inventaire de l'artillerie de cette ville, dont un extrait a été rapporté dans le tome I (livre i. Pièces Justificatives, n** 2), montre que la fusée était attachée à une hampe empennée et armée d'une pointe de fer W. La fusée chinoise s'était donc propagée en Italie à une époque que nous ne saurions déterminer.
On peut conclure de ce même inventaire qu'en Italie, au moins dans la contrée bolonaise, les bouches à feu avaient pris le nom générique de bombardes, qui s'appliquait aux petites pièces aussi bien qu'aux grossesP), Le nom de canon est donné spécialement au tuyau mobile W qui forme la chambre. L'artillerie à feu paraît encore plus avancée qu'en France, car les bouches à feu lancent, non-seulement des boulets de pierre ou de marbre, mais encore des boulets de fer de 18 livres et de 7 livres, et d'autres petits pesant environ sept dixièmes, six dixièmes, cinq
<*) Glossaire de Dacange, au mot rocheta.
(^) Ducentas assas a rochitis impenoatas partim de ramo, et partixa non..... Trecentos novaginta très rochetas ferratas impennatas de carta, in una cassa. <3) Novem bombardas a scaramosando.
(^) Quatuor bombardas veteres fulcitas congiis teleriis et canonibus. Quatuor canoues a bombardis inter quarum unus est copri sine cepa (coin) et alii corn cepis ferratis.
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dixièmes et quatre dixièmes de livre. Le projectile, gros ou petit, était placé dans la pièce par-dessus un tampon de bois, et le feu était mis à la charge par une baguette de fer rougie au feu. De petites flèches portant le nom de muschitas , qui rappelle les petites guêpes des Arabes, ont vraisemblablement fait naître plus tard le uom du mousquet (*).
Dans la même année 1381, Tartillerie de la ville de Lille payait quarante-^six sous deux canons très-petits ; elle achetait pour son usage du camphre, du soufre, du riaghal, de l'arsenic, du vif-argent et du sel ammoniac. Ces substances devaient être employées à des compositions d'artifice dont l'art venait des Orientaux. La poudre se fabriquait encore à la main, du moins en Flandre, avec un pilon broyant les substances dans un mortier O.
En 1 382 , la ville de Lille achetait des plommées pesant ensemble 480 livres; plus, 113 boulets de pierre pesant chacun 12 livres 1/4 et 26 petits boulets de pierre pesant chacun 7 livres. Le texte n'indique
(1) Ducentas septuaginta muschitas impennatas de carta in una cista.
(>) Archives de Lille.
(1381.) Pour canfre, vif souffre > riaghal , arsenic, vif argent et salmoniak^ pour ouvrer à f artillerie de le vUle, lvi s. x d.
Pour u onches et demy de vif argent vt s« m d., à Jehamis, maistre des canons , Mons. le comte (de Flandre) pour Taccat d'un mortier et le pestiel de fer à faire pourre de canons, I fr. de uxvn s. vi d.
(1382.) A maistre Louys de Louvain, ouvrier de canons, quant premièrement il esprouva les canons de le ville, v s. (il avait xti gros par jour).
A Jacques Cleutrin, potier d'estain, pour plommées de canons pesans, ini*mi"etvi 1., et pour vm nocques nommés engrenoirs, k ens mettre pourre de canons pour les (aire jecter, pesans xvin K, i gros pour chascune lil de tout ce vall. xxv 1. un s.
A Gilles des Ghodans, pour loyer et estofier de fier xiii canons avec les caynes et quevilles y servans xxxvi gros pour le pièce, vall. xvin 1. un s.
A lui pour nu bans de canons loyer de bendes de fier et estoffer bien et suffisamment avec V grandes quevilles de fier y servans un gros pour le pièce, vall. x 1. xn s.
On broule es portes et gantes de le ville plusieurs canons et bans de canons.
A maistre Pierre Demileville pour i canon par lui fait pour le ville, nn 1. A lui pour avoir amendé nn grans canons trop estroit devant xx s. — A lui pour n grans canons jestans pieres^ xxxin fr. du roy de xlv I. — Pour cxm pières de canon pesans xn 1. et i quarteron la pière, xm 1. pour le cent^ vall. en somme les dites pierres accatées à Colart de Mauret, marbrier de Toumay, xnn 1. xvi d. ini d. ob.
Pour XXVI petites pieres de canon pesans vu 1. le pièce, au dit Colart à Tavenant de xu 1. lecent^ vall. lxu s. u d.
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pas si ces pierres étaient lancées par des bouches à feu d'un aussi pe* tit calibre, ou si elles n'étaient pas plutôt employées comme il est indiqué dans une autre partie du compte, mentionnant l'achat « d'un grand fond de fer servant à une bombarde ^ pour faire jecter petites pierres, d
En Flandre, à cette époque, les mots bombarde et canon étaient encore employés Tun pour Tautre ; cependant le mot bombarde était plus généralement appliqué aux bouches à feu des plus gros calibres.
La bombarde était attachée par un ou plusieurs liens de fer au bloc de bois qui faisait corps avec elle, et ils tournaient ensemble autour d'une cheville de fer qui permettait de varier l'inclinaison de la bouche à feu, maintenue pendant le tir dans son travail. Cette disposition, ne permettant pas le recul, devait limiter la charge et par suite la puissance de la bouche à feu. On mêlait quelquefois aux trois substances composant la poudre un peu de vif-argent qui avait pour but d'en augmenter la force W.
Au siège d'Audenarde, en 1382, les Gantois, suivant le récit de Froissard , « firent faire et ouvrer une bombarde merveilleusement grande, laquelle avoit cinquante trois pouces de bec, et jetoit carreaux, merveilleusement grands et gros et pesants : et quand cette bombarde
(*) Archives de Lille.
(1381.) A maistre Pierre Demileville, pour yif argent mis à esproaver une bombarde pour le ville accatée, m s.
A maîstre Pierre le Feure du Gastel, pour une bombarde à lui acatée pour le ville^ zi francs du roy de xx 1. xn s. vi d.
Pour n c. et xvi pieres de bombarde moitié grandes et l'autre petites^ xn 1. pour le cent^ l'une pour Tautre^ vall. en somme toutes accatées à Golart de Mouret, marbrier de Toumay^ XXV 1. xviii s. VI d.
Pour le caritet du dit accat xx s.
Pour^ à le volonté d'eschevins avoir se seanche de tenir ou laissiez le marquiet du dît accat^ xu s.
Pour vin banstes de hierenghier esquelles furent amenées les dites pierres^ vi s.
(1382.) A Gilles des Glodans pour ferrer la bombarde accatée à maistre Pierre le Feure du Gastel et ossi le travail auquel elle siet^ pesant tout ledit ouvrage Yun> et une lib.^ parmi
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descliquoit, on Touoit par jour bien de cinq lieues loin et par nuit de dix, et menoit si grande noise au décliquer, que il sembloit que tous les diables d*enfer fussent au chemin. »
Comment étaient faits les projectiles 7 La dimension indiquée pour la bouche de la bombarde désigne-t-elle le diamètre, ou n'est-ce pas plutôt la circonférence de Tâme, suivant l'usage adopté dans plusieurs comptes pour déterminer le calibre des boulets? C'est ce qu'il n'est pas possible de décider.
A cette date, le mot mousquette servait en Flandre, comme en Italie, à désigner de petits fers de flèche et parfois les flèches mêmes qui les portaient <*).
Les comptes de Lille ne mentionnent plus d^autres projectiles que les plommées pour les armes à feu de petits calibres ; mais les chro*
le quevîUe de fier» sous quoy lidite bonid)arde est au dit travail sceans, yii estrelins pour le Ub.y Tall. xYin 1. xt a. viii d.
A maislre Pierre DemileviUe pour pourre de canon par lui accablée à Jehan le Lucoy, pour esprourer les bombardes par lui vendues à le ville, parmi ii gros pour vif argent, xix s.
Pour L tampons de mesplier , fait par Pierre Poitevin , tourneur , pour trere de bombardes, L s.
A Gilles des Ghodans pour ix*« ii lib et demy de fier mis en œuvre à estoffer la grande bombarde de le ville, vui estrelins pour le lib^ vall. xxmi 1. vi s. vni d.
A lui pour I nocquet à cayne à fremer le trou de celi bombarde ; à lui pour une qoarée queville de fier à deux rous envire par lui Cuite tant de sen fier comme du fier de le ville, il fr. de Lxxv s.
A lui pour I grant fons de fier servant à celi bombarde pour faire Jecter petites pierres, xxiii s.
A Jehan Houziel pour avoir fleret une bombarde et ycelle loyet de bendes de fer tout au tour et brdenée du tout pour le mettre en son travail, pesant tout ledit ouvrage, iiu" vi 1. de fer, n gros pour le lib, vall. viii I. xii s.
A Pasquier du Puch pour le ferage de une aultre petite bombarde, pesant che lui ouvrage, xxvii lib et demy de fer, v estretins pour le lib, vall. xlv s. x d.
(*) Archives de Lille.
(Année I3S2.) Pour xn c. de fùsteles de piet, à viu gros le cent, vall. mi 1. xvi s.
Pour avoir enierré xv c. de fùsteles de tret, xv s*
A mestre Pierre de Beuvry pour ni c. de fùsteles empenés, et iit c. de momqueUtê non encore enfierés, lxxii s.
A Henriet le Gay pour m c. et demy de fiers appelés mousquettes , pour lesdits fùsteles enfterer, xii gros le cent, vall. XLii s.
A Hanequin, dou chelier, pour xxxvui c. de mmuquitUê à nu francs de xxxvi gros le pièce le millier, vall. xxvii 1. vu s. ii d.
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niques de f f oissavd eonatfttent que les petites piàfieB appoléfui bom^ bardes pœrtatives étaîeqt enepre employées , du mQÎliB m Fpancç, h lancer des flèches (*).
Ub inventaire de Bologne, portant la date de 1397, laentiQBQO des aimes à feu aou^ le nom de sdopos, d'où est vpaisemt)lablQiiiQpt venu plus tapc) le nom des selop^fi, e$eapette$. On trouve déjl^ ?<»i«» ^fqpim pamum à wmlito. Ainsi eertaines armea étaient placées iiip cbavfdet, tandis que les plus grosses étaient sur des affûts analogues à wv» dw bombardas; q^elquefbis un ^eijl a,ffût popt^iit deij^ de pea sçlopji, Il en ^™ main!*" P®'**^'^®^ ^ wstftît d§ ^W petites encpf ft qui étaient deg armas (le main ("Je Tpw
ces sclopi étaient encastrés dans un fût. La bombarde , qua94 f^9 n'ays^t P^^ de chambre n^obile, p^f^ftit d^ns ce^lie pcfftie de Tltalie le nom decaqon ^. On disait yQ canon en ina,i\i^§ ^e })Qm^4ef
Un document tsouvé par M. Devais dans les archives de Montauban, et qui parait pouvoir être attribué à la fin du xiv^ aièole, donne, pour h, fabriçatipQ 4^ \q, povdf p, Jes prppqrtîons et Içs prepçriptîops suivantes }
<•) €hToniqaes de Jean FroUsardy vol. n, Kv. u, !»• partie, chap. cltlxi, pag. 239.
(13S2.} Panni les François et si y avoit aucuns qui jetoientdebombaFdes portatives et qui traioent grands quarriaulx empennés de fer et les faisoient voler outre le pont iusques à la ville de Gomines.
Archives de Lille.
(1382.) A Pierart Demileville pour i canon qui n*estoit mie bolns, ressaudes et rappourtier XL s.
A lui pour I martîel à oi^chier plommës de canon mis à le porte du moliniel^ vm s. A Pierart le Lanternier pour ix soufflets à souffler le feu pour faire çaut le fer de canon^^
XLVUl s.
A Asset le Gaudrelier pour ix fouyères de fer à mettre et souffler le fey pour les c^inons^ vni gros pour le pièce vaU. lxxii s.
A maître Pierre Delorloge pour i canon de le garde, Tristan Canard et Pierre de le Bare, qui estoit emplis de fer, desemplir et cachier. hoss xx s*
A maître Pierre Delorloge pour ni canons à lui acatés par echevins xxxvi I.
A lui pour avoir vendu i canon et fieret le travail auquel il est assis pesant ledit ouvrage VI" et XIX 1., parmi une plate de fier mise sur le trou dudit canon, ii gros pour le lib^ valle xm 1. xvin s.
<*) vni sclopos de ferro de quibus sunt très à manibus. Voir tom. i, p. 364.
(') Unum canonem admodùm bombarde sine telerio. ^ .
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fi Ce sont les poudres des canons.
a Prenez salpêtre 22 onces
o — soufre vif. 4 id.
« — charbon de saule 5 id.
(c Premièrement , vous moudrez le charbon , et qu'il soit passé par
un tamis qui ne soit pas trop fin ;
» Et puis après, vous moulez le soufre vif, et qu'il soit passé plus fin ;
a Et après vous moulez le salpêtre, et qu'il soit passé au tamis du charbon ;
« Et puis, mêlez tout ensemble, et que ce soit bien mêlé au mortier.
« Et puis, qu'elles (les poudres) soient mises en lieu clos qui soit sec, et qu'elles ne soient point exposées à l'air. »
Pendant la seconde moitié du xrv" siècle, les bouches à feu aug- Béf^umé a» pngr^ de rar-
, tilkrie pendant la Mcoode
mentent beaucoup en nombre et en puissance ; les unes sont faites en moiué du sir siècle.
fer forgé, les autres en alliage de cuivre et d'étain ; les petites lancent
encore des carreaux, mais plus souvent des balles de plomb, et il y en
a déjà qui se tirent à la main; les grosses bouches à feu projettent des
boulets de fer ou des boulets de pierre. On est parvenu à fabriquer,
en fer forgé, des bombardes qui lancent des boulets de pierre pesant
jusqu'à 450 livres.
tee*«
M.VrK.ItlKl. I)K l.'AKTIM.KlilK
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CHAPITRE QDATRIÈME
Valturius, qui a écrit dans la première moitié du xv* siècle son Artnierieîuuennedeiapre-
* mière moitié du tv siè-
traité De re militari^ nous a laissé des dessins qui représentent des <^i<^ pièces d'artillerie en usage de son temps; elles sont attachées pour la plupart sur leur fût et prêtes à tirer. L'auteur, écrivant en latin, leur a donné les noms des machines de guerre employées dans Tantiquité par les Romains. Valturius nomme ballùta le canon reproduit figure 4, planche 5, qui est fixé, par des cordes passées dans des anneaux, à une table portant en saillie un heurtoir auquel le canon est arc-bouté ; ^ûu" * ^*" ** *'"" '^ le fût est porté sur trois chantiers qui donnent le moyen de faire varier la direction et sans doute quelque peu Tinclinaison. Dans le dessin original, que nous n'avons pas entièrement reproduit, ce canon lance son boulet contre une muraille ; mais la charge employée ne pouvait pas avoir une grande force sans faire glisser la pièce et son affût sur les chantiers ; c'est peut - être pour remédier à cet inconvénient qu'une autre disposition est adoptée dans la figure 7, oîi le fût est soutenu en arrière contre l'effort du recul au lieu d'être porté par des chantiers. Ce moyen même ne pouvait être efficace qu'avec des charges d'une assez faible puissance, puisqu'on entreprenait d'empêcher tout mouvement de recul de la pièce et de son fût.
Le canon , représenté figure 3 , était vissé par la culasse dans un heurtoir métallique d'un grand poids, destiné à assurer son immobilité malgré l'action du recul (*>. Valturius attribue à Sigismond
" On « V'uUe d'un projectile
Pandulfe Malatesta cette idée ainsi que l'invention du projectile rcpre- npjosif au^paneiiira i..
réaliser.
<*) ... Dictu mirtlMle Ubrtti îniiaque solo ac gravita post siia praesaa persisiit.
sente par la figure 5, qui aurait pu acquérir une véritable importance, car on a cru y trouver l'invention de la bombe. Valturius dit formellement à ce sujet que Sîgîsmoild & âufesi iUVetit^ fcette machine qui lance des projectiles d'airain pleins de poudre à canon et munis d'une mèche enflammée (*). Il y avait là indubitablement l'idée d'un projectile explosif; mais il manquait à sa réalisation le moyen de mettre le feu à la charge du projectile sans courir le risque qu'elle fût enflammée par la charge de la bouche à feu : aussi les accidents qui durent résulter de l'explosion prématurée d'un projectile mal fermé firent sans doute renoncer à le tirer rempli de poudre à canon. Il ne suffisait pas de concevoir la possibilité de lancer des projectiles explosifs dans les boucheâ à feu pour y parvenir, et nous ne trouverons le véritable emploi de la bombe que deux siècles plus tard.
La figure 12 fait voir un canon de forme singulière, puisque Tâme, au lieu d'être en ligne droite, fait un coude rectangulaire qui rend cette bouche à feu difficile à comprendre, car elle semble devoir éclater au premier coup. La poudre dont on le chargeait devait être bien faible; mais il n'est pas douteiix que cette disposition ait été mise en usage , car on retrouvera d'autres exemples d*une bouche à feu formée de deux tubes réunis à angle droit. Cette forme, qui nous semble extraordinaire, avait pour objet de diriger les projec-' tiles sous des angles voisins de li verticale, en plaçant néanmoins sur une surface horizontale la poudre d^amorce qtii se metlaît audessus de la lumière. Le tube horizontal était destiné à la charge et constituait la chambre, tandis que le tube vertical formait Tâme qui , recevait le projectile.
Le canon représenté planche 6, figure 1 , est encastré dans un bloc qui aurait pu glisser à frottement sur le sol^ mais qui était fait pour rester immobile dans le ^r. Deux montants, placés à droite et à gauche de la
bouche à feu, portent un manteau destiné à garantir les canonnîers.
W inventum est quoque machinae huiiisce inm SîgismtindT Pândulpfai qna pilâê aenèS t^HeniMÉi pnlveris plenœ coin fangi aridi fomite nrienas emittuntur.
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La figure 13 de la planche 5 représente une bombarde portée sur un affût à roulettes qui permet de la tirer sous un angle voisin de la vertioale. La figure 3 de la planohe 6 fait voir une bombarde disposée de môme sur un affût à roulettes qui permet de la tirer sous un angle voisin de l'horizontale. Ces deux bouches à feu changeaient d*em« placement ou de direction sans quitter leurs affûts.
Dans la figure 5, planche 6, le canon est encastré dans un fût qu'on Les «ffAu ne permettent pas peut varier d'inclinaison en élevant ou abaissant soit la volée, soit feu dAos toutes les direela culasse, ce qui donne un assez grand champ de tir dans le plan vertical. Le massif de bois qui forme le corps de Taffût sert à fixer les montants de volée et de culasse. Ce canon ne peut que difficile*ment changer de direction, et son affût peut être assimilé au travail dont il a été question, à plusieurs reprises, dans le chapitre précédent, notamment page 105. Il en est autrement du canon de la figure 4, planche 6; l'affût poité sur deux roulettes peut être changé de direc^ tjon en soulevant la partie antérieure , et les deux crochets en fer qui pénètrent dans la terre servent à empêcher ou à limiter le recul. La pièce semble pouvoir ainsi varier d'inclinaison en soulevant ou abaissant la culasse au moyen d'une cheville prenant appui sur les deux arcs de pointage qui sont placés sur la partie antérieure de l'affût, à l'inverse de ce qu'on voit dans la figure 5.
Les divers canons dessinés par Valturius semblent tous d'un seul bloc, et rien ne prouve qu'aucun d'eux ait une chambre mobile. 11 ne faudrait pas néanmoins se hâter de conclure qu'il n'y en ait eu aucun de cette sorte, car la figure 6 de la planche 6, empruntée à un manuscrit de Y Histoire des croisades datant du môme temps, représente un canon à chambre mobile fixé sur son fût, qui aurait lo même aspect que le canon de la figure 2 de la même planche, copié de Valturius , si la chambre mobile se trouvait mise en place. La chambre mobile , dessinée séparément , figure 7 , lorsqu'elle était ajustée au canon , était maintenue en place par le coin de la figure 8, qui s'appuyait au heurtoir. Ce heurtoir était relié au fût par l'assem-
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blage des pièces de bois et par deux ferrures en équerre. Si ce mode de fermeture pouvait suffire, c'est que la poudre était faible.
La plupart des canons de Valturius ont, comme ceux qui sont représentés planche 5 , figures 6 et 7 , la surface extérieure décorée d'ornements faits avec art, ce qui indique, à n'en pas douter, qu'ils provenaient de la coulée d'un métal fondu. Armes poriaiivc^i. . Les figuros 8, 9, 10 et 11 de la planche 5 reproduisent les diverses
armes portatives dessinées parValturius ; trois d'entre elles étaient sans fût, et le canonnier les tirait sur un appui. Mais dans l'arme de la figure 10, le canon était encastré dans un fût que le soldat appuyait sur son épaule droite pour mettre en joue , comme on le voit dans la planche 6, d'après les figures 10 et 11, empruntées à d'autres documents du même temps. Quelquefois le feu était mis à l'amorce par un second soldat, pendant que le premier maintenait son arihe dans la position représentée par la figure 10 de la planche 6.
La figure 1 de la planche 7, tirée de Valturius, fait voir une bombarde qui est placée, au moyen d'une chèvre, sur le chariot qui doit la transporter. A en juger par le nombre des brins de la chèvre employée à monter la pièce, elle devait avoir un poids et un calibre considérables.
Le Traité de machines de Marianus Jacobus, surnommé Taconole, écrit en 1449 W, fournit des dessins assez nombreux de l'artillerie de ce temps; ces dessins, joints à ceux qui ont été empruntés à Valturius, achèveront de faire connaître l'artillerie italienne de la première moitié du xv* siècle.
Bouche à feu formée de deux La fiffure 2 de la planche 7 représente une bombarde faisant l'office
tubes assembles a angle fj i: t^
^™'^' de mortier pour lancer, sous de grands angles, des projectiles incendiai-
res qui méritent d'être remarqués. Un piton en fer est fixé à la pierre, de forme sphérique ou cubique, et reçoit une corde d'étoupes enduites d'huile et de résine. Ces deux substances étaient contenues
(*) De machinis libri decem. Manuscrit appartenant à la bibliothèque Saint-Marc à Venise. L'auteur a Tait des emprunts aux dessins de Valturius, et les siens ont été reproduits par Paulus Santînus, dont le beau manuscrit est par conséqueut postérieur à 1449.
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dans deux tonneaux que l'auteur avait représentés j mais qu'il a paru inutile de reproduire. La chambre de la bombarde est assemblée à angle droit avec le canon ; cette disposition sert à charger commodément et à mettre le feu sans embarras à la poudre d'amorce placée à la partie supérieure d'un tube horizontal.
La chambre paraît être maintenue en place au moment oh le coup est tiré, par l'appui qu'elle trouve sur un heurtoir transversal placé sur l'affût, heurtoir contre lequel elle pouvait être serrée par un coin, comme on l'a vu dans les figures 6, 7 et 8 de la planche 6. Toutefois, dans la figure 5 , planche 7 , qui représente une bouche à feu de même sorte , les chambres ou boites de rechange que l'on voit dessinées séparément, figures 7 et 8, portent une anse qui se trouvait au-dessous quand la boite était en place ; un coin passé dans cette anse fixait la chambre à l'affût et la maintenait contre l'effort du recul. La bouche à feu elle-même, entrant dans un encastrement pratiqué dans la table, était retenue en dessous par un coin qui la serrait dans le bois de la table, comme on le voit figure 5. La disposition de la chambre et le peu de solidité de son assemblage avec la pièce devaient mettre d'étroites limites à la force de la charge employée dans ces bouches à feu. Les deux roulettes de l'affût représenté figure 2 permettaient de varier à volonté la direction de la pièce, et le pointai percé de trous qui soutenait la flèche donnait le moyen de modifier Tinclinaison en déplaçant la cheville. Cet affût ne pouvait servir au transport de la bombarde que pour de petits déplacements d'un point de l'attaque à un autre; dans les autres circonstances, la pièce et l'affût devaient être portés sur des chariots.
La figure 3 représente une bombarde montée sur un affût semblable
aux précédents ; elle est encore disposée pour tirer sous de grands
angles ; la chambre, placée dans le prolongement de l'âme, était fixée
solidement à la bouche à feu, et permettait l'emploi d'une plus forte
charge; mais l'opération d'y mettre 1& feu était incommode, parce-
qu'il n'y avait pas d'emplacement pour la poudre d'amorce. La bom- TOMe ui. 15
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barde coudée à angle droit dérivait vraisemblablement de celle-ci et semblait en être un perfectionnement.
Les figures 4, 6 et 9, tirées du même manuscrit, représentent des bombardes qui varient surtout par la longueur et la forme de Tâme. Les bombardes représentées figures 4 et 6 ont Tâme de forme tronconique, ce qui laissait la latitude de tirer des projectiles de dimensions variables. La bombarde de la figure 9, ayant l'âme plus longue et cylindrique, devait acquérir plus de justesse et de portée que les précédentes.
La bouche à feu représentée dans la figure 4 de la planche 8 est nommé cerbotana. Marianus dit qu'elle porte d'autant plus loin que
Petite bouche à feu mun-c ^'^^^ ^^t plus longue. L'affût uc facilitait pas le moyen de varier la de deu\ touniions. direction du tir; mais l'inclinaison pouvait être donnée promptement,
cajr le canon était suspendu par deux tourillons autour desquels il tournait comme nos bouches à feu actuelles; toutefois les appuis de ces tourillons étaient peu solides et la charge de la cerbotana devait avoir peu de force; le faible diamètre des tourillons suffirait à le faire voir, quand même ce fait ne serait pas déjà prouvé par l'absence de recul de la pièce et de son affût. Quoi qu'il en soit, ce dessin est digne d'être remarqué comme montrant dès lors un canon à tourillons placé, il est vrai, sur un affût qui n'avait pas de mobilité.
Les figures 2 et 3 de la planche 3 représentent des bombardes mon tées sur des affûts analogues à ceux qu'ion a déjà vus dans les figures 2 et 3 de la planche précédente ; mais les bouches à feu sont attachées
Affûtàmanteiet. à Icur fût par dcs baudcs de fer solides. L'affût représenté figure 3,
planche 8 , porte de plus un mantelet destiné à garantir des projectiles ennemis la bombarde et le bombardier.
Cavalier muni ii'une anne ^ figurc 5 de la même plauchc 8 représente un chevalier armé de
toutes pièces et qui porte une arme à feu ; il la fait partir au moyen d'une
mèche qu'il approche avec la main de la poudre d'amorce. La forme de
l'arme à feu, dont le texte ne donne pas le nom, du moins lisiblement,
. rappelle celle des madfa^ employés par les Arabes, et qui sont repré-
à feu.
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flentés planche 2, figures 19 et 2i . Il est en outre à remarquer que Marianus Jacobus recommandait à ces chevaliers la manière de combattre dont lés cavaliers arabes, couverts de feu et armés de madfaa, avaient fait usage ; car il disait : « Si les chevaliers armés de pied en cap, munis d'une besace (figure 7, planche 8) contenant des projectiles et de la poudre de bombardier, se lancent les premiers sur la première bataille, ils mettront les ennemis en déroute (*). » La même figure a été reproduite par Paulus Santinus, qui a donné au cavalier le nom de eques scopettarius . W
Dans la figure 2 de la planche 9, tirée du même ouvrage de Marianus Armes ponaiivês Jacobus, deux combattants couverts d'armures sont placés dans une guérite portée au haut d*un mât mobile sur des roulettes, et se servent, pour jeter de petits boulets de pierre ^^ sur Tennemi, l'un d'une fronde montée sur un bâton W , l'autre d'une arme à feu pareille à celle du cavalier de la figure précédente. Il est à croire que la fronde et l'arme à feu qui projetaient des boulets de pierre de grosseurs peu différentes, les lançaient aussi avec une force et une justesse à peu près égales, puisque les deux armes servaient concurremment; on peut juger par là quelle petite vitesse les armes à feu donnaient aux projectiles.
Le beau manuscrit de Paulus Santinus que possède la bibliothèque impériale, renferme des dessins de pièces d'artillerie qui sont à très-peu de chose près les mêmes que ceux de Marianus Jacobus. Le tome 1*^ des Études sur le passé et F avenir de r artillerie a déjà reproduit, planche II , figure 4, le dessin qui représente un canonnier mettant le feu à sa
<*) Si équités catapbrasU armati enint... iDSU'ucilque manticis pilanim et pulveris bombtrdarii |4eni8, hrumpenles ia primam adem bostinm faodent hostes.
(S) Eques scopettarius oportet quod ipse 8it totus armatus et equus ejus sit totus bardatos ne a funicalo ardente Isedatur nec a pulvere bombardula *sive scopetti et in sella babeat perts mt bbraïas in qnibus sini polvis el pillnlte plombes scopetti et... dettcientibospiilvere, igné, sive laptllis potest se defendere ac oflendere hosies ense suo et quando sont scopcttariî ad faciendum... insultum bostibos suis faciuni maximum timorem ac tormenium et causa de bostibus Yictoriaro reportandi.
^) Les dessins coloriés du manuscrit ne laissent pas de doute à cet égard.
<«) La fostîballum de Végère.
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pièce avec une baguette de fer rougie au feu. L'emploi de la mèche à canon était donc encore exceptionnel et réservé aux armes portatives. La figure 3 de la même planche a reproduit le dessin de petites bouches à feu portées par un mulet.
Préceptes donnés aux ca- Paulus Santiuus a placé en tète de son livre quelques préceptes résultant de l'expérience acquise de son temps , dans le tir des canons , et qui méritent d'être cités :
« Plusieurs choses font éclater les bombardes et les cerbotanes :
« 1' L'humidité, c'est-à-dire l'eau dans la bombarde; « 2"* Le tampon de bois dur et résistant, car il doit être de saule ou de bois mou ;
a 3" Le camphre mis dans la poudre ;
« 4** L'arsenic mis dans la poudre ;
« 5"* L'eau-de-vie mise dans la poudre et desséchée ;
« 6' Le mercure mis dans la poudre ;
« 7^* Le tampon frappé trop fort et trop adhérent dans la chambre ;
« 8" Le maître ignorant et inexpérimenté ;
« 9* La bombarde trop échauffée.
« Que les bombardiers aient soin d'empêcher qu'aucun homme étranger à leur profession s'introduise parmi eux, car les bombardes sont l'honneur de toute l'armée. »
En observant la forme des bombardes représentées planche 8, figures 2, 3, 4, 5, 6, ou planche 9, figure 2, et en général toutes celles qui sont représentées par Marianus Jacobus, on leur trouve une grande ressemblance avec le madfaa des Arabes, dont toutes ces bouches à feu semblent être dérivées. On sait que Venise avait, outre les relations de commerce les plus étendues avec les Orientaux , des possessions voisines de celles des musulmans ; il n'est donc pas invraisemblable que les Vénitiens leur aient emprunté la forme de leurs premières bouches à feu.
Artiiierie suisse en 4443. Les Suisses avaient, avant le milieu du xv" siècle, des canons placés
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sur des affûts à roues, appelés tarras-buchse (*), dont on a reproduit les dessins, planche 9, fibres 1, 3 et 4.
Les figures 3 et 4 font voir ces bouches à feu en batterie , avec les Bouches i feu et aorats de manteaux élevés pour couvrir les canonniers, tandis que la figure 1 re- ^' présente une pièce en marche. Les canons, solidement liés sur leur fût, pouvaient recevoir une assez forte charge; mais elle était limitée, dans la bombarde de la figure 3, par l'immobilité donnée à l'affdt dont la crosse était arrêtée par un Heurtoir ; la disposition du manteau, qui ne faisait pas corps avec l'affût, nécessitait cette précaution. Ces bouches à feu ne pouvaient guère varier d'inclinaison, leurs affûts ne donnant aucun moyen de pointage dans le plan vertical. Il est à présumer ou plutôt on peut conclure de là que, pour ne pas imprimer une trop forte secousse de recul à l'affût, la charge de poudre employée dans ces bouches à feu était de combustion très-lente, et que, par une conséquence forcée, elle donnait peu de vitesse au projectile.
Cen tarras^uchse furent mis en usage dès 1443, et quoiqu'ils eussent peu de puissance comparativement aux bouches à feu de noire matériel, ils n'en constituaient pas moins un progrès fort remarquable, car déjà ces canons mobiles sur deux roues et d'un emploi facile égalaient par leurs effets, s'ils ne les surpassaient pas, les anciennes machines de jet plus compliquées, d'un transport beaucoup plus embarrassant ou d'un service moins commode et moins sûr.
Les avantages de la nouvelle artillerie devenaient manifestes, et la première moitié du xv* siècle fut pour elle une période d'activité extraordinaire et de progrès notables ; partout les bouches à feu excitent l'intérêt général» et partout on s'efforce d'augmenter leur puissance ou leur efficacité ; déjà on les emploie en très-grand nombre dans les sièges. En France , les bombardes , construites généralement en fer p.^rs»^ de rarUUerie ea forgé, lancent ordinairement des boulets de pierre de 100 à 300
0) Ces dessins» empruntés à on manuscrit de Schillings ont clé publiés par M. Massé dans son Aperçu hUtorique sur rintroducHon de VartUlerie en Smtse.
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est un* inconvénient imprévu qu'on ne sait pas encore atténuer. Les affâts faits pour rester immobiles au moment du départ du projectile, ont des dispositions qui manquent de solidité; ils doivent limiter la quantité ou la vivacité de la charge de poudre, quand la résistance de la bouche à feu permet de Taugmenter. Quoique plusieurs combinaisons aient été mises en usage pour donner aux affûts les propriétés dont ils ont besoin, on est loin d'y être encore parvenu ; les uns permettent de varier la direction de la pièce, les autres d'en changer l'inclinaison , mais aucun d'eux ne fournit le moyen de régler commodément le pointage d'un coup à l'autre. On peut dire que Taffût est rqsté inférieur à la bouche à feu, car il remplit moins bien les conditions auxquelles il devrait satisfaire,
Nous n'avons pas retrouvé de dessina qui représentent Tartillerie française de la première moitié du xv* siècle, et nous sommes obligés de recourir aux registres qui nous sont restés des comptes et des inventaires de cette époque, pour déterminer les bouches à feu de divers genres qui furent mises en usage.
Les pièces d'artillerie lançaient des projectiles qui variaient depuis la balle de plomb jusqu'aux boulets de pierre d'un poids énorme.
On trouve , peu d'années après 1400, des armes à feu désignées sous les noms de canons portatifs ou coulevrines à main, dont le poids ne dépasse pas 9 livres : elles étaient en fer ou en cuivre et sans chambre.
Quoique ces petites armes lançassent ordinairement des balles métalliques, on rencontre encore, dans un inventaire de 1430, 2 canons de cuivre à long manche de bois pour jeter garros.
Les comptes de Jean de Maingre, maréchal de France, mentionnent, à l'année 1410, de petites bombardes dont plusieurs étaient portées sur un mulet , ce qui prouve que le mot bombarde ne désignait pas toujours une bouche à feu de gros calibre.
Les figures 1 et 2 de la planche 5 sont les dessins de deux bombar- Bombardes asciaiMs. des prises sur les Anglais au siège de Saint-Michel, en 1423, et qui
sont encore actuellement dans cette ville. L'une a de longueur 3*, 64 ; l'autre 3"*, 53 : elles sont formées de barres de fer de 5 centimètres d'épaisseur j uxtaposées comme les douves d'un tonneau et soudées, puis consolidées par des cercles jointifs. Toutes les pièces de fer en contact ont été chauffées et soudées autant qu'on l'a pu. Les culasses sont à dix ou à huit pans.
La forme de ces bouches à feu mérite de fixer l'attention, parce que le raccordement de la chambre avec l'âme est renforcé, et que le métal a reçu un accroissement d'épaisseur dans la partie où les gaz de la poudre exercent le plus grand effort.
La première de ces bombardes, figure 1 , a de calibre 48 centime* très, et la seconde, celle de la figure 2, 36 centimètres.
Les boulets de pierre pouvaient peser 150 kil. et 75 kil. ou environ 300 et 150 livres.
En 1412, une bombarde fabriquée à Carcassonne pesait cent quintaux.
Les bouches à feu de toutes sortes étaient le plus souvent achetées pour le compte des rois, des seigneurs ou des villes , à des artisans qui les fabriquaient pour les vendre.
Les plus grosses bombarbes employées dans les sièges étaient regardées comme jo^ séantes à la défense des villes qui, comme Orléans en 1428, n'emp]pyaient que des bouches à feu de moyen et de petit calibre.
Bouche à feu tirant piasieurs Ou avait fabriqué dcs bouches à feu tirant plusieurs projectiles d'un
seul coup ; on trouve, dans un inventairp de 1 432 , une boîte de fer jetant septplommées à la fois.
Les lumières des canons étaient souvent fermées au moyen de serrures.
Affôt. Pour le tir, les pièces d'artillerie étaient le plus souvent encastrées
dans des trousses de bois employées, disent les inventaires, « à faire des boites et selles à canons. » Les effets du recul avaient fait connaître la nécessité de solidifier les pieds qui les portaient, car les registres de
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compte mentionnent des bandes de fer à lier les corps et les pieds des canons.
Pour le chargement des bouches à feu, un tampon était toujours chargement de u bouche âi
feu.
mis par-dessus la poudre. Dans les canons à boite, c'^est-a-dire à chambre mobile, la poudre et le tampon étaient souvent posés l'un sur l'autre dans la chambre avant qu'elle fût mise en place. Lorsque le canon était fait d'une seule pièce, la charge de poudre était introduite au fond de la chambre, tantôt par la bouche avec une cuillère à charger^ tantôt par la lumière avec un entonnoir. Les tampons étaient enfoncés avec des refouloirs en fer qui portaient les noms de poussoirs^ ou bien de caches ou quaches à deux têtes. On trouve encore dans les comptes de la ville d'Abbeville, des « estampes de fer à embattre les plommées et garros dedans les canons. » Le feu était mis à la charge avec des broches de fer rougies au feu , et des soufflets faisaient partie de l'approvisionnement des canons mis en batterie.
Les projectiles étaient des boulets de pierre ou de plomb, quelque- Projcciiies. fois, mais très-exceptionnellement, des carreaux* ALaon, en 1411, 421 plommées furent faites avec 309 livres de plomb, et des maillets de pommier furent achetés pour « chassier les boules de plomb. »
Dans les premières années du xv* siècle, on entoura parfois les bon- BouIcu en piem ceniés de lets de pierre avec des liens de fer, pour leur donner plus de solidité et les empêcher de se briser par le choc contre les murailles. Le document constatant en 1406 l'emploi de ces projectiles ainsi formés de pierre et de fer, acquiert une importance particulière du rapprochement qu'on en fera avec un traité d'artillerie dont il indique approximativement la date, et qui fournit à l'histoire de l'art des renseignements précieux.
« Inventaires d objets achetés pour F armée du duc de Bourgogne agissant contre les Anglais, sur la frontière de Picardie (année 1 406). »
« Pour vi" libres de poudre de canon à vi f. par la libre montent ii" 11^ 1 fr. A Bruges et à Lescluse.
TOME m
« À Guillaume Melle, bourgeois de Bruges, pour un gros cafion de fer pesant ii'" 1. jettant pierres de vi« 1. Un autre gros canon pesant ii^lxYii L six petits canons de fer pesant xii^ xxxyiii 1. ^uatl^e autres canons de fer pesant iiii*^ vL; quatre canons de fer pesant v* 1 1. v autres canons de fer de semblable pois... cl grosses pierres de canons.... II" V Lzvm 1. de salpêtre, xi*^ xiiii 1. de soufre, v« xx 1. de charbon dé tilleul à faire poudre de canon, viii piez de bois pour canons, l'un gros et l'autre moyen... xy entaillement pour mestre et à faire canons, iii« 1. de fer pour forges, chevilles, bendes, cloua et liens pour lier les pierres des dix canons et faire autres choses nécessaires pour ydeulx canons. »
Un inventaire de 1428 compte «deux pomnies de cuivre à jetter fèu, » sortes de grenades incendiaires qui étaient sans doute un souvenir et une réduction de ces marmites que les ^abes du xiii* siècle lançaient avec les machines à fronde, et qui ont été représentées planche 2, figures 1 à 8.
Christine de Pisan W dit que si : «par nuit on trait, on doit lier tison de feu ardens aux pierres qu'on trait, car pat ce tison pourrat-on savoir comment l'engin jecte, et combien pesant Ton y pourra mestre. » Ceci rappelle les projectiles italiens de la planche 7, figure 3, et de la planche 8, figure 3.
i oiidiv. Nous allons reproduire un document intéressant constatant qu'en
1417 la poudre confectionnée à Amiens était composée de :
25 salpêtre,
24 soufre,
43 charbon de saule,
6 ambre fin,
2 arsenic.
(1) Livre des faits et bonnes mœurs du roi Charles F, édition Michaud et Poujoulat. Paris^ 1836,
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Lettres de Jehan de Lésines^ bourgois d^ Amiens^ envoyée à la ville
de Pérofine (*).
Mes très honnourés seigneurs, toute humble recommandation. Pleise vous savoir que j*ay regu unes lettres de vous ouvertes en manière de cédule scellées de vous, mons le maieur, et de vous, sire Raoul du Pestrin, et signé du saing du sécréter de la ville, appelle Jehan Dubreille, laquelle cédule fait mention que je vous envoie par le porteur d'icelle les estoffes de cent livres de poudre h canons. J*y ay sur heure que j'ay veu la cédule, en la présence du porteur de ces
lettres, envoyer quérir le maistre canonier de la ville d*Âmie|is, par
lequel nous sommes conseillés quels estoffes il faut à faire ladi poudre, lequel nous a dit qu'il y faloit les choses que je vous envoyé :
XXV 1. de salpêtre, qui couste nu s. nu d. la livre ;
VI 1, d*ambre fin à iiii s. vi d. la livre ;
II 1. d*arsenic qui coustent xvi s;
xxim 1. de souffre qui coustent xlviii s. ;
Somme que j*ay payé pour vous xii 1. xi s. vi d.; et si a donné le port (porteur) de ces lettres au canonier, pour son travail ii s. et qui est d'autre mistion à faire ladi poudre; il vous faut du charbon de saulz de quoy vous trouverez assez par de là. Priant que le benoit fils de Dieu vous donne bonne vie, longue joye.
Amiens, le xv* jour de may 1417»
Cette lettre montre que le charbon n'entrait pas dans l'approvisionqement des substances destinées à la poudre, parce qu'il était facile de se le procurer. La poudre employée à Péronne ne contenait en salpêtre qu'un quart de son poids au lieu des trois quarts que nous y mettons actuellement, et le charbon y entrait presque pour moitié du poids total ; ceci permet de comprendre comment la combustion de cette poudre était assez lente pour ne pas faire éclater les bouches
et) Bulletin archéologique y touie IT, p. i6i (Ëxindt des archives de Péronne).
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à feu, et pour ne pas briser des affûts peu solides qui n'avaient pas de recul. Une charge même considérable de cette poudre n'imprimait au projectile que de faibles vitesses. On peut déjà voir que Tintroduction et l'extension de la poudre à canon ont été dues surtout à ce qu'il a été possible, en variant les dosages des composants, de proportionner sa vivacité d'explosion et sa puissance à la résistance des bouches à feu et des affûts.
Quelques autres substances entraient aussi parfois dans la composi-^ tion de la poudre, ainsi qu'on le verra plus loin. Le vinaigre était sou*vent substitué à l'eau pour former la pâte, comme le montrent les comptes d'Amiens de 1425.
En 1412, la ville' de Béthune achetait du salpêtre de Paris à 2 sous 6 deniers, et du salpêtre de Venise à 3 sous 3 deniers la livre. Le salpêtre de Venise venait sans doute d'Orient, et il était beaucoup moins impur. L'affinage du salpêtre se faisait néanmoins partout où il en était besoin; et, en 1417, la ville d'Abbeville portait en compte « 23 sous 2 deniers payés à Jaquot Cadel, canonnier et ouvrier de pouldre à canons, et à plusieurs autres personnes qui ont mis en eau, en glace, et affiné un baril de salpêtre. »
A Abbeville, en 1417, le salpêtre, le soufre et le charbon étaient battus et tamisés séparément avant d'être mélangés et battus ensemble pour former la poudre.
En 1423, la poudre de la même ville était battue dans un moulin mis en mouvement par des chevaux, ce qui prouve qu'elle était faite en grande quantité (*).
Les charbons employés pour la confection de la poudre étaient ^ faits avec des bois de saule, de tilleul et de bousanch.
W Comptes des argentiers d'Abbeville (1423).
A Régnier Lealier... pour sa peine et salaire de lui et de ses quevanx d'avoir vaqoié pour iij jours entiers à battre à son moHn salpêtre et maltères à faire poures à canons, livré laîgne pour ce servant et tout ce qu'il appartenait pour ce faire. Laquelle poure les canonniers de nostre très redoublé seigneur Mgr. le duc de Brebant, conte de Ponihieu, ont faite par l'ordonnance et commandement des maires et eschevins xixsols.
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En 1406, une armée du duc de Bourgogne qui se préparait à entrer en Picardie, achetait six mille livres de poudre à canon.
Les fusées d jeter feu, souvent aussi appelées fusées à feu grégeois^ Fusées, feu grégeois. 86 présentent fréquemment dans les comptes des villes. Ceux de la ville d'Amiens indiquent, en 1418, les matières achetées pour composer le feu grégeois :
<i Une once et demie de vernis blanc ; dix livres de soufre en brique ; « Une once d'ambre ;
« Une livre de poix noire et une once de camphre. « La composition élaborée était renfermée dans des terrines ou dans des étuis à fusées de feu grégeois faits de peau de mouton. »
Ce texte donne une preuve de plus que la recette qui a constitué spécialement le feu grégeois n'a pas été perdue , et que ce feu était produit par des compositions incendiaires qui ne comprenaient pas de salpêtre.
Les canonniers, qui étaient pris au service des villes ou des sei- Canonnîi^rs. gneurs, devaient savoir exécuter tout ce qui concernait l'artillerie à feu. Ainsi, ils étaient chargés de la confection des canons, de leurs si%es ou affûts, de la poudre et des compositions incendiaires; ils devaient résoudre toutes les difficultés du tir et proportionner la force ainsi que le poids de la charge au poids du projectile et à la résistance de leurs bouches à feu. Le canonnier d'Abbeville était, en 1415, «appointé pour juer de canon, faire pouldre et tout ce que au cas. »
11 en était de même pour le canonnier d'Amiens à la même époque.
La composition du feu grégeois était également connue et mise en œuvre dans cette ville, comme on le voit dans les passages suivants empruntés au Registre de la ville d Amiens (année 1418).
« L — A Jaquotin Duvivier et Ville, son compaignon, canoniers, de* meurant à Cambray, pour leur desserte, paine et travail, d'avoir fait à Amiens un canon de fer et plusirs fusées de feu grégeois, pour la garde, sûreté et provision d'icelle ville, ci vni liv.
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« II. — Item le xxv* jour d'avril pour ii terines noirs esquela en fist feu grégois pour le voyage de ArvîUiep, xn d.
Il III, — A Estène Framery Wonsier, le xxv* jour d'avril, pour une pel de mouton courée dont on fit les sacques à fusées de feu grégois XII d.
« IV. — A Jehan de Coupchelles, le mardi xxv* jour d'avril, pour une onche et demie de blanc vernis pour faire feu grégois, pour ce n s.
« V. — A la vefve Thomas de Courchelles, ledit jour, pour x liv. de soufPre en brioque àxvj d. de livre sont xai s* un d., et pour une onche d'ambre, viii d. pour ce xiiii.
« VI. — A Robert Lemaire, ledit jour, pour une livre de noire
poix VIII d., et pour une onche de canfTre nu, pour la cause dite
pour ce un s. vin d. »
Christine de Pinn fournit Christine de Pisau, qui écrivait sur l'art de la guerre dans les pre-
l'extension acquise par mièrcs auuées du xv* sièclc , vcrs 1410, prescrivait, pour la défense
l'artillerie française. i . r i
d une ville importante et surtout pour le siège d'une grande place, l'emploi d'un grand nombre de canons de tout calibre. Quelques passages de ses écrits montreront l'extension que l'artillerie de France avait déjà acquise.
Ch. XV, fol. 52.... ((Item pour garnison de la défense, convient avoir pouldre à foison et plusieurs pierres, tampons..., bacines à piez et à queue pour alumer le feu... Item à brief dire tous engins propres et convenables à lancier dehors bombardes et grosses pierres, doivent être appilliez et avec ce très-bonne garnison de la pouddre qu'il y convient. »
« Premièrement, à tout le moins douze canons gettant pierres dont les deux seront plus gros que les autres pour rompre engins, manteaulx et autres habillements si besoing est.... 200 pierres arondies pour les canons et d'autres grand foison pour en faire, 400 tampons et de bois assez pour en faire. Ung charpentier à faire tampons et s'en aidief au besoin. Trois mâchons pour faire pierres à canons... quatre bacines à piez et à queue^ pour 'alumer le feu pour les canons. 8 souffles*..
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c( Sy suppose donques une très-forte place assise sur mer d*une part, ou sur une grosse rivière, grande, forte, très-difficile à prendre^ « Item quatre grans canons d'un appillé garitte^ l'autre rose^ l'autre séneque e^ l'autre Maye\ le premier gettant de quatre à cinq cents pesant. Le second gettant environ trois cents livres et autres deux gettant deux cens livres ou plus. Item ung autre canon appelé Mont fort gettant trois cens livres pesant , et selon les maistres , est cestui le meiK leur de tous.
a Item ung canon de cuivre appelé artique gettant cent livres pesant» Item vingt autres communs canons gettans plommez et pierres corn* munes de 100 à 120 livres. Item deux autres grans canons et 6 plus petits. Item encore, deux autres gros canons gettant pesant de trois à quatre cents livres et quatre petits. Autres trois canons , ung grand et deux petits. Item autres 25 canons grans gettans de deux à trois cents et quatre cents livres pesants, et 60 autres petits; et tous doivent estre estoffez de pier de lays et de ce qui y appartient. Lesquels dits canons font en somme 248 qui diversement sont nommés parce que diversement sont assis selon l'assiette de la forteresse...
Chap. XXII. (( Premièrement trente milliers de livres ou environ de pouldre à canon.... Item de charbon de saule 3,000.
Chap. XXIII.... « Deux tourneurs à faire tampons de canons, deux chariots chargés d'ormes pour faire lesdits tampons.
Chap. XXVI 11. i* Premièrement 1 50 pierres touttes prestes et arondies pour le canon de Montfort. Item six vingt pierres prestes pour les grans canons. Item 300 autres pierres prestes pour les petis canons. Item 600 autres pierres pour les dis canons qui ne seront mie arrondies. . • • Item cinq milliers de plomb pour faire plombées.
Chap. XL.... « Et est assavoir qu'il est une manière de faire et composer certain feu lequel aucuns appellent feu grec , pour ce peut être ainsi appeliez que trouvé fut par les Grecs estans au siège devant Troye; si que dieut aucuns cetui art mesmenient en eaue, pierres, fer et toutes choses bruit, ne estre puet estaint fors par certaines mistions
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que on fait à l'estaindre mais par eaue non.... Mais comme telles choses a faire ne enseigner pour les maulx qui sen pourroient ensuivre soient deffendues et excommuniez n'est bon d'en mettre en livres ne plus plainement en réciter, car un chrestien ne doist user de teb instruments qui mesmement sont contre tout droit de guerre. »
Christine de Pisan, dans le Livre des fais et bonnes meurs du sage roy Charles Y, ajoute :
« Et se par nuit on trait, on doit lier tison de feu ardens aux pierres qu'on trait ; car, par ce tison , pourra l'en savoir comment l'engin getta et combien pesant l'on y pourra mettre, n AriiiiariedesducsdeikNir- Los comptes de dépenses relatives à l'artillerie des ducs de Bourgogne fournissent des renseignements sur les divers genres de bouches
Bombardes oa grands ci- , i i «y
nons. à feu employées par ces puissants seigneurs, pendant la première
moitié du xv* siècle. Les expressions grands canons et plus souvent grosses bombardes sont employées comme synonymes.
En 1411 et 1412, les grands canons du duc sont nommés griette^ grielle et senelle.
En 1421, une bombarde de fer pesant 6,200 livres fut achetée à Namur.
La même année, une grosse bombarde, pesant environ dix mille livres, fut amenée de Binche en Uainaut en la ville d'Arras, et rompue dans les essais; son boulet de pierre pesait quatre cents livres; la bombarbe pesait donc seulement vingt-cinq fois le poids du projectile.
En 1436, une grosse bombarde nommée Bourgongne était, pour le iiombardes de piusie^jn transport, séparée cu deux parties : l'une, qui recevait la charge, était
appelée bombarde ; l'autre constituait la volée et comprenait l'emplacement du projectile. Ces parties furent emportées chacune par un chariot tiré par quarante-huit chevaux de la ville de Saintr-Jean de Losne jusques . au siège devant Ghènes. La pierre de cette bombarde avait vingt-deux pouces de diamètre et elle pouvait peser de 250 à 300 kilogrammes. La volée, qui était en cuivre, ayant été perdue devant la place, fut remplacée par une volée en fer forgé de
morceaia.
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quatre calibres de loQ^eur fermant à vis sur la chambre» A cette volée en fer on en substitua plus tard une autre qui fut coulée, et pour laquelle il fut fourni dix mille livres de cuivre fin et six mille livres de métal.
En 1441 , on coule à Bruges la volée de la bombarde nommée Dijon, laoquelle volée pesait seule vingt mille livres.
En 1443, sont achetées deux grosses bombardes, chacune de quatre pièces^ c'est-à-dire de quatre parties vissées l'une à l'autre.
La même année, deux bombardes. pesant ensemble 23,342 livres et portant des boulets de pierre de treize pouces de diamètre, sont appelées petites bombardes.
il est question, dans ces comptes, de la confection d'une chambre devant contenir cent livres de poudre et peser de dix à douze mille livres.
En 1445, on fabrique en fer forgé une volée de bombarde pesant 19,848 livres, pour tirer des boulets de pierre de vingt-deux pouces de diamètre. La chambre de cette bombarde avait douze pieds de long.
La même année, on fait en fer forgé la grosse chambre, pesant 13,500 livres, de la bombarde nommée Bourgongne ; sa longueur était de cinq pieds et elle contenait quatre-vingts livres de poudre.
En 1451, un chariot attelé de six chevaux conduisait de Namur à Bombarde pesant 36,ooo u-
»res. Boulet en pterrede
Luxembourg trois grosses pierres de bombarde , pesant chacune en- 9oo unes. viron neuf cents livres, popr éprouver une bombarde pesant trente-six mille livres, que le duc de Bourgogne avait fait confectionner à Luxembourg et qui avait reçu le nom de cette ville.
De telles bouches à feu ne pouvaient pas être faciles à charger : aussi les comptes mentionnent-ils de « grands engins à charger bombardes. » De gros câbles faisaient partie de ce que nous nommerions leur armement , sans compter les cordes nécessaires pour lever les mantelets en bois, appelés aussi manteaux, qui servaient à les abriter.
Les bombardes, ainsi que les autres pièces de l'artillerie, étaient souvent revêtues d'une peinture rouge ou, comme on disait, vernies de
TOME III
130 PROGRÈS DE LÂRTILLERIE.
rouge, pour garantir le fer de la rouille. On les achetait souvent ainsi toutes peintes à des marchands qui paraissaient autorisés à cette fabrication et à ce commerce. En 1451, ((Jehan Cambier, marchand d'ar<tillerie à Mons, livre moyennant 424 livres 4 sous, une bombarde de fer, vemye de rouge, contenant, chambre et volée ensemble, 17 pieds de long, n
Une bombarde en fer nommée Mons, forgée en 1453, qui pesait 15,356 livres, avait quinze pieds de. long, chambre et volée : elle lançait des boulets de pierre de 18 pouces de diamètre qui devaient peser environ 300 livres. Cette bombarde pesait cinquante fois le poids de son projectile.
Une bombarde rouge pesait 7758 livres ; la chambre et la volée soudées donnaient douze à treize pieds de longueur. Le boulet en pierre avait douze à treize pouces de diamètre, et devait peser environ 150 livres ou 75 kilogrammes. La pièce pesait un peu plus que cinquante fois le projectile, veugiairefl. Immédiatement après les bombardes, appelées aussi grands canons,
viennent, dans Tordre des grandeurs, des canous moins gros, nommés veuglaires^ qui ont chacun deux ou trois chambres ; la chambre reçoit la poudre et le tampon ; la poudre y est déposée avant qu'elle soit mise en place, et son chargement peut être opéré pendant que le tir se fait avec une autre chambre.
En raison de ces dispositions, la rapidité du tir des veuglaires était plus grande que celle des bombardes : aussi voit-on fabriquer a deux veuglaires pour mettre et asseoir de costé et emprès la grosse bombarde neufve pour tirer en , tandis que l'on chargem ycelle » •
Les veuglaires, employés dans l'artillerie des ducs de Bourgogne, lançaient des boulets de pierre dont le calibre variait depuis trois pouces jusqu'à douze ou treize, et qui pesaient depuis trois livres, 0 kil. 75, jusqu'à 100 livres, c'est-à-dire à peu près 50 kilog. et même plus.
La plus lourde de ces bouches à feu pesait 9,927 livres, et la plus légère devait peser environ 300 livres.
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Elles étaient quelquefois faites en alliage de cuivre coulé, mais le
. plus souvent en fer forgé; ordinairement construites d*une seule
pièce, elles étaient quelquefois formées de plusieurs morceaux vissés
Tun à l'autre. Un des veuglaires mentionnés dans les comptes était
composé de quatre parties.
Le poids des veuglaires , en y comprenant celui des chambres de rechange, variait de 60 à 100 fois le poids du projectile.
« 6 gros veuglaires^ à chascun deux chambres, et chascun veuglaire de 9 paux en croix de grosseur environ, et de 6 à 7 pîés de long chascune voilée, et tous à mettre pierre par derrière, pesant ensemble 20,000 livres, etc. »
La pierre pouvait peser 50 livres, et chaque veuglaire 3,500 livres ou 70 fois le projectile. La volée avait 8 à 9 calibres de longueur.
« Ung gros veuglaire y garny de deux chambres, de sept à huit pîés de long, portant chascune chambre quatorze livres de pouldre et pierres de dix poulces de grosseur, en croisure, pesant 3,443 livres. » Le canon avait encore 8 à 9 calibres de longueur.
La pierre pouvait peser 56 livres; le poids du canon était alors 61 fois celui du projectile. La charge pesait le quart du poids du boulet.
« Ung gros veuglaire de fer, à deux chambres^ tirant onze paux de pierre en croix, pesait 5,898 livres. » Le canon pesait 84 fois le projectile dont le poids était de 70 livres.
On trouve ^encore « autres veuglaires de cinq pies de long, panny chambres et volées, portant pierres de trois à quatre pouces. » Ces canons avaient de longueur quinze à vingt fois le diamètre du boulet; ils pesaient sans doute aussi beaucoup plus, relativement au boulet, que les veuglaires de gros calibres.
Un essai fait à Bruges , en 1 444 , de deux veuglaires , employait
pour chaque coup vingt-cinq livres de poudre et, pour les tridnéea, en-
viron deux livres. Ainsi, les chambres de ces bouches à feu devaient
avoir une grande capacité et un poids assez considérable , pour que
i32 PROGRÈS DE L ARTILLERIE.
l'épaisseur du métal offrit à d'aussi fortes charges une résistance suffisante.
a Trois chambres de veuglaires , que mondit seigneur a fait prendre et acheter pour servir à aucunes volées de veuglaires estant en la ville de Sainfr-Omer, desquelles trois chambres l'une a été mise par ordonnance de mondit seigneur, en sa grande nave, et les deux autres en son artillerie, pesaient ensemble 2,490 livres de fer. » Chaque chambre pesait donc 830 livres.
Le musée d^artillerie de Paris possède des pièces en fer très-courtes qui paraissent être des chambres de gros veuglaires. La figure 5 de la planche 10 donne le dessin de l'une d'elles.
Les veuglaires étaient fort employés pour l'armement des navires, sans doute à cause de la commodité du chargement par la culasse. Les mêmes comptes mentionnent à l'année 1364, « 32 veuglaires enchâssés en bois. Chacun garny de trois chambres et 1,450 pierres de plusieurs sortes pour ces veuglaires^ pour armer les navires délivrés au bastard de Bourgogne. »
GraiMimie.iiix. Dcs cauons de plus petit calibre que les veuglaires^ munis comme
eux de chambres mobiles, prenaient le nom de crapaudeaux. Ils sont ordinairement mentionnés dans les comptes avec des veuglaires de petit calibre, sans que rien indique si une particularité de leur forme avait motivé le nom qui leur était donné.
£n 1438 « Jehan Cambier, artilleur à Tournai, livre 5 veuglaires et 5 crapaudeaux garnis chacun de deux chambres pesant 3,075 livres de fer. » Ces veuglaires pouvaient peser de 350 à 400 livres, et les crapaudeaux de 200 à 250 livres chacun.
En 1439, le même fournisseur livre 2 veuglaires de six pouces de pierre, 4 de 4 pouces de pierre, 3 de 3 pouces 1/2, et enfin « 46 eropaudeaux de trois sortes, à chacun deux chambres, pour tirer deux paux et demy et trois paux de pierre ou plomb, et tout de la nouvelle façon, à bouter la pierre par derrière. » Ces petits canons pouvaient peser 200 livres, et, d'après une modification récente, la pierre était
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mise en place par Touverture pratiquée dans la partie postérieure pour ôter et remettre la boite ou chambre mobile qui contenait la charge.
Cette innovation devait rendre le chargement plus rapide ; elle caractérisait cette sorte débouche à feu.
En 1436, «12 crapaudeaux^ chascun à trois chambres, gettant pierre de deux paux en croix, et de deux et demi , de chacune voilée 5 pieds de long, pèsent ensemble 3,275 livres,» ce qui fait en moyenne 250 livres pour le poids d'un crapaudeau lançant une pierre de moins d'une demi-livre. La bouche à feu pesait donc 500 fois le projectile. Il est vrai que le boulet était souvent formé d*une pierre entourée d'une enveloppe de plomb qui le rendait beaucoup plus lourd.
La longueur des crapaudeaux ne variait que de 4 à 5 pieds. Leur poids était ordinairement compris entre 140 et 250 livres; de plus petits encore sont pourtant mentionnés dans l'extrait suivant : «Trois petits crapaudeaux, à 2 chambres, de 4 à 5 piedâ de long, et portent plomées de grosseur d'un paux, pesant environ 215 livres, » ce qui fait 66 livres pour chacun, et 1/4 à 1/3 de livre pour le projectile. Cette petitesse de calibre parait être une exception pour les canons de cette sorte, dont le calibre restait compris entre 2 et 4 pouces.
Les plus petits canons portaient alors le nom de couleuvres ou cou' Coaieurres oa couieunioei. leuvrines; ils étaient, comme tous les précédents, forgés en fer ou coulés en alliage de cuivre. Ces canons pesaient depuis 50 livres jusqu'à 12 livres environ.
Les plus grosses de ces petites bouches à feu sont ordinairement mentionnées avec les crapaudeaux comme dans ce passage : « A Hance, canonnier de M. S. d'Estampes, pour deux crapaudeaux et deux grosses couieum^es qu'il a naguère achetées pour M. D. S. d'Estampes , 24 livres. »
Ces petits canons n'avaient plus de chambre ou de boite mobile ; et ils se chargeaient ordinairement par la bouche, quoiqu'il y eût à cela quelques rares exceptions.
portatives.
En 1437, «Jean Cambier livre 39 grosses couleuvrines de fer à 48 BOUS chacune valant 98 livres 12«ou8, et une grosse couleuvtim à deux chambres de 4 livres 16 sous* »> Les premières pouvaient peser de 30 à 36 livres, et la dernière de 60 à 72 ; celle-ci était un petit crapaudeau qui avait peut-être par les particularités de sa forme le caractère de la coulevrine.
Cooieuvrinc» à main. Armes Les plus petites couleiTines, nommées coulevrtfies à tirer à la tnain^
ou simplement coulevrines à la mam, étaient les armes portatives de la nouvelle artillerie, qui n'étaient pas encore parvenues à prendre un avantage décisif sur les anciennes armes de jet ^ Tare et Tarbalète.
Un peu plus tard, en 1467, une couleuvrine, pesant 31 livres, était une grosse coulevrine à crochet.
Il y avait dans Tartillerie des ducs de Bourgogne des coulevrines qui lançaient des balles de plomb de huit, de douze et de seize à la livre. Quelques-unes de ces armes ne pesaient pas plus de dix livres. Des baguettes de fer étaient employées pour les charger dès 1436, comme il est prouvé par le prix payé pour « 200 fers à frapper les plombéels dedans les couleuvrines, à ceïit sous le cent. »
En 143 <, il est payé a à Piètre Donné, canonnier, pour xxv couleuvrines de cuivre enfustées en bastons dont les deux d'icelles sont en façon d'une arbalestre, l'une à clef et l'autre sans clef, et pour six chambres, lxii 1. x s.*, vieille monnaie. »
Des canons plus gros que les coulevrines, de la même forme sans doute, et, comme elles, sans chambres mobiles, furent nommées ser^ pentines. Nos comptes ne les mentionnent pas avant l'année 14S0. Sept ans plus tard , deux marchands de Cologne livrent une serpen^ tinie de métal de sept pieds de long pesant 366 livres.
A la même date, l'artillerie du duc de Bourgc^ne achète des mor^
tiers V portant pierres de douze pouces de diamètre. » Ces bouches
à feu ne paraissent pas avoir été employées «en grande quantité à cette
époque.
RiUudequîDs. Un, deux OU trois canons de petit calibre, veuglotires, crapaudeaux
Strpentines.
Mortien.
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OU coiilevrinesy enchâssés en bois, étaient placés avec leur fût sur une voiture à deux roues qui servait d'affût et qui portait, en outre, un coffre contenant les boulets de pierre, les tampons en bqis et la poudra pour le service des pièces.
Le système composé de l'affût à rouage et des petits canons disposés pour le tir prenait le nom de ribaudequin , il était complété par un manteau formé de planches jointives qui, suspendu sur ses crochets, pouvait servir à garantir des projectiles ennemis le canonnier, le conducteur et le cheval. Ce manteau était parfois peint et chargé d*oroer ments, comme le montre un compte des dépenses : «A Ermant de Couloingne, peiqtre, demeurant à Namur, pour avoir vemy lxv manteaulx pour les ribaudequinsj de couleur noire et grise, par moitié, par trois foij3« et avoir fait au milieu desdits manteaulx ung grant fusy semé alejir tour de flambes de feu, au prix de vi s. chacun manteau, xviii L »
Ces ribaudequim étaient employés en grand nombre par les ducs de Bourgogne , et, pendant un certain nombre d'années, ce nom put désigner toutes les pièces portées sur affût à rouage, quoiqu'il fût plus particulièrement assigné aux pièces montées sur une voiture de forme particulière ^*).
Le mot ribaudequin a servi quelquefois à désigner les petites bouches à feu que portait la voiture ; mais c'était par une sorte d'abréviation, car, il n'y a jamais eu de canons particuliers qui aient porté ce nom : seulement, des veuglaires , crapaudeaux ou coulevrines le recevaient parfois pour indiquer l'emploi auquel ils étaient affectés. C'est ainsi que certains comptes mentionnent une dépense faîte pour « percer les lumières des chambres de trois ribaudequim; » tandis que d'autres fois ce nom était appliqué à la voiture qui portait les pièces^ comme on le voit dans une dépense faite en 1430 « pour deux chan? nommés ribaudequim estoffèz chascun de deux roues et limons pour mettre sur chascun ung veuglaire. »
0) On trouTP, en 1436, des paiements faits pour « Tenfustement de plusieurs cotifettoret «I ttmpmiâêmm ni* sur roes en façons des ribaudeqiUfu, »
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Les boulets de pierre étaient taillés avec l'aide de « moules ae fer à arondir pierres de bombardes et yeuglaires » qui devaient être de véritables lunettes à calibrer.
Poudre de couicuTTinc. On lit, dans les comptes de Tannée 1436, qu'il a été payé : « pour
camfre, viii gros; pour argent vif sublimé , iiii gros; pour aspalton, m gros; pour colofome, m gros; pour cacabre, ii gros; pour eau-devie, iiii gros ; pour un sac à mettre les choses dessus dittes dont l'en a fait pouldre de couleuvres , ix gros. » Les matières ajoutées aux trois composants de la poudre à canon avaient pour objet d'obtenir une poudre plus forte à l'usage des plus petites armes à feu.
Au milieu du xv" siècle, le vinaigre était employé dans ce mélange, lorsqu'il s'agissait de confectionner la poudre de coulevrine. Ce liquide était regardé comme devant augmenter la force de cette poudre.
On voit, dans les mômes comptes, quatre francs payés « pour la façon de VI pièces d'instruments pour mettre feu à terme , compris les étoffes. » Cette dépense paraît se rapporter à une sorte de mèche ou plutôt d'étoupille.
On retrouve aussi des dépenses qui se rapportent à l'emploi des ^sées et du feu grégeois.
Fuséci. Ft:u grégois. En 1419, il cst payé à Jehan Regnault, « pour les estofles et façon de
deux cents fusées portant feu, quarante-six francs quatorze sous huit deniers. »
En 1439, sont mentionnées «cinquante fusées à bouter feu grégoiz. )» Il est payé dans le même compte « pour deux aulnes de futane, pour faire bourses à faire fuzées pour bouter feu grégoiz, vni s. » Puis (( à Bigot, cousturier, pour avoir couzu uni bourses servant ausdittes fusées, XV s. »
En 1430, il est acheté «une peau de mouton à faire fusées pour getter feu grégois. »
En 1453, il est encore payé «à mess. Frédérich de Meinghesrest, pour avoir fait faire la quantité de deux cents fusées sur fiecshes et vir*
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rettms d tirer feu : c'est assavoir pour deux aulnes de fustainne, v s.; pour avoir fait deux cents sacquelés en cuir, pour ycelles, y s.; pour l'achat de ii' de fers à ce propices, xvi s.; pour plusieurs poz et paielles de terre à faire les mistions des dittes fuzées, m s.; pour carbon et lx>is, XII d.; pour oille, vi d.; pour le sallaire d'un compaignon, lequel fist les dittes fusées, un s. »
Ce passage remarquable montre que les fusées étaient attachées aux flèches et que, par conséquent, les flèches à feu chinoises, transportées depuis longtemps peut-être dans l'Europe occidentale, étaient employées communément au milieu du xy* siècle.
A la même époque, les canonniers des ducs de Bourgogne portaient pendus à la ceinture de petits paniers d'osier ou des coffrets en bois, pour mettre « pouldre, plombées, marteaulx, limes, clous et autres choses nécessaires pour harnois de guerre et couleuvrines. »
L'artillerie du roi de France, à la fin de la première moitié du xv' siècle, ne le cédait en rien à celle des ducs de Bourgogne ; mais nous n'avons pas retrouvé les registres des comptes qui nous auraient fourni des renseignements précis. Il est certain, néanmoins, que Charles VU Bombardes dt ChaHes vu. possédait Tartillerie la plus puissante et la mieux organisée, et qu'il loi dut en grande partie ses conquêtes sur les Anglais. Les contemporains nous ont transmis l'impression et les effets produits par ses bouches à feu. L'un d'eux, racontant le siège de Caen, en 1450, dit qu'on regardait avec un sentiment d'admiration et de terreur des bombardes immenses et une quantité innombrable de plus petites. Il y avait bien vingt-quatre des plus grandes dans lesquelles un homme assis aurait pu se tenir la tête droite. Lorsqu'elles furent toutes mises ^n batterie et prêtes à tirer leurs boulets de pierre, les assiégés furent tellement efTrayés de l'effet produit par un seul coup d'une de ces bombardes, que prévoyant la destruction de leurs tours et de leurs murailles, ils demandèrent une suspension d'armes pour traiter de la capitulation 0).
H) Àmdgatii presbyteriê Leodiensis. N. S. 5863. VOUE m. 18
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Un autre contemporain, Alain Chartier, dit aussi : « Quant au fait de la provision que le Roy avait mise à son artillerie pour le fait de la guerre, il y a eu plus grant nombre de grosses bombardes, de gros canonSj de veuglaires, de serpentines^ de crapaudins ou crapaudines^ de ribaudeguins et de caulevrtnes, qu'il n'est mémoire d'homme que jamais veist à roy chrestien si grant artillerie, ne si bien garnie de pouldre, manteaulx et de toutes autres choses pour approucher et prendre chasteaux et villes et grant foison de chevaux à la meaer, et les manouvriers, lesquels estoient payez de jour en jour. D'icelle artillerie furent gouverneurs et conduiseurs maistre Jean Bureau» trésorier de France, et Jaspar Bureau son frère, maistre de ladicte artillerie,»
Le plus ancien traité d'ar- (^'^st à la première moitié du XV* siècle que paraît remonter le plus
ancien traité d'artillerie qui nous soit parvenu. Il est contenu dans un manuscrit de la bibliothèque impériale, ayant pour titre Le livre du secret de Vart de V artillerie et canormerie (*)•
C3i. xXYj Siège de Caen, 60 verso.
Mîrura erat et horrendiim inspicere. bombardas seu petrarias ingeiitifl magniludiDis cqoh aliis minoribus bombardelUs penè innumeris... Nam de majoribus viginti quatuor fuisse referuntur, in quarum nonnullarum foraminîbus homo sedens facile cenrice erectà stare potuîsset ; quas licet omnes sltas et paratas ad jaciendas petras fuissent, unius tamen solius jactos ita obsessos eiterruit^ me tuantes an modico quale periculum eis impendebat, si praviterim^nia et tuires ex omnibus percussa fuissent , ut statim inducias peterent ad habendura de deditione colloquium et tractatum...
Folio 77. — Erat tum in ministerio régis Francorum generaliter super omnes machinas et bellicos apparatus praeposittis magister Jobannes Bureau^ ciris parisiensis, vir quidam plebeius et staturâ corporis parvus , verum audax et animo magnus, qui in usu et oxercitio iiujusce modi machinarum atque in eis convenienter ordinandis valde industriosus et peritus erat^ utpote qui jàm per annos plurimos etiam sub Anglorum servitio et ditione^ tali oiBcio incubuerat. {UéfM ouvrage).
Histoire de Louis XI,
Il ût fabriquer des chaînes de fer si nombreuses que, suspendues à des piquets et attachées bout à bout, elles pouvaient clore un camp de deux miles italiens de tour. (Serpen** tinas etiam et sinûlis machinas belli cum fusis ex ferro lapidibus cudi et fieri penè innu* meras faciebat).
<t) Ce traité fut publié, avec de légers changements faits pour le rajeunir, à la suite du livre de canonnerie et artifice de feu imprimé à Paris en 1561 ; au folio 39 se trouve un
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L'auteur parle ainsi qu'il suit : <( Des conditions, mœurs et science que doibt avoir ung chascun audict art de canonnerye.
(c Chacun audict art de canonnerie do.yt et luy appartient avoir les ConditMas à rêmpUr par i«
canoDoier. Dangers de sa
conditions, meurs et science cy-après déclarées. Premier doibt hono- profession. rer, craindre et aymer Dieu, et l'avoir tousjours devant les yeulx en crainte de l'offenser plus que autres gens de guerre quelconques. Car toutes les foys qui tire d'une bombarde, canon ou autre baston de canonnerie ou qu'il besoigne en faict de pouldre, leur grant force et vertu font aulcunes foys rompre le baston duquel il tire ; et supposé qu^il ne rompe, j'a toutefois est-il en danger d'estre bruslé de la pouldre, par laquelle manière s'il n'est bien advîsé, et discret pour s'en sauver et garder, desquelles pouldres la vappeur seulement est vray venin contre l'homme, ainsi que dict sera cy après; et sont les ennemys plus en grief sur luy que sur aultres pour le vouUoir destruire et occire, à l'occasion des grands maulx, déplaisirs et dommages qu'il leur faict de son dict mestier
« Item se doibt garder de converser, et advîsé et prodommestement se gouverner en faitz et en ditz.
« Item scavoîr lire et escripre, car en sa mémoire ne pourroist-il pas retenir toutes les aultres matières, confections et aultres choses appartenant audict art, comme distiller, sepparer, sublaver et savoir faire et composer feu sauvaige, feu grégois, et plusieurs aultres choses contenuz en ce présent livre, et faire et ordonner tauldis et fortifications pour résister aux machinations et insultations et aussaulx des-
second titre : Petit iteicté ctmtenant pluiieun artiftceê de feu , îrèt-^tile pow Ve$tat de commiieHe, recueUly if un vieil livre têcrit à la moin et nomtelUmmU mii en lumière.
Cette seconde partie contient pre8que tout le livre du secret, à l'exception da préambule qui Alt transporté an commencement du Livre de canonnerie de 1S61.
Le manuscrit de la bibliothèque ioipériale porte le numéro 4653. Il paraft^^voirétre reporté à Vépoque où les frères Bureau faisaient si habilement servir Tartillerie à Taciliter les conquêtes de Charles VII, et où Jean Bureau faisait appeler, en France, un juif habile dans cet art. Le IWre du secret de Tart de Tartillerye et canonnerye doit avoir été composé vers 1430. Il y est pailé de bombardes et canons lançant des boulots do pierre, et les projectiles en fonte mis en usage dans la seconde moitié du siècle n'y sont pas mentionnés.
dicts ennemys et tout ce qui à ce appartient, et aussi congnoistre les pois, les livres, les onces et tous les autres pois et mesiu^es. » '^ProdiieiioB, récolte et piiri- Voici des détails de quelque étendue sur la production, la récolte et flcatioii du salpêtre. j^ purification du salpêtre. Il faut suivre les progrès de la préparation
de cette substance, pour se rendre compte des transitions de l'art auquel elle sert de base, en remarquant que l'artillerie à feu ne put acquérir quelque importance en Occident que quand on eut appris à récolter et à purifier le salpêtre.
(c Ledit salpêtre croit en divers lieux, c'est assavoir en montagnes, en caves, en pierres dures et blanches comme alun de glace, et ne luy nuist point la piuye, et augsi en murs et en celliers moites et humides, et cestuy est très^^bon. On se doibt garder de prendre salpêtre qui est nouvellement cueilli, non préparé et est blanc , mol et douceâtre, non ayant goût de sel, dont il n'est pas bon.
<< Comment on doibt cueillir bon salpêtre en meurs et pour qu'il y croisse. Si vous voulez que bon salpêtre croisse en meur, prenez de l'eau de la coction de salpêtre et jettez la contre un mur moiste et humide, en quelque humide cave ou cellier, ou autre moiste lieu oh voudrez faire croître le salpêtre , et en mur ainsi mouillé de ladite eau croîtra salpêtre suffisant. Et après ce que dudit meur aura été cueilli le dict salpêtre qui aura crust, prenez de l'eau comme dessus et mouillez encore comm.e devant le dict meur, et derechef y croîtra suffisant de salpêtre et ci à point aurez bon salpêtre toutes les fois que vous voudrez. »
c( Autre manière de faire salpêtre croître. Pour faire croître salpêtre meilleur que devant , ayez des bâtons ronds et creux, de façons de can* nés ou de fluttes, de telle grandeur que vous voudrez qui soient pleins de petits pertuis, puis prenez une livre de tartre, demie livre de sel commun ou autant de l'un que de l'autre et autant de chaux. Broyez lesdites matières meslées toutes ensemble et détrempées d'urine d'homme buvant vin, et en faites paste en manière d'oignement assez épais, duquel oignement oignez lesdits bastons par dedans et iceux oings trois jours couchez au soleil ; le quatrième jour, les dressez de-
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bout tout droit et les secouez pour espandre et faire choir ladile matière de laquelle ils sont oints par dedans comme dict est, puis pendez les dits basions en un cellier et 'en iceux croîtra bon salpêtre. »
« Comment en daibt préparer et mendifier salpêtre quand il est nouvel^ iement cueiliy. Salpêtre nouvellement cueilly se prépare et mendifie de la manière qui s'ensuit : Prenez du salpêtre ce qu'on pourra avoir, faudra le bouillir en eau ou en vin qui est encore meilleur, ou en fort vinaigre qui vaut encore mieux; et ce remuez très bien d'ung baston, pois le laissez refroidir et coulez la dicte liqueur parmi un drap linge bien épais afin qu'elle soit plus claire, et icelle coulée, faites la derechef bouillir. Après la bouillie, coulez par un drap linge délié et tamis, et laissez refroidir ; lors le salpêtre se engèlera , espandez adoncques la dicte liqueur et laissez le dict salpêtre bien sécher et il sera bon sans doute. Et pour ce que souvent advient que le dict salpêtre après la dé« Goction ne se congèle point, et la cause en est que en la dicte décoction on a mis trop d'eau ou de vinaigre. Si vous voulez que adoncques il M congèle, prenez de l'urine d'homme qui boit vin, laquelle tant plus vieille sera et tant mieux vaut, et en icelle faicte bouillir le dict salpêtre aussi longuement que Ton met à faire cuir poisson, et icelui salpêtre se congèlera et sera très pur. »
« Aultre numiire de préparer ^ de mendifier salpêtre cru çtse ancqties ne fut préparé ni mondifié. Prenez de la lesive forte ou mettez de la chaux en un vaisseau, laquelle détrempez moult bien d'eau en la remuant bien d'un baston et en faîtes comme lesive ; puis la laissez reposer afin qu'elle soit plus claire, puis la mectez dans un chaudron net sur le feu auquel, quand elle sera échauffée, boutez le dict salpêtre dedans; faietes bouillir en l'écumant si bien et si nettement qu'il ne demeure point d'écume et gardez bien qu'il n'y ait graisse. Et pour-ce que toutes les pierres qui y seront par la dicte huilerie iront au fond du chaudron, prenez une cuillère et les ôtez, et quand vous voudrez savoir sMl est assez bouilly, plongez et bouttez un baston net dans iceluy chaudron, et de l'eau de ladite décoction et ébullition faites dégoutter
une goutte ou deux sur un charbon vif; s'il art, il est assez bouilly. Ou autrement pourrez éprouver s'il est assez bouilli en prenant ^âtre ou cinq pailles ou fétus de feur de froment , lesquels plongés au dict chaudron, et la dicte décoction ou buUition faites dégoutter sur une chausse ou autre drap de laine , et si les dictes gouttes se congèlent en manière de gouttes de glace, il sufBt et est assez bouilly.
c( Âdoncques otez-le du feu et le laissez refroidir, après le coulez par un drap de linge bien épais ou par un feutre, dedans un bassin oti aultre vaissel bien net, et le laissez refroidir et reposer sans remuer par un jour et une nuit, lequel jour et une nuit passés, regardez s'il sera congelé, sinon laissez-le encore reposer une autre nuit sans remuer comme dessus. Fors videz toute l'eau dans un autre vaisseau, et prenez et mettez ce salpêtre sécher en un bassin sur un four ou sur un drap au soleil ; cela fait, faites derechef bouillir la dicte eau plus longuement que devant, la coulez, et ce fait, faites bouillir tout semblablement comme dessus, et ce que trouverez au fond sera salpêtre, lequel faictes sécher comme dict est. » %
« Aultre manière de préparer^ de purifier salpêtre cru tellement pj^it mt bon et parfait.
<( Pour préparer salpêtre cru, qu'il soit bon et parfait plus que ces deux manières ci-dessus, prenez chaux vive en laquelle mettez de Teau de pluye ou d'autre eau nette, laissez-la reposer par trois jours et en ferez forte lessive ; prenez de la plus claire et la plus nette, et là niettez dans quelque net vaisseau avecques salpêtre comme cy*^evant, et la faictes bouillir jusqu'à la consomtion de la quarte partie; et ce fait, espandez un petit de la dicte coction et ébullition sur un charbon vif, et si la fumée -en est bleue, il est assés cuit et assés boUilIy ; et adonc revidez Teau en un vaisseau net tout doulcement, afin que les fondrilles et ordures ne tombent avec ladite eau, puis laissez-la icefroidit*, et au fond d'iceluy second vaisseau trouverez bon salpêtre. »
« Aultre manière que dessus ponr préparer et purifier salpêtre cru tel-»' lement quHl soit bon et parfait.
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c( Pour préparer salpêtre ^ultrement que dessus, prenez la lessive forte en laquelle mectez ledit salpêtre dedansi et la faictes bouillir aussi longuement qu'on met à cuire le poisson comme ci -dessus, i»
(« Aultre manière de préparer et purifier le salpêtre jusqu'à un quit^ Ud et plus.
« Prenez du salpêtre ce que bon vous semblera et en mettez en vaisseau bien net de toute graisse, sur le feu, bouillir en eau ou en vin, duquel vin ou eau y mettre en selle quantité seulement qu'il n'excède point ledict salpêtre, sinon à la hauteur d ung doigt ; et quand il com* mencera à bouillir, bouttez-y une livre de sel armoniac et 3 onces d^ vert de gris, et autant de bon vitriol, et tout ce faites bouillir ensemble ainsi que Ton mettrait à cuire poisson comme dict est dessuSt
« Comment on prépare et purifie salpêtre sauvage et dur pour le fmre pur.
a Salpêtre sauvage et dur se prépare de cette manière. Prenez du salpêtre ce que pourrez avoir et iceluy pilez et moulez en ung moulin tant qu'il soit bien pulvérisé. Ladite poudre mettez dans un chaudron et vin par-dessus tant qu'il n'excède que un peu au-dessus du salpêtre, puis le remuez bien et laissez à ce point reposer par trois ou quatre jours. Mettez sur le feu à bouillir jusqu'à la consomption des trois parts, après le laisser refroidir et le coulez par un drap linge; et ce que demeurera au drap linge faites bouillir en fort vin aigre jusqu'à la consomption de la moitié, puis le coulez derechef et le laissez refoidir et reposer; ce fait^ jetez et espandez ledict vin aigre et liqueur de la dite décoction et buUition qui sera dedans, et vous aurez bon et pur salpêtre, lequel faut très-bien sécher,
« Aultre manière de préparer salpêtre et séparer falun de glace qui est une des meilleures doctrines de ce litre.
a Pour préparer salpêtre et extraire le sel de l'alun de glace, prenez deux livres de vive chaux , une livre d'orpiment, une livre de vi* triol, deux livres de sel commun, et icelles matières détrempez en vin ou vinaigre, faites^en lessive, laquelle laissez reposer par deux ou trois
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jours, à ce qu'elle soit claire, puis y mettez ce que vous voudrez de salpêtre de dedans un chaudron , et de la dite liqueur telle quantité que à grand peine en soit couvert ledict salpêtre. Meslez tout ensemble, et en les remuant les faites bouillir jusques à la consomption de la moirtié. Ce fait coulez gentilment le vin ou le vinaigre de la décoction ou ébullition en un autre net vaisseau, et vous trouverez au fond du chaudron le sel, Talun et toute l'ordure. Après laissez le vin ou vinaigre ainsi coulé et qui devant avait été laissé refroidir, lors se congèlera ledit salpêtre bien dur comme glace congelée. Âdoncque espandez le vin ou vinaigre et faites sécher le salpêtre au soleil, en ceste manière aurez le meilleur salpêtre qu'on pourra trouver, duquel une livre plus vaudra que ne font cinq livres d'autres. »
Les deux procédés pour la préparation du charbon montrent que, dans une opération qui n'exigeait pas des connaissances fort étendues en chimie, on était dès lors à peu près aussi avancé qu'aujourd'hui.
Préparation du cburbon. <« Pour faire le meilleur charbon que puissiez avoir, prenez bois de
sapin, d'olivier ou de saule vert, et le fendez par petites pièces esquelles n'ait ny feuilles ni branches, et mettez les pièces sèches en un four de boulanger , et les faites en charbon, puis prenez eau-de-vie en un bassin dedans lequel éteindrez les bâtons tout vifs, et en ce faisant, couvrez le bassin que la fumée ne vous fasse pas mal. »
ft Pour faire très-bon carbon pour pouldre d'amorce, prenez une vieille nape usée de lin qui soit très-nette, lavée et seteque, et la mettf»?: en un pot de terre sur le feu ou en un four cauld qui soit bien couvert, et la faites entièrement brûler en pouldre, et ce sera très-bon charbon pour la confection des pouldres d'amorce. »
Diverufliortat de poudres. On avait SU, dès l'origine, confectionner des poudres trop vives qui
brisaient les pièces, et l'on avait senti la nécessité de proportionner la force de la poudre à la résistance des bouches à feu. Ainsi l'auteur, après avoir fait un récit de l'invention de la poudre à peu près con-forme à la tradition bien connue, ajoute : « Lequel art se améliora aucunement en porcionnant icelles matières; c'est assavoir de sal*
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pestre et souffre esgalement en poids esgal, et auicune quantité de charbon, et depuis a esté iceluy art de plus en plus amélioré, ainsi qu*il est contenu et sera clairement monstre en ce livre. »
Un autre traité vient confirmer l'emploi des poudres dans lesquelles la proportion de salpêtre était diminuée pour obtenir moins de force.
« Tout premièrement pouldre commune de canon se peult faire de trois parts, salpêtre une part, souffre une part, et une part charbon, lesquelles matières soient fort pillées et meslées ensemble , et après les arrousez d*un peu de vinaigre, et puis rebattrez les dictes pouldres ainsi arrousées comme dit est. Et si la dicte pouldre estoit trop dure, il la fauldroit tourner, piller de gros en gros, car quand elle est à pe« iites mottes , elle a plus grande force à tirer que quand elle est trop menue <*). »
Les recettes qui suivent ont été employées pendant la première moitié du XV* siècle, mais comme il n*y avait aucune uniformité, chaque canonnier appartenant à une ville ou à un seigneur pouvait employer la composition qu'il jugeait convenable à sa pièce.
« Mixtions appartenantes à faire de bonnes pouldres communes. »
« Prenez salpêtre affiné trois livres, souffre deux livres, charbon une livre , pillez lesdites choses ensemble et les arrousez par raison d'eau-de-vie, ou e^u ardente, ou de vinaigre, ou d'urine d'homme qui boive vin, et ferez bonne pouldre. »
« Mixtion partenant à confection d autre pouldre meilleure et plus forte que ladite pouldre commurw pour donner à tm sien ami et d un homme de bien pour la défense de sa place. »
« Prenez salpêtre cinq livres, souffre deux livres et demye, charbon une livre et demye, et pillés les dictes choses ensemble comme dessus
0> Livre de eanotmerie et artifUe de feu^ folio 2H verso.
Petii traité de$ pouldres et autret munitions arti/UielUs pour faire feu grégeois^ let^ quelles pouldres se peuvent garder longuement.
TOME m
est dîct, et les passez par un lamys, et les arrousés par raison comme dessus est dict. »
« Autre pouldre plus subtile que ne sont les autres et pour tirer plus loin. »
« Prenez salpêtre six livres, souffre deux livres, charbon une livre, pilez tout ensemble, et en faictes pouldre comme est devant dict. . »
Voici une autre recette du même manuscrit où les composants ordinaires de la poudre sont considérés comme fortifiés par l'addition de plusieurs autres substances.
« Si vous voulez faire très-bonne poudre, prenez trois livres de salpêtre, deux livres de soufre, et les pillez ensemble, lesquels pesez en bonne et juste balance; après, prenez la huitième partie de charbon et la trente-troisième partie de sel ammoniac. Ce fait, prenez toujours par trente livres d'icelle matière deux onces de mercure sublimé, demi-once de camphre, trois onces d*arsenic, et pareillement pillez et mêlez toutes les matières susdites ensemble et les incorporez un peu avec un petit d'eau-de-vie ou d'eau de décoction de salpêtre, puis les séchez très-bien et y faictes comme dict est dessus des autres pouldres. »
On savait très-bien que la grosseur des grains de la poudre avait de l'influence sur ses effets : « La question est que si les pouldres ainsi meslées et faites par bouUes et pelottes sont meilleures à charger bombardes , canons ou autres bastons de canonnerye que les pouldres criblées, respond l'auteur que les dictes pouldres accumulées en monceaux en façon de bouUes et pelottes vallent et font mieux et plus une seule livre que trois d'autres pouldres criblées. »
Les pièces employées à cette époque étaient toutes à chambre, c'està-dire que la poudre était placée dans un tube plus étroit que celui qui recevait la pierre. La chambre n'était pas entièrement remplie de poudre ; notre auteur inconnu admet qu'elle doit stvoir une longueur de cinq fois son diamètre. La charge ne doit occuper que trois de ces diamètres, le quatrième reste vide, le cinquième est occupé par lin
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tampon qui ne doit pas dépasser la chambre et contre lequel le projectile doit être appuyé ; on place le boulet en pierre au milieu de Tàme à l'aide de coins qui le serrent de tous côtés, le tampon lui transmet l'impulsion imprimée par la poudre. L'auteur expose ces pratiques et discute successivement toutes les questions relatives au chargement.
u Comment on doibt chai^r la chambre d'une bombarde, canon ou La charae de la bombarde
- - , ., ..1 . était fixée d'après la lon-
aultre baston de canonnerye, soit grand ou petit, tellement quil ne soii gueur de sa chambre.
trop fort ne trop peu chargé, mais selon usage et juste mesure. Vous
debvrez mesurer la longueur du dict baston par dedans, (il s'agit de la
chambre) depuys la bouche orifice d'icelluy jusques au fons, et icelle
longueur diviser en cinq parties esgalles, desquelz l'une sera pour Un vidcéuit laissé entre la
• " * * o 7 -1 r charge et le tampon en
mectre le tampon, l'autre sera vuyde, et les aultres dernières doibvent chambîf ^ ^^^^^^ ^*** estre chargées de bonne pouldre et forte, et en gardant cette doctrine, les trais seront bons et seurés. »
« Des tampons et petits coings qui se mectent entre la pierre et le baston pour estoupper la dicte pierre et la tenir ferme wadict baston. »
« Si vous voulez faire bons tampons pour bombardes, canons et aultres bastons de canonnerye, ayez du bon bois et bien sec d'aulne ou de peuple pour faire les dicts tampons et iceulx faictes qui soient moindres en la partie de devant qu'en icelle de derrière, afin que quant vous frapperez img des dicts tampons en la chambre du dict baston, il entre et soit plus juste et serré en ioelle et ne doibt on point sonirir ledict tampon estre hors de la dicte chambre, et cy estant maintenue, la pierre se mectera tout devant ledict tampon et droict. »
Cette pratique exigeait que dans les bouches à feu dont la chambre n'était pas mobile, le canonnier pût introduire le bras jusqu'à la chambre pour la fermer avec le tampon conique ; la longueur des bombardes était ainsi limitée toutes les fois que le calibre n'était pas extrêmement grand.
« S'en supvent trois questions touchant les dicts tampons^ petits coins et
tes solutions dicelles. » Qualité du bois adopté poar
j •> X -11. Al '11 ^ tampons et pour les
« LA première est assavoir lesquels tampons sont les meilleurs, coins.
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ceulx qui sont faits de boys mol ou qui sont faits de boys dur ; respond l'auteur quant à la première partie de la question que tous les tampons doibvent estre de boys mol, et que ceulx de boys dur ne vallent, ne proufitent rien, et la dicte raison est : car ung tampon de bois mol pour sa tendresse entre et y fait son impression, la vappeur du feu le faist enfler et engrossir, et par ce estre plus juste au dict baston, par quoy la dicte vappeur est cause de faire saillir la dicte pierre du dict baston, et en est mieulx retenue, ce que la dicte pierre ne faict pas au tampon de boys dur, non obstant la dureté duquel elle ne peult ainsi faire son impression, ne par ce enfler ne engrossir, par quoy icelle vappeur n'est point si bien retenue, etsault tost le dict tampon de To-rifice de la chambre d'icelluy baston. A la seconde partie de la dicte question, dict et respond le dict auteur que tous tampons doibvent avoir autant de longueur que d'espesseur et non plus, et est assavoir que tous tampons tant plus sont de boys sec, que tant plus sont meilleurs, et le meilleur boys qui soit pour les faire est boys d'aulne ; et n'est si bon celluy qui est couppé au pied de l'arbre que celui qui est couppé au-dessus, car tant plus est près du dict pied, tant plus est dur. Par quoy la seconde question est si les petis coings qui se mectent entre la pierre et le baston pour estoupper et tenir la dicte pierre ferme dedans le dict baston, doibvent estre de boys mol ou dur. Respond l'auteur : quand la pierre est de telle grandeur qu'il convient estre et gésir juste et fort pressé dedans ledict baston, lesdicts coings ne doibvent estre de boys mol, mais dur comme chesne; mais quant la dicte pierre est à large et non empressée ne ferme audict baston, ils doibvent estre de pin qui est bien mol. La tierce question est se les dicts petis coings doibvent estre tenus et menus ou espais ; à ce, dict l'auteur : que ceulx qui sont de bois dur doibveiit estre menus et tenus ; comme dict est en la question précédente , iceulx coings ne doibvent avoir lieu sinon quant la pierre gist au ferme et compressée dedans le dict baston , et de ceulx qui sont de boys de pin, aucuns doibvent estre tenus et les aultres espais
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selon ce que la pierre est grande ou pc:tite et selon qu'elle gist plus à large. »
Les boulets de pierre étaient arrondis à la dimension convenable pour chaque bombarde par le procédé qui suit :
^ Delà manière de arrondir et tailler pierres de bombardes , canons et confection des bouiou co aultres basions de canonnerye. »
a Pour bien tailler et arrondir une pierre de bombarde, canon et aultre baston de canonerye ad ce qu'elle soict propice et convenable au baston, soit grand ou petit qu'on vouldra tirer, vous devez mesurer d'un compas la grandeur et amplitude du compas ou orifice de la chambre du dict baston, par dedans, environ le lieu oii doibt estre mise et gésir la dicte pierre , si que en la taillant et arrondissant, vous prenes la grandeur et rotondité d'icelle faire selon la mesure du dict compas. »
La pièce étant chargée comme il vient d'être dit, il reste à faire partir le coup.
« Quand vous aurez chargé une bombarde, canon ou aultre baston Lecanooniers'éioînieapr^ft
" avoir mis le lieu a l'amor-
de canonnerye et que vous y vouldrez bouter le feu, pour éviter péril, " ■J^^hraiïwurirl'cSa^ prenez ung fer aigu et le bouttez par le pertuys par lequel on boutte le *^*"* ^^ '■ bomurde. feu, pour éviter péril, en la chambre jusques au fond du bas d'icelle; puys bouttez au dict pertuys de bonne pouldre d'amorse, de laquelle il y ait tant que le dict pertuys en soit plain ; car la dicte pouldre d'amorse est moult chaulde et moult friande, et que tantost et soudainement allume l'autre pouldre dont est chargée la dicte chambre, et ainsi la conforte ayde et amende ; et après mectez de la dicte pouldre d'amorse dessus le dict pertuys et un peu de la dicte pouldre dont est chargée la dicte chambre, et d'icelle faictes une traynée jusques au pertuys et là allumerez la dicte aultre pouldre dont est chargé le dict baston, et cependant vous vous pourrez recuUer assez avant et estre à Tabry et eslongner du dict baston pour éviter le dict danger et péril qui pourraient advenir en vostre personne; et vous garderez bien d'allumer la dicte pouldre d'amorse sans la dicte pouldre commune.
car elle est si chaulde , friande et soudaine , que ne vous pourriez estre à l'abry assez à temps ne alongner du dict baston, par quoy en pourriez encourir et enchoir en très-grant inconvénient et dommage devye, »
PréeavtioBe h frendre Mur <« Si VOUS voulez tirer justement et seurement ^ vous vous debvrez
obteoir la régularité du i i .
tir. garder de tirer au commencement trop hault, car aultrement ne pour-
riez pas parvenir, ne prendre votre visée à mesure ; aussi debvez-vous scavoir le poids de vodtre pierre et du tampon et pareillement du poids de la poudre^ et la force, et combien elle porte loing. Que les tampons soient d'un poids égal, et que à chacun coup que vous tirerez, les petis coings qui se mectent entre la pierre et le baston pour tenir la dicte pierre, soient d'une espesseur et également unis ; et frappez que la dicte pierre soit ferme au baston, assortie et assortie bien droict, si que l'un costé ne soit plus bas ne plus hault que l'autre tant soit petit; et pour éviter danger, péril et inconvénient, après ce que vous aurez bouté le feu au bout de la trainéë faite de la dicte pouldre, sur iceluy baston, de laquelle est faicte mention en l'article précédent, vous vous debvrez eslongner du dict baston et tenir plus avant que le dict baston au costé à dix pieds loing pour le moings, car en tout baston quel qui soit, fort ou légèrement chargé, n'a point de fiance. Car sur toutes choses et en espécial, vous debvez bien garder que aulcun (ea ne touche, ne n'approche de la chambre du dict baston, elle estant chargée, car la pouldre se pourroit bien allumer, laquelle allunaée vous pourroit deBb'uire et faire mourir. »
N(m^eulement ces détails donnent l'idée des Iwteurs du tihargetnent, mais ile prouvent qu'on avait acquis la connaissance des règles k suivre pour (^ienir la régularité du tir. On agitait aussi des questions plus difficiles, et d'un ordre plus élevé :
Questions de balistique. ^ j^^ première question est assavoir si le feu qu on mect dedans une
bombarde, canon ou aultre baston de canônnerye, boute et faîct "Saillir la pierre du ûict baston, ou si la vapeur yssue du feu a cette vertu et puissance. Mais l'auteur dict que c'est la vappeur qui sault du
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feu, et donne cet |^emple : Prenez une livre de bonne pouldre, laqi^elle mectez dans un vaisseau devant une tonne de vin qui soit tellement et si bien estouppé que nulle vappeur n'en ysse sinon par ung petit pertuis qui y sera faict, par lequel vous boutterez le feu au dict vaisseau , mectez*y le feu , incontinant et soudainement il s'alumera en la dicte poudre, et la vappeur qui yssera du dict feu rompera le dict vaisseau et non pas le feu. »
« La seconde question si une bombarde, canon ou aultre baston de La chambre remplie de pou-
' are ne donne pas autant
canonnerye jecte plus loing quant la chambre est totalement chaîne J* ^^ *ï"'«** ^■**"°'
et emplye de pouldres jusques au tampon, et quant elle n'est pas tant
ne si fort chargée de pouldre ; et aussi en laquelle des deux manières
rompt plus tost le dict baston? Respondent à ce aulcuns, et mesme
l'auteur aussi, que ung baston duquel la chambre est emplye et charte
gée de pouldres jusques au tampon ne jecte pas si loing, ne aussi ne
rompt pas si tost que faict celle qui est chaj^gée seulement jusques à la
tierce partie et à la quarte de sa chambre (*), et y assigne telle raison :
Quant la chambre d'un baston est totallement emplye jusques au tam*
pon, le feu^ par la multitude de la pouldre qui est fouUée et aocumulée,
ne peult faire ne imprymer son action soudainementen toute la pouldre
ne allumer en ung coup, et aussi la pluspart de la pouldre est con**
sommée et brûlée ^vant que la vappeur puisse parvenir au tampon, et
ne faire action si brûlante ne impétueuse comme si toute la pouldre
se allumoit ensemble et que toute la vappeur parvint ensemble contre
le tampon, et par ainsi ne rompt pas si tost. Et quant la chambre du
dict baston est seuUement chargée jusques à la tierce ou quarte
partie, le feu s'imprime si tost, et faict subitement son action par toute
la dicte pouldre, laquelle s'alume tout à coup , et incontinant la vap^
peur va jusques au tampon, lequel soudainement et impétueusement
faict saillir le dict tampon et la pierre hors du dict baston, par quoy \e
dict baston jecte plus loing et rompt plus tost. »
<*) C*esl*à-dire remplie de poudre jusqu'aux troi.^ ou aux quatre cinquièmes de la cbambre.
Deui poudres différentes « La tierce question est en laquelle des deux manières jecte plus
employéesdans une même *^iiii'
charge augmententiapor- loing uue bombarde, canou OU aultre baston, quant elle est chargée
tce»
de deux manières de pouldre ou d'une manière de pouldre seulement. L'auteur respond et dict que ung baston chargé de deux manières de pouldres. jecte beaucoup plus loing que celuy qui n'est chargé que d'une manière de pouldre seulement ; et quant on veut bien charger un baston, ondoibt avoir deux manières de pouldres diverses et mectre la meilleure au fond et la pire dessus, lequel baston ainsi chargé jectera beaucoup plus loing que chargé seullement d'une pouldre, et la cause de ce, c'est la contrariété et diversité des pouldres. » Le boulet juste au calibre «La quarto questiou, si la pierre va plus tost et plus loing quant elle mi^ icn ou po e u8 ^^^ ^^ ^.^^ j^.^^ ferme et juste dedans une bombarde, canon ou aultre
baston, ou quant elle n'y gist pas si juste et flocte? A c% répond et dict l'auteur que tant la pierre gist et est plus ferme dedans le baston, et tant elle va plus loing et plus tost, tellement que si icelle pierre estoit bien estouppée, que aulcune vappeur ne feu ne puisse saillir, adoncque seroit le traict plus fort et yroit la dicte pierre plus loing.
(c La quinte question est' se la pierre doibt toucher le tampon ou non? L'auteur respond que la pierre doibt gésir et estre bien ferme et fort serrée contre le dict tampon, lequel tampon doibt estre bruslé du costé qui est derrière la dicte pierre, affin qu'il en soit plus dur et icello pierre très-bien estouppée, affin que la vappeur du feu en soit mieulx contenue.
Manière d'étouper fe bou- ^ ^ sixiesme questiou est, c'ost assavoir de quoy on doibt estoupper vcnt^'^ wpp"™«^ • jg^ pierre estant en une bombarde, canon ou aultre baston, affin que la
vappeur du feu n'en ysse? A laquelle respond l'auteur et dict que on doibt prandre du drap linge et le plonger en cire fondue au feu et le bien encyrer, puys le tordre en façon et manière d'une corde et icelluy ainsi tors bouter à tout instrument de fer entre la pierre et le baston , sur lés petis coings, comme dict est dessus, qui se mectent entre la pierre et le baston ; à cause duquel est ouppement, la vappeur ainsi retenue en va mieulx, la dicte pierre plus fort
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et plus loing, et tant mieulx est estouppée, et tant mieulx va loing. » Ce procédé donnait presque la suppression du vent. « La septiesme question est quelle pesanteur de pierre doibt getter u charge e^i fiiée au wa-
^ ^ ^ r r o Tièmc du poids dtt boulet
et porter une livre de pouldre ? Une livre de pouldre doibt suffire à <ie piem. gecter une pierre pesant neuf livres, et se la pierre poise moings de neuf livres, on doibt soubstraire d'une livre de pouldre à Téquipolent de ce que la dicte pierre poise moins, ou adjouter se plus poise des dictes neuf livres. »
Cette règle, jointe à celles qui précèdent, détermine les dimensions de la chambre d'une bombarde dont on connaît le calibre ; puisque la poudre, qui doit peser un neuvième du poids de la pierre, doit occuper les trois cinquièmes d'une chambre dont la longueur égale cinq fois le diamètre. ^
« La huitiesme question est de quel pois la pierre d'un baston jectera Règles qui détenninent la
chambre et la longueur
loing. A ce respond l'auteur que le bastonjectanttrès loing, qu'il jecte d'ime dune bombarde
* * par rapport à son calibre,
une pierre pesant cent livres en pois de Venise. » Ces derniers mots « semblent indiquer que les connaissances de l'auteur du traité avaient été acquises en Italie.
« La neuviesme question est lesquels bastons jettent plus loing ou ceulx qui ont longue voilée ou ceulx qui l'ont courte. A ce respond l'auteur que les bastons ayant longue voilée jectent plus loing que les ayant courte ; et que les bastons desquels sont longues voilées gectent cinq foys autant que les dits autres ; et que les bastons desquels les voilées sont de la longueur cinq foys la hauteur de la pierre sont très bons et gectent très loing. »
Les dimensions intérieures d'une bombarde à construire sont ainsi déterminées, et l'ftme est fixée aussi bien que la chambre quand on donne le calibre.
« La dixiesme question est se lesaffûtz en boys convenable à soutenir et affuster bombardes et canons sont meilleurs de boys dur que mol.
« A ce respond l'auteur que ceulx de boys mol sont meilleurs que
de boys dur, pour ce qu'ils fléchissent à la dureté et pesanteur du dict lom iij. 20
baaton; pai quby iceulx bastons se tiennent et ont mieulx leurgiste L^mu doivent être en ^^^^^ ^j ^^^^j ^^ ^^ ^^.jj^ ^^^^ ^^^^^^ ^^^^ reverberation est plus
lente et înoins violente que se les diots boys et affutz estoient de boys dur* Au oontraire, ceulx qui sont de boys dur ne fléchissent ne cvoisr sent, mais résistent à la pesanteur des bastons, et ne peuvent pas bien seoir ne gésir à leur place pour cause de la dicte dureté, et pour résister à ]$. dicte verbération que au bout de derrière de la dicte chambre des bombardes et canons doict-on fondre du plomb de Tespesseur d'un doy, afin qu'elle soit plus molle et plus lente, et aussi est assavoir que on ne doict point assortir ne affuster un neuf baston en affutz grief en manière qu'il soit plus hault devant que derrière, sinon de la hauteur du pied du dict baston.
« La onziesme et dernière question est combien gecte loîng un canon
ou aultre baston chargé de pouldre commune, et combien quand il
mit chargé de pouldre fortifiée et améliorée plus que pouldre commune.
Portée dequinie cents et de A oe respoud l'auteur quo le traict d*un canon chargé de pouldre
deux mule pas.
commune est de mille et cinq cents pas ou environ , et quand il est chargé de pouldre plus forte et meilleure que la dicte pouldre com«mun6i il traict deux mille pas ou environ. » «V . ^ .• ..^ V Voici une règle curieuse du tir en brèche :
R^le du tir en brèelie. ^
^"^SB^sh^imtdîn' ** ^^^ destruire et faire cheoir une tour à peu de traiz, chargez tîw dStoJiete M^piei^ vostre bojqibarde d'un bon tampon qui soit faict de boys par avant bien eereiés en fer. trempé cu eauo et abrové , et la pierre qui soict liée de cercles de fer
tout à Tentour en croix,' puys ayez une bonne, esgale et juste mesure et prenez bien vostre visée à tirer ou jecter contre la tour. Tirez à la hauteur de deux hommes et faictes tous vos traiz coUatairement et à costé ruQ de l'autre, non pas l'un bas et l'autre hault, mais de pareille hauteur, telle que dict est, et en tirant de ceste manière comme de tirer puys hault> puys bas et est bien expérimentée ceste matière. » Mitraiue de pierre ou de Ou counaissait aussî uuo sorte de tir à mitraille :
n Si vous voulez tirer pierres en manière de tempeste faictes faire ung tampon duri qui soit de la moictié plus court que large duquel
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diarges la chambre du baston et devant le dkt tampon mettes quatre pierres en manière qu*elles ne touchent point au dict tampon « Iwquelles estouppez de bonne terre d*argile deatrempée de jua de p6rreauk, de pendulaires ei de violettes, avec du ael ; puys mectM dedàar ledit baston plusieurs aultres pierres de .la grandeur et quantité d*UB ctùt ehaseune ei pareillement les eatouppez de la dicte terre d*argile après de reebef^ et meotez d'aultres pitres, lesquelles ausaî tÊkmppez semblaUement de la dicte argile ; et en eeste manièfre chargea le diei baston de pierrea et d'argile » tant qu'il eu soktiMil plaîu; ce fait boutez*-y le feu et ce sera terrible tempeste. »
Ou remplaçait aussi les pierres par des morceaux de ftr«
« D'une bombarde canon ou aultre baston de canomierye, peur eapouvauter le peuple, peut-on tirer d'un traict pluakurs pierrea comme quatre pièces de fer eu manière d'un hériçon^ en la manière qui s'en suyt. Fàietes faire tant de pièces de fer que voua irouldres tirer, et ^ chargez la dicte chambre du dict baston d'un bon tampou dor^ dervaut lequel bouttez une bonne lance de fer de la lalgeur dudit tampoQt puys les dictes pièces de fer chargées fort et serrée» devatft la lauco^ bouttas le feu au dict baston. »
Ce manuscrit indique les dispositiona à pr^adre four pregeler des TirdehncesoodegraBëM lances eu de grandes flèches, au moyen de la poudre; ttak ee u'csiphn ^ ^ ^ ^"^'
que la reproduction mal c<Maprise d'une pratique antérieure^ ear le procédé n'est pas de nature à donner un résultat satîsEaiaant^
ft & vous voulez» tirer laaces ferrées d'une bombarde,» ehargasr la
tierce partie de la chambre du dict baston et mectez ilng taaB^B de
boys; puys ayez, un aultre tampon faict d'argile molle et le mectez
contre l'aultre ; puys les lances que voua vouldrez tirer, améuttiaez les
dedana et dehors le dict baston, tout droict devant la bouche ou orifice
de celuy ayt un siège que l'on puisse lever contre mont ou beiaaer
contre bas quand on vouldra, lors boutez la lance dedans le dict baatou
par le gros bout de derrière d'iceUe , jusques contre le tampon de boya
qui aéra fourré en la dicte chambre d'iceluy baston» et les dictes lances
au dehors mectez les et faictes porter sur le siège, ce faict bouttez le feu au dict baston. »
Les lances ainsi projetées n'étaient plus qu'un objet de curiosité , mais les projectiles incendiaires lancés par la force de la poudre avaient acquis une importance réelle.
« Pour tirer pierres ardans d'une bombarde, canon ou aultre baston de canonnerye , lesquels feront grand dommaige en quelque lieu qu'elles seront tirées, ayez une pierre plus légère et plus petite qu'il
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rés par des ranoos. ne fault pour le bastou dout vous vouldrez tirer, et fondez de la poix,
du soufre et de la chaux ensemble, puys trempez la dicte pierre dedans; puys avant que les dictes matières soient sèches, gectez la dicte pierre dedans les pouldres et elles se aherdront à la dicte pierre et se incorporeront avecques les dictes matièi^es; ce faict, enveloppez la dicte pierre avec ung drap linge mys en double, trempé et abreuvé avec les dictes matières, puys après plongez encore la dicte pierre, .ainsi enveloppée, èsdites matières, comme dessus, et tandis qu'elle sera chaulde, mectez la encore dedans les dictes pouldres ainsi comme au premier* Après ayez des feifstennes et les trempez es dictes matières et enveloppez encore la dicte pierre comme devant, et la gectez dedans, et le faictes tant de foys en ceste manière que la pierre soict propice pour vostre baston tant en poix que en grandeur, et quand vouldrez tirer la dicte pierre, mectez la dedans le dict baston, et afin que le feu pr^^e, tout à l'environ d'icelle mectez y de bonne pouldre d'amorce, et puys boutez le feu dedans icelluy baston» et en quelque partie que choyé la dicte pierre, elle fera moult grant dommaige.
a La manière de tirer plombées ardans que tout ce qu'elles rencontre-^ rant qui sùict de boys^ elles brûleront. Sorte de boulet rouge. « Prenez un canon ou aultre baston de canonnerye, lequel vouldrez,
et faictes faire des plombées toutes propices au dict baston ; et quand vous vouldrez tirer une des dictes plombées, bouttés la dedans le feu et la chauffez tant qu'elle soict toute ardente , puys la portez avecques des tenailles et l'enveloppez de fustaines et vieulx draps linge tout
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mouilliec, et la mectez dedans le baston le mieulx que vous pourrez pour tirer, puys mectez le feu, et sur quelque chose qu*elle chée, elle se allumera, mais qu'il y ayt du boys ou aultre chose qu'il puisse ardyr. »
Outre ces sortes de boulets rouges, on employait encore de véritables balles à feu :
« Prenez de pouldres communes ce que vous vouldrez selon le sorte de uiie à feu. nombre de bouUes que vous vouldrez faire et icelle estrampez en eaue de vye, et faictes en manière de paste, de laquelle paste (prmez bouUes, et dans chascune dlcelles mectez et faictes passer tout oultre trois verges de couldre de la grandeur d'une plume esgarée ; puys enveloppez les dictes bouUes tout à l'entour de fustaines, et icelles ainsi enveloppées plongez les et abrevez en cire et en soufre fondus tout chault et ^ après les empastez de la paste dessus dicte meslée avecques autant de soufre ; ce fait, enveloppez les de vieulx draps linges mys en double et les mouilliez et trempez en soufre, thérébentine et chaulx vive fondus ensemble autant de l'un comme de l'aultre. Alors tirez et ostez les dictes verges hors des dictes boulles, et avec une tairière faictes le pertuys des dictes boulles bien droit parmi le meilleu. Et quand vous vouldrez tirer, faictes un pertuys au tampon à l'endroit de celuy de la bouUe ; et quand vous vouldrez tirer, mectez une verge dedans le pertuys de la boulle et du tampon jusques au fons de la pouldre dont est chargé le baston ; ce faict, boutez y le feu , et la dicte boulle saillira fort enflammée et fort ardant. »
Lorsqu'il s'agissait seulement de rectifier un tir de nuit et de voir où portait la pierre, on employait un procédé plus simple que celui qui en faisait un projectile incendiaire.
« Pour bien tirer de nuict d'une bombarde et aultre baston, prenez dix livres de thérébentine et une livre de suif et les faictes fondre ensemble dedans un chauldron dedans lequel plongera la pierre que vous vouldrez tirer, puys la tirez dehors tout à coup , et après qu'elle sera chaulde, mectez la dedans la pouldre commune, et la pouldre se prendra et aherdra à la dicte pierre pour la thérébentine ; lors chargez le
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baaton bien à poinct et estouppez bien la dicte pierre dedans drappeaulx, et bouttes bien droict le feu au dict baston et vous tires à pari, et vous verres celle pierre saillir toute ardanta dudit baston. Pour 4a darlé et lueur d'ioeUe, vous verres où frappera et chena la dicte pierre. i>#
Les artificiers de cette époque employaient le mercure à plusieurs usages et pensaient que même en très-petite quantité il augmentait beaucoup la force de la poudre.
Meraire ajoaté aui eompo- « Pour faire uu traict sounaut et imitant grand bruyct, prenea une
mdU de la poudre.
lasde de fer et la mectez entre le tampon et la pouldre, et un peu de mercure au p^uys par lequel on boutte le feu , et le baston fêta un son merveilleux et terrible qui mènera très grand bruyct et merveilleux, s
On raconte dans ce traité une recette plus curieuse qu'utile pour rasiplacer la poudre par un mélai^ liquide.
« Se vous vouleiL tirer d*un baston chargé d'eau et huile sans pooldie, aou lieu des dictes pouldres prenea du salpêtre et le fondes et dissolver en «sue, et du soufre, lequel fondez, et dissolvez en huile du sel armoniae iondu et dissous en eaue ; puys prenez de l'eeue de la dicte diasolucion du dict salpestre deux parts , d'eaue de la diasolucion du sel armoniae deux parts, d'huile de la dicte dissolucion du dict soufre deux parts ; toutes lesquelles eaue et huile meslez ensemble. Ce £ûct, chargez vostre baston d'un bon tampon, espandez et mectez des eaues et huiles en icelle quantité que la dixiesme partie de la chambre der^ rièse soifit char|;ée et boutez le feu de loing d'une longue broche de fer toute rouge, afin que vous puyssiez recuUer et eslonguer à temps sans dommaige de vostre personne , et gardez bien que le dict baston sojct bien fort et seur, car des dictes eaues et huiles vous tirerez plus de quatre cents pas. n
Il y a au nombre des artifices mentionnés dans ce traité des fiisées dont la description est obscure, parce que l'auteur s'adressait à des pra^ tieiens qui n'avaient pas besoin de détails plus complets.
tén.
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« Commeni an doict faire fiisées 6atmes et parfaites : Conponitm» pour its h-
a Prenez cinq livres de sal nltre, une livre de soufre, demye livre de charbons, pilles en ung mortier et y adjoustez de Thuilebenoisteet de Teaue de vye tant que mestier sera et de tout faictes paate; puys ayez autant de fers convenables à fusées que vouldrez faire de fi^es ; lesquels enfluterez et emplastrés si très bien de la dicte paste, et iceulx ainsi empastez mectez seicher en un four chauld, que la paste soit bien seiche, et lors tirez les du dict four et formez et figurez la paste en iaçon de fusées , après les envelopper tout à Tentour de drap linge et les liez ensemble chaulds et brullans. »
« Aultre manière de composer fusées de feu qui sent très bannes.
« Prenez trois livres de salpçstre, une livre de soufre et une livre de chaulx vive, lesquelles matières pillez et meslez ensemble et les destrampez d'eaue de vye, puys ayez autant de petits sachets faicts de fostaine que vouldrez faire de fusées , lesquels sacs emplissez de la dicte paste^ et les liez par les deux bouts à tout bon fil, et en chascun sac mettez tout oultre par le meilleu un fer de fusée le plus doux que vous pourez tout le long, ce fait, trempez les et abrevez en poix , en soufre et en chaulx fondus ensemble. »
Le petit traité imprimé a complété cette description qu'il a pu lire sur une autre copie :
« ••• Puys ayez vostre canon de fusée lequel emplirez de la dicte pacte, et les liez de fil par les deux boutz et puys mectez y vostre ver^ gette pour conduyre les dictes fusées droict, et , ce faict, trampez les fort en soufre, poix, résine et chaux vive, le tout fondu ensemble <*). n
La seconde partie du Livre de Canannerie se compose de plusieurs petits traités d*époques et peut-être de pays différents. L'un d'eux décrit le serpenteau comme Tavait fait Marcus.
« Pouldre pour feu volant en Taîr C").
(I) livff de ranoMfimp, page î(0.
i^ Lkm 4e cmHmmHe, psge M feno.
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« Prenez salpestre une livre, soufre vif demye livre , charbon un quart de livre, et pulvérisez bien fort le tout ensemble, et de telle pouldre emplissez des canons de papier, et soient liés ainsi qu'il appartient; puys ayez un baston creux et rond de la grandeur de trois ou quatre pj^s , dedans lequel boys vous mettrez un de ces petits canons et donnerez le feu par un bout, et incontinent s'en ira en l'air faisant grand bruict. Et si le dict canon ou roquet estoit à deux estantes, l'une plus grande que l'autre, de quoy la grande doit estre plus pleine que l'autre de la dicte pouldre, et la petite estant demye pleine de la dicte pouldre. Et le feu se doit mettre par la grande estante , puys de celle-Ia en l'autre qui est petite par un conduit fait de plume qui sera esmorsé de l'une roquette en l'autre de ceste façon bien liez ensemble, et de ceste sorte l'on les pourra faire simples.
« Item^ il est à noter que de feu volant en l'air l'on en peut faire plusieurs manières, comme dit est dessus : à savoir, salpestre, soufre, charbon et huile de lin ensemble meslés et destrempés, et en une canne creuse ou papier aussi; et puys y mettez le feu, et incontinent le feu s'allumera et s'enlèvera en l'air, et fera beau veoir de nuict le dict passe-temps.
« Aultre pouldre pour faire feu volant en l'air.
« Prenez salpestre six livres, soufre une livre, charbon deux livres, et ces dictes matières soyent très bien pulvérisées en un mortier, puys faictes les rondeaux de papier pour tenir les deux estances de la dicte pouldre, et qu'une soict plus longue que l'autre. La longue doit estre bien pleine de la dicte pouldre et la courte demye pleine, comme il a esté dit ci-dessus, dont voyez icy la figure (Voir planche 1, page 6, figures 9 et 12).
a Item^ ou peult faire aller sur une corde et par une maison ou ail* leurs, et au bout de la corde, un fil de fer ou d'arain. »
On ne parlera pas de tous les artifices décrits dans le manuscrit du Secret de Vartillerye. On y trouve une sorte de mèche qui brûle lentement, puis une matière propre « à retenir feu et allumer d'un fusil^ri ce
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mot signifiait alors un briquet. On citera seulement une recette qui rappelle une armç incendiaire en usage chez les Arabes du xiii* siècle.
c( La manière de faire et composer une huile bonne, utile et confortative en toute espèce de feu, et laquelle est de si grande vertu que quand elle est allumée elle ard si terriblement et si fort qu'on ne la peut estaindre. »
(c La dicte huile se faict en la manière qui s'en suyct : Prenez gomme arabique une dragme , poix et mercure sublimé de chascune des dictes matières trois dragmes, de camphre une dragme, de arsenic une dragme, de sel armoniac six dragmes, de salpestre trois dragmes, de salnitre(*) dix grammes, de soufre vif....; toutes lesquelles choses dessus dictes pilées et pulvérisées ensemble ; mectez y demye mesure d*eaue de vye et une mesure d'huile d'olive, et meslez tout ensemble, puys les faictes distiller par un alambic, et ce sera la meilleure huile qu'on puisse trouver pour asperges de feii^ laquelle vous fault bien garder du feu, car si elle touchoit on ne la pourroit estaindre. »
Cette recette indique l'emploi d'armes analogues à la massue à as^ perger des Arabes, mais elles ne sont pas décrites dans le traité.
Le livre de canomierie et artifice defeu^ imprimé en 1561 , relate, dans sa partie empruntée à des manuscrits qui remontaient vraisemblablement au xv^ siècle, cinq recettes portant le nom de feu grégeois ; elles ne contiennent pas de salpêtre (*), et se rapprochent beaucoup de celles qui avaient été laissées par Marchus dont le livre a alimenté les traités d'artifice jusqu'au xvi* siècle.
(1) Ou désignait par salnitrc du salpêtre purifié.
(^) S'ensuit la façon de faire la munition et composition de feu grégeois. Prenez soufn? vif^ tarte, farcacoly, peghel, salcosti, olei petroli, olei commun et faites bien bouillir lesdites matières avecques gomme adragant^ et gardés bien qu'en les cuysant ne les touchez ne de bois, ne de fer^ car le feu se mcitroit dedans et ne se pourroit esterndre, sinon avec urine ou vin-aigre, puis quand telles munitions seront cuytes et refroidies, on en peut emplir les saques pour les lances à feu, ou dars, ou traicis, ou vires d'arbalesles, ou migraines^ et quand seront pleins de cette munition, il les fauldra fort lier de fil comme dict est des baions , et couvrir de soufre et de résine fondue, comme dict est dessus ; puis les gardez en lieu que le feu ne s'y mette jusques à ce qu'on en amra affaire.
AyHft mixtion à feu grégeiHi i^Pveuez olei petroli une unce, soufre vif une unce, chaux TOME III. 21
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Résumé des progrès de l'ar- Pendant la première moitié du xv* siècle, l'artillerie a fait des
tiUerie pendant la pre- . i_i n ±» £ t r ■» j j
mière moitié du xv< siè- progrès remarquables ; elle a proportionne la force de la poudre
cle.
à la résistance des bouches à feu et elle a pu lancer des boulets de pierre assez pesants pour que leur masse produisît des effets redoutables. Ainsi, c'est en modérant la force d'explosion de la poudre que l'artillerie a acquis l'accroissement de sa puissance ; d'où il est résulté l'emploi d'un plus grand nombre de bouches à feu, en raison de la plus grande efficacité de leur tir. L'Italie les a surtout coulées en alliage de cuivre pendant que la France, sans exclure ce métal, employait de préférence le fer forgé pour les bombardes de gros calibre.
Les formes des bouches à feu varient avec leur destination, l'échelle de leurs calibres acquiert une grande extension; les unes sont destinées à tirer sous de grands angles, les autres sous des angles voisins de l'horizon. Les affûts sont adaptés à ces divers usages, mais ils sont loin de remplir encore les conditions nécessaires à la mobilité dans les marches et à la facilité du pointage ; ils résistent à l'effort du recul sans y céder, et seraient inévitablement brisés si la lenteur d'explosion
vive fresche^ une unce, peghe gregul^ une unce^ de chacune matière tant d*une que d'autre^ meslez tout ensemble^ et mettez telle confection là ou vous vouldrés. Quand la pluye viendra, il s^alumera ; par ainsi Teau alume le feu.
Aucuns en font de eeste manière. — Chaux vive^ deux unces^ gomme d'Arabie^ deux unces, soufre^ deux unces, huille de lin, deux unces, le tout meslés ensemble et incorporés avecques un peu de coton.
Autre feu grégeois. — Prenez soufre vif, une unce, tarte, demye unce, peghe gregul, une unce,salcosti, une unce> raisiné de pin, deuxunces, tourmentine, demye unce, huille de lin, demye unce, huille petroli, deux unces, orpiment pulvérisé, une unce, encens, une unce et demye, colofonie, une unce et demye. Et des choses dessus dictes qui se pourront pulvériser soyent mises en pouldre : Thuille de lin et Thuille de petroli, soyent mises en un vaisseau de verre faict comme un urinai là où Ton pisce, et qui soit rond au fond et les enveloppez de terre d'argile afin qu'il tienne mieux la chaleur du feu. Audit vaisseau soyent mises les choses dessus dictes à bouillir avecques eau ardente, et quand tout aura bien bouilli, prenez un peu d*étouppes de lin, et les trempez dedans ladite confection, puis passez les dictes estouppes sur la flambe du feu, et quand le feu y sera prins jectés les en eau froide, et les dictes estouppes arderont dedans la dicte eau, et par ainsi cognoitrés que la dicte confection sera bonne, et si le feu s'estoit mis dedans, il ûtudra, de l'iuine de l'homme, le tuer. Telles confections sont bonnes pour mettre en grandes migraines, et autres confections de feu comme nous en dirons puis après*
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de la poudre adaptée à des bouches à feu peu résistantes, ne rendait presque inoffensif pour l'affût le choc du recul de la pièce.
Les bouches à feu ont été partagées en plusieurs espèces, qui ont reçu des noms différents.
En France, la bombarde qui se charge par la bouche n'a pas pour longueur d'âme beaucoup plus de cinq calibres, et elle est munie d'une chambre qui reçoit la charge. Son calibre a été porté jusqu'à l'excès, cw nous en avons mentionné une dont le boulet en pierre pesait 900 livres , tandis que la bouche à feu avait un poids de 36000 livres ou 40 fois le boulet.
Les veuglaires n'ont pas des calibres aussi gros ; leur tir est plus rapide que celui des bombardes ; ils se chargent par la culasse au moyen de bottes de rechange*
Les crapaudeaux se chargent comme les veuglaires , mais ils sont ordinairement de moindre calibre et de plus petite longueur.
Les couleuvres ou couleuvrines se chargent par la bouche et sont plus longues que les pièces précédentes. Les armes à feu porta*» tives, nommées couleuvrines à main , sont encore d'un service fort incommode, parce que dans tous les mouvements du tireur, la poudre d'amorce est exposée à tomber, faute de bassinet. Ces petites armes ont commencé à lancer des balles de plomb.
Des bouches à feu semblables aux couleuvrines, mais de plus gros calibre, ont reçu le nom de serpentines.
On a donné celui de ribeaudequin à un affût roulant , traîné par un ou deux chevaux, qui porte plusieurs veuglaires ou crapaudeaux.
Une bouche à feu plus courte que la bombarde et destinée à tirer sous de grands angles, a reçu le nom de mortier.
Il n'est pas rare de voir dès lors devant une place forte, des pièces d'artillerie en plus grand nombre que celles d'un de nos équipages de siège. Mais il est à remarquer qu'au xv' siècle, l'approvisionnement des projectiles était beaucoup moindre, et que l'artillerie comprenait encore les armes portatives.
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Un traité d'artillerie, qui remonte à cette époque, nous a fait voir le danger auquel était constamment exposé le canonnier par l'incertitude de la résistance de la bouche à feu à l'explosion de la charge.
Ce même traité nousafait connaître les procédés employés, non-seu-* lement pour récolter et purifier le salpêtre, mais pour le faire croître. ' La poudre était composée ordinairement des trois substances qui y entrent aujourd'hui, mais le mélange était fait dans des proportions qui variaient beaucoup, suivant les vues de chaque canonnier et l'usage auquel il la destinait. La poudre d'amorce et celle des petites armes étaient beaucoup plus vives que celle des bombardes ; le grenage était pratiqué et l'on avait appris que la grosseur des grains exerce une influence sur l'effet de la poudre.
Les bombardes parvenaient à lancer des boulets de pierre à quinze cents et même à deux mille pas ; leur puissance était devenue plus grande que celle des anciennes machines de jet.
Le chargement de ces bouches à feu avait été habilement réglé par des notions théoriques appuyées sur l'expérience. La charge occupait les trois cinquièmes de la longueur de la chambre, un cinquième restait vide et le dernier cinquième était occupé par un tampon en bois mou qui fermait l'orifice.
La pierre arrondie avec soin était centrée au fond de l'âme par de petits coins, puis ctoupée fortement tout autour pour remédier à l'inconvénient du vide annulaire, que nous appelons le vent, laissé entre le grand cercle du projectile et la paroi de l'âme.
La charge pesant le neuvième du poids de la pierre était considérée comme la meilleure ; la longueur d'âme la plus convenable était de cinq calibres, et, comme la chambre devait aussi former un cylindre ayant cinq diamètres de longueur, ces règles fixaient les dimensions intérieures qu'il était le plus avantageux de donner à la bombarde dont le calibre était déterminé.
Déjà l'on avait appris à faire lancer par les canons de la mitraille en pierre ou en fer, des balles à feu, des boulets en plomb chauffés au feu
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et divers projectiles incendiaires. L'idée, de tirer un projectile explosif avait été produite et peut-être même essayée, si bien que Valturius avait regardé comme accomplie l'invention des projectiles creux. C'était là une illusion plutôt qu'un progrès accompli ; mais il n'en est pas de même d'une innovation employée pour battre plus énergiquement les murailles, et déjà les cercles de fer qui renforçaient les boulets de pierre pouvaient les rendre capables de faire tomber les tours.
Le tir de ces nouveaux boulets était dirigé avec une habileté singulière, puisqu'on avait, dès lors, pbsé la règle du tir en brèche, qui prescrit de pratiquer une tranchée horizontale dans la muraille à renverser .
Tumi- 3, paif ifi'.
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La transformation la plus importante que rartillerie ait éprouvée, Bouches à feu. 8*68t opérée dans la seconde moitié du xv* siècle ; mais pendant les premières années de la période oit nous entrons, les progrès de Tindustrie métallurgique servirent encore à produire de très-grosses pièces plus extraordinaires que redoutables.
En 1452, les Gantais conduisirent au siège d*Oudenarde, la plus BorabardcdeGand.cn 4 4oi. grosse bombarde qui nous soit restée ; on en voit le dessin planche 10, figures 1 et 2 ; elle est aujourd'hui sur une place de marché, à Gand. Son calibre est de 0*,64, la longueur de l'&me est de 3*,315, celle de la chambre de 1*,375 sur un diamètre de 0*,26. La longueur de la bombarde est, à l'extérieur, de S",025, son poids est de 16,400 kil.; son boulet en pierre pouvait peser 340 kil. La charge, en admettant qu'elle remplit les trois cinquièmes de la capacité de la chambre , pouvait peser 40 kil., ce qui fait 1/8 à 1/9 du poids de la pierre.
La bouche à feu pesait 48 fois le poids de son projectile, la longueur de l'ftme est de cinq calibres, la longueur de la chambre de cinq à six fois son diamètre. Ces données étaient conformes aux règles fixées p. 153, d'après le traité d'artillerie dont la date était récente.
Toute la partie du métal qui entoure l'âme de la volée est formée intérieurement par 32 barres de fer de 0'",0S5 de largeur sur 0",03 d'épaisseur, réunies comme les douves d'un tonneau, puis soudées l'une à l'autre et maintenues par 41 cercles extérieurs, accolés et soudés; les épaisseurs de ces cercles vont en diminuant,
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a partir de la chambre , à Texception des trois plus voisins de la bouche , qui forment bourrelet. Le mode de construction de la chambre, dont les parois sont beaucoup plus épaisses, est difficile à apprécier, parce qu'on n'en pourrait observer les détails qu'en sciant ou démontant la bombarde. On voit seulement à l'extérieur les traces de vingt rondelles parfaitement soudées ; des encastrements pratiqués dans deux de ces rondelles formant plate-bande, l'une à la culasse, l'autre près de la jonction de la chambre avec la volée, recevaient les leviers nécessaires pour réunir ou séparer les deux parties de la bouche à feu. La partie antérieure de la chambre porte des filets de vis qui entrent dans l'écrou pratiqué à la partie postérieure de la volée ; cet assemblage est le même que celui du bouton de culasse qui ferme la partie postérieure de nos canons de fusil.
Le taraudage d'aussi grosses pièces de fer avait dû offrir des difficultés, mais il permettait de construire séparément les deux parties de la bouche à feu et de lui donner des dimensions plus considérables. L'opération ne paraît pas avoir été faite dans cette bombarde avec la perfection désirable : car la chambre n'est pas exactement dans la direction de la volée, elle incline un peu à gauche, ce qui détermine à la partie droite et extérieure de la jonction, un écartement de 0",02 de largeur sur une profondeur de 0",017 ; les encastrements destinés aux leviers nécessaires pour visser et dévisser la chambre, ont 5 centimètres de longueur, 3 centimètres de largeur et 4 centimètres de profondeur; ils sont afu nombre de huit sur la plate-bande de culasse ^ et de neuf sur la plate-bande voisine de la volée. Il a été construit des bouches à feu qui n'étaient pas seulement formées de deux parties^ mais de trois et même de quatre tronçons vissés l'un à l'autre.
L'âme de la bombarde de Gand porte des tracer de détérioration provenant des effets du tir, car sept des barres longitudinales placées à la partie inférieure de l'âme sont brisées à 40 centimètres de la bouche ; des dégradations qui se voient à d'autres parties de l'âme ne peuvent être attribuées qu'aux battements des projectiles. La lumière
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qui a 1 centimètre de diamètre, est surmontée d'un calice de 2 centimètres de profondeur et de 25 millimètres de diamètre.
Le mode de construction qui vient d'être décrit pour la bombarde de Gand, paraît avoir été mis en usage dans tous les pays de l'Europe pour les grosses pièces de cette espèce.
Il existe à Edimbourg une bombarde représentée planche 10, fî- Bombarde dÉaimbourg. gure 3. On remarque sur le dessin les encastrements placés à peu près comme ceux de la bombarde de Gand, et destinés de même aux leviers employés à visser ou dévisser la chambre. Le boulet en pierre ayant 0*,50 de diamètre pouvait peser 175 kilogrammes.
Une pièce du même genre qui est encore à Basle, où elle passe pour Bombarde de Loui^ xi. avoir appartenu à Louis Xi, est représentée planche 10, figure 4 ; elle est de plus petit calibre et porte les encastrements des leviers seulement sur une rondelle voisine du raccordement de la chambre avec la volée ; il est donc certain qu'elle n'est pa^deplus de deux tronçons. Son boulet de pierre pesait environ 50 kil., et la bouche à feu 2,000 klL, c'est-àdire 40 fois le poids du boulet. L'âme a cinq calibres de longueur et la chambre est également longue de cinq fois son diamètre. Les proportions de la bombarde d'Edimbourg sont aussi à peu près conformes aux règles établies par le traité.
Des écrivains militaires ont pensé que les bombardes formées d'une volée et d*une culasse réunies à vis étaient chargées par la culasse, ce qui eût extrêmement compliqué leur service : il n'en était pas ainsi ; mais les divers tronçons étaient souvent séparés pour le transport. On conçoit en effet qu'il devait être plus aisé de traîner un poids de 16,000 kil. sur plusieurs chariots que sur un seul.
il y avait des bouches à feu d'assez gros calibre, qui se chargeaient par la culasse, mais la chambre ne se vissait pas à la volée ; elle y était jointe par juxtaposition ou par emboîtement au moyen d'un coin en fer placé à l'arrière. La figure 8 de la planche 10, qui est le dessin d'une pièce en fer appartenant au musée d'artillerie de Paris, représente pour nous une de ces chambres de veuglaire et non pas une bou-
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m PROGRÈS DE L'ARTILLERIE.
Nous placerons à l'époque où nous sommes parvenus Taptillerie représentée dans un manuscrit qui ne porte ni date, ni titre (*). L élégance des formes et des ornements de plusieurs des bombardes, la beauté des dessins et quelques autres indices font croire que ces dessins ont été faits pour représenter une artillerie italienne. Auin» bouches à feu. * Les figures 1 à 5 de la planche 1 1 ont été réduites de dessins beau-
coup plus grands, mais qui sont sans échelle.
Les figures 1 et 2 représentent des bombardes en alliage de cuivre reposant sur des chantiers. Ces bouches à feu étaient les plus grosses de toutes celles qui sont représentées dans ce recueil ; leurs épaisseurs de métal étaient petites relativement au calibre , ce qui indique qu'elles lançaient encore des boulets de pierre. Il n'y a point d'échelle qui donne le moyen d'en mesurer les dimensions , mais elles devaient avoir des poids fort considérables, car chacune d'elles était formée de plusieurs tronçons. On p^t compter sur la figure 1 , quatre anneaux abcd^ munis d'encastrements destinés aux leviers nécessaires pour visser ou dévisser les parties dont elle se compose ; cela ne nous apprend pas précisément combien il y avait de tronçons, mais paraît
(^) Bibliothèque impériale.
Fonds du Roi, n* 6993, manuscrit sur papier in-P», 164 feuillets.— En blanc, à partir du folio 95, intitulé au dos : Machines de guerre , dem. rel., au chiffre de Louis-Philippe. Ce manuscrit contient les figures coloriées de 135 pièces d*artiUerie^ savoir :
1® Grosses bombardes^ 34 ;
^ Canons à tourillons sur affûts^ 5 ;
3** Canons sur affûts à roues, 5 ;
4° Couleuvrines sur chevalets^ 24;
b'* Arquebuses à croc, 46 ;
6® Bombarde en forme de mortier, 1 .
La simUitude, souvent complète, qui existe entre les figures de chacune des catégories que nous venons d'indiquer et la représentation de plusieurs canons qui ont subi des déchirements ou des fissures, nous portent à croire que ce recueil , qui n'est accompagné d'aucun texle, était destiné à être joint à Tinventaire d'un arsenal. H serait difficile de déterminer a quel arsenal ou même à quelle nation appartenaient les pièces d'artillerie dont il nous donne les figures : les armoiries, qui ne sont qu'indiquées d'une manière confuse sur le dessin de la grosse bombarde dont nous donnons une réduction, planche 11, figure 1'% sembleraient être celles de la maison de Lorraine | mais d'un autre côté^ on lit sur le recto du second feuillet une annotation pmnardaria a H vurgale qui, sans être très-intelligible^ semble donner à ce manuscrit une origine italienne que nous adopterons plus volontiers^ à cause de la beauté des formes et des ornements.
To'M» .
» pay«* fu
.MvrrjuKL i)i: l'mitili.kkik
Vw
i Kl J
LIVRE I».-CHAP1TRE V
nous en indiquer trois bu quatre. La bombarde de la figure 2 devait en avoir autant, car les anneaux qui portent des encastrements sont en même nombre, bien que différemment placésc
Les figures 3 , 4 et 5 de la planche 1 1 représentent des bombardes en fer de diverses formes, dont les parois étaient aussi de petite épaisseur, et qui tiraient également des boulets de pierre. Les anneaux dont ces bombardes étaient munies servaient à passer les cordes ou les chaînes qui les attachaient à leur affût.
Les deux figures 6 et 7 de la môme planche donnent, à une échelle plus grande, les dessins de bien plus petits canons faits en bronze et munis de tourillons. Il est à remarquer que les tourillons relient la pièce à son affût, mais qu'ils ne supportent pas tout Teffort du recul et (ju'ils ne sont pas destinés à faire varier Tinclinaison ni à faciliter le pointage. La pièce, mise en place, tirait toujours sous la même inclinaison, et le heurtoir, sur lequel appuyait la culasse, devait supporter, sans bouger, tout l'effort du recul ; dans ces circonstances, on ne pouvait donner que peu de force à la charge et peu de vitesse au projectile. 11 ne parait pas, d'après les figures, qu'il fût possible de faire varier la direction du tir sans déplacer la pièce et l'affût qui, au reste , n'étaient pas bien lourds ; mais, dans ces conditions, le pointage devait nécessairement manquer de précision. Cette artillerie n'avait donc ni portée ni justesse.
La figure 1 de la planche 12 fait voir un canon monté sur roues, et, par conséquent, plus mobile que les précédents. 11 ne parait pas qu'il pût varier d'inclinaison sur son affût, mais on pouvait assez facilement modifier sa direction.
Les figuHîs 2 et 3 de la même planche représentent deux couleuvrines, montées sur dos affûts qui diffèrent peu l'un de l'autre. La couleuvrine de la figure 1 était en bronze, l'autre vraisemblablement en fer; elles sont toutes deux encastrées dans un fût qui varie d'inclinaison en tournant autour d'une cheville horizontale; la partie postérieure du fût est porcre d'un encastrement qui glisse sur un arc de
pointage, et c<»t arc est percé de trous oh peut se placer la cheville
.\flVil<
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d appui ^rvaat à fixer l'ioclinaiâon du fut et, par conséquent, de la cou* leurrioe. L*ezanien attentif de ces dessins porte à croire que la pièce a%'ec son fût et son arc de pointage pouvait recevoir un mouvement latéral en tournant autour de la cheville a qui traverse la tète du chevalet ; la poutrelle c d faisait peut-être glisser sa mortaise sur la tra* verse circulaire à laquelle elle était reliée.
Ce| deux affûts*chevalets, donnant le moyen de faire varier la direction et J'inclinaison de la coulenvrine, offraient un avantage fort notable sur ceux qui sont représentes planche 13, figures 1 et 2. Ici, deux petites couleuvrines, fixées à des fûts différents, sont portées sur des che* valets plus simples que les précédents, qui donnent le moyen de donner Tin^inaison à la pièce, mais qui ne permettent pas de changer la direction sans que le chevalet lui-même soit déplacé. Il est vrai qu'avec des pièces aussi légères, le changement de direction n'était pas difficile à opérer, mais le pointage résultant de mouvements brusques était , par cela même, lent ou peu exact.
Ces divers affûts n'étant pas faits pour obéir à l'action du recul, limitaient la force des coups, et nécessitaient l'emploi de charges faibles par la quantité ou par la qualité de la poudre. Le manque de solidité des parties de l'affût qui avaient le plus d'effort à supporter diminuait encore le peu de force de projection dont le système était susceptible, et l'art d'établir des affûts restait inférieur à celui des bouches à feu.
La figure 3"de la planche 13, empruntée au même manuscrit que les précédentes, représente une bombarde en bronze placée dans une sorte de travail, et disposée de manière à tirer sous des angles voisins de la verticale.
Les mortiers sont très-rarement mentionnés dans les documents des XIV* et XV* siècles ; ils y furent employés en très-petit nombre. Il faut se garder d'en conclure qu'on ne tirait pas, dès lors, sous de grands angles, car les bombardes elles-mêmes étaient assez souvent disposées de manière à projeter les pierres ou les projectiles incendiaires sous des angles^ assez élevés pour faire passer les boulets par-dessus les mu-
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railles, et produire Técpasement ou l'incendie dans Tintépieur des forteresses.
Un autre manuscrit ^*) de la Bibliothèque impériale , ne portant, comme le précédent, ni date ni nom d'auteur, complète ces renseigne-* ments en donnant un grand nombre de dessins de bouches à feu montées sur leurs affûts. Le matériel d'artillerie qu'il représente peut être attribué sans hésitation à la deuxième moitié du xv"" siècle ; ses nombreux dessins fournissent des renseignements précieux sur les essais multipliés qui ont conduit aux bouches à feu à tourillons montées sur des affûts à rouage.
Nous n'avons pas craint de reproduire un grand nombre de ces figures qui font voir toutes les difficultés, aujourd'hui oubliées, que Tart a du surmonter pour parvenir à un mécanisme si simple et si satisfaisant qu'il n'a pas varié depuis plus de trois siècles.
L'affût de la figure 1, planche 14, fait voir comment la pièce était pointée dans le plan vertical, au moyen d'un essieu traversant le fût et d'une cheville soutenant la queue du fût ; cette cheville traversait une pièce de bois tracée suivant un arc de cercle décrit de Taxe do Tessieu comme centre. Cet affût permettait sans doute de changer la direction du canon en faisant mouvoir latéralement la poutrelle hc, dont le tenon restait engagé dans la glissière pratiquée à la partie in-
Canons montés sur leurs affûts
(I) Manuscrit, intiltilc au dos : Machines de guerre, pet. in-^**, papier, 188 feuillets reliée en basane, écriture du xvii* siècle. St-Gennain-Français, n* VMi, olim., 265r>.
Ce manuscrit qui provient de la bibliollièquc de Coislin , léguée au monastère de St-Germain des Prés, par le duc de Coislin, évoque de Metz, est presque moderne, puisque! a été écrit au plus tard dans la seconde moitié du xvii'' siècle, mais les figures qu'il renferme ont été certainement copiées sur des manuscrits beaucoup plus anciens, car aucun des dessins ne représente des affûts et des bouches à (eu postérieures à la deuxième moitié du xv* siècle.
Nous avons extrait de ce manuscrit des figures qui se rapportent à Tartillcrie (fabrication de la poudre, alaisage des pièces, affûts, pièces montées de toute sorte). Mais il renferme, en outre, diverses figures d'engins, chausse-trappes, échelles, mantelets, lances à feu, etc.
Les figures des canons et des affûts ont été empruntées à plusieurs manuscrits, comme rindiquent des légendes, et quelques-unes provenant de Valturius remontimt à la première moitié du xv* siècle. Nous oserions affirmer que cette collection de dessins d'affûts a été faite dans la seconde moitié du xvi* siècle.
térieupe de la traverse circulaire de. Il est facile de concevoir, sans que le dessin l'indique, comment le support fg pouvait tourner autour d'une cheville verticale portée par la poutrelle bc, ou qui devait au moins traverser la tfite de cette poutrelle. Cet affût, qui se démontait pour la facilité du transport, en enlevant les chevilles a a, ne pouvait pas céder à l'action du recul dont tout l'effort était supporté par l'essieu, son support et l'arc de pointage; et, comme les points d'application de la force étaient placés beaucoup au-dessus du châssis sans qu'aucune pièce de bois offrît une résistance directe, il en résulte qu'un pareil affût satisfaisait assez bien aux conditions du pointage, mais qu'il était très-défectueux au point de vue de la solidité, et qu'il n'était capable de résister qu'à l'effort d'une force de projection très-faible.
L'affût représenté figure 2 paraît différer peu du précédent ; mais il ne donne pas au canon de mobilité latérale. Les deux montants, qui servent à supporter l'axe autour duquel tourne le fût, présentent un peu plus de solidité, et les ferrures ad, appliquées aux montants, diminuent l'usure des supports.
On voit, dans la figure 3 de la même planche, un affût un peu plus mobile que le précédent; son châssis est soutenu sur quatre roulettes. Les montants, qui supportent l'axe ab Au fût de la pièce, portent aussi, plus haut, l'axe c^/d'un mantelet destiné à couvrir les canonniers. Le support de la queue du fût a été supprimé, sans doute pour ne pas compliquer le dessin , et les arcs-boutants ef^ hg^ qui soutiennent le montant, lui donnent plus de force que n'en avait l'affût précédent pour résister au recul. Comme l'affût de la figure 2, celui de la figure 3 ne permet le pointage que dans le plan vertical, et le changement de direction ne peut être obtenu que par un mouvement latéral du châssis avec tout ce qu'il porte.
L'affût représenté figure 4, planche 14 ne permettait le pointage latéral que par un mouvement d'ensemble facilité par la diminution des surfaces d^appuî. L'inclinaison ne pouvait varier qu'on abaissant ou en élevant les points d'appui de la roulette ou de la crosse ; car le canon
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était fixé invariablement sur son affût, d'abord par un lien en fer, et ensuite par les deux montants en bois qui aidaient à soutenir l'effort transmis par la culasse dans l'action du recul; toutefois le dessin, défectueux sans doute, ne fait pas comprendre l'usage de ces montants ; mais on le verra sur d'autres dessins. Les deux tringles en fer qui attachent la partie supérieure de chaque montant à la tête d'affût donnent une résistance d'autant plus grande que l'affût, dans son ensemble, peut obéir au mouvement du recul ; il offre en cela un avantage sur les précédents et il permet l'emploi de plus fortes charges, mais il ne donne pas le moyen de faire varier l'inclinaison.
La figure 5, planche 14, montre un affût plus simple. L'arc de pointage est porté par un chevalet, et le canon fixé à son fût n'est que posé sur la tête du même chevalet ; la cheville qui déterminait l'inclinaison du tir traversait sans doute la queue du fût, en même temps que les deux arcs de pointage, sans quoi le canon aurait pu tomber sur la bouche. La saillie du fût, pratiquée en a^ servait à transmettre l'effort du recul à la tête du chevalet, pour ménager les arcs de pointage qui n'y auraient pas résisté ; le canon monté sur cet affût pouvait tirer de haut en bas.
Dans la figue 6, planche 14, on voit un aflïït à châssis dans lequel on avait reconnu la nécessité de fortifier les supports contre l'effort du recul. Chaque support était, en effet, maintenu par deux arcs-boutants a et b \ chacun des deux arcs-boutants supérieurs b portait un arc de pointage. Le dessin indique que deux petits canons montés sur ce môme affût pouvaient être pointés au-dessous de l'horizon.
La figure 1 de la planche 1 5 parait représenter aussi plusieurs armes à feu réunies sur un chevalet pour tirer de haut en bas ; elles auraient très-peu de force relativement à leur poids, si on en jugeait par la figure, car il n'y a pas d'obstacle au recul de ces armes. P.atr-être du point de vue où il s'était placé, le peintre n'a-t-il pap aperçu une saillie métallique existant en a, au-dessous du fût, por: communiquer l'effort du recul au chevalet, en garantissant du &m les arcs de pointage in-
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suffisants pour y résister ; il est certain que la saillie dont nous parlons a existé dans certaines armes du siècle suivant, qui en ont pris le nom d'arquebuses à croc.
Les trois derniers affûts que nous venons de voir, disposés pour le tir de haut en bas, ne permettaient pas le pointage de bas en haut; ils étaient vraisemblablement destinés à la défense des places, et devaient être placés sur les murailles ou dans les hautes tours de la fortification qui existait alors ; les emplacements qui les recevaient , destinés antérieurement aux arbalètes à tour, ne leur auraient sans doute pas laissé un mouvement de recul de quelque étendue.
La figure 2 de la planche 15 représente un canon de campagne, monté sur une voiture àdeujc roues et à limonière ; elle porte, dans deux coffres latéraux, les munitions de la pièce ; le coffre de gauche, qui est fermé, pouvait contenir la poudre, tandis que dans celui de droite étaient placés des boulets de pierre. Le canon, pour faire feu, restait placé sur la voiture, car on voit que la poutrelle inférieure avait la liberté d'un petit mouvement latéral, en tournant sans doute autour d'une cheville verticale placée non loin de la tête du fût, tandis que le fût, tournant autour d'un axe horizontal rf, pouvait varier d'inclinaison. Le champ de tir de cet affût était bien limité, quant à la direction, mais on pouvait rétendre en faisant tourner la voiture. Nous n'avons pas besoin de faire de nouveau remarquer combien la puissance du tir, c'est-àdire la portée et la force des coups, se trouvait encore réduite sur des affûts de cette sorte.
La figure 3 de la planche i 5 fait voir une bombarde montée sui* une voiture à quatre roues. C'est une pièce de campagne complète, avec tous les perfectionnements que l'art avait su apporter au mécanisme de l'affût. La bombarde, attachée à son fût par des liens de fer, appuyait sa culasse à un heurtoir renforcé par des appuis; les arcs de pointage étaient soutenus par des tiges de fer qui les re-^ liaient à l'axe de rotation. La faiblesse de la charge permettait peutêtre de tirer parfois sans ôter l'avant-train , mais le pointage laté-
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rai devait être alors plus diRicile que quand la crosse posait à terre.
S'il y a quelque doute pour savoir si cette bombarde pouvait faire feu, montée sur les quatre roues, il ne peut en rester au sujet de la bombarde représentée dans la figure 1 de la planche 16. C'est ici une vis en bois passant dans une traverse fixe, élevée au-dessus de Tavant-train, qui sert à faire baisser ou monter la crosse à laquelle son extrémité est fixée ; pour éviter que cette vis eût à supporter tout Teffort du recul, ainsi que celui de la traction dans les marches, le fût était attaché aux armons de Tavant-train par un axe a, qui faisait dépendre de l'inclinai-* son que la vis donnait au fût la position des armons et de tout l'avant* train. Cet affût permettait un tir plus énergique que tous les précédents , aussi la culasse de la bombarde était-elle appuyée contre un heurtoir solide ; cet affût présentait encore quelque avantage sous le rapport de la résistance au recul, mais il rendait difficile le pointage latéral, car on ne pouvait donner à la bombarde la direction convenable qu'en faisant mouvoir les quatre roues et en déviant un peu l'avant* train; la voiture avait d'ailleurs si peu de tournant, qu'elle devait être difficile à conduire.
La figure 2 de la planche 16 donne une autre voiture à quatre roues, dont l'avant-train porte un coffre et parait muni d'une sassoire sur laquelle portent deux brancards ; ceux-ci sont attachés au fût au moyen d'un axe autour duquel les brancards peuvent tourner ; une cheville plate Zy qui s*appuie sur les brancards en traversant le fût, détermine la position du fût et celle de la bouche à feu. Le dessin ne reproduit pas le détail du mode d'attache des deux trains , mais l'avant -train pouvait sans doute prendre des directions un peu différentes de celles de l'arrière- train. Cette voiture pouvait être favorable au roulage; comme affût, elle présentait des conditions de solidité, mais elle ne permettait pas de faire varier suffisamment les inclinaisons de la bombarde, et il était fort difficile de donner la direction convenable ; les conditions nécessaires au pointage n'étaient donc pas satisfaites. Il est à remarquer que cette voiture avait les quatre roues égales ; cette
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circonstance, jointe au coffre placé sur lavant-train , lui donne un air de ressemblance avec nos affûts actuels.
La figure 3 de la planche 16 montre encore un affût à quatre roues, qui permettait peut-être de faire varier Tinclinaison de la bouche à feu, mais le dessin ne le fait pas voir clairement ; cet affût avait deux montants destinés à porter le mantelet représenté figure 4.
La figure 1 de la planche 17 représente trois petits canons solidement fixés sur une table et arc-boutés à un heurtoir ; cette table peut tourner autour d'un axe, ce qui permet de faire varier quelque peu l'inclinaison des canons au moyen d'une cheville qui traverse le petit arc de pointage bc. Cet affût à deux roues, traîné par un cheval et portant plusieurs petites bouches à feu, recevait le nom de ribaudequîn.
La figure 2, planche 17, fait voir une bombarde, son fût et son appareil de pointage disposés pour le transport sur une charrette à deux roues.
Dans la figure 3 de la môme planche, on voit une bombarde reliée à son fût, et formant, avec un coffre rempli de boulets de pierre (*), le chargement d'un' chariot à quatre roues.
L'affût représenté planche 18, figure 1, jouit, comme ceux dont nous faisons usage actuellement, de la faculté de varier la direction et l'inclinaison de la bouche à feu. L'action exercée par la charge sur la culasse peut faire reculer cet affût, ainsi que cela a lieu pour les nôtres ; mais cette action, s'exerçant d'avant en arrière dans la direction de l'axe de la bouche à feu, passe beaucoup au-dessus de l'axe de rotation du fût; il en résulte que l'efibrt transmis à l'arc de pointage par l'intermédiaire de la cheville qui le traverse serait considérable et briserait une des parties de l'affût, si la force de la charge n'était pas diminuée pour prévenir cet effet destructeur. Les défectuosités de la construction provenaient ici de ce qu'on manquait des connaissances
(0 Les dessins sont coloriés dans le manuscrit^ ce qui permet de distinguer la matière des projectiles.
IIMKUIKI. Ilf. I:a|;TII IIKIK
^h^^jjl
MATKKIKI. IIK I.AKTII.I.K.KIK.
iH [N/IKMK SIKll.K li;.i> n i.-.oc)
' cW^^
HVRE l^».— CHAPITRE V. 179
théoriques qui eussent été nécessaires pour apprécier la répartition de reiïbrt du recul sur les divers organes de la machine. Cet affût satisfait aux conditions du pointage, mais il n'a pas de mobilité propi^ et doit être porté sur une charrette.
Dans la 6gure 2 de la planche 18, on voit un canon muni de petits tourillons o, autour desquels il parait pouvoir tourner ; mais les deux forts arcs de pointage, soutenus par deux tiges de fer, servaient sans doute à supporter l'effort du recul au moyen d*un coin intermédiaire. Lea tourillons n'étaient ni assez gros ni assez solidement fixés à la bouche à feu pour supporter seuls tout l'effort du recul; leur encas* trement dans le bois n'était pas muni de sous-bandes, mais il y avait des Qus-bandes pour les maintenir en place.
Cet affût pouvait, comme le précèdent, obéir à l'impulsion du recul, et il avait une solidité qui le rendait capable de résister à une charge beaucoup plus forte, Taxe de la bouche à feu étant placé moins haut par rapport à l'axe du fût.
La figure 3 de la même planche fait voir clairement les détails d'un affût de campagne placé en batterie ; non--seulement les arcs de poin* tage sont attachés à l'axe de rotation du fût par des tiges en fer qui les consolident , mais leur écartement est aussi maintenu par une tige de fer placée à leur partie supérieure. La flèche, diminuée de largeur audessus de la crosse, prend quelque ressemblance avec celle de notre affût de campagne, mais on reconnaît combien de progrès il restait à faire, quand on observe que sa résistance au tir était tellement infé« rieurc à celle de nos affûts qu'houe ne saurait s'y comparer,
La figure 4 de la planche 18 représente un canon en marche, la
bouche tournée vers l'ennemi, toujours prêt à tirer. Un mantelet, qui
devait couvrir le canonnier, le cheval et le conducteur, était destiné
à faciliter le moyen d'approcher de l'ennemi avec moins de danger.
Mais, pour faire feu avec un canon attelé, il est nécessaire de limiter la
force de projection de manière à réduire extrêmement l'effet du recul,
c'est*à-dirc qu'il faut sacrifier la puissance de la bouche a feu ; c'est
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pour cela que l'artillerie n'a jamais réalisé, depuis cette époque, les avantages très-désirables qui étaient cherchés dans ce modèle.
Dans la planche 19, la figure 1 représente un canon et son affût reliés l'un à l'autre et chargés, pour le transport, sur un chariot à quatre roues; le canon sera prêt à tirer dès qu'il aura été mis à terre avec son affût.
Dans la figure 2 on voit un affût qui ressemble à ceux d'aujourd'hui; le flasque garni, sur le côté, d'une large ferrure a, indique la présence des tourillons que la perspective n'a pas fait voir, parce qu'il sont masqués par la roue. Ils avaient à supporter tout l'effort du recul, et n'étaient peut-être pas encore assez résistants pour permettre de tirer avec de fortes charges ; c'est ce que semble indiquer le peu d'épaisseur de la cheville en fer c qui avait à supporter le choc de la culasse. Les quatre trous percés dans le flasque, pour loger cette cheville, ne donnaient pas le moyen de faire varier beaucoup l'inclinaison du canon ; et sous ce rapport, l'affût était fort inférieur aux précédents; ainsi les tourillons servaient de support au canon sans produire les avantages que nous leur connaissons. Il est à remarquer que cet affût avait, dès lors , une crosse amincie comme celles des affûts dont nous faisons actuellement usage, mais cette disposition n'eut pas le même objet.
Dans l'affût représenté planche 19, figure 3, le canon porte aussi deux tourillons arrêtés par des sus-bandes; mais le tourillon n'est pas logé dans un encastrement , et la sus-bande n'aurait pas la force nécessaire pour résister à Faction du recul qui détacherait ou casserait les clous d'applicage de la sus-bande : aussi le canon est-il appuyé contre un heurtoir circulaire qui devait, au moyen de coins ou d'une barre transversale placée en arrière, transmettre le choc aux deux arcs affermis par des tirants en fer. Ces deux arcs, qui devaient avoir leurs centres sur l'axe des tourillons, n'étaient qu'un changement de destination des arcs de pointage qu'on a vus dans plusieurs des figures précédentes, mais le heurtoir circulaire qu'ils formaient ne fixait plus la position de la bouche à feu, et ihdevenait difficile de la pointer avec exactitude dans le plan vertical , c'est-à-dire de la fixer sous l'angle
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voulu. L'affût proprement dit est, dans cette figure, porté sur un châssis formant traîneau qui permet de le déplacer, qui se meut en arrière pour obéir au recul et qui facilite les changements de direction à donner au canon. On peut, en effet, agir sur le châssis et le faire mouvoir latéralement avec un levier qui trouve des points d*appui dans le délardement circulaire abc.
Le canon dessiné planche 20, figure 1, porte de petits tourillons encastrés dans le fût et maintenus par des sus-bandes ; mais ces tourillons ne servent en rien au pointage ; ils ne paraissent avoir pour effet que d'empêcher le canon de tourner autour de son axe dans les liens qui le maintiennent attaché à son fût. Ces tourillons font ici l'office des anneaux qui étaient antérieurement placés à la partie inférieure de certaines bouches à feu, telles que les petites pièces de Charles le Téméraire, qui en feront voir bientôt de nouveaux exemples ; l'affût de cette figure ne semble pas donner le moyen de faire varier l'inclinaison de la bouche à feu; il permet le changement de direction, mais il obéit peu au recul.
L'affût de la figure 2 reste immobile pendant le tir, mais il est mieux combiné que la plupart des précédents sous tous les autres rapports. Il peut résister à de fortes charges, et donne la latitude de faire varier dans des limites assez étendues la direction ainsi que l'inclinaison de la pièce ; le châssis supérieur a b tourne à frottement sur le châssis inférieur cd\ l'axe e du support efy qui reçoit directement l'action du recul, est soutenu par l'arc-boutant gk^ et chacun des deux arcs de pointage est aussi soutenu par un arc-boutant. Cet affût était encore facile à démonter pour les transports.
Dans la figure 1 de la planche 21, on voit clairement que les tourillons servaient à faire varier l'inclinaison du canon sans avoir à supporter le recul ; cet affût aurait difficilement rempli les conditions d'un bon service si la charge eût été forte, car il suffisait que l'appui de la culasse fléchit un peu, pour que les sus* bandes eussent à supporter un effort auquel elles n'étaient pas capables de résister»
La figure 2 de la mome planche fait voir une disposition analogue quant à Taffût, avec un canon dont les tourillons très-petits sont placés extrêmement bas.
La figure 3, planche 21, donne, avec un affût sans recul, des moyens faciles de pointage. Le canon avait un champ de tir considérable au-^ dessus comme au-dessous de Thorizon ; Tare de pointage attaché au fût, dont il suivaitles mouvements, traversait Tarc-boutant du support, et la cheville placée en a à travers cet arc-boutant fixait la position de la bouche ^ feu; mais son axe étant placé au-dessus de l'axe du fftt, une partie de l'effort du recul se transmettait par Tare de pointage à la cheville a, en un point de Tarc-boutant qui offrait peu de résistance et qui aurait été brisé sous un effort un peu coifsidérable. Toujours la solidité faisait défaut quand le pointage était rendu facile.
Dans la planche 22, la figure 1 représente un affût qui piaraît faire varier l'inclinaison du canon au moyen d'un treuil excentrique qui sert d'appui à la queue du fût ; le treuil est maintenu dans la position donnée par un cliquet qui engrène dans une roue dentée. La volée de la bouche à feu n'a pas un diamètre extérieur plus grand que celui de la chambre , et le canon prend la forme d'un cylindre qui porte un renflement au milieu de sa longueur.
Dans la figure 2 de la même planche, le pointage s'opère par le moyen de deux vis saps fin ; Tune sert à donner la direction , l'autre fait varier l'inclinaison de la bouche à feu. La disposition de l'affût est ingénieuse , mais il n'a pas de recul, et la solidité fait tout à fait défaut.
La bouche à feu et le fût de la figure 3, planche 22, ressemblent beaucoup à ceux qui se trouvent encore aujourd'hui en Suisse au nombre des trophées conquis sur l'armée de Charles le Téméraire, Cette figure pourra donc servir à indiquer sur quelles sortes d'affûts devaient être montés certains canons du duc de Bourgogne, dqnt les dessina seront produits bientôt.
La figure 1 de la planche 23 a de l'analogie avec la précédente, mais
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le fût s'en distingue en ce qu'il est percé vers la queue pour laisser passer Tare de pointage.
La disposition de la figure 2, planche 23, a sans doute été employée avec de grosses bombardes, pour résister au recul des fortes charges. La bombarde est attachée par des liens de fer à un bloc de bois muni de roulettes qui se meuvent sur de fortes pièces de bois ; celles-ci portent un heurtoir et sont supportées par des chantiers a, d, auxquels elles sont reliées au moyen des coins d et c; l'écartement des pièces de bois est maintenu par trois entretoises ; les chantiers ti, d doivent être encastrés dans la terre, les pièces de bois qui supportent Taffût et leurs entretoises peuvent ôtre aussi enterrées dans une partie de leur hauteur. Le tout présente une grande résistance; mais alors la bombarde doit tirer presque tous ses coups sur le même point, l'inclinaison et la direction de la pièce ne pouvant être changées qu'en démontant la charpente pour reconstruire une autre plate-forme. On voit, par la figure, que tous ces bois étaient préparés pour se démonter et s'assembler promptement ; ils accompagnaient la bombarde dans les transports.
Un appareil offrant de l'analogie avec le précédent est représenté dans la figure 1 de la planche 24 ; le canon est de même prêt à tirer, mais son installation permet du moins de varier un peu son inclinaison, La bombarde est encastrée dans un fût ab; un chantier, placé un peu en avant du centre de gravité, porte un axe en fer c qui sert à soutenir la partie antérieure de la bombarde, tandis qu'un second chantier e supporte la culasse, qui peut être élevée plus ou moins à l'aide des coins fgk ; dans celte position, la bombarde et son fût ont besoin, si Ton veut employer de fortes charges, d'être soutenus en arrière pour ne pas quitter leur position ; un heurtoir i, maintenu par un très-fort arc-boutant A7r, a pour objet d'empêcher la pièce de reculer. Le heurtoir, ses arcs-boutants et les supports du canon étaient maintenus en place par des terres damées et par de forts piquets.
La figure 2 de la même planche donne le dessin d'une bombarde portée par un trique-bale à treuil ; le dessinateur a placé à part dans les
figures 3 et 4 la représentation des leviers et de l'encliquetage employés pourélever le canon. Les figures 5 et 6, empruntées à la même planche, font voir les moufles dont on se servait pour élever les grosses bouches à feu.
La figure 3 de la planche 23 montre une petite pièce d'artillerie placée sur un chariot de paysan avec son affût comprenant l'appareil de pointage.
La figure 7 de la planche 24 représente moins un mortier qu'une bombarde placée verticalement. La bouche à feu est munie de tourillons qui permettent de faire varier son inclinaison en laissant la culasse appuyée sur un heurtoir circulaire ab; mais comment ce heurtoir était-il rendu assez solide pour supporter le recul? C'était d'abord par la résistance des petits chantiers cd^ mais peut-être aussi au moyen de la terre dans laquelle la plate-forme était enfoncée. Les deux anneaux ef pouvaient servir à faire varier l'inclinaison de la bombarde sous des angleà voisins de la verticale ; sa culasse portait un bouton ou une saillie, qui pénétrait dans ce heurtoir circulaire pour le faire servir, en quelque sorte, d'arc de pointage. Quoi qu'il en soit, il est certain que cette bombarde tirant sous de grands angles n'aurait pas pu acquérir une puissance comparable à celle de nos mortiers, sans détériorer son affût. La force des charges était donc limitée, pour le tir vertical aussi bien que pour le tir horizontal, par lé manque de solidité des affûts.
Les dessins de la planche 25 ont été empruntés au même manus^ crit ; la figure 1 représente un alésoir vertical qui servait à l'alésage des bouches à feu. La figure 3 donne la disposition de la bouche à feu et de l'instrument en fonction; l'alésoir était monté ou descendu au moyen de deux petits treuils aet b; un manège mû par des chevaux faisait sans doute tourner la bouche à feu pendant que l'alésoir descendait lentement et au fur et à mesure des progrès du travail. Ces deux dessins établissent que les bouches à feu étaient parfois, dès cette époque, soumises à un alésage qui régularisait la forme de l'âme, progrès
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important qui permettait d'obtenir plus de justesse dans le tir.
La figure 2 de la planche 25 représente un appareil qui servait à la trituration de la poudre : trois pilons en bois sont attachés à des verges dont rélasticito sert à les relever; les pilons sont garnis de cuivre à leur extrémité, et les cavités creusées dans un bloc de bois sont aussi garnies, au fond, d'une plaque de cuivre, pour empêcher que le feu ne s*y mette, « car le feu n'y vault rien, » comme le fait remarquer l'auteur.
Les pièces d'artillerie prises par les Suisses à l'armée de Charles le Arhiieri*' Hr ramjwignp iJp
* r r Cbarlcs le Téni^'rairc tu
Téméraire, dans les batailles de Granson et de Morat, furent par- ^^'<> tagées entre les confédérés; celles qui furent donnée» aux citoyens de Neuveville ont été conservées jusqu^à nos jours, et fournissent des renseignements précis sur l'artillerie de campagne du duc de Bourgogne. Ce matériel est partout recouvert d'une couche de peinture qui a servi à sa conservation ; les ferrures sont peintes à l'huile avec du minium, et les parties en bois sont peintes en ocre d'un rouge tres-vif.
Les canons qui sont représentés planches 26, 27 et 28 appartiennent au genre de pièces qui avaient reçu le nom de coulevrines, et que parfois on appelait aussi serpentines ; ils avaient une grande longueur par rapport à leur calibre, et ils se chargeaient par la bouche.
Une de ces pièces d'artillerie, qui a été rompue par accident en 1834, laisse voir les détails de construction de la bouche à feu et de l'affût.
La partie antérieure du canon, en fer forgé, est représentée planche 26 , figures 1 et 2 ; l'àme est un cylindre de cinq centimètres de diamètre, et les parois sont composées de trois couches concentriques : la première, la plus voisine de l'âme, est composée de quatre lames de fer arrondies et soudées incomplètement sur un mandrin qui forme un cylindre de 1 3 à 1 4 millimètres d 'épaisseur ; ces douves sont soutenues par deux couches d'anneaux jointifs, qui ont ensemble une épaisseur dépassant 9 centimètres et qui sont soudés l'un à l'autre et aux douves. On peut juger, à la manière dont le canon a été cassé, que sa longueur a été formée de
plusieurs tronçons emboîtés. Cette bouche u feu. déjà très-épaisse par TOME ni. 2A
rapport à son calibre, est encore renforcée par des cercles nombreux accouplés trois à trois, qui sont en saillie à l'extérieur; quelques-uns de ces cercles portent des anneaux mobiles où peuvent passer des cordes. Ces anneaux sont placés à droite et à gauche du plan vertical de l'axe du canon (figure 2), pour démasquer la ligne de mire déterminée par trois guidons ; chacun de ceux-ci présente à sa partie supérieure une petite surface plane terminée en pointe; les trois sommets de ces angles tracent la ligne de mire. Au-dessous du canon et en quelque sorte symétriquement à ces guidons, sont placés des tenons aaa^ percés de mortaises qui reçoivent des clavettes servant à relier le canon à son fût; ce fût est formé d*un seul morceau de chêne creusé de telle manière que le canon et toutes les saillies qui sont à sa surface y entrent exactement ; les tenons dépassent le fût en dessous, pour découvrir les mor" taises qui reçoivent les clavettes, comme on le voit figure 3. Dans cette figure, on voit comment le fût du canon monté sur son affût tourne autour d'un axe qui traverse la tête de la flèche. Le plan de la flèche est représenté isolément figure 4. Deux arcs en fer fixés à droite et à gauche de la flèche, figure 3, reliés à leur partie supérieure par une traverse et soutenus par deux tirants en fer qui vont à la tête de cette flèche, sont percés de trous destinés à recevoir la cheville sur laquelle appuie la partie postérieure du fût. Ces arcade pointage ont leur centre sur Taxe autour duquel s'opère la rotation du fût et par conséquent du canon. La partie du fût voisine de la culasse, qui transmet une partie des efforts du recul à la cheville du support, est renforcée par une bande de fer destinée à empêcher le bois de se fendre.
Deux crochets d'attelage r, fixés au côté du fût près de sa tète, donnaient le moyen de faire mouvoir la pièce, la bouche en avant; deux autres crochets o, portés par les esses de l'essieu, servaient à la traîner, la bouche en arrière. Il était souvent nécessaire de soulever la crosse, pour l'empêcher de buter contre les obstacles : c'est à quoi servait un anneau m qui se remarque à la partie supérieure de la crosse, figure 3.
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L'âme du canon a 52 millimètres de calibre et un peu plus de 3*20 de longueur, ce qui fait environ 62 calibres ; l'épaisseur des parois est, à la volée, de deux fois le calibre. II résulte des dimensions de ce canon, en longueur et épaisseur, que son poids, qui dépasse 1200 kilog., est démesuré relativement au projectile, qui, étant en plomb, pouvait peser 0^8. La bouche à feu pesait donc plus de quinze cents fois le poids du boulet.
En considérant le peu de solidité des points d'appui auxquels le fût transmettait l'effort du recul , on comprend qu'il pouvait être nécessaire de rendre le canon très-lourd, pour empêcher l'affût d'être brisé quand on tirait avec des charges capables d'imprimer aux projectiles des vitesses un peu grandes, mais bien inférieures encore à celles qui ont été obtenues depuis.
La figure 5 de la planche 26 donne le dessin des roues de cet affût, mais elles ont un aspect bien moderne pour avoir appartenu à l'artillerie du xv* siècle ; elles ont peut-être été renouvelées.
Les figures 1 et 2 de la planche 27 représentent une deuxième pièce de campagne de Charles le Téméraire qui a été conservée telle qu'on la voit ici. Le canon n'est plus encastré dans un fût; il est relié, par deux tourillons a a, figure 2, à un affût qui est remarquable par ses deux flasques ; néanmoins sa ressemblance avec les affûts modernes est plus apparente que réelle, et il est loin de jouir des mêmes propriétés, car un examen attentif fait reconnaître que celui qui est sous nos yeux n'a pas de mécanisme pour faire varier l'inclinaison de la bouche à feu ; de telle sorte qu'elle ne peut être pointée dans le plan vertical qu'en élevant ou abaissant le point d'appui de la crosse. Cet affût est donc, sous ce rapport, fort inférieur au précédent. C'est un exemple frappant de la lenteur du progrès que de voir ces canons pourvus do tourillons sans se mouvoir autour de leur axe. La bouche à feu a soixantedouze millimètres de calibre et cent huit millimètres de diamètre extérieur à la volée^ ce qui fait dix-huit millimètres seulement d'épaisseur
aux parois dans cette partie ; on n'a pas compté pas dans cetic^ épais-
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seur les cercles extérieurs placés en saillie, qui sont nombreux et rap* proches. L'emplacement de la charge est renforcé par deux manchons en fer dont la figure 5 fait voir la disposition et le mode d'attache. La longueur de la pièce est de 1",90. La serpentine pouvait peser cent cinquante kilogrammes, et le projectile pesait au moins un kilogramme s'il était en fonte de fer; il aurait pesé un kilogramme 70 centigrammes s'il eût été tout en plomb : dans ce cas , le canon aurait pesé quatrevingt-huit fois le projectile. L'affût pouvait mieux résister que tous ceux qui précèdent à une charge un peu vive, non pas à cause des tourillons placés dans les encastrements des flasques et* maintenus par des sus-*bandes, mais à cause des encastrements faits à la partie interne des flasques pour loger tous les cercles placés en saillie, ce qui répartissait l'effort du recul sur de nombreuses surfaces.
Il est facile de comprendre que la bouche à feu, ainsi maintenue entre les flasques, ne pouvait plus varier d'inclinaison sur son affût. La cheville en fer qui traversait les flasques soutenait un prolongement de la culasse, qui parait être le rudiment du bouton de culasse adapté depuis aux bouches à feu. En examinant la figure 1 on voit que le flasque n'a qu'un trou b pour recevoir le prolongement de la cheville, et cette circonstance prouve bien que l'inclinaison du canon sur l'affût était tout à fait invariable. Il existe au-dessous de la culasse une entretoise c, figure 1; mais il n'est pas possible qu'on ait eu l'idée d'y placer un coin ou un support quelconque pour faire varier l'inclinaison , à cause de la forme des manchons de culasse terminés au-dessous (figure 5) par des oreilles en saillie qui portent les rivets. La cheville était placée sous le bouton de culasse, pour empêcher les oreilles des manchons de porter sur l'entretoise qui les aurait détériorées. La pièce sur son aSut devait se mouvoir la bouche en arrière en attachant les traits aux crochets d'esses ou aux anneaux de crosse ee^ figures 1 et 2.
Ainsi il est vrai de dire , malgré les apparences contraires , que le système de cette serpentine et de son affût était inférieur à celui de la planche précédente, puisque le pointage ne pouvait s'effectuer qu'en
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élevant ou abaissant la crosse. Personne ne prévoyait sans doute que l'innovation de Tencastrement dans les flasques, si peu avantageuse alors, acquerrait bientôt une grande importance en ouvrant au progrès une voie nouvelle.
La serpentine représentée figures 3 et 4, planche 27, diffère plus de la précédente qu'il ne le semble au premier aspect, car la bouche à feu n'est plus encastrée dans les flasques. La figure 4 montre qu'elle est libre de tourner sur ses tourillons. La figure 3 fait voir qu'on avait utilisé cette nouvelle propriété de la bouche à feu et qu'on avait donné le moyeu de faire varier un peu son inclinaison en pratiquant trois trous dans les flasques pour le logement de la cheville de pointage. On voit encore ici combien le progrès avance pas à pas, car cette disposition donnait un champ de tir trop petit pour qu'on fût dispensé d*élever ou d'abaisser les crosses. Néanmoins les encastrements des tourillons avaient été améliorés par l'addition de sous-bandes ; les flasques n'avaient plus d'entretoises ; leur écartement était maintenu en avant par l'essieu et en arrière par le coffret placé entre les flasques près des crosses. Cette disposition d'un coffret porté par l'affût se voit aussi sur les figures 1 et 2 de la même planche.
Les figures 1 et 2 de la planche 28 représentent une serpentine moins longue et plus légère encore que l'a dernière, quoiqu'elle ait un calibre peu différent. Elle est encastrée dans les flasques comme la coule vrine des figures 1 et 2 de la planche précédente. Des précautions particulières ont été prises pour que la pièce ne détériore pas son affût à l'encastrement des tourillons et aux points d'appui de la cheville de culasse-. A cet effet, une bande de fera by flgure 1, appliquée sur la face extérieure du flasque, vient soutenir l'effort du tourillon dans la direction du recul et protège le bois ; en outre, la cheville qui supporte la culasse traverse le bouton et s'appuie , à la partie supérieure des flasques, sur deux bandes de fer qui recouvrent le bois; on évitait ainsi que l'action du recul sur \A cheville passée dans les trous des flasques fit fendre le bois. La puissance de la pièce se trouvait augmentée
par la possibilité d'employer une charge plus forte sans détériorer l'affût ; mais on abandonnait la faculté de varier un peu Tinclinaison du canon en perçant plusieurs trous dans le flasque. Deux crochets placés en c, figure 1 , sur le côté des flasques, donnaient le ^ moyen de mouvoir la pièce la bouche en avant; et deux tiroirs en fer dd^ placés près de la crosse, figure 2 , donnaient des points d'attache pour la traîner dans le sens opposé.
La partie intérieure de la coulevrine avait seulement deux douves en fer dont chacune formait par sa concavité la moitié de la circonférence de l'âme, comme on le voit figure 2.
Les tourillons de ces petites coule vrines étaient construits, comme on le voit par la figure 3 de la planche 28, de deux demi-manchons réunis par des rivets ; mais ils ne pouvaient pas être fixés bien solidement au canon, et le soin de leur conservation devait concourir à limiter la force de la charge.
La coulevrine en fonte de fer, qui a été représentée dans la première partie de cet ouvrage, tome I, planche 4, figure 2, ressemble encore plus que les précédentes aux pièces de l'artillerie moderne; mais elle manquait, comme celles que nous venons de voir, des moyens de pointage ; et la cheville en fer qui servait d'appui au bouton de eu lasse avait une position invariable dans le trou qui traversait les deux flasques.
Une dernière coulevrine de. Charles le Téméraire est encastrée dans un fût qui reçoit des inclinaisons variables, au moyen de deux arcs de pointage. Les figures 4 et 5 de la planche 28 la reproduisent telle qu'elle est encore aujourd'hui, et donnent l'occasion de faire ressortir la supériorité de ces coulevrines sur celles qui avaient des tourillons , sous le rapport de la facilité du service, puisqu'elles pouvaient être pointées au-dessus et au-dessous de l'horizon. L'affût a été renforcé par des ferrures placées avec un discernement dû aux leçons de l'expérience : l'axe en fer autour duquel tourne le fût est assez fort poiir supporter le recul. Les arcs de pointage, également en fer, offrent une
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résistance accrue par le tirant en fer qui rattache l'arc de pointage à Taxe. La tête de la flèche est fortifiée par deux tei/jg//^ l A versées par l'axe et qui protègent le bois. Une autre ferrure passant au-dessous de Tessieu lie la flèche à deux pièces de bois fixées à TessieUf de manière à répartir Tefiort du recul sur toutes les parties de la voiture. Enfin, la pièce entre dans le fût sans aucun jeu, et le bois qui touche à la culasse est renforcé par une bande de fer. Cet examen nous porte à penser que ce système d'affût avait, alors, atteint sa perfection. MaisTâme de la pièce, cette partie importante pour la justesse du tir, laissait beaucoup à désirer. Un évasement de plus de 6 millimètres que Ton voit à la bouche paraît y avoir toujours existé. Les douves en fer ont laissé partout, à rintérieur, des inégalités formées de parties saillantes et ren« trantes. L*âme n'avait pas été régularisée par alésage; elle était demeu* rée telle que la forge l'avait faite.
L'artillerie de campagne de Charles le Téméraire comprenait aussi des bombardes fort courtes qui sont encastrées dans un fût à longue queue. Elles ont été séparées de leurs affûts , qui ne nous ont pas été conservés, et elles présentent l'aspect assez étrange que montre la planche 29, figures 1, 2, 6 et 7.
Nous pensons que la bouche à feu et son fût devaient être portés sur un affût à chevalet ou à roue semblable à ceux qui sont représentés dans les planches précédentes, notamment par la figure 3 de la planche 18, et par la figure 3 de la planche 22. Deux trous circulaires qui traversent le fût des bombardes de Charles le Téméraire, et qui sont mar-^ qués a et b sur les figures 1 et 5 de la planche 19, ne nous laissent aucun doute à cet égard. Le premier de ces trous, marc^ué a, recevait l'axe autour duquel se faisait la rotation ; le second était traversé par la cheville de pointage : la queue du fût devait recevoir une longueur suffisante pour que les deux parties situées en avant et en arrière de l'axe fussent à peu près en équilibre ; la longueur de la queue facilitait le maniement et le pointage de la pièce.
Ces bouches à feu étaient de faible épaisseur, comme on le voit fi-
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gures 9 et 10, jjkjiche 29 ; elles lançaient des boulets de pierres de 6 kilogrammes envifoa avec de faibles charges, car la chambre qui est représentée figure 4 n*a qu'un petit diamètre. Le peu de pesanteur de la pièce et de son fût, le peu de solidité du mode d'attache de ce fût sur son chevalet, n'auraient pas permis de tirer avec une charge dont la force eût été .considérable. Néanmoins, comme on ne pouvait pas imprimer de grandes vitesses, môme à des projectiles métalliques de peu de poids, on avait recours, pour traverser les obstacles matériels, à des projectiles plus lourds, lancés avec de faibles .vitesses. ^
Ces petites bombardes devaient être celles auxquelles les chroniques du temps donnent le nom de bombardelles W.
La volée de la bombarde dessinée dans les figures i et 2, planche 29^ était formée seulement de cercles accolés , tels qu'on les voit sur la figure 3. Chaque cercle était fait d'une lame de fer roulée sur un mandrin et soudée au cercle précédent. Il n'y avait pas de douves.
La bouche à feu n*a guère qu'un calibre de longueur d'âme; sa forme conique lui permettait de tirer des boulets de grosseurs différentes. La bombarde était solidement fixée à son fût par des liens de fer; elle était en outre assujettie par des coins de bois placés derrière la culasse, pour que la masse entière supportât l'effet du recul. La bombarde représentée figures 8, 9 et 10 a sa chambre un peu ovale, comme on le voit figure H : le diamètre vertical a 56 millimètres, et le diamètre horizontal 52 millimètres seulement. La lumière de la bombarde dessinée dans les figures 8, 9, 10, 11 et 12 a la forme carrée qu'on voit figure 12. Les chambres des trois bombardes sont cylindriques.
0) ...Ella furent assises deux grosses bombardes, une bombardelle et plusieurs coulevrines et serpentines. — Archives curieuses de l'histoire de France; Siège de Beauvais, par Cliar1e»i dnc de Bourpogne, en 1472.
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II existe encore, a l'arsenal de Morat, d'autres pièces d'artillerie de Charles le Téméraire qui ont été décrites par M. Masse^^)/
Trois petites couleVrines en bronze , en fer et fonte de fer, sont encastrées dans des fûts comme celles de la Neuveville, mais le reste de l'aiTût manque. La coulevrine en bronze et la coulevrine en fonte de fer ont éclaté à la culasse qui s'en est détachée. La coulevrine en fer forgé est la seule qui soit restée intacte. Morat possède en outre une petite bombarde dont l'âme , qui n'a pas beaucoup plus d'un calibre de longueur, est plus courte que la chambre.
Les glorieux trophées que la Suisse a conservés nous ont appris ce qu'était l'artillerie de campagne d'un prince puissant et guerrier, mais ils ne nous renseignent pas sur son ai*tillerie de siège; des documents d^une autre nature vont nous dire comment était faite celle dont se ser* vaient les Italiens à la même époque.
Francesco di Giorgio Martini a laissé sur les bouches à feu employées de son temps en Italie des renseignements assez étendus qui méritent d'être en grande partie reproduits.
Voici la traduction de quelques passages extraits d'un mémoire écrit en 1465 «:
« Les bombardes se font de diverses formes et de plusieurs proportions. On les construit aussi de plusieurs matières et elles sont encore plus variées de formes que de noms. On les distingue en bombardes, passe-volants, espingardes, mortiers, cerbottanes et escopettes. Toutes ces pièces peuvent varier dans leurs dimensions tout en conservant leurs formes spéciales. La bombarde doit être en cuivre ou en fer : celles qui sont en bronze, et c'est le plus grand nombre, éclatent plus souvent à cause de la nature de cette matière; en cuivre ou en fer, elles ne se brisent que par un accident ou défaut de fabrication. Les
(0 Afk9T^u kUtorique tur ^introduction et le développetnent de Vartilttrie en Suiae^ par J. Masséj lieuleiiaul-colonel d'arlilleric^ Pari», 18^. (S) Trattato di arckitettura civile e militart di Franceico, di Giorgio Martini. Vol. II $
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bombardes, spîngardes et cerbottanes impriment d'autant plus de vitesse à leur projectile et le portent d'autant pfus loin qu'elles sont plus longues, surtout lorsque la volée et la chambre sont dans la proportion convenable.
Proportion» des bombardes. « Une bombarde qui lance une pierre de cent livres (34 kil.), doit
avoir au moins deux calibres pour la longueur de sa chambre et cinq et demi pour Tâme. Si la pierre est de trois cents livres (102 kiL), la chambre doit avoir au moins trois calibres et l'âme six ; si la chambre a trois calibres et demi , Tâme en doit avoir huit; si la pierre est de quatre cents livres (136 kil.), la chambre doit être de trois calibres deux tiers et l'âme de neuf et demi ; si la bombarde est trop pesante, on pourra la faire de plusieurs morceaux assemblés à vis. Les chambres doivent être de forme tronconîque, plus étroites d'un cinquième au fond qu'à l'orifice. La lumière doit aboutir tout à fait au fond de la chambre pour qu'il ne reste aucun vide en arrière, car sans cela la percussion du recul est très-grande. Le diamètre de la chambre à l'orifice doit être du quart au tiers du calibre ; on l'a souvent fait du cinquième. « L'âme de la bombarde doit être exactement cylindrique , ce qui exige que les tubes vissés l'un à l'autre aient exactement le même diamètre intérieur. La forme conique est préférable, pour la chambre, à la forme cylindrique mise plus souvent en usage.
Épaisseurs des bombardes. o L*épaisseur qu'il couviont de douuer au métal de la bombarde est
d'un dixième ou d'un huitième si ce n*est même d'un sixième du diamètre de l'âme; les joints des tubes doivent être plus épais et il faut surtout augmenter l'épaisseur à la jonction de la chambre et de l'âme, près de l'emplacement du tampon , parce que c'est là que la poudre
Charge de la bombarde, excrce le plus grand cffort. La poudre ne doit pas être tassée dans la
chambre. Si la bombarde tire une pierre de cent livres, on lui donnera vingt-quatre livres de poudre et on augmentera la charge de dix-neuf à vingt livres pour chaque cent livres que le boulet pèsera de plus. Les tampons doivent être faits de bois tendre, comme saule, figuier, aulne, peuplier, parce qu'en les pressant, ils bouchent mieux. Si les boulets
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se trouvaient faibles de calibre, on les envelopperait d*étoupes pour les faire jointjlre mieux.
u Pour la bombarde du calibre d un bras (O^fSSS), le boulet de pierre pèsera huit cent trente-huit livres (284 kil.) ; pour trois quarts de bras, la pierre pèsera trois cent cinquante-trois livres (120 kih); pour deux tiers de bras, la pierre pèsera deux cent quarante-huit livres (84 kil.); pour un demi-bras , la pierre pèsera cent quarante-quatre livres (48 kil.). »
L'âme et la chambre, qui avaient eu des longueurs mesurées par un nombre déterminé de calibres, en prenaient davantage à mesure que le calibre augmentait.
La charge, qui avait été d'un neuvième du poids de la pierre, était portée au cinquième, parce qu'on était parvenu à augmenter la résistance des bouches à feu. II est à remarquer toutefois que les fondeurs italiens n'étaient pas arrivés à composer un bronze qui eût la ténacité nécessaire pour garantir des éclatements.
Dans un second écrit, postérieur au premier, Giorgio Martini a fait la description des bouches à feu le plus communément employées ; nous avons reproduit, planche 30, les croquis qu'il en a donnés, en profitant toutefois pour les tracer, des renseignements qui vont suivre. L'auteur considérait l'artillerie de son temps comme capable de renverser les plus fortes murailles ainsi que les plus grosses tours ; il admirait qu'elle lançât les boulets de pierre avec une vitesse plus grande que celle de Tépouvantabl^e bruit qu'elle produisait.
« La première espèce de bouche à feu est la bombarde d'une Ion- Bombanie. gueurde quinze à vingt pieds (4",056 à 6", 760) tirant un boulet do pierre de trois cents livres (102 kil. environ). La chambre doit être longue de deux calibres, la vis qui joint la chambre à la volée d'un demi-calibre, et Pâme de cinq à sept calibres. Des considérations relatives à la construction et aux lransj)orls de la bombarde peuvent obliger de la faire en un plus grand nombre de morceaux; mais on peut
dire que plus la volée sera longue et que moins elle aura de parties,
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plus la bombarde aura de puissance. Cette bouche à feu tire en ligne droite.
« La seconde espèce de bouche à feu est le mortier droit ou campané (en forme de cloche), long de cinq à six pieds (1"690 à â^OÎS); il doit être d'un seul morceau ; sa pierre pèse de 200 à 300 livres. Il tire suivant une ligne brisée qui forme un triangle dont le sommet est placé dans l'air, au point où la force imprimée à la pierre ne peut plus la faire mouvoir; les deux extrémités de la base du triangle sont le mortier et le but.
« La troisième espèce, appelée commune (*) ou moyetme^ est longue de 10 pieds (3"380); sa pierre pèse 50 livres (17 kil.) environ.
a La quatrième se nomme cortana (courte) ; sa chambre est longue de 4 pieds (1"352) et sa volée de 8 pieds (2"70); sa pierre pèse de 70 à 100 livres (20 à 34 kil.)
« La cinquième, uorxvoiét passevola7it ^ est longue de 18 pieds (6"084) environ ; sa pierre, qui est de plomb avec un dez de fer au milieu, pèse 16 livres (5^4) environ.
« La sixième, longue de 22 à 25 pieds (7"'436 à 8*450), est appelée basilic; sa pierre, de bronze ou de fer, pèse 20 livres (6*7) environ.
« La septième, nommée cerbottana^ longue de 8 à 10 pieds (2*704 à 3"380), lance une pierre de plomb de 2 à 3 livres (0*67 à 1 kil.)
« La huitième est la spingarde^ longue de 8 pieds (2°'804); son boulet de pierre pèse 10 à 15 livres (3''4 à 5 kil.)
« La neuvième est appelée arquebuse ; elle est longue de 3 à 4 pieds (1*014 à 1"352); sa balle de plomb pèse six onces.
« La dixième et dernière, nommée escopette, est longue de 2 à 3 pieds (0"676 à 1"0I4); sa balle de plomb pèse de 4 à 6 draches (environ 0*0141, ce qui fait 30 balles au demi-kilogramme). »
Le dessin de la bombarde figure 1 , planche 30 , fait voir quatre
(^ C'est peut-être :i cette bouche à feu que correspondait en France le vcuglaire. Chris tine de Pisan avait déjà dit antérieurement: « xx communs canons gectans pierres, p
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cercles de mortaises enabrd, ménagées dans le métal pour loger les leviers destinés à serrer ou desserrer les vis qui joignent les tronçons Tun à l'autre. Le cercle de culasse a est élargi pour répartir Taction du recul sur une plus grande étendue de la surface du heurtoir.
Le mortier de la figure 2 a deux cercles de mortaises, et sa culasse est élargie comme celle de la bombarde et par le même motif.
La commune ou moyenne, de la figure 3, porte deux cercles garnis de mortaises; sa forme extérieure parait cylindrique, et il n*est pas certain qu'elle ait une chambre qui rende l'épaisseur du métal plus grande vers la culasse qu'à la volée.
La cortana, dont la figure 4 donne le dessin, a quatre cercles de mortaises, et sa culasse est élargie comme celles de la bombarde et du mortier.
Le passevolant, figure 5, n'a plus de mortaises pour les leviers, ce qui semble indiquer que la bouche à feu est d'un seul morceau ; sa forme extérieure est celle d'un cylindre renforcé de distance en distance par des anneaux en saillie ; l'ouverture est ornée d'une tête d'animal qui forme sa bouche.
Le basilic et la cerbottana, figures 6 et 7, semblent faits d'un seul morceau ; leurs culasses sont élargies pour en étendre l'appui.
La spingarde, à en juger par le dessin de la figure 8, devait être en fer et d'une construction analogue h celle des couleuvrines de Charles le Téméraire.
L*arquebuse et Tescopette des figures 9 et 1 0 sont des armes portatives; ces dessins ne les représentent pas dans le rapport de leurs grandeurs. Chaque arme porte sur le côté droit le mécanisme d'un serpentin destiné à tenir la mèche qui mettait le feu à l'amorce ; mais la poudre placée à la partie supérieure du canon était mal abritée contre le vent , elle était sujette à tomber dans les mouvements de l'arme, et le tireur ne pouvait pas marcher avec son arme amorcée.
D'après un autre passage du même auteur italien, la charge de poudre qu'il convient d'employer, est proportionnel' au poids do la
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pierre et varie avec le nature de la pièce. « Les bombardes, mortiers, communes, moyennes et courtes reçoivent 16 livres de poudre pour 100 livres de projectile ; les passevolants, basilics, cerbottanes et spingardes, 10 pour 100; les arquebuses, 50 pour 100; les escopettes 80 pour 100 ou mém^e poids égal. »
Emploi dedîTerses poudres. La qualité de la poudre varie aussi avec Id nature de la pièce : « la
poudre destinée aux bombardes et aux mortiers dont les projectiles pèsent 200 livres (68 kil.) et plus, est composée, en poids, de 7 parties de salpêtre, 4 de soufre et 3 de charbon.
(( La poudre des bombardes ainsi que des mortiers plus petits, des courtes, des communes, des moyennes et des spingardes, est composée de 4 de salpêtre, 2 de soufre et 1 de charbon.
(( La poudre des passevolants, basilics, cerbottanes et arquebuses contient 8 de salpêtre, 3 de soufre, 2 de charbon ; la poudre des escopettes, 14 de salpêtre, 3 de soufre, ^2 de charbon.
« Il faut en outre observer que pour la poudre des passevolants, cerbottanes, arquebuses et surtout des escopettes, le salpêtre doit être affiné, le soufre avoir la couleur jaune pâle et le charbon être nouvellement fait. Ces trois substances doivent être très-pulverisées et trèsbien mélangées.
« Si Ton doit faire provision des poudres en grande quantité, il faudra conserver les trois substances séparées pour les mélanger au moment convenu , c&r le nitre et le soufre s'altèrent et se neutralisent l'un l'autre avec le temps. Il vaudrait mieux faire provision de bois que de charbon, parce que le charbon absorbe beaucoup d'humidité, ce qui nuit à la poudre. » On peut conserver longtemps la poudre au moyen d'un secret que voici : « On prend du vinaigre clair et très-fort et on humecte la poudre pour en faire une pâte que l'on façonne en pains de 4 ou de 8 livres ; on les sèche à l'ombre et même au soleil ou dans un four, et cette poudre conserve toute sa force pendant fort longtemps. »
Les prescriptions données pour la conservation de la poudre font voir
LIVRE 1",-.CHAPITRE V. <W
combien l'art de la fabriquer était loin encore de satisfaire aux condi* tiens de son emploi à la guerre. Les recettes qui précèdent montrent aussi comment l'artillerie était parvenue à proportionner la force de la poudre à la résistance des bouches à feu. Trois moyens concouraient à modérer la force d'impulsion , en rendant Texplosion plus lente : 1 "* Une moindre proportion de salpêtre ; 2'' une moindre purification de cette substance ; 2"* une moindre pulvérisation et un mélange moins intime des trois substances. <
On fabriquait quatre poudres différentes et l'on se servait d'une détonation moins vive à mesure que le projectile à lancer était plus lourd.
Les plus grosses bombardes étaient chargées avec une poudre dans laquelle le poids du salpôtre ne dépassait pas celui du soufre et du charbon réunis ; tandis que dans la poudre des petites armes portatives, le salpêtre pesait près de trois fois le poids du soufre et du charbon comptés ensemble.
Orso, duc d'Ascoli, dans son Traité de la milice^ écrit en 1477, air- ArtîUerîeiiaiieuneeoUît tribue à une armée de vingt mille hommes une artillerie composée de deux bombardes et deux cents cerbottanes (^) : «des deux bombardes, Tune lancera un boulet de pierre de 300 livres (102 kiL); l'autre, de 200 livres (68 kil.). Elles seront toutes deux d'un seul morceau, l'une pesant trente cantares (2,673 kil), et l'autre vingt cantares( 1,782 kil •); elles seront en état d'abattre un rempart quelconque, aussi bien que les bombardes en trois morceaux qui pèsent soixante cantares (5,346 kil.).
« On les devra couler en bronze d'une seule pièce, en donnant à BomUanirs en broiw ccr-
* ' clfcs en icr.
la volée l'épaisseur de deux doigts avec un bourrelet à la bouche, et à la chambre une épaisseur de quatre doigts. Elles seront renforcées et couvertes dans toute leur longueur par des cercles deïer bien ajustés et solidement fixés.
« Pour avoir moins de poids, les renforts placés à la culasse que l'on
(•; Voir lone !•% p. Ui.
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fait larges pour éviter de visser les culées, seront des rondelles fabriquées à part qui s'ajusteront à vis sur la bombarde ; ou bien pour éviter l'embarras de visser et dévisser cette rondelle , on pratiquera une ouverture qui servira à la fixer en fournissant un logement à une clef qui entrera également dans le métal de la bombarde. On pourrait aussi disposer sur la bombarde un mode d'emboîtement qui permettrait de fermer et d'ouvrir en tournant de moins d'un tour.
Supiiortà (le bombarde. « Les supports, également en bronze, seront creusés suivant la
courbure de la bombarde pour loger la moitié de son épaisseur. Chaque bras des supports aura à sa partie supérieure un trou qui servira à placer les attaches qui fixeront la pièce. 11 y aura trois de ces supports pour chaque bombarbe, à moins que, pour éviter l'embarras du transport de ces supports, on ne préfère les construire sur place avec des pièces de bois creusées dans lesquelles les bombardes seront encastrées de la moitié de leur diamètre.
Heurtoir de bombarde. « Gcs supports pourrout être préparés en deux ou trois heures. La
plate-forme sera formée de deux madriers bien dressés et le heurtoir sera construit comme on fait la culée des ponts de bateau.
« Les bombardes d'un seul morceau ne pèseront pas plus qu'il ne vient d'être dit , tandis que les bombardes de trois morceaux sont d'un poids excessif, à cause des rondelles de derrière, des renforts qui correspondent aux parties vissées , et aussi parce qu'il faut donner au bronze une épaisseur double de celle qui suffit au fer. Ces bombardes très-lourdes occasionnent non-seulement un surcroît d'embarras pour le transport, mais encore une perte de temps considérable pour les manœuvrer , les attacher, les visser et dévisser. Moins les bombardes destinées à la guerre de campagne auront de morceaux et mieux cela vaudra. Celles de deux morceaux sont préférables à celles de trois, parce qu'elles s'ajustent mieux avec les supports ; elles devront être tout en bronze.
Sorie de irique-baïc ser- « Les deux bombardcs scrout portées par deux chariots plus élevés
vanl au Irnusporl dea
bombanies. Jq double quc Ics cliarîots dont on se sert habituellement. Les essieux
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seront ferrés pour éviter qu*ils s'usent ou se plient. Les bombardes seront attachées au-dessous des essieux ; cela rend leur chargement plus prompt et la voiture inversable, outre qu*un grand chariot marche mieux qu*un petit. Pour les charger, il faut placer le chariot audessus de la bombarde, puis avec deux crochets de fer ou avec deux cordes qui se placent Tune devant l'autre derrière la pièce couchée à terre, on l'élèvera avec une très-grande facilité, en se servant de deux ^ treuils établis devant et derrière ce chariot ; ils seront manœuvres par quatre hommes avec des leviers; ou encore, au moyen de deux vis tournées de même par quatre hommes. Les treuils sont plus sûrs, parce qu'ils ne rompent pas.
c< La bombarde étant élevée jusqu'à Tessieu, on prendra deux cercles de fer proportionnés à sa grosseur, qui la tiendront près des essieux, un devant et l'autre derrière, puis avec des cercles on assujettira la bombarde pour l'empêcher de bouger pendant la route.
« Les essieux devront être munis de chambrières de fer, deux devant et deux derrière, afin que dans les montées et les descentes elles puissent supporter le chariot et préserver de danger la bombarde, les hommes qui la manœuvrent et les bœufs qui la traînent. Ces deux bombardes seront traînées l'une par huit paires de bœufs et Tautre par cinq » •
Les chariots décrits par le duc d'Ascoli pour le transport des bom- charreiie.^ portant tes cttbardes se rapportent assez bien à celui qui est représenté dans la figure 2 de la planche 24 , page 183. La figure 4 de la planche 18, page 178, exprime à peu près les dispositions en usage dans l'artillerie italienne , qui sont décrites dans le passage suivant du même auteur :
« Les cent charrettes portent deux cents cerbottanes, cent grosses et
cent moyennes; elles ont sur le devant des planches garnies de cuir,
en guise de pavois, pour couvrir non-seulement les cerbottaniers, mais
des arbalétriers et des escopettiers ; des ouvertures sont pratiquées
dans ces planches pour faciliter leur tir.
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« Les cent grandes cerbottanes devront être de même calibre et de même poids, afin que les cerbottaniers employant les mêmes charges et les mêmes balles, puissent s'aider l'un l'autre* Les cent plus petites devront, par la même raison, avoir le même calibre et elles pourront au besoin être portées sur l'épaule et appuyées sur un pied de bois que Ton placera en terre pour les tirer. »
Artillerie Trancaise après L'Italie u'avait pas couservé la supériorité qu'elle avait eue long^
temps, et nous devons revenir à l'artillerie française pour suivre les progrès de l'art.
Bouieuenfontedefer. De 1460 à 1480, Ics boulets en fonte de fer furent introduits dans
l'emploi habituel de Tartillerie française ; sans être entièrement inconnus, ils n'avaient été jusque-là que d'un usage excepiionneL Les grosses bouches à feu coulées en alliage de cuivre, telles qu'elles furent établies à la même époque , marquèrent un progrès notable dans la fabrication des bouches à (en* Ainsi que le constatent les chroniques de Louis de Valois: «Au mois de décembre dudit an (i477), le roy, pour toujours accroistre son artillerie . voulut et ordonna estre faites
Bombardes coulées ea »i- douze grosses bombardcs de fonte et métail de moult grande longueur
luge de cui>re. «^ «-»
et grosseur, et voulut icelles estre faites, c'est assavoir trois à Paris « trois à Orléans, trois à Tours, trois à Amiens^ Et durant ledit temps fist faire bien grande quantité de boulets de fer es forges estans es bois près de Greil, dont il bailla la charge à maistre Jehan de Reilhac, son secrétaire. Et pareillement fist faire es carrières de Péronne grand quantité de pierres à bombardes , et aussi faire dedans les bois grand nombre de chevrettes et tauldis de bois... «
« Audit an 1478, le lundy devant les Rois, advint que plusieurs officiers du roy en son artillerie , firent assortir une grosse bombarde qui, en ladite année, avoit été faite à Tours pour illec essayer et esprouver, et fut acculée la queue d'icelle aux champs devant la Bastille Saint-Anthoine, et la bouche d'icelle en tirant vers le pont de Gharenton. Laquelle fut chargée pour la première fois et tira très-bien et porta la pierre d'icelle de voilée jusques à la justice de Charenton* Et
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pour ee qu'il sembla aux dessusdits qu'elle ne s'estoit pas bien deschargée de toute la poudre qui mise et boutée avait esté dedans la chambre d*icelle bombarde, fut ordonné par les dessus dits que encore s^roit chargée de nouveau, et que derechef seroit tirée pour la se-* conde fois ; et que avant ce, elle seroit nettoyée dedans la chambre d'icelle, avant que d*y mettre la poudre, ce qui fut fait, et fut faitte charger et bouté sa boule qui posoit 500 livres de fer dedans la gueuUe d*icelle bombarde, à laquelle gueulle estoit im nommé Jehan Maugne, fondeur, qui icelle bombarde avoit faitte ; laquelle boule en roullant au long de la voilée contre le tampon de la chambre de icelle bom* barde se déchargea incontinent, sans savoir dont le feu y vint. A cause de quoy elle tua et meurdrit et mist en diverses pièces ledit Mauçuo et jusques à quatorze autres personnes de Paris, dont les testes, bras, jambes et corps estoient portez et jettez en l'air et en divers lieux. Kt ala aussi laditte boule tuer et mettre en pièces et lopins un pauvro garçon oyselleur qui tendoit aux champs aux oiseaux. >>
La même chronique, racontant les faits de l'année suivante 1 i79, dit encore : « Et cependant fut chargé à Paris, par la rivière de Seine, moult grant nonibre de belles et grosses bombardes toutes de fonte, et grant quantité de poudre et salpestrc pour mener à Cbaslons en Champagne, à Bar*le*Duc, et d'illec aler conquester le duché de Luxembourg; mais ledit voyage fut rompu et n'en fut rien fait. »
Si l'on rapporte à cette époque l'origine réelle des boulets en fonte ^^.^ i,ouut> m um\o .lo for de fer dont 1 emploi n a plus cessé de s étendre, #)n devra remarquer c.iiibre> dt-mi^ures. qu*il fut fait usage alors de calibres beaucoup plus gros que ceux qui ont été employés depuis. Etant parvenu à couler, sans trop grands frais, des boulets en fonte de fer, on se mit à les tirer dans les bombardes de gros calibres, sans apercevoir les conséquences que l'emploi de ces projectiles métalliques devait produire. L'artillerie avait réalisé de grands progrès pour parvenir à renverser les obstacles résistants au moyen de très-gros boulets de pierre lancés avec de faibles vitesses; mais, avec des boulets plus durs et plus denses, elle n'avait plus be-
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soin de lancer des masses aussi considérables ; et elle devait désormais s'efforcer d'imprimer de plus grandes vitesses à ses projectiles. C'est ce qu'on ne reconnut pas tout d'abord.
Les boulets de fonte de fer n 'étaient pas exclusivement destinés au tir des grosses bombardes, et il en était fait également usage dans les petites bouches à feu; ainsi, en 1464, il était remis à messire Anthoine Bastard de Bourgogne : « deux grosses serpentines de fer vernyes de vermeil, garnyes chascune de deux chambres, enchâssées en bois, à bandes de fer, portant boulets de fer ou de plomb de trois pouces et demi en croisié, » c'est-à-dire de diamètre. Il était également livré d'autre part : « cent cinquante boulets de fer fondu de deux pouces et demi en croisié, pour servir à serpentines, pesans 21 3 livres de fer... » Et plus loin : « ont esté alouez au gest desdits veuglaire et serpentines deux cents quatre-vingt-dix-neuf boulez de fer de diverses sortes. » couicvrine à main portant Lcs petites armes à feu furent dès cette époque munies, en France,
arbricf et clef.
d'un mécanisme destiné à produire le feu et à le communiquer à la charge ; mais l'arme et le mécanisme étaient encore d'un service peu sûr. Telles sont , du moins, les conclusions qui semblent résulter du passage suivant, emprunté encore au procès-verbal de remise au bâtard de Bourgogne, établi en 1465 :
(( Douze coulevrines à main, toutes de fer, garnies d'arbrief et clef, lesquelles furent délivrées aux coulevriniers de ladite garnison pour la défense de ladite ville et eux en aidier à 1^ conqueste de Montenac, oix elles furen^ rompues et cassées tellement que l'on ne s'en peut plus aidier. Item, quatre coulevrines de métail, toutes à main, qui ont aussi esté rompues, dont il y a plusieurs pièces perdues; et n'en est revenu à prouffit que quatre pièces rendues audit receveur de l'artillerie. Item, ont esté rompus ou perdus huit entonnoirs servant à entonner pouldre dedans lesdites couleuvrines. » Préparation du salpêtre. Eu 1474, à Southamptou, la chaux et la cendre étaient employées
en parties égales à la purification du salpêtre. Le même procédé était vraisemblablement usité ou du moins connu en France. La
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cendre servant, comme on l'a déjà fait observer, à convertir en nitrate de potasse les autres nitrates mélangés avec le salpêtre, donnait le moyen de l'obtenir à un état plus voisin de la pureté. L'emploi de ce procédé (*) ne se trouvant ainsi constaté qu'incidemment, on ne saurait déterminer l'époque à laquelle il remonte.
En 1477, Louis XI, ayant besoin d'une très-grande quantité de sal- Saipotre récoué en Franf«
•ti • iri- 1 par de» commissaires dw
pétre pour l'approvisionnement de son artillerie, délivre des commis- disions pour « recevoir et recouvrer le salpêtre qui se pourra recueillir et amasser. » Il donne à des commissaires, choisis pour chaque province ('\ pouvoir d'entrer dans les caves, écuries, étables, bergeries et autres lieux oii se trouve ledit salpêtre, pour le recueillir, et de requérir, au besoin, le bois, les chaudières et les ustensiles nécessaires à la cuisson du salpêtre, pour éviter les frais de transport de ces ustensiles. Il donne aussi pouvoir de faire prendre « tant de gens
<*) Rtpi>oit sur les vchiyes muoicipales de Winchester et de Soutbampton, par Thomas Wright.
(Historical section , p. 2S.)
Dépemei pour la fabrication de la poudre»
Payé à Jehan Vanderson et André Gowdnch, pour cinq jours de gages* pour affiner le salpêtre reçu de Thomas Holmau , et montant à neuf vingt dix huit livres , après avoir été purîâé, à chacun vi d. par jour, la somme de v s.
item, pour 1 1. de bois, pour ratiner le d. salpêtre
Itein, pour 1 boisseau de chaux, pour le même salpêtre
item, pour 1 boisseau de cendre, pour le même
/lan, pour 2 , pour le même
item, pour i pipe vide, pour mettre la poudre
Imn» pour la fabrication de 222 1. de poudre à canon faite par Jehan Vanderson et André Gowdricli, payé
Pour deux barrils vides achetés à Thomas Danyclle .
item, pour paniers et chaudrons empruntés pour faire ladite poudre . .
En somme xx s. vn d.
Tramaetions of the britieh archaeological at itt Hcond annual congrea held at Win^ eketter. August. 184J$. Londres 1Si6^ 1 vol. in-8*. *
«) Il existe aux archives de l'Empire deux commissions. Tune datée de novembre 1478, po«r les provinces de Languedoc, Lyonnais^ Forest, Rouergue, etc., qui mentionne une commission de l*année précéilente, et l'autre de juin 1 479 pour le Dauphiné et autres lieux et pays ciroonvoisins.
VIII d.
III d.
xd.
xd.
XVI s.
XVIII d.
iind.
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que de chevaulx, mulets, bœufs, charriotB, charettesi bateaux que besoin sera pour mener et conduire les dits salpêtres ; en payant toutefois raisonnablement. . . les salpêtres devant être livrés par les corn-- , missaires au général des monnaies. »
roQdre à eanob. On Constate qu'à cette époque le vinaigre était encore employé par-
fois pour préparer ou, du moins, pour améliorer la poudre, car la ville de Bé thune achetait en 1465 « un lot de vinaigre pour renouvelep les pouldres des canons, »>
Les ribaudequins étaient encore en usage en 1476, ainsi que le prouvent les comptes de la ville de Lille, dans lesquels on trouve un paiement fait : « pour avoir mis sus trois tables de ribaudequins, chascune table portant trois bastons, et yceulx avoir vernis et relyé sur nouveau bos; et livré toute la neufve ferraille al ce néces-* saire. »
Artillerie de Charles TiH Lcs bouchcs à feu cu brouzo lauçaut dcs boulets en fonte de fer, et se
eu 4495.
pointant au moyen de leurs tourillons, furent, pour la première fois, mises en usage en France sous le règne de Charles VIIL L'artillerie française prit alors la forme qu'elle n'a plus quittée depuis et qui a été adoptée par toutes les nations européennes. L'apparition de cette nouvelle artillerie, qui entra dans l'Italie en 1495, lors de l'expédition de Charles VIII dans le royaume de Naples, produisit une pro»* fonde impression que les historiens du temps ont signalée. Mais, comme aucune représentation des pièces et des affûts de Charles VIII n'est parvenue jusqu'à nous ou, du moins, n'a pu être ençorq retrQUvée, il faut recourir à des preuves indirectes, qui heureusement ne manquent pas, pour établir les droits dQ la France à des iungyîttipos dont l'ensemble a produit des conséquences immenses et qui surpassent eq importance tous les progrès faits dans les trois siècles qui ont suivi. ^
Les comptes de l'artillerie de Charles VIII, qui ont été conservés à la Bibliothèque Impériale de Paris, ainsi que divers passages des écrivains du temps, donnent à ses bouches à feu les noms de canons,
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çrandes couieuvrines^ cauleuvrines moyennes et grands ou petits faucons. Ces noms ont été conservés pendant plus d'un siècle aux bouches à feu à tourillons, dont il nous reste des descriptions, des dessins et des modèles.
Charles VIII avait des bouches à feu en bronze qui projetaient des boulets en fonte de fer : ce fait ne laisse aucun doute, puisqu*il est attesté par de nombreux témoignages qu'il serait superflu de reproduire ici (*). Déjà Louis XI avait confectionné des bombardes en bronze et des boulets en fonte de fer. L'existence de tourillons ajoutés aux bouches à feu pour la facilité du pointage résulte de cette phrase déjà rapportée, t. I, p. 100, dans la description faite par Paul Jove de Tartillerie de Charles VIII à son passage par Rome :
« Toutes ces pièces W étaient encastrées entre deux flasques retenus par des chevilles; suspendues sur leurs tourillons {suisque susjmisa ansis), elles tournaient autour d'un axe placé à leur milieu pour diriger les coups. »
L'écrivain a parfaitement exprimé que les tourillons de la pièce servaient à la pointer. Ces bouches à feu ne ressemblaient donc plus à celles de Charles le Téméraire , qui tournaient autour de l'axe de leur fût.
Une très-petite pièce de Charles VIII se trouve au Musée d'artillerie de Paris; elle est représentée à l'échelle, planche 33, figures 1 et 2. Sa forme est celle des bouches à feu modernes, et ses tourillons, par leur grosseur relativement au calibre, pouvaient, à ce qu'il semble, sup*^ porter tout l'effort du recul : on remarque pourtant, au-dessous de la culasse, un appendice a qui paraît avoir eu pour objet de soutenir une partie de cet effort, comme si l'on eût douté que les tourillons pussent y suffire*
Cette petite pièce porte en inscription ces mots : Donné par
t* Êtudfs Mur h ptisnv rt l'avmir de l'artillerie, Uinie i, pages 1)8 cl swivaiKos. ^^> « £a ouioia binië crassi» asseriims super indaclis fibuli» eraiit iiiserta , suisque suspensa ansis ad dirigendos ictus niedio in axe librabantur. »
Charles VIII à Bar terni, seigneur de Pins^ capitaine des bandes de l'artillerie, en 1490.
Elle était donc antérieure de dnq ans à Texpédition de Naples. L'âme de cette petite pièce est raboteuse ; elle a dû être laissée telle qu'elle est venue de fonte après le coulage à noyau.
Les boulets en fonte de fer du plus gros calibre employé aans l'expédition, de Naples pesaient, suivant Paul Jove, 50 livres; ce sont vraisemblablement ceux qui . sont nommés boulets serpentins dans les comptes de l'artillerie de Charles VIII.
Les faucons tiraient des plommées contenant des bloqueraulx de fer, projectiles en usage antérieurement. Les affûts des faucons portaient chacun deux coffres renfermant la poudre et les projectiles nécessaires pour tirer sans retard.
Les moyeux des roues des canons et couleyrines: étaient munis d'emboîtures en cuivre, et la culasse de chaque pièce reposait sûr un coin qui servait de support pour le pointage.
Les Vénitiens se hâtèrent de couler des bouches à feu munies de tourillons à l'imitation des canons français, et nous avons reproduit, planche 33, figure 3, un de ces canons qui porte la date de 1497. Néanmoins l'artillerie italienne resta généralement encore beaucoup en arrière de la nôtre, à en juger du moins par un traité qui paraît devoir être attribué à la fin du xv* siècle. Ariiiicrie itaiieine à la fin Un mauuscrit de la bibliothèque Magliabechiana , à Florence, contient des dessins d'artillerie faits par Bonaccorso Ghiberti qui, né vers 1465 (*), les aurait tracés vers 1500. Ceux de ces dessins qui offrent quelque intérêt pour le sujet qui nous occupe, ont été reproduits à petite échelle, planche 31 et planche 32.
La figure 1 de la planche 31 représente une bouche à feu encastrée dans un fût monté sur roues. La flèche fixée au fût du canon par une
(^) Carlo Promis, Trattato di architettura dvile e miliiare di Francesco di Giorgio Martini , lome 2^ page 34.
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charnière a se fiche en terre pour déterminer Tinelinaison convenable de la bouche à feu. Le recul était complètement entravé et Tensemble offrait peu de solidité.
Les figures 2 et 3 de la même planche font voir deux autres petites pièces également encastrées dans leur fAt dont l'inclinaison peut varier par deux mécanismes différents : dans la figure 2, une vis est employée à faire monter et descendre le fût. On peut remarquer, au côté droit de la flèche, une mèche à canon qui sert à mettre le feu à la pièce. Dans la figure 3, une barre de bois appuyée sur une crémaillère fixe l'inclinaison de la bouche à feu. Ces deux derniers affûts obéissent à l'action du recul ; ils offrent des moyens de pointage simples et solides ; ils sont notablement supérieurs aux affûts de Charles le Téméraire, et ils ne laissent à désirer que la possibilité de la suppression du fût au moyen de l'addition des tourillons à la bouche à feu.
L'idée qu'on retrouve encore ici d'employer une vis pour le pointage ne put se réaliser efficacement que deux siècles plus tard.
La figure 4 montre trois petits canons montés sur un affût à rouage. Les trois pièces sont encastrées dans le même fût, dont l'inclinaison est fixée par des arcs de pointage : c'est une variété des ribaudequins.
Il est à remarquer que les trois dernières bouches à feu de cette planche n*appuient pas leur culasse à la partie postérieure de leur fût. L'espace laissé vide était sans doute destiné à recevoir un heurtoir qui parait, d'après le contenu de certains comptes, avoir été parfois formé d'une masse de plomb.
Dans la planche 32, le dessin incomplet de la figure 1 fait voir une bouche à feu de campagne munie de tourillons qui ne sont pas trèspetits relativement au calibre, et qui pourtant ne servent pas au pointage, puisque la pièce est fixée à son fût. Il est à remarquer, à cette occasion , qu'il ne suffisait alors de concevoir l'idée des avantages qu'on pouvait tirer des tourillons pour le pointage des bouches à feu : car il fallait que ces tourillons fussent assez résistants pour ne pas
se briser, et que les encastrements où ils étaient placés ne fussent TOME ur. 27
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pas détériorés par l'action du recul. L'une et l'autre des deux condi-* tions donnèrent lieu à des difficultés : la première exigeait que l'art des fontes fît des progrès pour que les tourillons restassent bien liés au corps de la bouche à feu après le refroidissement du métal fondu* Souvent des défectuosités se rencontrèrent dans cette partie longtemps même après Tadoption des canons à gros tourillons.
On voit dans la figure 2-, planche 32, un mortier qui devait se pointer en tournant autour de tourillons qui étaient faibles, mais qui n'étaient pas destinés à supporter tout l'effort du recul. La partie postérieure de la culasse reposait sur un appui, et elle avait reçu l'accroissement de surface qui se remarque sur le dessin, pour ne pas détériorer son heur*toir.
La figure 3 de la planche 32 fait voir une bombarde fixée à la charpente qui supportait sans bouger, tout l'effort du recul ; elle n'avait aucune liberté de mouvement pour le pointage. Les gîtes oooétdent, ainsi que le heurtoir a 6j maintenus par un mélange de terre, de mortier et de sable. On recommandait même d'employer à ce mélange du sable tamisé qui devait se mieux tasser.
En jugeant, par cet exemple, du temps et du travail nécessaires pour faire varier, si peu que ce fût» la direction ou l'inclinaison du tir, on peut apprécier la supériorité d'une artillerie comme cellede Charles Vllf qui lançait des boulets de fer de 50 livres, ou à peu près, avec des canons à tourillons montés sur des affûts à rouage.
On trouve, dans la figure 4 de la planche 32 , le chargement souvent expliqué dans les anciens écrits de pyrotechnie pour tirer plusieurs boulets d'une seule pièce, en y introduisant alternativement une charge de poudre, uj[i boulet , une charge de poudre , un boulet s et ainsi de suite : chaque boulet était percé d'outre en outre pour recevoir une fusée ressemblant un peu à celles de nos projectiles creux. Cette fusée était enflammée par la charge placée en avant et communiquait ensuite le feu à la charge placée en arrière* Les boulets étaient en plomb et forcés dans l'âme pour ne laisser aucun passage au gaz de la poudre^
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Le dessin laisse voir trois de oes projectiles traversés par la fusée de part en part ; ils occupent leur emplacement dans rame et les espaces laissés entre eux sont réservés pour les charges.
Cette innovation, qui a été réalisée de notre temps par rartillerie danoise, n'était pas encore dans les conditions du succès, car, abandonnée peu après, elle fut oubliée pendant plusieurs siècles,
A la fin du xv* siècle, les canons à tourillons remplaçaient en France les anciennes bombardes qui n'étaient plus mises en construction, et dont le nom même tomba promptement en désuétude.
Déjà, en 1498, Philippe, duc de Clèves, composait une grosse batterie de siège, à Texclusion des bombardes ; elle comprenait six canons, deux gro$ses cauieuvrines, quatre moyennet couleuvrines et douze faucons.
Les nouvelles bouches à feu se répandirent promptement dans les pays étrangers, comme on le verra par les dessins des planches qui vont suivre. Sans parler de la figure 3 de la planche 33 qui représente un beau canon à tourillons coulé à Venise, en 1497, la figure 8 do la même planche fait voir un canon du musée d'artillerie de Paris ; il porte les armes du successeur de Charles YIII, Louis XII, qui monta sur le
trône en 1498, et mourut en 1515,
Le duc de Clèves dédia son Traité de la guerre à Louis XII, lorsqu'il ^^^^^""^^ l^^^f'* ^* '* "" était seulement a apparent d^avoir la guerre » , et par conséquent tout au commencement de son règne, de 1498 à 1500. Déjà à ce moment Louis XII avait commandé à maistre Hans Popperiter des bouches à feu qui étaient en construction à Malines, et au sujet desquelles Philippe de Clèves a donné des détails de quelque étendue ; elles com* planaient :
4 doubles courtauts.
12 courtauts.
4 doubles serpentines.
8 moyennes serpentines.
24 faucons.
Ces pièces, qui portaient toutes le titre générique de canons, étaient
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en bronze, munies de tourillons, portées et tirées sur des affûts à rouage ; elles lançaient des boulets en fonte de fer, à l'exception des faucons dont les projectiles étaient en plomb.
Le double courtaut pesait 7,300 livres et son boulet 80 livres.
Le courtaut pesait 5.500 et son boulet 50.
La double serpentine pesait 5,000 et son boulet 33.
La moyenne serpentine pesait 2,500 et son boulet 12.
Le faucon pesait 1,000 livres et son boulet, en plomb, 6 livres.
Le poids de la charge était pour toutes les pièces égal au poids du boulet.
Le double courtaut, pesant seulement 91 fois le poids du boulet, tirait avec une charge égale à ce poids, sur un affût qui ne pesait que 1 ,900 livres : ceci fait voir que la poudre d'alors avait une force beaucoup moindre que celle d'aujourd'hui; sa détonation était beau-* coup moins vive.
Les doubles courtauts, appelés aussi gros canons, étaient servis par un bombardier et deux aides ; chacun des courtauts par un bombardier et un aide; les grosses, ainsi que les moyennes serpentines, par un canonnier et un aide ; les faucons, par un fauconnier. Le personnel de cette batterie comprenait , en outre du personnel des canonniers, quatre maistres pour ordonner les tranchées et mille pionniers , sans compter tous les ouvriers spéciaux nécessaires aux travaux du parc.
LArt de la guerre de Philippe de Clèves, renferme un livre de Topération du feu^ qui n'est autre chose qu'une copie rajeunie de ce Se^ cret de l'Art de l* artillerie, dont nous avons cru devoir rapporter de nombreux passages, parce qu'il a été le fondement des connaissances pyrotechniques universellement répandues pendant les xv* et xvi* siècles.
Philippe de Clèves a supprimé divers chapitres relatifs à des pratiques tombées en désuétude, tels que ceux qui traitent des tampons et petits coins employés dans les bombarbes ; il a également retranché les prescriptions ayant pour objet le tir des lances ferrées par les canons ; les
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pierres tirées en manière de tempétei sont devenues des pierres en fer; les bombardes ont disparu, mais il est encore fait mention de boulets de pierre tirés par les canons. Plusieurs recettes d'artifice ont été supprimées; mais trois recettes se rapportante la fabrication du salpôtre ont été ajoutées à la fin du livre, et Tune dVlles décrivant le lessivage des terres sâlpétrées, tel qu'il s'opérait à la fin du xv* siècle, nous parait mériter d'être rapportée :
<c Pour faire bon salpôtre, prenez tonneaulx ou cuviers où il y ayt <i ung trou au fondz et y mectez ung tampon de drappeau ou torque « d'estrain , puis le mectez rempli à moictié de terre prinse en une (« estable de brebis ou chevaulx, en une maison où il ne fasse point « caut, et y mectez de l'eau, et le laissez tremper troys ou quatre « heures ou une nuict; puis tirez vos tampons et le laissez couUer, « puys quant l'eau sera presque coullée, mectez de Teau sur ung char- « bon, et s'il y a encore salpestre, remplissez vos tonnjeaulx d'eau, et « le faictes couller à part luy pour remplir vos chaulderons,'puis mec- 41 tez le cuire et le laissez bouillir une heure sans plus, puis passez « parmy léb cendres deux grands chaulderons d'eau froide, et les faic- « tes passer parmy les cendres, puis regectez tout ensemble à la chaua dière et reCTroidez tout a demy-tonneau ou plus ou moins , tant que « l'on voye que le salpestre soit congellé dedans un plateau de boys, « et puis ostez le jus du feu, en le mectant en ung tonneau fort pro- (1 pice pour le rassir, puis ayez ung bain ou grand chaulderon pour le « laisser congeller. »
Il n'y avait plus rien dans ce procédé qui ne fût utile à l'extraction et à la purification du salpêtre; la pratique était entrée dans la voie qui devait la conduire au point où elle est parvenue.
Si nous jetons un regard en arrière, nous voyons Tartillerie pendant ftéAuinéiiMpro|{rr«d«rar. la seconde moitié du xv* siècle faire des efforts multipliés et des pro- BMiuéduif'U^ grès rapides ; elle crée d'abord des bouches à feu immenses que leurs proportions bien étudiées rendent capables d'un tir sûr et prolongé. Les énormes masses des boulets en pierre lancés par ces bombardes
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seraient assee puisMUites pour renverser tous les obstacles si les difficultes du transport, du maniement et du pointage de bouches à feu qui pèsent jusqu'à 16,000 kilog. ne paralysaient leur action. On est toutefois parvenu à diminuer les difficultés du transport en formant les bombardes, qu'elles soient en fer ou en bronze, de plusieurs tronçons vis-» ses Tun à l'autre.
Cependant les bouches à feu destinées à tirer dans les combats, ré* clamaient d'autres propriétés. L'affût sur lequel la pièce était montée devait parvenir à se mouvoir pour la transporter ; il devait en même temps se prêter aux changements de direction et d'inclinaison de la bouche à feu. Le problème était compliqué et difficile, mais des essais et des inventions sans nombre avançaient la question avant de satis^ faire simultanément à toutes les conditions désirables.
L'artillerie de campagne de Charles le Téméraire était montée sur des affûts à rouage, mais l'imperfection de ces affûts, entravant l'emploi de charges un peu fortes, limitait tellement la puissance de ses bouches à feu qu^elles nous sembleraient aujourd'hui sans valeur, quand même leur action ne serait pas paralysée par le peu d'étendue de leur champ de tir.
Les principes de la composition et de la décomposition des forces étaient encore entièrement inconnus, et l'on ne savait rien de ce qui est nécessaire pour apprécier la réaction exercée sur les diverses pai^ ties de Taffût. A défaut de connaissances scientifiques qui pussent guider les recherches, le tâtonnement était le seul moyen d'améliorer cette machine. Cela nous explique la nécessité des combinaisons si nombreuses et si souvent défectueuses auxquelles on eut recours avant de trouver celle qui devait résoudre le problême.
Lltalie avait dépassé les autres pays par la beauté des formes de ses bouches à feu et par le goût avec lequel étaient dessinés les ornements de leur surface extérieure. Elles étaient le plus souvent coulées en alliage de cuivre, mais les proportions ou la qualité des métaux em-
ployés laissaient à désirer, car les bouches à feu étaient loin de donner
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contra réektement une sécurité complète. On peut apercevoir un pre*mier pas vers runiformité dans la classification des bouches à feu en dix genres, dans lesquels se trouvaient des armes portatives qui avaient été munies du mécanisme nécessaire pour porter à la lumière de Tarme la mèche allumée qui était serrée entre les mâchoires d'un chien. Nous ignorons dans quelle contrée avait pris naissance ce mécanisme employé dès lors en France comme en Italie ; il constituait un progrès qui , complété par un perfectionnement bien simple, devait donner à l'arme portative une importance toute nouvelle.
Les progrès qui s'opéraient en France dans les arts métallurgiques furent habilement utilisés pour améliorer rartillerie. On fit des bou«lets en fonte de fer qu'on adapta d'abord aux bombardes ; mais ces bouches à feu n'avaient pas une résistance suffisante pour le tir de projectiles aussi lourds, et l'on fut amené à construire des canons plus épais ayant des calibres moins forts.
Les essais faits pour améliorer le métal fondu des bouches à feu furent couronnés de succès, et le bronze commença à exclure l'emploi du fer forgé. On put dès lors donner de plus fortes épaisseurs aux pièces et l'on parvint à les munir de tourillons assez bien liés à la masse du métal pour supporter toute l'action du recul. Les affûts a rouage, sur lesquels furent placés ces canons à tourillons lançant des boulets de fonte de fer, donnèrent des moyens de pointage beaucoup plus prompts, plus exacts et plus faciles. Ils furent établis de manière à opérer, sous l'action du tir, un mouvement de recul qui, diminuant l'effet destructeur causé par la pièce, permit d'augmenter les charges et, par conséquent, la puissance des bouches à feu. L'ensemble de ces perfectionnements accrut prodigieusement l'eflicacité de l'artillerie. Louis XI assura l'extension de son emploi en instituant dans le royaume la récolte et la préparation du salpêtre.
Ainsi, à la fin du xv* siècle, on délaissait les bombardes, ces bouches a feu qui lançaient les plus gros boulets de pierre agissant par leur choc plus que par leur vitesse, pour leur substituer des canons
en bronze lançant des boulets en fonte de fer, se mettant promptement en batterie sur leurs affûts à rouage, et se pointant incomparablement mieux et plus vite, au moyen de leurs tourillons. Près de deux siècles de travaux incessants avaient été nécessaires pour effectuer ces progrès, mais alors Tartillerie nouvelle, enlevant à toutes les forteresses existantes la force de résistance qu'elles avaient jusque-là conservée, devait faciliter la destruction des pouvoirs féodaux, acquérir une notable influence sur la constitution des États, et concourir à transformer l'organisation sociale.
L'étude qui va suivre nous montrera toutes les imperfections de l'artillerie de cette époque ; mais cette connaissance ne doit pas empêcher de rendre justice aux efforts et aux succès passés ; aussi ne craindronsnous pas de dire que les progrès réalisés par l'artillerie pendant la seconde moitié du xv' siècle ont eu plus d'importance que tous ceux qu'elle a faits dans les trois cent soixante *ans qui se sont écoulés depuis.
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CHAPITRE SIXIÈME
Les bouches à feu dont la planche 33 donne les dessins ont un aspect différent de celles qu'on a vues jusqu'à présent; elles sont en bronze et coulées d'un seul morceau; les tourillons placés non loin du centre de gravité sont à peu près de la grosseur du calibre, et les culasses ne sont plus coupées carrément pour s'appuyer sur un heurtoir. La figure 4 est le dessin d'une pièce coulée en ISIO, la figure 5 représente un canon coulé en 1508, la figure 8 donne un canon de Louis XII, la figure 7 un canon de François 1" et la figure 6 un canon de Henri IL Il est à remarquer que les nouveaux canons n'ont plus de chambre, le volume occupé par leurs charges étant assez considérable pour ne pas exiger un rétrécissement de l'âme.
Jean d'Autun rapporte dans ses chroniques que « l'artillerie de souriie* à feu rranciii^M cb Louis XII, au siège de Gânes, en 1507, comprenait 6 grands canons serpentins , 4 covUevrines bastardes , 9 moyemies , 8 faucons , 50 Aa cquebutes à crochets sur chevalets, bien aisées à manier, lesquelles se portoient sur le col des pionniers, voire jusques au sommet des plus hautes montagnes. »
Un compte de dépenses faites par l'artillerie en 1534, mentionne : Boyciies a rcu tfnrmu .^n
Un canon serpentin pesant. . • • 4000 livres, poids de marc.
Une grande cou levrine pesant.. . 3500 idem
Une coulevrine b&tarde pesant. . 2000 idem
Une coulevrine moyenne pesant. • 1 200 idem
Un faulcon pesant 800 idem
Un faulconneau pesant 300 idem
Une hacquebutte à croc pesant. . 34 idem
TOME m
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Le faulcou, le faulconneau et l'hacquebutte à croc tiraient des boulets de plomb.
^^«1^*4^9^''"'^*"'^'^^°" ^^ i^^9j l'auteur anonyme du livre d'Opération du feu (*), qui était
sans doute bourguignon, énumère comme étant en usage les bouches à feu qui suivent :
Le double canon dont le boulet pèse 38 livres.
Le demi-canon dont le boulet pèse 26 idem
La double serpentine dont le boulet pèse. . • 19 idem
La serpentine dont le boulet pèse 8 idem
La demi-serpentine dont le boulet pèse.. . . 4 idem environ.
Le double faucon dont le boulet pèse moins de. 3 livres.
Le demi-faucon dont le boulet pèse 1 livre 1/2.
Une serpentine de quatre pans et demi dont le boulet pèse 12 livres.
La serpentine de trois pans et demi dont le
boulet pèse 5 idem.
Bouches à feu françaises en En 1343, Jehan Bythaeue canonnier ordinaire du roi, compose une
double batterie de 4 doubles canons, 12 courtauts qu'on appelle en France canons raccourcis, 4 coulevrines bastardes, 8 moyennes et 24 faulcons.
Le double canon pesait 7,300 livres et son boulet 80 livres.
Le courtaut pesait 5,500 livres, et son boulet 50 livres.
La coulevrine bastarde pesait 5,000 livres, et son boulet 18 livres.
La moyenne pesait 2,500 livres, et son boulet 12 livres.
Le faulcon pesait 1000 livres.
Toutes ces bouches à feu tiraient avec une charge de poudre dont le poids était égal à celui du boulet.
Le double canon pesait 91 fois et le canon 110 fois le poids du boulet, tandis que là bastarde pesait 277 fois et la moyenne 208 fois plus que le projectile.
(1) Manuscrit de la Bibliothèque impériale, fonds Golbert, n^ 5382.
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Lapoudreàcanon, appelée grosse poudre, était composée de « 30 salpêtre, iO charbon de charbonnier, le meilleur cuit, et 6 de soufre. » Cette poudre dans laquelle le salpêtre entrait en proportion moindre que cela n'a lieu aiyourd*hui, était encore beaucoup moins vive que la nôtre, ce qui explique comment les bouches à feu pouvaient résister aux énormes charges qu'on y mettait.
Un canonnier avec 2 aides était chargé de servir un cbuble canon. Le canonnier n'avait qu'un aide pour le canon ainsi que pour chacune des autres bouches à feu.
1000 pionniers qui accompagnaient cet équipage, faisaient, sous la direction des canonniers, les travaux nécessaires au maniement des pièces.
Ces pionniers, dirigés par quatre maîtres pour ordonner tranchées^ devaient effectuer aussi les travaux de siège qui rentraient tous, à cette époque, dans les attributions du grand maître de l'artillerie.
N 'avant pas trouvé de dessins ou de gravures qui représentent le ma- BâsrcUefi représentant je
^ *^ o T I matériel d'arUllenc de
tériel de Tartillerie française de la première moitié du xvi* siècle, nous P^nçois i-, avons reproduit, pour y suppléer, des bas-reliefs de cette époque des<sinés planche 34. La figure i et la figure 2 reproduisent deux de ceux qui décorent le tombeau de François I".
La figure 1 fait voir au premier plan des canons suisses montés sur des affûts à rouages. Un canonnier qui pointe un des canons tient dans la main droite un boute-feu portant une mèche allumée.
A terre, près des pièces, se trouvent un baril de poudre et des boulets rangés en pile.
Les canons français qui se voient, à gauche , dans le lointain, vien* nent de faire feu, car un nuage de fumée sort de la rangée des pièces ; les canonniers conservent encore la position qu'ils ont prise pour met* tre le feu.
Dans la figure 2, les canons marchent alignés sur un rang.
L'affût forme une voiture à deux roues et à limonière. Pour que la pièce pèse moins sur le limonier, la culasse est soulevée par le coin
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de pointage, et le canon marche la bouche en bas. Ce canon parait d*un poids considérable, à en juger par les roues dont les jantes ont été renforcées par des frettes; plusieurs chevaux précéderaient sans doute le limonier, si l'espace n'avait pas manqué au sculpteur. A gauche, et dans le lointain, on voit des canons de fort calibre montés sur affûts à rouage, et servant à l'armement d'une batterie formée des grands gabions en usage à cette époque.
Les figures 3 et 4 de la même planche sont des copies de bas-reliefs dégradés qui occupent le pourtour de la petite église de Genouillac, élevée par Galliot de Genouillac, grand maître de l'artillerie de François 1", qui mourut, en 1546, à l'âge de quatre-vingts ans.
On a reproduit les bas-reliefs tels qu'ils sont actuellement, avec leurs dégradations. La figure 3 représente un gros canon placé sur son affût, au moment du tir. Parterre, à côté de lapièC'e,se trouvent la lanterne qui sert à introduire la charge de poudre au fond de l'âme, puis le refouloir et l'écouvillon montés sur la même hampe, des boulets , un coin de pointage, un sachet de poudre d'amorce et un cordage roulé. On neut remarquer, sur le côté extérieur du flasque gauche de l'affût, un bras de limoniëre replié le long du flasque. Cette précaution était nécessaire pour que cette limonière ne fût pas brisée par l'action du recul.
Dans la figure 4, onze chevaux sont employés à traîner un canon sur son affût à rouage. Qn voit que le bras de la limonière est maintenu dans la position de route par deux ferrures placées le long du côté extérieur du flasque. Un fort et long cordage enroulé est porté sur les flasques , il devait servir à traîner la pièce, à l'aide des pionniers et des soldats, quand on voulait la déplacer, les chevaux étant dételés. Deux crochets fixés près de la tète des flasques , étaient destinés à recevoir ce cordage; on en voit un sur le dessin. Les deux chevaux qui précédaient le limonier étaient attelés chacun sur un des bras de la limonière.
En 1540, sous François I*', on avait modifié la composition de la poudre et fixé son dosage, comme nous le dirons bientôt; en 1543, un édit
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asBura rapprovisionnement du salpêtre en créant trois cents ofiices de salpôtriers ordinaires du roi et en augmentant le nombre des greniers et des magasins.
La poudre à canon commençait à influer gravement sur la destinée des États, et les armes à feu portatives perfectionnées avaient été séparées de l'artillerie, pour prendre rang parmi les armes de jet de Tinfanterie et de la cavalerie qu'elles devaient bientôt remplacer.
Messire Martin du Bellay rapporte, dans ses mémoires, l'emploi du ^r^wr^» des anne^ j rcu mousquet à cette époque, quand il dit à la date de 1521 : « De cette heure là furent inventées des arquebuses qu'on tirait sur une fourchette. » L'histoire de Bayard, par le Loyal serviteur, signale, en 1524, « les Espagnols jetant aux deux côtés d'un grand chemin force hacquebutiers et hacquebousiers qui portent pierres (balles) aussi grosses que une hacquebute à croc. »
Une ordonnance de François I", du mois de mars 1 523, portait création de cent harquebusiers de la ville de Paris et s'exprimait ainsi : « Est besoin et chose très-nécessaire et convenable, eu égard au temps qui court, et aux industries et inventions nouvellement trouvées, et ^ont de^résent l'on use ordinairement à la guerre, ains mettre sus... »
Les légions, organisées en 1534 dans les provinces du royaume, comprenaient douze mille harquebusiers sur quarante-deux mille fantassins. Les autres étaient des piquiers et des hallebardiers. Les anciennes armes de jet étaient exclues de l'armement de cette infanterie.
C'est à l'Espagne que revient l'honneur du progrès qui donna aux armes à feu portatives l'efficacité nécessaire à leur extension. Quelques troupes d'infanterie et de cavalerie espagnoles munies, à la bataille de '"7cJÎ^" li" wi'"'' '* '*" Pavie, d'armes dont l'amorce était contenue dans un bassinet, décidèrent la victoire. Avant cette importante amélioration, le soldat devait tirer son arme à feu aussitôt qu'elle était amorcée; il ne pouvait pas la remuer, pour ainsi dire, sans faire tomber l'amorce, tandis qu'avor l'arme munie d'un bassinet amorcé et recouvert, le soldat, (*u
Mousquet h mèche.
Arquebuse à rouet.
marchant, était toujours prêt à tirer. Sans doute il a fallu d'autres perfectionnements pour que Tarme à feu acquît Tefficacité qui la met aux mains de tous les combattants, mais aucun de ces perfectionnements n'a eu plus d'importance que l'introduction du bassinet.
L'arme à feu portative, munie du serpentin pour serrer la mèche, du bassinet pour contenir la poudre d'amorce et du couvre-bassinet pour l'empêcher de tomber, reçut communément, en France, le nom de mousquet ou mousquet à mèchcy bien que le nom d'arquebuse^ déjà usité en Italie , ait servi aussi à désigner des armes de môme espèce.
Toutefois , ce dernier nom fut plus tard réservé , à des armes auxquelles le feu fut mis par un mécanisme différent, dont l'invention semble avoir été à peu près contemporaine de celle du mousquet. Le bassinet était traversé par une petite roue cannelée, en acier, qu'une clef faisait tourner en bandant un ressort. La mèche du serpentin était remplacée par une pierre à silex fortement serrée dans les mâchoires d'un chien; pour faire partir larme, le tireur abaissait la tête du chien dont la pierre appuyait, par l'action d'un ressort, sur la roue cannelée ; en faisant alors agir une détente, cette petite roue tournait pendant que le tranchant de la pierre en détachait des étincelles ^ui, mettant le feu à la poudre d'amorce, faisaient partir le coup.
Cette invention avait pour objet de dispenser le soldat de porter une mèche allumée et d'ajuster, dans les mâchoires du serpentin, la Ion-* gueur de mèche convenable pour que la partie allumée s'abattît sur l'amorce; mais le mécanisme du rouet était compliqué, se dérangeait facilement et ne pouvait pas être réparé par le soldat. Aussi l'arque-r buse à rouet servît aux cavaliers, -parce qu'elle était d'un maniement beaucoup moins difficile que le mousquet pour des hommes à cheval, mais elle ne fut pas adoptée pour l'armement des fantassins.
L'artillerie de Charles VI II avait été promptement imitée par les puissances voisines de la France et, pendant la première moitié du xvi*
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siècle, les canons à tourillons s'étaient répandus dans les divers états de l'Europe.
En 1552, Charles-Quint possédait 520 pièces d'artillerie, de plus de cinquante modèles différents, dont les dessins nous ont été conservés dans vfa manuscrit de la Bibliothèque impériale de Paris.
Le plus grand nombre de ces bouches à feu ne provenaient pas des fonderies impériales, la plupart avaient été faites pour des princes ou des villes d'Allemagne ; elles portent souvent la date de leur fabrica-tion el elles donnent, dans leur ensemble , des idées nettes sur les formes et les dimensions des bouches à feù confectionnées en Ailemagne et en Espagne pendant la première moitié du xviVsiècle.
L'important recueil que nous allons consulter a pour titre :
Description de l'artillerie de Finvincible empereur Charles'-Qaxnt XoM-jours auguste; tant de 149 pièces qu'a fait fondre S. M. L, que de beaucoup d'autres qu'il a prises en différents lieux, ainsi :
Del Castillo de Pierrefort 2 pièces.
Des possessions du Landgraff Philippe de Hesse, prises en VSil, 170
De l'électear Jean Frédéric, duc de Saxe et dcl Castillo de Gotha. 131
Du prince électeur Otho Frédéric Palatin 3
De la Ciridad d*Âugusta 12
D Ulm 12
D*Argeniina 12
D^Halbnin 7
D Esling ' 6
De Nenuning % 4
De Rentsing 1
De Isnach 1
Ce qui (ait en tout. MP
Avec indication du nombre, du poids en livres des boulets de fer ou de pierre ; y quantos pies las piecas sian cum piedas. Ce manuscrit porte la date de 1552.
Le titre est en langue allemande, mais les légendes des dessins sont en langue espagnole.
Les renseignements de ce manuscrit sur les bouches à feu de
rartillerie de Charles-Quint, sont résumés dans le tableau suivant :
Artillerie du Landgraff.
Diamètre Poids
do projectile du prcjectile
en en
Vanité des liouche.^ «i feu centimètres. (*) litres.
cKSiaV'^'"'^" ««'««' «Oe" Pfe"«- •
Canon pierrier fondu en 1540 38 en pierre. »
Canon » 7
Canon 21 74^
Canon 7 »
Canon de 4494 6 H/2
Artillerie du Landgraff, Philippe de Hesse,
Canon » 9
Canon de iîJ33 23 US
Canon de 4535 » 124
Canon ■ 70
Canon » 32
Canon • • • • * ^
Canon d H/2
Canon » 56
Canon » 60
Canon 24 en pierre. «
Canon » 14/2
Canon » 4
Canon à tourillons » 4once6.
Canon encastré en bois sans tourillons i» * 3 onces.
Cianon à tourillons portant la date 1507 » 4 livre.
Canon h tourillons de 4505 » i livre.
Canon à tourillons de 4500 » Oonces.
Plusieurs canons sans tourillonsy quelques-uns encastrés en bois.
Cividad Augusta,
Coiilevrine » 8 livres.
Canon de 4506 ,,,.,.,,.,.,.. » 66
Artillerie de Gotha,
Canon se chargeant par la culasse » 2
Canon ,,..'.'•',,,.. » 54
Canon ' » 40
Canon sans tourillons fait en 4500 » 4 4/4
Canon avec manchon portant les tourillons i» 4
Canon J8 44
Canon tirant une balle à feu 29 »
Coulevrine 15 24
Canon de 1504 21 64
0) On a mesuré les projectiles sur les dessins où ils sont représentés^ en grandeur natur(*lle^ par une circonférence de méroe diamètre.
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Dianièlre Poids
du projectile du projectile
en en
centimètres. litre.*.
Canon » i i/2
Canon » i
Canon » i2 onces.
Canon à boite » 6 onces.
Mortier tirant un projectile traversé par une barre de fer. . â8 «
Mortier 14 • »
Artillerie des fonderies impériales.
Canon 18 40
Moyen canon 15 24
Coulevrine 12 J2
Coulevrine courte 12 12
Coulevrine moyenne 10 G J/2
Sacre 10 61/2
Fauconneau 7 3
Mortier 35 en pierre. »
Les planches 35 à 38 donnent la réduction de quelques-uns des dessins de ce recueil. On y voit des échelles auxquelles on peut rapporter les calibres des projectiles tracés sur le manuscrit dans leurs grandeurs réelles. Les bouches à feu ont été réduites dans le même rapport que leurs boulets, mais Jes proportions n'en sont i>as exactes.
Dans la planche 35, le canon de la figure 1 , fondu en 1 504, lançait un boulet en fonte de fer de 64 livres. Les tourillons paraissent faibles, leur diamètre est sensiblement plus petit que celui du boulet ; la culasse, coupée par un plan semblable à celui qui terminait les culasses des bouches à feu antérieures, a été prolongée par un appendice dont l'extrémité est munie d'un anneau oh l'on devait passer le cordage servant à soulever la bouche à feu. La partie inférieure de cet appendice forme des échelons qui étaient sans doute utilisés pour le pointage ; la lu-* mièrc était protégée par un couvre-lumière en métal.
Le canon de la figure 2, fondu en 1508, avait un boulet en fonte de
fer qui pesait 17 livres; le dessin montre, sur la partie correspondante
aux tourillons, deux saillies formant le cou et la tôtc d'un chien, qui
faisaient sans doute l'oflice des anses de nos bouches à feu. Le cercle de
la culasse avait encore cet évasement, devenu sans objet depuis que les TOAiii: ui. 29
tourillons avaient supprimé T usage du heurtoir, et lappendice mis en saillie sur la culasse, avait une fente pour recevoir un anneau en fer. La culasse était munie d un couvre-lumière à charnière.
La figure 3 donne le dessin d'un petit canon fondu en 1506, sans tourillons, qui devait être encastré dans un fût comme toutes les bouches à feu de cette espèce, mais ce n'était plus le prolongement du fût qui portait sur la cheville de pointage : la queue du fût avait été remplacée par la queue de culasse taillée en échelons. On distingue sur le dessin un guidon placé près de la bouche, à la partie supérieure du bourrelet.
Le canon delà figure 4, fondu en 1506, lançait un boulet en fonte de fer de 20 livres ; il est à tourillons, sans anses, avec culasse à queue et couvre-lumière.
La figure 5 représente un petit canon qui a beaucoup d'analogie, dans ses formes, avec celui de la figure 3 ; le bourrelet de la bouche et le cercle de la culasse se ressemblent ainsi que les queues de culasse, mais le premier n'a pas de tourillons tandis que le second en est pourvu. Il semblerait, en les rapprochant l'un de l'autre, que les tourillons ne dussent manquer au canon de la figure 3 que par un oubli du dessinateur.
On voit dans la figure 6, un mortier qui lance un boulet en pierre de 27 centimètres, traversé par une barre de fer destinée à étendre son action.
Le canon de la figure 7 tirait un boulet en fonte de fer de 6 livres, il avait des tourillons et se chargeait par la culasse ; le dessin porte la date de sa fabrication qui avait eu lieu en 1 536. Cette pièce n*a plus de queue de culasse.
La figure 8 représente un canon à tourillons se chargeant par la culasse au moyen d'une boîte qui reçoit la charge et qui s'appuie sur un coin en fer placé en arrière. Cette bouche à feu n'avait qu'un petit calibre.
Dans la planche 36, la figure 1 représente un canon chargé d'orn&* ments; il porte la date de 1535, son boulet en fonte de fer pèse 116 livres; des têtes d'homme font l'office d'anses et il n'a pas de queue
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de culasse, mais seulement deux longues dents qui peuvent servir d'appui à un cordage.
Le canon de la figure 2, est aussi chargé d'ornements; il a été fait en 1510, son boulet en fonte de fer pèse 32 livres; les tourillons ont des embases, et des mains enlacées forment des anses ; la queue de culasse prend la forme d'un bouton hémisphérique et ne parait plus servir d'appui pour le pointage.
La figure 4 représente un gros canon dont le boulet en fonte de fer pèse 124 livres. Il a des tourillons, des boutons pour anses et un bouton de culasse.
La bouche à feu, représentée figure 3, tirait un boulet en pierre de 25 centimètres. Les tourillons, de petit diamètre, sont placés près de la culasse, et cette culasse élargie par un cercle, est terminée carrément comme pour prendre appui sur un heurtoir. Les tourillons sont placés tellement en arrière que la prépondérance était certainement du côb'* de la volée. Cette bouche à feu semble avoir été employée à tirer comme les anciennes bombardes dont elle s'éloigne moins que les autres bouches à feu de ce recueil. Les tourillons l'empochaient de tourner autour do son axe, quand elle était posée sur les chantiers qui la fixaient pendant le tir.
La planche 37 représente encore des bouches à feu de la première moitié du xvi* siècle, appartenant à Charles-Quint. On voit, dans la figure 1, un mortier qui lançait un boulet de pierre de 51 centimètres. Les tourillons sont renforcés par des embases et néanmoins la culasse du mortier est terminée par une surface cylindrique qui parait devoir prendre appui sur un heurtoir de môme forme. Ainsi les tourillons ne supportaient pas tout l'effort du rocul.
La figure 2 représente un petit canon fondu en Allemagne, l'an
1404 : c'est le plus ancien, des canons à tourillons que contienne la
collection ; il lançait un boulet en fonte de fer d'une demi-livre. La
surface extérieure forme des pans longitudinaux. La queue de culasse
est munie d'un anneau (jui peut aider à soulever la pièce.
La bouche à feu de la figure 3 lançait un boulet en pierre de 38 centimètres; ses tourillons sont munis d'embases, et elle porte des anses. Sa culasse serait cylindrique, comme celle du mortier de la figure 1 , s'il n'y avait pas été pratiqué des encastrements dont l'usage nous est inconnu. Cette bouche à feu avait été fondue en 1540.
La figure 4 est une coulevrine de 12, qui est munie de tourîUonp et d'anses. La culasse est terminée par un anneau qui semble être venu de fonte dans la coulée de la pièce.
Nous passons sur le canon de la figure 5, auquel nous reviendrons.
La figure 6 représente une bouche à feu qui lançait un boulet de fuego artificial^ c'est-à-dire une sorte de balle à feu du calibre de 29 centimètres. Elle a, outre ses tourillons et ses deux anses, un anneau en fer attaché à l'ornement qui termine la culasse.
La coulevrine de la figure 7, fondue en 1526, porte des anses ornées de figures et un bouton de culasse. Le dessin semble indiquer que Taxe des tourillons était placé au-dessus de l'axe de l'âme.
Le manuscrit qui nous a conservé les dessins des pièces d'artillerie de Charles-Quint en a représenté plusieurs qui sont sans tourillons et dont quelques-unes sont encastrées dans un fût, comme celles du xv* siècle. Ces bouches à feu, d'anciens modèles, avaient été coulées avant ou peu après Tannée 1500.
Modèles adoptés parCharies P^^^ Compléter les idées que les dessins qui précèdent donnent de feu*"à ^coui// dans ^es la Variété dcs bouches à feu qui a.ppartenaient à Charles-Quint , il est
nécessaire de faire connaître celles qu'il a fait fondre sur un petit nombre de modèles déterminés à la suite d'expériences dont les détails ne nous sont pas parvenus.
Les canons lançaient des boulets en fonte de fer de 40 livres, de 24 livres, de 12 livres, de 6 livres et de 3 livres. Nous ne savons pas en quelle année ces modèles furent adoptés, mais c'est avant 1544; car, à la bataille de Cerisoles, a les Français gagnèrent 1 6 pièces , dont 1 2 grosses marquées des colonnes de l'Empereur sur lesquelles était
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p;ravé ; plus mdtre » . Ces colonnes et celte devise se retrouvent sur les modèles dont nous avons reproduit les dessins.
On voit, figure 1 , planche 38, le canon lançant un boulet de 40 li- c^„^n de 40. vres, dont le diamètre est sur le dessin en grandeur naturelle de 177 millimètres. La pièce a deux anses au-dessus des tourillons et une troisième à remplacement que nous donnons au bouton do culasse.
La longueur devait ôtre de 12 pieds; son poids de 6,210 livres (*>, ou 155 fois le poids du boulet.
La figure 2 représente le canon moyen, dont le boulet de 155 mil- ç^,^^ moyen de 24. limètres de diamètre pesait 24 livres. Sa longueur était de 1 1 pieds 1/2. L*anse de la culasse était placée perpendiculairement au plan de tir; ce modèle différait, en cela, des canons de tous les autres calibres.
La figure 3 représente la coulevrine qui tirait un boulet de 12 livres, couievriiit de 42. La longueur était de 1 4 pieds 1/2.
La figure 4 représente la coulevrine courte tirant également un bou-* omiemne «mne de m. let de 12 livres. La longueur était de 1 1 pieds.
La figure 5 représente la coulevrine moyenne tirant un boulet de six coaieYnnemoyeDnedee^/^ livres et demie. Sa longueur était de 12 pieds.
La figure 6 représente le sacre, dont la longueur était de 10 pieds; saerede6'i/2. le boulet pesait six livres et demie.
Ces bouches à feu étaient toutes munies, comme le canon, de deux anses au-dessus des tourillons, et d'une troisième à remplacement de notre bouton de culasse. Les six modèles de canons qu*on vient de voir, portent les armes de Charles-Quint, sa devise, son nom et celui du fondeur. Un septième canon appartient encore aux modèles de Charles-Quint sans porter les mêmes signes caractéristiques. Il est représenté dans la planche 37, figure 5. Il portait le nom de faucon- FaaeooDeiia de 3. neau ; son boulet pesait environ trois livres ; sa longueur était de 9 pieds et demi , il n'avait pas d'anse à la culasse et ne portait pas d'au* tre inscription que ces mots : Carolus V.
0) D'apri's les renseifrncmcnts donnés plus lard par Diego Tfano.
La ligure 7 de la planche 38 complète les modèles des pièces de
Charles-Quint; elle représente un mortier dont le boulet en pierre
Mortier de 35 centimètres avait 35 Centimètres de diamètre. Cette bouche à feu n'avait pas d*anse,
lançant des boulets de . > i i
piene. mais seulement un anneau a la culasse.
' Les beaux modèles de Charles-Quint ne paraissent pas avoir été
fabriqués après lui ; et Lofler, son fondeur, en donnant à ces modèles des anses ornées, semble avoir dépassé ce que l'art des fontes pouvait communément produire à cette époque.
Néanmoins, cette tentative fait voir que si Charles - Quint avait éprouvé plus qu'aucun autre souverain les inconvénients de la variété des bouches à feu, des projectiles, de la poudre, fabriqués dans les diverses contrées de ses grandes possessions, il fut le premier qui songffea à fonder l'uniformité des bouches à feu.
Quoique Charles-Quint n'eût pas entièrement abandonné les boulets en pierre et qu'il eût encore adopté un nouveau mo(Jèle d'une bouche à feu destinée à en faire usage, il est pourtant vrai de dire qu'au milieu du xvi" siècle, les boulets en fonte de fer les avaient généralement remplacés, et il est temps de nous rendre compte des avantages, c'està-dire, de l'accroissement de puissance que l'artillerie en avait retiré.
La fonte de fer ayant beaucoup plus de dureté que la pierre , les nouveaux boulets ne devaient plus se briser contre les maçonneries les plus dures, et leur densité beaucoup augmentée leur donnait une pénétration que ne pouvaient pas avoir les boulets en pierre. Par le même motif encore, les boulets en fonte, en supposant qu'ils fussent lancés avec la même vitesse, perdaient beaucoup moins de cette vitesse par la résistance de l'air et arrivaient au but avec une force plus grande. Il faut ajouter qu'on était parvenu à augmenter beaucoup leur vitesse initiale. Au lieu de lancer comme la bombarde de Gand, fabriquée depuis moins de cent ans, un boulet en pierre de 340 kilogrammes, ou même un boulet de 150 kilog., comme en lançaient les bombardes communes, le plus gros des canons adoptés par Charles-Quint ne lançait plus qu'un boulet de fonte de 40 kilogrammes. Le calibre de la
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bouche à feu se trouvait donc extrêmement réduit et son boulet, au lieu d*étre lancé avec une charge du cinquième ou du quart, comme le boulet de la bombarde, était projeté avec une charge de poudre égale à son poids. Néanmoins la bouche à feu, dont le calibre était devenu moindre et la résistance plus grande, avait assez de force pour supporter l'eifort de la poudre. À Tépoque où nous sommes arrivés, les projectiles en fonte de fer, beaucoup plus durs et plus denses, ont reçu un accroissement de vitesse initiale qui ajoute encore à tous les autres avantages de la nouvelle artillerie ; elle est devenue capable de renverser tous les obstacles que la fortification lui oppose, en employant des bouches à feu et des projectiles dont le poids est extrêmement réduit. Dès lors, il faut moins de voitures, moins de chevaux et moins de temps pour conduire devant la place à attaquer le matériel nécessaire pour la réduire.
Ce nouveau matériel, comprenant les canons en bronze à tourillons, les affûts à rouage et les boulets en fonte de fer, exigeait une industrie plus avancée, plus de travail et par conséquent de plus grandes dépenses. Cet inconvénient même concourut à la transformation qui s'opérait dans l'organisation sociale. L'artillerie avait exigé que le pouvoir royal acquit des ressources financières considérables; mais à cette condition, elle lui avait assuré la prédominance, car l'attaque avait acquis sur la défense une supériorité toute nouvelle , qui devait amener l'abolition graduelle et prompte des nombreux pouvoirs politiques créés par U féodalité.
Les théories de l'artillerie n'étaient point assez avancées pour que les résultats de ses perfectionnements aient été préconçus. On a vu, précèdenunent, que les boulets en fonte furent d'abord tirés dans des bombardes qui ne pouvaient pas résister à l'action des gaz de la poudre, dont ces lourds projectiles accroissaient la tension. Ce fut la nécessité seule et non la prévoyance qui conduisit à diminuer les calibres, à augmenter les épaisseurs des nouveaux canons , et à les fondre d'un métal plus résistant que le fer forgé des bombardes.
La récolte et la préparation du salpêtre, le dosage et la fabrication de la poudre, la composition du bronze des canons étaient simultanément améliorés en France vers la fin du règne de François V\ et ces progrès préparaient l'importante simplification qui fut réalisée peu après.
Création de 300 saipéiriers En 1543, Frauçois I" Créa trois cents salpêtriers ordimires du roi,
libres de taille jusqu'à 50 sous, qui reçurent le droit d'entrer dans les caves, celliers, etc., pour chercher et recueillir le salpêtre.
Salpêtre de deux cuiies. jjg ^j^^ent soumettre à deux cuites le salpêtre qu'ils récoltaient,
avant de le livrer dan^ un des greniers ou magasins établis à Paris, Rouen, Troyes, Soissons, Tours, Bordeaux, Nantes, Toulouse, Narbonne, Auxonne, Marseille, Grenoble, Lyon et Bourg.
En 1540 ou 1541, la composition de la poudre à canon avait été modifiée, ainsi que sa fabrication , et Dabra Draconis, qui était commissaire d'artillerie à cette époque, a parlé de ces changements en ces termes :
Jbosagedelapoudreaucom* tj'x j\ j-i* xj* x*x
mencément du xvi- siècle. << La dite poudro à cauou 80 composo de plusieurs et divers titres
et compositions. Celle qui se faisoit de mon temps estoit de six as et as, pour parler selon les termes, c'est à sçavoir de six livres salpêtre, une livre soufre et une livre charbon. Depuis, il fut advisé d'augmenter le salpêtre et soufre, et faire la poudre avec plus de labeur, estant plus battue et grenée. Ce fut en Tan mil cinq cent quarante ou qua-
^ou\eau dosjiKc adopté eu a * x
ïo4o ou \m, rante et un. Et lors il fut faict un aultre titre et composition, à sçavoir
de dix livres et demi de salpêtre, une livre et demie de soufre et une livre de charbon. Auquel titi-e furent réglées toutes les poudres à canon en tous les asteliers de France, à sçavoir Paris, Lyon, Tours, Bordeaux, Auxonne et Troyes. Et fut ordonné que dès lors en avant es dits asteliers seroit suivie la dite composition. Et il faut, pour quo les salpêtres et soufres soyent bien affinés et réduits en poudre, comme aussi le» charbons, les bluter pour les rendre aussi déliés que la farine; et soyent, après, en mortiers ou soubs grosses meules de moulin à huile arrosés, bien peu au commencement, d'eau, et suffi-
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samment piles et battus. La dite poudre sera passée et criblée par dedans des cribles faits de fer d'archal, propre pour passer icelle poudre et la rendre grosse ou menue, pour servir à Fexploit des grosses pièces; la menue pour les petites pièces comme faulcons, faulconneaux, harquebuses à croc; l'autre et plus menue grenée pour amorcer toutes les susdites pièces, et pareillement pour les mousquets et harquebuses à main , si elle est passée par un crible plus délié. Cette composition se peut changer, augmenter ou diminuer, comme aussi la fsQon de l'arroser où aucuns au lieu d'eau simple y mettent du vinaigre, les autres de Teau-de-vie. Mais noterez que le principal c'est le salpêtre bien afiné qui fait le plus grand effet. Après, je coufesse que la façon y sert beaucoup, car la plus battue et la plus pilée est toujours la meilleure. »>
On peut remarquer, dès à présent, quels progrès avait dû faire la fabrication des bouches à feu, et l'accroissement de ^sistance qu'on avait obtenu depuis la première moitié du xv* siècle, où Ton composait la poudre à canon de salpêtre, soufre et charbon pris en parties égales.
C'est seulement à l'époque où nous sommes parvenus, vers la fin de Tjrughd «iionie ir probir-
ne de U irAJecloire.
la première moitié du xvi* siècle, qu'on peut faire remonter l'origine des études scientifiques qui ont apporté à notre art des principes féconds. Alors, Nicolas Tartaglia, géomètre italien,, traita des questions relatives au mouvement des projectiles de l'artillerie, et il y consacra deux écrits : le premier, la Science nouvelle j fut publié en 1537 ; le se-^ cond, ayant pour titre Recherches et inventions diverses relatives à Far^ tilleriej est daté de 1546.
Dans la première de ces publications, Tartaglia considère le projectile sortant du canon comme animé d'une vitesse due exclusivement à la force de la poudre. Le mouvement imprimé va en diminuant jusqu'à un certain point où commence l'action de la pesanteur, ^ui fait croître la vitesse, et en même temps ramène peu à peu le projectile à la direction verticale. II croit démontrer que le mobile ne peut pas obéir aux deux
TOME
forces à la foia, et il admet que le point de la trajectoire où le mobile passe de Tinfluence exercée par la force projective à l'action de la pesanteur est le point de la moindre vitesse. La trajectoire est, suivant lui, formée d'une partie rectiligne dans la direction de la vitesse ini<tiale, d'une partie curviligne et d'une partie rectiligne dans le sens de la pesanteur ; la partie curviligne est une portion de circonférence de cercle, égale au quart de la circonférence pour un corps projeté horizontalement. L'arc est plus petit qu'un quart de cercle pour un angle de projection dirigé au-dessous de l'horizon, plus grand quand la direction initiale fait un angle au-dessus de l'horizon ; mais cet arc n^e peut pas dépasser ou même atteindre une demi-circonférence.
L'angle de 45'' doit donner la plus grande portée horizontale, parce qu'il est au milieu des directions O"" et 90"" ; les portées horizontales allant en augmentant à partir de chacun de ces deux angles, le maximum de portée doit se trouver au milieu de leur intervalle.
Des idées qu'il n'a pas développées l'avaient conduit à panser que la portée horizontale était dix fois plus grande à 45'' qu'à O"" ; et il admettait comme conséquence que la partie rectiligne de la triyec-* toire^ qui commençait à son origine, augmentait aussi avec l'angle de départ jusqu'à 45% et qu'elle était quatre fois plus grande à 45'' que sous l'angle de projection horizontal.
Dans son ouvrage de 1546, Tartaglia a décrit l'équerre du oanonnier formée par deux règles entre lesquelles est placé un quart de cercle qui, au lieu d'être divisé en 90 degrés, porte 12 divisions subdivisées chacune en 12 parties. L'une des règles, qui a plus de lenteur que l'autre, se place sur l'arête inférieure de l'âme, et le fil à plomb qui tcKmbe du sommet de l'angle sur une des divisions du quart de cercle marque l'angle fait par l'axe de Tâme avec l'horizontale.
Tartaglia croyait avoir trouvé la loi du rapport des portées avec les angles pour la même vitesse initiale, mais il n'a pas publié les tables qu'il avait dressées. La pratique de l'artillerie n'a pai| eu beaucoup à les regretter, car sa théorie l'avait conduit à celte conclusion singulière
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que, pour abattre une muraille située sur un lieu élevé, il était plus avantageux de placer le canon au pied qu'au sommet d'une colline s'élevant à la même hauteur, et cela, quoique cette pièce fût ainsi plus éloignée du point à battre. La raison en était qu'en tirant sous un angle élevé au-dessus de Thorizon, la partie rectiligne de la trajectoire aug^ mentait de longueur, et que le boulet, conservant mieux sa vitesse, devait frapper la muraille avec plus de force.
Disons pourtant que de nouvelles réflexions modifièrent les idées de Tartaglia sur la forme de la trajectoire. Il pensait, en 1546, qu'aucune partie de la trajectoire n'est rectiligne, mais que, plus le boulet a de vitesse, moins la ligne qu'il décrit a de courbure. 11 en concluait que si la ligne de mire est parallèle à Taxe de la bouche à feu, le coup frappera toujours au-dessous du point visé, d'autant plus bas que le but sera plus éloigné. Il appliquait la même règle au cas où la ligne de mire est inclinée sur l'axe d'avant en arrière, ce qui a lieu quand le point de mire de volée est plus élevé au-dessus de l'axe que le point de mire de culasse. Quand le point de mire de volée est moins élevé que le point de mire de culasse, Tartaglia considère trois cas : la ligne de mire, qui coupera Taxe de la pièce prolongé, pourra, néanmoins, rester au-dessus de la trajectoire, auquel cas tous les coups frapperont encore au-dessous ; ou bien être tangente à cette trajectoire, auquel cas tous les coups frapperont encore au-dessous, excepté quand le point visé sera à la distance du point de tangence, parce que le projectile frappera juste le point visé. Si la ligne de mire a une plus grande inclinaison sur Taxe, elle rencontrera la trajectoire en deux points : le projectile frappera audessous du point visé en tirant aux distances plus petites que celle du premier point de rencontre ; il frappera au-dessus du point visé pour les distances comprises entre le premier point de rencontre et le second. II y a donc deux distances, celles de la pièce aux deux points de rencontre de la ligne de mire avec la trajectoire oii le boulet frappera le point visé. Tartaglia pensait que le second point de rencontre était situé
près de la fin du mouvementjr/o/eri/, et qu'au delà le projectile tombait
SO
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presque immédiatement, ce qui rendait impossible d'atteindre un point visé ; le second but en blanc était à ses yeux la portée extrême de la bouche à feu.
II adoptait pour la ligne de mire Tinclinaison qui la rendait tangente à la trajectoire, et il appelait portée de but en blanc la distance de ce point de tangence à la bouche de la pièce. Dans tout son trajet jusqu'à cette distance, le projectile restait très-près de la ligne de mire, puis-qu'il allait en s'en rapprochant depuis le point de départ.
Les idées de Tartaglia sur la trajectoire avaient fait de grands progrès depuis la publication de son premier écrit ; mais la conclusion pratique n'était pas différente, puisqu'il bornait toujours la distance du tir des bouches à feu à la portion de la trajectoire qui diffère peu d'une ligne droite. Son second mémoire, beaucoup plus profondément pensé que le jpremier, était aussi plus difficile à comprendre. Par ces motifs, le premier de ces deux écrits eut plus d'influence que le second, et les principes du mouvement violent, du mouvement curviligne et du mouvemient naturel ont été adoptés dans les traités d'artillerie de toutes les nations jusqu'à la première moitié du siècle suivant.
Venu avant que les lois de la pesanteur et du mouvement eussent été trouvées, Tartaglia a déployé dans l'étude de la trajectoire une grande force de pénétratioi) : ses erreurs eussent été facilement rectifiées, s'il eût pu ou plutôt s'il eût su .interroger l'expérience.
Ce géomètre nous a laissé incidemment quelques renseignements sur les calibres et les pièces employés de son temps en Italie; ils sont résumés dans le tableau suivant.
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BOUCSES A FEU.
Psieoimciu
Faocoo
Aspic. . «.
Sacre
Sicre
Saert
CoolerriBe
CooleTrine
Coil«YriBe •
Canon
GfBOO
Cootenioe
Canoo
CoQltfriM
CoateTrioe
CanM
G«DOO. •
Canoo
GooltTrioe
Bombarde
Booibarde
Bombarde
Bombarde
CoorUat.
Courtaul
POIDS
on BOOLBT
en livres.
3 en plomb.
46 en fonte.
4tO —
S50 en pierre.
POIDS
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Bouches b feu employée^ en Italie
Les canons tiraient avec une charge égale aux deux tiers du poids du boulet.
Les bombardes avaient leur charge du poids des quatre cinquièmes.
II était d*usagc de placer un bouchon de foin ou d'étoupe sur la poudre et un second sur le boulet, dans le chargement de la pioce.
D'après ces données, le poids de la pièce, relativement à celui du boulet pris pour unité, était de 130 environ pour les canons de petit calibre à boulets de plomb, de 160 à 210 pour les coulevrines, de 130 pour les canons à boulets en fonte de fer, de 23 à 50 pour les bombardes et les courtauts à boulets en pierre.
Bésumé des progrès de l'ar- Eû résumé, k première moitié du xvi'' siècle fut employée à couler mi^re^moîué^du xti* siè- des bouches à feu à tourillons en bronze et des boulets en fonte de fer; il
de.
fut fait des canons de tous calibres, depuis les plus petits, qui avaient des boulets de quelques onces, jusqu'à ceux qui lançaient des boulets ' de 125 livres. Les longueurs, épaisseurs et poids durent varier long-
temps, car on eut tout à essayer jusqu'à ce que l'expérience eût fixé les proportions des bouches à feu.
Les affûts à rouage, destinés avorter les canons dans les marches et dans le tir, varièrent aussi dans la disposition ainsi que dans les dimensions de toutes leurs parties, et il y avait eu des tâtonnements nombreux qui n'avaient pas encore permis de fixer les parties principales d'un affût, quand on connaissait la bouche à feu qu'il devait porter.
Déjà pourtant, à la moitié du xv!** siècle, Charles-Quint , dont les entreprises avaient eu beaucoup à souffrir des inconvénients de la diversité des calibres et des pièces, avait fixé un petit nombre de modèles pour toutes^les bouches à feu de son vaste empire ; ils comprenaient deux canons, trois coulevrines, un sacre, un fauconneau et un mortier, en tout huit bouches à feu. Le canon le plus lourd lançait un boulet en fonte de fer pesant 40 livres ; le plus petit un boulet de 3 livres.
La France allait suivre la même voie et dépasser enoote cette simpli* fication, en excluant complètement les boulets en pierre, dont les Italiens et les Allemands avaient conservé l'usage, et que Charles-Quint tirait encore dans le mortier. Elle avait préparé ce changement en améliorant le salpêtre et la poudre.
Pendant la première moitié du xvi' siècle, Tarme à feu portative munie du bassinet entra dans l'armement de l'infanterie, pour en exclure rapidement les anciennes armes de jet. Ce fut la grande innovation de ce demi-siècle, car les canons en bronze à tourillons et les boulets en fonte appartiennent au précédent.
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L artillerie française dut suivre de bien près celle de Charles-Quitit dans l'entreprise de fixer les calibres et les formes des bouches à feu. Un artilleur de cette époque, La Treille, a signalé les inconvénients qui ont motivé cette mesure, dans un passage qui mérite d'être rapporté :
« Le temps passé, en ce royaume, y avoit doubles canons, basilics, canons et serpentines, et autres noms de pièces qui sont encore aujourd'hui chez nos voisins.
tt Chacune desquelles avoit son calibre , à raison de quoy estoit be« seing de flaire des boulets particuliers à chacune pièce ; et quant la pièce estoit rompue, les boulets ne servoient plus de rien , laquelle dépense a fort bien expérimenté l'empereur Charles-Quint ; par à quoi en la plupart de ses camps et armées, lorsqu'une pièce estoit esventée, falloit que l'on remportât les boulets de son calibre pour ne servir aux autres, et à ce estoit contraint pour ne pouvoir réduire toutes les pièces dont il avoit affaire à certains calibres , pour les distances des lieux là oà se £aisoit la guerre, à ceste heure, en Italie, tantoet en Allemagne, Flandres et autres divers lieux. A raison de quoy falloit qu'il se servist des pièces qu'il trouvoit sur les lieux, laictes par les villes, les unes plus longues et les autres plus courtes, ainsi qu'il plaisoit aux maistres fondeurs des villes qui les foumissoient à Sa Majesté, comme estant plus proches des lieux esquels il faisoit la guerre.
« Et pour remédier à toutes ces despenses, a esté advisé qu'il n'y
auroit ci-après, en France, pièce d'artillerie pour servir par terre que des sept calibres , sçavoir : canon , grande coulevrim , baslarde , moyemie^ faucon^ favjcoimeau^ et Varquebouse à crocq. »
Le texte de la décision qui fixa les six calibres à employer dans les armées du roi de France n'est pas parvenu à notre connaissance, et la date précise de leur adoption reste inconnue. Les bouches à feu qui devinrent réglementaires ne paraissent pas avoir donné lieu à des essais spéciaux; elles furent vraisemblablement choisies parmi les pièces que Tusage avait déjà consacrées.
Manuscrit tie <^io2. Le plus aucion document que nous possédions sur le système des
six calibres de France est un mémoire pour V artillerie, qui n'a ni date ni nom d'auteur, mais qui décrit les tentes et pavillons portés au camp, oii le royestoit en personne en l'année 1548, et qui dénombre les ustensiles de table et de cuisine du roy, de M. le Dauphin , de M. le duc de Guise et de M. d'Estrées. Le dernier paragraphe de ce manus* crit (*), qui semble avoir été ajouté au mémoire après sa rédaction , porte : « Au voyage d'Allemagne fait par le roy en Tannée 1552 , les pièces d'artillerie et- autres munitions qui furent voiturées par eau à Chalons durant les mois de décembre, janvier, février et mars 1551 : canons 16, grandes coulevrines 6, bastardes 9, moyennes 6, pièces façon d'orgue 1, harquebouses à croc 150. »
Ainsi le système des six calibres de France était déjà adopté et construit en 1551 ; l'honneur en doit revenir à d^Estrées, grand maître d'artillerie de 1550 à 1569, qui en exerçait déjà la charge en 1548. 11 avait , comme homme de guerre , une des belles réputations de son temps, et les écrits spéciaux sur l'artillerie, faits à cette époque , le citent comme la grande autorité en ces matières. Les dimensions des pièces et des affûts ne furent pas fixées comme on le ferait aujourd'hui, l'état de l'art ne permettant pas alors une précision qui n'est devenue possible que longtemps après.
^— ^— i^^ii^i»^— — — »^i^M^Mi>— *i^»^»^.^»»ia^i»«>Mi^^.^^ Il » mM
(» 11 appartient a la Bibliothèque impériale de Paris, ii« 7113-110.
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11 a fallu des progrès successib produits par un long travail pour parvenir à Tuniformité dans les constructions de Tartillerie. On n'y songeait pas alors, et l'on eut le bon esprit de se contenter des progrès réalisables, en restreignant les variations des calibres, des pièces et des affûts, dans les limites du possible. Nous avons résumé dans le tableau suivant les dimensions données, pour les bouches à feu, dans le mémoire pour l'artillerie de 1552, qui vient d'être mentionné.
1*' TcMeau relatif au iynime de$ six caUlfrei de France.
Les six calibres de Fmdcc
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L'arquebuse à croc avait un canon du poids de 33 livres; le fût pesait 7 livres. La longueur du canon était de 3 pieds.
La plupart des dimensions de ce tableau ne sont pas déterminées d'une façon absolue; l'auteur dit, par exemple: «la grande coulevrine a 0 pieds iû pouces ou environ de longueur. »
Il est à remarquer qu'à cette époque, il n'y eut pas de mortier, du moins de mortier réglementaire, dans Tartillerie française ; cet état de choses dura jusqu'à la première moitié du xvii* siècle.
L'artillerie française avait limité au boulet de 33 livres son plus gros calibre, qui avait été sans cesse en diminuant. Louis XI avait tiré des boulets de fer de 500 livres; Louis XII en avait employé de 80 livres,
TOME m
François I^ de 50 livres, et Henri II les réduisait à 33. Cette diminution des plus forts calibres résultait de la force des choses ; mais la transition avait été lente^ parce qu'à toutes les époques nous sommes domi^ nés par les idées et les pratiques en vigueur. On avait trouvé utile de lancer avec les bombardes de lourds boulets de pierre ; on commence aussi par tirer de lourds boulets de fonte de fer. L'expérience enseigna que les boulets de fonte de fer n'avaient pas besoin d'un si grand poids pour renverser les pQurailles, et l'on diminua les calibres en augmentant la force de la charge et la vitesse du projectile ; les plus gros canons acquirent peu à peu la mobilité qui avait complètement manqué aux grosses bombardes, défaut qui les avait souvent paralysées.
Un autre petit manuscrit, qui paraît à peu près de la même époque que le précédent, a pour titre : Longueur^ grosseur^ poids et calibre$ des canons, çouievrines, bastardes^ moyennes, faucons et fauconneaux du caU^ ère de France, apeç leurs figures ('). La planche 39 reproduit les dessins de ces bouehes à feu, qui n*ont pas d'anses, comme en portaient (telles de CharleiHQuint, mais qui sont munies de boutons de culasse.
La figure 1 représente {e canon.
La figure 2 la grande cpulevrine.
La fi^fure 3 la coulevrine bâtarde.
La figure 4 la coulevrîne moyenne.
La figure 5 le faucon.
La figure 6 le fauconneau.
La figure 7 l'arquebuse à croc.
Quatre de ces pièces ont des pans à leur surface ainsi qu'on le voit sur celle qui est représentée planche 33, figure6. Les canons de Henri II conservés au musée d'artillerie de Paris en ont également.
Les données relatives aux six calibres de France fournies par ce non-
<^) Il est compris daii« un YolBme portant le n* 374^ fonde Saini-Gennaln^ <fe la BiMioàuue impériale.
thèque impériale
«11. < .1 |><IO( 'i^L'
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veau manuscrit n'étant pas absolument les mêmes que celles du pré« cèdent, nous les avons résumées dans le tableau qui suit.
2* Tableau relatif au eyêtème deê iix calibre» de France.
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Le diamètre de la surface extérieure était fixé, pour chaque bouche à feu, à trois fois le calibre de Tâme à la culasse, et à deux fois ce calibre à la partie la plus minci3 de la volée.
En comparant ce tableau avec le précédent, on reconnaît que le canon reste le même; la grande coulevrine est un peu moins pesante dans le second, et elle a un boulet plus lourd ; la coulevrine b&tarde est plus légère aussi dans le second que dans le premier. La coulevrine moyenne, devenue beaucoup plus légère, lance un boulet plus lourd; le faucon et le fauconneau sont aussi un peu allégés, et le faucon a son boulet plus lourd.
Dan» U i^ laNeau.
Doue (e 2« tabUa».
Le Canon pèse ^ . . . 160 boulets.
Là grande coolerrine 266 M.
La conlevrine^bimtârde 357 id*
La coulevrine moyenne. . . . GOO id.
Le faucon 660 id.
Le fkuoonneao 470 id.
160 boulets.
i30 id.
96S id.
315 id.
SOO id.
514 id.
Un progrès manifeste avait été opéré dans Tintervalle de tempe écoulé entre la première et la seconde détermination des bouohes à feu, composant les six calibres de France, puisque quatre pièces, dont le
poids était excessif par rapport au boulet qu'elles lançaient, avaient
France.
été allégées. Les deux manuscrits qui ont fourni les dimensions des canons donnent aussi celles des affûts. Nous mentionnerons d'abord les données du second, quoiqu'il nous paraisse moins ancien, parce qu'il contient des dessins qui aident à l'intelligence des détails de construction. Il existait un modèle d'affût pour chaque pièce, ce qui faisait six modèles d'affût qui étaient tous à deux roues. Affûia des sii calibres de Chaque affût se compose de deux flasques réunis par quatre entretoises, de deux roues avec essieu en bois, et de deux limons. Les parties en bois de l'affût sont représentées planche 40, flgures 1 à 12. On voit d'abord les deux flasques, figure i , puis les entretoises, figures 4, 5, 6, 10, portant les noms d' entretoise de devant, figure 5, entretoise de la culasse du canon, figure 10, entretoise des leviers, figure 6, et grosse entretoîse de culasse d'affût, figure 4. La roue, figure 2, comprend le moyeu, figure 3, douze rais , figure 9, et six jantes, figure 8 ; l'essieu est représenté par la figure 7, et un bras de la lîmonière se voit figure 11.
Un flasque muni d'une partie de ses ferrures est représenté dans la figure 12. On y voit l'emplacement des entretoises en a, by c, d^ et le motif de la forme amincie donnée à la partie supérieure de l'entretoise qui sert d'appui au levier, pour soulever la culasse dans le pointage. Ce dessin montre encore l'emplacement des tourillons, de l'essieu et des quatre entretoises. Les ferrures de l'affût sont représentées séparément, planche 41 : Â est le heurtoir qu'on place verticalement en arrière des tourillons pour recevoir le choc du recul sur la partie du fer qui a toute la largeur du flasque. La tige, placée en bas, traverse le flasque dans sa hauteur, et la partie qui le surmonte laisse passer la sous-bande; deux goupilles placées dans les fentes supérieures et inférieures maintiennent le heurtoir en place, comme on le voit, planche 40, figure 12, à l'endroit marqué h.
fi, Equerre du heurtoir , se place immédiatement en arrière du heurtoir, à cheval sur le flasque, auquel elle est fixée par deux boulons dont on voit les logements sur l'équerre. Cette ferrure, destinée à
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préserver le flasque du choc exerce par le tourillon, a dû dériver de la ferrure placée en arrière de la culasse sur le fût des pièces du siècle précédent, comme on Ta vu, planche 28, Ggure 4.
C est le boulon d'équerre du heurtoir.
D La goupille.
E Un boulon à tête ronde.
F Sous-bande droite.
G La même sous-bande telle qu'elle est mise en place.
7 La sus-bande.
K Un boulon à tête plate.
L Un boulon à tète ronde.
iVLes rondelles.
0 La ferrure de bout d*affût forgée droite.
P La même ferrure de bout d'affût telle qu'elle est mise en place.
Q Crampon.
R Gouttière pour la culasse d'affût.
S Equerre pour mettre sur la gouttière.
r Clavette de limon.
(JJauIle à clavette.
FJaulle de limon.
Z Ragot de limon.
Les flasques doivent être de bois d'orme, à défaut duquel on emploie le noyer. Les entretoises sont en chêne et, à son défaut, en orme ou noyer.
La roue du canon avait S pieds de diamètre. Roum
Celle de la grande coulevrine , également. 5 pieds id.
La roue de la bastarde 4 pieds 10 pouces.
La coue de la moyenne 4 — 10 id.
La roue du faucon 4 — 10 id.
La roue du fauconneau 4 — 6 id.
Ces roues étaient de six modèles différents ; celles qui avaient la même hauteur variaient par les dimensions des moyeux, des jantes et
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des rais. Les ferrures d*une roue sont représentées, planche 41 » sous lesn''làU«
Les affûts avaient aussi six modèles composés des mêmes pièces en bois et en fer, variant de dimension.
Le canon et la grande coulevrine étaient munis de plusieurs cordages, particulièrement d'un cordage de quinze toises de longueur et de quatre pouces et demi de grosseur, appelé combleau, qui était enroulé autour de la bouche à feu ; il servait à la traîner sur les champs de bataille.
L'artillerie française de la seconde moite du xvi'' siècle est encore décrite dans un manuscrit portant la date i &67 , qui a pour titre : Discours baillé à M. deNeversparLaTreille, Commissaire de rariillâfiê(^\ de la fonte^ montage et équipage de toutes pièces cT artillerie tant de terre que de mer^ leur calibre^ bois^ poids et mesures, et autres choses y servant, n
Nous avons résumé dans le tableau suivant les données de ce manuscrit qui sont relatives aux dimensions des bouches à feu et de leurs projectiles.
3« Tableau relatif au tyêUm 09$ six ealilfriê de Fnmee.
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La plupart des diamètres de Tâme des bouches à feu donnés dans ce tableau diffèrent un peu , mais de deux lignes au plus , des diamètres fixés dans le tableau précédent.
(0 Ce manuscrit^ déjà mentionné tome i, page 303, appartient^ comme les deux précédents» à la Biblioihèqae impériale de Paris.
UVRE I<',-CHAPITRE Vil. Ul
n Les harquebuses à crocq sont de plusieurs longueurs et calibres, et aussi faut qu'ils servent pour plusieurs effets. Les communs que l'on fond ordinairement pour le roy ont 3 pieds i pouice de long ou environ ; la circonférence, à Tendroit de la lumière, est de 7 poulces 2 lignes, sur le devant 5 poulces 2 lignes ; la longueur depuis la douille jusques au crochet, 1 pied 7 pouces; Tembouchure contient en diamètre il lignes, le boulet 6 lignes. »
D'autres écrivains de la seconde moitié du xvi* siècle, ayant mentionné, comme étant en usage , le double canon dont le calibre était de 6 pouces 1/2, dont le boulet pesait 42 livres, et qui était traîné par 35 chevaux, il parait certain que cette bouche h fey fut nlors employée dans quelques provinces.
Les parties en bois des affûts sont composées de deiu fla3q4es Dimcosioiisdesnas<|ueMrar
., . fût d'aprts U TreUlc.
d orme et de quatre entretoises de chêne.
Le flasque d'affût à canon a 15 pieds da long;, 24 pouces 1/2 de largeur au milieu, 17 pouces à Tarrière et 6 pouces 1/2 d'épaisseur.
Le flasque de la grande coulevrine a 14 pieds de long, 16 poupç» 1/2 de laige au milieu, 1 1 pouces à l'arrière et S pouces d'épaisseur*
Le flasque de h bwtarde ail pied« 1/2 de long, 15 ppvçe? dç liu^e sur le devant, 1 pied sur h derrière et 5 ppuces d'épaisseur.
Le flasque de la moyenne a 9 pieds 1/2 de long, 13 pouces de large sur le devant, 10 pouces sur le derrière et 4 pouces 1/2 d'épaisseur.
Le flasque du faucon a 9 pieds de loug^ 1 pied de large sur le dev^t, 9 pouces sur le derrière et 4 pouces d'épaisseur.
Le flasque du fauconneau a 7 pieds de long, 9 pouces de Ijurge sur le devant, 7 pouces sur le derrière et 3 pouces d'épaisseur.
Les dimensions des entretoises varient comme celles des flasques d*un modèle d'affût à Tautre.
Les ferrures d'affût à canon comprennent : Ferrure* d'^irùi
Deux heurtoirs.
Deux bandes de dessus d'affût.
Deux bandes de dessous d'affût.
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Deux équerres.
Huit grandes chevilles sus-bandes carrées.
Huit chevilles d'équerres.
Deux crochets de balaille, plus communément appelés de retraite.
Deux bouts d'affûts.
Deux chevilles perdues.
Deux chaînettes.
Deux clavettes.
Douze rondelles.
Douze goupilles.
Deux chevilles de clavette.
Deux crampons à tenir les chaînettes.
Quatre crampons pour les bouts d'affût.
Deux chevilles de limon.
Quatre goupilles pour les chevilles de limon.
Deux goupilles pour le dessus des heurtoirs.
Deux chevilles pour le dessous.
Deux clous pour les bouts d'affût.
Une grande cheville traversant Tentretoise du bout d'affût.
Le rouage est composé, pour chaque affût, de deux roues, d'un essieu et de deux limons; les dimensions des diverses parties du rouage sont fixées pour chaque bouche à feu des quatre plus gros calibres , mais les roues des faucons et fauconneaux n'ont plus de modèle déterminé ; on emploie pour ces petites bouches à feu les roues des charrettes communes. La voie n'était fixée que pour les quatre premières pièces, car on lit dans notre traité :
^"qS![uc1ct s!î pièwsr*"' ^* ^^^ essieux des canons, grandes coulevrines, bastardes et moyennes, seront tous de pareille longueur qui est de 6 pieds chacun, à cette fin que toutes les voies de chacune de ces pièces d'artillerie soient égales et de pareille distance, et que chacune d'icelles pièces puisse passer en campagne facilement à la suite des autres. Lesdits essieux seront aussi de 9 à 10 pouces d'épaisseur par le milieu^ et dimi-^
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nues par les bouts à TéquipoUent et selon lemboiture de chacune de ces pièces, et seront faits de bois d*orme tous les six moyeux. » Les ferrures du rouagCi empruntées au manuscrit qui nous a déjà fermm s^cmni aux rouj-
*^ * ges du canon.
fourni les dessins des six calibres de France, ont été reproduites planche 41 . Elles sont accompagnées des légendes qui suivent :
Figure i . Frette pour le moyeu qui se met auprès des rais.
Figure 2. Autre frette d'auprès les rais.
Figure 3. Frette plate pour le petit bout, qui se met devant.
Figure 4. Autre frette plate pour le gros bout.
Figure 5. Caboche ou grand clou qui n'a point de tête.
Figure 6. Clef pour armer les frottes qui sont près des rais.
Figure 7. Liens sous-bandes.
Figure 8. Liens sus-bandes.
Figure 0. Happe de devant à ferrer l'essieu.
Figure 10. Happe de derrière à ferrer l'essieu.
Figure 1 1 . Bande de roue.
Figure 12. Clous.
Figure 13. Clous à grosse tête.
Figure 14. Crampon.
Figure 15. Emboiture de cuivre qu'on ftiet au gros bout du moyeu.
Figure 16. Emboîture qu'on met au petit bout.
La Treille, énumérant les ferrures qui entrent dans les deux roues d'un canon, mentionne :
c Douze grandes bandes de 2 pieds 1/2 de longueur, 3 pouces 1/2 de largeur et 1/2 pouce d'épaisseur.
« Douze douzaines de clous.
« Quatre frottes dont il faut mettre deux à chaque moyeu joignant les rais; les deux plus grandes ont cinq pieds 8 pouces 1/2 de circonférence et 1 pouce 1/2 de largeur.
« Huit clefs ou agrappes pour assurer ces frettes près les rais.
« Quatre autres frottes pour servir au bout des moyeux.
« Trente-deux tant crampons que clous à tenir ces frottes.
TOME III
«0 PROCHES DE L'ARmuaUE.
« Deux douzaines de liens sous-bandes.
« Deux douzaines de liens sus-bandes.
« Quatre douzaines de chevilles.
« Quatre happes avec vingt-huit clous.
a Quatre bouts d'essieu.
« Deux chaînettes.
« Quatorze crampons à tenir les emboftures.
<( Deux crochets pour servir aux limons. »
Les roues des faucons et fauconneaux n'avaient pas de liens susbandes ni sous-bandes.
La Treille rapporte que « les forgeurs étant pressés, se fournissent de
fer aigre, et advient souventque les pièces d'artillerie ne vont guère loin
que Taffût et rouage ne soient rompus, mesmement les rouages. »
Armemenu des bouches à On se servait, pour charger les canons, d'un écouvillon , d'un char*
geoir et d'un refouloir.
Une boîte de bois ronde, liée de fil de fer, et ayant un diamètre un peu moindre que celui de l'âme du canon, portait d'un côté une hampe, et de l'autre une lanterne en cuivre, pouvant contenir 10 livres de poudre pour^que la charge fût mise en deux fois. A l'autre extrémité de la hampe, était attachée une seconde boîte en bois, fermée de tous côtés, mais à cela près pareille à la première, et liée aussi de fil de fer pour faire contre-poids et pour servir à refouler la poudre.
L'écouvillon se composait d'une hampe, portant à l'une de ses extrémités une boîte en bois, d'un diamètre un peu moindre que la précédente, qui était recouverte d'une peau de mouton garnie de sa laine. Leiéeei formatioD du per- Le Mémoire pour l'artillerie^ daté de 1552, décrit la manière dont
soniiel d'uo équipage a artillerie, un équipage d'artillerie était formé et mis en mouvement.
« Quand le Roy veut dresser quelque armée et mettre artillerie en ^
campagne, il est besoîng que le grand maître et capitaine général de
lartillerie avec le contrôleur général d'icelle, et, en leur absence,
leur commis, soient appelés au conseil pour entendre l'intention du
Roy pour faire un estât des pièces d'artillerie que le dit grand mattre
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veult et entend ettre menées en campaigne, ensemble ce qu'il faut pour l'équipage et conduite d'icelles.
a Après la déclaration du Roy et de son conseil et les dits estats arrdtéSf faut que le dit contrôleur général expédie des ordres aux capitaines du charroy ou à partie, selon le nombre des chevaux que l'on veult avoir, et lesquels capitaines estant venus trouver le grand maître pour savoir chacun quel nombre de chevaux ils ont à fournir, et en quel temps, sur quoy leur sont expédiés ordres au trésorier de l'ar* tillerie des sommes de deniers qui sont à recouvrer sur luy pour l'achapt des dits chevaux. Ou bien si Ton ne se veult aider des dits capi* taines, fault envoyer des commissions aux eslus pour lever tel nombre de chevaux qu'il sera requis. Lesquels chevaux de harnais les dits ca* pitaines font trouver en partie au jour et lieu qu'il leur est ordonné par le dit grand maître et contrôleur, pour en faire la montre et estre ceçtts ou cassés s'ils ne sont bons.
« Cela fait, le dit contrôleur général dresse des commissions pour la levée des pionniers qu'il est besoing, adressées aus eslus ; dans la narrée de laquelle est contenu quels gens doibvent estre levés, vestus, habillés ; quels ustils et le payement qu'ils doibvent avoir, le lieu ou ils se doibvent trouver.
« Cependant que les dits chevaux, chartiers et pionniers se lèvent, le dit grand maitre et contrôleur général ou leurs lieutenants et commis &ut qu'ils facent faire des charrettes, tentes, cordages et tous autres équipages nécessaires en l'artillerie ; desquels l'achapt et jusques à une pelle de bois le garde général se charge d'en rendre compte et ne peult rien délivrer que par ordonnance du grand maître ou contrôleur.
(t Pour la voiture des dits pièces d'artillerie et port des dites munitions à sçavoir :
« Pour le canon de France monté d'affust et rouages, 21 chevaux.
a Pour la grande coulevrine, 17 chevaux.
« Pour une bastarde, 11 chevaux.
« Pour une moyenne. 4 chevaux.
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« Pour chariot portant un petit batteau, 5 chevaux.
(c Et chacune charrette chargée de poudres, boulets, tentes et autres munitions, 4 chf^vaux.
(c II est besoing que le capitaine du charroy assiste aux monstres des dits chevaux, et après la monstre faicte appelle les conducteurs du charroy pour dresser les attelages des pièces et munitions auxquels estoit faist étiquettes pour ceux qui estoient ordonnés pour la voiture des pièces, autres pour la voiture des pouldres , autres pour la voiture des boulets et autres pour la voiture des tentes et toutes sortes de mu«nitions.
« Les pionniers arrivés, leur monstre faiste quelquefois par le dit grand maître et contrôleur général ou par leur lieutenant et commis, ils sont appelés selon les rolles signés des eslus et greffiers avec le procès-verbal contenant le jour de leur partance, la somme d'avance qu'ils auront reçue, et pour combien de jours; les quels procès-ver*baux demeureront en main du dit contrôleur général.
« Il est besoing, conduisant lesdits pionniers et chevaux par paire jusques à ce que l'on entre au pays de l'ennemy , que le commissaire qui a charge de la conduite parte toujours le dernier du logis pour enten* dre s'il y aura aucune plainte des postes oîi ils auront logé, afin de leur faire faire raison et justice ; et qu'il envoyé le fourrier devant pour faire les logis.
« Après que les capitaines du charroy et pionniers sont mandés comme il est dit, le grand maître et contrôleur général salchant le nombre des pièces qu'il faut mettre en campagne, font un estât des noms et surnoms des canonniers, gens de mestiers et autres officiers qui leur sont besoing, un autre estât des achapts, des munitions requises et nécessaires pour suitte du train et bande d'artillerie. Lesrquels estats sont montrés au conseil pour augmenter ou diminuer, suivant l'arrest desquels est baillé assignation au trésorier. Cependant qu'il faist ses diligences le dit grand maître dresse de petits mandemonts on papiers qu'il signe de sa main que le dit contrôleur envoyé
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au lieu et demeuraaces des officiers, pour eux se trouver au lieu ol jour qu'il leur mande; y estant arrivés ils font monstre de tout, et après sont envoyés à la suite du train comme il leur est recommandé, d
En décembre 1562, peu après la rédaction du manuscrit qui vient d'être cité, un édit de Henri II portait création perpétuelle et irrévocable des titres d'office des capitaines du charroi de l'artillerie.
« Henri, etc..., voulant relever nostre peuple contribuable à la taille CamiaioM du diarroî de des grandes chaînes qu'il a accoustuiné de porter durant les guerres, à cause de la fourniture des charrettes et chevaux requis pour les charrois et voitures, tant de nostre artillerie et munitions d'icelle que des vivres de nos camps et armées, érigeons vingt offices de capitaines qui seront respectivement pris es provinces de notre royaume, les plus prochaines de nos frontières que faire se pourra, afin que plus tôt et à moindre eout pour nous, ils soyent prêts de servir quand afiaire de guerre adviendra es dictes provinces, et intitulez capitaines des chevaux de l'artillerie;... lesquels seront respectivement chargés de fournir quatre mille chevaux de traict et voitures, garnis de tous harnais et équipages, mille charretiers et six cents charrettes. »
Chacun de ces capitaines du charroi était tenu de fournir au plus deux cents chevaux , cinquante charretiers et viogt-cinq charrettes, le tout devant être mis en marche six semaines après la réception de l'ordre.
Le capitaine du charroi recevait, outre sa solde de deux cents livres par an, une allocation fixée par chaque journée de service pour un attelage à quatre chevaux avec son charretier , sans compter diverses indemnités. Les chevaux tués ou pris par l'ennemi étaient payés par le roi. Une avance d'argent était accordée pour faciliter le moyen d'acheter promptement les chevaux demandés.
Cette formation du charroi de rartillerie, qui dura jusqu'à la fin du xvui* siècle, avait été précédée par d'autres améliorations. En 1543, . François I*' avait créé, comme on l'a vu, trois cents offices de salpêtriers qui fournissaient aux magasins du roi du salpêtre de deux cuites. ^•!îJ^Î."ÎS^**^i5îJ*erfom- Quelqm^s années plus tard, Henri 11 prescrivit que les villes et com- *"""*"**'^
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munautés du royaume eussent toujours à sa disposition un approvisionnement de huit cent mille livres de salpêtre. Le prix leur en d^* vait être payé par le Trésor royal quand il en prenait livraison.
Le changement opéré en 1 540 ou 1 541 dans le dosage de la poudre , et les soins apportés au battage des substances et au criblage des grains, avaient fait modifier les charges des pièces; on ne mettait plus dans les bouches à feu que deux lanternes de poudre au lieu de trois. La charge de poudre, qui avait été d'un poids égal au poids du boulet,
Meta! des canons. n*était plus quo des dcux tiers. Le changement opéré dans le dosage
de la poudre et dans le mélange plus intime de ses trois substances avait rendu sa combustion plus vive et avait donné plus de force à son explosion ; de sorte qu'un grand nombre de pièces de fabrication antérieure ne résistaient plus, même à des charges moindres que celles
Brome des bouches à fen d'auparavaut. L'expérieuco avait montré que la proportion de 10 d'é-
formé, en poids, de 400 ^ ^ ^ sr r
cuivre pour 40 étain. ta,in et 100 do cuivro foumissait le meilleur bronze pour les canons;
cette proportion était adoptée dans les fonderies royales , mais il ne fut pas possible, malgré cela, de fixer absolument les épaisseurs à don* ner aux bouches à feu , car la composition du métal variait parce qu'on ne savait pas analyser les métaux pour reconnaître la composition des vieux bronzes et l'impureté des métaux neufs : auBsi voit-on sans étonnement que, même après la fixation des six calibres de France, les fondeurs restèrent libres d'augmenter les épaisseurs des pièces autant qu'ils le jugeaient nécessaire pour obtenir avec leur métal une résistance suffisante r
Un grand nombre de bouches à feu étaient rapidement mises hors de service par l'agrandissemnt de la lumière, occasionné par le tir. Depuis d'Estrées, qui avait fait à ce sujet des expériences, des grains de lumière en acier étaient placés dans le moule et entourés par le bronze . en fusion, dont le refroidissement les fixait en place. Ces grains réus*sissaient à prolonger la résistance de la lumière à l'action destructive des gaz, mais ils donnèrent lieu à d'autres plaintes, parce qu'ils se reliaient mal au bronze; la rouille les rongeait sur leur pourtour, et
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souvent les premiers coups tirés , après plusieurs années de repos , mettaient la pièce hors de service.
D'autres difficultés entravaient encore la fabrication des bouches à feu. Un noyau placé dans le moule occupait la place de l'âme et dispensait de l'opération, alors trop difficile, du forage ; mais il fallait, pour maintenir ce noyau en place, l'attacher près de la culasse par des barres de fer qui restaient noyées dans le métal. Ces barres n'étaient pas toujours bien liées au bronxe et pouvaient occasionner des fuites de gaz qui détérioraient la pièce. Il fut prescrit de placer le chapelet qui tenait le noyau de manière à le faire aboutir dans le massif de la culasse. D'un autre côté, des fissures se produisaient souvent à la jonctioh des tourillons et du corps de la pièce. Enfin il se formait parfois dans l'âme des cavités oh le feu demeurait pendant le chargement, parce qu'il ne pouvait pas être atteint par Técouvillon. On prescrivit d'aléser la pièce, puis de la visiter à la bougie pour s'assurer que cet inconvénient, qui avait fait périr un grand* nombre de canonniers en chargeant leurs pièces, ne se produirait pas, au moins dès les premiers coups. La bouche à feu finie devait être presque en équilibre autour de ses tourillons, avec un peu de prépondérance du côté de la culasse. Cette condition n'était pas toujours bien remplie à une époque oit la théorie mathématique n'avait pas encore enseigné à déterminer par le calcul la position du centre de gravité d'un solide régulier. Les encastrements des tourillons dans les flasques devaient être placés de manière à éviter que, la pièce étant sur son affût, le cheval en limonière eût à porter une charge trop considérable, car on doit se rappeler que la pièce sur son afi'ût formait une voiture à deux roues. Les bouches à feu de même calibre n'ayant pas le même poids, il fallait régler pour chacune d'elles la position de l'encastrement des tourillons dans les flasques de Taffût. Le canon de 33 était la plus lourde des bouches à feu; on avait pris des précautions particulières pour qu'il ne fatiguât pas trop le limonier dans les descentes. On enlevait deux clavettes qui attachaient la limonière aux crosses de l'affût; et ces crosses , glissant à terre , formaient une sorte
de frein. Une petite servante, placée sour la crosse, servait à les soutenir et à soulager ainsi le limonier, toutes les fois qu'on arrêtait.
Dans les marches, le grand cordage, appelé combleau, restait enroulé autour de la bouche à feu; mais sur les champs de bataille les chevaux étaient dételés, le combleau était passé dans les deux crochets de retraite placés à la partie antérieure de chaque flasque, et les pionniers traînaient la pièce, la bouche en avant.
Les deux bras de la limonière étaient garnis de deux palonneaux, de leurs traits et de sous-palonneaux, de telle sorte que le cheval de derrière placé seul dans la limonière était précédé de deux files de chevaux. Boulets rames. Ou faisait quelquefois usage de boulets rames et il y- en avait de tous
les calibres ; leur emploi était considéré comme avantageux pour un jour de bataille, aussi bien que pour l'assaut ou la défense d une brèche, parce qu'ils pouvafent balayer une plus grande étendue ; mais les ar^ mées françaises en devaient rarement faire usage en campagne, car nous n'en avons pas trouvé dans les états d'approvisionnement que nous avons consultés.
Canons chargée pâf la eu- Des canous dc petit calibre se chargeant par la culasse étaient rave-
nus ou étaient restés en usage ; et La Treille recommande, pour l'arme-^ ment des vaisseaux, de placer sur le tillac « force berches qui se char^ gent àboete par derrière, et estant mis sur des pivots de fer sont bonne invention pour tirer sûrement et souvent. » Le même artilleur signale aussi un usage de la marine anglaise de placer « à la proue, par bas, deux bastardes accomodées de telle industrie que, tirant, le re^ cul de l'une pousse l'autre dans la canonnière (l'embrasure ou le sabord) sans que personne y soit empesché. »
Le Livre de camnnerie et artifice de feu^ imprimé à Paris en 1561, expose avec clarté les artifices de guerre en usage dans la seconde moitié du xvr siècle. Ils sont remarquables par leur relation avec les artifices qui ont précédé et ceux qui ont suivi.
« Quand vous voyez que vous ne pouvez avoir une forteresse par contrainte d'artillerie ny autre chose, vous la pouvez fort endommager
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par uuo uiauière de feu que vous jecterez dedauB: o^est a sçavoir par Irait à fou avec arbalestros, arcs à main, harquebuses, s*il y a uiaison couverte de paille , ou autrement par gros boulets faits de feu artificiel que vous tirerez avec un mortier, ou un canon, ou autre pièce d'artillerie : et la manière de faire lesdils boulets et autres traits à feu est aux articles des artifices de feu. La manière de tirer les dits boulets à feu et autres traits est telle : quand vous vouldrez tirer un gros boulet, il vous faut avoir un mortier, et que le boulet soit de la grosseur de la volée du dict mortier ; puis chargez la chambre de vostre mortier de pouldre assez légèrement, et faicles sur vostre pouldre qui est en la chambre de vostre mortier un lict de paille qui soit bien serré , et que ce sur quoy est le boulet soit mouillé, afin que le feu n'y puisse prendre quand le feu sera en vostre boulet ; puis mettez vostre dict boulet dessus qui soit amorcé par la lumière que vous y trouverez, et amorcez vostre mortier et le dressez où vous le voulez tirer, puis mettez le feu en l'amorce de vostre boulet: et quand vous verrez qu'il sera bien prins, vous mettrez le feu en vostre mortier, et il fera grand dommage là où il tombera. Car on ne saurait approcher pour estaindre le feu, à cause d'une grenade ou deux qui seront de fer fondu ou de cuivre qui se romperont quand il sera à moitié bruslé, qui pourront tuer ou blés-ser plusieurs gens s'ils estoyent près ; et aussi le feu est si merveilleux qu*il s'attache fort partout où il louche, en sorte qu'il ne a'ectainct point tant qu'il soit bruslé, et dure fort longuement. Item pour le tirer dedans un canon ou autre pièce , il ne le faut charger qu'à demie charge, et pour le tirer, lever la bouche de la pièce hault, afin que le boulet tombe de hault; et mettre beaucoup de fourrage dedans vostre pièce après la pouldre; et que celui qui est près du boulet soit mouillé, où bien mettez y de l'herbe verte , afin que le feu ne se prenne par devant en vostre pièce; et quand vous le vouldrez tirez, dressez vostre pièce où vous le vouldrez tirer et l'amorcez, puis allumez vostre boulet •par la lumière que vous y trouverez, et le mettez légèrement dans vostre pièce, etquand ilseradedansjusques au fourrage, vous mettrez le fcu.n
TOMC Uh 33
Dans la descriptioû des préparatifs pour la défense d'une brèche on lit : (( auquel lieu aura lances à feu, piques à feu, asperges, pots à feu, cercles à feu, grenades et autres artifices avec gens qui s'en sçachent bien ayder et en besongner, et pareillement que vous soyez fournis de guarenes, perdriaux pour tirer de vos grosses pièces, et de dragée pour les harquebuses à croc et autres harquebuses. »
Nous rapporterons encore les passages relatifs à la confection ou à
l'emploi « des boulets à feu, des grenades, et des aspergets. » Les deux
premiers de ces trois artifices ont conduit à nos projectiles creux ; le
troisième dérivait de la massue à asperger des Arabes.
Boulets à feu. « Pour faire boulets pour tirer tout ardants hors d*un mortier, ou
autre pièce d'artillerie, il vous convient prendre un sac de toile, en double, de la grosseur qu'il peut entrer dedans la pièce de quoi vous le voulez tirez, à son aise ; et quand il sera faict et cousu tout prest, et le plus grand qu'il se peult faire, il le convient emplir bien fort et bien dur de ce qui s'ensuit. Premièrement vous prendrez une grenade de fcuyvre fondu, le plus aigre que vous pourrez trouver ; une de fer fondu qui soit creuse, de la grosseur pour mettre dedans environ un quarteron de poudre grenée bien fine par une petite lumière qu'elle aura de la grosseur ou grandeur pour passer un pois, et de la grosseur environ de deux testons, et la mettez dedans vostre sac, la lumière par dessous ; puis vous emplirez le dit sac tout plain des matières ici déclarées, à sçavoir une livre de pouldre sans grener, une livre de soufre mis en pouldre, et trois livres de salpêtres que vous meslerez tout ensemble à la main quand ils seront tous mis en pouldre,^ avec un peu d'huile de lin, si vous en avez. Après, vous aurez roche de soufre, et d'icelles matières vous emplirez votre sac tout plein, fort dur, en Tar^ rondissant le plus fort que vous pourrez, et regardez bien que votre grenade soit de l'autre côté du sac où vous voulez faire la lumière pour mettre le feu, et que la dicte grenade soit contre le sac, afin que ce soit le dernier où se prenne le feu. Quand votre sac sera plein vous le coudrez bien fort par le trou où vous l'aurez rempli: après, vous aurez
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deux platines de fer ou de cuyvre de la grandeur d'une paulme, et en mettrez une à l'endroit de la grenade qui est dedans, et l'autre à Tau* tre costé, laquelle sera percée d'un trou gros à mettre le pouce. Après vous aurez deux anneaux de fer pour mettre sur les dites platines, qui auront le creux pour passer un gros esteuf, si vostre boulet est gros. Puis prenés une corde qui soit assez forte, et liés Tune à l'autre tout à l'entour du dit boulet, le plus serré que vous pourrez, et le croisez après comme s'il estait tissu bien près et bien serré, et quand il sera bien tissu et bien rond, vous le couvrirez de roche do soufTre faicte comme il est mis cy-devant. Quand vous le voudrez tirer vous percerez la platine où est vostre lumière qui est de l'autre costé oîi est la grenade, et l'amorcez de grosso amorce pouldrée, environ trois doigts dedans les matières qui sont dedans le dit boulet ; puis chargez vostre mortier de pouidre ; et dessus la dite pouldre vous mettrez le fourrage qui sera de foin mouillé ou d'herbe verdo, afin que le feu ne prenne dedans. Amorcez le dit mortier; après mettez le dit boulet dedans tout ardant par sa lumière ; et quand il sera fort bien prins, mettez le feu au dit mortier.
« Le dit boulet s'en ira tout ardant tomber au lieu oh vous le tirerez, et quand il aura bruslé quelque espace, le feu se prendra à la grenade qui sera dedans ; elle donnera grand bruit comme une coulevrine, et les esclats s'en iront de tous costés , et s'il y a gens qui soyent près pour esteindre le feu, ils seront en danger d'iHre tués ou affolés, et n'y osera-t-on approcher : par quoy le feu so prendra au lieu où tombera le dit boulet, s'il y a bois ou autre chose qui puisse brasier; et en tirant plusieurs desdits boulets en une ville, il s'y pourrait prendre un si grand feu qu'il serait cause de la prendre d'assaut, pour le désordre qu'il y aurait, ou de la faire rendre, craignant le grand dommage que le dit feu pourrait faire. Item si vous voulés tirer d'un canon ou autre pièce d'*artillerie , il ne fault charger la dite pièce qu'a demie charge, et mouillés le fourrage, puis dressez la pièce où vous la voulez
tirer et allumez vostre boulet par la lumièro ot le jectés en la dite
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pièce, et quand il sera jusques au fourrage , où il fau Iqu'iJ voîse à son aise, mettes le feu à vostre pièce, et il fera comme dessus. » CreDade. « Poup faire grenade qui est revestue pour jetter à la main, il vous
faut fondre une grenade qui soit creuse, du plus aigre et rompant métal que vous pourrez trouver, de la grosseur que vous la voulez avoir pour jecter à la main , et qu'elle ne pèse point plus d'une livre ou trois quarterons , l'espaisseur d'un teston et demi , et y laisser un trou pour l'emplir de bonne pouldre grenée, jusques à demi doigt près du trou. Vous ferez une matière d'un quarteron de pouldre à canon et trois quarterons de salpêtre, le tout mis en pouldre, chacun à part, puis le meslez ensemble à la main, et de ceste matière vous paremplirez vostre grenade, sans la mesler avec la pouldre qui est dedans, qu'elle ne soit mise que dessus la dite pouldre et la fouliez le plus fort que vous pourrez; puis vous ferez un sac de toile en double, et mettrez vostre grenade daqs le dit sac, auquel vous envelopperez la dite grenade des matières cydessus nommées, de souffre, pouldre et salpêtre, qu'il y en ayttout à l'entour de la dite grenade, mais regardez bien où vous mettez le trou de vostre grenade, qu'il ne soit point du costé où vous voulez mettre le feu; et quand vostre sacsera plein, vous le couvrirez de roche de soufre. Faites un trou au dit sac, de l'autre costé où est la lumière de votre grenade, et y mettez une brochette de bois, et quand vous la vouldrez jecter, vous osterez la dite brochette pour l'amorcer par le dit trou, puis mettez le feu et la jectez légèrement où vous voulez faire dommage à vos ennemis, car cela fera grand feu ; et, quand le dit feu trouvera la pouldre qui est dedans la dite grenade, elle rompra en plusieurs pièces et donnera plus grand bruit qu'une haquebute à crocq, et lesesclats qui rompront, voileront en plusieurs lieux, qui blesseront vos ennemis. »
Pour la grenade à main , comme pour celle qui entrait dans la balle à feu lancée par le mortier, on ne connaissait pas encore la fusée, ce qui occasionnait les complications qu'on vient de voir, dans la confection et dans l'emploi du projectile.
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« Pour faire aKj>ergt*lR pour soi défendre, ou pour assaillii* ses ennemis ; chose fort bonne et bien esprouvée. Il vous fault prendre un baston ou un bout de picque, de la longueur de huict pieds, et mettez quatre doux aux costés, en croisant, qui ne seront point à l'endroit l'un de l'autre, et non plus loing l'un de l'autre qu'une paulme ; et ainsi ne les mettez point près du bout plus de deux poulces pour le plus, puis couvrez vostre baston à Tendroit des doux, jusques au bout, de roche de soufre, après mettez dessus estouppes qui soyent liées sur la dite roche ; puis vous les couvrirez encore de roche de soufre, après encore d' estouppes, et lierez le tout , et ferez si gros qu'il vous semblera assez, en continuant toujours en ceste manière; et quand vous en vouldrez servir, mettez y le feu, et quand il sera allumé, que ce viendra que vous serez près de vostre ennemy, secouez la sur lui, et le feu se jectera par grosses goûtes tout ardant, et s'attachera si fort qu'il ne deffera point que tout ne soit bruslé, soit sur armures ou autres choses à quoy il touchera ; et tout ce que vous y toucherez pour l'esteindre se prendra et bruslera jusque à la fm, qui durera bien longuement, et est bien esprouvé. »
On trouve aussi dans le même traité des recettes
« Pour faire grenades qui bruslent en Teau. »
« Pour faire une pelote à feu bruslant qui se jecle en la main.
« Pour faire petits canons qui tireront boulets de harquobuses, avec lances à feu et picques h feu.
« Pour faire traict a feu pour tirer d'un arc en main, arbaleste, harquebusc et autre pièce légère. »
La tradition des artifices du moyen Age se conservait et se transmettait scrupuleusement avec ses exagérations ou ses erreurs, parmi les artificiers de profession.
Lecauonnier n'était pas alors un simple soldat, mais un homme iv r^noouicr. se* loiirupourvu d'un office, et par conséquent ayant droit au titre d'offirind'artillerie dans une autre acception qu'aujourd*hui. Abra Draconis le représente muni «d'un boutefeu garni de sa mesche h l'enlour, qui soif
oiriil-.
ferré par bas, afin de se planter en terre, et percé sur le haut pour y poser une petite table géométrique , ainsi que celle d'un arpenteur, avec laquelle il visera et jugera par la ligne droite d'icelle table le coup qu'il veut tirer ; et par ce moyen poinctera la pièce justement. Et par les lignes collatérales pourra aussi juger et connaître les flancs de la place et défenses qui lui peuvent nuire , pour se bien gouverner et couvrir, et démonter les pièces qui le pourraient offenser. Sera aussi garni de plomb au niveau , équerre et compas pour bien dresser sa plate-forme. Il aura son dégorgeoir de fer faict à vis, propre et bien fait pour dégorger sa pièce avant que Tamorcer , s'il y a longtemps qu'elle ait été chargée ; son flasque pour mettre son amorce, et ne sera dépourvu d'un fusil (ce mot signifiait alors un briquet) pour allumer sa mèche. »
Abra Draconis dit encore qu'il faut que « le canonnier sache bien juger , par son instrument géométrique, de l'élévation de' sa pièce, d'autant qu'elle porte plus loin et a plus de force en une élévation mesure et proportion que non pas de droite ligne que on dit de point en blanc. »
Les extraits qu'on vient de lire sont les seuls passagea^qui soient relatifs à l'art du pointage , sur lequel la plupart des hommes qui ont écrit sur l'artillerie se taisent complètement. Il est certain qu'on ne connaissait môme pas la distance du but en blanc déterminée par la ligne de mire menée par les points les plus élevés de la culasse et de la volée. La science n'avait pas éclairé la question comme elle l'a fait depuis, en montrant la disposition de la ligne de mire relativement à l'axe de la pièce et à la trajectoire du projectile. La théorie était restée au point oîi Tartaglîa l'avait portée , et les pratîcîecfe s'étaient bornés à chercher, pour chacune des six bouches à feu , la portée maxima et la portée obtenue en dirigeant vers le but une ligne de mire qu'ils croyaient parallèle à Taxe de la pièce. D'une seule épreuve de tir, ainsi faite, on avait cru pouvoir conclure que :
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Le double canoo portait, de ligue droite, (NK) ii 1UU0 |nm, k i^nmin vhUn, lO^IMNi,
LecaQOii, id. MM) ' Uî. T,tHiih
La grande couleYrine^ id. 900 fd, H^itmi,
Labastande, ld« WIO Ul ;>/iOi/
La moyeDoe et le faucon, id. i^M) ni. 'S^H^i/^i
Ces résultats étaient plutôt de nature h Uuïmu* i'ti trmur i|ii n éclairer la pratique. Si la portée dite en li|(ne droiti; /-biit kiutni tétumdérable, c'est qu'on inclinait haoh U: navoir la ii/na d<r /iiifi- «iir r/iii# de la pièce. La grande volée fr^jUiil himui\*Â: h U»nU^ J^ -. t/ott^j-n iU' V/i rialions qu*on ne connaissait pa» et 'X-iî iuiUihhn^ h \ri,r\/'i:% ui^Uti-ni p«-î uLlisée»; elk-j* ne H'r\iii<'nt qu a 'o;;«îUt/ff I'-* pM///< * #/'^li*é« H ;i iiioalrer 1 accroisâeiLewt «ie la p.Ir :',', <>' ï^^j^f ,':« j ?• ■#.
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des autres que ceux des ponts militaires qui sont établis actuellement pour le passage de nos troupes.
Les artilleries allemandes n'avaient pas encore entrepris de simplifier leur matériel, en réduisant le nombre des calibres, pour les rendre uniformes ; mais la liberté dont l'art jouissait , de faire des tentatives d'innovation dans toutes les directions, n'a pas été sans influence sur ses progrès.
Pron^p^rger imiiaue 1rs C4i- Frouspcrger, qui a décHt l'artillerie allemande en 1 566, mentionne
libres de l'artillerie aile- l^n ...
mande en 4o66. des bouches a fcu qui tiraient des boulets de fer de 100 livres, de 75,
de 50 et de 25 livres; d'autres, dont les boulets pesaient 18, 8, 5 et 2 livres; puis diverses petites pièces qui avaient des projectiles en plomb, enfin d'autres bouches à feu qui lançaient, soit des pierres pesant depuis 200 et 100 livres jusqu'à 10 livres, soit des boulets à feu; enfin il parle de pièces qui se chargeaient par la culasse ; elles étaient traînées sur de petites roues basses et marchaient avec leurs trois boites toutes chargées.
Les bouches à feu qui pesaient plus de 100 quintaux n'étaient pas transportées sur des affûts, mais sur des chariots traînés par seize ou dix-huit chevaux. Les bouches à feu qui pesaient quarante quintaux étaient traînées de la même manière, mais on en mettait deux sur un chariot. L'attelage à timon était, dans ce pays, préféré à l'attelage à limonière.
)i dérritiitif! rusée de|)ro- Au uombro des boulets artificiels, l'auteur décrit un boulet creux,
jcctilc creux.
rempli de la plus forte poudre. 11 est percé d'un trou, dans lequel est placé un tube de fer du même diamètre, portant à une extrémité un renfort qui l'empêche de pénétrer trop avant dans l'ouverture. Ce tube en fer est creux et rempli de composition humide ; il doit être placé dans la bouche à feu, du côté de la charge. On cherchait déjà la fusée des projectiles creux dont l'idée remonte ainsi, en Allemagne, au delà de Tannée J566.
On tirait des boulets rouges en plaçant des chiffons mouillés par-* dessus le tampon qui se mettait en avant de la poudre «
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Fronsperger admettait après Tartaglia que le projectile ne par- sc>tdre<>uri<iiniji(iotrr. court en ligne droite aucune partie de la trajectoire; mais de plus il appuyait cette opinion sur l'observation des faits, et disait qu'en plaçant Tàme du canon horizontalement dans une position telle que le boulet traverse plusieurs cibles, l'ouverture faite dans la première cible est la plus élevée, tandis que les autres vont .en baissant de plus en plus, à partir de la première.
Un autre artilleur allemand, Senfflenberg , commandant Tartillerie à Dantzig dans la seconde moitié du xvi* siècle, a laissé un manuscrit volumineux qui traite de noti*e art et qui fournit à son histoire des documents intéressants. Cet ouvrage ne porte pas de date , mais il est postérieur, de quelques d'années, à celui de Fronsperger qui y est mentionné. L'auteur a divisé en dix genres les bouches à feu qui tiraient des boulets pleins en fonte de fer. Nous avons résumé dans le tableau suivant toutes les données qu'il fournit à ce sujet.
LIVRE f'.-CHAPlTRE VIU
Il y avait, en outre des pièces mentionnées dans ce tableau, de petits canons qui tiraient des boulets en fonte de fer d'une livre ou d'une demi«*Iivre, et qui pesaient 300, 400 ou 500 livres; mais leur construction n'avait pas de règles. En résumé, cet auteur indique les dimensions de quarante bouches à feu de calibres différents, qui liraient des boulets en fonte de fer de cent livres à deux livres. Le poids de ces bouches à feu variait de 120 à 300 fois le poids du boulet. L'alliage était de 9 de cuivre et de 1 d'étain. Les dimensions des affûts changeaient avec les calibres, et il y avait autant de modèles pour les affûts que pour les canons. L'auteur n'avait pas conçu l'idée de la simplification et n'en avait pas aperçu les avantages qui, de son temps, n^étaient vraisemblablement pas connus, dans son pays.
Les canons étaient habituellement transportés sur des chariots, et il en était de même des affûts ; mais pour des trajets courts, un fort anneau fixé à l'arrière de la crosse servait à attacher les traits du cheval de derrière : la pièce montée sur son affût était ainsi traînée, la bouche en arrière et la crosse frottant à terre. La planche 42 représente des canons et des coulevrines pris sur les dessins de Senfftenberg« Les pièces des figures 1 à 5, qui sont du genre canm , se distinguent à première vue des figures 6 à il , qui sont du genre coulevrine. Celles* ci sont beaucoup plus longues relativement à leur calibre« Toutes ces bouches à feu sont munies de tourillons et d'anses ; un anneau en fer, placé à la culasse des canons (figures 1 à 5) sert de point d'attache aux cordages employés à les soulever et remplace l'anneau en forme d'anse, fondu avec la pièce, qui distingue la culasse des coulevrines , figures 6 et 0, et des &uconneaux, figures 8 et 10. Ces dernières bouches à feu avaient seules conservé cette disposition adoptée antérieurement pour les modèles de Charles-K}uint que l'on a vus, planche 38.
Il est à remarquer que dans les bouches à feu représentées planche 42, il n'y en a pas deux qui soient tout à fait semblables, quant à la proportionnalité des dimensions avec les calibres.
Les trois corps d'affût que l'on voit sur la planche 43, figures 1 , 2 et Affâu aiiemaids
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3, sont imités des dessins du même manuscrit. Ils sont garnis de nombreuses ferrures ; Tencastrement des tourillons est muni non-seulement de sus-bandes, mais aussi de sous-bandes qui n'existaient pas dans les affûts français. Des bandes d'applicagc recouvrent entièrement le dessous ainsi que le dessus de chaque flasque; de nombreux boulons traversent le flasque dans sa hauteur pour fixer ces bandes, et chaque côté du flasque porte, près de la tête, un crochet qui sert à traîner la pièce, avec des cordes, la bouche en avant, tandis qu'un anneau fixé à la crosse, et qui n'est pas visible sur ces figures, sert à atteler un cheval précédé, s'il est nécessaire, de plusieurs couples de chevaux pour traîner l'afl'ût dans Tautre sens.
Le canon sur son affût pouvait former ainsi une voiture à deux roues, mais, la crosse frottant à terre augmentait tellement le tirage que ce moyen de transport n'était employé que pour des trajets très courts; habituellement, sur les routes, la pièce était transportée sur un chariot et l'affût sur un autre.
Les roues destiffûts qui portaient des canons de gros calibres avaient douze rais et aussi douze liens pour attacher les bandes de fer sur les jantes, comme on le voit figure 8, mais ces liens n'étaient pas tous de même forme et les liens doubles alternaient, de deux en deux rais, avec les liens simples. Le lien double était sans doute employé à couvrir les joints de deux bandes voisines, tandis que le lien simple serrait la bande en son milieu .
Les figures 4 et 5 de la planche 43 représentent deux essieux en bois garnis de leurs ferrures.
Les figures 6 et 7 montrent des chaînes en fer dont l'emploi n'est pas expliqué , mais au sujet desquelles nous hasarderons une conjecture.
On peut voir planche 44, figures 14 et 15, la même chaîne, fixée d'une part au petit bout de l'essieu, qui paraît avoir son autre extrémité attachée au flasque près de la crosse. Deux chaînes ainsi placées svmélriquement des deux coïés de l'affût devaient avoir pour effet de
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c!ommuniqiicr le mouvement du recul au bout de Tessieu on mAme temps que les flasques le communiquaient au corps d'essieu, ce qui pouvait empêcher que l'inertie des lourdes roues dont on faisait usage pût courber, fendre ou casser l'essieu.
Outre les bouches à feu dont les modèles viennent d'être mentionnés, les Allemands avaient divers canons qui se chargeaient par la culasse.
La figure 1 de la planche 44 représente une coulevrine à boite dont Canon> aiiemAmi* «o diir.
jr<*aiil par l;irMla<«e.
le corps était en bronze et la boite en fer. La clef qui fermait la boite était fixée par une chaîne à la culasse de la bouche à feu qui devait être d'un service prompt et facile en employant de la poudre lente ou de faibles charges. Les figures 2 et 3 niontrent les deux boites dont la coulevrine était munie. Les figures 6 et 7 de la même planche représentent d'autres petits canons à boite qui tiraient montés sur un pivot. Les figures 4 et 5 font voir une forte arquebuse à rouet portant , en Arquci.<i<o à rroc. dessous de sa partie antérieure, un appendice en fer destinée à supporter l'effort du recul ou plutôt à le communiquer au point d'appui pour ménager l'épaule du tireur. On avait perfectionné les anciennes armes de même nature par l'emploi du bassinet et du mécanisme à rouet dont nous avons déjà parlé : le feu était mis à Tamorce contenue dans le bassinet par une roue cannelée qui détachait des étincelles d'une pierre à silex portée par un chien et appuyée sur la roue cannelée par Teffort d'un ressort. Le dessin n'en donne les détails qu'un peu confusément, mais nous les retrouverons plus tard.
I^a figure 14 de la planche 44 représente un canon se chargeant par la culasse, qui est fermé par un mécanisme différent des précédents.
La culasse qui est à terre porte deux cylindres, placés dans le prolongement l'un de l'autre, qui entrent dans leurs logements: le plus petit des deux, qui est en avant, a le diamètre de l'&me ; et le plus gros trouve un logement dans lequel il est fixé par une forte clavette qui le traverse verticalement. La culasse mobile aurait été trop lourde dans les gros calibres, pour être facilement mise en place, et ce mécanisme n'y a sans doute pas été employé.
Boulets rames et autres pro- Divers projectiles, représentés planche 44, figiires 8, 9, 10, 1 1 et 12,
ont la propriété de s'étendre au sortir de Tâme de la pièce et d'embrasser une plus grande étendue, pour renverser un plus grand nombre d'ennemis ou d'obstacles.
Ces sortes de projectiles qui n'étaient pas difficiles à imaginer étaient, dès lôrs, connus de toutes les artilleries qui en faisaient peu d'usage à cause de leur complication. On ne savait pas encore que ces projectiles de forme compliquée perdent par la résistance de l'air la régularité de leur trajectoire et qu'à l'exception des circonstances exceptionnelles d'un tir très-^rapproché ils offrent moins de chance que les boulets sphériques d'atteindre le but. Le projectile de la figure 8 était formé de trois boulets traversés par une barre de fer ; il était placé dans Tftme de manière que la barre de fer se trouvât dans l'axe et les boulets Tun devant l'autre : le projectile de la figure 9 était replié avant le chargement pour que les deux hémisphères formassent un boulet sphérique. Le projectile de la figure 12 était mis dans l'âme, les deux boulets rapprochés comme on le voit dans le dessin du dessous, et ils devaient s'éloigner dans l'air.
Les deux projectiles des figures 10 et 11 sont assez simples pour être compris sans explication.
Pointage. L'art do pointer les canons apparaît dans l'ouvrage de Senfftenberg
sous un nouvel aspect et il mérite quelques développements.
La ligne de mire n'était pas déterminée à l'avance sur le canon, mais après sa mise en batterie, l'officier pointeur cherchait le point le plus haut du bourrelet en faisant passer le fil à plomb par le centre de la bouche, après quoi il plaçait sur la culasse le fronteau de mire; c'était ordinairement un carré de deux pieds de côté, en bois blanc, épais de 3 à 4 pouces, qui se posait à cheval sur la culasse dont il embrassait la forme : une ouverture était ménagée à la partie inférieure de Tintersection du fronteau de mire avec le plan vertical qui le divisait en deux parties égales ; cette ouverture faisait passer le rayon visuel par un point de la ligne de mire, et le fronteau servait de mantelet pour couvrir la tête de l'officier pointeur.
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Lo fronteau de mire représenté planche 44, figure 1 3, n*a pas la Torme carrée qui vient d'être décrite, mais il porte un fil à plomb qui détermine le point le plus haut de la culasse, pour y placer la petite ouverture qui est au-dessous du plomb et pour y faire passer la ligne de mire« Le point le plus haut du bourrelet qui peut se déterminer de la même manière, reçoit un bouton de métal taillé en pointe et fixé par un morceau de cire ; ce guidon est représenté figure 1 3 bis.
Senfflenberg savait qu'on ne doit viser suivant la ligne de mire naturelle qu'à une distance déterminée, qu'en deçà il faut viser plus bas, et qu'au delà de cette distance, on doit viser plus haut. 11 prescrivait en tirant avec des charges d'un neuvième du poids du boulet , de viser 3 pieds au-dessous du but à i 00 pas ; 2 pieds à 200 pas, i pied à la distance de 400 pas. On devait viser de but en banc à 500 pas , 1 pied au-dessus du but à 600 pas , 2 pieds à 700 pas et ainsi de suite en augmentant la hauteur du point visé au-dessus du bnt, d'un pied pour chaque accroissement de iOO pas dans la distance.
Cet habile artilleur pensait que la règle de tir devait varier avec la longueur de la pièce et il savait -que la trajectoire était moins courbe pour les pièces longues que pour les courtes, mais il ne parait pas s'être douté que la règle de pointage qu'il indiquait dût varier avec les calibres, il n'avait sans doute aucune idée de l'influence exercée par la résistance de l'air; toutefois, il ne donnait pas comme fixe et invariable pour une distance déterminée, la hauteur du point à viser au-dessus ou au-dessous du but. Ses connaissances pratiques allaient encore plus loin, car il connaissait la hausse et il parait en avoir fait un usage judicieux. Les deux instruments nommés quadrants, qui sont représen- Quadraoi^ tés sur les figures 16, 17, 18 et 19 de la planche 44, sont reproduits d'après ses dessins : ils permettaient Tun et Tatttre d'élever la ligne dé visée au-dessus de la culasse. Dans la figure 16, la ligne de visée passant par le point e, était élevée ou abaissée au moyen de la vis a è. h^^,^ Sur la figure 10, le point 0 qui marque l'ouverture par où passe la ligne de mire est porté par une pinnule qui se meut à glissement et
Hau&aeuégali>c.
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dont la hauteur se lit sur un indicateur gradué qui se voit figure 18.
La figure i 7 montre qu'en facilitant le moyen de faire varier la hauteur du point de mire, et par conséquent de donner la hausse , le quadrant continuait à fournir, comme Téquerre du canonnier de Tartaglia , l'indication de l'angle fait par l'axe de l'âme avec l'horizon. Nous ne comprenons pas bien, à l'aspect des dessins, comment la ligne de visée, déterminée par le quadrant représenté par les figures 18 et 19, restait dans le plan vertical passant par l'axe de la bouche à feu ; mais dans ces dessins, la perspective des instruments est sans doute incorrecte, et le texte ne donne pas une description suffisante pour la rectifier. Pourtant, dans un autre passage relatif au pointage, l'auteur prescrit avec une grande clarté l'emploi d'une sorte de hausse négative pour le cas oii, la pièce étant beaucoup plus grosse à la culasse qu'au bourrelet, ou pour quelque autre cause que ce soit, le rayon visuel, qui passe à travers l'ouverture du fronteau de mire, ne peut apercevoir le guidon placé sur le bourrelet. Dans ce cas, l'auteur prescrit d'enfoncer le dégorgeoir dans la lumière jusqu'à la partie inférieure de l'âme, et de marquer la longueur de la partie enfoncée, pour la reporter à la bouche de la pièce. On détermine ainsi la différence des épaisseurs à la culasse et au bourrelet, et l'on a sur une baguette une longueur qui, fixée au point le plus élevé du bourrelet, déterminerait le second point d'une parallèle à l'axe passant par la lumière. L'auteur prend une tige, qui a la moitié seulement de la petite baguette en longueur ; il fixe cette tige avec de la cire au point le plus haut du bourrelet, et la partie supérieure de cette tige sert de guidon ; de cette manière , le pointeur augmente assez le diamètre du bourrelet pour que l'ouverture qui , placée à la culasse, détermine le premier point delà ligne de mire, permette d'apercevoir le second. L'auteur ajoute qu'on peut faire varier la hauteur de la tige placée sur le bourrelet, et qu'on doit viser de but en blanc d'autant plus près qu'elle est plus longue ou plutôt qu'elle se rapproche davantage de la difierence entre les deux rayons de la culasse et du
T.m, .Vf.^, V5.
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bourrelet. On voit, figure 15, planche 44, un canonnier qui pointe suivant un de ces procédés.
Ces pratiques de l'art du pointage ne paraissent pas s'être propagées hors du pays où elles avaient pris naissance ; il est certain du moins que y artillerie française et V artillerie espagiwle du siècle suivant n'en avaient pas conservé la trace. 11 en est autrement d'une branche de l'art que notre auteur a décrite avec détails ; nous voulons parler des mortiers que plusieurs artilleries du nord de l'Allemagne employaient dès lors à projeter de gros boulets creux. Le projectile explosif, qui devait exercer sur la guerre de siège une influence marquée, était loin d'être parvenu à un emploi facile et sûr, mais l'imper* fection même des premiers pas faits dans cette nouvelle voie donne aux documents de ce traité le vif intérêt qui s'attache à la naissance des grandes découvertes.
Senfflenberg a représenté des mortiers qui ont été reproduits, plan- Moruer» iiicmaDei» che 45; ils portent les noms des animaux figurés en relief sur le renfort.
Le mortier de la figure 1 , VÉléphafit, a dix-huit pouces de calibre et trois calibres de longueur d'ftme.
Le Drayon^ figure 2, a quinze pouces de calibre et trois calibres de longueur d'âme.
Le Griffon, figure 3, a quatorze pouces de calibre et trois calibres de longueur d'âme.
La Salamandre^ fig. 4, a douze pouces de calibre et trois calibres un quart de longueur d'âme.
Le Lion^ figure 5 , a dix pouces de calibre, et sa longueur d'âme est de trois calibres et demi.
Le Loup^ figure 6, a huit pouces de calibre; la longueur d'âme est de quatre calibres.
Le Chat de mer^ figure 7, a six pouces de calibre et quatre calibres
de longueur d'âme.
Ces sept bouches à feu sont à peu près semblables. Dans toutes^ TOME ni 35
les tourillons sont placés de manière que la prépondérance soit, comme dans les canons, du côté de la culasse. La culasse est terminée par une surface cylindrique dont la génératrice reste perpendiculaire au plan de tir, pour que cette surface serve d'appui et diminue Teffort exercé par le recul sur les tourillons de la bouche à feu. Tous ces mortiers ont une chambre pour recevoir la charge et ils sont munis d'un couvre-lumière fermé par un cadenas.
Senflftenberg décrit la fusée des projectiles creux ; il donne sur la forme, la fabrication et le chargement de ces projectiles, des détails restés inconnus jusqu'ici ; ils nous paraissent offrir, non pas la première idée de l'invention, mais un aperçu des premiers pas d'un nouvel art dont la pratique laissait encore tellement à désirer, qu'il était peutêtre plus dangereux qu'utile, comme il sera facile d'en juger par les passages dont nous allons rapporter la traduction littérale W.
Un coup d'œil jeté sur les bombes et sur leurs fusées, dont les dessins ont été reproduits, planche 46, pourra faciliter l'intelligence deô descriptions qui suivent.
De la forme des tubes adaptés aux boulets explosifs ^^"^ .
Fusée de» projectiles creux. a II y a deux manières de communiquer le feu au boulet placé dans
un mortier. Premièrement, on met le feu en haut, au projectile, et quand le feu est bien pris, on enflamme la charge du mortier. Deuxièmement, le boulet s'enflamme dans le mortier par le feu mis à la charge de poudre. On peut faire usage de l'un ou de l'autre de cesdeux moyens. Quoi qu'il en soit, on doit faire attention qu'un tube, qui communique le feu à la charge du projectile, ne doit pas être fait trop étroit ou avoir un diamètre trop petit, mais doit être fait d'après la grandeur et le diamètre de l'ouverture du boulet, d'un fer fort, bien soudé^ comme on le voit dans la figure 1, planche 46. Le tube doit être muni vers le
— — ■^— ^— ^— — ■^■^— — % I I — — ■ I I 1 ■ I I I I « I I !■■ I P»^.— I . I II» I ~— ^l^l^.^
i^) Nous devons rinterprétation de ce texte, dont l'intelligence est dii&cilei à Tobligeance de M. de Milly, capitaine d'état-major.
(S) Tome 2, p. 10^
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haut d'une bague large^ en fer fondu, de façon qu'en introduisant le tube dans le boulet, on le fasse pénétrer jusqu'à la bague en frappant à l'extrémité supérieure du tube, et que le tube soit maintenu dans la position indiquée par cette bague, ou plutôt, cette coiffe, et que cette coiffe couvre parfaitement l'ouverture du boulet. Pour la consolidation de la coiffe, le tube dépasse le boulet d'une certaine longueur au-dessus de la coiffe. A sa partie inférieure, le tube, qui est creux depuis le haut et dans toute l'épaisseur du boulet, se termine par une vis à laquelle s'adapte un large écrou.
(c On voit donc comment le tube est fortement assujetti au boulet et n'est susceptible d'aucun mouvement. Les dimensions du tube sont prises d'après celles du boulet; on donne au forgeron un tube étalon, et il les fait tous pareils. On peut, si on le préfère, terminer le tube par un trou dans lequel s'engage une fiche en fer ou un coin en fer, planche 46, figure 2. Ce coin tient lieu de l 'écrou, mais cette fermeture ne vaut pas celle de la vis. On emploie dans les mortiers, nommés Sala^ mat\dre et Griffon^ un tube dont le diamètre est de la largeur d'un bon doigt, mais pour les boulets de Y Éléphant^ le diamètre du tube est un peu plus grand; il est d'une largeur telle que le pouce puisse facilement y pénétrer. Dans les petits mortiers, le tube est fait en proportion, et il est d'autant plus petit que la bouche à feu est de plus petit calibre.
(I En outre, le tube est percé à sa partie inférieure, au-dessus du pas de vis, de quatre petits trous, afin de pouvoir communiquer le feu à l'intérieur du boulet. Voir figures 1, 2, 4 et 5. Construit de cette façon, un tube est apte à remplir son objet, qui est de faire éclater les boulets à feu et particulièrement les boulets composés de deux hémisphères dont il sera parlé plus loin.
« On a dit qu'on communiquait le feu au boulet de deux manières
dans les mortiers ; en bas ou bien en haut. Sache donc que, si le boulet
doit s'enflammer dans le mortier par la poudre do la charge, il ne faut
pas que le tube dépasse de beaucoup le boulet, mais qu'il soit coupé
près de la coiffe; un bon travers de couteau de longueur est suffisant.
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Ensuite, dans ]e chargement de la pièce, tu places le boulet dans le mortier avec la coiffe en dessous sur une assiette de bois. Alors le feu mis à la lumière de la pièce se communique au tube du boulet, qui brûle en l'air. )> La figure 8 de la planche 45 a quelque ressemblance avec cette description, quoiqu'elle ne s'y rapporte pas.
« Veut-on, au contraire, mettre le feu au boulet par le haut, et, quand il y est bien pris, enflammer la charge de la pièce; alors il faut laisser le tube dépasser la coiffe de la longueur d'un sjmnn. » Les figures 2, 4, 8 et 9 de- la planche 46 font comprendre ce que l'auteur explique. <( Dans le chargement, on place le boulet dans la pièce, la coiffe en dessus et l'écrou en bas reposant sur la charge. L'assiette de bois n'est plus nécessaire, et on achève le chargement en bourrant l'intervalle autour de la bombe.
a II est à craindre qu'en raison de leur longueur et de la durée de la combustion, les tuyaux de fer ne s'échauffent trop et ne déterminent l'inflammation de la substance explosive contenue dans le boulet, avant que le feu n'ait atteint les petits trous percés à la partie inférieure des tuyaux. On évitera cet accident de la manière suivante : on adaptera à la partie supérieure du tuyau en fer un tuyau de bois, il ne faudra pas que le tuyau de fer ait plus d'un travers de main de hauteur audessus du boulet ; cette hauteur suffit. Le tuyau de bois (on le voit séparément, figure 3) sera fixé au tuyau de fer par deux ou trois clous plantés en croix et traversant les deux tuyaux. Ils tiennent alors assez solidement. Un tel tuyau sera fait aussi long que l'on voudra, et il remplira son but, à savoir : que le tuyau de fer ne s'échauffera pas trop par la combustion qui y sera allumée , et qu'ainsi l'accident signalé sera évité. Pour plus de sûreté, on peut envelopper aussi le tuyau de fer d'une toile imprégnée d'huile, dans toute la partie qui traverse le boulet. On prendra ce soin seulement pour les gros boulets; car, pour les moyens et petits boulets, il est superflu. Les figures 2, 4, 8 et 9 delà planche 46 font voir les têtes des fusées ainsi prolongées par les tuyaux en bois.
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a On peut aussi entourer le tuyau de bois de petits sacs remplis d'artifices. Ces petits sacs sont liés au tuyau qui est en outre percé de petits trous. En quelque endroit qu*un tel boulet tombe, il brûle et éclate.
i* Un des inconvénients qu'il yak faire partir le boulet en mettant le feu à la partie supérieure du tuyau, c*est d'indiquer ainsi à l'ennemi la*place occupée par le mortier, et de lui permettre de diriger ses pièces sur cet emplacement. C'est surtout pendant la nuit qu'il peut plus facilement le faire, car ce jet de flammes sortant du tuyau laisse à l'ennemi la facilité de pointer ses bouches à feu contre le mortier. En outre, il peut 86 faire que le feu se communique trop rapidement au projectile avant qu'on n'ait eu le temps de mettre le feu à la charge. Pour se débar-
rasser de ce souci et en éviter les graves accidents , on aura soin de placer, à l'intérieur des remparts, les mortiers éloignés les uns des autres, autant du moins qu'ion pourra le faire. Ensuite on fait une mèche qu'on roule dans le pulvérin et qu'on introduit dans le tuyau en faisant en sorte que cette mèche fasse un peu corps avec Tartifice contenu dans le tuyau, de façon à ce qu'elle ne puisse en sortir quand le boulet partira. Et pour plus de sûreté, on percera des trous à la partie supérieure du tuyau et on y adaptera une grille en fil de fer. La mèche aura alors suffisamment d'air pour brûler et ne pourra pas sortir du tuyau. De cette manière, quand on mettra le feu à la partie supérieure, la combustion se fera beaucoup plus r^lièrement; et avant qu'elle n'ait atteint le bas du tuyau, on aura le temps de mettre le feu à la charge. Ainsi, quand on tirera le mortier, on ne verra pas une gerbe de feu sortir du tuyau (ce qui indiquait à l'ennemi la place oii était le mortier), et, en second lieu , le boulet n'éclatera plus dans le mor^ tier.
M La mèche dont il vient d'être parlé sera faite avec de bon chanvre ou du coton. On fera bouillir la matière dans une dissolution de salpêtre, puis dans un mélange de salpêtre et de soufre. La mèche durcira en séchant, mais il faudra faire attention que le soufre ne soit pas en
excès et ne s'attache pas ou ne se colle pas en trop grande quantité à la mèche.
« On n'adaptera pas de mèche aux tuyaux qui doivent prendre feu par la charge du mortier.
(c Tout ce que nous venons de dire des tuyaux doit s'entendre de ceux qui traverseront des boulets creux en fer, car on n'adapte pas de tuyaux aux balles à feu.
« Nous voulons maintenant entrer dans quelques détails sur la manière dont on devra charger les tuyaux et sur les matières qui en corn* Composition employée pour poscnt la charge. On formera la composition suivante: 1 partie de saldVp^^wufes^reui"*^^ pêtre, 1 partie de pul vérin, 1 partie de soufre; chaque partie sera
broyée bien fin, le tout sera ensuite soigneusement mêlé et divisé en deux tas à peu près égaux. On mouille l'un de ces tas avec de l'huile de lin. L'autre tas est laissé sec.
(( Après que cela a été fait, prends le tuyau et comprimes dans l'inté^ rieur le second tas avec un refouloir fait pour cet usage ; opère le tassement avec soin comme on en a l'habitude quand on fait une fusée. Remplis ainsi le tuyau jusqu'à sa moitié.
« Maintenant que le tuyau est à moitié rempli du mélange sec, tu verseras le mélange humide, en le tassant au fur à mesure , jusqu'à ce que le tuyau en soit à peu près rempli. Tu chargeras ainsi toute espèce do tuyau avant de le fixer dans le boulet. Le marteau et le refouloir qui serviront pour faire ce chargement doivent être en bois et non en fer.
« Veux-tu au contraire charger un tuyau long auquel on mettra le feu en haut. Prends le mélange sec, tasse-le dans le tuyau comme je viens de te le dire; ensuite adapte au tuyau la cheminée de bois, mais avant de les fixer l'un à l'autre par des clous, aie soin de faire pénétrer ^ avec le marteau le tuyau de fer de 1 à 2 pouces dans la cheminée de
bois, ensuite plante tes clous par les trous ménagés à cet effet dans les deux tuyaux. Consolide bien le tout et remplis entièrement l'intérieur du tuyau du mélange humide jusqu'à un pouce de l'orifice. Alors prends ta mèche préparée et tamponne-la dans l'espace resté H-
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bre. Place enfin, par dessus, la grille de fil de fer, et tu seras sûr que rien ne pourra tomber ou se perdre. »
(t Les tuyaux étant d'inégale grandeur, les uns courts, les autres longs, il est bon de vérifier la rapidité avec laquelle la matière incendiaire brûlera. Il faut en effet que Tinflammabilité et la combustion soient réglées de telle sorte que la matière brûle jusqu'à ce que le boulet ait touché le sol, qu'elle ne soit ni trop lente, ni trop rapide à brûler, et surtout qu'elle ne fasse pas éclater le boulet trop tôt. L'expérience et la pratique t'apprendront ce que tu dois savoir pour atteindre ce but.
« On devra pareillement essayer la mèche et chercher quelle est la meilleure. Toutes les précautions doivent ôtre prises pour arriver, autant que possible, à la certitude. »
« ...Nous avons dit plus haut que les boulets creux fondus coûtent Projeff'Jw ercox de forma
^ ^ spherique et de forme
moins de travail et sont bien meilleurs que les autres. 11 n'y a pas ici °^*'^ à envelopper, à corder et à lier. Ces boulets sont de suite remplis ; on peut les transformer en balles à feu en pratiquant des trous, de distance en distance, sur toute la surface, de façon à ce qu'ils brûlent partout. Nous avons assez parlé des balles à feu, nous voulons maintenant donner une explication raisonnée sur le boulet à explosion ou boulet de mortier. 11 est d'usage de donner» jusqu'à présent, à ces boulets la forme spherique, mais alors ils ne contiennent pas autant de matières incendiaires ou de poudre que ceux qui sont plutôt longs que ronds. Cet allongement convient particulièrement aux boulets à explosion de moyenne grandeur qu'on tire dans les mortiers appelés chat de nier et loup. — Les boulets de gros calibre n'ont pas besoin de cet allongement, parce que les mortiers qui les lancent seraient détériorés et souffriraient bien plus que les mortiers de moyenne et petite grandeur dont la longueur égale quatre fois le diamètre du boulet. »
« De tels boulets allongés sont d'un thr aussi juste que les boulets ronds. J'en ai souvent fait l'expérience. Us contiennent dans leur intérieur 2 liv. et même 3 liv. de poudre de plus que les boulets ronds.
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La force de TexploBion en est considérablement augmentée et les effets en sont beaucoup plus meurtriers. Le dessin montre la forme et Tintérieur d'un boulet creux allongé. On voit le tuyau qui le traverse et son mode d'attache. On remarque à la partie supérieure du boulet une petite ouverture par laquelle on remplit le projectile de la poudre destinée à faire éclater. » Les boulets creux oblongs décrits par l'auteur sont représentés planche 46, figures 9, H , J 3 et 1 5.
^"hémif uèrir"^ ^^ **'^"* ^* ^^ '^^^ ^^ ^^^^® ^^ moule pour chaque boulet creux, ce n'est pas
un mince avantage de pouvoir les couler en deux morceaux ayant l'aspect de deux tasses s'^emboîtant l'une dans l'autre. Pour cela on devra faire un moule en fer pour chaque hémisphère du boulet. Ces moules seront bordés de rainures de façon à pouvoir parfaitement s'emboîter l'un dans l'autre, absolument comme cela a lieu pour les boîtes des apothicaires. Le soin apporté à la fabrication de ces demi-moules a l'avantage de donner la facilité de couler, dedans, des demi-boulets qui étant superposés n'en forment qu'un , tant leur fermeture est hermétique. Quand il fallait couler le boulet tout d'une pièce, le moule ne pouvait servir qu'une fois, la fabrication exigeait beaucoup de travail, de temps et d'argent. Ici les demi-moules en fer servent toujours. » La %ure 10, planche 46, fait voir un de ces boulets formés de deux hémisphères emboîtés.
a La partie centrale de chaque hémisphère est percée d'un gros trou à travers lequel peut facilement passer le pouce. Ces trous sont disposés de façon que, les deux hémisphères étant superposés, on puisse les faire traverser par un tuyau qui d'un côté y pénètre de force et qui y est fixé du côté opposé par un coin ou par une vis. En outre, vers la partie supérieure du boulet, on pratique un petit trou latéral qui sert à remplir le boulet, lorsque les deux parties en ont été bien jointes.
« Il est bon que de tels boulets creux en fer qu'où veut employer a aire explosion soient beaucoup plus épais et plus forts à la partie inférieure : On coulera donc cette partie inférieure avec un renfort, de façon que le boulet pourra résister à un choc violent et n'éclatera pas
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en morceaux en tombant sur un sol pierreux. Pendant le trajet dans * Tair, cette partie renforcée du boulet se porte en avant de quelque manière que tu charges le boulet, soit que tu places cette partie renforcée sur la charge de poudre ou que tu la places du côté opposé. Aussitôt que le boulet sort de la pièce et part, il éprouve une rotation ; la partie renforcée est dirigée en avant et le tuyau suit derrière, s'enflamme et fait en brûlant l'effet d'une magnifique queue de comète.
« Remarque que les demi-moules en fer ont cela de bon qu'un seigneur peut les emporter et s'en servir dans le courant de la campagne. En tout lieu il pourra faire couler des boulets avec ce qu'il aura sous la main, soit du fer, du cuivre, des cloches, des chaudières, enfin tout ce qu'on trouve à la hftte. On peut aussi faire rapidement les tuyaux, mais il vaut mieux en emporter avec soi.
« Où il est parlé (ftûi boulet à explosion préparé pour être lancé contre
une ville. •
« On coule les deux parties ou hémisphères du boulet comme nous venons de le dire. On les superpose on ayant soin de garnir de mastic leur fermeture, afin que les vapeurs de la poudre ne traversent pas la fissure et que le boulet puisse être chargé avec plus de sécurité dans le mortier. Ensuite, enfonce le tuyau qui aura dû être chargé comme on l'a enseigné plus haut; fixe-le au projectile par un coin ou par une vis.
« Pour consolider le tuyau au boulet, tu feras usage de petites rondelles de feutre que tu interposeras entre les parties vissées l'une à l'autre. Si ensuite tu plonges le boulet dans de la poix, cela ne nuira pas. Le boulet étant, comme tu le sais, muni à sa partie supérieure d'un trou servant à y verser la poudre, tu boucheras ce trou avec un petit morceau de bois avant d'enduire le boulet, afin que la poix ne pénètre pas à l'intérieur. Retire ensuite ton bouchon de bois et, avec un entonnoir, remplis, par le trou, ton boulet de ta meilleure, ta plus fine et ta plus forte poudre, après quoi bouche ton trou de nouveau.
« Quand le boulet est d'un fort calibre, on coule, à la partie supé-* TOMR m. S6
. rieure, deux forts anneaux, afin qu'on puisse soulever le boulet soit pour le plonger dans la résine , soit pour le charger dans le mortier ; on en voit des exemples dans les figures 12 et 13 de la planche 46. Boulet explosif ei incen- « Mais veux-tu qu'un tel boulet, non-seulement éclate, mais encore
diaire.
communique Tincendie ; surmonte donc le tuyau de fer d'un gros et long tuyau de bois ; plus il pourra être long et large, mieux cela vaudra. Tu perceras ce tuyau de petits trous sur le côté et tu le rempliras de matières incendiaires. A l'ouverture tu placeras un grillage de fil de fer comme on te l'a enseigné. Alors le tuyau s'enflamme de tous côtés et incendie tous les ouvrages en bois ou en paille qu'il rencontre.
« Veux-tu entourer le boulet d'une autre matière d'artifice : recouvre alors le boulet de chanvre ou de filasse, et plonge-le dans un bain de poix mélangée avec de la poudre.. Alors non-seulement le boulet s'enflammera par le tuyau et par les trous du tuyau, mais il sera tout entier en feu et causera un double dommage par l'incendie qu'il allumera et par les éclats qu'il projettera.
« En somme, le dommage occasionné par un tel boulet à explosion est indicible.
« Boulets à feu composés de deux parties.
Boulet incendiaire. (( Le procédé employé pour couler des boulets à explosion peut ser*
vir à fabriquer les boulets à feu ordinaires, sans grande dépense. On coulera, comme il a été dit, deux hémisphères creux que l'on percera de six trous disposés en croix. Ces trous ne devront pas être de la grandeur de ceux que Ton pratique dans les boulets à explosion. Ils auront un demi-pouce ou, au plus, trois quarts de pouce de diamètre. Prends ensuite le tuyau que tu connais et fixe-le fortement à l'un des hémisphères au moyen d'un écrou. Ensuite remplis l'hémisphère avec un artifice pareil à celui qu'on emploie habituellement dans la confection des balles à feu. Pile et tasse bien la matière de façon que l'hémisphère soit bien bourré et bien plein. Après quoi tu rempliras pareillement l'autre hémisphère et^ quand il sera comblé^ tu perceras au centre un
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trou proportionné à la dimension du tuyau. Le tuyau, lui, sera percé d'une quantité de petits trous, afin qu'il puisse aisément enflammer la composition du boulet. Enfonce le tuyau dans le trou ainsi pratiqué, de façon que les deux hémisphères soient bien superposés, et consolide le tuyau dans sa position avec un écrou ou une fiche. Après cela perce dans la pftte d'artifice, par les ouvertures pratiquées dans le boulet, des trous pour permettre à l'air de circuler dans l'intérieur. Bouche provisoirement ces trous avec des morceaux de bois, et plonge le boulet dans un bain de poix mélangée de salpêtre , de soufre et de pulvérin . Enlève ensuite les bouchons de bois. Le tuyau doit dépasser de peu le boulet, car ce boulet se tirera toujours en y mettant le feu par le moyen de la charge du mortier. Le tuyau sera donc placé sur la charge et devra être court. Un tel boulet est employé pour être lancé contre une fortification ou dans un camp. On peut aussi le substituer aux balles à feu et le lancer contre les villes qu'on veut incendier. A petit calibre, il est tiré dans les pièces dites Carthana et Syrène^ pour incendier à distance le camp ennemi. Si on veut tirer avec un pareil boulot sur un blockhaus, il sera bon de le munir d'un renfort épais, comme on l'a dit dans un autre endroit. Mais les boulets à pointe sont préférés pour tirer sur des blockhaus ou sur des vaisseaux.
« Boulets à tirer contre tm blockhaus ou contre un vaisseau.
« Nous nous sommes suffisamment étendu sur la description des Boiiiet k poiDte, eipiosir ou boulets à explosion ; nous avons vu comment on les remplit à l'intérieur, comment ils sont traversés par le tuyau de fusée qui, en brûlant, ' communique le feu à la poudre du boulot et le fait éclater ; enfin nous avons vu que la forme de ces boulets est souvent un peu ovale. Si l'on voulait employer un tel boulet contre un blockhaus ou contre un vaisseau, il ne pénétrerait pas, mais serait repoussé et éclaterait en ai^ rière. C'est pourquoi on pourra, pour cet usage, couler les boulets d'un seul morceau ou en une seule fois, et les munir d*un cône faisant corps
avec le boulet. On pourra également conserver la forme allongée et
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rexcavation intérieure. Cette pointe pénétrera dans le bois. Si Ton a de bon fer, on coulera le boulet à la manière ordinaire, puis on adaptera à la vis gui termine le tuyau de fusée un cône avec ou sans pans coupés qui sera fortement vissé au tuyau, avec interposition d'une rondelle de feutre, et qui ainsi ne fera qu'un tout avec le boulet. C'est le meilleur procédé à suivre pour fabriquer ce boulet. Rien ne s'oppose alors à ce qu'on coule le boulet en deux parties hémisphériques qui seront ensuite superposées. Un trou sera ménagé pour permettre d'introduire la poudre dans l'intérieur du boulet. On remarque qu'alors les boulets à explosion ordinaires se transforment facilement en boulets à tirer contre les blockhaus ou contre les vaisseaux, puisqu'il suffit de visser un cône à leur extrémité.
« Les figures 14 et lo de la planche 46 représentent la disposition du cône qui se superpose à la partie la plus épaisse du boulet pour terminer en pointe le côté qui, dans l'air, doit se trouver en avant.
« De plus on peut préparer le boulet soit pour l'explosion, soit pour l'incendie. Si on veut s'en servir pour l'incendie, on le percera de 6 trous, au moins, de la grosseur du doigt, et on remplira le boulet d'une matière incendiaire. On aura soin de donner au tuyau de fusée un large diamètre, et on le percera de trous. Si, au contraire, le boulet ne doit servir qu'à l'explosion, alors le tuyau de fusée ne sera pas aussi large, il ne sera pas percé de trous, et le boulet n'aura pas non plus de trous à sa surface. De tels boulets sont très-efficaces contre les vaisseaux.
Du boulet de r Eléphant.
« Un seigneur veut-il faire les frais et dépenses nécessaires pour se pourvoir des plus g^os mortiers que nous appelons du nom à' Eléphant, et s'en servir dans une campagne ; on devra d'abord faire les boulets destinés à être lancés par ce mortier , dont lés eifets sont si terribles qu'il suffit de deux, trois ou quatre coups pour détruire de fond en comble un château fort. De pareils boulets sont de préférence coulés
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en un seul morceau; car il n'est pas besoin d'en faire une grande quantité, et on les emploie rarement : aussi n'est*il pas nécessaire de faire faire de moule en fer et de traîner après soi un poids aussi considérable. Mais si l'on veut couler le boulet de V Eléphant et le composer de deux hémisphères, comme on l'a fait pour les boulets de moyen calibre ; alors le tuyau de fusée transversal ne suffit pas ; bien qu'il ait ici beaucoup de force et qu'il soit bien solide, il est cependant trop faible pour offrir une résistance suffisante quand le boulet éclatera. C'est pourquoi, lorsqu'on coulera d'aussi puissants projectiles, on le fera en ménageant dans le boulet trois ouvertures, à travers lesquelles passeront trois fortes barres de fer disposées en triangle. Ces barres ne seront pas creuses ; elles ne seront pas fixées au boulet par des vis, mais bien par des coins. Qu'on ait soin que les trous traversés par ces barres soient symétriquement ménagés dans les deux hémisphères au moment du coulage du boulet, et que les têtes de ces barres soient d'une bonne force.
« Avant de superposer les deux hémisphères , on frottera bien les bords avec du bon mastic, comme cela a déjà été dit plus haut, afin que les vapeurs de la poudre ne puissent pas s'échapper par des fis^ sures. Il sera bon de plonger le boulet dans un bain de résine et de poix ; enfin on apportera une grande précaution dans tous ces apprêts, car il faut surtoutéviter que la flamme ne frappe ou ne gagne l'intérieur, et qu'ainsi le boulet ne fasse plus de dommages aux amis qu'à l'ennemi. Et précisément, puisque nous parlons de précautions à prendre, qu'on ait soin, quand on fera traverser^ le boulet par les barres de fer, de garnir les joints avec des rondelles de feutre ou de grosse laine qu'on aura frottées d'abord de mastic. Par-dessus ce feutre, on placera une rondelle de métal, et le tout étant garni de mastic, il sera permis d'achever la consolidation des barres en enfonçant les coins. Grâce aux barres de fer, le boulet offrira une résistance suffisante à l'explosion, et volera en éclats.
« Si l'on veut substituer les vis aux coins qui fixent les barres au
boulet, cela peut se faire, mais ce n'est pas nécessaire. Le boulet ayant ses deux hémisphères bien joints l'un à l'autre, enfonce un bouchon de bois dans le trou ménagé pour verser la poudre , recouvre le boulet d'un peu de chanvre et plonge-le dans le bain, comme je l'ai dit plus haut. Alors le boulet est préparé, et tu peux le conserver autant qu'il te plaira et t'en servir quand tu voudras, car il n'y aura plus qu'à le remplir de poudre, et cela sera bientôt fait. Tu peux encore recouvrir le boulet d'une enveloppe de toile avant de le plonger dans le bain ; la couche dont le boulet sera recouvert assurera sa durée et aura aussi l'avantage^e faire en sorte que personne ne verra comment le boulet est fait. » Le boulet de V Eléphant est représenté planche 46, figure 16. Il n'est pas nécessaire de faire ressortir les complications et les imperfections des projectiles explosifs décrits si complètement par Senfftenberg. Les dangers d'explosion prématurée auraient sans doute suffi pour limiter l'emploi et retarder les progrès de ce nouvel art, quand même le mystère dont il fut entouré n'en aurait pas empêché la propagation. Néanmoins, il n'y a pas de motif pour douter que ces projectiles explosifs aient été réellement employés à la guerre et qu'ils aient été le point de départ de l'art de jeter les bombes qui se répandit en Europe dans la première moitié du siècle suivant. Les précautions indiquées pour le chargement du mortier étaient le résultat de l'expérience, comme on va pouvoir en juger par les détails qui sui- * vent. ^
« Du chargement et du pointage des mortiers (*).
(c Si l'on veut tirer des boulets à feu avec des mortiers, ces sortes de pièces se chargeront de deux manières. Premièrement, on met le feu en dessus au boulet placé dans le mortier, et dès que le boulet est bien enflammé, on met le feu en bas ; mais ce moyen est dangereux et exige de grandes précautions.
(!) Tome 7, page 199.
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« L'autre moyeu cousiste à mettre le feu seulement en bas, à la charge du mortier, qui enflamme le boulet. Ce moyen est beaucoup plus sûr et plus adroit.
a Yeux-tu charger le boulet d'après le premier procédé et l'enflammer en dessus : adapte à la partie supérieure du boulet un appareil à fusée ; ensuite mets ta charge de poudre dans le mortier, environ 8 à 10 liv. de poudre par quintal du poids du boulet; puis fais un fort bouchon de foin bien serré que tu tasseras sur la poudre de façon à achever de remplir la chambre. Fais encore un autre bouchon de foin lai^e comme une assiette, mais peu épais, et place-le dans le mortier au-Klessus de la chambre, pour servir de lit au boulet à feu.
« Si la pièce est un gros mortier, fais-toi faire un instrument en bois de la forme d'un moulinet; l'extrémité du devant est terminée par un tire-bourre en vis tel qu'on l'emploie pour nettoyer les canons de fusil.
« Enfonce cet instrument dans du foin ou de la paille et commence à todmer la vis: tu formeras ainsi un bouchon bien rond ayant la forme d'une assiette. A défaut de foin, cherche un tas de fumier bien dur, et 8ers*toi de l'instrument. Aie soin que le boulet à feu ait un bon lit, sans quoi la force des vapeurs et de la poudre fera éclater le boulet, si pesant et si fort qu'il soit.
« Place ensuite avec soin et bien d'aplomb le boulet sur un pareil lit, et bourre de foin tout l'intervalle autour du boulet avec une spatule faite pour cet usage ; le boulet sera alors bien logé et bien cénsolidé*. Si tu as bien et solidement place ton boulet comme je l'ai indiqué, tu économiseras beaucoup de poudre et tu auras une portée plus grande avec 8 liv. de poudre qu'un autre avec 12 liv. Le plus sûr et le meilleur serait que, quand le boulet à feu aurait été bien confectionné et bien revêtu de matières incendiaires, on Tenvelôppàt d'un étui de grosse laine ; on l'enfoncerait alors à frottement dans le mortier et il ne laisserait pas passer les vapeurs. C*est un bon procédé peu connu.
' <« Si le boulet est trop petit, si la chambre est trop profonde pour être
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remplie par là charge de poudre, alors fais le premier bouchon de foin assez long pour remplir la chambre. Pour les boulets creux qui doivent prendre feu d'eux-mêmes dans le mortier, tu ne dois pas mettre de foin dans la chambre, mais tu feras tourner un bloc de bois à la mesure de la chambre ; il aura 1 ou 2 pouces de haut et même plus de hauteur si cela est nécessaire. 11 devra se placer au fond de la chambre, et par-dessus sera mise la charge de poudre pour que la chambre soit entièrement remplie. Un tel cylindre de bois doit être pourvu d'une petite rigole qui corresponde à la lumière. Cette rigole sera rem«plie de poudre et mettra en communication la lumière et la charge. En plaçant un cylindre de bois dans un mortier, quand la chambre est trop grande, on économise beaucoup de poudre et on atteint aussi loin.
» Prends donc ta charge de poudre, place-la dans le mortier. Tu dois être pourvu d'un miroir de bois (ainsi l'appelle-t-on), qui a la forme d'une assiette creuse. Ce miroir doit être un peu plus large que l'ouverture de la chambre. Il est muni d'un rebord qui doit s'emboîter dans la chambre, et il est en outre percé en son milieu d'un trou du diamètre du petit doigt, plus ou moins large selon que le boulet est plus ou moins gros. Ce trou met en communication le boulet et la poudre. Le miroir, pourvu d'un bord qui s'adapte à la chambre, sert d'assiette au boulet; son épaisseur doit être d'un quart de pouce et ne pas dépasser un demi-pouce ; sa courbure est réglée d'après la forme du boulet et lui est proportionnée. L'épaisseur du miroir devra diminuer avec le diamètre du boulet.
(( La charge de poudre ayant été placée et le miroir par-dessus, tu appliqueras exactement un feutre ou toute autre étoffe épaisse que tu perceras, en son milieu, d'un trou correspondant à celui du miroir. Tu répandras ensuite du pulvérin sur ce feutre, sans laisser de place vide,
en assez grande quantité pour que le boulet en soit entouré, sans quoi
le boulet ne prendrait pas feu, parce que la fumée étoufferait tout. Après cela, tu nettoieras avec soin l'œil de ton boulet, tu remueras et
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tu tasseras bien ce qui en garnit Tintérieur et lu eulonooras dans l'œil un bon appareil à fusée. Place ensuite ton boulet sur le feutre, en ayant soin de tourner son œil, arrangé comme il a été dit, du côté du trou« de façon à ce que les trous du boulet, du feutre et du miroir se correspondent bien. Bourre ensuite de foin, de chanvn* ou de ce que tu auras sous la main tout le tour du boulet ; ce bourrage est trèsimportant. Tu peux aussi prendre de vieux linges ou du fumier, tout est bon pour bourrer; mais un vieux feutre de chapeau ou une étoffe de laine est ce qu'il y a de meilleur pour que le boulet soit bien enfoncé dans le mortier. C'est ainsi qu'un boulet à feu sera bien chargé et s'enflammera dès qu'on mettra le feu à la lumière du mortier. Mets donc le feu et fais attention au premier coup. Tu peux, pour voir la portée de ce premier coup, prendre un boulet de pierre ou un boulet creux, mais il faut que le poids de ce boulet d'essai soit le même que celui du boulet à feu que tu veux tirer. »
Nous n'avons point trouvé dans l'ouvrage de Senfftenberg de dessin qui reproduise les détails de cette description. La Figure 8 de la planche 45 est la seule qui montre une disposition se rapportant au même objet.
Les mortiers, quand ils tirent sous des angles voisins de la verticale, xm\< dr» moriter» n'impriment pas de mouvement en arrière à leurs affûts qui doivent amortir sur le sol toute l'action du recul. Aussi les mortiers de gros calibre, bien qu'employant des charges moins fortes que celles des canons, relativement au poids de leurs projectiles, exerçaient-ik sur Fes tourillons et leurs encastrements une action destructive telle que les bouches à feu et les affûts avaient souvent peine u résister au tir de cinq à six coups.
Divers moyens avaient été mis en pratique pour remédier à ces graves inconvénients, et les affûts de mortier avaient reçu des dispositions très-variées. On avait placé sous les tourillons de forts ressorts en acier dont la flexion, au moment du tir, devait amortir le coup et ménager à la fuis la pièce' et l'affût. On avait entouré «les tourillons
TOME
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d'un feutre très-épais, dans Tespoir d'obtenir le même résultat d'une manière plus simple ; mais ces palliatifs n'avaient pas été suffisants et Senfftenberg en préconisait un autre consistant à soulever le moitier, sans changer son inclinaison, au moyen d'un coin placé sous la culasse de telle sorte que les tourillons, n'appuyant pas sur leurs encastrements, n'eussent plus à supporter l'efTort du recul qui, lorsqu'il les brisait, mettait le mortier hors de service. Ce peu de mots suffit pour faire comprendre les causes de la diversité des affûts de mortiers représentés dans le Traité de Senfftenberg, Celui de la figure 1, planche 47, emprunté par l'auteur à un écrit du comte R. de Solms, représente un ancien modèle composé de pièces de bois placées les unes au-^iessus des autres et reliées entre elles par de fortes armatures en fer. Sa disposition paraît plus simple que celle des autres affûts. Celui de la figure 2 offre des particularités remarquables : une corde , qui peut s'attacher autour du mortier, près de la culasse, s'enroule sur un treuil qu'il suffit de tourner pour incliner en avant l'axe du mortier. On l'inclinerait dans l'autre sens, à l'aide du même treuil, en faisant passer la corde sur une poulie de renvoi avant de l'attacher au mortier, ou plus simplement en attachant la corde à la volée au lieu de la fixer à la culasse de la bouche à feu. Le heurtoir circulaire , placé au-dessous du mortier, forme une portion de surface cylindrique qui a le même axe que les tourillons de la bouche à feu. Lorsque le mortier a reçu sa direction et son inclinaison, un coin, enfoncé dans un encastrement ménagé à la partie supérieure du heurtoir, soulève un peu le mortier et les tourillons, ne portant plus au fond de leurs encastrements , l'effort du recul s'exerce sur le coin qui le transmet au heurtoir.
Nous avons marqué de la lettre a, sur la figure 2, l'encastrement du coin qui se trouve au-dessus de l'ouverture pratiquée pour passer la corde.
La figure 3; qui montre le môme affût vu de côté, prouve qu'il était destiné, exclusivement, au tir sous des angles très-voisins de la ver- 'ticale. •
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L'affût et le mortier représentés par les figpures 5 et 6 de la planche 47 offrent d'autres dispositions que Tautcur a rendues visibles par la suppression de diverses parties de l'affût.
Ici, la bouche à feu est elle-même modifiée ; les tourillons sont portés à l'extrémité de la culasse et leur emplacement est occupé par des supports dont la surface inférieure est une portion de cylindre dont Taxe coïncide avec Taxe des tourillons.
Le treuil qui est placé à l'arrière de l'affût reçoit une corde dont les extrémités s'attachent dans les anses qui surmontent ces deux supports de la bouche à feu. Par ce moyen, la corde soulève le mortier et permet de régler son inclinaison. Le treuil s'arrête au moyen d'un cliquet qui engrène dans une roue dentée. Cet affût permettait de faire varier l'angle de tir plus qu'on ne \e pouvait avec le précédent.
Il nous parait inutile d'insister sur la complication et l'insuffisanco de ces affûts. Ce qui précède sufQt pour montrer que les affûts de mortier ont dû passer, comme les affûts de canon, par des difficultés dont il ne nous reste aucune idée. Nous profitons des efforts faits par nos pères sans avoir conscience de tout ce que nous leur devons.
La figure 4 de la planche 47 représente encore un affût de mortier qui constitue une construction en charpente considérable, mais qui parait disposé pour se démonter pièce à pièce afin de faciliter les transports. Le heurtoir circulaire est porté par des traverses assemblées dans les montants- La difficulté de tirer les mortiers avec sécurité était peut-être la cause d'une pratique conservée dans cet ouvrage, où l'on voit le dessin, que nous n'avons pas reproduit, d'un canon disposé pour tirer sous un angle de 45* (*>.
Deux montants verticaux soutenus, chacun, en avant et en arrière par deux arcs-boutants renforcés par des ferrures, sont creusés par des encastrements de tourillons munis de sous-bandes et de sus-bandes; le
(I) Tome 3, page 2, veno^ da matiuBcrit.
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canon, qni y ost place» soua un angle de 45% a la culasse appuyée par un coin que les canonniers enfoncent entre cette large culasse et un
I heurtoir formé de pièces de bois qui se relient aux montants et aux
arcs-boutants.
Dans cette disposition, imitée des aifûts de mortiers, le canon devait peu appuyer sur ses tourillons, et le choc du recul était transmis tout entier, par le coin, au heurtoir et de celui-ci aux charpentes appuyées sur le sol. Dans cet état, le canon n'était pas plus facile à mettre en place qu*à charger quand il y était. L'affût, qui n'avait aucune mobilité, ne pouvait pas du tout obéir au recul et devait se dégrader promptement. U est à remarquer que les canons coupés droit à la culasse étaient seuls disposés favorablement pour tirer de cette manière.
Ariu€s k feu poriaiive^. Pendant que les artilleries allemandes consacraient de grands efforts
à perfectionner les mortiers, leurs affûts et leurs projectiles, les armes à feu portatives, assez récemment introduites dans l'armement des troupes d'infanterie et de cavalerie , prenaient de l'extension et de l'importance.
La fabrication de ces armes était pratiquée par les plus habiles artisans qui cherchaient à réunir la légèreté à la solidité. Les mécanismes destinés à la mise du feu étaient l'objet de recherches et de modifications sans nombre dans leurs détails* On apprenait en même temps à confectionner la poudre spéciale qui convenait le mieux au tir de ces armes, et à forger des canons minces et légers, qui fussent capables d'assurer la sécurité du tireur.
ArqiitLu-e? a mousqueis. ^^ Frauce, pendant la seconde moitié du xvi* siècle, l'infanterie eut
deux sortes d'armes à feu, le mousquet^ arme lourde que le înausçue^ taire appuyait, pour tirer, sur la fourchette fichée en terre, et Varque^ buse, plus légère, que V arquebusier tirait sans appui.
Les cavaliers avaient des armes à rouet nommées pistoUes ou arque^ buses courtes^ qui dispensaient de porter une mèche allumée et de la compasser dans les mâchoires du serpentin. Le rouet, que l'on améliorait sans cesse pour assurer la durée de son service et sa solidité, com-
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prenait toujours un ressort faisant tourner une roue cannelée sur une pierre portée dans les mâchoires d'un chien et qui projetait des étincelles sur la poudre d'amorce contenue dans le bassinet.
Saint-Luc, dans ses observations militaires écrites en 1596, disait dès lors : « Les arquebuses doivent être de même calibre; leurs balles doivent peser la tierce partie d'une once. Le mousquet doit ôtre renforcé pour contenir la poudre capable de chasser une balle de la pesanteur d'une once deux gros ou environ. »
L'amélioration de la poudre restait liée à la purification du salpêtre, qui avait fait de grands progrès. Non-seulement, en France, on avait organisé sur une grande échelle la récolte du salpêtre indigène et assuré tous les besoins de l'État, mais on avait perfectionné les procédés techniques de la préparation.
En 1598, Boillot, garde du magasin des salpêtres et poudres établi PrépanUoo du laip^tre m en la ville de Langres, fit imprimer un ouvrage (*) dans lequel il a décrit la préparation du salpêtre ; les terres qui en contenaient étaient placées dans des cuviers semblables à ceux des lessives, jusqu'à un demi-pied de la partie supérieure ; on versait, jusqu'au haut, de l'eau qu'on y laissait vingt-quatre heures, après quoi on la faisait couler par le bas. Ces eaux étaient versées dans des chaudières encastrées dans un fourneau ; on les faisait bouillir trois jours et deux nuits, après quoi on éteignait le feu ; l'eau, à moitié refroidie, était versée dans un cuvier contenant une certaine quantité de cendre et y séjournait deux ou trois heures; on la tirait pour la mettre dans une poêle où elle séjournait un jour et une nuit pour déposer le salpêtre qu'on faisait égoutter. On obtenait ainsi le salpêtre d'une cuite.
Pour améliorer ce salpêtre, on le mettait dans une chaudière avec de Teau qu'on faisait bouillir pour le dissoudre. Pendant l'ébullition, on jetait une demi-once d'alun de glace concassé dans la chaudière,
<i) Modèlti, arli fiées de feu et divers imtrumenU de çHerre^ aree les moyens de s'en pré' raiairpam' assiéger ^ batire^ s/HVfprendre et défendre toutes places.
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qu'on retirait du feu pour se hâter d'enlever Técume. L'eau, devenue bien nette, était versée dans de grandes poêles d*airain pour y séjourner un jour et une nuit, et elle déposait le salpêtre en glace qu'il était facile de séparer de son eau. Ce salpêtre de deux cuites était remis une troisième fois dans la chaudière avec bien peu d'eau; on chauffait pour le mettre en pâte; on remuait avec une pelle de bois jusqu'à ce qu'il fût sec et réduit en farine. On avait alors le salpêtre de trois cuites avec lequel on faisait la poudre. Quand on voulait le mettre en roche, on ne mettait pas d'eau dans la chaudière à la troisième opération, et lorsque le salpêtre était fondu, on versait un peu de soufre concassé en remuant vivement pour séparer les ordures. En laissant refroidir, on avait le salpêtre dur comme roche ; mais le déchet était de moitié.
Charbon. Pour faire le charbon de la poudre, on se servait des bois de noyer, de
saule, de coudrier, de tremble, de sapin ou d'autres bois légers; Boillot recommande de prendre du bois de saule noir, de le peler, de le couper en petites parcelles d'environ un pied et demi de long, puis de le fendre en petits morceaux , de les mettre en petites bottes et de les faire bien sécher; enfin, de le faire brûler petit à petit dans un mortier à battre la poudre ou dans un pot de fer, et quand ce vase est plein de braise bien brûlée qui ne fume pas, de fermer avec un couvercle de fer ou d'airain qui intercepte l'air, de laisser éteindre et refroidir le charbon.
Tomps du battage de la Boillot fait battre seulement pendant quatre heures les trois sub-*
stances composant la poudre. Les pilons sont levés par un moulin dont la roue est mue à bras d'hommes. Quatre hommes font battre dix mor^ tiers; chaque mortier contient six livres de poudre à la fois, on le recharge trois fois dans un jour, ce qui fait près de deux cents livres par jour battus dans chaque mortier.
Boillot comprenait au nombre des calibres réguliers le double canon dont l'âme avait de diamètre 6 pouces 1/2 ; le boulet pesait 42 livres; la bouche à feu pesait de 9,000 à 10,000 livres. « Et d'autant que la pesanteur des doubles canons est fort grande, on a accoutumé à mettre
pondre.
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un train devant ; c'est à-savoir deux petites roues basses, fortes et bien pent aTant-imin donné au\
.. , !.. . *.x*â-i affûts des doubles canons.
ferrées, avec leurs saJote et commissures pour soutenir et entretenir le bout dudît flasque, avec une grande cheville ou broche de fer qui traverse l'entretoise de devant du bout de laffût. » C'est le premier exemple d'un avant*train adapté , en France , à un affût ; il n'était encore en usage que pour une bouche à feu hors calibre.
Boillot a si bien expliqué les causes qui empêchaient encore d'obtenir l'uniformité dans les formes dçp pièces et des affûts de même calibre , que nous ne saurions mieux faire que de lui emprunter le passage qui suit.
<( il faut assoir le torillon de la pièce si justement que la volée du devant et la culasse derrière viennent à se balancer; ce qui est nécessaire, tant pour rendre les dites pièces plus aisées à manier que pour le soulagement du cheval de limon ; pareillement, on tiendra la pièce bien renforcée à l'endroit du torrillon; car c'est le lieu oii, le plus souvent, elle prend vent... » Il dit, quanta l'affût: « Les flasques doivent être liés et bien joints ensemble avec bonne et forte entre-toise de chêne. Le principal point en la façon de l'affût gît en ce que la pièce, les torillons et la lumière des flasques, qui est l'endroit par où passe l'essieu, soient tellement compassés, qu'étant unis ils viennent à tenir la pièce en balance pour éviter que le cheval de limon ne soit par trop chargé, m
L'uniformité qui exige la précision dans toutes les dimensions était encore pour longtemps impossible, et les artilleries étrangères en étaient plus loin encore que Tartillerie française.
L'Italie, alors si brillante par la littérature et les beaux-arts, n'avait Aniueric îuiieoae. pas suivi la France dans la voie de la simplification des calibres, quoiqu'elle les eût régularisés. On voit la multiplicité de ceux qui restaient en usage à la un du xvr siècle, dans le traité Délia architectura militare del capitano Francescode Marchi, publié à Brescia en 1599. Le tableau suivant contient les données qu'il fournit sut les bouches à feu italiennes employées à cette époque.
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Bouches û feu de l'arlillerie italienne à la fki du xYi* êiècU.
LA PIÈCE
en calibres.
ISOMBBE
DES BGBUFS
pour traîner.
PORTÉE
de
but en blanc
en pas de 5 pieds.
PORTÉE
la
pins grande
en pat de 5 pieds.
Plusieurs de ces bouches à feu avaient des affûts munis d'un avanttrain, et la crosse de l'affût devait être échancrée pour que les roues pussent tourner dessous.
Les charges de poudre avaient été réduites : elles étaient descendues des deux tiers du poids du boulet presque à moitié. Le canon de 60 recevait 31 livres de poudre; la charge du canon de 50, proportionnellement plus forte, était de 30 livre». La poudre était faite de iOO parties de salpêtre de deux cuites, 17 parties de soufre et 17 de charbon.
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En résumé, dans la seconde moitié du xvi* siècle, la France réalisa Bé^umé des progrès de lar- '
, -i * • X* j» x'ii • ^j • X A A 1 liHcrie pendant la »e-
pour la première fois un système d artillerie, en réduisant toutes les comie moitié du zn* siè.
cie.
bouches à feu à six calibres, le plus fort de 33 livres, le plus faible ayantun boulet qui pesait moins d'une livre.
Les bouches à feu des six calibres de France furent toutes montées sur des affûts à rouage composés des mêmes parties et différant seulement par les dimensions.
Les pièces étaient traînées sur leurs affûts formant des voitures à deux roues et à limonière. L'état des arts et des connaissances acquises ne permettant pas de fixer invariablement toutes les dimensions des bouches à feu, des projectiles et des affûts, chaque constructeur conservait la liberté de modifier les dimensions, d'après la nature de ses matériaux, pour assurer la résistance de la bouche à feu et ^c Taffût qui devait la porter.
Le système des six calibres de France était un grand progrès à cette époque, mais ceux qui l'établirent n'eurent pas même l'idée de l'uniformité dans toutes les parties, telle qu'elle a été réalisée beaucoup plus tard; car ils savaient que l'uniformité et la précision étaient impraticables de leur temps.
L'artillerie allemande avait moins bien compris les avantages inhérents à la simplification des calibres et à l'uniformité des pièces et des affûts ; mais, en revanche, l'emploi qu'elle faisait des bouches à feu courtes, lançant leurs projectiles sous de grands angles, l'avait conduite à tirer, dans les mortiers, des projectiles creux à explosion. Les procédés qu'eHe a mis en usage étaient imparfaits et peu sûrs; néanmoins, elle participe àla gloire d'avoir inventé l'art de lancer les bombes .
La fusée adaptée au projectile creux occasionnait des explosions prématurées, mais il fallait braver ces dangers pour apprendre à perfectionner l'organe essentiel de la bombe.
Ainsi l'adoption, en France, d'un nombre restreint de calibres et l'introduction des projectiles creux en Allemagne, sont deux innovations qui appartiennent à la seconde moitié du xvi' siècle.
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Les armes à feu avaient pris de l'extension entre les mains des soldats d'infanterie et de cavalerie, à mesure que la fabrication s'améliorait et que le service en devenait plus sûr. Mais aucune importante invention n'était venue s'ajouter à celles du demi-siècle précédent.
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de la pièce
son affût
en livres.
Après avoir donné quelques détails sur les bouches à feu, ainsi que sur diverses parties des affûts, Tauteur ajoute cette réflexion qui fait connaître le point de vue oi!i Tartillerie était placée : « Tout cecy n'eet point pour arrester aucun à cette proportion : car il est certain que les bons esprits augmentent ou diminuent les inventions, pour les rendre plus utiles et faciles : joinct aussi que les trois dernières pièces, comme moyenne, faucon et fauconneau, se font pour la pluspart à la discrétion des bons fondeurs, et autres personnes bien expérimentées. »
Èrrard recommandait l'emploi d*un canon se chargeant par la
0) La forlification démontréi et ridnite en art.
Artillerie e!>p3gnole.
culasse ; c'était une pièce à boîtes ressemblant à celles dont les Allemands faisaient usage et dont nous avons donné les dessins planche 43, figures 1, 2 et 3. Pour accélérer encore la rapidité du tir, le projectile, réuni à la charge, formait une cartouche à boulet ou une cartoucAe à mitraille^ et la pièce était munie de plusieurs boites. La bouche à feu dont Errard a donné les dimensions, était du calibre de 12 ; sa fermeture s'opérait au moyen d'un cylindre en fer qui traversait la culasse de la pièce ainsi que la partie postérieure de la boîte.
Errard n'a parlé de l'artillerie qu'incidemment, tandis qu'un écrivain espagnol contemporain, Diego Ufano, a publié, dans les premières années du xvii* siècle, un traité spécial presque complet f*). Cet ouvrage, dont la traduction française fut imprimée peu après, peut être considéré comme le premier livre classique de l'artillerie ; il donne une idée nette de l'art à cette époque, et il ofire d'autant plus d'intérêt, que l'auteur, capitaine de l'artillerie du château d'Anvers, avait assisté au fameux siège d'Ostende et pris part à cette guerre des Pays-Bas qui fut la grande école militaire du temps.
Les efforts de Charles-Quint pour réduire son artillerie à un petit nombre de calibres n'avaient pas été continués par son successeur, et la confusion n'était guère moins grande qu'auparavant; pourtant, on avait soumis les pièces à une classification méthodique.
Diego Ufano indique d'abord, comme étant en usage, une série de dix bouches à feu sur lesquelles il fournit les renseignements contenus dans le tableau suivant :
(0 Vraye instruction de Vartilùsrye, le tout recueilli de Texpérience des guerres des Pays-Bas^ par Diego Ufano, capilaine de Tartillerye au cbasteau d'Anvers^ traduit par Théodore de Bry. Frankfort^ 1615.
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BOUCHES A PEU
Drag«D ou grande coatevrine.
Coolevrine ordinaire
Deoii-foalefrioe
Sacre ou qoarl de roule?rinf.
FaBc^oofau ou buitièiue de
coule vri ne
Bibadoquio
Emerillon
Mouaqueion de |pos(e. . . .
Moaiquet ordinaire
arquebuse
POIDS
do boulel de fer en lirre^.
litres.
Mi
5 onres.
î iji
4 iji
roios
de la charge
en poids
du boalel.
4/5(«)ou3/5
4/5 ou 3/5 4/5 ou 3/5
roiDS
de la pièce
en
litres.
LOH
crtoi
de
la pièce
en
cali* bres.
roiM de
la pièce'
projec-
liles.
(M 4/5 avec la poudre commune et 3/5 arec la poudre 6ne.
Le ribadoquin, l'émerillon, le mousqueton, le mousquet et l'arquebuse lançaient des boulets de plomb à défaut de boulets de fer. Toutes ces pièces étaient très-lourdes relativement au poids du boulet. Lies épaisseurs du métal étaient considérables, parce qu'elles devaient résister à l'action de fortes charges. Nous avons reproduit, planche 48, figure 1, le dessin de la grande coulevrine.
La coulevrine ordinaire, la demi-coulcvrine, le sacre ou quart de coulevrine, et le fauconneau ou huitième de coulevrine , avaient des formes qui en différaient trop peu pour mériter d'être reproduites. Ces bouches à feu n'avaient pas d'anses et ne portaient qu'un trèspetit bouton de culasse.
D'autres pièces de même calibre et de même longueur que celles du tableau précédent, avaient des épaisseurs et des poids moindres. Le dragon amoindri pesait 275 fois son boulet au lieu de 300 fois, mais il ne supportait plus qu'une charge un peu plus faible, ce qui diminuait SCS portées. %
11 y avait ainsi dix nouveaux modèles de bouches à feu qui ne différaient que par leur diminution d'épaisseur de ceux qui sont marqués dans le tableau précédent.
Indépendamment de ces vingt pièces, qui étaient dites coulevrines /éffùmeSy^poiTce qu'elles avaient les longueurs normales, il en existait d'autres qui étaient appelées bastardes^ parce que leurs longueurs étaient moindres, relativement à leurs calibres, que celles des pièces du tableau précédent. Les renseignements qui les concernent sont réunis dans le tableau qui suit :
â" TaUeau des données fournies par Diego Ufano sur les bouches à feu e$paçnoleê
employées de son temps.
BOUCHES A FEU
Basilic ou double coulevrine bastarde
Serpentin on coulevrine bastarde
Aspic commun ou demi-cou - Wrine bastarde
Pélican on quart de coulevrine bastarde , . , .
Faulconoeau bastard
Ribadoquin
Eraérillon bastard
Mousqueton bastard
Mousquet bastard
Arquebuse
POIDS
du boulet
livres.
4 4/2 42 onces.
POIDS
de la charge en poids
du boulet.
POIDS
de la pièce
en livres.
livres.
PORTEE
avec
la ligne
de
mire naturelle.
PORTEE
avec l'éme horizontale
PORTEE
h toute volée.
LON- GI7EUR
en calibres.
POIDS
de la pièce
en projectiles.
(4) Le mousqueton, le mousquet bastard et l'arquebuse avaient leur charge, en poudre une, da poids de leur projectile de fer, et ils liraient leur projectile de plomb avec la même charge.
Les dix bouches à feu de ce tableau pouvaient, en conservant leurs longueurs et leurs calibres, être renforcées ou amoindries, c'est-à-dire recevoir des épaisseurs de métal augmentées ou diminuées, qui leur faisaient donner les noms de. coulevrines bastardes renforcées ou de coulevrines hast ar des amoindries. On comptait ainsi trente nouveaux mo-
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dèles à ajouter aux préccdeats, ce qui en portait le nombre à soixante. Mais ce n*était pas tout, il y avait encore des bouches à feu des mêmes calibres qui étaient dites coulevrines êxtraordhmires^ parce que leurs longueurs étaient plus grandes que celles du premier tableau. Ces bouches à feu étaient longues de quarante à quarante-huit calibres.
Il y avait aussi des coulevrities extraordùiaires renforcées et des anile^ vrines exiraordhiaires amoindries^ ce qui donnait trente nouveaux modèles et portait à quatre-vingt^ix le nombre des bouches à feu, de l'espèce dite coulevriue.
Les modèles des pièces qui recevaient spécialement le nom de canons étaient beaucoup moins nombreux. On conservait quelques échantillons d'un ancien modèle de doublecanon^ appelé brise-mur^ dont le boulet, pesant 96 livres, était tiré avec 40 livres de poudre fine. Cette pièce était longue de 17 calibres; elle pesait 12,800 livres. Ou ne la comptait pas au nombre des modèles réguliers*
3* Tableau dei tkmnéti foumût par Diego Cfano sur les b&uehes à feu espagnoles emphyéeê
de son temps.
BOnnHRS A FEU.
POIDS
du boulet.
POIDS
de la charge.
POIDS
de la pièce.
LOKGnVCi
de la pièce en calibres.
POIDS
de la pièce en boulets.
Le cioon
49 ou 20
Lo doiDi-eaoon
Lt qoart de caooo
Le hoitième de eaoon. . . .
Ces quatre bouches à feu pouvaient être amoindries ou renforcées, ce qui produisait douze modèles de pièces de cette espèce, dont les calibres étaient réduits à quatre. Cela porte à cent deux le nombre des modèles de coulevrines et de canons que comptait à cette époque l'artillerie espagnole.
Nous n'avons pas reproduit les dessins de ces canons qui n'ont pas d'anses et sont, comme la coulevriue delà figure 1, planche 48, munis d'un bouton de culasse fort petit placé en saillie sur une surface presque plane.
On admettait, pour les canons comme pour les coulevrlnes, que les pièces des petits calibres devaient peser plus que les autres, relativement à leur boulet : Diego Ufano en donne pour raison qu'il faut les faire assez longues pour entrer dans les embrasures et assez fortes pour tirer un plus grand nombre de coups que les grosses pièces; l'occasion de s'en servir se présentant plus souvent.
Les canons de Charles-Quint, regardés par Diego Ufano comme étant demeurés les meilleurs, avaient, d'après cet écrivain, 18 calibres de longueur; leur boulet était de 45 livres, et ils pesaient 7000 livres ou 155 fois le poids du projectile; l'épaisseur au fond de l'âme était de 7/8 du calibre, aux tourillons de 5/8 et au collet de 3/8.
Parmi les canons en cuivre, il y en avait à chambre cylindrique et d'autres à chambre tronconique se reliant à l'âme ; ces derniers étaient dits canons encampanés* L'emploi de canons pierriers avait conduit à cette forme de l'âme et de la chambre. Ces canons pierriers étaient encore en usage, mais on les faisait souvent servir à tirer des boulets en fonte de fer avec de faibles charges.
Pendant que Diego Ufano écrivait son ouvrage, le comte de Buquoy, général de l'artillerie des Pays-Bas espagnols, avait adopté les trois modèles de canons représentés planche 48, figure 2, figure 3 et figure 4, dont les proportions étaient regardées comme se rapprochant de celles qui avaient été déterminées sous Charles-Quint. Le canon tirant un boulet de 40 livres avec 27 livres de poudre commune ou 20 livres de poudre fine, avait 18 calibres de longueur totale et 8 calibres et demi pour le premier renfort; l'épaisseur au fond de l'âme était de 7/8 du calibre, aux tourillons de 5/8 et au collet de 3/8. Il pesait 6400 livres ou 160 fois le boulet. Le dessin qui le représente, planche 48, figure 2, a été copié sur la figure du livre de Diego Ufano, sans chercher à rectifier les proportions d'après la description.
Le demi-canon , dont le boulet pesait 24 livres, était tiré avec 1 2 livres de poudre fine ; il avait 19 calibres de longueur et pesait 4150 livres ou 172 boulets; il est représenté planche 48, figure 3.
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Le quart de canon tirant un boulet de 10 livres avec 6 livres de poudre fine avait 24 calibres de longueur et pesait 2300 livres ou 230 boulets. Il est représenté planche 48, figure 4.
Les canons de ce modèle portaient des anses qui manquaient aux coulevrines et aux canons des autres modèles décrits par Diego Ufano.
Le bouton de culasse devenu un peu plus gros, mais formant encore saillie sur une surface plane, pouvait être utilisé pour appuyer le levier de pointage employé à soulever la cnlasse; mais ce bouton ne devait pas être destiné , comme celui d'aujourd'hui et comme l'anse qu'il remplaçait, à appuyer le cordage qui portait la bouche à feu soulevée par la chèvre.
Le demi-^amn et le quart de canon étaient conduits sur leurs affûts •*'^*^*^attelés à limonière, sans avant-train, comme les affûts de l'artillerie française. Le canon^ beaucoup plus lourd, était traîné, de préférence, sur un chariot qui avait des roues plus hautes et moins pesantes que celles de l'affût. On avait néanmoins joint à cet affût un avant-train, à roues très-basses, qui le rendait apte à transporter, parfois, la bouche à feu. Les difficultés des transports de cette pièce, plus lourde que toutes celles de l'artillerie française, avaient ainsi conduit l'artillerie espagnole dans la voie du progrès.
Les imperfections des bouches à feu, par suite des défectuosités de leur fabrication, dans toutes les possessions espagnoles, en Allemagne, en Italie, en Portugal et dans les Pays-Bas, sont signalées par Diego Ufano avec une grande vivacité; mais, s'il dit bien les défauts à éviter, il ne saurait en indiquer les moyens, car les perfectionnements de l'art des fontes, liés aux progrès des sciences, pouvaient seuls les enseigner.
Diego Ufano donne le dessin d'un mortier sans entrer dans le dé« tail de ses dimensions; ce dessin est reproduit dans la figure 5 de la planche 48. Ses propriétés sont exposées brièvement.
f( Ces bouches à feu , grandes ou petites , servent , non-seulement pour endommager Tennemi de tous les côtés de feux artificiels TOME ni.* 30
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tant par eau que par terre, mais aussi pour tirer des boulets ou des cailloux, clous, amas de fer et de chaînes. » Il en préconise surtout l'emploi dans la défense des villes quand lennemi s'est appro* ché à couvert si près d'une muraille ou d'une tour, pour la miner, qu'on ne le pourrait atteindre autrement qu'en tirant sous un angle très-élevé.
Diego Ufano a décrit avec détails les précautions à prendre pour le chargement des bouches à feu : le canonnier dégorge la lumière, puis il introduit dans l'âme l'écouvillon sec qui doit la nettoyer à son tour. Il prend ensuite le chargeoir, c'est le nom donné à la lanterne^ l'emplit dans le tonneau, le sac ou la valise, de poudre qui a été apportée près de la bouche de la pièce, le pousse au fond de l'âme jusqu'à la lumière « où estant arrivé, le retirera environ de deux doigts, et là tournera son chargeoir et en versera la poudre. En retirant ledit chargeoir, arrivé près de la bouche, il l'élèvera quelque peu, afin que la poudre ne se répande et ne se foule aux pieds. Après il prendra le refouloir et le mettant à la pièce, le devant grattant le fonds de l'âme pour conduire devant soi la poudre éparse, il donnera deux ou trois bons coups sur la poudre, la serrant bien en la chambre. Son compagnon, ce pendant, d'un doigt ayant bouché la lumière, afin que ladite poudre n'en sorte, s'assure qu'elle y sera bien serrée s'il en voit la lumière remplie. Cecy fait, il prendra la seconde charge de poudre et l'y mettra comme auparavant, faisant aussi de mesme avec le refouloir, puis y mettra le morceau de paille, foin, estoupes, ou autre chose semblable, lequel y doit entrer quelque peu serré pour supporter toute la poudre éparse dans l'âme. Et ce dit morceau estant à grands coups bien tassé sur la poudre, s'il a le loisir, il nettoiera encore une fois, de l'escouvillon sec, le reste du tuyau, afin qu'il n'y demeure pas un seul grain qui lui puisse causer quelque danger, et puis le boulet bien nettoyé par son compagnon, qu'il n'y demeure aucun grain de terre ou de sable attaché, après l'avoir fourré de quelque peu d'estouppes, le mettre, sans le forcer, en la pièce, jusques au morceau qui retient et
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couvre la poudre, adverti que cependant qu'il fait cecy il ne se tienne devant sa pièce, ains au costé d'icellc, n'ayant occasion de se persuader d'y pouvoir estre sans danger. »
Ce chargement compliqué et long avait déjà deux pratiques qui sont restées en usage, sans conserver la même destination. Le soin que Ton prend encore aujourd'hui de boucher la lumière pendant le chargement, est considéré comme servant à éteindre le feu au fond de Vhme ' feu. de la pièce en empêchant le renouvellement dé l'air ; mais cette précaution n'a peut-être pas autant d'efficacité que nous lui en attribuons. Le bouchon de foin enfoncé après la charge ne sert plus à balayer la poudre vers le fond de l'âme.
Diego Ufano connaissait l'usage des gargousses en papier renfermant cargou^w* en papi-r la charge de poudre, mais on ne les employait que dans les circonstances où l'on devait tirer plus rapidement.
Pour rafraîchir la pièce, c'est-à-dire pour diminuer réchauffement du métal, on se servait encore de vinaigre mêlé à l'eau, nouvel exemple de ces pratiques qui*se conservent parce que le préjugé croit leur utilité constatée par la tradition.
Diego Ufano donne des explications développées sur l'art du pointage, et en l'absence d'une théorie exacte, il mêle à des prescriptions utiles des erreurs dangereuses pour la pratique.
La trajectoire était encore considérée par lui comme étant composée Trajectoire de trois parties : une ligne droite dans la direction de l'axe de la pièce résultant du mouvement violent^ une ligne courbe et une ligne verticale.
On pointait la pièce de trois manières : 1* suivant le niveau de l'âme,
c'est-à-dire en dirigeant l'axe de la pièce sur le but; 2' suivant la mire „ . .
commune, en pointant de but en blanc, c'esf-«i-dire par les points los
plus hauts de la culasse et de la voléo ; 3^ en donnant à la pièce des
inclinaisons plus grandes, mesurées au moyen du quadrant ou quart
de cercle.
La portée du niveau de Fâme devait être celle du mouvement violent
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pendant leqnel le projectile restait sur la direction de l'axe de la pièce. Elle s'étendait, en pratique, peut-être jusqu'à ce que le projectile, soumis à l'action de la pesanteur, fût descendu d'un mètre ou un peu moins. Cette portée était considérée comme étant toujours moitié de la portée du but en blanc, ' c'est-à-dire de la portée comptée sur la ligne de mire naturelle. Ufano ne savait pas d'où avait été tirée cette règle empirique qui ne pouvait avoir aucune exactitude, puisqu'il n'y avait pas de relation fixée entre le diamètre de la culasse et celui de la volée qui déterminent, avec la distance qui les sépare, l'inclinaison de la ligne de mire naturelle.
Pour obtenir une ligne de mire parallèle à Taxe de la bouche à feu, on plaçait sur le bourrelet, à la volée, un morceau de bois d'une hauteur égale à la différence de longueur entre les rayons des moulures les plus élevées delà culasse et du bourrelet. Toutefois, comme ce procédé était peu^ commode, on lui en substituait quelquefois un autre assez subtil. On pointait d'abord de but en blanc sur le point du mur qu'on voulait frapper, puis on plaçait le morceau de bois d^une longueur égale à la différence des rayons, non plus sur la volée, mais sur la culasse, et la ligne de mire qui résultait de la partie supérieure de cette hausse déterminait à vue un point sur lequel le canonnier dirigeait alors la
ligne de mire naturelle. Le boulet devait aller frapper le but, c'està-dire le premier point visé.
Pour corriger le pointage, on employait quelquefois le moyen suivant : après avoir tiré en visant suivant l'un des procédés indiqués, et nous admettrons pour fixer les idées qu'on ait employé la ligne de mire naturelle, si le canonnier n'atteignait pas le but, il observait le point que le boulet allait frapper, puis il remettait sa pièce exactement dans la position première, la ligne de mire naturelle dirigée vers le but, et déterminait sur la bouche à feu une ligne de mire idéale allant au point touché; il se servait de cette ligne qu'il dirigeait vers le but; ainsi, s'il observait que pour déterminer cette ligne il fallait la faire passer audessous du point de mire d'une certaine hauteur', le canonnier se ser-
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vait d'une ligue de mire déterminée par une appréciation approxima* tive et il s'efforçait de la tourner vers le but. Cette règle était bonne si le point touché et le but étaient à la même distance de la pièce ; elle pouvait donc s'appliquer à la rectification du tir contre une muraille, mais elle était erronée quand on tirait dans la campagne et que le point de chute n'était pas à la même distance que le but.
Le même procédé était employé pour rectifier le tir d'une pièce qui portait à droite ou à gauche. Cette déviation pouvait avoir lieu par des causes accidentelles, mais elle pouvait aussi se produire d'une manière permanente lorsque l'âme était dévoyée.
Un autre procédé plus exact était encore mis en usage pour rectifier le tir ; il consistait, après avoir donné à la bouche à feu une première inclinaison, à observer le point où aboutissait la ligne de mire naturelle pour pouvoir la diriger de même si le coup était bon, la baisser s'il était trop long, ou la hausser s'il était trop court, cette règle était loin d'avoir une application générale parce que souvent, la ligne de mire naturelle va dans l'espace sans rencontrer un point matériel qui puisse être visé.
Le quadrant employé pour donner à la pièce l'élévation nécessaire ^^ qn^draot. an tir des grandes distances, était analogue à celui qui sert actuellement au pointage des mortiers, mais sa forme était différente. On en voit le dessin planche 49, figure 2. La longue branche était appuyée sur la génératrice inférieure de l'ftme et le fil à plomb indiquait l'arc E M fait par la verticale avec une perpendiculaire à l'axe : on avait donc ainsi l'angle de Taxe de la bouche à feu avec l'horizontale. Le quart du cercle était divisé le plus habituellement en douze parties dont chacune équivalait à sept degrés et demi. Un autre instrument semblable, mais portant un cercle entier, était r^;ardé comme pouvant servir à résoudre des problèmes de distance ou de hauteur. Diego Ufano l'avait en grande estime. Le dessin en est reproduit dans la figure 1 de la planche 49, et l'on voit en l'examinant, comment on pouvait se servir de l'instrument pour déterminer la hauteur d'un objet en mesurant sa dis-
tance, ou sa distance quand on connaissait sa hauteur. Les apj^lications de la géométrie élémentaire commençaient à devenir usuelles.
Diego Ufano croyait, avec son temps, que la portée d'une pièce devaif augmenter avec son élévation jusqu'à 45* et qu'elle devait diminuer au delà, ce qui était juste, ou à peu près, mais il était dans l'erreur en pensant que la portée était la même en s'éloignant d'un môme nombre de degrés au-dessus et au-dessous de 45*.
On avait établi une règle empirique donnant les portées d'une bouche à feu sous les divers angles de tir, dès qu'on connaissait sa portée suivant la mire commune. Mais il ne pouvait y avoir qu'erreur à admettre sur ces accroissements et diminutions de portée une loi générale qui restait la même pour tous les calibres et pour toutes les charges.
Composition lucendiaire. Dicgo Ufano a douué dcux compositious qui étaient employées pour
les artifices incendiaires ; nous pensons qu'il suffira d'en rapporter une pour montrer qu'elles s'éloignaient peu des traditions anciennes.
On prend parties égales de poudre, de salpêtre raffiné, de soufre purifié, de résine, de poix grége, de vernis en grains, de sel ammoniac, avec une petite quantité de camphre. Ces matières, pulvérisées trèsfin, séparément, sont versées peu à peu dans une quantité suffisante d'huile de lin, d'huile de noix, ou d'alquitran d'Espagne, bien chauffée, puis on laisse refroidir. L'alquitran d'Espagne est aussi appelé poix grecque ou poix d'Espagne , et plus communément colophonia. (c On remplit de cette composition les grands et les petits boulets à main, les pots à feu, les balles à feu, les trompes à feu et tous les artifices qu'on peut employer à repousser un assaut ou à incendier sur terre et sur mer. »
Trompe à feu. Pour remplir le tuyau de la trompe à feu dont le dessin est reproduit
planche 49, figure 4, on prend un bâton rond qui entre juste dans le tuyau, et on s'en sert pour presser la composition qui est mise par petites quantités successives jusqu'à trois ou quatre doigts du haut; on place alors la mèche au milieu , et on remplit de composition tassée
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autour de cotte mèche qui doit rester dans la direction de l'axe et passer à travers la toile recouverte de cire fondue qui sert à fermer la bouche du tuyau,
C!ette trompe à feu est nommée bombe dans la traduction française publiée en 161 5«
Le boulet à feu se compose, au centre, d'un ballon rempli de poudre, et tout autour de couches d'étoupes imbibées de composition incendiaire et maintenues par des cordes ; la dernière couche est attachée avec du fil de fer. L'amorce est placée dans \o vide laissé de part en part par deux chevilles en bois que l'on retire après la confection.
Diego Ufano a donné le dessin, reproduit planche 49, figure 7, d'un Boulet explosif, boulet creux muni d'une fusée destinée à brûler, pendant un certain temps, avant de communiquer le feu à la poudre dont ce projectile est rempli.
La fusée est représentée figure 8; Tauteur ne dit pas si elle est en fer ou en bois.Xe bourrelet dont sa tète était munie, pour que l'explosion de la charge ne Tenfonçàt pas dans le projectile, porte à croire qu'elle était en fer.
Cette invention n'avait pas encore été employée à la guerre dans les Pays-Bas espagnols, mais elle avait été essayée, non sans danger pour les spectateurs; l'auteur, qui avait assisté à l'expérience du tir, larap* porte pour qu'on se garde bien de se servir d'un tel projectile. « Ce boulet est fait avec ce dessein, qu'estant mis en une pièce, la bouche du tuyau sur la poudre de la charge de la dite pièce, et tiré en une muraille ou boulevart, il y demeure caché jusques à ce que le tuyau donnant le feu à la poudre dont il est remply, crevant, il emporte une bonne partie de son giste, et y fait grande et large ouverture. A quoy toutes fois on ne doit adjouter foy. Car estant ainsi tiré et enchâssé en une muraille ou en terre, il faut nécessairement que, par l'ouverture du tuyau qui lui donne le feu, sorte toute la force de la poudre qui est enserrée, emportant toutes ses brisées vers la pièce et les gens dont elle a été tirée. Joint que j'estime chose inipo.^'sible qu'il sorte entier de la pièce
explosif.
fotà à feu.
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OU de la batterie, sans crever aussi, mesme en sortant d'icelle, ou combien qu'il en sorte, il puisse parvenir au lieu désiré, s'il n'est de passage fort court, comme on en a veu les espreuves bien dangereuses.»
C'est ainsi que, se trouvant à côté de l'invention, ou plutôt delà pratique des bombes, des obus et des boulets creux, on s'arrêtait devant l'obstacle sans faire avec suite les expériences nécessaires pour reconnaître et remplir les conditions du succès. Balle à feu «tcc projectile Oi^ ^vaît pourtant trouvé le moyen d'utiliser le projectile creux
explosif en le plaçant à l'intérieur d'une balle à feu, comme on le voit sur là figure 9 de la planche 49. Ici, une grenade en fer éclate quand la balle à feu enflamme la poudre qu'elle contient. Les Hollandais s'étaient servis de ce projectile à la défense d'Ostende, et les Espagnols en avaient appris l'usage à leurs dépens.
On lançait encore à la main des pots à feu et des petits boulets en terre cuite remplis de composition incendiaire. Le pot avait trois ou quatre anses oîi s'attachaient les mèches, et son col, court et fort, était entouré d'une corde qui servait à le lancer. Il est représenté planche 49, figure 5.
Des flèches garnies, près de la pointe, d'un sachet rempli décomposition incendiaire, semblables en cela aux falariques et aux malléoles de l'antiquité, étaient encore lancées avec des arcs et des arbalètes. Ces projectiles avaient même rendu des services signalés aux sièges d'Ypres et d'Ostende. On en voit le dessin planche 49, figure 3.
La fabrication des fusées volantes a été décrite par Diego Ufano avec des détails qui démontreraient, s'il en était besoin, la longue expérience acquise dans cet art par des générations successives. Maïs, comme les fusées» volantes n'avaient plus d*usage à la guerre, nous di* rons seulement que l'âme, qui ne pénétrait que le tiers de la longueur de la composition, était forée au villebrequin.
Diego Ufano n'avait pas connaissance des projectiles creux lancés parles mortiers, dont l'artillerie allemande avait gardé le secret. Il ne faisait cas des mortiers que pour le tir sous de grands aiigleô Voisins
Flèche incendiaire.
Pueéefl volantes.
JIATERIKL DE LARTIUERIR
DIXSEPTIÈME. SrÈrLR IBOO i 1650
.WnLLERIK KSPAGK(H,E,
Fio- 3
^lîTlIl^B
LiviŒ l'^^— ciiAPiTrii: viii. 31.h
de 90°; genre de tir qu'il conseille d'employer par une place contre le mineur logé au pied du rempart, ou par Tassiégcant contre les défentueurs qui travaillent aux retranchements derrière leur muraille.
Des orgues, qui semblent un souvenir des ribaudequins, dcmeu- o^mp. raient en usage. On en voit le dessin planche 49, figure 6. Quatre petites pièces fondues ensemble sont portées sur les mêmes tourillons. Les lumières communiquent par un canal qui permet de faire partir les quatre canons à la fois.
Le pétard, dont l'emploi était de date récente, a été décrit et repré- rri.irii sente par Diego Ufano, dont nous avons reproduit les dessins sur la planche 50. AB, figure2, est uncylindre creux, en bronze* percé d'une lumière; il est chargé de poudre fine, tassée autour d'un bâton que . l'on retire pour le remplacer par de la poudre fine non tassée. Par dessus la charge est placé un tampon en bois marqué TT, figure 6; une table EM, figures 3 et 4, portant deux anneaux, est, d'un côté, entièrement recouverte de tôle, figure 4 ; de l'autre côté, est ménagée une cavité destinée à recevoir le pétard. Trois crochets à vis, semblables à ceux qui sont représentés en CC, figure 5, complètent l'appareil. 11 est traîné sur une petite voiture à bras, figure 7, qui peut aussi servir à l'élever pour le mettre en place.
La figure 1 fait voir le pétard accroché. Les trois crochets à vis sont fixés à la porte, au point qui est jugé le plus convenable pour l'effet du pétard ; la table y est ensuite suspendue par ses anneaux, et le pétard, dont la bouche entre dans la cavité de la table destinée à la recevoir, est en outre maintenu par une corde qui passe dans l'anse du pétard et sur le troisième crochet. La mèche placée dans la lumière est réglée de manière à laisser le temps au pétardièr de s'éloigner avant l'explosion •
Diego Ufano écrivait son ouvrage sur l'artillerie au milieu de la lutte soutenue contre la puissance colossale de la monarchie espa^ gnole par une nation petite sous le rapport de l'étendue de son territoire et du nombre de ses habitants, mais grande par son courage, par TOMB m. AO ^
Bouches à feu.
sa persévérance et par les ressources qu'elle puisa dans son industrie. Ariiiierî6dey»rofiDcwuDie8 Les provinces unîes des Pays-Bas se signalent à notre attention par
les progrès qu^elies ont imprimés à Tartillerie. Leur matériel a été décrit et représenté par Henry Hondîus, plus célèbre comme ^veur que comme écrivain, dans un ouvrage publié en 1625(*).
L*organisation de l'armée des provinces unies, qui avait été dirigée successivement par Maurice et par Henri-Frédéric de Nassau , était alors parvenue à un degré de perfection qui concourait, avec ses hauts faits, àrépandre sa gloire dans toute l'Europe. Son artillerie, ramenée à un petit nombre de modèles, était beaucoup plus avancée que celle des autres puissances. Elle n'avait plus ses pièces d'artillerie classées , d'après leurs longueurs, en canons et coulevrines. Les bouches à feu étaient réduites à quatre modèles comprenant les calibres de 48, 24, 12 et 6, qui sufBsaient à tous les besoins sur terre comme sur mer.
Ces quatre bouches à feu étaient en bronze. Elles sont représentées planche 51 . La figure 1 fait voir le eanœi, dont le boulet pesait 48 livres; la figure 2, le demi'-canon ayant son boulet de 24 livres ; la figure 3, le quart de canon ayant un boulet de 12 livres; la figure 4, le faucon qui lançait un boulet de 6 livres. Les diverses parties de ces bouches à feu étaient fixées par leurs dimensions et il ne devait plus rester d'autres difierences d'une pièce à l'autre du même modèle, que celles qui pouvaient résulter des erreurs du moulage et des variations de la coulée. Ces bouches à feu étaient munies d'anses placées au*-dessus du centre de gravité et leurs boutons de culasse étaient utilisés dans lés manœuvres de force. Les principes de la géométrie avaient présidé à k détermination de remplacement des anses et des tourillons, ainsi qu^aux tracés qui étaient faits à Téchelle. Ces pièces avaient entièrement acquis Taspect que les canons ont conservé jusqu'à nos jours.
Le canon^ pesant 7,000 livres, tandis que sôU boulet en pesait 48,
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avait à peu près 150 fois le poids du projectile. L*ftme, de forme cylindrique, avait dix-sept calibres de longueur. Le diamètre des tourillons était moindre que celui du boulet; ils étaient placés au-dessous de Taxe de la pièce, de telle manière que leur arête supérieure était à la hauteur de cet axe. La charge ordinaire était de 20 livres de poudre; on ne l'augmentait que pour les coups d'épreuve, mais on la réduisait souvent d'une livre ou deux. Le diamètre de l'âme correspondait au boulet de 52 livres ce qui devait fixer le minimum de vent ; mais on tirait souvent des boulets un peu plus petits que ceux de 48 livres, soit comme moyen de rendre le chargement plus facile et le tir plus prompt, soit peut-être pour ménager la bouche à feu ; ainsi, un approvisionnement de 8,000 coups était réglé à 2,000 boulets de 48 et 6,000 de 42 livres.
Le demi-canon, qui lançait un boulet de 24 livres, pesait 4,500 livres ou 190 fois le poids du projectile; l'âme avait vingt calibres de longueur. Les tourillons, d'*un diamètre moindre que celui du boulet, avaient leur axe au-dessous de l'axe de la pièce d'une distance ^;ale à leur rayon, la plus forte charge était fixée aux deux tiers du poids du boulet, mais elle n'était employée que pour faire brèche; le canonnier la diminuait dans les autres circonstances sans qu'il y eût pour cela de règle précise* La charge la plus ordinairement employée était de 12 livres. Le diamètre de l'âme correspondait au boulet de 28 livres.
Le quart de canon, qui {portait le nom de pièce de campagne, avaitun boulet de 12 livres et pesait 3,200 livres ou 266 fois le poids du projectile. Sa longueur d'âme était de vingt calibres. Le diamètre des tourillons était le même que celui du boulet et leur arête supérieure était à la hauteur de l'axe de la pièce; la charge était de 6 livres, mais on la réduisait souvent à 4 livres; une partie des boulets étaient coulés au poids de 1 0 livres pour augmenter le vent.
Le faucon lançait un boulet de 6 livres en fonte de fer et pesait 2J00 livres ou 350 fois le poids du projectile. Les tourillons avaient leur diamètre égal à celui du boulet et leur hauteur était fixée par la
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même règle que pour les. trois autres bouches à feu. LTime avait vingthuit calibres de longueur, le poids de la charge variait de 6 livres à 3.
On voit que les charges ne suivaient pas la môme loi dans les quatre pièces, elles étaient moindres, par rapport au poids de la bouche à feu, dans les gros calibres que dans les petits. La charge du canon de 48 était inférieure u la moitié du poids du projectile ; celle du demi-^anon était fixée à la moitié ; celle du quart de canon variait de la moitié au tiers, tandis que celle du faucon allait de la moitié à la totalité du poids du projectile. Comme les bouches à feu de plus petit calibre étaient comparativement les plus lourdes et les plus longues, elles pouvaient supporter et utiliser de plus fortes charges.
Dans les quatre pièces, la lumière était percée perpendiculairement à Taxe et elle aboutissait au fond de l'âme. Plusieurs procédés avaient été essayés pour remédier à Tévasement de la lumière : le premier Graia de lumièr.*. ^vait cousisté à placer uu grain en cuivre dans le moule, mais il se dé-
plaçait et nuisait à la fonte ; on avait ensuite chauffé la partie de la bouche à feu voisine de I9. lumière pour couler du métal dans le canal agrandi. On était parvenu, parce moyen, à conserver quelques pièces, mais il ne réussissait pas toujours. C'est pour cela qu'on avait eu recours à un grain en fer vissé dans un taraudage pratiqué dans le bronze. On savait, dès lors, mettre \mgrainde lumière à une bouche à feu détériorée par révasement de sa lumière.
Le chargement se faisait au moyen de l'écouvillon en peau de mouton, de la lanterne, qui avait trois calibres de longueur, et du refouloir. Cette opération s'effectuait, dans les Provinces-Unies, suivant les procédés décrit par Diego Ufanopour l'artillerie espagnole.
L'artillerie des Provinces-Unies avait déjà reconnu la possibilité et l'avantage de diminuer le poids des bouches à feu des plus petits calibres ainsi qu'on peut en juger par le passage suivant :
« On a naguère pratiqué, dit Hondius, des petites pièces de campagne, pesant environ neuf cents livres, qui sont fort propres et maniables à la campagne. En bataille rangée sont aussi fort serviables à cause de
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leur légèreté et facilité à mener d'un côté et d'autre, et sans de grands eilbrts ; si tient-on la façon secrète, ce qui est cause que nous n'en parlerons davantage ; naguère un des sénateurs du maître fondeur en a porté le patron traîtreusement a l'ennemi. )>
II avait été établi, pour chacun des quatre modèles de bouches h feu aotùi en usage, un modèle d'affût dont les parties en bois et en fer étaient fixées dans leurs principales dimensions, de telle manière qu'une roue du canon, par exemple, pût s'adapter à tous les essieux des affûts de ce modèle. Les quatre affûts étaient, pour la marche, attachés à un avanttrain dont il n'y avait qu'un seul modèle pour les quatre pièces.
L'affût de la pièce de campagne, c'est-à-rdire du quart de canon qui avait le calibre de 12, est représenté planche 52 et les lettres de renvoi, marquées sur les dessins des figures 2 et 3, se rapportent à la légende ci-dessous donnée par Hondius :
A Flasque;
B Entre-toises ;
C Boulons ;
D Essieu ;
E Bandes de dessus ;
F Crochets de retraite ;
G Jour de la busse ;
H Museau de l'essieu ;
/ Boutd*affût;
K Jour du torillon ;
L Heurtoir;
M Crochet de retraite ;
N Bandes du costé ;
O Goupilles ;
P Bandes de dessous ;
Q Jour de l'essieu ;
B Chevilles à teste ronde ;
S Clavette ,r cheville et chaîne ;
T Bandes au bout d*affût ;
V Chevilles à teste quarrée.
La figure 2 fait voir de face et de côté le coin de pointage qui s'ap*puyaît sur deux entre-toises.
La figure 4 représente le flasque en blanc, tandis qu'on le voit dans la figure 3 garni de ses ferrures.
Dans la figure 5, la roue de rafPût se voit en blanc ; dans la figure 6 elle est garnie de ses ferrures.
Les flasques, moyeux et jantes étaient en bois d'orme, les entre-toises, essieux et rais en chêne. La lunette du crochet-cheville ouvrière était ménagée dans Tentre-toise de bout d'affût. Il est à remarquer que les tourillons étaient encastrés dans les flasques de toute leur épaisseur.
Les dimensions de toutes les figures de la planche 51 étaient comptées comme celles de la planche 50 en pieds et pouces de Malines. Les dessins conservaient les proportions des diverses parties. L'artillerie parvenait donc, seulement alors, à utiliser les connaissances acquises par la géométrie.
La figure 6 est accompagnée de la légende qui suit :
a Ray s.
b Jantes.
c Moyeu.
d Clous.
e Bandes.
f Liens surbandes.
g Liens doubles.
h Grande frette.
Les dimensions du flasque non ferré, représenté figure 4, sont fixées ainsi :
a c 7 pouces 1/2.
eg 13 —
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h i 14 pouces.
mq 16 —
Les affûts de cette af tillerie avaient été confectionnés antérieurement avec moins de bois, mais avec des ferru^s plus pesantes. On s*était aperçu que la pesanteur du fer faisait disloquer les affûts sous l'action du tir , et la diminution opérée dans le poids du fer, réduit de \ 400 u 1100 livres pour un affût de canon, avait remédié à cet inconvénient.
La ferrure d'un affût de demi<-canon pesait 1000 livres.
La ferrure de Taffût de campagne représenté planche 51 pesait 900 livrea ; celle d'un affût de faucon pesait 600 livres.
La ferrure d'une roue d'un canon entier pesait 300 livres ; celle d'une roue de demi-canon 260 livres.
L'affût du faucon portait à l'arrière un coffre fixé entre les flasques, qui pouvait contenir de petits barils de poudre, des boulets, des mesures de fer-blanc, et de la poudre d'amorce. Deux autres petits cofih^es, placés sous la bouche à feu, contenaient deux haches, un hoyau, un coin et un boute-feu avec sa mèche.
L'uniformité et la simplicité des constructions du matériel de l'artillerie des Provinces unies des Pays-Bas avaient donc été étendues des bouches à feu aux affûts dont on avait réglé les pièces principales. Sans doute, cette uniformité n'entraînait pas encore toute la précision et tous les avantages qu'elle procura plus tard ; sans doute aussi, cette uniformité était plus facile à établir dans un État peu étendu , qui n'avait peut-^tre qu'un seul arsenal de construction, que dans un grand État obligé de se défendre sur plusieurs frontières, mais cela n'ôte rien à la gloire d'une artillerie qui devançait son temps et donnait un exemple dont les autres pays ne surent pas profiter, du moins immédiatement.
L'avant^train avait unelimonière dans laquelle le cheval de derrière A^imt-traiD.
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était attelé seul, maïs les chevaux qui précédaient étaient accouplés de front. Le canon de 48, marchant en bon chemin, exigeait quinze paires
^"'''"*^^ de chevaux; le demi-canon onze paires, et la pièce de campagne (de
12) cinq paires, sans compter le cheval de limon. On estimait que chaque paire de chevaux pouvait traîner, en bon chemin, de 600 à 650 livres.
Henri Hondius avait pris soin, dans sa préface, de déclarer qu'il ne voulait pas divulguer les choses qui étaient tenues secrètes dans son pays.
On ne s'étonnera donc pas des restrictions du passage suivant où sont exposées les attributions de certains artificiers.
« Les grmadicrs sont aussi tenus au service ordinaire, environ cinq , ou six, dont les uns sont mis en œuvre au camp; et à chacun d'iceux est octroyé quatre ou cinq conducteurs qui leur assistent en l'appareil des feux artificiels et en la practique des mesmes. Aucuns sont envoyés aux villes frontières oh il on est besoing, là oti ils font continuelle préparation de grenades et baies à feu, cercles empoisés, etc. etc.; et leur sont délivrés de la part du pays les choses nécessaires de poix, soufre, huile, brandevin ; de quoy on ne peut faire de rolle, veu que chacun travaille d'une façon particulière, et tiennent leurs' sciences secrètes. Quand l'armée va au camp, ils donnent un roUe d'un certain nombre de feux artiticiels, lesquels sont arrestés, après une suffisante délibéralion, sur quoy on leur donne en garde les niesmes, après les avoir tirés du magasin, et au-dessus encore deux mortiers, l'un de métail, l'autre de bois, assavoir avec le nombre arresté de balles de feu, et grenades.
^* ^"*"*'^ « Ces mortiers tirent des grenades de cent livres, et les jettent
2400 pieds au loing avec huict ou dix livres de poudre pour chasque coup, seulement : car si on mettait davantage, la grenade pourrait crever devant que de sortir, tellement qu'ils préparent eux-*mêmes la poudre, et le tout se doit faire avec bon jugement. » Ces paroles nous semblent impliquer l'emploi de la bombe qui fut
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importée des Pays-Bas en France quelques années après, comme on le verra bientôt.
Le doute qui pourrait encore rester à ce sujet est levé par quelques documents que nous avons réservés pour élucider cette question.
La fusée en bois fut employée dans les provinces unies des Pays-Bas, Fusée des projectiles creui. pour les projectiles creux explosifs, dès les premières années du XVII* siècle. Ce fait est constaté par un ouvrage français, imprimé en 1615, dans lequel on lit : « Voicy ma façon de grenade (*), au moins la commune; ceste-cy est maintenant en usage en Hollande et M. le
La grenade.
comte de Solmes m'en a donné le modelle, non en qualité de grenade, mais pour la mettre dans un canon comme j'enseignerai ci-après. Je fais une boule de fonte creuse, épaisse de deux doigts, tenant dedans 3 livres de poudre fine : elle a une canolle ronde, entrant dedans, de la grosseur d'une fusée et emplie de menue composition de poudre ; mais, par le bout qui entre dedans, elle est pertuisée comme une fluste. Et alors qu'elle est fichée dedans, elle ne gaste rien de sa rondeur. Quand vous y mettrez le feu, elle dure une patenostre ou un peu plus à faire son effect. Elle a deux anses par lesquelles elle est suspendue, avec une chsdnettei au bout d'une picque, ou plus tôt d'une forte perche ; l'on la couvre pardessus de carreaux et dez d'acier, de balles d'arquebuses et de pistolet. Quand l'ennemy est près du haut de la bresche, avancez un cent de ces grenades là au bout de vos perches sans vous découvrir. . .
« Geste manière de grenade que je viens de figurer, faite du calibre d'un canon, sert à mettre le feu, non-seulement aux munitions de l'ennemy, mais pour brusler leur quartier et logement. Chargez vostre pièce de poudre seulement, et mettez la dedans, observant que la canolle ou fusée soit vers la poudre de vostre canon ; tirez là oîi vous désirez nuire, vous verrez que la poudre de la pièce brusiant, allumera vostre artifice, duquel le feu durera jusques à ce que tombant où
<*) Im MiUe9 fr&nçai$e, par messyrc Louis de llontgomiiiery, Paris, 1615. TOMe lu. Al
VOUS désirez, elle esclatera et bruslera tout où son feu parviendra* n Les grenades à main et les grosses grenades, munies des fusées qui viennent d'être décrites, ont été employées par l'artillerie des provinces unies des Pays-Bas, au siège de Bréda, en 1617. Cela est constaté dans la relation publiée en latin par Bonhornius. Nous avons emprunté le passage suivant à la traduction qui en a été faite par un contemporain : a Les grenades (*> desquelles nous avons si souvent parlé ont pris leur appellation de la ressemblance qu'elles ont avec ces pommes qui portent le môme nom ; c*est un globe vuide et oraux, fait de fer ou d*airain, qui porte en son diamètre 3 onces, et qui a d'épaisseur 3 lignes en son métail. On le remplit ordinairement de poudre pyrique, ou quelquefois d'autres compositions : on ajuste à son orifice une petite canule qu'on remplit de matière lente à la vérité, mais néanmoins fort susceptible du feu, et capable de le nourrir quelque temps, de peur qu'il ne crève aussitôt entre les mains de ceux qui le manient pour lejetter...» Et ailleurs « Trois maisons avaient été renversées d'un seul coup de ces balles à feu qu'on appeloit des bombes, les grenades ne faisaient guère moins de ravage, car il étoit bien difB-^ cile de se garantir de leurs atteintes que par miracle. »
Ainsi, les grenades et les bombes telles que nous les faisons encore aujourd'hui, ont leur origine dans la lutte glorieuse que les Provinces- Unies soutinrent pour leur indépendance. Leur artillerie, mettant à profit les connaissances théoriques et les pratiques industrielles les plus avancées de cette époque, sut arriver à la simplicité et à Tuniforn^ité des bouches à feu et des affûts ; de plus elle a doté l'art de la guerre de deux inventions du premier ordre la grenade à main et la Inmbe.
Si ces deux projectiles n'étaient point absolument inconnus auparavant, ils reçurent en Hollande les perfectionnements qui las rendirent efficaces et usuels.
Artillerie française. L'artillerie française était demeurée bien en arrière de celle que
(<) -Grand art d'artillerie, par le sieur SiemienowicZ; page 205.
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nous venons de voir, car elle en était restée aux six calibres de France sans perfectionner très-notablement ses bouches à feu et ses affûts.
Elle a été décrite et représentée dans un manuscrit de la Bibliothèque impériale de Paris, remarquable par ses beaux dessins coloriés. Cet ouvrage, dédié au frère de Louis XIII, a été composé par le capitaine Vassehm dît Nicolay Lionnais; il porte pour titre :
Discours et dessi/ispar lesquels s* acquiert la congnoissame de ce qui s*observe en France en la conduite et emploi de V artillerie^ pour le service de très-haut et très-puissant prince Monseigneur Gaston de Frarue^ duc d Anjou, frère unique du Roy.
Ce travail avait pour but de donner connaissance du service de Tartillerie au point de vue général de son administration plutôt que sous le rapport des détails techniques; aussi, fournit-il des renseignements étendus sur Inorganisation du personnel. L'auteur a commencé par exposer toutes les attributions du grand-maître et celles des autres offi- oiiicien de laniiierie. ciers qui étaient :
Le contrôleur général ;
Le trésorier ;
Le garde général « qui établit, chaque année, un compte détaillé de toutes les pièces d'artillerie, poudres, bastons et munitions de France; »
Le lieutenant général ;
Les commissaires ordinaires ;
Les canon niers ordinaires ;
Le prévost de Tartillerie ;
Les médecins de rartillerîo ;
Les deux apothicaires ;
Les deux chirurgiens ;
Les tentiers ;
Les déchargeurs ;
Les conducteurs dn charroy ;
Les dix capitaines généraux des charrois ;
Les chapelains.
3i4 PROGRÈS DE L ARTILLERIE.
On ne comptait pas au nombre des oîûcievs ordinaires de rartillerie : Les pionniers ; Leurs capitaines; Leurs colonels;
Les charretiers ni leurs capitaines, ;
Parce qu'ils étaient seulementappelés pour servir extraordinairement . L'artillerie formait, dans l'État, une administration complète et indépendante de toutes les autres; elle restait constituée de môme dans une armée, à part des autres corps, elle avait son organisation séparée et se suffisait à elle-même.
L'auteur a tracé les boulets de six calibres de France en grandeur . naturelle. Leurs dimensions fournissent les données qui suivent, en employant les anciennes mesures qui sont restées en usage jusqu'à notre temps : Le boulet du canon a 6 pouces de diamètre ; Le boulet de la grande coulevrine, 4 pouces 10 lignes ; Le boulet de la coulevrine bâtarde, 4 pouces 2 lignes ; Le boulet de la moyenne, 2 pouces 6 lignes 1/2; Le boulet du faulcon, 2 pouces 4 lignes 1/2; Le boulet du faulconneau, 1 pouce 10 lignes. Tout ce qui était au-dessus et au-dessous de ces dimensions était dit hors calibre.
» Le double canon, qui était hors calibre, avait 7 pouces 3 lignes de diamètre d'âme.
• L'arquebuse à croc avait 8 lignes de calibre.
L'alliage employé pour la fonte des bouches à feu était formé de 1 0
livres d'étain pour 100 livres de cuivre. On mettait 27 livres d'étain
pour 100 livres de métal de cloche, quand on introduisait cet alliage
dans la cSulée, ce qui arrivait fréquemment.
Bouches à feu des six caii- Yasselieu a douué los dcssius des six modèles de bouches à feu qui
bres de Franee.
constituaient les six calibres de France, a 1 échelle de 4 pouces pour 6 pieds ou d'un dix-huitième. Nous avons reproduit, planche 53, ces
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dessins r^l'duits dans la même proportion que leur échelle et nous y avons ajouté, comme Fauteur, l'arquebuse à croc qui formait encore un intermédiaire entre les canons et les armes à feu portatives. On en plaçait parfois plusieurs sur un chariot pour les employer à la défense d'un camp ou d'un retranchement. Le dessin qu'a laissé Vasselieu, de cette disposition, a été reproduit dans le tome 1 *' de ces études, page 202, planche ix, figure 4.
En jetant les yeux sur la planche 53, on voit que le canon^ la grande caulevrme^ la coulevrine bastarde^ la coidevrine moyenne^ le faucon et le fauconneau sont des bouches à feu à tourillons qui n*ont pas d'anses et dont le bouton de culasse est petit. Le canon n'a pas, de longueur d'âme, plus de seize à dix-sept fois le diamètre du boulet, tandis que la grande coulevrine n'a pas moins de vingtrcinq calibres. Sur ces dessins, les tourillons ont tous leur axe plac4à la hauteur de l'axe de la bouche à feu. II ne serait pas impossible que cette disposition résultât, sur ces figures, du goût du dessinateur plus que d'une prescription ou d'un usage ; nous n'avons trouvé aucun renseignement sur ce sujet, et les écrivains qui ont précédé ne paraissent avoir eu aucune idée de Tinfluence que des tourillons attachés plus haut ou plus bas, par rapport à l'axe de la bouche à feu, prennent sur l'action de la pièce contre l'affût j>endant le recul. On voit sur toutes ces pièces, excepté sur le fauc^onneau qui est la plus petite, des saillies placées en avant et en arrière de la lumière; elles étaient destinées à attacher le couvre-Itanière qui devait se fixer à sa place ou découvrir la lumière, suivant les besoins du service. Les quatre boutons de culasse du canon ^ de la grande coulevrine ^ de la coulevrine bastarde et de la coulevrine moyenne étaient percés pour recevoir une courroie qui s'attachait au coin de pointage; précaution prise pour éviter la perte de cet accessoire indispensable.
La planche 54 reproduit dans les figures 1 à 7 le pourtraict de V affût aatùn. du canony avecques ses limons et ferrures gui y sont nécessaires et ses coings et leviers riduicts en ses proportions.
Les flasques étaient faits en bois d'orme.
aie PROGRÈS DE L'ARTILLERIE.
On doit signaler dans ces affûts la disposition des ferrures qui servent à mettl*e le bras de limonîère, tantôt dans la position d'attelage, tantôt dans la position de tir. Le bras de limonîère peut tourner autour d'un axe a^ figure 2, jusqu'à ce que la fente c que l'on voit au bras de Hmôùière, dans là figure 1 , se trouve en face de la ferrure b (\a\ pénètre dans la fente où elle est fixée par une clavette. Alors la lîmonière est dans la position d'attelage. Dans les figures 8 et 9, cette limonière est placée dans la position de tir, tandis qu'elle n'y est pas dans les figures 1 et 2, parce qu'une cheville//, figure 2, traversant les flasques en ^, figure 1, doit alors soutenir les deux bras de limonière, comme on le voit en/*, figures 8 et 9. Les deux coins représentés figure 4 et figure 5, s'appuient sur l'entre-toise du milieu dite entretoise de pointage, et leà leviers de la figure 6 servent à faire mouvoir les crosses ou à soulever la culasse pour pointer la bouche à feu. •
La figure 7 représente une petite servante qui est employée à soutenir les crosses pour soulager le limonier toutes les fois que la pièce attelée n'est pas en mouvement. L'affût du canon est seul pourvu de cette servante qui est représentée dans la figure 8 oîi on la voit bouchée à terre près des crosses.
La grande coulevMne, malgré son poids considérable, n'exigeait pas, à ce qu'il paraît, autant de précautions dans les transports, car son affût qui se voit dans la figure 9, n'est pas muni d'une servante.
La figure 3 représente l'essieu en bois de l'affût du canon, muni de ses ferrures ; la figure 1 indique son profil par la forme de l'ôuvertuk*e pratiquée dans le flasque pour le recevoir. Il est à remarque? que, d'après la position de l'essieu qui traversait le flasque, l'aie de là bouche à feii' se trouvait beaucoup moins élevé au-dessuâ de ressîeti qiié dans les affûts dont nous faisons usage actuellement. lî résultait de cette disposition que le recul agissait moins pour appuyer les icrosses sur le sol et plus directement pour communiquer le mouveinent à l'afflût. Il en résultait aussi qu'en élevant ou en abaissant les crosses, oh éloignait peu de l'essieu le centre de gravité de la pièce. Avec l'attelage à
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limoBière, il était indispensable de remplir cette dernière condition.
Sur les figures 8 et 9 de la planche 54 et sur la figure 1 de la plan- i^ bmiches i feu montées che 55 qui représentent le canon^ la graiida coulevrine et la coulevrùw tmtarde montés sur leurs affûts et munis de leurs armements, on remarque un gros cordage enroulé autour de la volée de la pièce, p'est le comblant dont l'extrémité est attachée au crochet de retraite, placé à la tète du flasque. Le comblant du canotu9iyail quinze toises de longueur et quatre pouces et demi de grosseur ; il pesait soixante et dix livres. D'autres menus cordages étaient nécessaires pour lier à la bouphe à feu le chargeoir, Técouvillon, les coins et les leviers; on ne comptait pas moins de huit toises de ces menus cordages pour le canon.
Le comblant servait, comme on Ta déjà dit, à faire traîner les pièces par les pionniers, la bouche en avant. Ce cordage lourd et embarras* sant n*était pas néceasaireaux bouohesà feu légères des petits calibres: la couietyrine moyenne^ le faucofi et le faucotmeau pouvaient être traînées, pendant quelque distance, en poussant aux roues. La coutevrine moyenne était pourtant munie de croohets de retraite que Ton voit sur la figure 2 de la planche 55 et qui prouvent qu'on y attachait parfois un cordage.
Les affttts du faucon et du fauconneau qui sont représentés planche 55, figure 3 et figure 4, n'ont pas de crochets de retraite.
Lbs roues des affûts du cmwn et de la grande caulevrine étaient mu- Roues. nies de doubles liens en fer qui étaient nommés liem suM^bandes et liens wue^banâeB ; les premiers servaient à relier deux bandes en fer et les seconds couvraient deux jantes en bois à leurs points de jonction. Les roues des coulevrines moyennes n'avaient que les liena sus^bandes ; les roues du faucon et du fauconneau n'avaient plus aucun de ces liens.
La figure 5 de la planche 55 montre une arquebuse à croc reliée à son fût. Le boute-feu entouré de sa mèche, qui se voit à cûté, était employé pour la faire partir. Il servait an même usage pour toutes les bouches à feu.
Nous avons réuni dans le tableau suivant les données fournies par
Yasselieu sur les poids des charges, des boulets , des bouches à feu et des affûts, ainsi que sur la portée des pièces de point en blanc.
Tableau dm données de Vasselieu relatives aux bouches à feu des six calibres de France.
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Il résulte de ce lableau que le poids de la bouche à feu la plus lourde, le canon^ n'était guère que de cent cinquante fois le poids de son boulet, et que cette pièce tirait, néanmoins, avec une charge qui pesait presque les deux tiers du boulet. Ce canon, de 33, pesait moins que notre canon de 24. Le poids de la grande coulevrine n'excédait pas le poids d'un de nos canons de siège du même calibre. Les difQcultés inhérentes à la mobilité avaient conduit à réduire . le plus possible, même jusqu'à l'exagération/ le poids des grosses bouches à feu, tandis qu'on avait laissé aux petites pièces un excès de métal, puisqu'elles pesaient 344 fois, 600 fois et 536 fois leur projectile. Les charges, bien que fortes^ n'utilisaient pas tout ce poids qui était motivé seulement par la longueur à donner aux volées de ces pièces pour ne pas détériorer trop promptement les embrasures.
L'auteur n'a pas dit comment avaient été obtenues les portées de point en blanc qu'il a données. On s'était servi, sans doute, pour le pointage, du fronteau de mire, instrument en bois qui se plaçait près de la culasse, sur le premier renfort auquel il s'adaptait, et qui était destiné à déterminer, sur sa partie supérieure qui était plane, une
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ligne de mire parallèle à Taxe. Lie canonnicr devait nécessairement donner à cette ligne, d'arrière en avant, une inclinaison dont il ne se rendait pas compte, car il est certain qu'il n'eût pas obtenu sans cela les portées fournies par le tableau qui précède.
Vasselieu parle aussi de la poudre : « Avant que faire la composition saiiH-tre. des pouldres, faut que les pouldriers affinent par trois fois les salpc^tres qui leur sont baillés, savoir est deux fois en glace, et que chacune fois ils le laissent reposer en son eau pour si long espace de temps qu*il soit bien pur et purifié de toute graisse et alun, et pur de toutes autres ordures, puis le raffiner encore une fois qui est trois fois, et le mettre en farine. »
La fabrication des poudres avait été affermée et leur titre était de : Poud c.
7 livres de salpêtre pur, net et afSné ;
1 livre 1/4 de charbon;
1 livre de soufre.
Le tout « battu autant et si longuement que celle qui est faite pour les harquebuses. »
La poudre pour les grosses pièces était grenée comme twisilles.
<( La poudre pour les harquebuses à crocq menue grenée comme on a accoutumé faire celle des harquebuses à main et la troisième qui est poudre d'amorce grenée menue. »
Les trois sortes de poudre ne différaient donc que par la grosseur des grains.
Les poudres grosses grenées étaient mises dans des caques contenant deux cents livres ; les menues grenées en caques de cent livres ; les poudres d'amorce en barils de cinquante livres. L'auteur mentionne, parmi les munitions, des « cartouches plains de dez de fer, pour canons et aussi pour grandes coulevrines. » C'était la mitraille de cette époque.
Les dessins de la planche 56, copiés sur ceux du manuscrit de Vas* Aiici<p selieu, donnent l'aspect des diverses voitures de l'artillerie de campagne pendant les marches. Elles sont toutes à limonière, avec les chevaux en file. Le canon et la grande coulevrine, dont les dessins
TOME lU. à
n*ont pas été reproduits à cause de leur longfueur, avaient leur attelage sur deux files formées en avant du limonier. Le cation était attelé de 25 chevaux; la grande cotilevrine en avait 21. Ces deux bouches à feu montées sur leurs affûts n'étaient pas aussi lourdes que nos canons de 24 et de 16 qui sont traînés, aujourd'hui, par 8 chevaux chacun. Ce rapprochement donne une idée des progrès qui ont été faits dans la mobilité des voitures. La figure 0, de la planche 56, montre la coulevrine bâtarde attelée de 13 chevaux. La figure 7 fait voir la cou* levrine moyenne attelée de 7 chevaux.
La figure 1 représente la charrette aux poudres; la figure 3, la charrette aux boulets ; la figure 2, la charrette chargée de cordages et d'outils.
La figure 4 fait voir le caisson chargé d'outils pour charrons; la figure 6, le caisson chargé d'outils pour charpentiers ; la figure 5, le caisson d'outils de forge avec le soufflet.
Deux roues de rechange étaient traînées par 4 chevaux, comme on le voit figure 8, en y adaptant un essieu et une limonière pour former une voiture.
Il y avait encore des charrettes chargées des crics et de la chèvre, qui, avec les orgues représentés tome 1, page 202, sur la figure 4 de la planche ix, complétaient les voitures qui entraient dans l'équipage d'artillerie de campagne , sans y comprendre les voitures qui composaient l'équipage de pont.
Les Capitaines du charroi avaient conservé la charge de fournir les chevaux d'attelage de l'artillerie, mais leur intermédiaire n'était plus employé habituellement parce qu'il fallait leur envoyer, en même temps que l'ordre d'achat, une grosse somme d'argent que souvent le trésor royal n'avait pas en caisse. « Il fut trouvé meilleur de prendre les chevaux par élections, et que les élus les amènent aux dépens d'ioelles en tel lieu qu'il plaira auroy ; auquel lieu après avoir été vus, ceux qui se trouveront de service soient mis ès-mains de tels capitaines qu'il plaira audit sieur grand maître d'artillerie de nommer: qui, du jour de la réception seqleinent, les fera payer des deniers du roy par le tréso-
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rier de la dite artillerie, à raison de dix sols tournois le jour pour chacun cheval, lesquels capitaines bailleront caution de rendre les dits chevaux à la 6n du voyage entre les mains des dits eslus pour être rendus et les deniers rendus sur le quartier de la taille. »
Les pionniers étaient également levés, amenés et pourvus d*outils par les soins des élus, aux frais des élections qui faisaient les avances et les recouvraient sur les impôts qu'elles avaient à payer.
On employait au service d'un canon, pendant la iruerre, deux canon- Personnel affeci^ ain di
^ ^ ^ • . . '*''*** bouches ï feu.
niers ordinaires, trois canonniers extraordinaires et trente pionniers. Une grande couleuvrine avait deux canonniers ordinaires, deux canonniers extraordinaires et vingt-quatre pionniers.
On donnait à une bastarde^ un canonnier ordinaire, trois canonniers extraordinaires et douze pionniers,
A la moyenne^ un canonnier ordinaire, deux canonniers extraordinaires et huit pionniers.
Un canonnier extraordinaire et deux pionniers étaient affectés au service d'une arçuebuse d croc.
Le faucon et le fauconneau n'entraient pas dans les équipages de campagne.
Le boute-feu muni de sa mèche était employé à mettre le feu à toutes Armes portatif es. les pièces, y compris Tarquebuse à croc. La mèche placée entre les mâchoires d'un chien continuait à servir pour allumer l'amorce de toutes les armes portatives de l'infanterie qui se composaient du mousquet et de l'arquebuse. Le mousquet plus lourd était accompagné d'une fourchette que le mousquetaire fichait en terre pour appuyer son arme. L'arme de l'arquebusier était d'un plus petit calibre; elle se tirait à bras, appuyée à la poitrine du soldat.
Les armes à rouet plus difficiles à fabriquer et d'un emploi moins sûr avaient été exclusivejbent réservées à la cavalerie. Elles dispensaient, comme nous l'avons expliqué, le cavalier de porter une mèche allumée etde l'ajuster dans les mftchoiresdu chien à la longueur voulue.
La propriété qu'avait cette arme d'être toujours prôte à faire feu, eu
avait fait exagérer l'emploi. Non-seulement, il n'y avait plus de cavaliers qui ne portassent une de ces armes, mais la cavalerie, en ordre de bataille, s'arrêtait à distance, croyant avoir plus d'avantage à combattre de loin en tirant sur l'ennemi les balles de ses armes à feu qu'à s'élancer sur lui à l'arme blanche. Elle avait acquis plus de confiance dans ses armes à feu, malgré les mouvements inévitables du cheval qui en diminuaient la justesse, que dans l'impétuosité du choc et dans les pointes des lances ou des épées.
Cette exagération dans l'importance attribuée par la cavalerie aux armes à feu ne s'est pas étendue au delà de la première moitié du xvii* siècle, et elle en revint bientôt à sa véritable manière de combattre en employant la vitesse et le choc. Les progrès opérés depuis lors dans les armes à feu, loin d'ébranler sa véritable tactique, n'ont fait que la développer de plus en plus. Instruction sur le faict de Le secoud duc de Sully succéda à son père dans la charge de grand-
l'artilleric doonéç par le ^
second duc de Sully. maître ; il fit rédiger une Instruction sur le faict de r artillerie^ qui fut
imprimée en 1633. Cet écrit montrerait, si cela n'était pas maintenant superflu, que l'artillerie française était demeurée à peu près telle qu'elle était dans la seconde moitié du xvi" siècle.
Il y avait toujours six calibres, qui étaient :
Le canon, de 6 pouces 2 lignes;
La couleuvrine, 4 de pouces 10 lignes;
La bastarde, de 3 pouces 8 lignes;
La moyenne, de 3 pouces 2 lignes;
Le faucon, de 2 pouces 5 lignes ;
Le fauconneau, de 1 pouce 2 lignes.
Le canon avait un boulet de 6 pouces qui pesait 33 livres,
La couleuvrine avait un boulet de 4 pouces 8 lignes qui pesait i 6 livres ;
La bastarde avait un boulet de 3 pouces 6 lignes qui pesait 7 livres 1/2;
La moyenne, un boulet qui pesait 2 livres 1/2 ;
Le faucon, un boulet qui pesait 1 livre 1/2 ;
Le fauconneau, un boulet qui pesait 3/4 de livre.
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On voit que le duc de Sully avait Tintention de fixer à deux lignes le vent du boulet pour le canon^ la grande couleuvrine et la bastarde^ en laissant le vent indéterminé pour les trois pièces de moindre calibre. Cette prescription ne devait âtre réalisée que beaucoup plus tard, parce qu'elle exigeait la détermination et la mise en pratique de moyens d'exécution qui n'étaient pas encore imaginés.
Les diam*ètres d'âme des bouches à feu difiéraient un peu de ceux qui ont été indiqués par Yasselieu, mais les poids des projectiles étaient les mêmes, excepté celui du boulet de la grande coulevrine qui pesait 16 livres au lieu de 15 livres 1/4. Les charges de poudre restaient fixées à 20 livres pour le canon^ à 10 livres pour la grande coulevrine, à 5 livres pour la bastarde.
Pour composer le cuivre à canon^ l'instructioji de Sully prescrivait « de fondre le tiers de cuivre rosette^ le tiers de cuivre meselle^ le tiers de cuivre culoi avec un cinquième de métal de cloche. » On pouvait aussi employer dix livres d'étain pour cent de cuivre.
Après la coulée, l'intérieur de l'âme était visité au miroir et à la bougie pour s'assurer qu'il n y avait pas de crevasse. La lumière était percée dans un morceau d'acier, de forme carrée dont le bas formait queue dUronde.
Quelques autres renseignements sur l'artillerie de cette époque sont contenus dans le tableau suivant :
Tableau dei données du due de SuUy relativement aux bimcket à feu des six tialibres
de France.
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Le canon pesait i63 boulets; la coulenvriue 237; la Itaatard» 266; la moyenne 520 ; le faucon et le fauconneau 400.
On n'avait pas encore entrepris de soumettre la construotion des affûts à des règles fixes. Chaque affût était adapté à sa bouche i feu , comme on le voit dans.r/ns/ruc/jon, qui donne à ce sujet la prescription qui suit :
« Les tourillons se doivent poser à dix pouces près du bout de Taffût et pour déterminer l'encastrement de Tessieu dans les flasques, il faudra placer la pièce sur son affût et mettre les flasques en équilibre sur une barre de fer. »
Le canon, en douze heures, pouvait tirer 100 coups,
La couleuvrîne, idem. \ 20
La bastarde , idem . 140
La moyenne, idem. 160
Le faucon, idem. 200
Le fauconneau, idem. 250
Le canon portait le poitu en blanc 500 pas.
La couleuvrine
idem.
La bastarde
idem.
La moyenne
idem.
Le faucon
idem.
Le fauconneau
idem.
Il y a peu de différence entre ces nombres et ceux de Yasselieu qui a rapporté, de même, les nombres de coups qui pouvaient être tirés en douze heures ainsi que les portées de point en blanc.
Le canon perçait douze pieds de terre solide, dix*-huit pieds de terre remuée, vingt-cinq à trente pieds de sable.
V Instruction comprend, au nombre des artifices de guerre, le pétard^ la grenade, la bombe, la lanceà feu, le pot à feu, le baril, les cartouche* deferblanc pleines de carreaux d'acier, et les cartouches de toile pleines de balles de mousquet. Le mot bombe n'exprimait pas encore le pro«jectile de ce nom.
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<i La poudre est composée de salpêtre, soufre et charbon et faut que ledit salpêtre soit de trois cuites, et que sur sept livres d'iceluy, il y soit mis une livre de soufre et cinq quarterons de charbon pour le titre du Roy. » Ce ne sont plus les dosages fixés sous François I*% en 1543, mais bien ceux qui sont indiqués par Vasselieu dont le manuscrit est de la même époque, à quelques années près.
V Instruction du duc de Sully pose et résout ainsi qu'il suit cette Auribuiion» du gnna mai-
" *^ * tre de rartiUeric.
question :
a En quoi consiste la charge du grand maistre de Tartillerie?
« Le grand maistre de Tartillerie est la seconde personne de l'armée, et personne ne luy peut commander que le lieutenant général. C'est lui qui a toutes les provisions de l'artillerie, toutes sortes d'armes, mousquets, harquebuses, poudres, balles, outils à pionniers, chariots, chevaux, conducteurs et autres choses semblables, faict faire les retranchements, ponts et mines. Son prévost met le taux et police à tous les vivres qui sont au quartier de l'artillerie : et d'iceluy despend toute la prospérité d'une armée. »
U Instruction du duc de Sully ne mentionnant pas les mortiers, il est certain que notre artillerie faisait peu ou point usage de cette bouche à feu quand un étranger vint nous montrer le parti qu'on en pouvait tirer.
La pratique des bombes tirées dans les mortiers fut introduite en M«ithu$ introduit en Fr«nre
^ l'usage de* morlips et
France par Halthus, originaire d'Angleterre ; elles furent employées des bomUs. pour la première fois dans notre armée en 1634, au siège de Lamotte, ville de Lorraine. Malthus en avait pris connaissance dans les Provinces-Unies des Pays-Bas; il en croyait l'invention venue d'Allemagne. Dans un ouvrage intitulé : Pratique de la guerre ^^\ qui fut imprimé en 1646, il a décrit les mortiers, les bombes et tout ce qui concernait leur
t*) PftATtQUi DE LÀ GUIRRI, contenant l'usage de tartiUerie^ bombes et mortiers, feux ar» ii/kielê et pétetrée, eappes et tnines, ponts et pontons, tranchées et travaux, atec tordre des assauts amx brèekes, et à la fin des feux de joie, par le sieur Maltkus, gentilhomme anglais^ commissaire général des feux et artifices de rartiUeric de France, capitaine général des ioppes et mènes ^ieette et ingénieur es arméeê du Xoy .
Le mortier.
La bombe
Fusée de bombe.
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tir, avec des détails qui ne laissent rien à désirer pour la connaissance du nouvel art.
Au moment de cette publication, les calibres des mortiers n'avaient pas encore été fixés ; les mortiers qui avaient été confectionnés jusquelà, en France, avaient pour calibre dix, douze ou quatorze pouces. Malthus donnait la préférence au mortier de douze pouces dont nous avons reproduit le dessin (planche 57, figure 6). Cette bouche à feu avait dix-huit pouces ou un calibre et demi de longueur d'âme, en y comprenant l'arrondissement hémisphérique qui la terminait. La chambre avait trois pouces de diamètre et neuf pouces de profondeur y compris son arrondissement, également hémisphérique, dont la lumière arrasaii le fond. ,
Les épaisseurs du métal étaient de 2 pouces à la volée, de 2 pouces 1/2 au renfort, de 3 pouces autour de la chambre. Les tourillons avaient 6 pouces de diamètre et 7 pouces de longueur. La forme des anses et des ornements variait à la volonté du fondeur qui employait le même métal que pour les canons.
La bombe, de forme sphérique, avait 11 pouces 1/2 de diamètre et une épaisseur uniforme de 1 pouce 3 lignes; elle était munie de deux anses un peu fortes; on en voit le dessin, planche 57, figure 8. L'œil de ce projectile ou, comme on disait alors, sa lumière, avait 1 pouce 2 lignes de diamètre. Malthus recommandait de veiller soigneusement à la régularité de la forme et des dimensions du projectile comme à la qualité de son métal ; il conseillait de renforcer la partie opposée à I*œil pour faire tomber les bombes la lumière en haut, à cette fin qu'elle ne sestouffe pas si facilement.
Les fusées étaient quelquefois en métal fondu mais plus souvent en bois, de forme légèrement conique, comme on le voit à celle qui est représentée figure 9. La fusée avait quatorze lignes de diamètre à un pouce près du gros bout et sa longueur devait être de six à sept pouces quand on voulait tirer un peu loin. Son canal avait un quart de pouce de diamètre. La composition battue au maillet dans le canal de la fusée
v,ii:;;ii-;i, hk i;,\i!
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était le plus souvent formée dans les proportions suivantes : 8 livres de
pulvérin, 2 de salpêtre, 1 de soufre, avec 1/2 livTe de borax et 1/2 livre Conpomcmi 6% u iMe.
de camphre dissous en eau-de-vie distillée deux fois. On employait
aussi la composition formée de 4 de pulvérin, 1 de salpêtre et 1/2 de
soufre. Avant d'introduire la fusée dans l'œil de la bombe on Tentourait
de filasse et de colle, sur un pouce de longueur, à partir du gros bout.
La charge du mortier, qui variait de 1 livre à 3 livres, n'occupant pas u charge Aa mortier, toute la chambre, on plaçait, par-dessus, un tampon dont la longueur variait avec celle de la charge et qui était fait par le tourneur de manière à entrer dans cette chambre aussi juste que possible. Lies dessins de deux de ces tampons sont reproduits figure 4, planche 57.
L'affût du mortier est représenté sur la même planche par les figures 5 et 7.
Il était composé de deux flasques en bois maintenus par quatre entretoises et par quatre boulons. Les encastrements des tourillons étaient garnis de sous-bandes et de sus-bandes. Les sus-bandes sont dessinées figure 2* Les flasques sont traversés chacun par deux trous qui se correspondent et qui sont marqués L, M. sur la figure 5 ; on s'en servait pour passer deux leviers en travers, ou pour placer deux essieux servant à mener les mortiers en batterie. Chaque flasque avait cinq pieds de long et sept pouces de large.
11 est à remarquer que toutes les difficultés qui avaient rendu si difficile l'établissement des affûts de mortiers dans l'artillerie allemande avaient disparu ,* parce qu'on se bornait à lancer des bombes d'un poids modéré avec des charges qui n'étaient plus aussi considérables*
Le chargement du mortier s'opérait avec des précautions particu- chargfiwiic do moHier.
Hères : après avoir placé au fond de la chambre la quantité de poudre
jugée convenable à la portée, on plaçait, dessus, un tampon très-bien
ajusté qui remplissait tout le vide sans dépasser la chambre. Un gazon
posé au-dessus du tampon était foulé de manière à prendre la forme
arrondie du fond du mortier ; puis la bombe, placée la fusée en haut TOME m A3
et dans Taxe du mortier, était maintenue dans cette poeiticm par dB la terre tassée tout autour. Le dessus même de la bombe était tout entier recouvert de terre, à l'exception de la fusée. Un morceau d'une étoupiUe qui était nommée porte-feu était placé dans la lumière du mortier et entouré de cire qui l'y fixait, après quoi on amorçait encore avec de la poudre fine dont on remplissait le bassinet* Une autre partie de cette étoupiUe appelée porte- feu étBiit placée dans le boute«-feu, et le bomfaar- Tir à deux ftux. dier s'eu servait pour mettre le feu d'abord à la fusée de la bombe, puis
à Tamorce du bassinet, comme on le voit dans la figure 1 de la piaache 57. Toutes ces précautions avaient pour objet d'éviter l'éclatement de la bombe dans le mortier , accident certain si la chaîne du mortier ne pre* nait pas feu immédiatement. C'est pour cela, sans doute, que le bombardier qui est représenté dans la figure 1 de la planche 57 porte deux boute-feu, un dans chaque main.
L'emploi de l'étoupille appelée porte-feu n'était pas regardé par Malthus comme indispensable; mais la vivacité de sa combustion pom^ vait empêcher les accidents qui auraient eu lieu si le feu eût été communiqué à la charge de la bombe avant que le coup fût parti. Pointage du mortier. ^^"^ pointer le morticr, Malthus employait le quart de cercle posé
sur la tranche de la bouche, comme on le fait actuellem^ent : il tirait d abord sous l'angle de 45*" avec une première charge ; si le coup était trop long, il augmentait l'inclinaison de la bouche à feu en donnant un plus grand nombre des degrés. Il n'augmentait la chai^ que ai le coup était trop court à 45^, c'est-à-dire sous* l'angle de plus grande portée.
Sans chercher à pénétrer dans les obscurités de la théorie, Malthus énonçait ainsi une prescription utile pour ce genre de, tir, car il pouvait ainsi obtenir promptement la portée nécessaire.
Les six calibres de France étaient encore en usage en 1646. D'après Malthus, le canon avait alors six pouces et demi de calibre ; «on boulet pesait 33 livres 1/3. La grande coulevrine avait quatre pouces onze lignes de calibre; son boulet pesait 16 livres. La èastarde avait trois pouces
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dix lignes de calibre; son boolet pesait 7 livres i/2. La moyenne avait deux ponces trois quarts ; son boulet pesait 2 livres 1/2. Le faucon avait deux pouces quatre lignes de calibre; son boulet pesait 1 livre 1/2. Le fauconneau avait un pouce onze lignes de calilure ; son boulet pesait 3/4 de livre.
Aux six calibres en usage depuis longtemps, rartillerîe française ^l"^',!}* JJ„f ivuiVnè avait ajouté, depuis 1638, deux nouvelles bouches à feu : la pièce de française en 4G38. 24, ayant de calibre cinq pouces sept lignes, et la pièce de 12, ayant de calibre quatre pouces et demi.
Malthus rapporte le fait sans en indiquer les motifs et sans dire » quelle artillerie ces emprunts avaient été faits.
L^affOt du canon de 33 avait été muni depuis peu d'années d'un avant-train à limonière dont les roues avaient trois pieds quatre pouces de diamètre ; cette heureuse innovation préservait le limonier de la surcltarge qui l'écrasait auparavant dans les descentes. Les autres bouches h feu des six calibres de France étaient encore traînées à limonière^ comme on l'a vu précédemment.
Malthus a donné, sur la question générale du tir des bouches à feu, Erreur» <îp®^**|^^^^^^^^^ \ quelques développements qui montrent comment le manque de notions; ^" théoriques sur la nature de la trajectoire entravait la pratique. Il disait i ce sujet : <r Les officiers pointent ordinairement en faisant raser par le rayon visuel la plate-bande de culasse et le bourlet; comme le diamètre à la culasse n'est pas le même qu*au bourlet, cette ligne fait un angle avec Taxe de la pièce, le rencontre à une vingtaine de pas, puis s'en éloigne pour ne plus le rencontrer. Comme il n*y & rien de fixe pour les diamètres des pièces à la culasse et au bourlet, il en résulte que c'est miracle d'atteindre le but en pointant de cette manière. Le boulet vient bien, dans la partie courbede la trajectoire, rencontrer une seconde fois la Kgne qui rase le métal, mais aune distance variable comme son inclinaison et qui n'est pas connue. » Malthus ajoutait : « C'est peut-Atre on confondant cette distance avec la longueur de la ligne droite parcourue
par le boulet au sortir de l'âme qu'on attribue des longueurs très-
AS
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différentes aux portées de but en blanc des pièces. » Il décrivait ensuite la manière de viser parallèlement à Taxe, sans sortir du plan v^v tical de tir, et il conseillait de donner à la partie supérieure du fronteau de mire la forme d'une surface cylindrique ayant pour axe Taxe môme de la pièce. Tout en traçant ainsi la ligne de mire parallèlement à l'axe, d'après la théorie ancienne qui admettait que le boulet parcourait d'abord une ligne droite, Malthus protestait contre cette croyance
ff
en ajoutant : « Je dois user de cette façon de parler en ces mots ligne droite; car telle ligne je ne croy jamais avoir esté faite par une balle de canon en l'air, si cela n'a esté perpendiculairement vers le centre de la terre où de mesme vers le point vertical du cieL » Il reconnaissait donc que la trajectoire est une ligne courbe dès son origine; mais il ne pouvait pas atteindre jusqu'à la conception qui lui aurait indiqué la manière de faire varier la ligne de mire avec la distance. Il donnait néanmoins des prescriptions utiles, en recommandant de tirer les premiers coups bas ou court plutôt que haut et long, afin de pouvoir observer les coups et rectifier le tir; car il avait vu, au mépris de cette règle, « de longues canonnades continuées contre une place sans qu'on sût jamais où touchaient les projectiles. »
Casimir Siemienowicz, qui avait exercé les fonctions de lieutenant général de l'artillerie dans le royaume de Pologne, après avoir servi dans l'artillerie des Pays-Bas, a écrit en latin un ouvrage ayant pour titre Grand art d artillerie^ dont la traduction française a été imprimée en 1651. Ce livre n'est pas autre chose qu'un traité d'artifice trèsétendu qui a reproduit pour la dernière fois toutes les anciennes recettes et les anciennes armes incendiaires telles que les massues, les lances, ^ les piques^ les tuyaux^ les flèches et les pots.
Non-seulement Siemienowicz connaissait l'art de lancer les bombes,
mais il a décrit plusieurs procédés pour les tirer soit à deux feux, soit
à un seul feu.
essai ^rTrir'^ieTbom- P^ur tirer à dcux feux il plaçait un tampon dans la chambre par-
«eui feu. dessus la poudre, par-dessus le tampon un gazon frais ou de la terre
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moUe, paiMleasus une rondelle en hoiB fermant la chambre, puisi par-dessus tout cela, la bombe avec sa fusée tournée vers la bouche ; il garnissait les vides entre cette bombe et le mortier avec de la paille, du foin, des étoupes ou de la terre molle. Ce procédé était celui de Malthus modifié dans quelques détails. Deux manières de tirer les bombes à un seul feu avaient été mises en usage. La première, reconnue périlleuse, consistait à mettre la fusée du côté de la charge en plaçant sa tète dans le trou d'un tampon percé d*une ouverture allant jusqu'à la poudre. Ce tampon, interposé entre la charge et le projectile, avait pour objet de diminuer la force des gaz qui enfonçaient parfois la fusée dans la bombe et qui produisaient alors l'éclatement du projec* tile dans le mortier. Siemienowicz mentionnait encore, comme une précaution utile, d'ajuster à la bombe une fusée en fer vissée à la fois dans l'œil et dans l'épaisseur du culot. Il pensait que cette fusée devait offrir l'avantage de ne pouvoir plus être enfoncée par l'action de la charge. C'était Tancien procédé de Senfftenberg un peu modifié, puisque le tube en fer ne traversait plus le culot de la bombe.
Un second moyen de tirer la bombe à un seul feu consistait à placer le projectile dans l'àme, la fusée du côté de la bouche, à interposer entre la charge et la bombe un tampon cannelé comme une colonne ou percé de plusieurs trous se réunissant à un canal intérieur. Les trous ou les vides des cannelures étaient remplis de poudre battue* La bombe elle-nâéme était enveloppée d'un feutre trempé d'une forte eau-de-vie mêlée de poudre battue. Cette enveloppe était interrompue dans la partie qui correspondait au tampon. L'orifice de la fusée et les côtés de la bombe étaient recouverts d'étoupe trempée dans le pulvérin, et on y ajoutait encore de la poudre battue. Le feu de la charge devait se communiquer de proche en proche jusqu'au calice de la fusée. Ce procédé était regarde par Siemienowicz comme le plus sûr pour le tir des grenades.
On tirait alors des projectiles creux de forme ogivale ; Siemienowicz projecuiei crtui àt rormt voulait leur consacrer le nom de bombe en réservant celui de grenade
Sans attacher d'importance à cette singulière fixation des six calibres
de France, faite par un écrivain qui n'était pas du métier, on doit
présumer que les passages qui précèdent expriment la confusion qui
j dut régner à la fin de la première moitié du xvii* siècle, alors que les
calibres anciens avaient été abandonnés et d'autres adoptés sans qu'aucune décision officielle eût été prise à ce sujet.
Il semble que Tartillerie française, sans avoir encore reconnu la voie que le progrès devait suivre, ait senti la nécessité d'opérer des chan* gements capables de la relever de l'infériorité oii elle était tombée. Bésumé des progrès de Tar- Si uous roveuous sur nos pas pour apprécier les progrès de l'artille-
tillerie pôidant la prc-
mière moitié du xvii- rie pendant la première moitié du xvii* siècle, nous voyons qu'ils
si6Cie«
émanèrent tous de la même nation : les Provinces- Unies des Pays** Bas ont été le foyer oh les innovations se sont élaborées.
La simplicité a été réalisée; le nombre des calibres a été réduit à quatre, avec un seul modèle de bouche à feu pour chaque calibre, et ces quatre pièces ont suffi au service de mer comme au service de terre.
L'uniformité a fait un grand pas, car les quatre bouches à feu ont été fixées dans leurs dimensions principales, et des règles ont é^ imposées aux dimensions des parties principales de la construction des affûts.
Les vues d'ensemble n'ont point fait oublier l'importance des détails, car des grains de lumière vissés prolon^aient la durée des pièces, et les quatre affûts étaient rendus plus mobiles à l'aide d'un seul modèle d avant-train.
Ces perfectionnements, malgré leur importance, s'effacent devant une innovation qui les éclipse tous :
Les projectiles creux explosifs sont entrés définitivement dans le service de l'artillerie. Une fusée simple, en bois, et le tir à deux feux ont levé les difficultés qui s'opposaient à la pratique du jet des bombes.
On a appris à proportionner les mortiers, leurs affûts, leurs charges et leurs projectiles ; la guerre a bientôt fait voir l'importance de cette grande invention.
La fusée employée pour les bombes fut utilisée immédiatement pour
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confectionner des grenades : leur éclatement devint sûr et prompt ; ce perfectionnement amena une rapide extension dans l'emploi de ce projectile.
Si nous considérons que, depuis cette époque» les bombes ont con* duit aux obus lancés dans les obusiers, aux boulets creux lancés dans les canons et, de nos jours, aux projectiles explosifs de forme allongée qui se substituent déjà presque entièrement aux boulets pleins et creux, nous pouvons apprécier non-seulement l'importance immédiate mais encore les conséquences reculées de cette innovation.
TOME m. A
n yms^sis^w^n^rm y^n^iin ^>mn^'^nsm ^'^^nsixt^i, ^^t^^^ua^amaa^ttat^tt.^^^
ghaphrb neuvième.
RtâUMi DES PROGRÈS DE L'aRTILLBRIB DEPUIS L'oRIOINB DE LK POUDRE A CANON jusqu'à LA MOITIÉ DU DIX-«EPTltME SIÈCLE.
Pendant le moyen âge, les compositions incendiaires destinées à la guerre ont pris de grands développements chez diverses nations de TAsie, de l'Afrique et de l'Europe orientale ; elles ont constitué un art dans lequel le salpôtre, le soufre et le charbon triturés et mélangés ont produit, par la détonation, la force qui a été employée à lancer des projectiles.
La poudre à canon n'a été composée et utilisée qu'après une longue série de travaux exécutés dans un autre but : nous les indiquerons sommairement.
Les Grecs et les Romains de l'antiquité ont lancé des flèches portant près de la pointe une composition qui comprenait de la poix, du soufre,, des étoupes, de la manne, de l'encens et des ratissures de bois gommeux. On avait réuni des étoupes dont les filaments s'enflamment aisément et propagent le feu avec rapidité, du soufre qui brûle à une température peu élevée, diverses substances qui produisent une chaleur vive, de la poix qui s'attache au corps avec lequel elle se trouve en contact et qui, fondant sous l'action de la chaleur, s'étend sur une grande surface et rend ainsi la combustion plus difficile à éteindre, parce que Teau ne peut plus mouiller les corps recouverts de cette substance grasse.
Le vinaigre qui pouvait mieux mouiller que l'eau, la poussière et le
sable, capables d'adhérer aux substanrrs grasses et de les priver du con-
hh.
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tact de l'air, étaient préconisés comme les seuls moyens d'éteindre ce feu.
Les Grecs du Bas-Empire avaient des incendiaires plus énergiques peut-être, mais basés sur les mômes principes, quand ils imaginèrent d'en faire usage sur mer. Leurs navires portaient des tubes qui lais» saient tomber le feu sur le navire ennemi qu'on accostait. Ces tubes dépassaient les bordages, pour que la composition enflammée qui en sortait ne causât pas la perte de ceux qui s'en servaient.
Dans la seconde moitié du x' siècle, Tan 969 de notre ère, les Chinois, beaucoup plus avancés que les Européens dans la pyrotechnie, avaient trouvé la fusée volante ; ils rattachaient à leur flèche, pour augmenter sa portée, et ils obtenaient un incendiaire qui avait sur les précédents l'avantage de ne pas s'éteindre quand il était lancé avec une grande vitesse.
Nous ignorons à quelle date les Chinois avaient commencé à connaître le salpêtre que l'antiquité romaine n'avait pas distingué d'autres substances salines; il a pu s'écouler bien du temps entre le moment oii ils en ont acquis la connaissance et l'époque à laquelle ils ont appris à mélanger intimement le salpêtre avec le soufre et le charbon pulvérisés. Ce second pas fait, il a fallu encore des travaux et du temps pour apprendre à tasser cette composition dans un tube et à produire le mouvement au moyen de la combustion.
Les Mongols, conquérants de la Chine, ayant porté leurs armes en Egypte dans la première moitié du xiii* siècle, répandirent jusqu'en Europe la connaissance de la fusée et celle du pétard. La détonation d'une charge de poudre non tassée, remplissant la moitié seulement de la capacité formée par une enveloppe solide, avait-elle été produite chez les Mongols ou chez les Chinois? c'est une question que nous ne pouvons décider.
Avant l'arrivée des Mongols, la médecine arabe avait déjà mis le salpêtre au nombre de ses recettes pharmaceutiques. Le& nomsden^f^e de Chine et de sel de Chine^ qui lui avaient été d'abord donnés, disent assez quelle était sa provenance. Plus tard, en 1240, les Arabes dési-
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gnaient le salpêtre par un mot de leur langue bdroud^ qui est devenu chez eux le nom de la poudre à canon.
Yera 1285, les Arabes étaient devenus très-habiles dans lapyro* technie; ils employaient le salpêtre dans un grand nombre de compositions ; ils le mélangeaient dans diverses proportions avec le soufre et le charbon pulvérisés ; ils savaient faire des fusées, des soleils et d'autres artifices. En ajoutant à ces mélanges des limailles métalliques, de la pierre d'encens, de l'arsenic, de la graine de camphre, ils obtenaient des feux colorés en rouge, en vert» en jaune. Ils savaient faire des étoiles brillantes et produire des fumées diversement colorées. Plusieurs de ces artifices avaient été empruntés à la Chine, car ils portaient encore le nom de leur origine. Cet immense empire dont l'antique civilisation renferme des profondeurs qui nous sont inconnues, a produit l'art pyrotechnique qui fait encore aujourd'hui le magique ornement de nos fêtes publiques.
Les Arabes, s'adonnant à cet art, ne le firent pas servir uniquement au plaisir des yeux; ils confectionnèrent des artifices de guerre, et ils eurent des projectiles, des machines de jet, des armes portatives spécialement adaptés à l'art incendiaire.
Des balles creuses et des vases de diverses formes, remplis de composition incendiaire, furent projetés à la main.
Au bout des lances furent attachés des vases que le cavalier devait briser sur l'ennemi.
D'autres lances avaient un fer creusé et ouvert à l'extrémité, qui dardait un jet de flamme pareil à celui qui s'échappe de la fusée.
Les arcs lançaient des flèches portant aussi, près de leur pointe, une enveloppe contrant la composition incendiaire dont l'amorce était allumée au moment de lancer la flèche.
Les arbalètes lançaient des flèches plus grosses munies d'artifices incendiaires, dont les dispositions variables étaient imitées des nations de l'Asie.
Les Arabes avaient emprunté aux Chinois l'idée de joindre à la flèche une fusée agissant par sa combustion pour accroître la vitesse
imprimée par Tare. Ils attachaient même plusieurs de ces fusées à une flèche de mangonneau déjà garnie à sa pointe d'artifices de feu.
Les hommes de pied avaient des massues portant un artifice contenu dans une enveloppe qui se brisait par le choc et répandait la substance enflammée. L'une de ces armes projetait, en lagitant, des parcelles de la substance en combustion. Les Arabes la désignaient sous le nom de massue à asperger.
De gros projectiles creux en fer, percés de plusieurs ouvertures, étaient lancés par les trébuchets et portaient le feu au loin.
Dans le principe, le salpêtre mélangé avec le soufre et le charbon ne fournissait guère que les amorces destinées à communiquer le feu ; mais peu à peu son usage s'étendit et hâta le progrès de la pyro* technie.
Le salpêtre, pulvérisé très-fin et intimement mélangé avec des substances combustibles telles que le soufre et le charbon, se décompose sous l'action d'une température élevée; il abandonne au charbon et au soufre l'oxygène qu'il renferme en abondance*
Quand le feu est mis à un point du mélange, la combustion qui en résulte se communique de proche en proche avec une rapidité extrême, parce qu'une fois commencée, elle continue sans le concours de l'air en fournissant une grande quantité de gaz élevés à une haute température. Ainsi, la combustion se propage dans l'intérieur du mélange en même temps qu'à sa surface. Le rapide développement des gaz qui en résultent produit le mouvement dans la fusée, la détonation et même la projection dans le pétard. Les Arabes, qui préparaient et maniaient dans leurs artifices de véritables poudres, ne pouvaient pas ignorer leur propriété détonante. Nous n'avons pas la preuve qu'en 1285 ils sussent l'utiliser; mais il est certain qu'ils prenaient des précautions pour l'éviter. Ils devaient avoir remarqué une arme chinoise composée d'un tube de bambou dans lequel on plaçait tm nid de grains qui étaient lancés par l'action des gaz. Il est vrai que cette force, suffisante pour projeter hors du tube les grains enflammés, eût été trop faible pour imprimer une vitesse efficace à une flèche on à une bafle, mais il ne restait qu'un
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pas à faire pour parvenir à cet emploi de la nouvelle force projective : la détonation des mélanges salpêtres que Ton savait préparer avait déjà une énergie qui était plus que suffisante pour cet usage. 11 ne restait plus qu'à placer la poudre, sans la tasser, au fond d*un tube fermé à Tune de ses extrémités, et à mettre un projectile par^dessus la charge, pourvu que le tube fût assez fort pour résister à l'explosion.
C'est aux Arabes que paraît appartenir le mérite de l'avoir fait les premiers. Noub savons qu'ils ont adapté leur massue incendiaire à cet usage, et qu'ils l'ont employée à lancer au moyen de la poudre des balles nommées h^mflm' qu'ils projetaient auparavant avec des arbalètes. Telle fut sans doute la première arme à feu portative de l'homme de pied. Ils ont aussi placé au fond du creux de la lance incendiaire un petit tube de fer chargé de poudre, et en mettant par^-dessus un bondoc ou une flèche , ils ont obtenu une seconde arme à feu portative à Tusage du cavalier. Au moyen de ces deux armes, les projectiles étaient lancés contn* un ennemi qui s'approchait pour combattre corps à corps sans apercevoir et sans soupçonner une arme de jet.
La poudre à canon, loin d'avoir servi, dès son origine, à donner aux projectiles des portées plus grandes que les armes de jet en usage, en* trait seulement en concurrence avec les armes incendiaires et devait frapper par surprise des ennemis très-rapprochés. Ainsi, contrairement à l'opinion reçue, on ne s'est pas servi tout d'abord de bouches à feu capables de lancer de lourds projectiles. L'application de la nouvelle force fut plus modeste à ses débuts, puisqu'elle servit dans les armes de main à lancer les moins lourds des projectiles en usage.
Lersque, vers le milieu du xiir siècle, le mélange des trois substances était parvenu aux Orecs avec les recettes de (a fusée et du pétards ils avaient appris^ en môme temps, que le charbon de saule ou de tilleul devait ôtre préféré à celui qui provient des bois d'essences plus dures. Cette particularité suffit à prouver que Tart des mélanges salpêtres étifit déjà, avant de leur parvenir, éclairé par une longue pratique.
On voit donc que la poudre à canon était toute faite quand elle vint
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en Europe, des contrées les plus éloignées de l'Asie. Les Arabes, intermédiaires entre la Chine et l'Europe, ont utilisé les preiniers la force de projection.
Les nations de l'Occident n'ont rien à prétendre dans cette invention ; mais il leur était réservé de développer ses applications et d'élever la puissance de l'artillerie à ce point, qu'elle dût assurer l'empire du monde à la civilisation chrétienne.
Les compositions incendiaires auxquelles nos pères ont donné le nom de feu grégeois n'ont pas été perdues ; elles se sont propagées avec la connaissance de la poudre. Les Vénitiens, qui en ont fait grand usage pendant les xiv" et xv"" siècles, nous ont laissé de nombreux dessins d'armes, de machines et de projectiles incendiaires. Ces compositions auxquelles avaient été attribués des effets merveilleux n'inspirèrent plus autant de terreur quand elles furent connues. De là vient que les chroniqueurs ont cessé d'en parler. On a conclu de leur silence que le secret du feu grégeois était tombé dans l'oubli ; il eût été plus vrai d'admettre qu'en cessant d'être un mystère, il avait perdu la plus grande partie de son importance.
Lorsqu'on a pris connaissance de quelques passages des écrits que nous ont laissés les Grecs du Bas-Empire etdes anciens traités de pyrotechnie arabe, on parvient facilement à comprendre les récits des actions de guerre où le feu grégeois a joué un rôle : on explique aisément ses effets réels en les distinguant de ceux qu'il faut attribuer à la terreur dont les ennemis étaient saisis, quand ils croyaient impossible d'éteindre non-seulement l'artifice enflammé, mais encore le feu qu'il allumait.
Les effets du feu grégeois, dont les Arabes ont fait usage »sont encore plus sûrement intelligibles que ceux des Grecs, parce qu'ils sont mieux connus.
Les récits naïfs du sire de Joinville, concernant l'expédition faite en %ypte par Saint-Louis pendant l'année 1249, trouvent l'interprétation la plus facile dans l'emploi des procédés décrits par un traité artbe qui a été rédigé entre les années 1285 et 1295 de notre ère.
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11 ne reste plusrien dobscur dans les questions qui se rattachent, soit à la nature, soit à l'emploi du feu grégeois. Ce n'était pas une recette unique, mais une pyrotechnie militaire dans laquelle on est arrivé à mélanger les composants de la poudre à canon. La propriété fusante et motrice que la poudre possède, quand elle brûle après avoir été tassée, a été employée longtemps avant qu'on sût maîtriser et utiliser sa propriété détonante et projective.
Quelle est la date où cette seconde propriété de la poudre a été appliquée pour la première fois et où il faut marquer l'origine de notre artillerie? Il n'est pas possible de la déterminer d'une manière précise* Cette invention avait trop peu d'importance apparente pour qu'aucun écrivain l'ait signalée. On peut toutefois la placer sûrement entre les années 1270 et 1320.
Des descriptions relatives aux compositions incendiaires ainsi qu*à la préparation de la fusée et du pétard parvinrent aux savants de l'Europe occidentale dans le courant du xiii* siècle ; Albert le Grand y a fait allusion dans ses ouvrages, et Roger Bacon les a textuellement rapportées. C'est lu ce qui a fait quelquefois attribuer à l'un ou à l'autre de ces hommes célèbres la découverte de la poudre à canon, quoiqu'ils n'y aient en rien contribué.
Une relation arabe d'un siège, fait dans le nord de l'Afrique en 1273, parle de machines qui lancent du gvavier de fer au moyen du salpêtre, et no laisse pas d'autre doute que celui de la véracitéde Thistorien arabe, qui n'était pas contemporain du siège.
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Une chronique rapporte que les canons furent employés pour la première fois en Allemagne pendant l'année 1313, et elle en attribue l'invention a un moine. 11 n'y a rien d'invraisemblable à ce que le premier coup d'une arme à feu ait été tiré par Berthold Schwartz à la date indiquée* Ses concitoyens l'auront cru Fauteur de cette découverte, ne sachant pas qu'il pouvait l'avoir pri^e ailleurs.
TOME III. A
Un document authentique constate que des canons de métal et des balles de fer ont été fabriqués à Florence en 1 326. On ne saurait douter que ce fût une imitation d'armes et de projectiles déjà existante.
Cette innovation fut répandue assez rapidement dans l'Europe occidentale, quoique d'abord elle ait été considérée comme peu importante. Nous ne la trouvons point mentionnée alors par les écrivains ni même par les chroniqueurs dans le récit des actions de guerre ; ce sont les documents les plus modestes, tels que les registres des comptes et les inventaires des villes ou des châteaux forts, qui fournissent la preuve de l'emploi des armes à feu aux dates les plus reculées.
On les trouve à Rouen en 1338; puis, peu après, dans un grand nombre d'autres localités de la France.
A ce moment l'invention arabe semble suivre une double voie : r Italie fait usage de la pondre pour lancer des balles métalliques; la France s'en sert de préférence pour projeter les petites flèches des arcs et les carreaux ou grosses flèches des arbalètes.
Jusqu'à la fin de la première moitié du xiv* siècle, les canons n'eurent en France que des projectiles d'une faible puissance. En 1347, les canons du château de Bioule portaient leurs flèches moins loin que les arbalètes à tour et môme que les arbalètes qui se bandaient à l'aide des deux pieds.
Aucun des canons tirés en France avant 1350 ne pesait plus de deux cents livres, et le poids des projectiles n'atteignait pas deux kilogrammes.
Les Maures d'Espagne conservaient la supériorité sur les Chrétiens, car ils avaient, en 1342, des boulets de fer de la dimension des plus grosses pommes, et ces boulets, lancés des remparts de la ville d'Algésiras, tombaient dans le camp des Espagnols et même an delà. L'étendue de ces portées était un fait nouveau, car les chroniqueurs les signalaient comme extraordinaires. Jusque-là, l'artillerie dirigeait ses coups contre les hommes ; ses projectiles pouvaient renverser des chevaliers couverts de leurs armures, mais ils auraient été impuissants contre les murailles des forteresses.
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Les progrès de la nouvelle artillerie étaient déjà considérables; et si l'on s'étonnait de ne pas les trouver plus rapides, il faudrait se reporter aux dangers continuels que le maniement de la poudre et de ses engins faisait courir à ceux qui s'en servaient; dangers qui redoublaient quand Ils effectuaient un changement quelconque à la pièce, au projectile ou à la poudre.
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Pendant la seconde moitié du xiv' siècle, Tarsenal de Bologne contenait des flèches portant des fusées. Cette invention des Chinois était donc parvenue jusqu'aux contrées occidentales.
La ville de Lille achetait les substances qui entraient dans la composition du feu grégeois, dont les recettes étaient mises en usage dans nos climats pluvieux, beaucoup moins favorables cependant à leur efii* cacité que les contrées où elles avaient pris naissance.
Les bouches à feu devinrent plus nombreuses et leurs calibres furent plus variés. Elles lancèrent encore des carreaux auxquels on attachait parfois des artifices ; ainsi la poudre devenait l'agent qui projetait les incendiaires.
De leur côté» les projectiles métalliques prirent une extension qui devait bientôt faire abandonner les carreaux. 11 y eut des boulets en fer, en plomb, en bronze. Ils furent lancés par des canons qui, partant des plus petits calibres, allaient jusqu'aux boulets en fer de 18 livres que possédait Tarsenal de Bologne en 1379. L'Italie avait, en 1397, des armes à feu portatives, tout en fer, bien supérieures à celles dont les Arabes s'étaient servis, à l'origine, pour blesser l'ennemi à bout portant et par surprise.
En France, les canons étaient souvent fabriqués par des forgeurs qui
les vendaient aux villes, aux seigneurs ou au roi. Les potiers avaient
fondé une industrie rivale, et ils coulaient des bouches à feu avec un
alliage dans lequel entraient le cuivre et l'étain.
La poudre était confectionnée u la main par des artisans qui la met-
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taient en vente, et il ne s'était encore produit aucune entrave à la liberté de ces industries à une époque oii ni le roi, ni les seigneurs, ni les villes ne possédaient les ateliers de fabrication nécessaires à leur armement. Cet état de choses, favorable sous certains rapports aux progrès de Tart, y apportait aussi des obstacles ; car des différences alors inappréciables dans la pureté du salpêtre suffisant pour changer la vivacité d'explosion des poudres, et les fabricants en variant le dosage et la trituration, il devait y avoir dans leur force de grandes inégalités. La résistance des bouches à feu présentait également des inégalités dangereuses pour les tireurs, qui ne purent éviter une partie de ces inconvénients qu'en faisant usage de poudres lentes dont la détonation donnait peu de vitesse au projectile, mais diminuait les chances d'éclatement pour les bouches à feu.
A travers ces difficultés, l'artillerie fit en avant un pas considérable qui lui ouvrit un nouvel horizon. Elle avait entrepris de projeter au moyen de la poudre les gros boulets de pierre que lançaient les machines à fronde, et un petit nombre d'années suffirent pour assurer son succès. • »
En i362| les Pisans avaient pour cet usage une bombarde qui pesait 2,000 livres. En 1375, le roi de France en avait d'un poids aussi considérable. En 1377, la poudre lançait des projectiles de 200 livres, et le duc de Bourgogne parvenait, la môme année, à obtenir une bombarde dont le boulet de pierre pesait 437 livres. La bouche à feu ne devait pas peser moins de 14,000 livres.
Des ateliers spéciaux n'avaient pas encore été établis pour la fabrication de ces grandes bouches à feu. On réunissliit plusieurs des meilleurs forgeurs de la contrée pour travailler au lieu désigné sous la direction d'un maître du canon^ qui dirigeait les travaux et déterminait les formes ainsi que les dimensions de la bouche à feu. Un grand canon construit en 1374, pour le siège de Saint-Sauveur-le- Vicomte était d''un seul morceau. La chambre était reliée à la volée, et tout l'extérieur était formé de cercles soudés. Ces bombardes étaient chargées par la
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bouche, l'Ame était assez courte pour que le canonnier pût placer u la main un tampon dans la chambre, par^dessus la charge de poudre. Leurs formes avaient quelque analogie avec colles des pierriers qui nous servent à projeter des paniers de pierres. Déjà les bombardes étaient employées à cet usage avec le même procédé qu'aujourd'hui : wi grand fond de fer était interposé entre la chfarge et les pierres.
Dans la seconde moitié du xiv' siècle, les bombardes prirent place dans les sièges à côté des machines à fronde; mais celles-ci conservaient l'avantage d'un effet plus sûr et d'un service moins dangereux.
UB 1400 A
Nous avons des données précises sur l'artillerie italienne de la première moitié du xv* siècle , car il nous reste des dessins nombreux des bouches à feu et des affûts employés pendant cette période.
Les bouches à feu sont fixées à un fût, soit au moyen de cordages, soit par des liens en fer. Le canon peut quelquefois varier d'inclinaison pour le pointage, mais d'autres fois il reste immobile dans la direction où il a été placé et où il est maintenu solidement par les obstacles qui s'opposent au recul. On voit un canon dont la culasse se visse à un massif en métal dont le poids doit suffire pour empêcher tout mouve* ment en arrière de se produire par l'effet du tir.
On avait songé à tirer des projectiles creux explosifs dans une bouche à feu dont l'âme avait une longueur comparable à celle de nos canons; mais cette conception était beaucoup en avance sur l'état de l'art à cette époque ; les moyens de l'exécuter faisaient défaut. On peut même douter que l'auteur ait prévu et étudié les difficultés qu'il aurait fallu surmonter pour réaliser son idée, car on ne trouve pas , avant la seconde moitié du siècle suivant, de traces des tentatives qui auraient été faites pour tirer des projectiles creux remplis de poudre.
La plupart des bouches à feu étaient disposées sous des angles voisins de l'horizontale; quelques affûts seulement avaient été construits pour incliner la pièce sous des angles rapprochés de la verticale.
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La difficulté qu'on rencontrait dans ce cas à maintenir sur la lumière la poudre et la traînée d'amorce , avait fait recourber la chambre de la bouche à feu , qui faisait avec la direction de la volée un coude à angle droit.
Deux sortes d'armes portatives se trouvaient en usage. Dans l'une, un petit canon en fer était encastré dans un fût en bois. C'est de là que sont venues les armes à feu de l'infanterie et de la cavalerie. Dans l'autre , l'arme à feu conservait une ressemblance de forme avec une des deux armes primitives des Arabes» un canon large et court étant prolongé en arrière par un long manche ; mais cette arme était en fer au lieu d'être en bois. La solidité et la puissance avaient donc été beaucoup accrues.
Des chevaliers couverts de leurs armures étaient parfois munis de ces armes, pour se précipiter les premiers sur les troupes ennemies, dans le but de jeter la terreur dans leurs rangs. Une mèche leur servait à allumer la poudre d'amorce qui remplissait la lumière et le calice de l'arme.
Les Suisses, ayant eu l'idée de monter un canon sur un affût à deux roues, avaient constitué une sorte d'artillerie de campagne dont les dessins nous sont parvenus.
Les documents relatifs à l'artillerie employée en France permettent d'apprécier l'extension acquise par les bombardes lançant des boulets de pierre. Un écrivain du temps énumère, pour composer ce que nous nommerions le parc de siège nécessaire à l'attaque d'une très-grande place force , plus de deux cents canons dont un grand nombre devaient avoir des boulets de pierre de cent, deux cents ou trois cents livres et quelques-uns môme de quatre cents et cinq cents livres. L'approvisionnement en poudre était estimé à trente mille livres, ce qui fait voir l'influence que ce nouvel agent avait acquise dans l'attaque des places. Néanmoins les machines à fronde restaient encore en usage; elles servaient à côté des bouches à feu, mais en moindre nombre.
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Panni les bombardes dont il est fait mention dans les inventaires ou dans les comptes qui nous sont parvenus, on peut citer :
Une bombarde pesant dix mille livres dont le boulet pesait quatre cents livres, et une bombarde pesant trente-six mille livres qui proje* tait un boulet de neuf cents livres.
Ces énormes bouches à feu étaient le plus souvent formées de plu* sieurs tronçons vissés Tun à l'autre ; ils étaient séparés dans les transports et réunis pour le tir.
Une bombarde avait une volée qui pesait seule vingt mille livres. La chambre d*une autre bombarde, qui devait contenir cent livres dé poudre, avait un poids» de dix à douze mille livres.
Des bouches à feu, moins grosses et moins puissantes que les bombardes, étaient pourvues de plusieurs bottes formant des chambres mobiles qui rendaient le chargement plus rapide et le tir plus prompt. Leurs boulets, qui étaient aussi en pierre , pouvaient varier de poids depuis trois livres jusqu'à cent. Ces canons, qui se chargeaient par la culasse, portaient le nom de veuylaires.
On appelût crapeaudeaux des canons qui tiraient les plus petits boulets en pierre. Ces bouches à feu pesaient seulement de cent à deux cents cinquante livres.
Des pièces d'artillerie encore plus petitesi qui n'avaient pas de chambre et qui avaient leurs projectiles ea plomb, portaient le nom de cmUeu0re$ ou couleuvrtnes. Leur poids variait [de douze livres à cin<quante; elles comprenaient les plus petites armes àfeu dont on fit usage en France à cette époque.
Des mortiers lançant des boulets en pierre se distinguaient des bombardes par une plus petite longueur d'ftme. Us étaient en fort petit nombre, car il en est rarement fait mention.
Deux ou trois canons de petit calibre, veuglaires, crapeaudeaux ou couleuvriiies^ étaient placés sur une voiture à deux roues où ils étaient disposés favorablement pour le pointage et pour le tir. L'affût à rouage, avec les petites pièces d artillerie qu'il portait, était nommé nbaudequin.
L'état des connaissances acquises par Tartillerie est exposé dans un ouvrage du temps, écrit en français, qui peut être considéré comme le plus ancien traité concernant cet art. II débute par Ténumération des dangers auxquels le canonnier était exposé : éclatements des bouches à feu, explosions inopinées dans le maniement des poudres , acharnement des ennemis impitoyables à son égard ; tout se réunissait pour rendre sa profession plus périlleuse que toutes les autres.
L'artillerie n'avait pu s'étendre qu'à la condition d'apprendre à se procurer le salpêtre. Les efforts faits pour l'obtenir avaient été proportionnés à l'importance qu'il avait acquise Non-seulement on avait ap^ pris à le récolter sur les murs, dans les caves et dans les celliers, mais encore on employait divers procédés pour le produire ou, comme on disait, pour le faire croître. Des préparations nombreuses avaient été employées pour le purifier; et bien qu'elles ne soient pas toutes le résultat d'une pratique éclairée, elles permettaient néanmoins d'utiliser le salpêtre qui dans nos contrées se trouve mélangé avec une grande quantité de substances étrangères.
Pour faire la poudre, on employait le salpêtre, le soufre et le char-bon dans des proportions très-variées. La poudre commune était for-* mée-de salpêtre, de soufre et de charbon en poids égal» ou bien d'un poids de salpêtre égal au poids du soufre et du charbon pris ensemble.
Une poudre beaucoup plus vive était formée de salpêtre mis en poids double de celui du soufre et du charbon réunis ; sa composition se rapprochait des proportions qui sont en usage aujourd'hui.
On fabriquait ainsi des poudres de forces différentes pour les faire servir à diverses armes. On avait appris à produire et à utiliser des vitesses d'explosion qui variaient avec les circonstances de leur emploi «
On avait aussi reconnu que la grosseur des grains de la poudre eserce une influence sur ses effets. Celle qui servait aux bombardes avait de très-gros grains.
L'expérience avait déterminé les meilleures proportions à adopter pour les dimensions intérieures d'une bombarbe. La charge de poudre
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était le neuvième du poids du boulet en pierre« La longueur de la chambre avait cinq fois son diamètre ; et la longueur de l'Ame était ^[alement de cinq fois son calibre.
La poudre placée au fond'de la chambre occupait les trois cinquièmes de sa longueur ; on laissait, au-dessus, un vide d'un cinquième, puis la chambre était fermée au moyen d'un tampon de bois mou, très-juste à l'entrée, qui occupait le dernier cinquième de la chambre. La pierre devait être arrondie pour remplir le fond de l'Ame, et elle était centrée et maintenue par de petits coins en bois dur. Toutes ces précautions avaient pour objet d'assurer la r%ularité du tir« On portait parfois le soin plus loin encore en étoupant le pourtour du boulet pour supprimer le vent et pour diminuer, si ce n'est empêcher, la perte des gaz. Les portées ainsi obtenues avec des boulets en pierre s'élevaient jusqu'à deux mille pas.
Pour abattre une tour on suivaitune règle particulière au tir en brèche« Chaque boulet était entouré de deux cercles de fer placés en croix qui le rendaient plus résistant, et les coups étaient dirigés tous à côté l'un de l'autre pour creuser une tranchée horizontale à une hauteur de deu>: hommes au-dessus du pied de la muraille.
La poudre à canon n*était plus employée à lancer des flèches ni des carreaux, mais les bombardes ne bornaient pas leur tir à l'emploi des boulets de pierre. Quelquefois on plaçait dans l'Ame, par-dessus le tam* pon qui fermait la chambre, des pierres cimentées par de l'argile et on les tirait enmamèredetmiffeste. On substituait aussi des morceaux de fer aux pierres, et l'on avait ainsi deux moyens d'obtenirdes effets de mitrailla
Pour incendier les villes assiégées, l'artillerie avait acquis une puissance qui dépassaitde beaucoup les effets des artifices arabes : les bombardes lançaient au loin des projectiles enflammés de plusieurs sortes. Les pierres ardefUes étaient formées en prenant un boulet de pierre plus petit que le calibre de la bombarde ; on le trempait dans un mélange de poix fondue, de soufre et de chaux. Une étoffe imprégnée de la même matière enveloppait cette première couche, et on continuait
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ainsi à former des couches successives du mélange incendiaire, pâteux, recouvert d'enveloppe combustible jusqu'à ce que le projectile arrivât au calibre.
Un autre boulet à feu avait au centre une boule formée de poudre à canon mise en pâte ; elle était enveloppée de futaine trempée dans un mélange de cire et de poix fondues, puis plongée dans un bain de cire, poix et soufre fondus ensemble, qui formait une couche extérieure; ensuite venait une seconde enveloppe, et ainsi de suite jusqu'à ce que cette balle à feu eût atteint la grosseur voulue. Au moment de la tirer on enlevait des tiges qui la traversaient d'outre en outre et l'on prenait la précaution de faire, au tampon qui fermait la chambre, une ouverture par laquelle le feu de la charge se communiquait au projectile.
On avait eu dès lors l'idée qui a conduit plus tard à lancer des boulets rouges. On chauffait un boulet en plomb un peu plus petit que le calibre ; on le prenait avec des tenailles et on le mettait dans une futaine mouillée, pour l'introduire dans la bouche à feu par-dessus la poudre, puis on tirait promptement*
Les progrès que la nouvelle artillerie avait imprimés à l'art d'incendier n'avaient pas fait oublier les recettes des feux d'artifice employés auparavant ; les compositions du feu grégeois publiées au xiu'' siècle étaient reproduites dans le traité de canon nerie du xv'.
L'artillerie continua de construire des bombardes capables de projeter de très-gros boulets de pierre ; l'usage de les composer de plusieurs tronçons vissés Tun à l'autre était devenu général, parce qu'il facilitait les transports. Ces bouches à feu étaient forgées en fer ou coulées en alliage de cuivre.
Les pièces plus petites étaient montées sur des affûts dont les dispositions extrêmement variées attestent les efforts qu'on eut à faire pour parvenir à un système capable do remplir à la fois toutes les conditions du service : donner le moyen de faire varier la direction et l'inclinaison
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de la bouche à feu pour faire arriver le boulet au point voulu, avoir une solidité capable de résister à l'action du recul de la bouche à feu, former une voiture et porter la pièce dans les marches, telles étaient les propriétés que Taffût devait acquérir. Mais combien de dispositions furent essayées avant d'y parvenir ! On n'avait pas l'idée de faciliter le mouvement en arrière de l'affût et de sa pièce pour éviter l'ébranlement de la machine et l'effet destructeur du recul. Tant qu'on s'efforça do rendre la pièce et l'affût immobiles pendant le tir, on en fut réduit, pour ne pas désorganiser ou briser Taffût, à employer des charges de poudre qui n'avaient pas une grande force. Ainsi, la puissance de l'artillerie déjà limitée par le manque de résistance des bouches à feu, le fut encore davantage par l'ignorance d'un principe es* sentiel à l'emploi des affûts. On cherchait surtout le moyen de diriger la pièce sur l'objet à battre; mais l'affût, qui donnait la facilité de faire varier l'inclinaison, rendait difficile ou môme impossible de changer le plan de tir. Quand on parvenait à construire un affût qui satisfit aux con« ditions du pointage, il manquait de mobilité pour les transports; celui qui était doué de la mobilité ne donnait plus à la pièce la liberté de mouvement nécessaire au pointage.
Les affûts que l'on construisait étaient surtout défectueux sous le rapport de la résistance au choc du recul. Comment aurait-on pu propor^ tionner convenablement la force des diverses parties de l'affût , quand l'ignorance des principes de la composition et de la décomposition des forces empêchait d'apprécier l'effort à supporter par tel ou tel organe?
Il ne faut pas s'étonner que les affûts aient été longtemps défectueux; il faut admirer au contraire la persévérance des recherches, la muiti* plicité des combinaisons qui ont permis de trouver et d'arrêter des dispositions convenables, quand ces recherches, n'ayant pour les guider aucunes des connaissances scientifiques que nous avons acquises de* puis, n'étaient que des tâtonnements faits dans les ténèbres.
En 1476, Charles le Téméraire possédait des pièces de campagne
montées sur des affûte qui formaient d«'s voitures à deux roues. Ces
AO
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affûts pouvaient reculer par l'effet du tir et c'est peut-être ainsi, en cherchant la mobilité des transports, qu'on arriva à donner aux affûts la faculté de reculer sous l'effort exercé par l'explosion de la charge.
Quand on examine cette artillerie de campagne de Charles le Téméraire que la Suisse a conservée comme un des plus glorieux trophées de son histoire militaire, et qu'on la considère à notre point de vue, elle semble si peu redoutable qu'on serait tenté de la croire encore à l'état primitif . Pourtant, elle utilisait avec habileté toute Texpérience acquise pendant cent cinquante ans de travaux incessants et de progrès continus.
La coulevrine était habituellement encastrée dans un fût qui tournait autour d'unie, pour faire varier Tînclinaison de la bouche à feu. D'autres fois, la pièce était munie de deux tourillons; mais ils n'étaient, sans doute, pas assez solides pour supporter seuls l'effort du recul, car la pièce serrée, entre les fiasques, ne pouvait plus changer d'inclinaison. Les tourillons ajoutés au canon lui enlevaient sa mobilité dans le plan vertical ; ils servaient seulement à l'empêcher de tourner autour de son axe.
11 n'en fut pas longtemps ainsi, et bientôt l'artillerie française donnant aux tourillons et à leurs encastrements dans l'affût toute la force nécessaire pour supporter le recul, en fit un axe autour duquel le canon put tourner très-librement.
Cette amélioration, se trouvant jointe à plusieurs autres qui furent réalisées dans le même temps, constituait un progrès si considérable que nous allons le voir exercer son infiuence non-seulement sur l'art de la guerre, mais sur la formation des États et sur la constitution sociale des peuples.
Les bouches à feu avaient parfois tiré des projectiles métalliques, en plomb, en alliage de cuivre, ou en fer; mais ces projectiles, étant d'un prix élevé, n'avaient été employés habituellement que dans les petits calibres, quelquefois, mais assez rarement, dans les calibres moyens. Les progrès de la métallurgie ayant permis de couler, sous Louis Xf , des boulets en fonte de fer, on les fit d'abord assez gros pour s'adapter
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aux bombardes. Mais un boulet plus lourd rendait plus grande la len-sion des gaz de la poudre et pouvait causer l'éclateinent de la pièce ; d'ailleurs» il n'était plus besoin de boulets aussi gros ni mt>me aussi lourds quand, par leur dureté et leur densité» ils étaient devenus assez résistants pour ne plus se briser contre les obstacles.
Les calibres furent diminués ; les épaisseurs des pièces furent accrues; et en s'efforçant de procurer plus de résistance aux bouches à feu, on parvint à les rendre capables de supporter des charges plus fortes qui imprimèrent aux boulets en fonte de fer des vitesses supérieures a celles dont les boulets en pierre avaient été animés.
Les progrès de la métallurgie du fer et du bronze concoururent, avec le perfectionnement des affûtsi à Tamélioration de Tartillerie. Les canons furent conduits sur leurs affûts: pointés avec facilité et promptitude, ils lancèrent des boulets auxquels la maçonnerie, si dure et si épaisse qu'elle fût, ne pouvait pas résister longtemps.
L'artillerie acquérait cette puissance à une époque où les forteresses, que l'on rencontrait à chaque pas, découvraient à ses coups leurs mu^ railles et les tours qui les surmontaient.
11 suffit de rappeler qu'il n'y avait pas de château fort qui ne protégeât un pouvoir presque souverain sur le territoire de sa dépendance, pour faire entrevoir les conséquences politiques et sociales de ces progrès de l'artillerie.
Son influence n'a pu s'accroître à ce point qu'après avoir trouvé l'alliage fusible qui convenait aux canons. Rien ne serait plus facile que de résoudre actuellement une pareille question; mais il en était autrement quand on ignorait les principes de la chimie. Aujourd'hui, en pareil cas, on prendrait du cuivre et de l'étain purs pour les allier dans toutes les proportions : en coulant des bouches à feu avec ces alliages, en soumettant les pièces aux épreuves du tir, on déterminerait la proportion de cuivre et d'étain qui donnerait les meilleurs canons. Suffisait-il d'agir ainsi au xv* siècle? Non, car on ne savait pas déterminer le degré de pureté des deux métaux combinés , de même
qu'on ne pouvait pas décomposer un alliage pour en connaître les proportions. Si une bouche à feu faisait un bon service, on ne pouvait pas en reproduire une autre dans les mêmes conditions; et quand une pièce résistait mal au tir, l'excès de force de la poudre ou les défauts de la coulée en pouvaient être cause aussi bien que la composition du métal. Ce n'est donc encQre que par des tâtonnements sur les alliages faits avec des métaux qui variaient selon les provenances, qu'on est parvenu à rendre plus résistant le bronze des canons. Ces essais ne pouvaient pas être conduits méthodiquement, et chaque innovation augmentait les dangers d'éclatement que le canonnier savait inévitables.
C'est au milieu de toutes ces difficultés que rartilleric française trouva un alliage de cuivre qui produisit des pièces dont réclatoment ne fut plus à craindre, et dont les tourillons purent supporter sans se rompre tout l'effort du recul.
Les travaux qui ont précédé cette transformation de l'artillerie furent exécutés en France sous le règne de Louis XI; mais les résultats ne se produisirent avec éclat que sous le règne de son successeur. Lors de l'expédition de Charles VIII dans le royaume de Naples, son artillerie excita une admiration justifiée par la promptitude avec laquelle elle fit brèche aux forteresses qui osèrent se défendre.
A la fin du xv' siècle, il ne se fabriquait plus en France de bombardes ni de veuglaires. Ces bouches à feu étaient remplacées par d'autres qui étaient nommées canom ou courtauts^ serpentines, couleuvrines et faucons.
Les couleuvrines, appelées aussi serpentines, étaient loiigues d'un plus grand nombre de calibres que les autres pièces ; elles étaient les seules dont le nom fût déjà employé dans le demi-siècle précédent, mais les nouvelles étaient d'une autre forme et d'un calibre beaucoup plus considérable.
Les canons appelés aussi courtauts tiraient des boulets en fer plus gros que ceux des couleuvrines ; leur longueur comptait un moindre nombre de calibres.
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Les faucons, d'un calibre plus petit que les couleuvrines, avaient leurs boulets en plomb.
Toutes CCS pièces étaient chargées par la bouche, munies de tourillons et montées sur des affûts à rouage.
Louis XI avait pourvu à l'approvisionnement des poudres en instituant des commissaires chargés de recueillir le salpêtre et munis des pouvoirs nécessaires pour pénétrer partout oîi ils en pouvaient récolter. L'artillerie française était en mesure d'augmenter le nombre de ses coups comme elle avait augmenté leur effet.
De 1500 A 1550.
Toutes les artilleries de l'Europe coulèrent des bouches à feu en bronze et des boulets en fonte de fer. Ce demi-siècle vit s'opérer dans toute TEurope le renouvellement complet du matériel.
En Franco, les calibres des nouvelles pièces varièrent depuis le boulet de 80 livres jusqu'au boulet d'une livre. Les charges furent d'abord d'un poids égal à celui du boulet , mais on les diminua par suite desmodifications qui furent apportées à la composition et à la confection des poudres.
En i 540, non-seulement la composition en fut changée par l'augmentation de la proportion du salpêtre, mais les trois substances pulvérisées plus fin, furent battues plus longtemps. Leur mélange, devenu plus intime, fut encore amélioré par l'introduction d'un salpêtre plus pur. Trois cents salpêtriers du roi, dont les ofQces furent créés par François I*', fournissaient aux magasins du salpêtre de deux cuites.
En Allemagne, en Espagne et en Italie, les bouches à feu varièrent dans leurs proportions autant que dans leurs calibres. Charles-Quint avait des pièces de plus de cinquante modèles différents, depuis le canon qui avait un boulet en fonte de fer pesant 124 livres, jusqu'aux petites pièces dont le boulet pesait 4 onces. Cette variété indéfinie dans les bouches à feu et dans les projectiles devint, dans quelques circonstances, si nuisible au succès de ses entreprises que Charles-Quint
fut contraint d'y chercher un remède. 11 détermina sept modèles de bouches à feu comprenant
Le canon dont le boulet pesait 40 livres ;
Le canon moyen, du calibre de 24;
La coplevrine de 12 livres ;
La coulevrine courte, aussi de 12 livres ;
La coulevrine moyenne de 6 livres;
Une autre coulevrine de 6 livres et demi ;
Le faucon de 3 livres.
Le mortier, d'un seul modèle, sans tourillons, tirait un boulet de pierre dont le diamètre était de 35 centimètres.
Ces beaux modèles qui portaient des anses, ne furent pas longtemps suivis; mais si l'uniformité ne pût pas s'établir dans les vastes possessions de la monarchie espagnole, ce fut dans ses armées qu'on vit d'abord paraître de nouvelles armes à feu portatives. Les perfectionnements qu'elles avaient reçus les rendaient redoutables. On avait joint à l'arme un bassinet et un couvre-bassinet ; un serpentin, muni d'une mèche allumée, portait le feu sur l'amorce quand on voulait faire partir le coup. I-.e soldat pouvait marcher et même courir avec son arme chargée ; l'amorce, garantie des accidents, était toujours prête à communiquer le feu.
Quel avantage un soldat armé du mousquet à mèche n'avait-il pas sur un adversaire portant une coulevrine à main ! L*armée française Tap*prit à ses dépens et elle s'efforça de réparer la défaite de Pavieen introduisant les nouvelles armes dans son infanterie.
L'arquebuse à *rouet, inventée vers la même époque, n'eut pas des effets aussi décisifs que ceux du mousquet et l'usage s'en répandit moins promptement. Cette arme, mettant le feu à l'amorce par les étincelles résultant du frottement de l'acier d'une petite roue cannelée sur le biseau d'un silex, dispensait de porter une mèche allumée et de l'ajuster à la longueur voulue dans les mâchoires du serpentin. Le mécanisme
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de cette arme était fragile et difficile à réparer ; elle ne fut pas adoptée parrinfanterie, mais elle fut introduite dans rarmement de la cavalerie.
En Italie, le géomètre Tartaglia entreprit le premier de résoudre le problème de la trajectoire. Il ne pouvait éviter de commettre des erreurs, à une époque où les lois de la pesanteur et celles de la composition des forces étaient encore inconnues.
Tartaglia croyait en effet que le projectile lancé était d*abord soustrait à la pesanteur qui ne reprenait sur lui son action que quand la vitesse diminuait, pour l'exercer bientôt seule et le faire tomber suivant la ver^ ticale.
La trajectoire était ainsi formée, d'après lui, d'une partie en ligne droite, puis d'une partie courbe qui formait une portion de circonférence, jusqu'au moment où le projectile, obéissant à la pesanteur, tombait suivant la verticale.
Quoiqu'il ait plus tard entrevu une partie de ses erreurs et qu'il ait reconnu que la trajectoire formait une ligne courbe dans le plan de tir, il ne put établir assez clairement la théorie de cette courbe pour éclai-^ rer la pratique du pointage, qui fut longtemps ballottée d*une erreur à l'autre. L'artillerie fut contrainte debornor son tir aux petites distances.
Il en fut ainsi longtemps encore après Tartaglia. L'historique de la question de la trajectoire mérite d'être étudié, surtout parce qu'il fait voir à quel point la théorie est nécessaire à la pratique de notre art.
Vers i 550, l'artillerie française entreprit de fixer les calibres de si'é bouches à feu, qu'elle réduisit à six:
I^e canon portant un boulet de 33 livres 4 onces;
La grande eoulevrine
id.
de 15
id.
id. ;
La eoulevrine bastarde
id.
de 7
id.
id.;
La eoulevrine movenne
id.
de 2
id.
Le faucon
id.
de 1
id.
id. ;
I^ fauconneau
id.
de 0
id.
id.
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Cette artillerie ne comprenait aucun modèle de mortier ; ella était complétée par une arquebuse à croc, qui formait une sorte d'intermo^ diaire entre les bouches à feu et les armes portatives auxquoUps elle ressemblait; sa balle , en plomb , avait 6 lignes de diamètre. Cette arme pesait 40 livres.
Le double canon, dont le boulet pesait 42 livres, avait été abandonné.
Il fut fait six modèles d affûts à rouage adaptés aux six pièces ; ils étaient formés de deux flasques garnis de ferrures et séparés par qua-r tre entretoises. Un essieu en bois, deux roues et deux limons formaient de Tafl'ût une voiture à deux roues. La voie des quatre plus grosses pièces avait été rendue uniforme en adoptant une même longueur pour les quatre essieux.
On n'avait point tenté d'établir dans le matériel de l'artillerie l'uni-» formité de toutes les parties ; on s'était borné à l'indication des dimensions pour les parties principales, en laissant aux constructeurs toute la latitude qui leur était nécessaire. Les longueurs et les épaisseurs des canons n'étaient pas déterminées avec précision ; chaque fondeur pouvait les faire varier d'après la nature du métal dont il disposait.
Le fondeur donnait plus d'épaisseur à sa pièce quand il pensait que son bronze pouvait avoir moins de ténacité. Cette liberté était nécessaire dans un temps où il n'était pas possible de déterminer le degré d'impureté des métaux employés.
Quelles que fussent les différences de leurs formes, si les canons pouvaient utiliser tous les boulets du calibre, ils atteignaient le but qu'on s'était proposé; mais on n'y parvenait pas complétementmôme en donnant beaucoup de vent aux projectiles. Le manque de précision dana les dimensions entraînaitdes inconvénients graves ; car les calibresdes bouches à feu, au lieu de rester fixes, ont subi des variations légères, mais fréquentes, tant qu'a duré le système des six calibres de France.
Pour la construction des affûts, il n'était pas donné d'autres indications que celles des longueurs, des largeurs et des épaisseurs deii flasques. Les flasques ferrés devaient se placer à peu près en équilibre sur
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l'essiea pour que le limonier n'eût pas à supporter un poids trop lourd* L'encastrement de l'essieu dans le flasque était déterminé pour chaque cas particulier, de telle sorte que son emplacement satisfît à cette condition. L'encastrement des tourillons de la pièce était indiqué de la même manière ; car il était nécessaire que la bouche à feu ne dérangeât pas réquilibro et ne fît pas porter un poids trop lourd au limonier. En outre, la pièce devait être peu élevée au^lessus de l'essieu pour que le limonier ne fût pas surchargé dans les descentes. Le canon de 33, beaucoup plus lourd que les cinq autres bouches à feu, avait donné lieu à des précautions particulières : dans les descentes, on détachait de chaque bras de la limonière la clavette qui empêchait les crosses de tndner à terre, et l'on obtenait ainsi sur le sol un frottement qui tenait lieu de frein.
On peut prendre une idée de l'imperfection des moyens de transport de l'artillerie à cette époque, ainsi que des progrès qui ont été opérés depuis, en considérant que le canon de 33, sur son affût, était traîné par 21 chevaux, tandis que notre canon de 24, qui est plus pesant, n'en apasplusdeS.
La grande coulevrine était attelée de 13 chevaux;
La coulevrine bastarde /VA de 1 1 td. ;
La coulevrine moyenne /VA de 4 /VA
Le développement de l'artillerie augmentait avec sa puissance : Henri II ajouta aux institutions de François I" la création d'ofBces de capitaines du charroi de rartillerie, qui devinrent de véritables entre* preneurs obligés à fournir, dans un bref délai, les chevaux, les harnais, les voitures et les charretiers nécessaires aux transports de l'artillerie.
Les villes et les communautés du ro va urne furent tenues d'avoir toujours à la disposition du roi un approvisionnement de huit cent mille livres de salptHre.
Le bronze des «ianons fut d<>s lors fixé à 10 J'étain pour 100 de
cuivre. Ce sont des proportions que nous employons encore aujourd'hui.
Nous n'aurions donc acquis aucun avantage depuis lors, si la chimie ne
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nous avait donné le moyen de reconnaître le degré d'impureté des métaux que nous mettons au fourneau.
L'artillerie possédait dès lors des projectiles incendiaires d*un effet puissant et sûr.
La grenade, boulet creux d'un métal aigre, était remplie de poudre aux trois quarts, puis, par-dessus, d'une composition d'artifice qui permettait d'y mettre le feu avant de la lancer à la main.
Une grenade semblable, mais plus grosse, était placée dans un boulet à feu qui était lancé par un mortier ou par un canon. L'ennemi ne pouvait pas chercher à l'éteindre sans s'exposer aux effets de l'éclatement de la grenade.
Les traits à feu lancés par des arcs , par des arbalètes et par des arquebuses étaient encore en usage. ^
Les artilleries allemandes n'avaient pas limité le nombre de leurs calibres, comme Charles-Quint l'avait précédemment prescrit; leurs affûts étaient montés sur deux roues, mais ils n'avaient pas de limonières et ne suffisaient pas au transport de leurs pièces. Ces artilleries concouraient néanmoins aux progrès de l'art par des essais faits secrètement pour tirer dans les mortiers des projectiles creux explosifs.
Les Espagnols n'avaient pas encore perdu le rang élevé qu'ils occupaient dans le siècle précédent parmi les puissances militaires de l'Europe ; mais ils n'avaient pas su conserver la simplification que Charles- Quint s'était efforcé d'introduire dans leur artillerie. Ils avaient plus de cinquante modèles de canons, comprenant au moins vingt calibres qui variaient régulièrement, suivant une loi déterminée, et formaient deux séries : l'une qui commençait au boulet de quarante livres, comprenant ceux de 20, 10, 5, 2 1/2, etc.; l'autre, qui comptait les boulets de 48, 24, 12, 6, 3, 1 1/2, etc.
Toutes ces bouches à feu de l'espèce coulevrine étaient longues de trente calibres et plus.
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II y avait tendance à exclure ces longues pièces et u leur substituer des bouches à feu du genre cafwn^ dont la longueur variait de dix-huit calibres pour les grosses, à vingt-quatre calibres pour les petites.
Les petites pièces étaient plus longues, relativement à leurs calibres, parce qu'elles devaient tirer en embrasure sans détériorer les gabions. A Texception de quelques canons récemment introduits , les bouches à feu espagnoles n'avaient pas d'anses.
Les mortiers étaient employés pour projeter sous de grands angles non-seulement des boulets on des feux artificiels , mais des cailloux, des clous, des morceaux de fer et des fragments de chaînes. Les Espagnols n'avaient pas connaissance du tir des projectiles creux secrètement pratiqué en Allemagne pendant la seconde moitié du siècle précédent.
Le chargement du canon était opéré avec toutes les précautions
nécessaires pour éviter des accidents. Les enseignements de l'expérience étaient mis à profit. Après que l'écouvillon avait nettoyé l'&me, la charge de poudre, placée soigneusement dans la lanterne, était introduite au fond, puis un bouchon de foin, de paille ou d'étoupes, entrant à frottement dans l'àme, était enfoncé par le refouloir et pressé sur la charge. Ce bouchon devait pousser tous les grains de poudre vers le fond de l'àme, pour que le frottement du boulet ne pût pas devenir une cause d*accident. Le refouloir réunissait ainsi toute la poudre dans un espace égal à son volume. Un canonnier tenait pendant ce temps un doigt sur la lumière, simplement dans le but d'empêcher qu'il sortit de la poudre par le canal. Avant d'introduire le boulet par-dessus le bouchon, on enlevait soigneusement les graviers adhérents à sa surface, car on savait qu'ils pouvaient, en produisant des étincelles , faire partir le coup prématurément. Un second bouchon , enfoncé par-dessus le boulet, servait à le maintenir en place. II esta remarquer que la lumière était bouchée pendant le chargement, comme on le fait aujourd'hui , mais par une cause qui n'existe plus depuis que la poudre de la charge est mise dans une enveloppe. On connaissait dès lors les gar-
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gonsses en papier, mais leur emploi était réservé pour les besoins exceptionnels d'un tir rapide.
L'ignorance oh Ton était sur la nature de la trajectoire restreignait les moyens de pointage et en introduisait de vicieux; pourtant la connaissance des théories géométriques était devenue usuelle, et la notion des figures semblables avait trouvé des applications à la pratique de Tartillerie.
Parmi les artifices dont on faisait usage à la guerre se trouvaient des pots à feu, des flèches incendiaires, des trompes à feu , qui avaient encore quelque ressemblance avec la massue à asperger des Arabes, des boulets à fexi^ dont le centre était formé de poudre tassée, et des balles à feu qui renfermaient déjà, comme de nos jours, un projectile creux rempli de poudre.
Quelques essais avaient été tentés dans les possessions espagnoles pour tirer dans les canons des projectiles creux explosifs; mais le succès avait été contrarié par des accidents qui avaient fait abandonner une idée peu réalisable tant qu'on plaçait la fusée dn côté de la charge.
Les Espagnols faisaient usage du pétard, destiné à enfoncer les portes. Cette invention leur venait peut-ôtre de la France, oti elle avait été employée pendant les guerres de religion de la seconde moitié du xvi* siècle.
Ce n*est pas aux Espagnols, mais à leurs adversaires perdévérants que l'artillerie doit ses progrès pendant cette période.
Les provinces unies des Pays-Bas réduisirent leurs bouches à feU aux calibres de 48, 24, 12 et 6, qui devaient suffire à la guerre, sur mer comme sur terre. Ils fixèrent en outre les dimensions des quatre modèles de ces canons, dont les tourillons furent placés à un demi-calibre au-dessous de l'axe de la pièce. Ces canons portèrent chacun deux anses et un bouton de culasse ayant la même destination que de nos jours. On employait parfois un grain de lumière vissé, pour prolonger leur durée.
Le canon de 12 avait reçu le nom de pièce de campagne. Cette pièce
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et celle de 6 étaient plus longues et plus lourdes que les deux autres, en proportion de leur calibre, parce qu^cUes devaient servir dans les embrasures sans les détériorer.
Les affûts avaient été réduits à quatre, comme les bouches à feu, et les dimensions ^es principales parties en fer et en bois qui entraient dans leur confection avaient été fixées de manière à obtenir qu'une roue, par exemple, pût être placée sur tous les essieux des affûts du même modèle.
La simplicité d'un matériel qm comptait un si petit nombre do calibres bien choisis, jointe à Tidée d'uniformité qui présidait à la coustruction des bouches à feu et des afl'ûts, plaçaient déjà celle artillerie bien en avant de toutes les autres, lorsqu'elle rendit un service éclatant à lart de la guerre par le tir des bombes dont l'emploi devint aussi facile et aussi peu dangereux que celui des autres projectiles.
Au commencement du xvii* siècle , rartillerie française conservait ses six calibres, toujours soumis à de légères variations ; elle y avait joint, pour l'armement des places, dos canons à boite, c*c6l-u-ilire à chambre mobile, qui se chargeaient par la culasse comme ceux des artilleries allemandes ; mais il ne parait pas que des pièces de ce genre aient jamais accompagné nos armées pendant cette période.
En 1625, les bouches à feu qui composaient nos équipages d'artillerie ne sortaient pas des six calibres réglementaires. Jusque-là, les canons français ne portaient pas d'anses.
Les affûts n'étaient pas déterminés dans leurs diverses parties; ils étaient toujours à limonière et sans avant-train. L'affût du canon de 33 était pourvu d'une petite servante qui soulageait le limonier, quand il s'arrêtait, du poids dont il était souvent surchargé.
Les mortiers étaient h peu près exclusde rartillerie française, car au^ cun des ouvrages qui la décrivent ne fait mention de cette bouche à feu.
La poudre était invariablement composée de sept parties de salpêtre, une partie un quart de soufre, une partie de charbon, comptées en poids.
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On en distinguait néanmoins trois sortes : la poudre pour les canons, la poudre pour les mousquets et arquebuses et la poudre d'amorce ; elles différaient par le temps du battage et par la grosseur des grains. Ces poudres étaient presque aussi vives que les nôtres, car le salpêtre, avant d'être pulvérisé, était soumis à trois cuites.
Malthus. gentilhomme anglais qui avait servi dans les Pays-Bas, avait apporté en France l'usage de la bombe, et il avait tiré ce nouveau projectile au siège de Lamotte en 1634. Il avait été nommé commissaire général des feux et artifices de l'artillerie de France, et il avait fait couler, avant 1650, des mortiers de dix, de douze et de quatorze pouces de calibre. Ces bouches à feu avaient une chambre d'un petit diamètre; par-dessus la charge, qui n'était pas forte, on plaçait un tampon en bois entrant à frottement dans la chambre. Un gazon placé au fond de l'&me préparait un lit pour la bom.be ; elle était mise en place au moyen de ses deux anses, qui servaient à la porter.
La fusée placée sur Taxe de la pièce était tournée vers la bouche ; la bombe était fixée dans sa position au moyen de terre tamisée qui était tassée tout autour et par-dessus le projectile sans recouvrir la fusée . Cette terre avait pour efiet d'intercepter toute communication entre la fusée enflammée et la charge de la bouche à feu. Le bombardier mettait le feu d'abord à la fusée du projectile, et ce n'est que quand il la voyait enflammée, qu'il mettait le feu à l'amorce de la charge ; il employait pour cette opération un artifice de combustion vive. La bombe était ainsi tirée d deux feux.
Les bombes ont été introduites dans toutes les artilleries de l'Europe avec ce mode de tir. Il en fut coulé, non-seulement de forme sphé^ rique, mais aussi de forme ogivale, en Espagne, en Allemagne, en France et en Pologne.
Les canons de 24 et de 12 avaient été admis dans l'artillerie fran^ çaise en 1638, et l'affût du canon de 33 avait été pourvu, vers le même temps, d'un avant4rain à limonière dont les roues étaient très-basses. Il parait que» dans les années qui suivirent, la confusion se mit dans les
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six calibres de France qui ne répondaient plus aux besoins de la guerre. Les trois plus petits étaient devenus beaucoup trop faibles.
Ces bouches à feu, qui avaient été coulées pendant cent ans, furent abandonnées sans qu'une décision formelle paraisse l'avoir prescrit.
Quant aux armes portatives, améliorées par l'introduction du bassinet, elles se propageaient en se perfectionnant. Non-seulement les anciennes armes de jet avaient été abandonnées, mais une partie notable de l'infanterie était armée de mousquets à mèche, et les cavaliers s'étaient presque tous pourvus de pistolets ou d'arquebuses à rouet dont le mécanisme avait acquis plus de solidité.
En se reportant à l'époque oii la poudre à canou a commencé à lancer des projectiles, on peut apercevoir d'un coup d'oeil les impor- ^ tantes transformations que l'artillerie a subies.
Après avoir projeté jusqu'en 1350 des balles, des flèches et des carreaux, la poudre avait lancé, pendant plus de cent ans, des boulets en pierre. On leur avait substitué, à la fin du xv* siècle, des boulets en fonte de fer, et le perfectionnement apporté dans le même temps au métal et à la forme des pièces ainsi qu'à la disposition des affûts, avait amené, pendant la première moitié du xvi* siècle, le renouvelle'^ ment complet de tout le matériel de l'artillerie. A cette époque, une amélioration apportée aux armes à feu portatives les avait fait entrer dans l'armement des troupes d'infanterie et de cavalerie. Un siècle après, l'artillerie parvenait à lancer dans les mortiers des projectiles explosifs, et elle acquérait ainsi une nouvelle action contre les places fortes , après les avoir forcées à changer le système de leurs fortifica* tiens.
Si, pendant les trois cent cinquante ans que nous venons de parcou« rir, les progrès de Tartlllerie n'ont pas été aussi rapides que cent qui ont été faits dans les siècles suivants, c'est que les principes de la science lui. manquaient pour servir de guide à ses travaux. .
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