Les aérostiers militaires
Georges] [from old catalog] [Espitallier
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
Les aérostiers militaires
Il n'est paS; croyons-nous, nécessaire de présenter longuement noire ouvrage au lecteur. Il y est question de ballons et de ballonniers, et le titre est suffisant, nous l'espérons,' pour faire ouvrir ce livre; car Taéronautique est en ce moment l'objet d'une universelle curiosité. Peut-être le récit des tentatives faites pour employer les aérostats à la guerre paraîtra-t-il donc assez captivant pour qu'on nous lise jusqu'au bout.
Nous serons satisfait alors : nous aurons contribué à faire mieux connaître de braves gens, des savants désintéressés et toute une partie de notre histoire dont nous pouvons être justement fiers, car elle ne contient que de nobles efforts, de beaux exemples.
Notre but n'est pas d'écrire l'histoire des aérostats ou de Taéronau tique.
Il nous suffira de raconter ici très simplement la chronique de Taérostation militaire, — un art né en France, comme on le verra, et qui vient d'y renaître, après une éclipse de près de cent ans.
Chemin&de fer, télégraphe, téléphone, pigeons voyageurs, chiens embrigadés, vélocipèdes, aérostats, tous les sports, toutes les sciences, toutes les industries, apportent aujourd'hui leur concours aux nations armées.
On ne néglige rien de ce qui peut faciliter la tâche si lourde des grands manieurs d'hommes que devront être les généraux d'armée dans les guerres futures.
Plus que tout autre, le service des renseignements, des communications et des reconnaissances, qui peut sembler tout d'abord secondaire, est l'objet d'une constante attention, et tous les moyens
AVANT-PROPOS
d'information possibles se développent et se régularisent parallèlement aux grands services des armées.
Parmi tous ces auxiliaires recrutés partout au milieu des progrès les plus récents des arts et de l'industrie, les aérostats occupent un des premiers rangs, tant par les services qu'ils ont rendus déjà, que par le degré de perfection que leur organisation a pu atteindre.
L'aérostation militaire n'est qu'une branche de l'ensemble aéronautique ; mais c'est presque la plus vigoureuse et la plus cultivée. Grâce à la continuité de ses efforts, grâce aussi aux ressources que lui valent ses attaches officielles, c'est à elle que l'on doit la plupart des progrès réalisés, aussi bien dans la construction du matérie 1 que dans les méthodes scientifiques.
Les premiers essais d'applications militaires de l'aérostation datent de 1793. C'est en France qu'ils eurent lieu; et pour faire juger ce que valait ce corps des premiers aérostiers, qu'on nous permette de citer simplement quelques lignes écrites par son chef, Coutelle, à un de ses anciens officiers, à propos de leur aérostat et de leur service :
On n'a jamais assez su ce qu'il en a coûté de peines, de fatigues pour établir cette machine ; on ne sait pas assez qu'il fallait faire tout ce que nous avons fait, et qu'il est très possible qu'en d'autres circonstances, avec les mêmes moyens, on n'eût pourtant pas réussi ; qu'il fallait être soldat et en faire preuve à l'occasion ; qu'il fallait enfin avoir fait le sacrifice de son repos et de sa santé, ne voir et ne penser qu'à l'aérostat, pour se porter partout aussi promptement, pour exciter l'enthousiasme de l'armée et porter le trouble dans l'armée ennemie.
L'aérostat n'a pas été fondu comme une pièce de canon ; mais il fallait être chimiste, physicien, mécanicien et soldat pour l'établir (1)...
Yoilà un court résumé des vertus que doit déployer un bon aérostier : elles ne sont pas d'un soldat vulgaire.
A la suite de l'initiative venue de France, toutes les nations européennes aujourd'hui se constituent un matériel militaire d'aérostats.
(1) Lettre datée de Sennes, 16 messidor an XII (1804), et adressée à M. de SeUe de Beauchamp.
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Les ballons captifs sont donc appelés à jouer un rôle important dans les prochaines guerres^ en attendant que Ton construise des flottilles d'aérostats dirigeables qui, mieux encore que la cavalerie la plus alerte, iront surprendre les mouvements de Tennemi jusque derrière son rideau de forteresses, et torpilleront ses ouvrages de défense.
On entendra parler alors d'homériques batailles aériennes, où les aéronefs, douées de vitesses verligineuses, se chercheront, et, prenant du champ, se précipiteront les unes contre les autres, éperons en avant.
On inventera, pour armer leurs nacelles, toute une artillerie spéciale, dont les projectiles incendiaires iront crever les fines enveloppes de soie et faire éclater ces bulles de gaz gigantesques.
Dans un bruit de tonnerre, l'énorme vaisseau s'effondrera comme la bulle de savon qui crève et s'évanouit en un léger nuage de vapeur. Seul reste du désastre, la nacelle, précipitée comme un tourbillon, avec son équipage, viendra s'écraser lamentablement sur le sol.
Alors entreront en lice les inventeurs du plus lourd qite Pair : les véritables vaisseaux aériens, hélicoptères, aéroplanes, escadre légère et rapide, nous donneront enfin et bien réellement l'empire de l'air...
Mais ne laissons pas entraîner, dans le bleu du ciel, notre imagination à la suite de ces nefs; contentons-nous, pour le moment, d'une excursion dans le passé réel, avant de rêver d'un avenir hypothétique.
Digitjzed by
r'ij?^:^
CHAPITRE PREMIER
POUR SERVIR d'iNTRODUCTIOIH.
Les vers latins ne sont plus à la mode.
C'est grand dommage ; car ils fournissaient un certain nombre d'aphorismes commodes, de devises toutes faites et bien frappées, que les auteurs se piquant d'études classiques inscrivaient pieusement en épigraphe au seuil de chacun de leurs écrits.
L'Aéronautique (i) était particulièrement favorisée parle grjmd nombre de devises sonores qu'elle pouvait inspirer, depuis le :
Sic itur ad astra ! (2)
que les Montgolfier ont fièrement inscrit sur leur écu, jusqu'à rhémistiche fameux que quelques aéronautes ambitieux empruntèrent à Fouquet :
Quà non ascendam t
(1) L' Aéronautique (da latin aer, air, et natare, naviguer) est Tart de naviguer dans les airs ; VAéroitation (de aer et de êtare, se tenir) est simplement l'art de se soutenir dans l*atmoBphère.
(2) C'est ainsi qn*on atteindra les astres (Ovide).
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Ou ne monierai'je pas ! Devise imprudente qui coûta la vie à plus d'un audacieux.
L'empire de Tâir semblait alors appartenir exclusivement aux poètes. Seuls, les héros nés de leurs rêveries parvenaient à franchir Tespace, à la manière des oiseaux, soutenus par leurs ailes mythologiques.
Hélas! la cruelle réalité s'est toujours plu à briser les ailes de la
divine Poésie, et la Poésie elle-même ^1 ^ . a voulu sans doute nous mettre en
garde contre ses trop faciles suggestions, en nous racontant les nombreux périls qui environnent le vol fantastique d*un être humain, même fabuleux.
Elle veut nous apitoyer sur le sort du malheureux Icare^ qu'on a coutume * d'inscrire en tête des victimes de la science aéronautique ; de telle sorte qu'on se souvient beaucoup plus de cet inf9rtuné qui se servit si mal de ses ailes, que de Dédale, son père , qui les avait construites et qui — si l'on en croit les poètes, gens, il est vrai, fort sujets à l'exagération — aurait réussi à s'en servir.
Tout le monde connaît cette aventure et sait que ces ailes merveilleuses étaient formées de plumes patiemment agglutinées avec do la cire. Elles fonctionnaient le mieux du monde, dit la légende, et Dédale s'enfuit heureusement, grâce à elles, de l'île où le roiMinos le retenait prisonnier. Son fils fut moins heureux ; la jeunesse est témr*raire et vaine : Icare, tout enorgueilli du succès, voulut braver Apollon.
— Qab non ascendam ?
Icare.
se dit l'imprudent.
Dans son vol insolent, il osa s'approcher de l'astre radieux, dont la chaleur fit fondre la cire de ses ailes ; et le premier aviateur (1) fut précipité dans la mer.
Comi
(1^ Aviaîmr yitvii du mot latin arw, oiseau. L'aTiateur est celui qui prétend Toler mme los oiseaux. \j aviation est Tart de voler. On oppose ordinairement Vaoïathn. qui
fi'appli|Ué surtout à la recherche du vol par des appareils plus lourd» que l'air, à Vaérottatiiffi qui tfemploieque des appareils plus Wg<?r« que Vair. Il est inutile de dire que jusqu'à présent Taviation n'a pas donné de résultats pratiques.
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D'autres que les aéronautes peuvent méditer la morale que celte histoire porte avec elle.
Gomme on le voit, l'origine de l'aéronautique se perd dans la nuit des temps.
Les plus anciennes manifestations de la pensée humaine nous ett ont transmis la trace. On voit des hommes ailés sur les antiques bas-reliefs que nous a légués Tart égyptien et assyrien.
Pour mieux dire, Thomme
a toujours désiré ce qu'il
ne peut atteindre. Tout ce t> i- ^ z .•
,.r 1» . Bas-relief égyptien .
qu il ne connaît pas 1 attire,
et rimmorlel Pierrot n'est
pas le seul qui ait songé à décrocher la lune.
Né pour rester toute sa vie attaché au soi, auquel le rive Timpitoyable pesanteur, l'homme n'a pu lever les yeux vers les sublimes solitudes du ciel, sans être jaloux des astres qui les parcourent sur leurs orbes immuables, sans envier tout au moins l'oiseau qui, d'un coup d'aile, échappe à l'attraction et s'élève dans l'espace au gré de son caprice.
Il a toujours rêvé de conquérir ce nouvel empire, d'en sonder les profondeurs.
L'histoire des tentatives aéronautiques s'ouvre avec l'histoire de l'espèce humaine.
C'est que, si tout ce qui nous entoure, tout ce que nous pouvons atteindre et toucher, est petit, limité, mesquin, le ciel, au conliaire, est vaste, immense, infini, démesuré en tout.
« C'est lui qui tient tout, dit Théodore de Banville, et lui seul existe. C'est lui le spectacle, le personnage principal et tout le drame. Sous ce vaste déploiement de vie, de frissonnement et de lumière, les champs, les forêts, les buissons, les lacs et les rivières jetés là comme des étoffes d'argent et des rubans d'argent, les maisons» les animaux, les hommes, ne sont que des accessoires très petits et d'un médiocre intérêt.
« Le ciel est tout, et seul reste divin ; car la main de l'homme peut anéantir, tourmenter, torturer, transfigurer tout le reste ; mais le ciel, non. L'homme, Prométhée toujours en révolte, peut percer les
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monts, exhausser les plaines, arracher les forêts comme des brins d*herbe, émielter les roches avec la dynamite, endiguer les torrents, tarir les fleuves, creuser des canaux qu'il gouverne, répandre dans les flots rhuile qui apaise la colère de TOcéan ; mais il n'a aucun moyen de contrarier le ciel, et d'en faire disparaître la moindre parcelle. C'est en vain aussi qu'il voudrait établir entre les choses terrestres ^ l'immensité aérienne une proportion raisonnable ; cela ne se peut, et ce qui est à nous sera et restera toujours petit comme nous.
d Nos batailles ne sont terribles, nos fêtes ne sont splendides, nos cataclysmes ne sont effrayants que si on se force à ne pas regarder le ciel. Car dans ses plaines d'or, de fer, d'azur, de soufre, de pourpre enflammée,, se heurtent des combats de dieux, se dressent des villes de lumière, s'écroulent des cavernes de pierreries dans des fleuves de cuivre en fusion ; mais si le ciel est vertigineusement varié, amusant, inouï, fantastique, triomphal, effrayant, caressant, mystérieux et tragique, il est surtout — très grand. »
Mais quelle barrière arrêtera notre audace ? Et pour citer un autre poète — un latin celui-là :
Nil mortalibtts ardmim e$t :
Cœlum ipsum petiinus stultitia nostra.
Aussi, depuis Icare, les audacieux n'ont pas manqué pour tenter d'escalader le ciel ; mais, .comme leur mémorable précurseur, les amateurs d'aviation n'ont guère réussi qu'à se briser les reins, jusqu'au jour où, reléguant les ailes au magasin des vieilles lunes, nos illustres Montgolfier ont trouvé, dans une autre voie, la solution du problème.
Certes, il serait séduisant d'imiter les oiseaux ; plus lourds que Tair, ils n'en luttent pas moins victorieusement contre la pesanteur qui les précipiterait misérablement sur le sol, si leur appareil de vol n'était doué d'une incroyable puissance.
Et alors se pose cette question :
— Puisque la nature a su créer une si merveilleuse machine, pourquoi l'industrie humaine ne réussirait- elle pas à l'imiter ?
Ne décourageons pas les partisans dix plus lourd queTair ; laissonsles s'ingénier à copier le plus fidèlement possible leur modèle ailé.
Hélas 1 le succès n'a pas jusqu'à présent récompensé leurs efforts, et l'on doit constater que, si l'on a réussi à s'élever dans l'espace, à s'y maintenir, c'est grâce à des machines jo/i/s légères que F air déplacé ;
en sorte que ces appareils s* élèvent au milieu de Tatmosphère à la manière d'un corps plus léger que l'eau et qui remonte à la surface lorsqu'on le plonge dans cet élément (1).
(1) Sans vouloir faire ici un cours de physique, il est bon de rappeler que Taérostation est fondée sur le principe bien connu qu^Archimède a découvert dans son bain, où il se sentait, pour ainsi dire, plus léger.
On peut énoncer ainsi ce principe fondamental :
Tout corps plongé au milieu d'nnfliùdr. {liquide ou gazeux) en reçoit une poussée vertvcale dirigée de bas en haut et égale au poids du fluide dont il tient la place.
CHAPITRE IL
LES ORIGINES DE l' AÉROSTATION.
Le 5 juin 1783, il y a cent ans à peine, la petite ville d'Annonay était en rumeur. On annonçait que deux fabricants de papier, deux frères, avaient trouvé le moyen d'enlever une machine dans l'air et de Ty maintenir quelque temps.
On n'en pouvait parler, il est vrai, que par on-dit, puisque personne n'avait assisté aux épreuves préliminaires ; mais les inventeurs offraient de répéter l'expérience en public ; ils ^eivaient même prié Messieurs des Etats particuliers du Vivarais, alors assemblés, d'y assister et de sanctionner par leur présence la vérité de leur déclaralion.
Dans la cour des Cordeliers, la foule se pressait, curieuse et sceptique, autour de quelques perches dressées, auxquelles pendait, allongé dans ses plis, un vaste sac en toile doublé de papier et cousu, sur un réseau de ficelles fixées aux toiles.
Les différentes pièces de cette maphine étaient assemblées par de simples boutonnières arrêtées payr des boutons.
Deux hommes avaient suffi pour la monter.
Les deux inventeurs allumèrent un feu de paille humide sous l'orifice ménagé à la partie inférieure de cette enveloppe et que tenait béant un châssis en bois de seize pieds carrés.
Peu à peu l'air chaud s'y engouffre avec la fumée ; il emplit le sac qui se gonfle, s'arrondit de plus en plus, et se soulève ; huit hommes suffisent à peine à le maintenir.
La machine alors a pris l'aspect d'une vaste sphère de cent dix pieds de circonférence (36 mètres environ, ce qui correspond à H mètres de diamètre). Elle déplace une masse d'air de 1,980 livres.
Or, disent les inventeurs, la pesanteur de l'air chaud est à peu près moitié de celle de l'air extérieur, ce qui donne 990 livres ; en y ajoutant 500 livres pour la machine et le châssis, il reste donc 490 livres de rupture (T équilibre.
Le moment est solennel. C'est au milieu d'un grand silence que retentit l'ordre de lâcher les attaches.
Le globe est libre ; il s^envole dans l'espace au milieu des cris d'admiration qui s'échappent spon-
tanément de toutes ces poitrines haletantes.
La foule suit des yeux cette fragile machine qui s'élève toujours et dont le volume apparent diminue rapidement.
Puis le mouvement se ralentit, la machine plane majestueusement à une hauteur d'environ mille toises, entraînée par un vent à peine sensible. Elle reste dix minutes en l'air : la déperdition du gaz par les boutonnières, le refroidissement rapide surtout, ne lui permettent pas d'y rester davantage. Elle redesceud enfin, lentement, et se pose légèrement sur les vignes, où elle achève de se dégonfler.
On n'avait jamais vu chose pareille, et lorsque la nouvelle de celte expérience parvint à Paris, ce fut comme une traînée de poudre allumant un indescriptible enthousiasme. On ne s'abordait plus qu'en se demandant les nouvelles sur la merveilleuse découverte.
Les deux inventeurs d'Annonay, hier encore inconnus, sont les héros de la mode ; on ne parle plus que A' Etienne et de Joseph Montgolfier. Leur nom désormais impérissable est dans toutes les bouches : il devait rester attaché au globe aérostatique gonflé à l'air chaud qu'ils venaient d'inventer, et que l'on appelle encore aujourd'hui une Montgolfière,
Dans un temps où les communications étaient si lentes, l'écho de l'expérience du 3 juin avait gagné pourtant de proche en proche et
Expéricnoe d'Annonay .
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était parvenu à Paris avec une rapidité inusitée. Mais les renseignements faisaient défaut ; on se perdait en conjectures et en hypothèses. Parmi les savants eux-mêmes, on avait hâte d'avoir la confirmation d'une aussi incroyable tentative.
Peut-être, dans celle hâte de connaître, se glissait-il une pointe de scepticisme : nous en avons vu bien d'autres, nous-mêmes, lorsque, pour la première fois, on a parlé en Europe du phonographe que quelques-uns ont irrévérencieusement traité comme un simple canard américain.
On invita les Montgolfier à venir à Paris pour répéter leur expérience devant un public habitué à consacrer toutes les gloires. Les deux frères se mirent en route ; mais leur arrivée tardait trop au gré des impatiences surexcitées. Quelques savants s'assemblèrent, et le professeur Faujas de Saint-Fond ouvrit une souscription bien vite couverte, dans le but de vérifier la grande invention. Ce fut au physicien Charles^ un jeune professeur déjà célèbre, qu'on confia le soin de renouveler la tentative.
Il n'était point facile de reconstituer les éléments fort incomplètement connus de l'expérience d'Annonay. Tout ce que Ton savait, c'était que les inventeurs gonflaient leur globe de papier au moyen d'un gaz léger.
Or le gaz le plus léger que l'on connût était V hydrogène^ à peine découvert, et que le chimiste anglais Cavendish venait d'étudier avec soin. C'était évidemment là le gaz le plus avantageux à employer dans cette occurrence ; et Charles l'adopta tout d'abord, sans s'eflrayer des difficultés de sa mise en œuvre.
Déjà Tibère Cavallo^ un autre physicien, avait montré que des bulles de savou remplies d'hydrogène s'élèvent rapidement dans l'air. 11 s'agissait de réaliser cette expérience en grand, et de substituer à cette mince pellicule de savon enfermant le gaz, une bonne et solide enveloppe de papier ou d'étoffe, assez légère pour ne point contrebalancer complètement la légèreté spécifique du gaz, assez résistante pour qu'on y pût suspendre des fardeaux, et que la force expansive du gaz ne la fît pas crever immédiatement.
D'habiles constructeurs d'instruments de physique, les frères Robert, se chargèrent d'établir un globe en soie de 40 mètres cubes de capacité ; tandis que Charles se réservait plus spécialement les soins qu'exigeait la fabrication de l'hydrogène nécessaire au gonflement.
Quarante mètres cubes ! voilà bien peu de chose, dira-t-on, et nos modernes aéronautes nous ont rendu l'élonnement difficile, après les
merveilleux et gigantesques ballons captifs qu*on a pu admirer dans nos Expositions (i).
Mais qu'on veuille bien songer que l'hydrogène n'avait été jusquelà préparé que dans les laboratoires. Au lieu du modeste flacon où l'on enfermait de la grenaille de zinc, pour y verser ensuite de l'eau chargée d'acide sulfurique, l'imagination devait se représenter un énorme récipient pouvant contenir de grandes quantités de réactifs.
Il fallait prévoir tous les détails de la fabrication, et Charles sut imaginer du premier coup le procédé môme qui devait se perpétuer jusqu'à nos jours.
Au zinc que l'on emploie généralement dans les laboratoires, il substitua le fer, par raison d'économie. Au lieu d'un unique récipient, il enferma le fer en limaille dans un nombre suffisant de tonneaux, et cette circonstance fit donner à ce mode de préparation le nom de méthode des tonneaux.
Lorsqu'il voulut commencer l'opération, Charles, sur cette limaille, fit verser de l'acide sulfurique fortement étendu d'eau. Immédiatement la réaction se manifesta par des soubresauts et un très fort dégagement de chaleur. Le fer, avant de s'unir à l'acide pour former du sulfate de fer, a besoin de s'oxyder: il demande à tout ce qui l'entoure le peu d'oxygène qui lui manque; l'eau qui le baigne en contient précisément, et,sous l'effort des affinités puissantes qui la sollicitent, se sépare en ses deux éléments gazeux : l'oxygène et l'hydrogène. L'oxygène se fixe sur le métal en l'oxydant, et lui permet de céder alors à l'affinité de l'acide sulfurique qui se l'incorpore ; l'hydrogène mis en liberté, l'hydrogène qui est insoluble, se dégage de chaque tonneau, et, par un tuyau collecteur, se rend au ballon.
Nous verrons plus tard comment Giffard et Dupuy de Lôme perfectionnèrent et rendirent pratique le procédé des tonneaux.
L'installation première du physicien Charles était plus rudimentaire, et la fabrication ne se fit pas sans de nombreux embarras. Le dégagement du gaz s'opérait lentement : il fallut trois jours pour remplir V aérostat.
Trois jours pour préparer quarante mètres cubes d'hydrogène! Nous sommes loin du débit des appareils actuels. Il est vrai de dire que l'on était fort novice sur la manière de disposer le ballon pour le gonflement, et qu'en essais, tâtonnements et fausses manœuvres de toute sorte, on perdit beaucoup de temps et de gaz.
(1) Le baUon captif constornit par H. Giffard pour TExposition de 1878 ne cabait pas moioB de 26,000 mètres cubes.
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L'aérostat avait été presque entièrement rempli sous un hangar, à J'abri des regards indiscrets. Il fut alors transporté sur une charrette jusqu'au Champ-de-Mars, où s'acheva pompeusement le gonflement. On avait employé 1,000 livres de fer et 300 livres d'acide.
C'étaitile 17 août 1783, deux mois seulement après l'expérience d'Annonay. Le ballon de Charles et des frères Robert, qu'il est juste d'associer en cette mémorable circonstance, s'éleva tout à coup au milieu de hurrahs frénétiques. ,
Il fut transporté en charrette.
Dans son' inexpérience, le physicien avait fermé et ligaturé la manche qui avait servi à l'introduction du gaz. Il n'existait donc aucune issue pour permettre à Thydrogène de se détendre librement, lorsqu'en gagnant les hautes régions le ballon trouverait un air plus raréfié et une pression extérieure de plus en plus faible.
Ainsi disposé, ce premier aérostat ne pouvait fournir u|ie longue course: l'excès de la pression du gaz sur celle de l'air extérieur fit éclater l'enveloppe, lorsqu'il atteignit 1,500 mètres d'altitude environ ; et les épaves du ballon tombèrent à Gonesse, tout près de Paris, où leè paysans ignorants, croyant voir quelque monstre échappé des cavernes infernales ou quelque dragon ailé, se précipi-
tèrent, armés de fourches et de faux, sur cette fragile dépouille agitée par le vent, et achevèrent de la mettre en pièces.
Ces deux premières tentatives, des Montgolfier à Annonay et de Charles à Paris, marquent du premier coup les deux méthodes d'aérostalion qui devaient ensuite se développer parallèlement : la Monlgollïère à air chaud, le ballon à gaz.
L*un et l'autre avaient été lancés sans qu'on eût même songé à leur confier des passagers d'aucune sorte.
Quel audacieux eût osé, le premier, alTronler Finconnu des solitudes célestes ? A vrai dire même, on n'était pas sans éprouver quelque appréhension sur la composition de l'atmosphère dans ces régions inexplorées. On savait , ' pour Tavoir éprouvé dans les ascensions de hautes montagnes, que l'air se raréfie lorsqu'on s'élève jusqu'à leur sommet. Mais les montagnes les plus élevées ne sont encore que les premiers degrés de l'échelle qui conduit aux astres.
Que se passe-t-il au-dessus d'elles?
Quelle est la loi de décroissance des pressions atmosphériques ?
Ne peut-on pas craindre que la raréfaction de l'air devienne si rapide qu'elle rende bien vite impossible la respiration des êtres animés?
Autant de questions auxquelles la science d'alors ne pouvait répondre que par des conjectures; et ce n'est pas de conjectures que se paie la vie humaine.
Levéhiculelui-mêmene pouvait pasinspirer une confiante illimitée.
Alors qu'on ignorait la loi de variation delà densité de Tair suivant l'altitude, il était difficile de prévoir jusqu'où l'on monterait, une fois l'aérostat parti, ce qui rendait indispensable un moyen de manœuvre quelconque, permettant surtout d'abréger l'ascension, s'il était nécessaire.
C'est à tous ces problèmes que durent réfléchir les premiers aéronautes; et avant de se lancer eux-mêmes comme un projectile dans l'espace, ils résolurent de le faire sonder par des témoins inconscients et involontaires.
...Se précipitèrent armés de fourches et de faux.
Les frères Montgolfier étaient arrivés à Paris sur ces entrefaites. On les pressait de renouveler leur belle expérience, et les^ acclamations que Charles venait de recueillir les y poussaient sans doute tout autant, fis construisirent donc une nouvelle Montgolfière plus considérable que la première, au-dessous de laquelle, au moment du départ, ils attachèrept une cage d'osier contenant un mouton, un coq et un canard (1).
Ces premiers navigateurs aériens revinrent sains et saufs de leur excursion inaccoutuniée. S'ils ne purent rien rapporter de leurs impressions de voyage, on pouvait, de leur bon état de santé, conclure tout au moins que l'air ne devient pas irrespirable dans les limites d'ascension atteintes par la Montgolfière.
Le succès de celte expérience m anima vili suffit à décider quelques audacieux à tenter eux-mêmes Taventure.
Ce fut encore une machine à air chaud qui eut la gloire de servir à enlever les premiers aéronautes. Montgolfier fit construire un magnifique globe aérostatique, avec tous les soins que comportait semblable entreprise. Il avait 15 mètres de diamètre sur 23 mètres de hauteur, et cubait 1,600 mètres. L'espace destiné à recevoir les voyageurs était une galerie circulaire d'un mètre de large, disposée autour de l'orifice et protégée extérieurement par une balustrade.
Dans le vide central laissé libre, ou accrocha, au moyen de chaînes, le réchaud en fil de fer sur lequel les aéronautes devaient brûler des matières inflammables, afin d'entretenir la température de l'air intérieur et de la régler convenablement.
Pilàtre de Rozier réclama l'honneur d'être le premier à mettre le pied dans cette machine, avec laquelle il exécuta , au préalable,
Les premiers navigateurs aériens.
(1) L^ascensioQ eut lieu le 19 sept. 1783, à Versailles, en présence de lionis XVI. La Montgolfière avait li mètres de diamètre; il fallut 80 livres de paille et 5 livres de laine ponr la gonfler.
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plusieurs ascensions captives, dans les jardins de M. Réveillon, fabricant de papiers peints du faubourg Saint-Antoine, qui avait construit la Montgolfière.
Les 15, 17 et 19 octobre 1783, il monta ainsi, d abord seul, puis avec deux compagnons, le marquis d'Arlandes et Girout de Viletle , jusqu'à 200 pieds de hauteur , — le câble de retenue n'était pas plus long.
Dès ces premières ascensions, les aéronautes furent saisis de la beauté du spectacle qui se déroulait sous leurs pieds.
Pilàtre de Rozier fut tout particulièrement frappé de la netteté avec laquelle il découvrait le terrain environnant, malgré la faible altitude à laquelle il était parvenu.
L'idée lui vint qu'un pareil observatoire serait un précieux instrument de reconnaissance à la guerre. Nous trouvons là le germe qui devait, dix ans plus tard , donner naissance à l'aérostation militaire.
La première ascension libre La première ascension libre.
eut lieu le 21 novembre 1783, moins de six mois après l'expérience d'Annonay.
Pilâtre de Rozier prit place dans la galerie annulaire avec le marquis d' Arlandes.
La Montgolfière fut gonflée dans les jardins de la Muette, mis par le Dauphin à la disposition des aéronaules.
Elle s'éleva majestueusement et passa au-dessus de Paris, que les voyageurs traversèrent en vingt-cinq minutes, pour atterrir heureusement à la Butte-aux-Cailles.
L'exemple était donné ; Charles et Robert, pris d'une noble émulation, se confièrent aussitôt à la nacelle d'un ballon à gaz. Ils firent
leur première ascension, le 1" décembre, du milieu du jardin des Tuileries, et allèrent atterrir dans la plaine de Nesles, après un voyage aérien d*une heure et demie.
C'était bien là, du reste, le premier réel aérostat. Le physicien Charles Tavait conçu du premier coup tel qu'il devait rester constitué par la suite.
Le ballon proprement dit, c'est-à-dire le récipient chargé de contenir le gaz, avait, lorsqu'il était gonflé, la forme d'une sphère de 9 m. de diamètre, terminée légèrement en poire à la partie inférieure où se trouvait Torifice d'introduction de l'hydrogène (1).
Son enveloppe était composée d'un grand nombre de fuseaux en étoffe, cousus les uns aux autres et convergeant vers le pôle supérieur, où se trouvait placé un clapet, ou soupape, permettant de lâcher du gaz au ^ ^ - - - - moment du besoin. Cette
La gondole. soupape consistait en volets
pouvant s'ouvrir vers l'intérieur du ballon et que des ressorts retenaient lermés. La manœuvre se réduisait à tirer de la nacelle même une corde qui, traversant le ballon, allait se fixer aux volets de la soupape.
En laissant s'écouler du gaz, l'aéronaute pouvait diminuer la force ascensionnelle de son aérostat, l'arrêter dans sa course verticale, et le forcer à reprendre terre, lorsque le moment lui semblait favorable. Charles venait ainsi d'inventer l'organe le plus nécessaire, mais aussi le plus délicat de l'aérostation ; celui dont Taéronaute consentirait le moins à se priver, et celui qu'il redoute le plus, car sa mauvaise organisation ou son jeu défectueux ont causé bien des accidents.
La nécessité d'entretenir un foyer sous Torifice des Montgolfières a fait donner à leur nacelle une forme annulaire, dont l'utilité ne se fait plus sentir dans le cas des ballons à gaz. On se contente alors d'un simple panier, — d'une gondole, comme disaient les premiers aéronautes — ; et pour la suspendre au ballon, Charles imagina de recouvrir celui-ci d'un immense filet terminé par une série de cordes se rattachant au bord lui-même de la nacelle.
(1) La préparation de Thydrogène exigea une batterie de 25 tonneaux.
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Après Pilâtre de Rozier, après Charles et Robert, les amateurs d'aérostation se décidèrent à suivre l'exemple de ces hardis navigateurs. Les ascensions se multiplièrent, tant en Montgolfière qu'en ballon à hydrogène, sans que les accidents qui survinrent parvinssent à calmer cette fièvre de l'inconnu qui poussait les audacieux à explorer l'espace.
L'expérience ne s'acquiert malheureusement pas sans qu'il en coûte, et la liste serait Ion-
Mort de Pilâtre de Rozier.
gue des aéronautes qui marquèrent de leur sang les étapes de la science nouvelle.
En tête de ce martyrologe, il faut inscrire, pour lui payer un juste tribut de regrets et d'éloges, l'enthousiaste de la première heure, cet honnête Pilâtre de Rozier qui, voulant créer un type nouveau d'aérostat, parla réunion d'un ballon à gaz et d'une Montgolfière, vit cet appareil éclater pendant l'ascension, et fut précipité sur les falaises normandes, avec Romain, le copipagnon de sa téméraire entreprise.
Il n'entre pas dans notre programme de faire ici la complète histoire des nombreuses tentatives des adeptes de l'aérostation. D'autres avant nous s'en sont chargés et ont mené à bien cette tâche délicate.
Il nous suffira de suivre pas à pas l'emploi qu'on a fait de cet art aux usages militaires.
Pilâtre de Rozier avait pressenti cette application nouvelle ; mais la réalisation devait en être longtemps différée, jusqu'aux jours où éclata la Révolution, et, avec elle, la guerre qui devait livrer nos frontières aux armées étrangères.
Dans ce péril extrême, et tandis que la levée en masse jetait audevant de l'ennemi les jeunes armées de volontaires tout enfiévrés de patriotique vaillance^ le Comité de salut public, à Paris, cherchait à tirer parti pour le salut de la Patrie de toutes les ressources en son pouvoir.
ta LES AÉROSTIERS MILITAIRES.
Le savant MoJige lui proposa un jour de se servir des ballons pour observer les mouvements de l'ennemi. Cette proposition fut accueillie avec enthousiasme.
Le chimiste Guy ton de Morveau fut chargé de faire sur la question un rapport qu'il présenta le 14 juillet 1793. Ce savant, un des plus chauds partisans de l'aéronautique, réclamait qu'il fût exécuté des expériences préliminaires, tant sur l'installation particulière que nécessitaient les ballons pour être appropriés spécialement aux usages militaires, que sur la fabrication même du gaz de gonflement.
Une commission fut immédiatement nommée et chargée d'étudier tous les détails d'exécution. Celte commission comprenait les plus grands savants de l'époque ; c'étaient : Perrier, Fourcroy, Monge, Guyton, Faypouth, Marre, Bertholet, Lavoisier.
L'aérostation militaire était née.
On était en 1793: dix années s'étaient écoulées depuis ladécouverte des Montgolfier.
COUTELLE ET LES PRË3I1ERS AÉROSTIERS
Les commissions sont faites pour discuter, élaborer, arrêter les l)ases; mais lorsqu'on en doit arriver à Texécution, il faut des hommes d'action qui réalisent et mettent en œuvre.
La commission nommée en 1793 par le Comité de salut public afin d'organiser l'aérostation militaire, était merveilleusement composée pour mener à bien cette tâche. Les savants qu'elle comptait dans son sein n'étaient point des idéologues, ni dlnutiles discoureurs. Leurs propositions étaient pratiques, et ils s'adjoignirent pour Jes réaliser cet indispensable homme d'action dont nous parlions tout à l'heure, auquel il faut recourir toujours, dès que les entreprises humaines sortent de la période nébuleuse de la discussion.
Cet homme se nommait Coutelle.
C'était un physicien distingué, savant et modeste à la fois, Joignant à cela une persévérance et une énergie à toute épreuve, dont il trouva l'emploi par la suite dans les traverses d'une organisation difficile et les embarras inopinés de la conduite des aérostats militaires qu'il allait créer.
11 avait été précepteur du comte d'Artois, pour la physique, et, par suite de ces fonctions, avait porté le petit collet d'abbé, sans avoir jamais été dans les ordres pourtant.
On lui confia un vieil aérostat provenant du séquestre des biens d'un émigré, et avec lequel il put faire quelques expériences préliminaires indispensables, tout spécialement pour la fabrication de l'hydrogène.
La commission avait en effet, dans un but tout patriotique, résolu d'abandonner le procédé usuel des tonneaux que Charles avait créé et que l'on avait conservé depuis lors.
Ce procédé exigeait l'emploi de l'acide sulfurique qui, à cette époque, se fabriquait exclusivement au moyen du soufre. Or le Comité de salut public venait de réserver à la fabrication de la
poudre tout le soufre alors disponible, interdisant, sous les peines les plus sévères, de remployer à aucun autre usage.
Coutelle et Guyton qui seûible du reste, clans toute celte période^ le plus ardent promoteur de Taérostation, tournèrent leurs vues d'un autre côté. Voici comment le premier a parlé lui-môme de ses essais (1) :
«La commission, dit il^ se proposa d'employer la décomposition
de l'eau eur le fer ; mais cette expérience, faite par Lavoisier et répétée dans nos cabinets, n'avait pu donner que de faibles résultats. Une expérience en grand était nécessaire ; il fallait pouvoir extraire 12,000 à 15,000 pieds cubes de gaz, dans le temps le plus court, imaginer des appareils, etc.
« J'avais un assez beau cabinet de physique, j'y avais assemblé les meilleurs appareils pour les expériences sur l'électricité, la lumière et les gaz. Guyton était venu plusieurs fois chez moi faire ses expériences. Il y avait conduit, avec le docteur Chaussier, M. de Volta, lorsqu'il vint à Paris communiquer aux savants sa belle expérience sur la détonation du gaz hydrogène combiné avec le gaz oxygène. Guyton me proposa à la commission pour faire le premier essai de la décomposition de Teau dans de grands appareils. Je fus adressé au ministre de l'intérieur, chargé de fournir les fonds pour la dépense du matériel. Honoré du choix d*une commission aussi distinguée, j'acceptai celle (2) que me signa le ministre, sous la condition de ne recevoir aucun traitement pour moi.
« Le ministre mit à ma disposition la salle des Maréchaux aux Tuileries. Je fus chargé de la réparation d'un aérostat de vingt-sept pieds de diamètre, de faire tous les appareils, et de choisir un lieu
Guyton de Morvean.
(1) Voir dans \k Revue Scientifique 1886, n» 23, le curieux article où M. G. Tiseandier a rassemblé des documents intéressants et inédits sur toute cette organisation de l'aérostation.
(2) Je laisse à Coutelle la responsabilité du jeu de mots inconscient qu'il fait sur les diverses significations du mot commission et qu'autorisait le stjle du temps.
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Daquesnoy était à table.
non fermé et convepable pour cette expérience ; je m'établis dans le jardin des Feuillants.
« L'aérostat était réparé, le fourneau flui renfermait un tuyau defonte, rempli de fer, était construit, les caisses et les tuyaux étaient disposés, et j'éUîs pn'^t à mcltre le feu au fourneau ; je désirais avoir des témoins. J'avais connu M. Conté dans k cours de physique de Charles, mon ami^ dont j'avais été plusieurs fois le pn'^vot; j'allai lui proposer de venir voir l'expérience; j'invitai également Charles, bien dispost'* à recevoir leurs conseils. »
Nous parlerons ailleurs plus en détail' du procédé de fabrication auquel s'arrêlèrenf nos aérostiers ; mais disons immédiatement
que Fexpériencc tentée par Coutelle dans le jardin des Feuillants, aux Tuileries, réussit complètement. En quelques heures on avait produit' plus de cent soixante-dix mètres cubes de gaz, et dans Tenthousiasme de ce succès, la Converftion prit, dès le 25 octobre 1793, un arrêté prescrivant l'emploi immédiat du ballon dont on disposait, à Tarmée du Nord que commandait le général Jôurdan.
On allait entrer dans la période des véritables applications; il ne s'agissait plus de s'égarer dans de vaines considérations spéculatives.
Coutelle confia à un de ses aides, Lhomond, le soin de prendre les dernières dispositions, et partit lui-môme pour rejoindre le général en chef, sonder ses intentions et prendre ses ordres, de manière à éviter toute perte de temps et toute fausse manœuvre.
Il eut quelque peine à rejoindre Jourdan qui manœuvrait, en Belgique, à la tête de cent mille hommes.. Coutelle se rendit d'abord à Maubeuge ; mais là, apprenant que le général était àBeaumont, il n'hésita pas à repartir à franc étrier.
Il n'est pas toujours aisé de se faire admettre devant un général d'armée.' Dans la période révolutionnaire, il était surtout bon de passer par l'antichambre des neprésentants du peuple, sous l'étroite
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surveillance desquels le Comité de salut public prenait soin de placer les généraux en chef.
A l'armée du Nord, le représentant s'appelait Duqifesnoy. Or Duquesnoy était à table, lorsque Coutelle se présenta couvert de boue. Duquesnoy n'aimait point qu'on le dérangeât lorsqu'il était à table; et ce fut de fort méchante humeur qu'il donna l'ordre d'introduire l'importun.
Il saisit violemment Tordre du Comité que lui tendait Coutelle et le froissa sans vouloir le lire. Avant que le malheureux aérostier eût ouvert la bouche, Duquesnoy l'avait déjà menacé de le faire fusiller, ce qui n'est jamais un moyen parlementaire d'apprendre ce dont il s'agit.
Cependant le chiffon en papier était là, sur la table ; le Comité de salut public n'avait point accoutumé ses représentants à traiter légèrement ses ordres : Duquesnoy y jeta les yeux enfin.
Il ne comprenait rien à ce grimoire et était bien près de le traiter d'apocryphe.
Qu'était ce ballon dont on lui parlait ? et quel usage en pouvait-on faire aux armées ?
Coutelle lui expliqua tout cela, doucement, clairement, et eut la bonne fortune de convaincre son interlocuteur, qu'il vit se dérider peu à peu. Grâce à son accent convaincu et persuasif, il en fil si bien la conquête, que le représentant bourru finit par s'enthousiasmer luimême aux espérances de l'aérostier ; et lorsque celui-ci lui fit le récit de son voyage et lui énuméra les obstacles qu'il avait dû surmonter, Duquesnoy le complimenta sur son énergie et son dévouement.
Les voies se trouvaient ainsi singulièrement aplanies, et Coutelle put enfin pousser jusqu'à Beaumont, où il rejoignit Jourdan. Il trouva le général en chef fort préoccupé des mouvements de l'ennemi, dont les lignes n'étaient pas à plus d'une demi-lieue des avant-postes français.
— Voyez vous-même, lui dit Jourdan, s'il est opportun d'amener ici cette machine nouvelle, quand les troupes sont sur le point d'en venir aux mains. Il est fort à craindre que vous n'arriviez trop tard, ou que l'armée n'ait changé de ligne d'opérations, vous forçant ainsi, pour la suivre, à des marches longues et pénibles. Votre ballon ■est-il susceptible de supporter ces manœuvres? Restera-t-il gonflé assez longtemps pour qu'on soit assuré de l'avoir tout prêt au moment favorable ?
Depuis que Coutelle se trouvait sur un réel théâtre de guerre, au* milieu des troupes en mouvement, bien des faits lui étaient apparus
qui lui démontraient la justesse des objections du général en chef. DansTétat actuel et rudimen taire de l'organisation aérostatique, il lui paraissait de plus en plus malaisé de traîner Taérostat à la suite d'une armée en marche, en s'éloignantdu fourneau producteur d'hydrogène si long à construire et qu'il n'était pas possible de rendre mobile.
Toutes ces difficultés, auxquelles on n'avait pas songé tout d'abord, semblaient restreindre le rôle des
ballons militaires à l'observation des mouvements ennemis dans les opérations d'un siège, où l'on peut établir un appareil de fabrication du gaz sur une position centrale. Quant à les appliquer à la guerfe de campagne, c'était là une inconnue redoutable, devant laquelle on ne devait certes pas recijer ; mais il fallait tout au moins les soumettre auparavant à de nouvelles expériences et compléter leur installation à ce point de vue nouveau.
Coutelle ne fit donc pas difficulté de se rendre aux observations de Jourdan, qui le renvoya porteur, pour le Comité de salut public, de dépêches expliquant . la situation.
Ce voyage ne devait pas laisser de porter des fruits en provoquant une organisation plus complète et mieux définie de l'aérostation milita^ire.
Toutes les difficultés entrevues, Coutelle, de retour à Paris, les exposait dans un rapport circonstancié au Comité de salut public, qui, sur la proposilion deCarnot, ordonna, le 24 novembre 1793, que des expériences nouvelles et complètes seraient immédiatement entreprises.
Le ballon préparé pour l'armée du Nord fut donc transporté au Petit- Meudon, où l'on devait trouver un emplacement plus favorable aux essais préliminaires, et où allaient s'installer définitivement les ateliers d'aérostation.
C'est alors que Coutelle s'associa complètement son ami, le phy-
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Voyez vous-même, dit Jourdan.
sicien Conté, dont Tinfluence devait dès lors donner une impulsion scientifique si féconde à toute cette entreprise, et qui dirigea par la suite les travaux de Meudon, tandis que Coutelle prenait le commandement effectif des troupes d'aérostiers.
Les expériences préliminaires sur les ballons captifs que Coutelle et Conté jugaient indispensables, avant de conduire à l'ennemi des engins d'un genre si nouveau, durèrent jusqu'à la fin du mois de mars 1794.
La seule construction du fourneau producteur du gaz avait pris
un temps précieux ; mais la réussite fut complète.
Le 29 mars, les deux amis purent convoquar la commission pour la faire assister à l'expérience concluante d'une ascension au moyen d'un ballon tenu par deux cordes.
u Pour la première fois, dit Coutelle, je montai dans la nacelle ; les commissaires me donnèrent une suite de signaux à répéter et d'observations à faire. Je me fis successivement élever de toute la lon-« gueur des cordes , deux cent soixante-dix toises ; j'étais alors à trois cent cinquante toises environ au-dessus de la Seine. Je distinguais, avec ma lunette, les sept coudes que forme la Seine jusqu'à Meulan. J'étudiai les moyens d'observer, de correspondre, au moyen de signaux suspendus à la nacelle, et d'autres que l'on étendait à terre. Après plusieurs heures d'observation, je donnai le signal de me faire descendre. »
Coutelle et Conté se crurent alors assez sûrs d'eux-mêmes et de leur matériel pour provoquer enfin l'organisation définitive d'une compagnie.
Le Comité de salut public institua cette compagnie par décret du 13 germinal an II (2 avril 1794), désirant, disait-il, faire promptement servir à la .défense de la République cette nouvelle machine qui présentait de si précieux avantages.
La compagnie d*aérostiers devait être composée, ajoutait le décret : d'un capitaine ayant les appointements de ceux de !'• classe; d'un sergent-major, qui fera en même temps les fonctions de quartier-
Carnot.
maître; d'uQ sergeni, de deux caporaux et de vingt hommes, dont la moitié au moins aura un commencement de pratique dans les arts nécessaires à ce service, tels que maçonnerie, charpenterie, peinture d'impression, chimie, etc.
L'uniforme était habit, veste et culotte bleus, avec passepoils rouges, collets et parements noirs, boutons d'infanterie.
Mais ce bel uniforme n'était pas souvent de mise, et les aérostiers devaient fréquemment endosser la veste etle pantalon de coutil bleu, pour le travail.
Ils devaient être armés d'un sabre et de deux pistolets.
Enfin, aussitôt la compagnie recrutée, son capitaine, le brave Coutelle, qui méritait bien de la commander par son dévouement et son activité, devait, à Meudon même, la soumettre à un rapide régime d'entraînement, en l'exerçant aux manœuvres et travaux relatifs à Taérostation (1).
C'est ainsi que le Petit-Meudon^ où Conté s'était installé dans les dépendances du château, devint le centre des opérations et manœuvres aérostatiques.
Avant de raconter l'odyssée de la première compagnie d'aérostiers et de jeter un coup d'œil sur la construction de son matériel dans les ateliers de Conté, qui nous en a retracé le souvenir sur une précieuse collection d'aquarelles, nous devons une mention toute spéciale à ce savant dont Monge a pu dire qu'il avait toutes les sciences dans la tête et tous les arts dans la main.
Son rôle ne s'est pas borné, en effet, à l'organisation qui nous préoccupe plus spécialement ici. A l'époque tourmentée qui Ta vu se mêler aux affaires publiques, il a su, dans toutes les branches des sciences et des arts, marquer sa brillante empreinte, et l'on doit regretter peut-être que la postérité n'ait pas entouré son nom d'un souvenir suffisamment reconnaissant.
(1) Ont signé aa registre portant cette délibération, les membres du Comité de salut public : C'A. Prieur, Carnot, Rabespierre, Lindet, Billaud ^e Varenne, Barrère.
CONTÉ
Nicolas-Jacques Conté naquit de cultivateurs aisés, le 4 août. 1755, au hameau de Saint-Cénery, près de Séez. Il montra, dès Tenfance, une goût prononcé pour Tétude, une adresse incroyable pour
tous lesarts, une merveilleuse dextérité de main : à neuf ans, il se construisit un violon sans autre outil que son.
couteau {]).
A l'âge de 1 4 ans^ son goût pour la peinture se révéla tout à coup. L'aventure mérite d'être contée.
Le petit Jacques allait de temps en temps voir ses tantes, religieuses à l'Hôlel-Dicu de Séez, qui se montraient fort enchantées de ses dispositions, de son goût pour Tétude, et qui soignèrent son éducation. Elles lui donnaient des crayons, des compas qui faisaient son bonheur et qu'il s'exerçait à manier habilement.
La supérieure de l'IIôtel-Dieu, M°° de Prémeslé, ayant décidé défaire refaire les peintures de la chapelle de cet établissement, fit venir du dehors un peintre appelé Couin, qui fut chargé de décorer lespanneaux et le maître-autel. Après avoir peint deux ou trois panneaux, il tomba malade et laissa l'ouvrage inachevé.
j|me jg Prémeslé, désolée de ce contre-temps, allait appeler un autre peintre, lorsque le jeune Conté se présenta pour continuer l'œuvre.
Il avait quatorze ans.
Conté fabrique un violon.
(1) Ce Tiolon Bervit même dans des concerts.
Jusque-là il n'avait fait que broyer les couleurs de rartiste et nettoyer ses pinceaux ; aussi sa proposition parut si téméraire que Ton en rit, sans vouloir y prêter aucune attention.
Mais l'enfant persistait.
— J'ai vu travailler le peintre, disait-il ; j'ai bien observé comment il s'y prenait, et j'en ferai bian autant. Permettez que je m'essaye sur un panneau. Si je ne
réussis pas, le mal ne sera ,^^ify\r^ N
pas grand : on en sera quitte pour effacer mon ouvrage.
Il revint si souvent à la charge ; il paraissait si sûr de lui-môme, que la supérieure finit par consentir; on lui donna des couleurs, une palette et des pin- -ceaux, et il se mit à l'œuvre. Vingt panneaux se trouvèrent rapidement exécutés. Ces tableaux , bien supérieurs aux premiers , représentaient les éyangélistes, des saints en prière et d'autres sujets religieux, avec des fonds de paysage.
On fut émerveillé du coloris brillant qu'il y avait mis et de la justesse d'expression des différents personnages ; on peut dire qu'il avait tout deviné d'un coup, dessin, couleur et perspective (1).
Un pareil coup d'essai devait obtenir et obtint un succès éclatant. Toute la noblesse du pays venait voir ces tableaux, et chacun voulut avoir son portrait peint par le jeune et précoce artiste.
Conté venait ainsi d'embrasser son premier métier, son premier art, avec lequel, du reste, il ne rompit jamais complètement, même aux époques les plus occupées de sa carrière scientifique.
Il lui dut de faire la connaissance de celle qui fut plus tard la compagne dévouée de sa vie. Une jeune veuve, demoiselle de Brossard, un peu plus âgée que lui, venait souvent chez M™* de
il se mit à l'œuvre .
Prémeslé. Là, elle vit le peintre; elle apprécia chez lui les talents et
(1) Jomard, ConU, - Paris. 1849.
les rares qualités du cœur. Ils s'aimèrent et finirent par s'épouser, mais après bien des traverses. Pour M"° de Brossard, fille d'un officier des chevau-légers, c'était déroger. Devenue M™* Conté, elle fut déshéritée par un de ses oncles, et ses cousins cessèrent de la voir.
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Conté vint passer trois ans à Paris (de t||p
1776 à 1779), pour étudier la peinture sous
de grands maîtres. Puis il se remit à la besogne
et se consacra plus spécialement au porlraitj qui
lui procura une honnête aisance.
Mais, au milieu de tous ces travaux . îl était
tourmenté par une autre pensée ;
son génie inventif lui révélait des
procédés nouveaux dans les arts.
Il poursuivait avec acharnement
des recherches chimiques dans le
but d'améliorer les couleurs, et,
chemin faisant, il inventait des
couleurs solides pour les émaux.
La physique et la mécanique le
sollicitaient vivement , et il y consacrait ses soirées , après avoir peint toute la journée.
Toutes les inventions nouvelles le passionnaient, et lorsqu'il apprit, à Séez, la découverte des ballons, il résolut de répéter l'expérience de Montgolfier. Un jour donc, il lança un grand ballon de papier du haut de la cathédrale ; ce ballon vint tomber près de Saint-Cénery et <r fit bien peur aux hommes et aux bestiaux », disait un témoin oculaire.
La Révolution le trouve à Paris — il était venu s'y installer en 1785. — L'émigration et les préoccupations du moment lui ont fait perdre les ressources qu'il puisait dans la peinture ; mais l'époque nouvelle qui s'ouvre avec ses besoins nouveaux, se trouve merveilleusement propre à l'éclosion complète de cet esprit ingénieux et fécond.
Tout lui est prétexte à invention. Il invente une machine à frapper les monnaies.
Il imagine une machine hydraulique, simple et ingénieuse, pour remplacer le vieux système de Marly.
Il lança un ballon da haut de la cathédrale.
Il apporte de notables perfectionnements aux procédés de blanchiment des toiles.
Il construit un baromètre fondé sur un principe nouveau.
Enfin et surtout, il puise dans son patriotisme Tidée de l'invention qui a le plus contribué à populariser son nom : celle des crayons. Ce petit instrument de travail semble bien peu de chose, et pourtant son aide est devenue si indispensable à nos ingénieurs, à nos officiers, que Ton ne voit pas comment on pourrait s'en passer. Or la guerre venait d'éclater, rompant tout commerce. Les crayons n'arrivaient plus. Il fallait nous affranchir du tribut payé aux Anglais, qui seuls en fabriquaient à cette époque.
L'agence des mines chargée d'y pourvoir s'adresse à Conté, et le requiert, pour ainsi dire, de suppléer la plombagine anglaise.
L'ingénieux artiste se met à la besogne; S8^ tête fermente; il cherche, et parvient à créer une substance propre à tenir lieu de cette mine de plomb qui nous manque. En huit jours^ des crayons étaient fabriqués, crayons de qualité parfaite et d'un prix de revient étonnant de bon marché : il avait suffi de lui commander la découverte (1), et dans son désintéressement, il fallut lui faire violence pour lui faire prendre un brevet d'invention.
Nous aurons à parler longuement du rôle de Conté en aérostation ; mais c'est ici le lieu de rappeler brièvement la part qu'il prit à la création du Conservatoire des arts et métiers, et ses nombreux travaux pendant l'expédition d'Egypte, dont un homme organisé comme lui devait être la colonne, suivant l'expression de Bertholet.
Le jugement porté par Napoléon est bien fait pour ratifier cette parole du grand chimiste.
— c< Conté, dit-il^ était à la tête des aérpnautes ; c'était un homme universel, ayant le goût, les connaissances et le génie des arts, précieux dans un pays éloigné, bon à tout, capable de créer les arts de la France au milieu des déserts de l'Arabie. »
Dans la pensée des auteurs de l'entreprise, en effet, il s'agissait bien de porter les arts de l'Europe chez ces peuplades engourdies, figées, pour ainsi dire, dans les lambeaux de l'antique civilisation égyptienne ; et ce n'est pas une des moindres gloires de cette expédition sans précédent que ce rôle d'initiateurs que ses promoteurs s'attribuaient, alors même que les résultats de leur généreuse tentative ne devaient pas être bien durables.
(1) Jomard, loe, eit.
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A peine débarqué à Alexandrie, Conté débute par Tinvention du bronzage des fusils que la rouille détériorait rapidement dans ce pays humide et chaud.
Après le désastre d'Aboukir, la flotte anglaise apparaît menaçante devant Alexandrie. Notre savant installe en deux jours des fourneaux à boulets rouges.
Le matériel aérostatique ayant été détruit dans ce même désastre, il emploie ses aérostiers à installer au Caire des ateliers de mécanique, où il confectionne des outils, des instruments, des machines de tout genre ; il établit des moulins à vent, un télégraphe; il fabrique de la poudre, du carton, du drap, de l'acier, et jusqu'à des lames de sabre.
Son système de télégraphe sans stations fixes était particulièrement ingénieux. Outre un télégraphe à bras mobile, il en imagina un autre qui consistait en une série de petits ballons captifs maintenus à une hauteur d'une trentaine de mètres. A ces ballons étaient attachées des bajidesde taffetas noir pouvant, à volonté, se développer ou s'enrouler sur un cylindre au moyen d'une simple cordelette. On pouvait ainsi combiner une grande quantité de signaux suivant un vocabulaire convenu.
De retour d'Egypte, Conté reprit sa place au Conservatoire des N arts et métiers, et dirigea en même temps les travaux de gravure et d'impression du grand ouvrage sur l'expédition. Ce fut pour lui l'occasion d'une invention nouvelle ; il créa en 1803 une machine à graver qui permettait d'exécuter très rapidement les ciels et les teintes plates de grandes surfaces. Cette invention devait par la suite rendre de grands services dans la fabrication et l'impression des étoffes et toiles peintes.
Nous terminerons là cette esquisse bien rapide de la vie d'un homme qui fit tant pour l'aérostation militaire et qui peut à bon droit passer pour le fondateur de la plupart de ses procédés.
La mort de sa femme, survenue en 1804, porta un coup terrible à sa santé. Il déclina très vite, et mourut le 6 décembre 1805, de la rupture d'un anévrisme.
LE MATÉRIEL DES PREMIERS AÉROSTIERS
L'enveloppe du ballon.
Le ballon qui servit tout d'abord aux expériences de Coutelle et •de Conté était un vieil aérostat de 27 pieds de diamètre — soit près de 9 mètres — comptant de nombreux états de service, et qui réclamait un repos légitimement gagné. Aussi Conté s'empressa-t-il de lui donner des successeurs, dès que ses ateliers furent en état de fonctionner.
C'est de Meudon que sortirent tous les ballons qui s'illustrèrent ^ux armées : V Entreprenant, que nous suivrons à Maubeuge, à Charleroi et à Fleurus; le Céleste qui fut attaché à l'armée de Sambre-et- Meuse, tandis que V Hercule et V Intrépide devaient opérer à l'armée -de Rhin-et-Moselle ; le Télémaque enfin, auquel un sort impitoyable xefusa le baptême du feu : ce pauvre ballon ne naquit que pour voir «e fermer, sous les coups du Directoire, les ateliers qui l'avaient confectionné ; il s'en alla pourrir à l'Ecole de Metz, sous prétexte d'y servir à l'instruction des générations futures.
Les premiers ballons construits, du type de V Entreprenant^ étaient complètement sphériques et avaient, comme lui, 27 pieds de diamètre.
Conté recommandait d'employer le taffetas écru, qui convient parti- ^îulièremcnt à la confection de l'enveloppe, parce que la soie, n'ayant subi aucun apprêt de teinture ni de blanchiment, conserve mieux -sa force et sa résistance.
A défaut de soie écrue, on devrait prendre du taffetas blanc, pour les mêmes raisons.
Pour construire une enveloppe de ballon, on doit la décomposer en un certain nombre de fuseaux assez étroits afin qu'on
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les puisse découper dans une pièce d'étoffe de largeur ordinaire.
L'opération n'est point fort difficile, et ceux de nos lecteurs qui seraient tentés de se construire de petits ballons en papier faciles à remplir de gaz, trouveraient bien facilement les tracés géométriques qui permettraient de dessiner le patron d'un fuseau. Tous les fuseaux sont du reste identiques.
' La plus grande largeur de l'un d'eux, augmentée de deux recouvrements sur les bord« pour le collage, ne saurait dépasser la largeur de l'étoffe employée ; donc, pour avoir le nombre des fuseaux qui doivent constituer la sphère, il suffira de diviser la longueur de la circonférence mesurée le long d*un grand cercle équatorial, par la largeur de l'étoffe. La longueur de cette circonférence est connue, puisqu'on se (ionne le diamètre du ballon : le nombre des fuseaux est donc facile à déterminer.
Reste à tracer le patron de ce fuseau développé sur une surface plane, ou la moitié de ce fuseau, puisqu'il est évidemment symétrique de part et d'autre de la ligne de plus grande largeur.
On trace un quart de circonférence qui représente la moitié de l'axe d'un fuseau, et l'on divise cet arc en un certain nombre ^e parties égales. Il s'agit de déterminer la largeur du fuseau en chacun des points de division. Or cette largeur est précisément proportionnelle à la perpendiculaire menée du point au rayon zénithal.
Si donc on trace maintenant sur un plan et en grandeur réelle le demi-axe développé du fuseau et qu'on le divise en autant de parties égales qu'il en existe sur le quart de cercle ci-dessus, il est facile de porter sur les perpendiculaires à l'axe élevées des divers points de division , les longueurs représentant les diverses largeurs du fuseau.
Cette épure est très simple en définitive.
Lorsqu'on a obtenu les points successifs du contour, il s'agit de les réunir par une courbe continue.
On plante des pointes en chacun de ces points et l'on appuie contre ces pointes une règle flexible qui prend d'elle-même la courbure convenable, de telle sorte qu'il suffit de tracer le contour en suivant cette règle au crayon.
La courbe ainsi obtenue est le contour réel du fuseau ; mais on doit laisser le long du bord et à l'extérieur environ deux centimètres pour permettre de coller les fuseaux entre eux et de les coudre.
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Le pairon aînsi obtenu sert à construire un gabarit en bois que Ton superpose ensuite à Tétoffe étendue avec soin sur une longue table ; on trace à Tencre de Chine le contour exact du fuseau, puis le bord du recouvrement parallèle au contour et suivant lequel on coupe enfin.
Les fuseaux étant coupés, on les colle deux à deux.
La colle dont se servait Conté était un mélange en proportions convenables de colle forte, d'une dissolution de caoutchouc, d'huile de lin siccative et de glu.
Cette colle est si énergique que, d'après ce savant, on pourrait se dispenser de coudre les fuseaux d'un ballon ainsi réunis. Mais comme on ne saurait prendre trop de précautions pour la solidité de l'aérostat et la sécurité des voyageurs qui s'y confient, on avait soin pourtant de coudre les fuseaux à deux coutures parallèles. Le travail de couture, dans les ateliers de Meudon, était confié à une équipe de douze à quinze femmes, dirigée par M"*' Bouchard, dont le mari était sous-directeur des ateliers.
Le vernis.
Lorsque l'enveloppe est préparée et cousue, il convient de lui assurer l'imperméabilité, sans laquelle elle ne pourrait rester gonflée ni rendre aucun service.
On obtient ce résultat en recouvrant l'étoffe de plusieurs couches d'un enduit ou vernis.
Les qualités d'un bon vernis sont multiples et jusqu'à un certain point contradictoires.
11 faut qu'il sèche assez vite pour que l'aérostat ne soit pas trop longtemps immobilisé ; il ne faut pas qu'il soit trop siccatif, afin de ne pas donner un enduit cassant ; il doit être doux, moelleux, et Tétoffe qui en est revêtue doit se froisser facilement et se comprimer dans la main comme un mouchoir de poche.
Joignez à cela qu'à aucun prix on ne doit admettre un vernis attaquant Tétoffe : vous aurez une faible partie des qualités d'un bon vernis, et une liste des défauts tout au moins qu'il faut éviter.
Charles et Robert employaient un vernis à base d'huile de lin plus ou moins cuite. Conté améliora le procédé et l'amena à ce point de perfection que ses ballons purent tenir la campagne pendant des
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mois entiers, sans avoir besoin qu'on renouvelât leur provision de gaz(l).
Les vernis contiennent principalement deux sortes de substances : les unes siccatives qui assurent l'élanchéité; les autres, émolUentes, donnent à la composition le liant nécessaire et corrigent les défauts des éléments siccatifs. On est obligé en outre de joindre parfois aux
Vernissage d'un ballon, d'après une aquarelle de Conté.
matières de ces deux catégories certains dissolvants des éléments solides, servant aussi à étendre et à diminuer la consistance de Tensemble.
Le vernis de Conté se composait plus spécialement de :
i ^ Huile de lin siccative ;
2° Caoutchouc, cire ou même glu ;
3^ Enfin, comme dissolvants : l'essence (Je térébenthine et Thuile -de lin épurée.
La manière de préparer toutes ces substances et de les mélanger en proportions convenables était Tobjel de soins minutieux ;
(1) On assure qu'un aérostat est resté gonflé à Meudon six mois de suite, sans altération -tle l'enveloppe, et toujours plein malgré les intempéries ; mais il serait intéressant de «avoir quelle force ascensionnelle il avait conservée à la fin de cette période.
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de telle sorte que la description, même fort détaillée, de la préparation serait loin de suffire à qui voudrait entreprendre la reconstitution de ce précieux vernis, sans connaître les tours de main nombreux qui en assurent le résultat.
La o^anipulation de tous ces produits ne va pas, du reste, sans quelque danger — et Conté fut assez grièvement blessé dans une expérience nouvelle sur Tac-
Conté fut grièvement blessé.
tion réciproque des gaz et des vernis.
Plusieurs matras étaient remplis des diflérents gaz en expérience ; une lumière était dans le laboratoire, mais à l'extrémité, et Conté avait expressément recommandé de lenir les porles bien fermées, pour éviter les courants d'air.
Malgré cette précaution, au moment où il débouchait un matras
plein d'hydrogène, une porte s'ouvre; le courant d'air poussel'hydrogène sur la lumière qui renflamme.
Aussitôt se produit une violente explosion.
Conté a le visage couvert des éclats de verre, la face et les mains^ couvertes de sang.
Ses élèves et ses amis, dit Jomard, étaient plongés dans la désolation ; et — ce qui prouve en quelle considération on le tenait — le Directoire faisait tous les jours prendre de ses nouvelles.
Ce déplorable accident coûta Toeil gauche à notre chimiste.
L'opération du vernissage, à Meudon, se faisait dans une immensesalle du château, dite salle des Gardes.
Pour étendre la première couche de vernis, on se servait de grosses éponges bien débarrassées des graviers et coquillages qui auraient élé autant de risques de déchirure pour Tenveloppe.
Pour l'application de ce procédé, on trempe les éponges dans l'eau ;. on les presse ensuite de manière à les laisser légèrement humides, ce qui les empêche de durcir lorsqu'on les imbibe de vernis.
L'aérostat est étendu sur une table le long de laquelle se placent
les vernisseurs qui enduisent Tétoffe à grands coups et avec célérité en repoussant les plis devant eux à mesure de l'avancement du travail. *
Il ne faut pas ensuite laisser l'étoffe trop longtemps dans les mêmes plis, car le vernis ainsi étendu a une tendance à s'échaufler ; etTon sait que la soie est une matière animale qui se détériore à une température assezbasse, en perdant alors toute solidité. Cet effet pyrophorique «e produit, du reste, également avec de la toile, du coton, des étoupes et même les éponges servant au vernissage ; on doit donc y prêter
la plus grande attention, car c'est un danger permanent d'incendie.
La première couche étant ainsi étendue bien également, Conté faisait gonfler l'aérostat d'air atmosphérique, au moyen d'un gros soufflet — que les petits ventilateurs remplacent avantageusement aujourd'hui — et, le suspendant par ses deux pôles, on laissait sécher librement.
La seconde couche et la troisième se mettaient alors successivement sur le ballon ainsi gonflé à l'air, en laissant bien à chaque couche le temps de sécher.
Pour empêcher le ballon de coller lorsqu'il était plié, on le couvrait enfin d'une dissolution alcaline de potasse et de chaux, qu'il fallait du reste employer avec beaucoup de précautions, car elle était caustique etauraltbrûlé l'étoffe dans les parties où le vernis aurait fait défaut. Conté donne une autre recette, et propose de mélanger un corps gras saponifié et du suif avec une certaine quantité de beurre salé et d'huile siccative. On fait bouillir le tout, en y ajoutant des matières grasses tant que le mélange pique la langue.
Les aérostats de la première République étaient vernis également à l'extérieur et à l'intérieur.
Pour cette dernière opération, on retournait l'enveloppe en Ja faisant passer tout entière par l'orifice d'appendice inférieur.
L'orifice supérieur était muni d'une soupape ; et le ballon se trouvait prêt à recevoir le g«tz.
On confectionnait en même temps le filet et la gondole ou nacelle.
Fabrication des ballons en baudruche.
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Celle-ci était en osier, revêtue de cuir à l'extérieur ; sa forme était légèrement ovale.
A chaque extrémité, elle présentait un siège pour les aéronautcs, et son plancher était percé d'un trou rond de 0"" dO en son milieu, pour permettre de voir le sol sans se pencher en dehors. C'est aussi par cette ouverture qu'on laissait descendre, le long d'une fine cordelette, les bulletins qui faisaient connaître au poste de terre ce que l'on voyait du ballon (1). Ces bulletins étaient attachés à des anneaux de métal pouvant glisser le long de la corde.
On fabriquait également à Meudon de petits ballons en baudruche qui servaient de pilotes et qu'on lâchait avant les ascensions pour déterminer la direction et la vitesse du vent.
La baudruche ne se coud pas et se réunit par collage à chaud de la matière sur elle-même.
On commençait par faire un gabarit en charpente qui servait à faire un moule en sable de mouleur. Lorsque la surface de ce moule était bien dressée au moyen d'une cerce en bois, les ouvriers collaient les morceaux de baudruche et les juxtaposaient sur le moule.
(1) TwBandier, — Revue scientif. 4 déc. 1886.
LE FOURNEAU A GAZ ET LE GONFLEMENT
Nous avons déjà dit que le mode de préparation adopté pour l'hydrogène était la réalisation en grand de Texpérience de Lavoisier consistant à décomposer la vapeur d'eau en la faisant passer sur da fer chauffé au rouge. Cette réaction exigeait des températures trèsélevées, et par suite un appareil particulièrement solide.
C'était un grand fourneau de briques de forme rectangulaire^ maintenu par une carcasse en fer et dont Pâtre devait être constitué en carreaux très réfractaires. La voûte du four était elliptique, ei les foyers «e trouvaient, de part et d'autre de cette voûte, en contrebas de Tâlre ; tandis que des houras^ munis de registres qui ea réglaient l'ouverture, jetaient les produits de la combustion dans de. grandes cheminées atteignant une hauteur d'une vingtaine de pieds (7 mètres) au-dessus de Taire.
Les précautions les plus minutieuses étaient prises pour répartir très également la chaleur autour des sept tuyaux ou cornues métalliques, placés en quinconce (l-ans le four.
Quand ces tuyaux étaient en place, on élevait en briques les^ murettes fermant les pignons, en ménageant seulement des évents^ ou regards permettant de surveiller la chauffe ; car, dans toute cetlo opération, la perpétuelle préoccupation était de ne pas laisser chauffer les tuyaux au delà de leur point de fusion dont on était toujourstrès près.
Les tuyaux ou cornues étaient en fonte du Creuzot ; on les devait remplir au préalable d'une suffisante quantité de tournure et dé rognures de fer.
Voici comment Conté lui-même décrit cette pénible opération :
« On élève les tuyaux perpendiculairement avec la chèvre, et on les retient dans celte situation au moyen de trois ou quatre cordes que l'on attache à la partie supérieure et que l'on fixe à terre avec dès piquets.
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« Oq attache au sommet de la chèvre une poulie qui sert à faire mouvoir un mouton propre à fouler le fer dans ces tuyaux. Ce mouton doit avoir à peu près leur diamètre intérieur et peser environ cent libres; quatre ou cinq hommes le font mouvoir, ainsi que ceux pour les pilolis. »
Pour un ballon de 19 pieds de diamètre (S m. 7o) — tel que Técole
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Fabrication de rbydrogène, d'après une aquarelle de Conté.
de Meudon en dut construire plusieurs — il fallait que les cornues ne renfermassent pas moins de 2,200 litres de fera oxyder.
Les cornues étant placées et murées dans le fourneau, on devait les fermer elles-mêmes aux deux bouts, ce que Ton faisait au moyen de plaques de tôle liiiéesdLvec soin.
Les tubes d'amenée de Teau et d'extraction du gaz avaient 6 pouces de diamètre et pénétraient à travers les plaques de tôle fermant ainsi les extrémités.
Sur un des côtés du fourneau se trouvait, à hauteur convenable,
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le réservoir contenant Teau à décomposer ;. le liquide s'écoulait pour tomber en gouttes précipitées dans les cornues. Du côté opposé se trouvait la cuve pleine d'eau où le gaz devait se refroidir et se laver ; puis des caisses chargées de lait de chaux, destinées à absorber Tacide carbonique qui alourdirait Thydrogène. Avant de lancer ce gaz dans le ballon, on en recueillait quelques
Le gonflement, des premiers aérostats.
éprouvettes, et d'après la manière dont il brûlait, on reconnaissait son degré de pureté.
Un autre essai très efficace consistait à prendre un petit ballon de papier de dimensions telles qu'il se trouvât juste en équilibre dans l'air quand le gaz était assez pur. S'il était trop lourd pour s'enlever, l'hydrogène n'était pas assez purifié et devait être rejeté.
Tous ces préparatifs terminés, on admettait enfin l'hydrogène dans l'aréostat dûment préparé à le recevoir.
Pour cela, le ballon recouvert de son filet était élevé au moyen d'une corde attachée à la soupape et passant sur une poulie fixée au faîle de la tente ou d'une chèvre en perches. On achevait d'enlever, du moyen d'un soufflet aspirateur, l'air qui pouvait rester dans ses
plis. C'est alors qu'on pouvait lier l'orifice de gonflement sur le tuyau de production de Thydrogène, et opérer le gonflement, en ayant soin de répartir bien également le filet sur Tenveloppe, à mesure qu'elle s'ouvrait et s'arrondissait.
Lorsque l'aérostat était complètement plein, on attachait Textréraité des diverses cordes du filet au bord de la nacelle en osier; il ne res-
Campement de l'aérostat, d'après une aquarelle de Conté.
tail plus, pour opérer une ascension captive, qu'à fixer les cables de retenue.
Ces cAbles étaient au nombre de deux; ils avaient 600 m. de long et étaient réunis au filet dans la région équaloriale par de larges pattes d'oie répartissantbien les tractions et garnies de peau mince et souple aux endroits qui pouvaient frotter sur l'enveloppe.
La nacelle se trouvait ainsi suspendue sous le ballon ; et, tout à fait indépendante dés cordes d'attache, elle pouvait osciller librement sans les choquer. La troupe, divisée en deux brigades, s'attelait aux evlrémilés des câbles, qui pouvaient du reste s'enrouler sur un treuil solidement fixé au sol, lorsqu'on devait faire une série d'ascensions dans le mîme endroit. Le cylindre du treuil avait m. 15 de dia-
js'...-
mètre et 1 m. environ de longueur. Il était séparé, dans sa longueur, en deux parties égales par une cloison saillante, et les deux câbles s'enroulaient ainsi séparément sur l'une et sur l'autre.
Le mode de suspension par deux câbles s'attachant en deux points diamétralement opposés du ballon constitue, à la vérité, une solution assez défectueuse du problème. Il est impossible, en effet, que l'aérostat, soumis à des tractions forcément inégales, ne soit pas secoué entons sens, au grand ennui des passagers delà nacelle qui, souvent, n'ont pas besoin de ce surcroît d'agitation pour ressentir les effets du mal de mer.
Pour les transports près de terre, on pouvait également se servir avantageusement de 16 à 20 cordes attachées à la ceinture équatoriale du filet. Ces cordes servaient aussi à camper l'aérostat. Cette opération consistait à ramener le ballon jusqu'à ce qu'il touchât le sol recouvert d'une bâche en étoffe imperméable, et à attacher toutes les cordes à des piquets régulièrement espacés sur un cercle.
On complétait souvent cette installation en fixant une toile détente autour de l'équateur et aux mêmes piquets. C'est cette opération que représente l'aquarelle de Conté que nous reproduisons ici (page 51).
Le ballon ainsi catkipé ressemblait à une vaste tente à coupole hémisphérique.
SAMBRE-ET-MEUSE
L'historique de la 1'° compagnie d'aérostiers dont nous avons vu la formation sous le commandement de Coutelle, et le récit de ses aventures nous ont été conservés par un témoin oculaire dont la compétence ne peut être révoquée en doute, car il était lui-même aérostier ; parti simple soldat à dix-huit ans, il atteignit le grade de lieutenant dans ce même corps.
Ce chroniqueur, bien placé pour bien voir, se nommait le baron Selle de Beauchamp.
C'est avec un amusant dédain d'aristocrate qu'il nous compte tout d'abord ses premières tribulations militaires, au service d'un gouvernement qu'il ne voit point d'un œil tendre et au milieu de gens d'origines absolument diverses.
La loi qui l'appelait aux armes formait eu même temps, dans chaque chef-lieu de canton, un bataillon provisoire qui devait élire ses sous-officiers ; ceux-ci ne furent autres que des paysans renforcés, tout fiers de tenir sous leur férule des jeunes gens de bonne famille et qui cherchèrent tous les moyens de les vexer.
c( Comme il ne pouvait, dit-il, y avoir encore une grande régularité dans le service, et que la caserne n'était approvisionnée d'aucune fourniture de coucher ni de nourriture, il fallait bien renvoyer chacun chez soi, et chaque soir, après l'appel, nous faisions les deux lieues d'Arnouville à S..., où nous nous consolions le mieux possible de nos tribulations du jour.
« Cet état de chose commençait à fatiguer considérablement mon indépendance d'écolier, et déjà elle s'était manifestée envers nos subalternes tyrans par d'assez aigres reparties ; aussi, ces gaillards-là m'en avaient payé par un redoublement de malveillance ; j'en étais venu au point d'avouer à mon cher camarade qu'à la première occasion je pourrais bien envoyer paître et sous-officiers et bataillon.
LES AÉROSTIERS MIUTAIRES.
« Une seule chose me retenait encore, celait la crainte de compromettre les parents de mon ami ; car je n'ignorais pas tout ce qui s'agitait dans les clubs et les comités des villages contre les aristocrates et les riches, et je me faisais un épouvantait des persécutions qu'une résistance quelconque de notre part pouvait attirer sur eux. »
Notre jeune homme apparaît ici un peu indiscipliné et facile au dénigrement ; aussi ne faudra-t-il pas s*étonner si, par la suite, il
parle avec quelque irrévérence de ses supérieurs, des autorités, des représentants du peuple et des généraux eux-mêmes. Mais une chose trouve grâce devant lui ; Taérostation, à laquelle le commencement de sa carrière ne semblait pas le destiner, et pour laquelle il se prit d'enthousiasme en devenant l'émule et l'ami de Coût elle.
Avant d'en arriver là. Selle de Beauchamp devait courir de singulières aventures.
Abandonnant un beau jour le bataillon oîiil avait été incorporé tout d'abord, il court, avec son ami intime, s'engager dans un des nouveaux régiments de cavalerie en formation à Paris, où ils furent accueillis sans plus de façon: ce qui tendrait à prouver que les formalités administratives n'avaient pas encore tapissé les issues de leurs toiles d'araignée.
Le régiment était presque entièrement recruté parmi les porteurs d'eau de Paris ; et cette race d'Auvergnats paisibles se montra douce et bienveillante aux nouveaux venus.
Sur ces .entrefaites, cette troupe reçut Tordre de se rendre en Vendée, ofi les armées de la République venaient d'être battues, « sous les ordres de l'illustre général Rossignol », et de Beauchamp arriva à Nantes en assez piteux équipage : un mauvais sarrau de mauvais drap bleu qui montrait la corde ; jde méchantes bottes à semelles de carton ; un sabre ressemblant à la queue d'une poêle à frire, voilà tout son harnois.
Après avoir été le témoin écœuré des affreuses noyades de Carrier,
Il arriva à Nantes en piteux équipage.
Selle de Beauchamp réussît à se faire renvoyer à Paris, où, apprenant la formation d'une compagnie d'aérostiers, il s'y fait attacher et partit avec elle pour Tarmée du Nord.
On nous pardonnera ces quelques détails qui peuvent paraître un hors-d'œuvre,mais qui, du moins, ontTavanlage de faire connaître l'homme auquel on doit la plupart des renseignements sur les événements ultérieurs où furent mêlés les aérostiers. •
C'étaient de singuliers compagnons, ceux au milieu desquels se trouvait le jeune coureur d'aventures, en même temps qu'un brave curé de village qu'il avait réussi à y faire admettre avec lui, par crainte d'un sort plus dur. »
Ils étaient loin, les bons Auvergnats sur lesquels il avait su prendre tant d'ascendant au régiment de cavalerie !
Les nouveaux camarades étaient tous enfants de Paris , espèces de mirliflores, clercs de notaire ou d'avoué, Qommis marchands, sans compter les quelques ouvriers spéciaux que Coutelle avait choisis avec soin pour la construction des fourneaux et la réparation des appareils.
Au demeurant, tous gais et énergiques, portant lestement leur sac avec une chanson, et fournissant des étapes où l'ancien cavalier commença par tirer la jambe.
On allait à Maubeuge, alors assiégé parles Hollandais et les Autrichiens, sous le commandement du général Beaulieu, sans savoir même si l'on parviendrait à entrer dans la place, en forçant le blocus. Mais le hasard servit bien ce début de nos aérostiers : les Impériaux avaient négligé de 'fermer le cercle d'investissement (1) ; et se
Tous enfants de Paris.
(1) Les défenses extérieures qui faisaient de Maubeuge un vaste camp retranché, lui donnaient un énorme développement, qu'il était difficile d'occuper dans son entier, pour une armée assiégeante.
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glissant dans rintervalle laissé ouvert, Coutelle pénétra dans la ville avec ses hommes et — un peu plus tard — son matériel.
On assigna immédiatement pour logement aux aérostiers Taacien collège, dont le vaste jardin se prêtait bien à l'installation du fourneau et du parc de ballons.
Les hommes étaient épuisés de fatigue ; ils s'étendirent à la hâte
pour dormir dans les grandes salles ; mais ce ne fut pas pour longtemps, et on les vit aussitôt descendre et courir à travers le jardin, jusqu'àlaSambre,où ils se plongèrent à Tenvi : les malheureux étaient noir» de vermine ; et plutôt que de s'exposer à une _ - -, ^ . lutte nouvelle contre les premiers
nÈt^ W^w^ ^l^r^-^^a^^^h ennemis qui les attaquaient, ils ^ J^P- T.i-^ ^^Ji' V préférèrent lâcher pied et bivoua-
quer dans le jardin, jusqu'à ce qu'un nettoyage à l'eau de chaux en eût eu raison.
Dès le lendemain on se serait mis à l'œuvre pour construire le fourneau à gaz, si l'arrivée du matériel n'eût pas subi de retard.
Les aérostiers étaient du reste fort impatients et fort énervés de leur inaction au milieu du combat d'artillerie qui se livrait à leurs côtés... et sur leur tète ; car le jardin du collège s'étendait jusqu'aux remparts et se trouvait couvert par un bastion hérissé de canons qui chantaient un duo infernal avec les batteries ennemies.
— Nous commencions à nous accoutumer à cette musique, dit notre jeune aérostîer ; mais il plut bientôt à nos chefs de nous la.rendre plus familière.
Le représentant Goyton de Morveau s'était donné la mission spéciale de suivre l'intéressante tentative des aérostiers dont il pouvait à bon droit se considérer comme l'un des créateurs. Ne sachant que faire de son temps, en attendant le matériel qui n'arrivait pas, il s'avisa de demander une sortie, eom^me il aurait demandé une représentation d'opéra-comique.
Mais les figurants de la pièce militaire y allant de leur vie ou de leurs membres, on y regarde à deux fois avant de les lancer sur l'ennemi. C'est ce que fit observer le général Favreau, commandant à
Ils coururent jusqu'à la Sambre.
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C'est ce que fit observer le général Favreau.
Maubeuge, en ajoutant qu'une sortie ne pouvait avoir aucun but utile, puisqu'une armée française manœuvrait pour faire débloquer la place, et qu'en conséquence ce serait sacrifier des hommes pour rien.
— Notre chimiste, — ajoute irrévérencieusement le troupier chroniqueur, embrassant tous les chimistes dans une accusation aussi générale qu'imméritée , — notre chimiste faisait, comme ses collègues, assez peu de cas de la vie des hommes ; et n'ayant jamais vu la guerre, il voulut s'en donner le plaisir.
Voilà certes qui nous enlèverait toute sympathie pour le grand savant que fut Guy ton de Morveau, si nous ne savions quelle animosité le soldat malgré lui nourrissait à l'endroit des représentants de l'autorité. Nousaimons mieux attribuer la sortie dont il est ici question au motif beaucoup moins égoïste de donneraux troupes d'aérostiers le baptême du feu.
La garnison de Maubeuge, en effet, n'avait pas reçu les nouveaux venus avec beaucoup d'enthousiasme. C'étaient des non-com^a/Zanto; et les sarcasmes pleuvaient sur ces inutiles soldats dont on comprenait mal la mission, et qui, pour le moment, approvisionnaient des briques, du sable ou de la chaux, comme des maçons, pendant que lea autres se battaient... ou fourbissaient leurs armes.
Les aérostiêrs souffraient impatiemment ces moqueries et ce mauvais vouloir; etCoutelle autant qu'eux. Déjà des rixes s'engageaient qui menaçaient de dégénérer en bataille générale avec le reste de la garnison.
Il fallait mettre un terme à cette situation, et le meilleur moyen sembla de montrer que les aérostiêrs étaient des soldats comme les autres^ aussi braves que les autres, et que s'ils étaient aptes à des travaux qu'eux seuls pouvaient entreprendre, iU savaient aussi combattre et verser leur sang au besoin.
Yoilà la raison qui fit adjoindre la section d'aérostiers aux sapeurs
et mineurs du génie chargés d'aller détruire les ouvrages trop avancés de Tennemi ; et comme rien ne saurait remplacer le récit d'un témoin oculaire, nous laisserons encore une fois la parole à Selle de Beauchamp:
« Nous fûmes donc commandés pour le lendemain, quatre heures du matin, et dûmes nous rassembler à la porte de Bavey, par laquelle la sortie s'opérait.
« J'allais donc faire l'épreuve de ma bravoure !
« Le premier moment, je l'avouerai, ne fut pas en sa faveur; en passant sous la dernière porte, unecouleuvrinedei6 ayant jeté son feu, le bruit perçant et aigu de cette pièce fut tel , que mes oreilles en saignèrent, et que, voyant mon sang couler, je me crus mort ou du moins blessé.
« On m'essuya, on se moqua de moi, et devenu brave par amourpropre et... par nécessité, je rappelai mon sang-froid, et marchai fort résolument à côté de notre capitaine qui, tout aussi peu accoutumé que nous au feu, ne bronchait pas devant cet infernal carillon.
<4 Le premier coup de collier nous fut favorable ; on pénétra dans la première redoute ennemie, et les Autrichiens en délogèrent. Pendant ce temps, on nous faisait démolir un reste de maisons du faubourg, dans lesquelles l'ennemi s'abritait contre les feux du rempart.
« Comme nos troupes s'étaient portées en avant, nous croyions y être hors de portée de la mous queterie. Cependant un capitaine d'artillerie venait d'avoir les deux jambes emportées près de nous par un boulet, ce qui prouvait que nous n'étions pas hors de la portée du canon, et déplus, ce qui nous étonnait beaucoup, c'est que les balles nous sifflaient à chaque instant aux oreilles. A la fin, on découvrit qu'une de ces maisons à abattre recelait un poste de Hollandais qui, n'ayant pu effectuer à temps leur retraite, s'y étaient enfermés et se croyaient obligés d'utiliser leurs cartouches à notre profit.
« Bien leur prit que le général vînt à passer près de nous et les reçût prisonniers, car nous avions déjà manifesté l'envie de les griller dans leur bicoque pour leur apprendre à vivre.
« Après avoir eu, dans cette belle équipée, cinq ou six cents hommes hors de combat, on rentra en ville, sans autre résultat que d'avoir satisfait au caprice de Monsieur le représentant... »
Sans nous arrêter au trait final, nous dirons que les aérosliers
s'étaient magnifiquement conduits, et que celte aflaire les réconcilia complètement avecie reste de l'armée.
Quand ils rentrèrent à Maubeuge, ils trouvèrent leur matériel arrivé, et Ton se mit à l'œuvre sans perdre de temps.
Sous les ordres directs du premier lieutenant, ancien maître maçon lui-même, le fourneau à gaz s'élevait rapidement, en même temps que s'exécutaient tous les autres travaux d'une complète installation.
« Notre travail était fort rude, ajoute de Beauchamp; il fallait faire tous les métiers : maçons, charpentiers, serruriers, scieurs de bois ; tout ce dont nous n'avions jamais eu la moindre idée était entrepris et terminé par la seule force de volonté de réussir, et surtout par l'exemple de notre chef qui se mettait toujours le premier à la besogne, et nous prouvait, en en venant à bout, qu'il n'y a rien d'impossible au zèle et à l'intelligence. Nous étions quelquefois honteux de voir un homme de plus de cinquante ans, plus actif et plus infatigable que des jeunes gens de notre âge... Au milieu de tous ces travaux, de toutes ces fatigues, nous étions, en outre, sous le canon de l'ennemi, dont les boulets passaient journellement par-dessus nos têtes, pour aller tomber dans le camp retranché. »
Cependant la maçonnerie du fourneau s'achevait ; on se mit à remplir les cornues de limaille et de tournure de fer, vannée comme
on vanné le grain, pour les purger de rouille, corvée longue et .pénible.
Puis, lorsqu'on eut enfin allumé dans les foyers un grand feu de menu bois, les soins devinrent incessaiils. Les cornues de fonte <ievaient être, en effet, chauffées jusqu'au blanc, sans toutefois pousser au delà, sous peine de les voir fondre ; sans cesse rœilaux évents, les aérostiers surveillaient les diverses régions du fourneau, réglant les registres, poussant ou diminuant Tadmission de Teau qui tombait sur le fer goutte à goutte.
Le moindre accident, la moindre fêlure survenue à Tun des tu3'aux prenait les proportions d'un danger, car l'hydrogène passant par la fente s'enflammait et pouvait causer des explosions à la moindre rentrée d'air. La plus petite fissure se décelait aisément à la flamme bleue qui la cernait; mais il était fort difficile de la boucher ■en la lutant, dans Tembrasement du fourneau.
L'opération du premier gonflement dura quarante heures, pendant lesquelles il ne s'agissait ni de dormir ni presque de manger ; et il fallait toute-réûergie et Tesprit de corps de ces braves gens pour résister à ce travail excessif.
Enfin le ballon V Entrepretiant se dressa, magnifiquement gonflé. Il mesurait 27 pieds de diamètre, et i 0,300 pieds cubes de <îapacité. Quand on Teut gréé de sa gondole, il lui restait environ 570 livres d'excès de légèreté, nous dirions aujourd'hui de force ascensionnelle. Il pouvait donc enlever facilement deux personnes et i20 à 140 livres de lest, en sus du poids des cordes de retenue.
Ces cordes avaient deux cent soixante-dix toises de longueur — soit environ 400 mètres — et Ton pouvait au besoin les allonger à dix-huit cents pieds ou 600 mètres.
Le 2 juin 1794, VEntreprenant s'élevait enfin dans les airs, au bruit du canon et aux hurrahs de la garnison. Il enlevait le capitaine et un officier du génie chargé de reconnaître l'état des travaux d'approche.
Les aéronautes emportaient trois petits drapeaux pour servir aux signaux les plus usuels : un blanc pour monter, un bleu pour rester stationnaire, et un royçe pour descendre.
Le raj^port fait à la descente par l'officier du génie < fut tellement clair et circonstancié, qu'il paraissait impossible désormais à l'ennemi de faire un mouvement qui ne fût pas aussitôt connu dans ' la place. »
Le ballon V Entreprenant, d'ûprès une aquarelle de Cont j.
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C'est ainsi qu'on s'aperçut que les Autrichiens avaient usé d'un subterfuge pour nous tromper sur leurs effectifs réduits, et avaient planté un grand nombre de tentes inhabitées.
Pour donner une idée de la facilité avec laquelle se faisaient les observations, disons qu'avec des lunettes, on pouvait compter les vitres de Mons, à la distance de cinq lieues.
En dehors de ces résultats matériels immédiats, l'apparition du ballon eut un puissant effet moral sur l'ennemi : les soldats croyaient avoir affaire à des sorciers, et les officiers ne parvenaient pas h les rassurer.
(( Généralement, dit Coutelle, les soldats autrichiens, qui tous voyaient un observateur dans la nacelle, croyaient ne pouvoir faire un pas sans être aperçus. De notre côté, notre armée voyait l'aérostat avec plaisir. Cette arme, jusqu'alors inconnue, leur donnait de la gaieté et de la confiance; souvent, dans nos marches pénibles, des soldats de troupes légères apportaient du vin à ma troupe. »
Les Autrichiens résolurent à tout prix d'abattre cette machine, et voyant qu'elle s'élevait toujours du même points derrière le même cavalier, ils postèrent sournoisement deux pièces de 4 dans un chemin creux.
Le lendemain matin, lorsque le ballon fil tranquillement son ascension accoutumée, il fut reçu par une volée de coups de canon. Un premierboulet passa par-dessus l'enveloppe et s'en alla tomber, à bout de course, dans le camp retranché ; puis aussitôt un autre boulet frisa le dessous de la nacelle qui portait le capitaine de la compagnie.
Coutelle accueillit la double détonation au cri de : Vive la Répu^ blique !
On ne voulut pas laisser aux Autrichiens le temps de continuer leurs expériences de tir qui pouvaient causer aux aérostiers bien du mal, alors même que le ballon n'aurait pas été atteint, parce que les projectiles tombaient précisément au milieu d'eux, dans le jardin même où étaient établis tous leurs appareils et leur fourneau.
Dès le lendemain on fit venir de Lille un certain sergent d'artillerie, adroit et entendu dans son art, et on lui demanda de démonter les deux pièces, quoiqu'elles fussent cachées aux vues ; l'artilleur se fit fort d'y réussir; mais il attendit vainement le moment de montrer ses talents : l'ennemi jugea inutile de se représenter et n'essaya plus d'inquiéter les observations et reconnaissances qui éventaient ses projets, dès qu'ils recevaient seulement un commencement d'exécution.
LES AÉROSTI£RS MIUTA1RES.
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Pendant que les aérostiers se comportaient ainsi à Maubeuge, Tarmée de Sambre-et-Meuse, sous les ordres de Jourdan, tenait la campagne ; le général manœuvrait habilement pour attirer Tennemi et débloquer toutes les places qu'il assiégeait.
Tout à coup, par une inspiration hardie, Jourdan se porta sur la Sambre, menaçant Charleroi qu'il in veslil.
L'occupation de Charleroi importait trop aux Autrichiens pour qu'ils laissassent cette place tomber au pouvoir des Français, sans essayer de la secourir.
Oa devait donc prévoir que^ rassemblant tous les corps occupés à assiéger les petites places du Nord, le prince de Cobourg allait courir sus au téméraire et tenter de le prendre entre deux feux, en le refoulant sous le canon de Charleroi.
La manœuvre des Français avait réussi ; mais il leur importail d'enlever la place avant que Tarmée de secours n'eût le temps d'arriver. Jourdan, mal renseigné sur l'état des défenses, était dans une cruelle perplexité, lorsque Guy ton deMorveau lui proposa de lui amener cet observatoire aérien qui venait de faire merveille à Maubeuge.
Le savant promoteur de l'aérostalion, mis en appétit par les succès obtenus, en rêvait de plus éclatants encore.
Cette machine qu'on avait tant de mal à gonfler, il voulait la transporter à sa guise, à la suite d'une armée en manœuvre, loin du fourneau de gonflement auquel elle semblait devoir rester rivée.
L'entreprise ne manquait point d'audace ; mais elle exigeait que Ton transportât d'abord l'aérostat tout gonflé jusque sous les murs de Charleroi, et cette opération se présentait comme hérissée de difficultés.
Il s'agissait, dit de Beauchamp, de sortir d'une ville entourée d'une triple enceinte de remparts et de fossés gardés de trois côtés par des forces imposantes qui, au premier éveil, devaient pulvériser l'aérostat, ainsi que le petit nombre d'hommes chargés de le conduire. Une machine ronde de trente pieds de diamètre se dissimule difficilementy et c'était là pourtant ce qu'il s'agissait de réaliser.
Les obstacles ne font du reste qu'exciter l'impatience des aérosT
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On se met en marche pour franchir le rempart.
tiers et de leur chef. Cest à grand'peine que Coulelle les contient. Il reconnaît lui-même la route à suivre, et pour ne rien abandonner au hasard, consacre un jour et une nuit en préparatifs de toute sorte.
E nfin tout est prêt. Il ne reste plus qu'à attendre la nuit noire pour mettre tout ce beau projet à exécution.
A deux heures du matin, on se met en marche, pour franchir le rempart qui bordait le jardin du collège.
On avait attaché à la corde qui forme la ceinture équatoriale dufilet autour du ballon, seize cordelettes pendantes auxquelles nous donnerons le nom de cordes équatoriales.
Ces cordes, tenues chacune par un homme, avaient du reste été rallongées à une longueur suffisante pour que le ballon se maintint à une dizaine de mètres du sol pendant le transport.
Des échelles étaient d'avance apposées le long de Fescarpe ; et la moitié des hommes descendit dans le fossé en allongeant les cordes, tandis que Tautre moitié attendait et maintenait le ballon sur le parapet. Quand cette troupe eut, à son tour, gagné le fond du fossé, on recommença une semblable opération pour gravir la contrescarpe et gagner le chemin couvert.
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Puis on s'engagea sans bruit dans les communications, en ayant soin d'abaisser Taérostat le plus près possible de terre, de façon qu'il dépassât de très peu les crêtes protectrices Les trois enceintes furent franchies de la sorte et dans le plus grand silence.
Le jour ne paraissait pas encore, lorsqu'on put atteindre la route de Naniur, en un point suffisamment éloigné de l'ennemi pour qu'on se jugeât, dès lors, hors de ses atteintes.
Mais les aérostiers n'étaient pas au bout de leurs peines. Avec la pointedu jour,le vent s'était élevé brusquement, menaçant de rabattre l'aérostat sur les arbres qui bordaient la route et d'y accrocher sa frêle enveloppe.
On fut obligé de prendre à travers les terres labourées, qui rendaient la marche lente et pénible.
On était à la fin de juin; la chaleur était étouffante, et Ton avait devant soi quatorze lieues à parcourir ainsi !
Les chemins de traverse qu'on put prendre étaient partout couverts d'une poussière noire de charbon de terre qui volait en nuage autour de nos aérosliers ; et les Flamands superstitieux levaient la tête pour voir celte machine se soutenant seule dans l'espace, poussée par le vent et semblant traîner à sa suite cette grappe de démons demi-nu s, couverts d'une couche de charbon pilé que la sueur collait sur leur corps.
A peine s'arrètait-on auprès des puits, où les malheureux se rafraîchissaient à la hâte ; et comme il ne se rencontrait aucune auberge au milieu des terres labourées ou en friches, il fallut se contenter de quelques morceaux de pain dus à la bienveillance des paysans.
Le soir approchait, lorsqu'on aperçut les premiers postes de l'armée française. Au même instant on vit s'élever du camp un immense nuage dépoussière d'où partait l'infernal tapage de nombreux instruments militaires. C'était le général en chef qui, suivi de son étatmajor, venait au-devant de l'aérostat.
Toute l'armée était hors de ses tentes et poussait des hurrah s frénétiques, au milieu desquels les aérostiers furent conduits près qu'en triomphe jusqu'à la ferme brûlée qui devait leur servir de gîte.
11 était temps ; la plupart, harassés de fatigues, réclamaient un peu de sommeil plutôt que la prolongation des acclamations. Quelquesuns pourtant, les plus intrépides, allèrent voir brûler la ville qu'on bombardait ; les autres tombèrent, épuisés et inconscients, sur les tas de paille qui jonchaient la ferme, et se retrouvèrent, le lendemain matin, à demi enfouis sous ce fumier d'où émergeaient aussi, —
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sinistre voisinage, — les bras et les jambes des pauvres diables qui, la veille, s'étaient battus là.
Sans perdre de temps, Coutelle préparait tout pour une ascension dont Jourdan attendait impatiemment le résultat.
Au jour naissant, le 24 juin, le capitaine prenait place dans la nacelle avec le chef d'état-major, le général Morlot. L'aérostat s'éleva, et dans les trois ascensions qui eurent lieu ce jour-là, ce général, restant près de huit heures en observation, put se rendre un compte exact des défenses de la place.
:in:&
Le général en chef venait au-devant de Taérostat.
En réalité, elles étefient en assez mauvais état et ne pouvaient permettre une bien longue résistance. On se prépara donc à agir énergiquement contre elles ; mais l'effet fut encore plus prompt qu'on ne l'espérait.
L'apparition de cette machine énorme avait produit, là encore, un effet moral considérable. La garnison de la place, se sentant épiée, devinée, sans qu'elle pût dérober à l'assaillant ni une manœuvre, ni un mouvement, fit entendre des murmures de découragement ;et le gouverneur demanda à capituler, désespérant^ disait-il, de cacher sa mauvaise situation à un ennemi qui possédait un pareil moyen d'observation.
C'est le 2S juin, le lendemain même de la première ascension, que fut signée la capitulation.
On ne peut pas douter que la présence de l'aérostat n'ait hâté la reddition de Charleroi. Ce résultat était aussi heureux qu'inopiné; on peut dire même qu'il eut une importance capitale sur la suite des opérations ; car à peine' la garnison eut-elle déposé les armes.
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le canon se fit entendre sur les derrières de l'armée française.
— « Messieurs, dit le commandant de la place de Charleroi aux généraux français qui.se trouvaient près de lui, si j'avais entendu ce signal quelques heures plus tôt, vous ne seriez jamais entrés dans Charleroi. »
Karmée de secours arrivait en effet: le succès des corabinaisonî* de Jourdan avait tenu peut-être à quelques heures de résistance de plus.
Maître de Charleroi, au contraire, le général en chef rassembla son armée, e\, par une volte-face faisant tête à Tennemi nouveau, se posta solidement sur la position de Fleurus.
C'est là que, le 26 juin 1794, iJ allait recevoir les choc des troupes du prince de Cobourg.
Coutelle Tavait suivi.
Dès le 25 au soir, Taérost^it était venu camper au village de Gosselies, auprès du quartier général. Mais à quatre heures du matin, un aide de camp vint apporter Tordre de marcher en avant, et de se rendre près du moulin de Jumey qui s'élevait à peu près au centre de nos positions, sur un des uniques monticules qui dominent la plaine immense.
Tandis que s'achevaient les préparatifs d'ascension, le général Jourdan se tenait au pied du moulin, embrassant du regard toute l'étendue du champ de bataille où l'action s'engageait déjà entre les avant-posles, tandis que le canon tonnait avec ses éclairs rapides.
Le représentant Saint-Just questionnait anxieusement le général, qui arrêtait froidement ses dernières dispositions.
L'aérostat s'éleva aussitôt et, avec lui, le général Morlot, qui n'avait voulu laisser à personne le soin d'observer l'ennemi. Chaque fois qu'un incident important survenait sur la ligne de combat, les aéronautes griffonnaient rapidement une note, la glissaient dans un petit sac de lest^ et, après avoir prévenu le poste de terre par un signal convenu, laissaient tomber le sac à terre. Un officier d'aérostiers prenait vivement la dépêche et la portait en hâte au général.
A partir de midi, les communications des observateurs avec la terre devinrent déplus en plus fréquentes, semblant indiquer quelque grave événement; et en effet, le bruit du canon, de toutes parts, se rapprochait du monticule où s'élevait l'aérostat.
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Les deux ailes de l'armée française pliaient visiblement devant l'effort des Autrichiens, et le prince de Cobourg, prétendant refouler complètement les troupes de Jourdan sur la Sanibre, cherchait à prendre appui sur Charleroi, dont il ignorait la reddition.
Le général autrichien, assuré du succès, s'apprête à le hâter par un dernier effort. Il fait un changement de front et lance une formidable colonne sur le centre de la ligne française qui, seul, résiste encore. Les troupes républicaines prises en flanc, après avoir tenu désespérément, se mettent en pleine retraite.
Lesaérostiers cependant ne recevaient pas Tordre de se replier, et le ballon continuait à dominer cette plaine couverte de troupes en désordre, tandis qu'au pied du moulin défilaient au galop les troupes de toutes armes, les pièces et les caissons d'artillerie ; les soldats qui passaient en retraite couverts de poussière n'étaient cependant pas débandés.
Pendant ce temps, avec l'insouciance de la jeunesse, nos aérostiers, ayant trouvé du lait, s'apprêtaient pourtant à en faire un rapide repas, lorsqu'ils virent repasser Saint-Just seul, cetlo fois, et ia figure sombre. Ils l'invitèrent à partager ce déjeuner frugal; mais lui, remerciant dun mot, s'éloigna en allongeant le pas.
On se battait depuis plus de dix heures. Le général Jourdan donna l'ordre à Coutelle de monter encore une fois pour observer la droite des Français.
« Un corps, dit Coutelle, qui avait reçu l'ordre de se porter sur un autre point par le
Le représentant Saint-Just questionnait anxieusement le général.
plus court chemin, passa sous mes cordes ; les soldais disaient qu'on les faisait battre en retraite ; un d'eux, que je distinguais parfaitement, leur dit'.d Si nous battions en retraite, le ballon ne serait pas là. »
Cependant la retraite était bien réelle et s'accélérait; Ton ne voyait plus que des groupes attardés, suivis de près par les lignes autrichiennes, lorsque Coutelle signala de descendre l'aérostat, et de se replier.
La route sur laquelle se faisait la retraite était encombrée par tous les charrois de l'armée.
Il était cinq heures du soir, et chacun croyait la bataille perdue. Tout à coup un temps d'arrêt se fit dans le mouvement en arrière ; quelques cavaliers porteurs de dépèches passaient au galop à travers cette foule à moitié débandée, semant des nouvelles meilleures.
C'est qu'en effet la grosse colonne de Cobourg, en croyant prendre un appui sous les murs de Charleroi, s'était trouvée à l'improvistebattued'écharpeparle canon de cette place. Surpris par cette brusque intervention, les canonniers autrichiens affolés avaient coupé les traits des chevaux, abandonné leurs pièces, et toutes les troupes impériales s'étaient enfuies en désordre.
La journée, commencée comme un désastre, finissait comme un triomphe et une éclatante victoire.
L'aérostat avait sa part dans le succès définitif. Il était resté neuf heures en l'air ; grâce aux utiles et rapides informations que le général Morlot lui faisait parvenir, Jourdan fut toujours renseigné aur les mouvements de l'ennemi aussitôt qu'ils s'effectuaient et put manœuvrer promptement pour les faire échouer.
« Je ne dirai pas, dit Coutelle, comme ceux qui louent ou qui blâment avec exagération tout ce qui est nouveau, que l'aérostat a fait gagner la bataille de Fleuriis. Tous les corps, dans cette journée mémorable, ont fait leur devoir. Ce que je peux assurer, c'est que, bien exercé à me servir de ma lunette, malgré le mouvement d'oscillation continu et de balancement qui est en raison de la force du vent, je distinguais les corps d'infanterie, de cavalerie, les parcs d'artillerie, leurs mouvements et en général les masses. »
Dès le lendemain de la bataille de Fleurus, l'armée se remit en route sur Bruxelles, et la compagnie d'aérostiers avec elle.
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Cette dernière repassa par le village de Gosselies et campa daûs le bourg même de Fleurus, tout fumant encore du sanglant combat qui s'y était livré la veille.
L'ennemi s'était reformé ; solidement établi à la bifurcation des chemins de Bruxelles et de Namur, au lieu dit les Qualre-Bras, il attendait le choc.
Combat des Quatre -Bras.
Mais la position fut brillamment enlevée, et cet épilogue de la bataille de Fleurus ouvrit définitivement la route de Bruxelles à Tarmée française, qui fit une entrée triomphale, deux jours après, dans cette ville.
11 était dit que les aérostiers ne s'arrêteraient point de sitôt dans leur course vagabonde ; et s'il était nécessaire de prouver la mobilité d'un aérostat, Thistoire de cette campagne à travers les Flandres serait là pour en témoigner.
Depuis qu'il avait quitté les jardins de Maubeuge où était établi le fourneau producteur d'hydrogène, le ballon n'avait pas reçu -un atome de gaz ; il était encore cependant bien gonflé, et enlevait fièrement ses deux aéronaules, lorsqu'on le fit partir de Bruxelles, faisant journellement quelques ascensions pour éclairer l'armée.
Jourdan lui-même était si bien revenu des préventions qu'il avait
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pu manifester, qu'il montait à Toccasion dans la nacelle, afin de voir par ses propres yeux, comme au combat de Sombref, le 4 juillet^ par exemple.
'^'^ Entreprenant aurait pu fournir une longue carrière encore, lorsqu'un accident y mit fin brusquement et prématurément.
Le 6 juillet, on s'était arrêté, à la nuit, près de Corroy-le-Château .
Le temps menaçait, et Coutelle fit camper l'aérostat avec un soin particulier.
Tout à coup l'ouragan s'éleva furieux ; malgré la tente qui le protégeait et dont les attaches furent violemment arrachées, le ballon lui-môme fut déchiré par le vent et mis hors de service.
Il n'en avait pas moins concouru aux succès de nos armes pondant un long mois, du 2 juin au 6 juillet 1794, effectuant des ascensions à peu près journalières, à la suite d'une armée sans cesse en mouvement.
Il portait les traces glorieuses des combats qu'il avait vu se dérouler à ses pieds : sept balles l'avaient trayersé de part en part, attestant que, pour n'être pas des combattants, les aéronautes ne sont pas à Tabri des projectiles. Jamais, du reste, la perte de gaz occasionnée par les petits trous de ces balles ne fut assez forte pour rendre trop rapide et dangereuse la chute du ballon.
L'accident qui le dégonflait obligea les aérostiers à revenir jusqu'à Maubeuge, où se trouvait le seul fourneau à gaz que Ton eût construit. C'était là une désagréable perte de temps, "qui fait bien sentir tous les inconvénients d'un générateur de gaz aussi peu mobile.
Les réparations de l'aérostat furent pourtant lestement menées, et vers le milieu de juillet, Coutelle était prêt à rejoindre l'armée de Jourdan, alors à Liège.
Il apportait avec lui, outre V Entreprenant^ qu'il avait réparé, un autre ballon, \e Martial, construit à Meudon, d'après les idées de Guyton de Morveau. Ce nouvel aérostat avait la forme d'un cylindre, terminé par deux hémisphères ; il devait présenter l'avantage d'exiger une tente moins élevée, plus portative, et d'ofi'rir, s'il était orienté dans le sens du courant aérien régnant à terre, moins de prise au vent.
Coutelle et Lhomond, du 14 au 18 septembre, exécutèrent sept ascensions captives avec le Jf«r/?a/ ; mais, dans leurs rapports, ils
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coDclamnferent cette forme cylindrique, et l'on en revint à la forme sphérique et au volume du premier ballon.
Pour retenir captif le ballo\i cylindrique, Conté avait imaginé de le munir de quatre câbles, deux sur les flancs, et un à chaque extrémité. La manœuvre des quatre escouades était assez compliquée pour tendre bien également chacun de ces câbles et maintenir Tavant du ballon tourné au vent ; afin de marquer d*un signe distinctif l'avant de l'aérostat, la nacelle portait elle-même une proue saillante d*un mètre de long, ornée d'un superbe bonnet phrygien.
La compagnie ne séjourna pas longtemps à Liège, et fut enfin dirigée sur Aix-la-Chapelle. On lui assigna pour quartiers d'hiver le village de Borcette, dans le voisinage de cette ville ; etCoutelle, instruit par Vaccidetit survenu à Y Entreprenant, accident qui démontrait de façon trop complète la nécessité d'avoir à proximité du champ d'opérations aérostatiques un atelier de réparations et de gonflement, demanda, — et obtint avec Tappui de Guyton de Morveau, — Tautorisation de réaliser cette installation en vue de la campagne suivante.
Les aérostiers trouvaient enfin à Borcette un repos bien gagné après toutes les fatigues qu'ils venaient de supporter dans ces quelques mois de marches et de combats.
Selle de Beauchamp, que ses fonctions de fourrier amenaient souvent à Aix-la-Chapelle, a gardé de cette ville le plus excellent souvenir, si Ton en croit ses mémoires. Il s'y était créé d'agréables relations, et avec la fougue un peu inconsidérée de son âge, s'étant, nous dit-il, amouraché d'une des plus jolies personnes de la ville, il alla jusqu'à écrire à son propre tuteur une lettre fort sentimentale, le conjurant de consentira son mariage.
A quoi tiennent les choses humaines ? L'ordre de retourner brusquement à Paris, avec le brevet de sous-lieutenant, sépara les amoureux qui se jurèrent de ne s'oublier jamais... et qui ne pensèrent plus guère l'un à l'autre.
Inconstance ! voilà bien de tes coups.
CHAPITRE VIII
LA DEUXIÈME COMPAGNIE ET l'ÉCOLE DE MEUDON.
Le nouveau lieutenant allait rejoindre à Paris une seconde compagnie qui venait de se former.
Les premiers succès de Taérostat dirigé sur l'armée du Nord avaient vivement frappé le Comité de salut public, qui s'était résolu à compléter l'organisation de Taérostation militaire en créant cette deuxième compagnie par décret du 23 juin 1794, et en fondant définitivement t Ecole natio7iale aérostatique de Meudon,
Voici du reste le texte même du décret du 31 octobre 1794 instituant cette école sous la direction de Conté :
4 Le Comité de salut public, considérant que le service des aérostiers exige des connaissances et une pratique dans les arts, que l'on ne peut espérer de réunir qu'en préparant par des études et des exercices appropriés les hommes qui s'y destinent, et voulant assurer ce service et en étendre les ressources, soit auprès des armées où l'expérience a constaté déjà son utilité, soit par l'application que l'on peut faire de ce nouvel art pour le figuré du terrain sur les cartes, « Arrête ce qui suit :
« Art. 1". — Il sera établi, dans la maison nationale de Meudon, une école d'aérosticrs dans laquelle, indépendamment des exercices pour les former à la discipline militaire, et des travaux de construction et de réparation des aérostats auxquels ils seront employés, ils recevront des leçons de physique générale, de chimie, dé géographie et des différents arts mécaniques relatifs à l'aérostation.
« Art. 2. — Cette école sera composée de soixante aérostiers, y compris ceux déjà reçus pour entrer dans la nouvelle compagnie que le
Un aérostier.
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Comité avait été chargé de former. Ils seront logés dans la maison nationale de Meudon qui leur sera désignée ; ils auront le même uniforme que celui qui a été réglé pour la deuxième compagnie d^aérostiers, et recevront également la solde de canonniers de première classe.
« Art. 3. — Les soixante aérostiers seront divisés en trois sections, chacune de vingt hommes. ^
« Art. 4. — 11 y aura pour chaque section un officier ayant le grade de sous-lieutenant, un sergent et deux caporaux, lesquels seront assimilés aux officiers d'artillerie du même grade et jouiront des traitement et solde qui leur sont attribués.
<t Art. 5 . — L'école des aérostiers aura pour chef un directeur chargé de diriger les opérations de construction et de réparation des aérostats, de régler et ordonner les exercices et manœuvres et de maintenir Tordre et la discipline. Il correspondra avec la commission des armes et poudres ; il lui adressera les demandes de matières nécessaires et l'informera de ce qui pourra être mis à sa disposition pour le service des aérostats en campagne. Ses appointements seront de six mille livres.
« Art. 6. — Il y aura un sous-directeur, aux appointements de quatre mille livres, chargé des mêmes fonctions, sous les ordres et en l'absence du directeur.
« Art. 7. — Il y aura pour les trois sections un quartier-mcdtre chargé du décompte et des menues dépenses du matériel, pour lesquelles il lui sera remis un fonds d'avances, sur la proposition de la commission des armes et poudres. 11 en comptera tous les quinze jours à ladite, commission, sur mémoires visés par le dii'ecteur.
« Art. 8. — Un tambour sera attaché à ladite école.
« Art. 9. — Il y aura dans l'école un garde-magasin chargé détenir le registre de l'entrée et sortie de toutes matières, soit de consommation, soit destinées aux épreuves et constructions, ainsi que de veiller à la conservation des meubles, ustensiles, livres et machines servant à rinstruction ; il lui sera donné un aide ou sous-garde lorsqu'il sera jugé nécessaire.
« Art. 10. — Le directeur présentera incessamment à l'approbation du Comité un règlement sur la distribution du temps pour les leçons et exercices, de manière que les élèves-aérostiers reçoivent l'instruction qui leur est nécessaire dans les sciences physiques et mathématiques, et se forment dans la pratique des arts mécaniques, autant néanmoins que le permettront les travaux de fabrication et les exercices des opérations et manœuvres.
«Art. H. — Le citoyen Conté, chargé de la conduite des travaux de Meudon relatifs à Taérostation, est nommé directeur. Le citoyen Bouchard, reçu aérostier de la deuxième compagnie, dont la levée avait été ordonnée, est nommé sous-directeur.
« Art. 12. — Le directeur présentera à l'approbation du Comité la nomination des citoyens qu'il jugera propres à remplir les places des officiers, sous-officiers et garde-magasin.
« Art. 13. — Il présenterade même à son approbation la nomination des instructeurs pour les diverses parties, lesquels seront pris, autant qu'il sera possible, parmi les aérostiers reçus qui ont donné des preuves de capacité.
a Art. 14. — Le présent arrêté sera adressé aux représentants du peuple à la maison nationale de Meudon, qui sont invités à prendre les mesurés qu'ils jugeront convenables pour assurer le succès de cet établissement, maintenir l'ordre et la discipline de l'école et empêcher qu'il n'en résulte aucun inconvénient pour les autres opérations mises sous leur surveillance.
« Art. 15. — Expédition du présent arrêté serapareillement envoyée à.la commission des armes et poudres, chargée detconcourir à son exécution en ce qui la concerne.
« Signé : L.-B. Gdyton, Fourcroy, J.-F.-B. Delhat, Prieur, Pelet, Merlin, Camb acérés. »
Nous avons dit déjà en quoi consistaient les opérations que nécessitait la construction des aérostats. Mais en dehors de ces exercices pratiques, Conté faisait à ses élèves des cours scientifiques de toute sorte. La plupart de ces cours ne nous sont pas parvenus. Le dépôt des fortifications a pourtant conservé dans ses archives une très courte instruction sur l'aérostation ; on peut la citer, suivant l'expression du colonel Delambre, « comme un modèle de clarté, de concision et de patriotisme. j>
Elle débutait par ces paroles, un peu pompeuses comme tous les écrits de l'époque, mais bien faites pour inspirer aux élèves, avec l'amour de la patrie, le culte et l'orgueil de l'art qu'on leur enseignait.
<r Citoyens,
« Le Génie, les Talents, le Courage et la Force sont à l'ordre du jour pour chasser les tyrans de la terre sacrée de la Liberté !
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« C'est voler la patrie, c'est la trahir que de ne pas lui consacrer ses richesses, La carrière que vous allez parcourir vous oflre Theureuse occasion de payefla dette que tout citoyen a contractée envers elle. Que chacun d'entre vous s'empresse de faire servir au bonheur de cette mère commune les dons qu'il a reçus de la nature.
« L'intrigue et la corruption ne donnent plus les places.
ce S'il est des postes différents, s'il en est de plus ou moins élevés, vous savez qu'ils sont tous également glorieux, quand la patrie les marque ; et vous n'aurez pas la folle ambition de voir avec envie les premiers donnés au mérite et aux talents distingués.
« Des républicains nepeuvent reconnaître d'autres protecteurs.... >
Et parlant des aérostats :
« Celte découverte précieuse, ajoute-t-îl, dont un de nos représentants (!)a si bien prévu le premier toute l'utilité, augmente la confiance du soldat, et, en volant au combat, il vole à la victoire. Il dit maintenant : les observateurs, en calculant les forces respectives, comptent sur notre courage. Ils conseillent la marche : la victoire est à nous.
« Pleins de cette confiance, nos frères chargent ; ils triomphent!
« Qui de vous, citoyens, ne sent pas en cemomentdans son cœur le plus ardent désir de se signaler dans ce prenre d'exercices ? S'il en était un, il serait indigne de rester parmi vous I.... »
M. G. Tissandier, auquel nous sommes redevables de tant de patientes recherches sur l'histoire de l'aéronautique, rapporte de . curieux détails inédits sur l'école des aérostiers militaires.
« Ils proviennent, dit-il, d'une notice manuscrite écrite par un ancien aérostier de la première République, nommé Rouvenat.
«La chapelle du château deMeudon servait de salle d'étude. C'était sur l'autel que Ton plaçait le tableau noir destiné aux démonstrations. Le nombre des élèves était de soixante à soixante-dix. C'était parmi eux qu'on recrutait pour les deux compagnies actives.
4 Les élèves, dit Rouvenat, étaient organisés militairement. Cependant il n'y avait point d'officiers ; mais tous les mois, et parmi les élèves qui s'étaient distingués par leur aptitude et leur bonne conduite, M. Conté en établissait deux comme sergents et deux comme caporaux. Ils en portaient les insignes et en remplissaient les fonctions. L'uniforme était bleu foncé, doublure bleu ciel, collets et parements de velours noir, culotte courte bleue, guêtres noires et chapeau
(1) Gnjton de Moryeaa.
à trois cornes. L'arme était un sabre soutenu par un baudrier noir.
« On avait la nourriture du soldat, qui nous était fournie par des marchands deMeudon, payés par M. Conté. La solde était de 1 fr. 50 par jour ; mais comme cette solde se faisait d'abord en assignats, et ensuite en mandats territoriaux, on conçoit facilement qu'en raison de la dépréciation de cette monnaie du temps^ elle était à peu près réduite à zéro.»
Les élèves coopéraient à la construction des aérostats destinés à être envoyés aux armées et aux expériences qui avaient lieu fréquemment à Meudon. L'école et les ateliers étaient, du reste^ l'objet de nombreuses visites. Les membres du Comité de salut public, les députés de la Convention, des généraux, des savants s'intéressaient vivement à l'établissement et venaient volontiers assister aux expériences. L'art aérostatique se prête à ces petites représentations et à une mise en scène facile.
Presque toujours, quelques-uns des visiteurs manifestaient le désir de faire une ascension captive, et ils étaient alors accompagnés d'un élève, dans la petite nacelle qui ne pouvait enlever que deux observateurs.
On revenait d'une semblable visite, absolument enthousiaste d' aérostation.
CHAPITRE IX
A l'aR3IÉE du BHIN.
C'est au mois de mars 1793 que les aérostiers de Meudon durent mobiliser la deuxième compagnie active, par arrêté du Comité de salut public en date du 3 germinal an III (23 mars 1793).
Coulelle fut rappelé de Borcette pour présider à Torganisalion de cette nouvelle compagnie et la conduire à Tarmée du Bhin^ tandis que la première compagnie, sous les ordres du capitaine Lhomond, devait suivre Jourdan à l'armée deSambre-et-Meuse.
On attachait une importance toute particulière à la campagne qu'allait entreprendre Coutelle : il s'agissait, en effet, d'aller coopérer au siège de Mayence, qui arrêtait le général Lefebvre depuis onze mois, et de hâter cette opération par une reconnaissance complète des défenses de la place.
Les aérostiers s'arrêtèrent à Creutsnach, petite ville bâtie au milieu des montagnes. On devait y établir le fourneau à gaz et l'atelier de réparations ; et l'on se hâta dans cette besogne, car la localité était absolument dénuée d'agrément et de ressources.
C'était pourtant un lieu de délices, en comparaison des environs de Mayence, au moment où Coutelle y parvint avec son aérostat.
Tout avait été ravagé et pillé à dix lieues à la ronde. Les villages étaient des monceaux de décombres : tout ce qui était combustible avait été brûlé. Tous les êtres humains avaient fui ; il n'était resté que quelques juifs qui cherchaient à tirer du soldat le peu d'argent ou plutôt d'assignats qu'il recevait pour sa solde. Lamoitié du temps, les charrois de pain manquaient, et quel pain ! dit Selle de Beau champ, un mélange de son et de paille hachée, bon tout au plus â reconstruire les murs des chaumières.
Jusqu'à trois ou quatre lieues du camp, des soldats couraient les champs et déterraient quelques pommes de terre oubliées.
C'est dans cet état de misère que la 2°^' compagnie passa un mois devant Mayence.
-^^vnm
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La première ascension tentée pour reconnaître la place fut fort belle. Coulelle et un officier du génie avaient pris place dans la nacelle et restèrent une heure environ à portée de canon des remparts.
La seconde ascension fut beaucoup plus accidentée. Le vent était très fort au départ, et Coutelle se résolut à monter seul dans la nacelle, pour laissera l'aérostat le plus possible de force ascensionnelle. On comprend que c'est là l'unique moyen de combattre la force du vent.
Le ballon se trouve, en effet, soumis à deux efforts diff*érents : l'un vertical, la force ascensionnelle, —tend à le maintenir bien d'aplomb au-dessus du point d'attache de son câble; l'autre, horizontal, n'est autre que l'effort du vent pour entraîner le ballon ; cette dernière force écarte le ballon de la verticale ; mais la force ascensionnelle tend à l'y ramener, avec d'autant plus d'énergie qu'elle est plus considérable.
En définitive, la position d'équilibre est atteinte lorsque la direction des câbles de retenue est précisément celle de la résultante des deux
efforts divergents que nous venons de définir.
Coutelle partit donc avec trois cents livres d'' excès de légèreté, autrement dît de force ascensionnelle, ce qui devait contribuer à maintenir Taéro^tat , si le vent n'avait soufflé en véritable oura-
A peine en l'air, le ballon fut assailli par trois bourrasques
La première ascension fut fort bell^.
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successives; elles le rabattirent jusqu'à terre au bout de ses cordes, qui avaient alors cent cinquante toises de long.
Chaque fois, ce fut comme le choc d'un gigantesque marteau; après que la' nacelle avait touché terre en craquant et brisant même les barres qui maintenaient le fond, l'aérostat se relevait de toute la force de son excès de légèreté^ bondissait dans l'espace en entraînant les soixante-quatre personnes cramponnées aux cordes^ trente-deux de chaque côté, et les soulevant en partie.
La garnison de Mayence, sur les remparts, suivait anxieusement les péripéties de cette émouvante ascension, de cette lutte des hommes contre les éléments. Personne ne songeait à tirer sur le ballon.
Tout à coup un groupe 3e cinq officiers autrichiens apparaît sur le glacis, abrité par le drapeau parlementaire. L'état-major français marche au-devaut d'eux.
Celui qui semblait commander parmi les <>fficiers étrangers, s'adressaut aussitôt au général français :
— Monsieur le général, s'écrie-t-il, je vous en prie, faites descepdre ce brave officier. Le vent va le faire périr ; il ne faut pas qu'il meure par un accident étranger à la guerre (1).
Et faisant quelques pas encore :
— C'est moi, ajouta-t-il, en saluant profondément, qui ai fait tirer sur lui à Maubeuge.
On sentait à ces derniers mots toute l'estime que cette première rencontre avait laissée dans l'esprit du général autrichien pour le courage et l'énergie du chef des aérostiers.
Coutelle ne voulut rien entendre et fut récompensé de sa persévérance indomptable par une accalmie de l'ouragan qui lui permit enfin de jeter un coup d'œil au-dessous de lui.
La ville se déroulait à ses pieds avec sa ceinture de remparts ; il pouvait compter à la simple vue les canons qui les armaient, et distinguait nettement les personnes qui encombraient les rues et les places, la tête levée vers le ballon planant maintenant calmé, mais frémissant encore sous un reste de brise.
Quand le capitaine d'aérostiers eut recueilli toutes les indications qui lui étaient nécessaires, il fit signe de ramener l'aérostat, et prit
(1) De Beanchamp anare que la sortie des officiers ne 8*e8t p'unt faite dans des circonstances aussi mémorables. D'après lai, c*est & la première ascension que la seule curiosité leur aurait fait demander un armistice ; le temps était beau et Taérostat parfaitement calme. Mal8 le récit de Coutelle lui-même est formel, et c'est d'après ce récit que nous rapportons cet épisode.
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terre, avec son imperturbable sang-froid, au milieu de sa petite troupe encore émue du danger qu'il avait couru.
Les soldats auxiliaires surtout qu'on avait été forcé d'adjoindre aux aérostiers pour maintenir le ballon, peu habitués au spectacle d'un drame aussi émouvant, se tenaient pâles, et moitié tremblants.
— Ils n'avaient pas été, comme moi, exposés aux regards et à l'intérêt de plus de cent cinquante mille hommes, écrit fièrement Cou telle.
Et qu'il fut bien payé de son courage, en recevant les félicitations des généraux autrichiens qui se précipitèrent au-devant de lui avec des cris d'admiration et d'enthousiasme !
On s'empressa de leur faire les honneurs de ce matériel si nouveau pour eux, et si plein de surprise; et ils ne rentrèrent dans la place qu'après que les témoignages les plus courtois eurent répondu aux sentiments de noble générosité qui avaient inspiré leur démarche.
Cette entrevue où les deux partis oublient un moment (Jue les hasards de la politique les ont lancés l'un contre l'autre, ne rappellet-elle pas les armistices devant Sébastopol, où les officiers français et russes savaient faire échange de bons procédés et oublier qu'une heure après ils tireraient les uns sur les autres ? Ces souvenirs généreux d'une guerre courloise et qui sied à notre caractère toujours un peu chevaleresque, ne valent-ils pas mieux que la barbarie froide et méthodique que Ton a voulu, depuis, ériger en principe inexorable de la guerre ?
Toutes ces courtoisies, si l'on en croit de Beauchamp, ne rendaient pas le séjour du camp plus commode; ce fut donc avec plaisir que l'on reçut l'ordre de se rendre devant Mannheim où se trouvait alors le quartier général du commandant de Tarmée du Rhin, le général Pichegru.
C'est là que se place l'anecdote suivante, qui montre encore une fois en quelle estime l'ennemi tenait Coutelle et ses aérostiers. Voici* du reste, le récit qu'en fit Coutelle lui -môme:
« Le général qui nous commandait m'envoya en parlementaire sur l'autre rive. Aussitôt que les officiers autrichiens eurent appris que je commandais l'aérostat, ils me comblèrent d'amitiés et me firent mille questions. Un officier observa que si les cordes cassaient, je pourrais tomber dans le camp ennemi.
« — Monsieur l'ingénieur aérien, répondit un officier supérieur, serait traité comme un officier distingué. C'est moi, ajouta-t-il en m'adressant la parole , qui vous ai fait remarquer au prince de
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Cobourg, dont je suis aide de camp , à la bataille de Fleurus. « Il me témoigna le plus grand désir de connaître nos opérations pour remplir Taérostat ; je lui promis de les lui faire voir dans le plus grand détail, s'il obtenait ^autorisation de venir dans notre camp. Je fis observer qu'on ne devait pas nous interdire la vue de la place, puisqu'en m'élevant sur l'autre rive, je plongerais dessus. Le lendemain, noire général reçut Tinvilation de m'y faire passer; mais nous fûmes obligés de partir. »
On m'envoya en parlementaire.
La campagne d'été était terminée ; les hommes, harassés de fatigues, avaient grand besoin de repos, et l'aérostat lui-même, sans abri et fatigué par les intempéries, réclamait d'impérieuses réparations.
On dirigea donc la 2* compagnie d'aérostiers, pour hiverner, vers la petite ville de Frankenthal, sur le Rhin, à deux lieues de Worms, et non loin de Mannheim.
On établit là un dépôt et des ateliers, comme on l'avait fait à Borcette, et l'on s'occupa activement, malgré les ouragans qui troublèrent trop souvent les travaux, d'apporter au matériel de nombreuses et profondes améUorations, au sujet desquelles une active correspondance fut échangée entre Coutelle et Conté, à Meudon.
Dès que la (in de l'hiver permit de reprendre les opérations actives, Pichegru se prépara à passer le Neckar et appela les aérostiers à lui.
En arrivant le matin à Mannheim, les officiers de la compagnie reçurent par un aide de camp l'invitation d'aller dîner chez le général en chef.
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Selle de Beauchamp trace de ce dîner un amusant tableau en même temps qu'une piquante silhouette de Pichegru.
« Tous les convives étaient réunis au salon, lorsque le général parut et Ton passa immédiatement dans la salle à manger où Ton se mit à table.
« Un diner de chartreux eût été plus bruyant; chacun osait à peine dire un mot bien bas à son voisin, contenu qu'on était par l'air froid et sévère de l'amphitryon. Lui-même, il n'ouvrit la bouche pendant
tout le repas que
pour gronder les.
domestiques > avec
une rudesse d'assez
mauvais genre.
« Avec ce côté grossierqui dénonçait la bassesse de son origine, on pouvait lire sur ses traits une grande énergie qui justifiaiten quelque sorte son élévation. Mais ce qui frappa le plus les convives, ce fut cet air de préoccupation silencieuse au sein de laquelle le général semblait s'abstraire, et qui, s'iP ne formait un trait naturel de son caractère, pouvait bien se rapporter au combat qui se livrait déjà dans son esprit, au sujet des propositions de trahison qui lui étaient faites et que Tenlèvement de sa correspondance a révélées depuis. »
A rissue du dîner, les officiers d'aérostiers ayant reçu Tordre de se porter aux avant-postes, se rendirent immédiatement dans la tente du capitaine, pour y prendre ses dernières instructions et régler les détails de la marche.
On avait campé Taérostat en dehors de la ville, afin d'éviter la traversée difficile de ses fortifications, et le ballon avait élé placé sous la garde d'une sentinelle, dans une enceinte fermée par des piquets et des cordes.
Tout à coup une explosion très forte se fait entendre du côlé du campement.
La sentinelle crie : Aux armes! Chacun court au bruit; et l'on
Il n'ouvrit la bouche que pour gronder.
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trouve le malheureux soldat blessé, auprès du ballon affaissé et perdant son gaz. Une inspection rapide fait découvrir une multitude de petits trous et de déchirures: on avait tiré sur lui une arme bourrée de chevrotines et de petits clous, dans l'intention de le mettre irrémédiablement hors de service.
Mais quel était le coupable ? Malgré les recherches immédiates et la rage avec laquelle les aérostiers battirent les environs et les bords du fleuve, il fut impossible de rien découvrir.
Ainsi fut terminée malencontreusement celte campagne dès son début. L'aérostat était en si piteux état qu'on le dirigea sur Strasbourg, et l'armée tout entière ne tarda pas, du reste, à repasser le Rhin.
Tandis que l'on établissait les ateliers à Kolbseim, village situé à trois lieues de Strasbourg, Coutelle, nommé che( de bataillon et chargé de commander aux deux compagnies d'aérostiers, était rappelé à Paris.
Sur ces entrefaites, le général Moreau avait, à la tète de l'armée du Rhin, remplacé Pichegru, devenu à bon droit suspect au gouvernement, et l'on reprit le mouvement en avant.
L'aérostat, transporté d'abord à Molsheim, gros bourg situé sur le canal de Mutzig, rejoignit l'armée au delà de Rastadt, sur la route de Stuttgard, où l'on ne fit qu'un court séjour de quatre jours.
Le lieutenant de Beauchamp, qui ne perdait pas de temps et qui décidément était dévoré de la fièvre matrimoniale, raconte qu'il faillit se marier dans cette ville, après une ascension faite en compagnie d'une jeune dame dont ce court voyage suffit à le rendre fort épris.
Gomme à Aix-la-Chapelle, Tordre de départ vint souffler sur ce beau feu et... l'éteindre. ^
On allait à Donawert rejoindre le quartier général.
Les aérostiers y parvinrent à la nuit tombante, et dès le lendemain matin durent faire une ascension pour reconnaître où se trouvaient les principales forces de l'ennemi, dont l'armée garnissait l'autre rive du Danube.
Les Autrichiens avaient reculé pendant la nuit, et le général, averti à temps, était parti à leur poursuite, laissant toutefois des ordres pour le capitaine des aérostiers, et lui enjoignant notamment de laisser monter dans sa nacelle le prieur d'un couvent des Bernardins où il avait logé.
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C'était une politesse à Tadresse de ce brave homme, qui désirait fort avoir une idée de ce qu'on éprouvait en se rapprochant du ciel.
A force de courir à la suite de Tarmée en marche, Faéroslat, qui n'avait point reçu de gaz depuis deux mois, avait beaucoup perdu de sa force ascensionnelle, et c'est tout au plus s'il pouvait maintenant enlever deux aéronaules.
Eu apercevant le bon moine qui était fort gros, le capitaine s'écria qu'il n'avait pas besoin de lest ; il s'installa dans la nacelle avec le prieur, et l'aérostat les enleva ainsi jusqu'à une soixantaine de toises, sans pouvoir monter plus haut.
Du reste, au même instant apparaissait le signal de ramener. Le prieur était saisi de vertiges, et comme il avait amplement déjeuné, le mal de cœur l'avait pris^ le mettant dans le plus lamentable état. Il était tout pâle et défait en mettant pied à terre, promettant qu'on ne.le prendraitplvs à monter dans une machine aussi diabolique.
Mais on apportait un ordre, et, après l'avoir lu, le capitaine le remit au lieutenant Selle de Beauchamp en lui disant :
— Tiens, voilà la demande d'un rapport à faire ; monte vite, et fais-le.
Le lieutenant sauta dans la nacelle et demanda qu'on apportât du lest, car il était,mince et léger.
— Du lest! fit le capitaine ; et pourquoi faire ? L'aérostat n'enlève plus : nous avons eu bien de la peine à parvenir à soixante toises.
— C'est vrai, répliqua l'autre; mais vous étiez deux, et le prieur pèse plus de deux cents.
— Bon, bon! est-ce que tu as peur?
« A ce mot, raconte de Beauchamp, je réponds en jetant le drapeau de départ, et me voilà parti, mais parti comme une flèche lancée par le plus habile archer. Dès le premier instant, je vis le danger, car, à la manière dont je montais, je sentis que mes jeunes gens étaient dominés par l'énorme force ascensionnelle qui m'emportait. A chaque instant j'entendais craquer les cordes d'ascension, ainsi que le filet dont les mailles s'échappaient. Je calculais que je n'avais aucun moyen de déperdition pour le gaz, puisque depuis longtemps on n'utilisait plus la soupape; que si l'une des cordes cassait, il était clair que le globe de taffetas s'élèverait et irait se perdre dans les nues, pendjjnt que le filet, la naceHe et celui qui l'occupait tomberaient comme une pelote au milieu de ses camarades. Toutes ces combinaisons n'étaient pas plaisantes, et pourtant je les faisais d'assez grand sang- froid.
« Pendant ce temps, je montais toujours, sans me ralentir autrement que par des secousses, qui attestaient qu'on faisait en bas tout ce qu'on pouvait pour me sauver. C'est dans cette espèce d'agonie expectante que j'arrivai à deux cents toises, et je remarquai alors que le poids des cordes rendait le mouvement moins accéléré. J'essayai de donner le signal d'arrêt; et ce ne fut pas sans une vive satisfaction que je sentis l'aérostat obéir et rester stationnaire.
<' Je respirai alors, et je jetai les yeux autour de moi; en vérité, je me ctus payé de mon alerte par l'admirable spectacle qui frappait mes regards : ma vue s'étendait sur plus de vingt lieues du majestueux fleuve qui coulait en serpentant à mes pieds. L'armée autrichienne se retirait en disputant le terrain devant l'armée française, dont les dernières colonnes s'occupaient encore à traverser le Danube. Quelques escarmouches d'avanl-postes se dessinaient à ma gauche, tandis qu'une batterie ennemie cherchait à retarder le passage de quelques-uns de nos bataillons.
« Tout ce magnifique panorama se développait pour moi, pour moi seul, qui planais en ce moment dans les airs comme l'aigle de ces montagnes que Ton apercevait dans l'éloignement.
<i Je rédigeai tranquillement mon rapport, puis j'ordonnai la descente, qui ne se fit pas sans secousses ; mais enfin j'arrivai à terre. »
Les camarades de l'aérostier le reçurent h bras ouverts, lui montrant la paume de leur main saignante et sciée par les cordes; car ils s'y étaient cramponnés désespérément, se laissant enlever sans lâcher prise, ce qui causait les secousses et les craquements ressentis par l'aéronaute. On s'étonnait que des câbles aussi petits eussent été capables d'y résister.
C'était, du reste, la dernière galopade d'un coursier fourbu. Le ballon était flasque et appesanti : il fallut songer à le dégonfler, et ce fut soigneusement roulée en paquet et chargée sur un fourgon que son enveloppe fit le voyage d'Augsbourg.
La ville était agréable, et les aérostiers auraient volontiers consenti à y rester quelque temps pour préparer un nouveau gonflement; mais les hasards de la guerre en décidèrent autrement, et il fallut bientôt revenir en arrière, par suite des événements malheureux qui venaient de se passera l'armée de Sambre-et-Meuse.
La première compagnie d'aérostiers se trouvait avec cette armée, qu'elle éclairait par des ascensions. Malheureusement pour son histoire, il lui a manqué un chroniqueur, sans compter qu'il semble
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que la destinée ail réservé aux aérosiiers du Rhin les occasions les plus favorables de se faire remarquer.
Quoi qu'il en soit, l'armée de Jourdan s'était d'abord portée victorieusement' jusqu'à Naab; mais, tandis que Moreau s'avançait au cœur de l'Allemagne, encore trop lentement au gré du vainqueur, des plaines Lombardes qui lui tendait la main par-dessus le Tyrol, Jourdan, qui protégeait le flanc de l'armée du Rhin , se laissa battre à Wurtzbourg.
Les aérostiers et leur matériel, qui se trouvaient enfermés dans cette place, tombèrent au pouvoir de l'ennemi en même temps qu'elle.
Quant au reste de l'armée de Jourdan, elle fut forcée de se retirer précipitamment devant le prince Charles.
Moreau, qui se trouvait alors à Munich, voyait ainsi son flanc gauche découvert, et l'ennemi menaçait déjà ses derrières. Il se résolut alors à battre en retraite.
La deuxième compagnie d'aéros-
tiers n'avait pas eu le temps de
regonfler son ballon et fut dirigée
s ur Strasbourg par le chemin le
plus court, à travers une contrée infestée par les coureurs ennemis.
Cette fameuse retraite de Moreau avait terminé la campagne
active, et la compagnie d'aérostiers put enfin se reposer à Molsheim,
près de Strasbourg, où était établi son parc, qui fut, quelque temps
après, transporté à la Robertsau, la célèbre promenade de Strasbourg.
Elle ne devait plus^ du reste, coopérer à aucune opération de
guerre.
En vain ses officiers réclamèrent une place au milieu de l'armée qui allait entrer en campagne. Ils n'obtinrent aucune satisfaction. C'était pourtant Jourdan qui la commandait ; Jourdan, le vainqueur deFleurus! Avait-il donc oublié les services passés de ce pauvre aérostat aujourd'hui oublié et inactif ?
Un beau jour, on le vit arriver à Strasbourg, se rendant à l'armée. Sa voilure s'arrêta précisément devant l'hôlel où logeait Selle de Beauchamp.
J*ordoDDai la descente.
La portière s'ouvrit, et un aide de camp, alerte et pimpant, sauta sur la chaussée et, se retournant, offrit la main au général pour Faider à descendre.
Cet aide de camp, bien pincé dans son uniforme et fort empanaché, tournait le dos à de Beauchamp qui l'observait de sa fenêtre.
— C'est singulier, se disait le lieutenant d'aérostiers, je jurerais que je connais icLiu tournure-là 1
Jaurdan approchait avec son jeune compagnon, dont on pouvait alors voir les traits,
— Ah I parbleu , pensa de Beauchamp en se rejetant en arrière, voilà qui est trop fort! %
Il reconnaissait avec stu- tS^ péfaction la jeune dame qu'il avait failli épouser à Aix-la-Chapelle. Qu'on se rassure du reste, ce n'était pas pour courir après le plus volage des épouseurs qu'elle avait embrassé le métier des armes, mais sans doute pour égaler la gloire de ses émules, les Bradamante ctles Clorinde.
Quelques jours après, Jourdan passait le Rhin, sans songer à a ssocier à ses opérations nouvelles le vieux compagnon de ses glorieux débuts.
Guyton de Morveau n'était plus là pour réchauffer la foi et l'enthousiasme. '
On s'apercevait que les puissants protecteurs de l'aérostation a vaient cessé d'être influents dans les eonseils du gouvernement. On n 'était plus servi comme on avait coutume de l'être. Les demandes restaient sans réponse et s'enfouissaient dans les cartons du ministère. Selle de Beauchamp, qui commandait alors la compagnie, en l'absence du capitaine, n'en sollicitait pas avec moins d'ardeur sa mise en activité : il ne recevait que des réponses évasives, qui faisaient prévoir une dislocation prochaine.
L'aide de camp de Jourdan.
Cependant la première compagnie, qui avait disparu dans le désastre de Wurtzbourg, avait été rendue à la liberté par le traité de Léoben.
Elle était toujours virtuellement attachée à Tarmée de Sambre-et- Meuse, qui la laissait dans une complète inaction. Hoche lui-même , qui n'avait pas eu l'occasion d'apprécier ses services, montrait pour Taérostation une inexplicable aversion, demandant qu'on le débarrassât de cet inutile impedimentum. Voici le témoignage écrit des efforts qu'il fit en ce sens, et qui ne contribuèrent pas peu à amener la dissolution des troupes d'aérostiers :
« A Wctzlar, le 13 fructidor an V (30 août 1797).
« Le général commandant en chef V armée de Sambreet-Meuse au Ministre
de la guerre,
« Je VOUS informe, citoyen ministre, qu'il existe à l'armée de « Sambre-et-Meuse une compagnie à' aér os ta tiers {sic) qui lui est « absolument inutile; peut-être pourrait-elle servir utilement dans « la iV division militaire. Le voisinage de la capitale, du télégra- « phe, pourrait lui faire faire des découvertes essentielles au bien « public ; je vous engage donc à me permettre de diminuer l'armée « de cette troupe qui ne peut être qu'à sa charge.
« Signé : L. Hoche. »
CHAPITRE X
EN EGYPTE. — LA FIN d'l'N CORPS.
Sur ces entrefaites, on trouva pourtant le moyen de satisfaire legénéral Hoche et de le débarrasser de ses aérostiers.
L'Expédition d'Egypte s'organisait, et Conté prenait place parmi la pléiade de savants qui ont donné à l'entreprise son magnifique caractère scientifique. Mais, en partant, il ne voulut pas quitter tout à fait son institution favorite de Meudon et fit admettre la première compagnie dans la composition de Tarmée. Il emmenait Coutelle, avec Télite de Técole de Meudon et son meilleur matériel aérostatique (7 germinal an VII).
Malheureusement tout ce matériel fut détruit à Aboukir (!•' et 2 août 1798), avec le vaisseau le Patriote^ qui le portait; et Conté en fut réduit à utiliser ses aérostiers dans les ateliers qu'il installa pour fabriquer les mille choses qui manquaient à l'armée.
Les officiers d'aérostiers reçurent diverses missions; Coutelle lui-même, dont le sang-froid et le courage étaient éprouvés, fut chargé d'un long voyage d'exploration en Ethiopie et partit accoutré d'un costume d'Arabe^ pour explorer les sources du Nil.
Les seules manifestations aérostatiques que l'on ait à noter pendant rexpédij;ion d'Egypte furent des ascensions de Montgolfières en toile ou en papier, à l'occasion de réjouissances et de fêtes publiques.
Voici ce que dit à ce sujet le baron D.-J. Larrey, premier chirurgien de la garde, dans une note manuscrite communiquée par son fils à M. G. Tissandier :
« Une circonstance remarquable s'offrit à nos yeux peu de jours après notre arrivée au Caire (24 juillet 1798). Les rues, presque toujours remplies de chiens qui sont l'objet de la vénération des habitants, gênaient la marche de nos cavaliers. On ne pouvait les tuer, pour ne point affliger leurs propriétaires, mais on résolut de les enipoisonner pendant la nuit avec la noix vomique qu'on mêla à de la viande. La veille ou le même jour de cette expédition nocturne».
OU avait lancé un ballon dans l espace, qui passa par-dessus la ville en la traversant de l'est à l'ouest. Le gaz inflammable qui apparaissait au sortir du réservoir pour entrer dans le ballon fut considéré par les habitants de cette cité comme la cause de la mort de leurs animaux, et ils s'écrièrent: Nous n'avons pas à nous plaindre, puisque Dieu Ta voulu, allhakarim. Cette ascension fit une grande impression sur l'esprit du peuple. »
Bien entendu, h gaz inflammable qui apparaissait au sortir du réservoir est fort improprement désigné et n'est autre chose que la flamme du foyer allumé sous la Montgolfière.
Le baron Jomard rapporte aussi que trois Montgolfières furent lancées au Caire, la première à l'occasion de la fête anniversaire du 4"' vendémiaire.
On voulait frapper l'imagination des Egyptiens : ils eurent d'abord grand^peur, et se mirent à prendre la fuite. La machine avait 42 mètres de diamètre ; mais, comme elle était en papier, elle ne put résister à la pression de l'air; le ballon fut déchiré et le réchaud l'enflamma. Quand les Egyptiens le virent descendre tout embrasé, ils crurent que c'était une nouvelle machine de guerre inventée pour mettre le feu aux villes ennemies.
Une autre ascension eut lieu sur la place Ezbékyeh, pour l'anniversaire de la bataille de Rivoli, le 23 nivôse an VII ; la Montgolfière était en toile et mesurait 13 mètres, 6 de diamètre. On ramena la machine intacte du fort Dupuis aux ateliers. Cette fois, les habitants, depuis les Ulémas qui passent pour les plus instruits, jusqu'aux derniers des citadins, affectèrent la plus grande indifférence. Il en avait été de môme à l'ascension du 20 frimaire, effectuée sur la même place et que cent mille spectateurs considérèrent avec le plus grand flegme.
Au retour d'Egypte, la première compagnie d'aérostiers trouva à Marseille l'ordre qui la licenciait. Déjà ladeuxième compagnie n'existait plus. Elle était depuis si longtemps laissée dans l'inaction qu'il ne restait plus qu'à la dissoudre officiellement. Le Directoire le fit d'un trait de plume, le 29 pluviôse de l'an Vil (28 janvier 1799); et comme s'il avait eu honte de l'arrêté qu'il rendait, dit M. Tissandier, il le termina par ces mots que l'on peut lire aux Archives nationales : le présent arrêté ne sera pas imprime.
L'arrêté du Directoire disposait en outre que le corps du Génie serait chargé de conserver les traditions de l'école de Meudon. On envoya même à l'école de Metz deux officiers et le sergent-major
de la 2™® compagnie, pour y donner renseignement théorique et pratique. Ils avaient à leur disposition le Télémaque ^ le dernier ballon construit à Meudon.
Mais le Génie n'accepta jamais de rhéritage de Meudon que quelques archives et, comme reliques, Tenveloppe du ballon dcFlcurus, qui devait, hélas ! tomber en 4870 aux mains prussiennes.
Jamais laloi de pluviôse ne fut exécutée. Malgré les réclamations que fit entendre, en 4799, Prieur, de la Côtc-d'Or, ancien représentant du peuple, alors sous-directeur du Génie à Paris, et qui s'intéressait vivement à Taérostation, le silence le plus complet se fit sur la question. Pas une tradition no fut transmise; pas une leçon ne fut donnée; et pendant la dernière guerre de 4870, Metz complètement investi par l'armée allemande, Metz où se trouvait l'école d'application officielle de l'aérostation militaire, n'eut ni un aéronaute, ni un ballon (1).
Les notes manuscrites inédites sur l'école de Meudon insistent vrvement sur la tristesse que causa à ses élèves la suppression de cette école.
« Ce qui est encore présent à ma mémoire, dit M. Rouvenat dans ses Souvenirs^ c'est le chagrin, le désespoir môme de beaucoup d'entre nous, lorsque la nouvelle du licenciement de l'école nous parvint ; ce n'était point tant l'école que nous regrettions, c'était de quitter M. Conlé, qui toujours et dans toutes les circonstances avait été plutôt pour nous un père qu'un directeur. C'était un homme doux, affable, plein d'indulgence pour nos incartades de jeunesse ; aussi étions-nous pleins de zèle et de bonnes dispositions pour faire tout ce qu'il commandait. C'est donc bien tristement que l'école se sépara, chaque élève muni d'un certificat de M. Conté. Comme nous devenions libres, chacun prit une direction différente ; les uns partirent pour l'armée, les autres retournèrent chez leurs parents, où ils embrassèrent différentes professions. jd
Nous avons raconté comment Conté finit ses jours le 6 décembre
Son fidèle compagnon, qui lui resta lié jusqu'à la fin d'une inaltérable amitié, Coutellc lui survécut longtemps encore. A son retour d'Egypte, il avait été nommé colonel et, après le 18 brumaire, il devint inspecteur aux revues.
Mis. à la retraite en 1816, il se retira dans sa ville natale^ au Mans, où il passa le reste de ses jours.
(1) Delambra.
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1793-4799, voilà donc les deux dates qui limitent la trop courte carrière de nos premiers aérostiers militaires. Dans ces six années pourtant, les hommes qui étaient à leur tête, grâce à beaucoup d'énergie unie à une science profonde, réussirent à accomplir de grandes choses. Entre leurs mains, les ballons acquirent de brillants états de services; il suffirait d'y inscrire leurs trois premières étapes : Maubeuge, Charleroi, Fleurus, pour justifier le rôle honorable qu'ils «urent tenir aux armées.
Pourquoi fallut-il que l'enthousiasme de la première heure (1), malgré tous les services rendus, ait si vite fait place à l'indifférence qui devait amener la suppression de l'aérostation militaire !
Dans un temps oii les armées peu nombçeusesévoluaient rapidement, changeant brusquement et de ligne d'opérations, et souvent même de base, les généraux n'avaient souci que de leurs combattants et se désintéressaient facilement des services auxiliaires, qui ne semblaient leur apporter que de l'embarras.
L'aérostation avait évidemment contre elle de n'être pas aussi mobile que le reste dfe Tarmée. Il lui fallait à proximité son parc et son. fourneau de gonflement. Mais combien les anciens aérostiers savaient eflacer cet inconvénient par leur zèle à conserver leur ballon gonflé des mois entiers !
Les temps sont changés. La guerre, dans cette fin du xix* siècle, est
(1) Ilestcarieax de lire le procès-rerbal officiel de la première Exposition qu*on ait iaite des produits de rinda«trie, en l'an VI; les aérostiers figurèrent dignement à cette Exposition où ils furent acclamés. Voici comment s'exprime la pièce da temps à leur égard :
c Les exercices finis, un spectacle non moins intéressant s'offre aux regards enchantés. Un ballon d'une prodigieuse circonférence, manœuvré par une compagnie ci'aéroetiers, s'avance an pied de l'amphithéâtre, où le ministre de l'intérieur vient de distribuer les prix aux vainqueurs des jeux. Il plane majestueusement û une hauteur de 30 mètres.
«( La vue de ce globe superbe et des braves qui le dirigent, rappelle aux citoyens ravis l'une des plus importantes victoires remportées par les armées républicaines, celle de Fleurus, où le génie français, déployant toutes les ressources de l'art et de la valeur, a élevé dans les airs, à l'aide d'un ballon, les guerriers qui observaient les mouvements de l'ennemi, et facilitèrent au général Jourdan le moyen de le déconcerter.
<L Ce souvenir glorieux excite de vives acclamations de reconnaissance pour les invincibles Armées républicaines.
a Une nacelle d'une structure exquise est suspendue k ce globe, et soutient dans l'air un élève aérostier qui tient à la main un drapeau tricolore.
(L L'aéronaute fait le tour de l'enceinte dans son char aérien, et salue avec son drapeau l'assemblée, qui répond par des cris de : Vive la République I
»ï Parvenu dans la perpendiculaire du fort élevé dans l'enceinte, tel que la Fable peint le maître du tonnerre, il lance sur le fort un boulet fulminant et enflamme la fortification.
<£ En ce moment, le bâtis incendié est réduit en cendres. Les citoyens applaudissent avec ransport à cette expérience, d
devenue scientifique. Elle traîne après elle un lourd attirail industriel; » 1
«lie demande aux derniers progrès de la civilisation de se plier à ses j
«xigences. Chemins de fer, télégraphe, éclairage optique,... il n'est • j
pas jusqu'aux vélocipèdes, aux pigeons voyageurs, aux chiens mili- l
taires qu'elle n'appelle à coopérer aux opérations. :
Le moment n'était-il pas venu de se souvenir des aérostiers de Coutelle et de Conté ? Le moment n'était-il pas venu de réorganiser «ette école de Meudon, si éphémère et si brillante pourtant ?
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CHAPITRE PREMIER
l'aérostation militaire de iSOO A 1870.
1870 ! Date à jamais néfaste des convulsions de la Patrie agonisante sous le talon de l'étranger !
Le désastre de Sedan ouvrait aux Allemands le chemin de Paris, et par ces routes d'invasion qui n'avaient pas revu leurs drapeaux depuis 181S, le flot de leurs armées victorieuses gagnait peu à peu du terrain, s'étendant, lentement mais sûrement, jusqu'au cœur dupays.
Gomme en 1792, la France envahie était sans armées pour- tenir la campagne, sans matériel, sans organisation.
Confiante dans la solidité de ses forteresses, — Metz, Paris — et pendant que leurs remparts retenaient le meilleur des troupes ennemies, elle crut pouvoir, en frappant le sol, en faire jaillir tout ce qui lui manquait — hommes et choses.
Comme en 1792 encore — souvenir héroïque — ses enfants ne lui manquèrent pas. Se levant en masse, ils accoururent se ranger sous son drapeau. Mais, hélas I les volontaires de Sambre-et-Meuse avaient pu, parleur seule et patriotique témérité, par leur fougue audacieuse, surprendre et repousser des armées enkylosées dans une tactique compassée et surannée. Les jeunes troupes de 1870 avaient à lutter, au contraire, contre l'armée la mieux organisée qui fut jamais.
A cet instrument perfectionné, à ces soldats disciplinés et dressés, la France ne pouvait opposer qu'un rempart de poitrines humaines ; et par-dessus ces poitrines humaines broyées, la sinistre machine de guerre continua impitoyablement sa route jusqu'au bout.
Nous devions être vaincus ; mais il y a quelque honneur à recueil-
lir, même dans la défaite, lorsqu'on a vaillamment combattu jusqu'à récrasement,el nous pouvons être fiers de l'effort tenté,parce que nous n^avons subi le joug que quand toutes nos forces ont ét$ épuisées. Toutes les ressources de la nation sont mises en œuvre. Ses ingénieurs, ses savants, en foule, lui apportent leur concours, pour forger des armes à toute sa jeunesse pleine de courage et de foi. II n'est point d'industrie, il n'est pas de science qui ne lui rende quelque service ; et tandis que les fonderies usinent des canons, tournent des projectiles, tandis qu'on improvise des poudreries, des commissions de savants examinent les monceaux d'inventions qu'on leur apporte de toute part.
Parmi les graves préoccupations du moment, une de celles quihan* taicnt le plus tous ces cerveaux en effervescence, était la question des communications. Malaisément, on se figurait Paris coupé complètement du reste de la France. Qu'allait faire ce tronc sans tête? Et Paris lui-même, comment allait-il supporter cet isoleraient farouche d'une ville investie, où n'entrait pas une nouvelle véridique du dehors? Dans cette situation miséî^able et critique, la patrie de Goutelle et de Conté ne devait-elle pas songer aussitôt à ces ballons qui avaient rendu tant de services à Maubeuge et à Fleurus, pendant cette autre invasion que les jeunes troupes de la République avaient réussi à conjurer?
Le besoin en était plus pressant encore, et il ne s'agissait plus seu- . lement.d'un service de reconnaissances et d'observations, car tous les chemins étaient barrés par terre et par eau. L'air restait seul, librement ouvert au-dessus des armées envahissantes qui ne pouvaient rien, qu'assister, impuissantes, au vol des messagers aériens.
Les services que pouvaient rendre les aérostats tenus captifs pour les observations et reconnaissances étaient de bien moindre importance que ceux qu'on en pouvait attendre pour maintenir les communications entre la province et Paris assiégé.
On peut dire qu'ils ont admirablement rempli ce dernier rôle; tandis que — malheureusement — les quelques courageux aéronautes qui ont essayé de constituer un corps d*aérostiers militaires, se sont épuisés en vains et inutiles efforts ; nous chercherons à en déterminer les causes.
Parmi eux, nous devons citer M. Gaston Tissandier, l'homme de talent et de cœur bien connu, qui s'est fait l'historiographe des tentatives réalisées à cette époque tourmentée, et auquel nous ferons de bien fréquents emprunts dans cette courte notice.
Cet adepte convaincu de la science aéronautique n'avait-il pas
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comme un pressentiment des graves événements qui se préparaient, lorsqu'il écrivait, huit mois avant la guerre :
< L'école aérostatique de Meudon, supprimée dans un moment de mauvaise humeur, ne devrait-elle pasêtrereconstituée?Attcndra-t-on qu'une guerre éclate pour former des aéronautes, pour improviser des ballons ? Ce serait une imprudence, une folie des plus grandes, car, dans notre siècle, les guerres vont vile, et le sort d'un empire pourrait bien avoir été décidé pendant qu'on ajusterait ensemble les fuseaux d'un ballon (f). »
Malgré le peu de succès des aérostiers en province, leurs efforts méritent d'être cités, d'abord parce qu'il est beau de dire tout ce qu'ils ont montré de foi ardente, d'abnégation et de courage; ensuite parce que leurs tentatives sont pleines d'enseignements pour l'avenir, et que ces enseignements, médités, ont permis, dans l'organisation des' troupes et du matériel actuels d'aérostation militaire, d'éviter les mêmes fautes et les mêmes erreurs.
On ne doit pas s'étonner, du reste, si l'utilisation des ballons en 1870 a donné lieu à tant de tâtonnements infructueux, alors qu'il n'y aurait eu qu'à reprendre les procédés et la pratique des aérostiers delà première république. Depuis leur licenciement, en effet, per- .sonne ne s'était plus occupé de ballons militaires en France. Les traditions s'étaient perdues ; tout était à refaire.
Dans cette longue période de 1799 à 1870, on ne trouverait à citer que de rares tentatives, qu'il serait impossible de rattacher à un essai d'organisation régulière, encore faudrait-il les chercher à l'étranger.
Ce serait d'abord en 1849.
Les Autrichiens assiégeaient Venise. Ils se souvenaient des embarras que leur avaient causés les ballons de Coutelle, et voulurent, à leur tour, tirer bon parti de ces auxiliaires aériens. Mais, ne se contentant pas d'en faire des observatoires élevés pour reconnaître la situation de la ville ennemie, ils imaginèrent do leur confier un rôle tout nouveau.
Les anciens avaient des chars armés de faux : les Autrichiens résolurent d'avoir des ballons incendiaires; et l'on vit, le 22 juin, s'élever de leur camp deux cents petits ballonneaux de papier, brillant au soleil. Chacun d'eux traînait son boulet, comme un forçat ; mais ce projectile était chargé de matières explosibles.
Le vent entraînait toute cette escadrille vers la ville, d'oîi partaient déjà des clameurs effrayées. Pourtantles ballons s'élevaient toujours;
(1) Voyages aériens^ p. 550.
lOS
LES AÉROSTIERS MIUTAIRBS.
ils rencontrèrent tout à coup un courant contraire; ils tournoyèrent un moment sur eux-mêmes et... revinrent vers leur point de départ, au grand effroi des Autrichiens affolés, qui voyaient se retourner contre eux un artifice si bien préparé contre l'ennemi.
Les bombes éclatèrent au-dessus de leur camp, et sans aucun dommage : ce qui ne permet pas de se faire une haute idée de cette merveilleuse invention.
Les Américains furent mieux inspirés dans leurs tentatives, en i86i pendant cette guerre de sécession où la libre imagination des citoyens
du Nouveau-Monde eut de si nombreuses occasions de se donner carrière. En plusieurs circonstances, le général Mac-Clellan retira quelques services de l'emploi des ballons. Nous n'en citerons que deux exemples.
Le premier concerne une ascension assez originale exécutée par le célèbre aéronaute La Mountain, II appartenait à Tarmée Unioniste, et faisait des observations de la nacelle d'un ballon captif, près de Washington. Trouvant insuffisante la hauteur que son câble lai permettait d'atteindre, il imagina d'imiter les raids audacieux des cavaliers, ses compatriotes, et de pousser une pointe en avant. II n'y avait pbur cela qu'à couper la corde : c'est ce que fit La Mountain.
Le vent était bon ; l'aérostat se mit à filer, passant à i,SOO mètres au-dessus des lignes ennemies. L'aéronaute observait et notait soigneusement ce qu'il voyait. Toutefois il s'agissait de ne pas tomber mal à propos au milieu des troupes sudistes ; l'aérostat, fort heureusement, put prolonger son voyage jusqu'en pays ami. Ce fut de l'Etat de Maryland, où il put atterrir, que La Mountain télégraphia au général Mac-Clellan les renseignements qu'il avait ainsi recueillis.
...Il n'y avait qu'à couper la corde.
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C'est Taéronaiite AUan, de Rhode-Island, qui, le premier, songea à mettre en communication la nacelle d'un ballon captif avec un postede terre^ au moyen d*un fil télégraphique enroulé autourdu câble.
Voici la dépêche que le professeur Lowe, qui avait accompagné M- Allan dans la nacelle, put envoyer au Président des Etats- Unis :
« Washington, da ballon VJ^tfeprise,
« Sir, le point d'observation commande une étendue de cinquante milles à peu près en diamètre. La cité, avec sa ceinture de campements, présente une scène superbe. J'ai grand plaisir à vous envoyer cette dépèche, la première qui ait été télégraphiée d'une station aérienne, et à reconnaître tout ce que je vous dois pour m'avoir tant encouragé et m' avoir donné l'occasion de démontrer les services que la science aéronautique peut rendre à l'armée dans ces contrées. >
Après ces premiers essais^ on obtint un résultat plus satisfaisant encore au siège de Richmond, en mai 1862.
On essayait en même temps de tirer parti de la photographie au moyen d'un appareil disposé dans la nacelle elle-même. On réussit à prendre ainsi une vue perspective de tout le terrain situé de Richmond à Manchester à l'ouest, et à- Chikahominy à l'est.
On y voyait les détails importants du paysage, les cours d'eau, les routes et les chemins de fer, de telle sorte qu'on y pouvait placer les positions des troupes telles qu'elles étaient disposées sur le terrain. Il en fut tiré deux exemplaires qui reçurent un quadrillage identique et furent mis entre les mains du général et de l'aéronaute. Les carreaux étant désignés par des lettres, celui-ci pouvait, par une très courte dépêche, indiquer dans quel carreau, c'est-à-dire sur quel point, un mouvement venait à se produire.
Le 1*"^ juin 1862, le général Mac-Clellan avait précisément ses deux divisions un peu dispersées et battant le terrain, lorsque le ballon captif, s'étant élevé vers midi, put apercevoir un important mouvement du côté de l'ennemi. Par le fil télégraphique qui reliait directement la nacelle au quartier général, l'aéronaute lança cette dépêche :
Sortie de la maisoii Cadeys.
Mac-Clellan concentre aussitôt la division Heinsselmann qui se trouvait la plus rapprochée du champ de bataille. La division Summer avait déjà dépassé Chikahominy ; il la rappelle en toute hâte, et lui
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donne Tordre de marcher immédiatement vers la rivière. En deux heures, le mouvement était terminé et Tennemi se heurtait à une armée compacte.
« Partout où les assiégés hasardèrent une attaque, dit le Journal militaire de Darmstadt qui raconte le fait, ils furent repoussés avec des pertes considérables, et furent attaqués sur les points les plus faibles par des forces supérieures. Ils dirigèrent contre le ballon un canon rayé d'une énorme portée. Les projectiles firent explosion près du ballon, et si près, que les aéronautes jugèrent prudent de s'éloigner. Le
Mac-Ciellan.
ballon, ramené à terre, fut conduit sur une autre position d'où il s'éleva de nouveau, hors de portée des pièces ennemies. Il fut mis encore en communication électrique avec la terre, et Tarmée assiégeante eut avis que de fortes masses de troupes se montraient à l'extrémité du champ de bataille ; dès que ces troupes furent arrivées à portée du canon des Unionistes, elles se virent couvertes de projectiles avec une rapidité qui dut leur paraître inconcevable. Il semblait que le Dieu des armées les eût complètement abandonnées ce jour-là. Elles marchaient comme au-devant du canon ennemi, et ne pouvaient avancer sans se heurter à un mur impénétrable de baïonnettes. 3>
C'est ainsi que, constamment au courant des mouvements de ses adversaires, grâce au ballon, JViac-ClclIan put choisir le moment opportun d'une vigoureuse offensive, lança ses troupes à là baïonnette et remporta la victoire.
LA POSTE EN BALLON
Cest le 15 septembre 1870, que les journaux signalèrent rapproche des avant-gardes allemandes dans la banlieue de Paris. Le 20 septembre, le cercle d'investissement était fermé.
Trois jours après, un ballon monté par Taéronaute Jules Duruof emportait les premières dépêches de Paris investi.
L'aérostation était tombée en telle désuétude, à la fin de TEmpire, que c'est à peine si Ton put, à Paris, rassembler quelques vieux ballons — six à sept — appartenant à des particuliers. La plupart étaient en fort mauvais état et réclamaient d'urgentes réparations.
L'Etat en possédait un seul, X Impérial^ que Ton conservait précieusement au garde-meuble ; mais conserver une enveloppe de ballon ne consiste pas à l'enfermer pour Téternité dans une armoire, et lorsqu'on voulut déplier V Impérial, on s'aperçut qu'il était pourri.
Il y avait à Paris un certain nombre d'aéronautes et d'amateurs d'aéronautique dont le Gouvernement de la défense nationale accepta immédiateinent le concours. C'étaient, pour ne citer que ceux-là, Nadar; Eugène Godard, Gabriel Mangin, Duruof.
On avait songé tout d'abord à utiliser les ballons existants pour exécuter des ascensions captives ; mais la préoccupation d'assurer le transport des dépêches fit abandonner presque aussitôt ce dessein^ pour consacrer toutes les ressources aérostaliques au service de la poste aérienne.
L'administration des Postes acheta tous les ballons disponibles,
et les départs commencèrent immédiatement, pour se continuer
jusqu'à la fin du siège ; mais en même temps on dut installer deux
ateliers de fabrication dans les gares du Nord et d'Orléans, aux-
' quelles les Allemands créaient des loisirs.
Ces ateliers furent placés sous la direction, le premier, de MM. Yon et Camille Dartoi s; le second, de M. Eugène Godard. Ils fabriquèrent jusqu'à soixante aérostats pendant la durée du siège.
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Les ballons que Ton résolut de construire devaient contenir 2,000 m. cubes de gaz; leur enveloppe était en percaline convenablement vernie ; elle était recouverte d'un filet en chanvre goudronné; et la nacelle pouvait contenir quatre personnes. Le constructeur se chargeait de procurer un pilote pour chacun de ses ballons. Ce pilote recevait 300 francs prélevés sur le prix de 4,000 francs fixé à forfait pour chaque aérostat. ,
L'Etat se chargeait, pour sa part, de fournir le gaz de gonflement»
Il fut aussi construit quelques ballons plus petits, de 1,200 m. cubes seulement.
On ne pouvait espérer trouver assez d'aéronautes de profession pour diriger tous les voyages, et on forma une école de pilotage aérien, à laquelle les marins enfermés dans Paris fournirent le plus fort contingent, car, sur soixante-quatre ascensions, trente furent conduites par eux. Malheureusement le temps manquait pour leur donner une instruction technique sérieuse, à laquelle les exercices pratiques préliminaires auraient du reste fait défaut. Il fallait se contenter de notions absolument rudimentaires.
Une nacelle était pendue à Tune des poutres de la gare^ raconte M. Tissandier : Télève y grimpait et criait le « lâchez tout 1 » Il va sans dire que rien ne bougeait.
Il apprenait alors à vider convenablement un sac de lest, et à tirer la corde de soupape. Puis il lançait son ancre et simulait l'atterrissage. Singulier apprentissage, qui rappelle les leçons de natation à cale sèche (1) !
Les aérostats de Godard étaient à fuseaux bleus et rouges ou jaunes, alternés. Ceux de MM. Yon et Dartois étaient blancs. Les constructeurs présidaient eux-mêmes au départ de leurs ballons. M. Hervé Mangon, le savant météorologiste, ne manquait jamais de donner d'utiles indications sur la direction du vent et sa vitesse probable.
Pour chaque ballon de 2,000 mètres cubes, le poids mort était d'environ 500 kilog. — En le gonflant au gaz d'éclairage, il pouvait donc enlever près de 900 kilog. de poids utile, y compris les voyageurs. On lui confiait en général 2S0 kilogrammes de dépêches, trois ou quatre pigeons voyageurs chargés de rapporter à Paris des nouvelles, elles aéronau les improvisés se lançaient dans l'espace.
Au début du siège, les départs se faisaient dans la matinée.
Les ballons avaient ainsi à traverser toutes les lignes prussiennes,
(1) Un ballon, pendant le tvège, (Tissandier.)
wwvr T^^' ^,'-'
au commencement même de l'ascension, c'est-à-dire au moment où la navigation se faisait aux plus faibles altitudes.
En apercevant ce messager aérien qui les narguait, les soldats ennemis ne manquaient pas de se précipiter sur leurs armes, et l'aérostier entendait plus d'une balle siffler autour de lui.
L'état-major allemand, non sans raison, attribuait en partie la prolongation d'une résistance inattendue, à l'entente et au mutuel appui moral que se prêtaient la province et Paris ; il attachait une grande
Le mousquet à ballon.
importance à l'isolement complet de la capitale ; les ballons et les pigeons-voyageurs qui rapportaient dansParis les nouvelles du dehors étaient, pour les Allemands, un sujet d'agacement inexprimable : c'était le seul point où ils se trouvaient impuissants. Aussi mirent-ils tout en œuvre pour empêcher ce genre de communication.
. Les moyens matériels leur manquaient ; leurs fusUs ne portaient généralement pas jusqu'aux ballons ; et Tartillerie mettait trop de temps à régler son tir. Krupp imagina alors un mousquet à ballon — un gun balloon — sorte de fusil de rempart pivotant autour d'un affût à chandelier et facile à pointer sous les plus grands angles. L'affût lui-même était au centre d'une plate-forme montée sur roues.
On organisa un système d'observations régulières ; à peine la sortie d'un aérostat était-elle signalée, on relevait la route suivie ; des dépêches télégraphiques prévenaient tous les postes dans le secteur que devait parcourir le ballon. Non seulement les mousquets à ca-
nons, vite attelés, s'élançaient sur son passage, mais des patrouilles de uhlans le suivaient au galop, pour le saisir au moment deTatterjissage.
Nous ne croyons pas que l'engin de Krupp ait fait merveille ailleurs que dans sa promenade triomphale à travers les rues de Versailles ; mais les mesures de surveillance permirent tout d'abord de capturer ^rois ballons, du 27 octobre au 12 novembre.
On les lança en pleine nuit.
Pour achever do décourager les aéronautes, l'ennemi lança contre eux des décrets d'exception, leur refusant même la qualité de belligérants^ ce qui les exposiait à se faire fusiller sommairement, s'ils se laissaient prendre.
<r Eh ! quoi, s'écriait éloquemment M. Dumas, le savant chimiste, des opérations sont-elles punissables parce qu'elles reposent sur des principes nouveaux!
<r Comment! les voies de terre, de fer, nous étaient interdites; la voie de Tair nous restait seule, inconstante et douteuse ; elle n'avait jamais été pratiquée; quoi déplus légitime que son emploi! Nous l'avons conquise par des procédés méthodiques, et si elle fonctionne régulièrement au profit de nos armes, où est le délit ?
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« Que rennemi détruise, s'il le peut, nos ballons au passage ; qu^il s'empare de nos aéronautes au moment où ils touchent terre, soit ; c'est son intérêt, c'est chance de guerre. Mais que les personnes, tombant ainsi entre ses mains, soient livrées à une cour martiale, au loin, en pays ennemi, comme des criminels, c'est un abus de la force...
« Dans Syracuse assiégée, Archimède opposant aussi aux effortsdeTennemi toutes les ressources delà science de son temps, rendait* pour les Romains l'attaque de plus en plus meurtrière. Marcellus, loin de lui faire un crime d'avoir prolongé la défense par ses inventions, ordonna que la vie de ce grand homme fût respectée, et, plein de regret pour sa mort fortuite, entoura sa famille de soins et d'é-^ gards!...»
Pour donner aux ballons quelques chances de plus d'échapper aux balles prussiennes, on pritla résolution de changerTheure des départset de les lancer en pleine nuit. C'était courir au-devant de dangers bien plus redoutables que ceux qu'on cherchait à éviter ; car il était tout d'abord impossible à Taéronaute d'apprécier sa route, en direction et en vitesse; trompé par le calme qui l'entourait, il était biensouvent entraîné, sans s'en douter, par un vent violent qui, en quelques heures, et avant même que le jour ne fût levé, l'emportait au-dessusde la mer.
Celte décision malheureuse fut certainement la cause principalede la perte du Jacquard sur les côtes d'Angleterre, et du Richard Wallace en vue de la Rochelle.
Ce furent les protestations de M. Janssen, croyons-nous, qui firent revenir à une pratique plus rationnelle.
Parmi tous ces voyages aériens, plusieurs furent remarquables à plus d'un titre. Nous serions entraînés trop loin si nous voulions les raconter tous; mais nous voulons du moins relater quelques épisodes de ces odyssées à travers les airs.
On sait que c'est dans un ballon, Y Armand Barbes^ que le ministrede l'intérieur, Gambetta, quitta Paris pour aller en province coordonner les efforts de la défense et animer tout de son souffle et de sa foi.
h' Armand Barbes était un ballon de 2,000 mètres cubes ; il était conduit par M. J. Trichet, et emmenait, avec Gambetta, son secrétaire, M. SpuUer.
Un second ballon, le Georye 5^/20?, conduit par J. Revilliod, devait partir en même temps, et enlever deux Américains, MM. May et Raynold, chargés d'une mission spéciale pour le Gouvernement delà Défense nationale, et un sous-préfet.
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Le 7 octobre, à 11 heures du matin, le double départ eut lieu de la place Saint-Pierre, devant une foule compactei et au cri de : Vive la République !
Les deux ballons franchirent la butte Montmartre, puis, laissant Saint-Denis sur leur droite, dépassèrent bientôt la ligne des forts. En atteignant les avant-postes prussiens, ils furent assaillispar une vive fusillade et quelques coups de canon. Les ballons ne se trouvaient qu'à une altitude de 600 mètres, et les voyageurs entendirent siffler les balles autour d'eux.
Il était prudent de s'élever un peu, afin de se mettre hors d'atteinte; mais le ballon qui portait Gambetta, par suite d'accident ou défausse manœuvre — peut-être quelque balle avait-elle percé son enveloppe — se mit tout à coup à descendre, sans que son pilote réussltàrarrèter;il toucha terre dans un champ que des troupes ennemies venaient à peine de quitter et à faible distance d'un poste allemand. Un sac de lest jeté précipitammenl lui permit de se relever aussitôt et de continuer sa route.
Il n*'était encore qu'à 20J) ra&tres cfaltitude, lorsque, vers jCreil, il reçut une nouvelle fusillade dirigée sur lui par des soldats wurtembergeois.
« En ce moment le danger était grand , dit le Moniteur Universel (édition de Tours),
qui publiait, le 10 octobre, le récit de cette mémorable ascension; heureusement lessoldattï en* nemis avaient leurs
...ri
Les Allemands lui envoyèrent nne salve de conps de faeils.
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armes en faisceau ; avant qu'ils les eussent saisies, le ballon, allégé de son lest, était remonté à huit cents mètres; les balles ne Font pas plus atteint que la première fois ; mais elles ont passé bien près des voyageurs, et M. Gambetta a eu même la main effleurée par un projectile. »
Dans ces diverses manœuvres, V Armand Barbes avait épuisé à peu près tout son lest, et réussissait avec peine à se maintenir. Il était encore tout près de terre, lorsque des Allemands, campés près de la lisière d'une forêt, lui envoyèrent une salve de coups de fusils. Enfin ce ballon n'échappa à ce dernier danger que pour aller s'accrocher •aux plus hautes branches d'un chêne, où il resta suspendu. Ce ne fut pas sans peine qu'avec l'aide des paysans accourus, les trois naufragés de l'air purent prendre terre.
Ils se trouvaient près de Montdidier, et il était2 heures 45 minutes. Le ballon avait mis trois heures et demie pour parcourir cent vingt kilomètres.
Une voiture passait qui se mit immédiatement à la disposition des aéronautes ; et ils purent enfin parvenir à Amiens le soir même.
Le George Sand avait été plus heureux que son compagnon de route. Après avoir essuyé la première fusillade, il put se maintenir à grande hauteur et prolonger son voyage jusqu'à 4 heures de l'aprèsmidi. Il descendit alors à Grémery, près de Roy e, d'où ses passagers rejoignirent Gambetta à Amiens..
Le 27 octobre, deux ballons partaient encore de conserve : c'étaient le Vauèan (1,200 mètres cubesj, conduit par le marin Guillaume emmenant deux passagers, et la Bretagne (2,000 mètres cubes), appartenant à une entreprise particulière et enlevant quatre personnes.
Le premier, parti de la gare d'Orléans à 9 heures du matin, dans la direction du nord-est, atterrissait, à 1 heure du soir, à Yignoles, dans la Meuse, c'est-à-dire en plein territoire occupé par l'ennemi. Un des passagers^ parlant très purement l'allemand, réussit à sauver la situation.
La ^r^to^n^ n'eut pas le même bonheur. Voici le récit qu'un des passagers, M. Manceau, fit du voyage :
« Après être resté deux heures à naviguer dans une direction qui n'avait rien de bien attrayant, M. Cuzon (le pilote) eut envie de descendre. Malgré les protestations de M. Manceau, il donna deux coups de soupape, et le ballon ne tarda pas à se rapprocher de la surface de la terre.... terre inhospitalière s'il en fut ; car les voyageurs aériens furent reçus par une vive mousqueterie. Ils étaient tombés au milieu
d'un tas de Prussiens qu'ils n'avaient pas vus, quoiqu'ils eussent huit yeux et des lunettes à bord ! .»
Au lieu de jeter du lest pour remonter vivement, c'est un passager, M. Wœrlh, qui saute à terre, pendant que le ballon remonte rapidemeni dans l'espace. M. Wœrth agite son mouchoir blanc, on le fait prisonnier et on le fourre en prison.
Le ballon était hors de portée^ il n'y avait qu'à le laisser filer. Mais M. Cuzon tenait à son idée : à coups de soupape, il force l'aérostat à descendre de nouveau ; et cette fois, c'est le pilote lui-même qui
Il enjambe à son tour.,
rv
donne l'exemple et qui saute à terre, suivi d'un des deux passagers restants, et laissant dans la nacelle M. Manceau^ qui part comme une flèche et atteint bien vite une altitude très élevée. Dans cette ascension trop rapide, et par suite du changement brusque de pression, l'abandonné est saisi de bourdonnements ; le sang lui sort par les oreilles ; mais^ sans perdre son sang-froid, il se pend à la corde de soupape, et l'aérostat se met à descendre aussi vite qu'il est monté. Quand il se croit assez près du sol, affolé, il enjambe à son tour le bord delà nacelle, saute de 10 mètres de haut et se casse la jambe, pendant que le ballon, tout flasque qu'il est, fait un dernier bond pour aller s'affaisser près de là.
Le malheureux se trouvait en plein marécage ; il se traîne péniblement, appelle : mais les paysans qui l'aperçoivent en si piteux
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élat le prennent pour un malfaiteur, et, sans Tintervention du curé, on lui aurait fait un mauvais parti.
Ce brave curé court ensuite à l'aérostat et profite de la nuit pour sauver les dépêches.
Il n'était que temps, car des hommes du é** uhlans, prévenus par quelque espion, arrivaient de grand matin s'emparer du blessé, et le forçaient, à coups de crosse de fusil^ à se traîner d'étape en étape.
M. Manceau, conduit à Mayence, fut jeté dans un cachot et fort maltraité. Mais quelle singulière ascension, quel singulier pilote 1 Que dirait-on du commandant d'un navire qui abandonnerait son bord avant que tousses passagers l'eussent évacué?
Vers la fin de novembre, tandis que le général Ducrot se préparait à courir tête baissée sur l'ennemi, dans la direction de Fontainebleau, et à forcer ses lignes^ il devenait nécessaire de coordonner cet effort avec Tattaque de l'armée de province qui se préparait à seconder les Parisiens.
« Il y eut, dit M. de Freycinet, dans cette lugubre épopée, un moment solennel d'espérance fc'est celui où, après Goulmier, la marche sur Paris se préparait. Plus de 200,000 hommes avaient été réunis autour d'Orléans, commandés par nos meilleurs chefs : d'Aurelle et Borel au centre, Ghanzy à l'aile gauche. Billot à l'aile droite.
« Les troupes, en dépit de la saison — on touchait au mois de décembre — se montraient pleines d'entrain. La délivrance de Paris obsédait tous les esprits. La province était impatiente de voler au secours de la capitale.
« Nous attendions, pour donner le signal, de recevoir l'annonce d'une sortie décisive, que de récents télégrammes de Trochu, apportés par cfe5;?î^eonst;oyayei/r5^ faisaient pressentir. »
€ Mardi 29 novembre, nous écrit Trochu, l'armée extérieure, commandée par le général Ducrot, le plus énergique, abordera les retranchements fortifiés de J'ennemi, et s'il lesenlève, poussera vers la Loire, probablement dans la direction de Gien.
« Mais, d fatalité ! cette nouvelle est devancée parles événements : au moment même où elle nous parvient, Ducrot est déjà aux prises avec l'ennemi; victorieux, refoulé, qui peut le dire? attendant, en tout cas, avec anxiété, le secours de l'armée de la Loire. »
Et pourtant Paris avait pris soin de lancer un ballon, la Ville d'Orléans^ le 24 novembre, en lui confiant des dépêches importantes sur sa situation et sur l'état des opérations.
Qu'était devenu ce ballon ?
AU heures trois quarts du soir, Taérostat s'était élevé de la gare
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du Nord, emmenant deux voyageurs, MM. Paul Rolier et Deschamps. Le vent semblait porter vers Tours, au moins dans les basses régions. Le ballon atteignit bientôt une hauteur de 2,000 mètres, hors de portée des projectiles ennemis, précaution que l'obscurité rendait sans doute inutile. Au bout d'un certain temps, les aéronautes crurent entendre le bruit d'un grand nombre de locomotives : c'était celui des vagues de la mer déferlant sur des rochers qu'ils purent distinguer dans l'ombre; mais aussitôt ils furent enveloppés d'un brouillard épais, qui ne se dissipa que pour leur montrer au-dessous d'eux la nappe d'eau à perte de vue. Ils aperçurent et purent compter
yitfint*
Les premiers êtres vivants qu'ils rencontrèrent furent trois loups.
successivement dix-sept navires auxquels ils essayèrent de faire des signaux de détresse, mais sans être aperçus ou compris.
Plus tard on tira sur eux, sans doute d'un vaisseau allemand, mais sans les atteindre. Ils pouvaient alors se rendre compte de leur direction et de leur vitesse : un vent très fort les emportait vers le nord. Nulle terre n'apparaissait ; de nouveau le ballon entrait dans un nuage : ils lancèrent un pigeon, annonçant qu'ils 5e voyaient perdus. Le ballon se mil, du reste, à descendre; mais leur guide-rope, en s'immergeant, ralentit un peu la vitesse de leur course.
Tout à coup la terre apparaît à l'horizon. Une lueur d'espoir luit sur cette nacelle en perdition. Les aéronautes jettent à la mer un sac de journaux et de lettres, et le ballon, soulagé, se relève et change heureusement de direction vers l'est, vers la terre. II fallait atterrir. Un coup de soupape ramène l'aérostat, qui s'arrête sur le sommet des arbres.
C'était le 25'novembre ; il était 3 heures 40 minutes à leurs montres réglées sur Paris, lorsque les voyageurs purent toucher terre, en se
Jto.iJç
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laissant glisser le long du guide-rope : leurballon, délesté subitement, s'échappa et disparut dans l'espace .
Dans quel pays étaient-ils tombés, après cette excursion de 13 heures ? Ils l'ignoraient.
Accablés de lassitude, mourant de faim^ encore suffoqués par le gaz qui s'échappait du ballon, ils s'évanouirent tous les deux. Bientôt rélablis, ils se mirent à marcher en enfonçant profondément dans la neige. Les premiers ôtres vivants qu'ils rencontrèrent furent trois loups, qui les laissèrent passer sans les attaquer. Après cinq ou six heures de marche, ils atteignirent une pauvre cabane abandonnée, où ils s'abritèrent.
Le lendemain, ils rencontrèrent une nouvelle cabane. Là, ils trouvèrent des traces de feu et comprirent alors qu'ils n'étaient pas éloignés d'un endroit habité.
En effet, peu de temps après, deux bûcherons survinrent; mais ils parlaient une langue inconnue et ne comprenaient pas le français. Tout à coup l'un d'eux tire une boîte d'allumettes; M. Rolier se précipite, et lit sur la boîte : Christiania. Ce fut un trait der lumière : ils étaient en Norwège ; et, en effet, le ballon les avait déposés à Lifjeld, paroisse deSilgjord. On les réconforta, et bientôt menés chez le pasteur, ils furent mis en relation avec l'ingénieur des mines, M. Nielsen, qui parlait très bien le français.
A Drammen^ on leur rapporta le contenu de leur nacelle qu'on avait pu retrouver, et lorsqu'ils arrivèrent à Christiania, ils furent l'objet d'ovations chaleureuses, qui s'adressaient à la France malheureuse autant qu'à ses courageux enfants.
En reconnaissance d'un pareil accueil, ils se déterminèrent à offrir à l'Université de Christiania le ballon qui venait de parcourir plus de 1,200 kilomètres en 15 heures.
Un autre ballon, YArchimède^ cubant aussi 2,000 mètres, conduit par le marin Buffet, et emmenant deux passagers, était parti le même jour que la Ville d'Orléam,
Le départ s'était effectué à minuit 45 minutes, de la gare d'Orléans, et par une sorte de fatalité, son point d'atterrissage fut si éloigné que ses dépêches subirent aussi un grand retard. Il descendit, à 6 heures 45 minutes du matin, à Castelré, en Hollande, où les aéronautes furent également très bien reçus.
M. Tissandier fait remarquer que si YArchimède avait quitté Paris une heure plus tôt, comme la Ville dOrléans, ce ballon aurait atteint les bords de la mer avant le lever du jour et aurait pu s*y perdre, ce qui fait bien ressortir les dangers qu'offraient ces départs en pleine nuit.
Le marin Prmce , m on tant seut le liitllon le Jacquard j fat vicUnne trun accident de ce g^enre. Il était parti de la gare d'Orléans le 30 novembre, à il heures du soir, par une nuit très noire. On ne sait ce qu'il est devenu. Un navire anglais prétend avoir aperçu un ballon à hauteur de Plymouth, ce qui permet de conjecturer qu'il a dû se perdre en mer dans cette direction. Un autre ballon parti le même jour, à il heures 30 du soir, de la gare du Nord, le Jules Favre^ aperçut la mer au lever du jour; il allait traverser Belle-Ile vers une de ses extrémités qui n*a guère que cinq kilomètres de large. Au delà, c'en était fait. L'aéronaute, sans perdre de temps, monte dans les cordages, et ouvre en grand la soupape. Il se trouvait à 2,000 mètres d'altitude ; le ballon se mit à descendre avec une rapidité vertigineuse et frappa le sol avec une force terrible ; puis il s'aplatit après deux ou trois bonds énormes. L'enveloppe du ballon à moitié dégonflé avait heureusement formé parachute pendant la descente, sans quoi les aéronautes couraient fort le risque d'être broyés avec la nacelle. Au choc, le pilote fut précipité hors de la nacelle, et se brisa la jambe, tandis que le passager roulait à une vingtaine de mètres plus loin et en fut quitte pour de fortes contusions.
Citons enfin le ballon le if îcA«rrf Wallace, monté parle soldat Lacaze, et qui, parti à 3 heures 30 du matin de la gare du Nord, le 25 janvier, a dû se perdre en mer, en vue de la Rochelle.
Ce court aperçu permet de se rendre compte de quelle utilité les ballons-postes furent pour Paris assiégé. Ils ne pouvaient malheureusement pas y rentrer, et la capitale serait restée elle-même sans nouvelles du dehors, si les propriétaires de colombiers qui habitaient Paris avant le siège n'avaient pu mettre à la disposition de Tadministration des postes un assez grand nombre de pigeons. Ces pigeons, chaque ballon en emportait un certain nombre qui revenaient ensuite Successivement au colombier, rapportant fidèlement les dépêches qu'on leur avait confiées.
Comme on le sait, les dépêches destinées aux pigeohs voyageurs
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doivent être roulées et attachées sous une des fortes plumes de la queue ; mais pour que l'oiseau n'en éprouve pas de gêne, il faut que le poids qu'on lui ajoute ainsi soit faible. Il n'eût donc été possible de se servir de ce mode de correspondance que pour les dépêches urgentes et officielles, si Ton n'avait imaginé de photographier des lettres mises à côté les unes des autres, en réduisant leur image^ sur de très petites pellicules de coUodion. C'est le procédé de micro-photographie inventé tout d'abord par M. Dagron.
Pour lire les dépêches, on les plaçait sur le porte-objet d'un microscope photo-électrique, fort analogue à une lanterne magique, et les correspondances, projetées sur un écran, étaient suffisamment amplifiées pour pouvoir être lues distinctement.
Tous ces procédés ingénieux auraient pourtant été inutiles, si les ballons, en emportant les pigeons en province, n'en avaient rendu l'application possible. Malheureusement, vers la fin du siège, le froid était devenus! intense que les pauvres messagers ailés, tout transis, et trompés par la neige qui couvrait le sol, ne parvenaient plus à s'orienter. Aussi le nombre des pigeons rentrés dans les deux derniers mois était-il extrêmement faible. Sur 363 pigeons emportés par ballons et lancés en province, 57 seulement sont rentrés dans Paris; en voici la répartition pour chaque mois :
En septembre 4
octobre 18
novembre 17
décembre. 12
janvier 3
février. 3
L'organisation du service des ballons-postes et des pigeons voyageurs — du ravitaillement moral de Paris, comme disait Edmond About — fait le plus grand honneur à M. Rampont qui dirigeait, à Paris, l'administration des postes et des télégraphes.
POUR PARIS, EN BALLONS MONTÉS
Les ballons semblent merveilleusement faits pour permettre de sortir d'une ville assiégée : quelle que soit la direction du vent qui les emporte, on peut espérer prolonger assez son voyage pour franchir le pays occupé par l'assaillant, et pour atterrir en territoire ami.
Le problème change de face quand on songe à rentrer dans la même ville. Alors mênpe qu'il s'agit do la surface d'une grande ville comme Paris, y compris le terrain garanti par sa ceinture de forts, sa largeur n'est rien par rapport à la distance qu'un ballon aurait à parcourir ; le moindre écart dans sa direction le fait passer à côté du but. Les chances sont extrêmement faibles de Tatteindre.
C'est pourquoi l'on a été forcé d'avoir recours aux pigeons voyageurs pour transporter les messages de la province répondant aux appels de Paris.
Mais, au début du siège, qui aurait osé compter sur cette ressource? et plus tard même il s'en perdait en route, surtout lorsque le froid était vif ; et malgré l'invention des procédés micro-pholographiques qui permettaient de réduire à un poids très faible un gros stock de dépèches, on aurait eu de bien grands avantages à pouvoir remplacer les messagers ailés par de bons ballons emportant des centaines de kilogrammes de lettres; sans compter que les lettres et les dépêches ne disent jamais tout, et l'on aurait été autrement heureux d'avoir un messager humain à interroger par le menu, àinterwiever, comme on dirait ajourd'hui.
Aussi, dès qu'un certain nombre d'aéronautes eurent franchi le cercle d'investissement, cherchèrent-ils à utiliser leurs ballons pour faire le voyage de retour.
MM. Gaston et Albert Tissandier s'y dévouèrent avec une activité qui leur fait honneur. Le plan était bien simple. Il s'agissait d'installer autour de Paris des stations aérostatiques convenablement réparties : à Orléans, Chartres, Evreux, Dreux, Rouen, Amiens.
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— « Chaque aéronaule, disait M. Tissandier, aura une bonne boussole, et, connaissant Tangle de route vers Paris, observera les nuages tous les matins au moyen d*une glace horizontale fixe oti sera tracée une ligne se dirigeant au centre de Paris. Quand il verra les nuages marcher suivant cette ligne, c'est-à-dire quand la masse d'air supérieure se dirigera sur Paris, il gonflera son ballon à la hâte, demandera à Tours, par le télégraphe, des instructions, des dépê-
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ches, et il partira. Son point de départ est à vingt lieues de Paris environ; il va chercher une ville qui, en y comprenant les forts, offre une étendue de plusieurs lieues ; n'a-t-il pas bien des chances de la rencontrer dans ces circonstances spéciales? S'il passe à côté, il continuera son voyage et descendra plus loin, en dehors des lignes prussiennes. Quand le vent sera du nord, le ballon d'Amiens pourra partir; lorsqu'il soufflera du sud ou de l'ouest, les aérostats d'Orléans et de Dreux se trouveront prêts. Avec une douzaine de stations échelonnées sur plusieurs lignes delà rose des vents, les tentatives seront nombreuses ; Tune d elles aura de grandes chances de succès, surtout si la persévérance ne fait pas défaut, et si Ton ne craint pas de renouveler fréquemment les voyages. »
On ne peut pas dire qu'un pareil plan n'^ùt pas réussi, car il n'a
jamais été complètement appliqué. C'était du reste le seul rationnel.
La commission scientifique chargée d'examiner, à Tours, les diverses propositions des inventeurs, et qui comprenait notamment MM. Marié Davy de TObservatoire et Serret de l'Institut, avait approuvé ce projet.
On avait reconnu la nécessité de construire des ballons de soie, dans la crainte que le matériel fort imparfait qui arrivait de Paria par la voie des airs ne fût insuffisant. Tandis que M. Gaston Tissandier est envoyé d'urgence à Lyon pour acheter l'étoffe nécessaire,
On installa une vaste boîte.
Duruof installe les ateliers de fabrication avec le concours de Mangin et de Louis Godard; on fait l'épure et le patron d'un fuseau pour un aérostat de i,200 mètres cubes, et l'on recrute quatre-vingts ouvrières qui réuniront lestement les fuseaux les uns aux autres, de façon que tout soit terminé en une quinzaine de jours.
Dès ce moment, l'administration des postes, qui ne connaît pas d'obstacles, installe une vaste boite avec cette inscription :
LETTRES POUR PARIS PAR BALLON MONTÉ
Les lettres affluaient, on le croira sans peine. Bien des gens même venaient trouver directement les aéronautes pour leur donner leurs petites commissions.
Un monsieur vint réveiller M. Tissandier à six heures du matin, pour le supplier de prendre la clef de son appartement.
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— « Veuillez visiler mes meubles, lui dit-il, et médire, à votre retour, si mon mobilier est en bon état. Et puis, n'oubliez pas ma bonne ; rassurez-la.... > Inutile de dire la manière dont il fut mis à la porte.
Il ne restait plus qu'à lancer le ballon ; mais c'était le point délicat : il y avait loin de la coupe aux lèvres.
En attendant que le ballon de soie fût achevé, MM. G. Tissandier, Revillîod et Mangin, afin de tenter la fortune , partirent pour Chartres, emportant le ballon le Jean-Bart , dans lequel M. Albert Tissandier était sorti de Paris. D'après les prévisions de l'Observatoire , le vent sud-ouest était bien établi et devait persister assez pour permettre d'exécuter de là une première tentative.
Le 20 octobre, on gonfle le ballon ; il a fallu pour cela que la ville de Chartres se privât toute une nuit d'éclairage , car les gazomètres étaient insuffisants. Puis trente matelots prêtent leur concours pour
maintenir l'aérostat que lèvent secoue furieusement. Malgré le temps épouvantable, M. Revilliod est prêt à partir. Il enjambe la nacelle ; mais un officier s'approche à la hâte, remet un pli aux aéronautes qui le décachètent fiévreusement. Hélas! hélas! c'est une lettre du commandant Duval :
Le commandant brûlait ses papiers.
« Monsieur Taéronaute est prévenu que s'il ne peut partir immédiatement, il doit brûler son ballon et ses dépêches, s'il veut les sauver des mains de Tennemi. » f
Que veut dire cela? On court chez le commandant qui est en train lui-même de brûler ses papiers les moins utiles.
— Messieurs^ dit-il, les nouvelles sont mauvaises. Orléans et Dreux sont pris; Soissons a capitulé, et Tennemi bombarde Châteaudun. Il s'avance sur Chartres que j'ai ordre d'évacuer sans retard. Partez, vous-mêmes, aussi promptement que vous le pourrez; car les Allemands peuvent être ici dans un quart d'heure.
Mais des aéronautes n'abandonnent pas leur ballon : c'est une partie
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d'eux-mêmes. Vile le Jean-Bart pst dégonflé, roulé, plié, pendant que Ton trouve, non sans difficulté, un voilurier qui consent à le convoyer jusqu'à Dreux, que les Prussiens viennent de quitter.
L'échec de cette première tentative ne découragea pas nos aéronautes, qui se Iransporlèrcnt aussitôt au Mans avec deux ballons, le
Jean-Bart et le George Sand ; mais là le vent soufflait du nord : il fallut patienter.
Cependant, le 30 octobre, un dimanche, on se mit en devoir de gonfler Taérostat sur les bords de laSarthe; et Ton essaya quelques timides ascensions captives, en attendant toujours un vent favorable. Jmpa* lienls de réaliser leurs desseins, MM. Tissandier résolurent de se rendre à Rouen avec le Jean- Bart, espérant pouvoir, de cette ville, profiter de& vents régnants.
En effet, le 7 no vembre, tout somble à souhait;. et les deux aéronautes partent à 14 heures et demie, se dirigeant sur Paris. A cette constatation, racontent les voyageurs, leur émotion est si vive, la joie si grande, qu'ils en ont la respiration momentanément arrêtée.
X — <t Tous deux immobiles, silencieux, suspendus dans l'immensité céleste, nous avons la même pensée ; la même espérance fait battre nos cœurs I Notre imagination nous ouvre, dans le lointain, l'imposant tableau de la capitale assiégée ; elle fait tomber à nos yeux la muraille de brume, immense toile de fond qui nous cache l'horizon. » Mais bientôt l'aérostat s'enfonce dans un nuage; et quand il en sort, quand les aéronautes reprennent la vue de la terre, tout-cet espoir entrevu s'évanouit subitement : sous leurs pieds se déroulent les replis de la Seine et les hauteurs des Andelys; mais le ballon a fortement dévié de sa route primitive ; il ne marche plus vers Paris l
Descente du Jean-Bart à Jutnièges.
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Il ne restait qu*à atterrir, car le pays était occupé par les avantpostes français ; mais, conservant toujours quelque espérance, les voyageurs ne dégonflent pas leur ballon et font, le lendemain, une nouvelle tentative aussi infructueuse que la première et qui les ramène en Normandie. Ils descendent à Jumièges, sur la Seine, et ne se résolvent pas à dégonfler; ils veulent encore espérer un vent plus favorable ; mais pendant la nuit un ouragan secoue furieusement le pauvre aérostat à moitié flasque. A force d'être violemment roulé contre terre, il se déchire ; le cataplasme qui rend étanche le joint de la soupape se brise, et le gaz s'échappe à flot. C'était bien fini.
Ce fut la dernière tentative de ce genre ; les événements avaient marché; le 11 novembre, on placardait partout la nouvelle de la victoire de Coulmiers. La mauvaise fortune de la France semblait conjurée, et il semblait que des aéronautes avaient mieux à faire qu'à: s'épuiser en vains efforts pour une entreprise aussi aléatoire que le retour d'un ballon dans Paris.
Cette armée qui se révélait sur la Loire, cette jeune armée dont on avait douté jusque-là, n'avait-elle pas, comme l'armée de Jourdan, besoin d'aérostiers pour l'éclairer et la renseigner ? La tâche était tentante et fit abandonner tout autre projet.
CHAPITRE IV
LES AÉROSTIBRS DE LA LOIBE.
C'est au mois de novembre qu'eurent lieu les premières tentatives ayant pour but d'employer à l*état captif les ballons qui commençaient à arriver nombreux de Paris, et que l'on amenait tous à Tours, oii se trouvaient ainsi concentrées toutes les ressources aérostatiques.
Avant de raconter très succinctement ces tentatives qui, hélas 1 ne donnèrent point de résultat, nous allons voir en quoi consistait le matériel improvisé de nos aérostiers.
Les ballons étaient en coton, sauf la Ville de iMtigrcs que Ton avait construit à Tours avec de la soie de Lyon. Ils cubaient deux mille mètres: ce qui est un peu considérable pour des ballons qu'il s'agit de retenir captifs et de transporter à bras, car la surface qu'ils opposent au vent est trop grande alors.
On devait, il est vrai, les gonfler au gaz d'éclairage, dont la puissance ascensionnelle est à peu près la moitié de celle de l'hydrogène ; pour enlever le même poids, le volume d'un ballon à gaz doit donc être le double de celui d'un ballon à hydrogène. Mille mètres cubes auraient suffi, en permettant d'enlever deux aéronautes. Mais les ballons existaient : il fallait les prendre comme ils étaient.
Comme on ne pouvait pas espérer trouver des usines à gaz en activité à proximité des champs de bataille, M. G. Tissandier avait prévu et fait préparer une batterie de tonneaux pour la fabrication d'une petite quantité d'hydrogène, qui aurait permis de réparer les pertes de l'aérostat. Nous ne croyons pas qu'on s'en soit servi, du reste.
La nacelle était suspendue au filet au moyen d'un cercle en bois, comme pour les ascensions libres.
Dès les premiers essais, exécutés vers la fin de novembre 1870, à Orléans, on attachait au cercle lui-même quatre cordes de cinquante mètres de long, que retenaient cent cinquante auxiliaires. On avait fait des expériences de transport dans ces conditions ; mais, au passage des obstacles, les hommes se réunissaient en un seul groupe, le
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ballon se trouvait aînsi mal maintenu par un seul point de son cercle ; et la force ascensionnelle était suffisante pour soulever de terre les premiers hommes appuyés sur la corde.
Pour laisser monter le ballon à des hauteurs plus considérables, on attachait — toujours au cercle de suspension — deux longs câbles que Ton passait dans la gorge de deux poulies attachées elles-mêmes à des plateaux de bois chargés de pierres et destinés à servir de points fixes. A chaque corde, une trentaine de soldats laissaient filer lorsqu'on voulait laisser monter le ballon, et balaient au contraire pour ]e ramener.
Dans ces premières expériences, on installa un appareil Morse sur la nacelle elle-même ; le fil métallique descendait jusqu'à terre et était relié directement à un autre fil allant jusqu'à Tours; de telle sorte que les aéronautes, suspendus dans l'espace, purent envoyer à M. Steenackers la dépêche suivante :
« Nous sommes en Tair à 180 m. de haut ; nous découvrons fort bien la plaine, mais un brouillard épais nous cache la foret. Nous recommencerons expérience par temps plus clair. »
Et vingt minutes après parvenait la réponse :
a Nous vous félicitons; tenez-nous au courant de vos essais. »
Le 20 novembre, l'aérostat, après avoir reçu une couche de vernis, était transporté au camp de Gidy. Le 21 , on fit des ascensions captives, aux acclamations de tout le camp. Mais, dans la nuit, un ouragan brisa le cercle de suspension, et le ballon, n'étant plus suffisamment tenu, fut emporté. On n'eut que le temps de se précipiter sur la corde de soupape et de dégonfler pour prévenir des avaries plus graves.
Deux jours après pourtant, le ballon la Ville de Langres était de nouveau gonflé et s'établissait sur la pelouse du château du Colombier, qui devint le parc des aérostiers et où le Jean-Bart^ gonflé à son tour, vint bientôt se camper aussi.
Le 29 novembre, un télégramme apporte l'ordre du général d'Aurelles de Paladines de transporter un ballon au camp de Chilleur, éloigné de douze kilomètres du parc. Le lendemain, de grand matin, on se mettait en route, envoyant en avant les plateaux destinés aux ascensions captives et la batterie de tonneaux qui devait permettre de fabriquer de l'hydrogène pour réparer les pertes de gaz. Le ballon s'avance péniblement, agité par le vent au bout des quatre cordes auxquelles se suspendent 150 mobiles.
« Nous continuons notre marche bien lentement jusqu'à Ghanteau, Taconte.M. Tissandier ; nous avons là à passer un chemin étroit, bordé de rideaux d'arbres que nous allons franchir en faisant monter le ballon jusqu'à l'extrémité de ses cordes. Mon frère vide deux sacs de lest pour maintenir le ballon à une hauteur suffisante, et augmenter par Taccroissement de force ascensionnelle la résistance à Faction ■dn vent. Je crie aux mobiles démarcher vite, s'ils le peuvent, afin de passer rapidement ce détroit dangereux. Le JeanBart se penche et frise le sommet des premiers arbres, sans les toucher, puis il se balance vers ceux qui se dressent de l'autre côté de la route, iloscille de nouveau et redescend vers un chêne élevé. — Il s'en rapproche rapidement ; va-t-il s'y briser ? Mon cœur bondit d'inquiétude. Patatra ! C'en est fait du Jean-Bart^ une branche s'est enfoncée dans Tappen- •dice et l'a crevé comme une peau de tambour! Tout est perdu! pensons-nous.
« Nous ramenons le ballon à terre, nous voyons avec joie qu'il n'en ^st heureusement pas ainsi : Jossec monte dans le cercle, et de son cache-nez étrangle le ballon au-dessus du cercle de l'appendice. — Nous l'aidons dans ce travail difficile, car, perchés dans le cercle, et les mains levées, nous touchons à peine la partie malade de l'aérostat. Il faut faire une ligature à bras tendu, pendant que le vent nous balance et nous jette dans les cordages, tantôt sur le dos, tantôt aplat
ventre Jossec, qui sait ce que c'est qu'une voie d'eau dans un
«avire, a appris qu'une voie de gaz ouverte dans un aérostat n'est pas moins dangereuse. »
Voilà l'accident réparé ; mais on avance si lentement que Ton ne peut atteindre le camp avant la nuit, et l'on est forcé de camper près -d'un village. Pour empêcher le ballon d'être emporté, on enterre la nacelle et on la charge de pierres. Précaution insuffisante : le seul moyen de tenir un ballon est de le coller contre terre, en le retenant par des cordes équatoriales aussi nombreuses que possible et attachées à des piquets.
Les rafales étaient si fortes qu'à 6 heures du matin le ballon est •enlevé, entraîné et fendu de l'appendice à la soupape.
Il n'avait pas même pu atteindre le camp où on l'appelait.
C'était une nouvelle assez ennuyeuse à annoncer à Tours. On lança pourtant un télégramme, auquel M. Steenackers répondit patriotiquement :
« Je vous envoie six ballons; crevez-en tant que vous voudrez, mais réussissez. »
On rentre à Orléans, où l'on met en état un autre ballon, la République universelle^ que Ton gonfle le 3 décembre. Puis on se met en route et Ton campe au château du Colombier, pour gagner de là le camp de Chilleur.
Au milieu de la nuit, un bruit sourd se fait entendre, augmentant peu à peu d'intensité, comme celui d'un immense convoi roulant sur les routes au milieu de la rumeur d'une foule humaine ; et le jour se lève, éclairant le défilé lugubre d'une armée qui fuit sans avoir été battue. L'armée de la Loire, mentant à l'espoir de ses débuts, est en pleine panique, et entraîne avec elle aérostats et aérostiers, qui n'ont pas encore pu entrer en ligne.
Toute cette horde débandée pénètre dans Orléans, qu'elle traverse au hasard d'une marche inconsciente. Les aérostiers réussissent à charger six ballons sur un fourgon qu'ils accrochent à un train sortant d'Orléans. C'est le dernier : il s'ébranle, et le choc fait gémir les malheureux blessés qui se sont juchés jusque sur la toiture des wagons, tandis que la grande voix sourde du canon se rapproche.
Aussitôt que les aérostiers furent de nouveau réunis à Tours, on s'occupa de leur donner une organisation plus complète.
M. Steenackers, directeur des postes et télégraphes en province, s'était donné à sa tâche avec le même dévouement que M. Rampont à Paris, et c'est à lui qu'on doit la coordination des efforts qui ont fait des lancés de pigeons un service postal régulier.Il avait à cœur de faire réussir aussi les tentatives aérostatiques et fit attribuer le nouveau théâtre de Tours à la mise en état des ballons. C'est là qu'ils étaient remisés, soigneusement plies dans leurs nacelles, après avoir été réparés.
Grâce à M. Steenackers, une compagnie d'aérostiers militaires fut enfin régulièrement constituée.
Voici les noms des aéronautes qui reçurent, le 7 décembre, le grade de capitaine en même temps que leur commission d'aérostiers militaires, leur conférant ainsi les privilèges des belligérants :
MM. Gaston Tissandier, Albert Tissandier, J. Revilliod, A. Bertaux,
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MM. Poirier, Nadal, J. Duruof, Mangin.'
C'étaient beaucoup de capitaines pour une seule compagnie ; aussi put-on distraire deux d'entre eux — MM. Duruof et Mangin — qui furent chargés de surveiller le matériel de réserve, à Bordeaux, el de pourvoir à Tapprovisionnement des sections actives.
M. Bertaux remplissait les fonctions de trésorier.
M. Nadal avait des fonctions assez peu définies et devait prèterson concours aux uns et aux autres, suivant les besoins.
Enfin la compagnie étaitdivisée en deux sections pourvues chacune de deux ballons, deux capitaines, deux chefs d'équipe et quatre matelots comme aides-manœuvres.
MM. Tissandier commandaient Tune ; Revilliod et Poirier diri-geaient Tautre.
Chaque ballon gonflé était maintenu par 150 mobiles.
L'organisation n'aurait pas été complète si l'on n'avait mis à sa tête un colonel et un commandant, absolument étrangers, du reste, à l'art aéronautique, et dont le rôle exclusif consista à battre le pavé de Tours et de Poitiers, tandis que les aérostiers tentaient de rendre quelque service.
Le 9 décembre, les équipes d'aérostiers reçoivent Tordre de se porter sur Blois. Les ballons sont chargés dans deux fourgons où le personnel lui-même prend place, tandis qu'un truc reçoit le matériel pour la fabrication de l'hydrogène et les réactifs nécessaires.
La locomotive est attelée ; on part à 8 heures du matin, tous pleins, de confiance, rêvant de combats homériques où les ballons, planant à 400 mètres au-dessus du champ de bataille, décident de la victoire par la précision de leurs renseignements. . .
Hélas! il était dit quêtant de bonne volonté serait toujours dépensée en pure perte, et que les aérostiers, comme les légendaires carabiniers de l'opérette, arriveraient toujours trop tard.
Au moment où leur train s'arrête à Blois, il s'agit bien de vigoureuse offensive et de batailles rangées! Les désastres de nos troupes se succèdent si rapidement qu'on n'a le temps de rien combiner, ni de rien prévoir. A la hâte, il faut évacuer la ville que menacent déjà les avant-gardes allemandes ; les wagons de matériel , à peine arrivés, sont réexpédiés en arrière ; lej trains partent sans interruption, bondés jusqu'aux toits, d'écloppés et de blessés.
Les aérostiers repartent avec la foule et rentrent à Tours. M. Stee-
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nackers les rembarque immédiatement pour le Mans, où se trouve le général de Marivaux, commandant Tarmée de Bretagne.
Le 12 décembre, à deux heures du matin, le train entrait en gare du Mans ; on s^installe dans Tatelier des bâches, où l'on se met en devoir de revernir un des ballons.
Le 18 décembre, le ballon la Ville de Latigres, bien gonflé, peut faire quelques ascensions préliminaires, que Ton répète les jours suivants, faute de pouvoir s'employer plus* utilement.
Le 20, par un temps magnifique, le ballon s'élève encore et les aéronautes, parvenus à 300 mètres d'altitude, voient, jusqu'à perte vue, des troupes qui couvrent les roules. C'est l'armée du général Chanzy qui se replie de Vendôme et vient se concentrer sur les belles positions du Mans.
Encore une fois, dans celte néfaste campagne, la confiance renaît. Chanzy a ramassé d'une main ferme tous ces éléments mal soudés et inconsistants d'une armée hâtivement rassemblée. Ses premiers mouvements sont nets et précis; on sent l'homme de guerre qui saura tirer parti d'une situation bien précaire, il est vrai, mais dont personne ne veut désespérer.
Dès qu'il apprît l'arrivée du général, M. Tissandier lui demanda audience.
Il fut reçu aussitôt. Le général Chanzy, debout devant une grande table où était déployée la carte des environs, dépouillait rapidement son courrier, lisant les dépêches télégraphiques, qu'il passait ensuite à son aide de camp debout près de lui. Puis, levant sur le nouveau venu son regard clair et affable :
— Le Gouvernement m'annonce que vous venez ici avec des ballons captifs. Je ne demande pas mieux que de les utiliser ; mais dites-moi d'abord ce que vous pouvez faire avec des aérostats.
M. Tissandier s'empressa d'expliquerles ressources de ces appareils, en faisant ressortir tous les avantages d'un observatoire mobile, élevé de 2 à 300mètres,et susceptible dese placer àl'endroitleplus favorable»
— Mais c'est merveilleux, fit le général. Je vous promets de vous employer.
Son interlocuteur crut devoir le mettre en garde contre un enthou siasme trop facile.
— Des accidents peuvent malheureusement survenir, dit-il; nos ballons ne résistent pas aux tempêtes ; ils ne servent à rien quand le temps est couvert. Mais le jour de la bataille, si le ciel est pur, ils donneront, n'en douiez pas, les renseignements les plus précieux sur les mouvements de l'ennemi.
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— Quel malheur, fit le général, que je ne vous aie pas eu avec moi à Marchenoir!... L'ennemi avait si bien caché ses batteries que je ne pouvais savoir d'où partaient les obus qui accablaiMit nos soldats. Je suis monté sur un clocher ; mais je n'ai pu m'élever assez pour dominer un rideau d'arbres qui arrêtait mes regards... Vous en souvient-il ? ajouta Chanzy en se tournant vers son aide de camp ;
puis, plus bas, comme se parlant à lui-même : quelle rude journée ! murmura-t-il.
A ce souvenir, le général resta silencieux, songeant à la bataille sanglante , les yeux fixés dans le vide , regardant au dedans de luimême ; mais secouant ses pensées :
— Votre ballon est gonflé ?
dit-il.
— Oui, mon général.
— Où est-il?
— Près de Tusine à gaz, sur le bord de la Sarthe.
— Etes-vous prêt à faire une ascension devant moi? Je
Le général Chanzy, debout devant une table.
suis curieux d'assister à vos expériences.
— Quand vous voudrez, général.
— Eh bien ! je me rends de suite auprès de votre ballon (i).
M. Tissandier s'empressa, le cœur en joie, de courir rejoindre son équipe. Eln un clin d*œil tout est en mouvement.Les mobiles servant d'auxiliaires ont été employés ailleurs ; mais les volontaires ne manquent pas. Le vent est assez fort, et le ballon se bala:nce au bout de son câble, ne s'élevant pas à plus de 80 mètres, et redescendant ensuite presqu'à toucher terre. Et malgré ces terribles oscillations, l'œil peut embrasser tous les environs du Mans, jusqu'au camp de Ponthieu, dont on aperçoit distinctement les tentes.
Le général Chanzy arrive au galop, suivi de son escorte de spahis aux manteaux rouges et blancs. Il se fait tout expliquer rapidement , examine tout avec soin et d'un coup d'œil sûr, s'informant du nom-
(1) Tissandier, En ballon !
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bre d'auxiliaires nécessaires à la manœuvre, du nombre de voitures
indispensables au transport.
Et pendant ce temps-là, une rafale rabat Taérostat sur les peupliers
où la corde s'accroche ; une branche se casse, et le ballon, dégagé
tout à cottp, se relève avec une secousse terrible. M. Albert Tissan-
dier, qui le monte, reste impassible, appuyé sur le bord de la nacelle : — Oh 1 oh I fait le général, il faut un certain sang- froid pour être
aéronaute I... Allons, Monsieur, je vous assignerai demain vos
positions, et croyez-moi, ce n'est pas la besogne ni Témotion qui
vous feront défaut.
On lui amenait son cheval ; il se mit légèrement en selle, et toute
Tescorte disparut à sa suite dans un nuage de poussière.
C'était le 21 décembre; le lendemain la Viile de La?igres était crevée
par l'ouragan. On se mit à la réparer bien vite et, douze heures après,
le ballon était remis à neuf et gonflé :
on réussit à le camper un peu plus solidement au moyen de seize cordes équatorialcs fixées au soL Malgré cela, le jour de Noël, une nouvelle bourrasque rompit toutes les attaches, et brisa plusieurs mailles du filet.
Il n'y avait point de combats en perspective : on dégonila le ballon qui avait beaucoup souifcrt, et Ton attendit le moment d'agir; mais ce moment ne devait point venir : les ballons allaient être encore une fois entraînés dans la débâcle nouvelle de l'armée française.
^'i'-iU.,rl..M^«^n^
Oh ! oh ! fait le général.
Le 11 janvier, au matin, Tarmée prussienne attaquait avec une violence extrême ; mais, repoussée partout, elle n'a pas gagné un pouce de terrain, lorsque la nuit tombe.
Les aérostiers se préparent à gonfler un aérostat; mais, pendant la nuit, la face des choses a changé. Les Allemands ont tourné la position ; un bataillon de mobilisés lâche pied ; toute l'armée se met en panique. Tout est perdu.
iA
11 se mit légèrement en selle...
Le général Chanzy, hier victorieux, n'a plus qu'à tout tenter pour sauver ce troupeau désordonné de fuyards. Avec une énergie indomptable, il ressaisit le commandement de ces soldats épars, de ces troupes disloquées ; grâce à lui, ce n'est plus une déroute, mais une retraite couverte par une arrière-garde moins ébranlée, qu'il ordonne et dirige, et que l'on a comparée aux plus belles retraites stratégiques que nous offre l'histoire. Les aérostiers suivent le mouvement de recul ; le 12 janvier, à 7 heures du soir, ils arrivent à Laval, et de là sont évacués sur Rennes, où ils parviennent le 16 janvier. L'armée s'arrête encore une fois pour faire tête à l'ennemi. Le général Chanzy se prépare à une attaque énergique et appelle à lui les aérostiers, qui reviennent à Laval.
Le 29 janvier, on est prêt à gonfler trois ballons. La Vi/le deLangres s'élève, la première, à 300 mètres de haut.
— Bravo ! s'écrie M. Tissandier ; il ne sera pas dit que les aérostiers militaires, toujours surpris par les déroutes et les désastres, ne recevront pas en l'air le véritable baptême du feu I
Mais, précisément à ce moment-là, un officier passait :
— Vous savez la nouvelle ? crie-t-il.
— Qu'ya-t-ii?
La retraite.
— La guerre est finie ! Un armistice vient d'être signé.
Le rôle des aérostiers était terminé avant qu'ils eussent pu le remplir utilement. Beaucoup de fatigues, beaucoup d'allées et venues sans résultat pratique: ils n'avaient pu réussir à faire une seule ascension en présence de l'ennemi.
La faute en est aux seuls événements qui se précipitaient, accumulant désastre sur désastre, sans que la France, haletante, eût le temps de respirer sous les formidables revers qui l'écrasaient.
Si imparfaite que fût leur organisation, les aérostiers auraient pu rendre de grands services à la défense de la Patrie. La fatalité ne le permit pas ; mais l'attention était appelée sur ce nouveau mode d'observations militaires, et avec les loisirs de la paix on allait enfin donner à l'aérostalion l'organisation régulière qu'elle comportait et constituer son matériel et ses manœuvres.
LE PROJET DU GÉNÉRAL MEUSNIER
L'idéal d'un ballon militaire sei'ait évidemmentde pouvoir aller dans tous les sens, au gré de son pilote ; en un mot, [de fmviguer réelle* ment dans Tocéan aérien, comme le vaisseau sur Tocéan maritime-
Lorsque les revers de 1870 firent jeter les yeux sur les ballons, c'est là ce que Ton réclama tout d'abord. Se tournant vers tous ces savants qui venaient lui offrir leur concours, Paris leur cria :
— Donnez-moi un aérostat dirigeable !
Un aérostat dirigeable !
Personne encore n'en avait vu, et la doctrine la plus officiellement répandue était que la chose était irréalisable ; à cent ans de distance, l'Académie se montrait plus timorée qu'en 1783 ; car un rapport du 28 décembre 1783 laissait entrevoir une flotte aérienne comme conséquence immédiate de la découverte des Montgolfier.
Pour le moment, les gens qui s'occupaient de ballons couraient fort le risque d'être renvoyés à leurs exhibitions foraines, et ceux qui essayaient de les diriger dans l'espace étaient traités pour le moins d'utopistes.
Il se trouva pourtant un savant ingénieur — celui-là même qui avait doté la France de sa flotte cuirassée — Dupuy de Lôme, qui croyait à la direction des aérostats et qui offrit de construire un ballon dirigeable. Malheureusement son projet ne put être réalisé avant la
Pigitized by
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fin de la guerre, et ne réussit pas à résoudre complètement le problème ; tant il est vrai que ce problème est beaucoup moins simple qu'il n'en a Tair, ce qui explique que la solution en soit si peu avancée.
Dès le il décembre 1783, pourtant, devant l'Académie de Dijon dont il était membre, Gu yton de Morveau avait, dans un long mémoire , cru jeter les bases solides des questions de dirigeabilité. Ne doutant
point du succès, il s'empressa de joindre la pratique à la théorie , et fit construire un aérostat qui devait se diriger dans les airs.
C'était un ballon en forme d'une sphère légèrement aplatie, porteur d'une proue et d'un gouvernail en toile. Les aéronautes, dans la nacelle ou gondole, étaient munis de larges rames qu'ils agitaient pour poussrér l'aérostat dans la direction qu'ils voulaient prendre. Réussit-il à faire dévier le ballon de la ligne du vent ? Il serait impossible de contrôler son affirmation sur ce point. Il est à croire que les deux seuls essais qu'on fit furent assez peu concluants ; et l'on en resta là.
Peu de temps après, du reste, Meusnier reprenait le problème de plus haut, appliquant aux recherches de navigabilité les ressources d'un esprit mathématique de premier ordre. Les principes posés par lui ont porté leurs fruits avec ses successeurs et ses émules : il est donc juste de le considérer comme le père de la navigation aérienne.
Voici comment M. Janssen parlait de ce savant, dans le discours prononcé au nom de l'Académie des sciences, à propos de l'inauguration d'un buste de Meusnier sur l'une des places de Tours^ en 1888 : c Jean-Baptiste-Marie-Charles Meusnier de la Place naquit à Tours le 19 juin 1754, dans une famille aisée, jouissant de la considération publique et comptant plusieurs de ses membres dans la magistrature. c Par suite de circonstances spéciales, le jeune Meusnier n'alla pas au collège et reçut cette éducation particulière souvent si favorable au développement des esprits originaux.
« Son goût pour les sciences se manifesta de très bonne heure. Envoyé à Paris pour se préparer à l'examen d'admission au corps des
Le ballon de Guyton de Monreaa.
ingénieurs militaires, il devint bientôt, dit-on, le professeur de ses camarades, et levait les difficullés que ceux-ci pouvaient rencontrer dans les ouvrages de science qui étaient entre leurs mains.
« Cet esprit de recherche et d'invention qu'il avait reçu de la nature, et que sa libre éducation avait laissé se développer en lui, ne lui permettait guère de suivre méthodiquement le programme et les méthodes du cours qui devait le conduire aux examens. Aussi, quand cet examen arriva, y échoua-t-il, au grand étonnement de ses camarades qui avaient déjà la plus haute idée de sa capacité.
« Mais Terreur fut bientôt réparée, et Tannée suivante, — en 1775, — bien qu'il n'y eût point de promotion, on le fit entrer à TEcole d'application de Mézières, où professait Tillustre Monge.
« Ici, Messieurs, nous avons une bonne fortune. Monge nous a laissé, sur ses rapports avec le jeune Meusnier à cette époque, des notes précieuses qui éclairent les points les plus importants de la vie scientifique de celui-ci.
« Quand Meusnier vint à Mézières, il avait dix-huit ans, et la réputation de ses brillantes dispositions pour les sciences Ty avait précédé.... »
Il se fit immédiatement remarquer par deux mémoires sur les parties les plus ardues delà géométrie , etTAcadémie tint à honneur de l'admettre parmi ses membres correspondants, alors qu'il venait à peine d'être nommé officier dans le corps du Génie.
(( Il eût été bien désirable, continue M. Janssen avec quelque égoïsme de savant, que les circonstances permissent au jeune géomètre de se livrer entièrement à ses hautes études ; mais les devoirs professionnels d'abord, et bientôt les «événements vont l'arracher de cette voie et forcer son génie à s'appliquer à des sujets d'utilité publique.
i< A peine entré au corps du Génie, il est envoyé à Cherbourg et employé à fortifier les îles qui défendent l'entrée de la rade de cette ville. C'est à cette occasion que son génie inventif en physique et en mécanique se manifeste à son tour.
« Une des îles dont nous parlons, Tîle Pelée, est absolument aride et doit tirer de terre tout ce qui lui est nécessaire, et spécialement Teau potable. Meusnier se propose le problème de lui donner cette eau, qui sera empruntée à la mer et qui ne coûtera ni combustible, ni force mécanique. Il imagine alors une machine qui distille Teau de mer par l'effet du vide^ et il emprunte à la marée elle-même la force motrice nécessaire pour mettre sa machine en mouvement.
< 11 lui fallut deux années d'un travail opiniâtre pour la terminer, et
elle lui occasionna de grandes dépenies. L'auteur la présenta à TAcadémie. On admira la puissance d'application de cet esprit et toutes les ressources qu'il avait déployées pour surmonter les difficultés considérables du problème qu'il s'était posé. Malheureusement, les faibles ressources de l'officier étaient épuisées ; il avait même contracté à cette occasion une lourde dette : aussi ne put-il donner d'autre suite à cet ingénieux projet. Mais il eut une compensation: il fut bientôt nommé membre adjoint de l'Académie.... »
C'était en 1784 ; il avait juste trente ans, et pris d'enthousiasme pour les belles découvertes de Lavoisier, il devint son collaborateur le plus assidu. C'est lui qui sut inventer et construire le gazomètre qui devait faciliter si merveilleusement l'expérience du savant chimiste sur l'analyse de l'eau.
Nous serions entraînés trop loin, si nous voulions donner ici une analyse, même sucîcincte, des travaux de Meusnier.
Il n'est guère de branches des scieilces où il n'ait fait quelque découverte; mais arrivons aux études qui nous ontfait citer son nom dans ce chapitre ; disons ce que lui doit la science de l'aéronautique.
Dès l'apparition des ballons, Meusnier se sentit entraîné vers cette science nouvelle, où tout était à créer. II y avait là de quoi tenter un esprit primesautier et novateur; on peut dire que plus il s'enfonça dans l'étude des problèmes aéronautiques, plus il s'enthousiasma pour la navigation aérienne, en sorte qu'à travers toutes les occupations si diverses qui remplirent sa courte vie, il ne cessa pas de songer aux ballons et de méditer sur les questions qui s'y rattachent.
Il résuma ses idées sur l'aéronautique dans des mémoires présentés à l'Académie, concernant un vaste projet de machine aérostatique avec laquelle il voulait exécuter un magnifique voyage de tour du monde.
« Meusnier, nous dit Monge, conçut le dessein d'entreprendre un grand voyage pour lequel il emploierait les différentes directions du vent et les petites déviations que pourraient lui procurer des rames.
« Il voulait faire le tour de la terre au moyen d'un aérostat capable de porter vingt-quatre hommes d'équipage et six hommes d'état-major. Cet aérostat devait être composé de deux ballons oblongs contenus Tun dans l'autre. Le ballon inférieur aurait renfermé de Thydrogène et l'intervalle aurait contenu de l'air atmosphérique. De grands souftlets manœuvres par l'équipage auraient introduit l'air atmosphérique pour augmenter le poids et faire descendre vers la terre, lorsqu'on aurait voulu jeter Tancre. Des rames en forme d'hélice et mises en rotation par l'équipage auraient donné à la machine un petit mouvement perpendiculaire à la direction du vent et capable de faire gagner des vents favorables. »
Meusnier prévoyait même le cas d'une chute en mer, et indiquait les précautions à prendre.
Il paraît que le projet de machine aérostatique fut soumis à Louis XVI qui radcftira. Mais la réalisation demandait une dépense si considérable, ajoute M. Janssen, qu'elle fut abandonnée. On peut donc dire que jamais, de son vivant, Meusnier n'a pu donner une démonstration pratique de ses idées.
La seule tentative faite, en partie suivant ses principes, est celle du duc de Chartres, le 15 juillet 1784; encore le savant Ta-t-il désavouée, comme entachée de vices rédhibitoires qui devaient fatalement la faire échouer.
Le duc de Chartres, connu plus tard sous le nom de Philippe- Egalité, avait fait construire par les frères Robert un ballon ayant la forme d'un œuf, de dix-huit mètres de long, sur douze mètres de plus grand diamètre. Il était pourvu de la poche intérieure imaginée par Meusnier.
La nacelle avait une forme rectangulaire, assez allongée; elle portait à l'arrière un large gouvernail en toile, tandis que des disques mobiles devaient faire l'office de rames.
Le départ se fit à Saint-Cloud au milieu d'une affluence considérable. Le ballon enlevait le duc de Chartres, les deux frères Robert et un de leurs cousins; il trouva dans les hautes régions un vent très violent; son énorme gouvernail donnait prise aux rafales, et le ballon prenait un mouvement giratoire impossible à réfréner.
On commença par arracher et jeter le gouvernail, puis les rames. Allégé de tout ce poids, le ballon se mit à monter avec une rapidité effrayante. Les aéronautes voulurent évacuer du gaz; mais ils s'y prirent si maladroitement qu'ils coupèrent la corde qui retenait le diaphragme intérieur. Ce diaphragme, en s'affaissant, obstrua l'orifice de sortie de l'air, créant ainsi un nouveau danger d'éclatement.
Et le ballon montait toujours, se dilatant à tout rompre. Les aéronautes perdaient la tète, lorsque le duc de Chartres, saisissant un des drapeaux qui ornaient la nacelle, réussit à percer l'enveloppe avec la lance qui le terminait.
L'aérostat s'arrêta dans sa course folle et, prenant la forme concave d'un parachute, atterrit assez doucement dans le parc de Meudon, près de l'étang de la Garenne.
On ne peut point considérer cette expédition pleine de péripéties comme une sérieuse expérimentation du système de Meusnier; celui-ci, que l'on n'avait guère consulté, s'empressa de dégager sa
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responsabilité en critiquant l'organisation du ballon tel qu'on T avait installé.
Les principes théoriques qu'il avait posés n'en restent pas moins solidement acquis à la science. On peut les résumer comme il suit : 1^ Nécessité de la forme allongée donnée à l'aérostat; 2** Invariabilité de forme assurée par un ballonnet intérieur, dans lequel on peut insuffler de l'air atmosphérique; 3"* Emploi de rames tournantes, constituant de véritable hélices.
La forme allongée avait pour but principal de diminuer la surface sur laquelle s'exerce la résistance de l'air. Elle est aujourd'hui universellement adoptée.
En second lieu^ il est indispensable que la forme du ballon soit invariable^ afin que les efforts qui agissent sur lui, et la résistance de Tair en parliculier,soient constamment dirigés de la même façon. Si l'on laissait le ballon se dégonfler en partie, « non seulement, dit Dupuy deLôme, il se produirait, sur la surface du ballon, des concavités opposées à la direction de la marche^ qui accroîtraient la résistance du courant d'air dans une proportion considérable ; mais la direction de cette résistance sur une surface ondulée venant à changer à chaque instant» il n'y aurait pas de gouvernail capable de corriger ces variations incessantes dans la direction de la résistance. » La marche du ballon serait donc sujette à des perturbations intolérables, qui rendraient la route impossible à tenir dans une même direction.
Pour atteindre ce but, Meusnier formait son aérostat de deux ballons contenus l'un dans l'autre, comme nous l'avons dit. Le gaz gonflait le ballon intérieur; et dans l'intervalle des deux enveloppes, de grands soufflets manœuvres par Téquipage permettaient d'introduire à chaque instant assez d'air pour que l'enveloppe extérieure, qu*il appelait l'enveloppe de force, fût bien tendue.
Tel est le rôle réellement efficace du ballonnet. Meusnier croyait pouvoir lui demander davantage, etvoulait y insuffler de l'air jusqu'à ce que la pression et le poids se fussent accrus d'une façon assez notable pour alourdir le ballon à volonté ; en laissant au contraire échapper cet air comprimé, on avait le moyen d'alléger le ballon. On
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serait ainsi parvenu à manœuvrer le ballon par le simple jeu de Tair comprimé, sans user de lest ou de gaz.
Mais en réalité, cette idée théorique semble irréalisable, parce que, pour avoir un alourdissement notable, il faudrait pousser la pression à un point que l'étoffe ne pourrait supporter. En outre, pour des tensions même très faibles, le poids d'une étoffe assez résistante est déjà considérable et hors de proportion avec le bénéfice que Ton retirerait de la manœuvre par compression.
Enfin le travail nécessaire à celte compression aurait nécessité
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aussi un équipage nombreux et lourd, puisque Meusnier n'avait point d'autre force motrice que le bras de Thomme.
Il faut donc se contenter de demander au ballonnet d'assurer Tinvariabililé déforme, et ce résultat suffit à en faire un des organes len plus précieux de Taérostat dirigeable. Nous verrons comment Dupuy de Lôme Ta utilement modifié dans co but
Quant aux rames mises en mouvement dans la nacelle, le mémoire de Monge que nous avons cité plus haut montre que Meusnier n'avait pas la prétention d'obtenir par leur moyen une bien grande rapidité de marche. Il comptait surtout, pour se diriger, sur les courants favorables, et c'était pour se permettre de les rechercher, qu'il avait combiné tout son système. Ses rames lui auraient permis, pensait-il, un petit déplacement sur la direction du vent, et c'était là tout ce qu'il en espérait.
Le commandant Renard a très justement fait remarquer, à propos des rames tournantes de Meusnier, que ces appareils constituaient une véritable hélice, et qu'il est curieux, à la vérité, de constater
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Tapplicatioa de l^hélice à la navigation aérienne bien avant que Sauvage neTadaptât à la poupe d'un navire. La proposition de Meusnier passa complètement inaperçue; mais elle lui fait honneur, puisqu'elle contenait en germe une véritable révolution dans les systèmes de propulsion maritime.
Le projet de machioe aérostatique avait été étudié très complètement par Meusnier, qui Tavaitétayé sur des calculs de stabilité et de résistance très précis, en même temps qu'il entreprenait des expériences sur la résistance pratique des étoffes, des cordages, et de tous les matériaux qu'il se proposait d'employer. II prévoyait tout ; il touchait à tout, et ne voulait rien laisser dans l'ombre.
Ce n'est pas en vain que Monge disait de lui :
— « C'est l'intelligence la plus extraordinaire que j'aie jamais rencontrée. »
Il a exposé ses idées théoriques sur la navigation aérienne, dans un mémoireluà l'Académie le 13 novembre 1784, etintitulé :
Précis des travaux faits à t Académie des sciences pour la perfection des machines aérostatiques.
Les autres documents que l'on possède sur ses travaux spéciaux sont malheureusement trop peu nombreux ; ce sont les suivants :
V Etat des différentes parties d un' aérostat pouvant porter trente hommes pendant soixante jours ;
2® Etat général des dépenses à faire pour la construction dexette machine ;
3® Calcul de la stabilité et des moments d'inertie de toutes ses parties ;
4*, 5® et 6* Mémoires analogues aux: trois précédents, pour une machine susceptible de porter six hommes seulement ;
Comme on le voit,rénormité de la dépense l'amenait à des propositions plus modestes.
7® Atlas contenaiit des dessins et des tableaux relatifs au projet cornplet de machine aérostatique.
Tous ces travaux scientifiques, dont nous n'avons pas eu la prétention d'épuiser la liste, n'empêchèrent pas Meusnier d'être un militaire de grande valeur. On a pu dire, en s'appuyant sur les quelques faits d'armes qui honorent sa trop courte carrière, qu'il se fût montré un des meilleurs généraux de cette époque si riche en soldats. S'il est mort trop tôt pour donner pleinement la mesure de ses talents militaires, on lui doit tout au moins, au siège de Mayence,
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lapplicationdes principes de défense active et mobile dont Denfert devait plus tard tirer un si merveilleux parti à Belfori. Voici un résumé de cette période delà vie de Meusnier : Colonel en 1792, il sollicite un commandement actif : on le met à la tête du 14'' régiment d'infanterie, avec lequel il marche à Tarmée du Midi. Carnot le rappelle à Paris pour Taider dans sa tâche d'organisateur. En 1793, au mois de février, il demande encore à partir à la frontière où Ton se bat. Il est nommé maréchal de camp et rejoint Farmée du Rhin. Le 5 mai de la môme année, il est nommé général de division.
C'est alors qu'on lui confie la défense de Mayence et de la ville de
Oq transporta le blessé à Mayence.
Cassel qui lui sert de tête de pont sur l'autre rive du Rhin. Par ses manœuvres continuelles hors des lignes fortifiées, par sa tactique toute nouvelle, il étonne et fatigue l'assiégeant, qu'il attaque partout à l'iraproviste et harcèle sans trêve.
Par malheur, dans une de ses sorties sur Biberach et Mosbach , pendant qu'il traversait le Rhin pour rentrer dans Cassel, les Prussiens concentrèrent le feu de leurs batteries sur le bateau qui le por tait. Un biscaïen vint le frapper au genou et le blessa grièvement.
€ A cette nouvelle, lisons-nous dans la Revue scientifique^ l'ennemi cessa le feu aussitôt; on transporta le blessé à Mayence et une sorte de trêve dura jusqu'à la mort du général français, qui succomba le 13 juin 1793, quelques jours après l'amputation de la jambe : il n'avait pas quarante ans.
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€ En apprenant cette mort, le roi de Prusse ne put s'empêcher de dire :
— « II m'a fait beaucoup de mal, mais la France n'avait pas produit un plus grand homme.
« Le général Meusnier fut d'abord enterré à Mayence. Plus tard, le ministre de la guerre Pache, et son adjoint Xavier Audoin, qui s'honoraient d'avoir été ses amis, prirent des mesures pour que la France possédât ses cendres. Elles furent donc pieusement recueillies et rapportées à Paris par un détachement sous les ordres d'un officier du génie, son compagnon d'armes, Térine.
« L'armée ennemie rendit les honneurs militaires au cortège, et le 7 pluviôse an VII, une cérémonie touchante eut lieu à l'Ecole Polytechnique pour rendre hommage à ses restes vénérés* »
Le Conseil général dlndre-et- Loire les fit réclamer à son tour pour les déposer, d'abord dans un monument provisoire, puis dans les caves de l'Hôtel-de-Ville. C'est là que les cendres dp Meusnier restèrent oubliées, pendant près d'un siècle, jusqu'au jour où la municipalité de Tours éleva un buste à l'un de ses plus glorieux enfants, et enferma dans le socle la cassette qui contenait ses restes.
Le buste du général Meusnier, à Tours.
LES BALLONS A VAPEUR DE GIFFARD
Après les travaux du général Meusnier, il faut faire un saut de plus de cinquante années pour trouver, en aéronautique^ une tentative digne d'être citée. Non pas qu'il ne se produisit dans ce long demi-siècle des projets nouveaux ; mais au milieu des utopies et des monstrueuses impossibilités, on ne vit surgir aucune proposition qui fit faire un pas à la question.
Il appartenait à Henri Giffard d'apporter un contingent nouveau aux éludes aéronautiques par la hardiesse de ses tentatives. Le pre- . mier, il ne craignit pas d'enlever une machine à vapeur dans la nacelle d'un ballon. L'entreprise était hardie, téméraire même ; à l'heure actuelle, il est encore peu d'aéronautes qui osent allumer un foyer à quelques mètres au-dessous d'une mince enveloppe remplie du mélange détonant formé par le gaz et l'air qui pénètre par endosmose. Mais aujourd'hui les inventeurs ont mille moyens de tourner la difPiculLé; les moteurs d6 4oute sorte ont fait d'immenses progrès. Entre les machines à gaz, à air comprimé, à acide carbonique, etc., il est aisé défaire un choix; la machine à vapeur elle-même peut être rendue inoflensive par Temploi des hydrocarbures liquides comme combustible.
En 1852, Giflard n'avait pas l'embarras du choix: le moteur à vapeur était seul possible.
Imbu de cette idée que le mouvement des aérostats dans l'air demande une force considérable que ne saurait développer la machine humaine, Giffard prit résolument son parti et conçut son premier aérostat à vapeur. Nul mieux que lui ne pouvait réaliser une pareille entreprise.
Giffard était né en 1825. Après des études incomplètes, forcé, pour vivre, d'entrer à dix-sept ans comme dessinateur dans les bureaux du chemin de fer de Saint-Germain, il tourna bien vile
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vers la mécanique un esprit alerte et inventif, et se montra aussitôt un merveilleux constructeur.
Les problèmes aérostatiques le séduisirent dès Tabord; il rêva ^ bientôt de conduire dans l'espace la première locomotive aérienne, et se prépara à ces études nouvelles par un grand nombre d'ascensions libres. Enfin, aidé dans son œuvre par MM. David et Sciama, deux ingénieurs de l'école centrale qui se firent plus tard un nom
honorable dans le monde de l'industrie, Giffard aborda la construction d'un grand ballon dirigeable de 2,500 mètres cubes de capacité, en y appliquant toutes ses aptitudes de praticien habile.
Le ballon de 1832 se distingue par sa forme allongée et ses extrémités aiguës ; ces dispositions dénotent une notion plus juste de la résistance opposée par l'air au mouvement des ballons. La proue arrondie du ballon de Meusnier était moins favorable , en effet, que la proue en pointe appliquée pour la première fois par Giffard et adoptée à peu près généralement depuis.
L'allongement a pour but d'offrir à l'air une moindre surface résistante, en réduisant le plus possible la section transversale du ballon. Le diamètre du plus grand parallèle, ou maître-couple — en empruntant cette expression à la langue du marin — est donc un des éléments essentiels d'un projet de ballon dirigeable. Dans celui de Giffard, ce diamètre avait 12 mètres, tandis que la longueur totale de Taxe était de 44 mètres. Le rapport de la longueur au diamètre — ou l'allongement — atteignait donc 3,6, tandis que celui de Meusnier n'était que de 2.
La forme générale était celle d'un fuseau symétrique engendré par la rotation d'un immense arc de cercle autour d'un axe horizontal. Une manche de gonflement pendait de la partie inférieure; une soupape était ménagée au zénith du maitre-couple. Aucun ballonnet n'était installé à l'intérieur du ballon; il est même probable que Giffard ne connaissait pas les travaux de son illustre prédécesseur à ce sujet.
Hetjri Giffard.
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La nacelle était suspendue par Tintermédiaire d'un filet embrassant toute la partie supérieure du ballon, sauf vers les pointes qu'entouraient des cercles de cordages. Le filet se terminait par une série de pattes d'oie, un peu au-dessous du méridien horizontal. Des pattes , d'oie, partaient des cordelettes ou suspentes fixées d'autre part à une longue perche ou quille^ parallèle à Taxe du ballon. Cette quille n'avait pas moins de 20 mètres de long.
^^.,)M!krMîfiï5c'sW*-i
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Le ballon de Gîffard en 1852.
La nacelle était elle-même suspendue à 6 mètres au-dessous de la quille, à laquelle la reliaient des faisceaux de cordages divergents. Elle était formée d'un simple cadre en bois pourvu d'un plancher et bordé d'une balustrade à grandes mailles .
Sur la dernière suspente arrière, entre le ballon et la quille, était attachée une voile triangulaire, dont le bord inférieur était maintenu par une vergue horizontale. Cette vergue était mobile autour de l'extrémité de la quille comme charnière, et permettait de donner, au moyen de deux drosses manœuvrées de la nacelle, les inclinaisons nécessaires à la voile triangulaire servant de gouvernail.
L'hélice motrice à trois branches, qui devait servir à la propul-
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sion, avait 3 m. 40 de diamètre. Elle était disposée entre la quille et la nacelle, de manière à la rapprocher le plus possible du centre de résistance. Elle était actionnée directement par la bielle du moteur qui lui imprimait une vitesse de ilO tours par. minute environ, en développant une force de 3 chevaux- vapeur.
La partie délicate de la machinerie était évidemment la chaudière, à cause des conditions particulières dans lesquelles elle était placée. Elle devait être d'une grande légèreté, et son installation nécessitait de multiples précautions pour se prémunir contre toute chance d'accident. Le coke qui servait de combustible était brûlé sur une grille enveloppée de toutes parts par le cendrier. La chaudière verticale, à foyer intérieur, mais sans tubes, était elle-même entourée d'une double enveloppe où circulaient les gaz de la combustion. On arrivait ainsi à utiliser mieux la chaleur produite, en même temps que la fumée, considérablement refroidie par ce dispositif, s'échappait sans entraîner d'étincelles par une cheminée dirigée de haut en bas et à tirage forcé.
Le ballon, gonflé au gaz d'éclairage, avait une force ascensionnelle totale de 1,800 kilogrammes (1), ainsi répartis:
Ballon compfet 320 kg.
Filet 150
Suspension complète et gouvernail 300
Machine et chaudière à vide 150
Nacelle avec les bâches à eau et à charbon. . . 4:20
Guide-rope 80
Un aéronaute 70
Force ascensionnelle nécessaire au départ. . . 10
Eau et coke 300
Total 1800
Dans rénumération précédente, il n'est pas question de lest. Giffard prétendait, en effet, que Teau et le combustible constituaient un lest suffisant, se dépensant régulièrement et contrebalançant ainsi les pertes de force ascensionnelle. Mais en réalité la force ascensionnelle ne va pas en s'afTaiblissant d'une manière continue et régulière. La dépense .continue du lest aurait pour effet de faire monter l'aérostat pendant les périodes où la force ascensionnelle resterait stationnaire, tandis qu'elle serait insuffisante dans les périodes
(i) Si e volume était bien réellement de 2,500 m. cubes» cela supposerait une force ascensionnelle de 700 grammes par m. cube de gaz. C'est là un maximum exceptionnel et il est prudent de ne pas compter sur plus de 650 grammes.
de décroissance. En ud mot, le lest est un instrument de manœuvre extrêmement délicat, qu'il est impossible de manier de ctïtte façon rudimentaire, et dans la pratique on sera toujours forcé, soit d'emporter du lest spécialement destiné aux manœuvres, soit d'y appliquer une partie des approvisionnements en eau ou en combustible, qui cesseront dèslors d'être utilisables à la production de la force motrice. Il est même à craindre que le délestag^e produit par la consommation du moteur ne soit le plus souvent inopportun, et qu'on soit forcé de rétablir l'équilibre en perdant du gaz. Giffard s'en serait certainement aperçu, sises expériences avaient été prolongées.
Nous ne nous appesantirons pas sur ces considérations qui ont perdu de leur importance, avec les progrès réalisés depuis 1852 par la mécanique industrielle. C'est ainsi que certains innovateurs proposent de brûler à la fois dans le foyer de la chaudière un combustible pesant (^coke ou hydrocarbure), et du gaz emprunté au ballon lui-même, ce qui permettrait de maintenir exactement l'équilibre.
Le poids des chaudières et des moteurs a aussi subi des réductions favorables. Si Ton se reporte aux diverses parties de la machine du ballon de Giffard, on a, pour les poids, le détail suivant:
Chaudière à vide 100 kg.
Moteur . . , . 50
Eau et coke contenus dans la chaudière au départ. 60
Eau et coke d'approvisionnement 240
Total... 450
Le poids par cheval et indépendamment de la durée de l'expérience était donc de 150 kilog. — En supprimant tout approvisionnement, ce poids seraiLau minimum de 70 kilog.
Enfin, si l'on rapporte la force motrice à la section transversale sur laquelle s'exerce la résistance de l'air, on voit qu*on ne disposait que de 2 chevaux, 6 pour 100 mètres carrés de maître- couple, tandis que le commandant Renard a porté cette force motrice à 16 chevaux pour la même surface.
Le travail développé dans le ballon de Giffard était, comme on le voit, absolument insuffisant pour qu'il pût obtenir un résultat décisif.
Il ne faut donc pas s'étonner si, dans son ascension du 24 septembre 1852, effectuée de l'Hippodrome, Giffard n'a pu lutter contre le vent, malgré le très réel déplacement transversal produit par son hélice.
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II n'en a pas moins tout le mérite d'une initiative d'autant plus hardie que êon aérostat présentait deux défauts capitaux :
1° Le mode de suspension de la nacelle n'était pas rigide ;
2*^ Aucun dispositif n'assurait rinvariabilitc des formes.
Une seule de ces causes aurait suffi pour faire échouer Texpérience ou pour la rendre dangereuse (1). Elle se termina heureusement sans accident, ce qui contribua à masquer aux yeux de Giffard les véritables difficultés du problème, difficultés résidant surtout dans rinstabihté des ballons allongés.
Mettant son insuccès exclusivement au compte de la faiblesse de son moteur, il attribua à son dispositif ui^e stabilité qu'il n'avait pas ; il se remit à l'œuvrje, réduisant encore la surface de maître-couple pour diminuer la résistance de l'air qu'il avait à vaincre ; augmentant le volume du ballon pour pouvoir enlever un aide indispensable.
Le nouveau ballon avait 3,200 mètres cubes de capacité ; son plus grand diamètre était réduit à 10 mètres, ce qui obligeait à porter sa longueur à 70 mètres ; l'allongement était donc égal à 7 ; et la force motrice de 3 chevaux correspondait à 3 chevaux, 82 pour 103 mètres carrés de maître-couple.
Mais un tel allongement, sans aucune précaution pour en atténuer les dangers, n'avait pu être adopté que dans Tignorance la plus complète des conditions de stabilité de pareils aérostats. Les inconvénients, qui disparaissent à peu près totalement dans les ballons faiblement allongés et ne se traduisent que par un mouvement de tangage facile à modérer, provoquent, lorsque l'allongement est trop considérable^ un relèvement complet du système ; les forces en jeu, loin de tendre alors à ramener l'horizontalité de l'axe, concourent à redresser cet axe jusqu'à le rendre vertical. C'est un accident de ce genre qui faillit coûter la vie à Giffard et à M. Gabriel Yon qui l'accompagnait, quand ces deux aéronautes tentèrent l'essai du nouveau ballon allongé, )Bn 18SS.
Dans un mouvement de tangage trop prononcé, il fut manifeste que le ballon ne revenait pas à sa position première, et se redressait de plus en plus. A la hâte, on ouvrit la soupape pour donner issue au gaz et regagner le sol. A la descente, le ballon s'inclina davantage encore, de telle sorte qu'aune altitude de 200 mètres le gaz sortait, en vertu de sa légèreté spécifique, par l'appendice qui alors n'était plus placé en dessous de lui. On fut obligé de jeter tout par-dessus bord
(1) Renard — Navigation, aérienne.
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pour atterrir sans accident (1). Au moment où la nacelle prenait terre, le ballon, devenu flasque par la contraction et presque absolument dressé, put sortir de son filet et prit son vol. Les aéronautes venaient d'échapper par miracle à un épouvantable danger.
Giffard mourut sans avoir renouvelé ses tentatives, mais non sans avoir rêvé de couronner ses efforts par la construction d'un gigantesque aérostat, mû par un moteur très puissant.
L'opinion publique aime les téméraires, et a placé Giffard au premier rang des ancêtres de l'aéronautique. Sans méconnaître le mérite de ses expériences, et surtout l'impulsion que la hardiesse de ses conceptions a impjrimée aux recherches nouvelles, on doit dire toutefois qu'il n'a pas fait faire un grand pas à la question. Il a su distinguer les avantages des formes allongées et aiguës qu'il a poussées jusqu'à l'exagération ; il a fait ressortir le rôle considérable que doit jouer le moteur. Mais il ne s'est rendu compte ni de l'instabilité des minces fuseaux qu'il préconisait, ni de la nécessité de l'invariabilité des formes, ni des conditions de rigidité qui s'imposept pour la suspension de la nacelle.
La témérité qu'il puisait dans sa foi d'apôtre a eu tout au moins le bon résultat de rendre service à ses successeurs, en leur signalant des dangers inconnus jusqu'à lui et en leur permettant d'étudier les remèdes qu'il convenait d'y apporter.
(1 ) Rapport de la CommiBsion de 1872.
CHAPITRE III
DUPLY DE LOME.
Un beau malin du mois de décembre 1870, tandis que le canon tonnait au loin, la grande nef du Palais de Tlndustrie présentait un
aspect inaccoutumé ; sur de longues tables, des ouvriers dépliaient des pièces .
d'étoffe, et les découpaient en fuseaux, en suivant les contours de grands patrons de bois.
Puis ce fut un bourdonnement de ruche lorsqu'entra un essaim de couturières auxquelles on distribua lestement les morceaux de soie ainsi découpés, et qui se mirent à les réunir par de bonnes et solides piqûres.... en soufflant dans leurs doigts ; car il commençait à faire froid, et pav la toiture vitrée du Palais passait à peine un pâle rayon de soleil incapable de réchauffer l'air de ce vaste vaisseau.
Ces fuseaux que Ton découpait, ces étoffes que les couturières piquaient à l'envi, étaient destinées à constituer un magnifique ballon allongé, muni d'un propulseur et capable — on Fespérait du moins — de se diriger hors des murs de Paris, par-dessus les lignes ennemies.
Depuis les essais de Giffard en 1852 et 1855, la question de la navigation aérienne avait été fort négligée ; on n'y croyait pas. Il n avait fallu rien moins, pour réveiller l'attention publique, que le grand péril de la Patrie et une de ces situations sans seconde où l'on tente tout, pour n'avoir aucun reproche à se faire.
Il ne s'agissait pas, du reste, d'une vaine satisfaction donnée à l'opinion publique, par la mise en expérience d'un projet condamné
Dupuy de Lôrae.
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d'avance. Les idées que toute cette fourmilière d'ouvriers était en train de réaliser avaient été exposées un jour, le 10 octobre, en pleine, Académie des sciences, par un homme considérable, que son savoir et les services rendus devaient faire écouler. Il les avait développées avec une fougue, avec une conviction qui avaient gagné tout le monde; étayantses propositions sur une mathématique irréfutable et sur les résultats de premières et savantes recherches.
Rien n'est contagieux comme la confiance, surtout lorsqu'elle émane d'un homme d'une notoriété incontestable. Dupuy de Lôme, c'était lui, enleva tous les suffrages, et lorsque, sept jours après, il apporta un mémoire substantiel confirmant ses premières allégations, il n'eut qu'à formuler une demande de crédit pour que le Gouvernement de la défense nationale mît à sa disposition, sans compter, tout l'argent nécessaire à la réalisation de son projet (1).
Ce savant ingénieur s'était assuré le concours d'un de ses précédents collaborateurs les plus sûrs et les plus habiles, M. Zédé, ingénieur de la marine; pour la partie pratique, M. Yon, aéronaute, qui avait déjà collaboré à la construction des grands captifs de Giffard, apporta son temps et ses soins, dit Dupuy deLôme^ en refusant toute indemnité.
— Je ne me dissimulais pas, ajoute-t-il, les difficultés que j'allais rencontrer dans une œuvre différant si radicalement de la confection des ballons ordinaires, et entreprise sans autres ressources que celles contenues dans Paris assiégé, avec son industrie désorganisée.
C'est à peine si Ton réussit à rassembler la quantité de taffetas nécessaire en qualités suffisamment homogènes, et pouvant supporter une traction de 9 et 10 kilogrammes par centimètre. La préparation de l'étoffe causa un nouveau retard, par suite du manque d'outillage et d'ouvriers expérimentés. Dupuy de Lôme avait, en effet, résolu de composer l'enveloppe du ballon de deux épaisseurs d'étoffe — taffetas et nanzouk — réunies par une pellicule de caoutchouc.
L'étoffe complète était fort résistante et presque imperméable; mais elle pesait, par mèlre carré, 240 grammes ainsi répartis :
Taffetas de soie blanche 52 grammes
Nanzouk (de coton) 40 —
7 couches de caoutchouc interposé. . 148 —
Total. . . 240 — (1) Le décret est du 29 octobre.
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Tous ces délais avaient conduit, comme nous l'avons dit, aux premiers jours de décembre; et bientôt survinrent les froids intenses d'un hiver exceptionnel.
Le local qui servait d'atelier était fort peu clos, et le chauffage était presque impossible. Le combustible môme fit défaut complètement à diverses reprises; les ouvrières ne pouvaient être alors maintenues au travail.
L'aérostat était pourtant presque achevé ; la machinerie elle-même, dont M. Claparède avait été chargé, était terminée ; elle comprenait l'hélice et son treuil, le ventilateur, les installations de la nacelle, le laveur et le sécheur pour purifier l'hydrogène destiné au gonflement.
Sur ces entrefaites, l'entrée des Allemands dans le quartier des Champs-Elysées vint tout bouleverser. A la hâte on enleva tout ce qui se trouvait au Palais de Tlndustrie. Mais, faute de locaux assez vastes, il fallut disséminer un peu partout les diverses parties de Taérostat ; tout fut sauvé, mais non sans de nombreuses détériorations.
La fin de la guerre rendait inutile, du reste, ce grand eflort incomplet. Mais fallait-il laisser là ces appareils à moitié construits, et ne tirer aucun profit de cette tentative déjà fort avancée? M. Jules Simon, alors ministre de l'instruction publique, ne le pensa pas et prescrivit d'achever la construction du ballon dirigeable, en raison de l'intérêt scientifique qui s'attachait au problème posé.
On se mit à réparer les dégâts survenus au ballon ; mais l'insurrection du 18 mars et le second siège qui en fut la conséquence, vinrent arrêter les travaux une fois encore.
Lorsqu'ils purent être repris, on transporta tout le matériel et Ton installa les ateliers à Yincennes, d'abord dans un hangar appartenantàM. Yon, puis, au mois d'octobre 1871, dans le manège du Fort- Neuf. .
Certes, il avait fallu quelque persévérance pour poursuivre cette entreprise à travers tant de tracas et tant d'obstacles. On avait atteint la fin de l'année 1871 ; le ballon ne fut prêt et ne put être expérimenté qu'au mois de février 1872.
Comme Meusnier, Dupuy de Lôme, en exposant les principes qui doivent guider dans l'établissement d'un dirigeable, proclame, en premier lieu, la nécessité d'assurer une complète invariabilité de forme^ sans ondulations sensibles de Tenveloppe du ballon, « ni sous l'action du courant d'air produit par la vitesse de translation, ni sous l'influence des abaissements de température, ni sous
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celle des accroissements de pression atmosphérique, lors des descentes partielles ou totales. »
Pour assurer cette permanence de la forme, Dupuy de Lôme se trouva amené à réinventer la poche à air — le ballonnet — de Meusnier ; mais il' lui donna une disposition plus pratique, comme nous le verrons plus loin.
En second lieu, la forme allongée s'imposait, afin de réduire la résistance de Tair au mouvement; mais plus timide que Giffard, parce qu'il était plus clairvoyant, le nouvel adepte de l'aéronautique se contenta de donner à son ballon une longueur égale à deux fois et demie seulement celle du plus grand diamètre.
La courbe méridienne était formée d'un arc de cercle de 23 m.
78 de rayon. La corde, — c'est-àdire Taxe même du ballon de pointe en pointe , — avait 36 m. 12. Le diamètre le plus grand -^ au maître-couple, comme disait Dupuy de Lôme, se souvenant qu'il étaitmarin — avaitl4 m. 84.
Ces dimensions correspondaient à une capacité de 3,434 mètres cubes.
La surface que ce ballon opposait à la résistance. de Tair était celle du maître-couple, soit 172 m. carris 96.
Le constructeur n'était pas sans reconnaître les avantages qu'aurait eus un allongement plus considérable :
— Une forme plus oblongue, dit-il, eût encore réduit davantage la résistance, accru la vitesse et rendu plus facile le maintien de la direction au moyen du gouvernail ; mais les difficultés relatives à la construction du filet croissent beaucoup avec la longueur, et il importe de se tenir dans les limites modérées.
Il semble ainsi qu'il n'ait été arrêté dans l'adoption d'une forme plus svelte que par des considérations de détail — la confection du filet. — Le souvenir de l'accident de Giffard en 1833 aurait pu lui fournir plus justement un argument tiré de l'instabilité des ballons trop allongés.
L'enveloppe était composée de 84 fuseaux longitudinaux, dont la grande largeur était de m. 533.
Le l^ projet de Dupuy de Lôme.
La poche à air ou ballonnet était constituée par une simple cloison en même étoffe que l'enveloppe, et séparant la capacité intérieure en deux chambres, réservées, la supérieure au gaz de gonflement, l'inférieure à lair atmosphérique insufflé par un ventilateur.
Celte cloison se raccordait à l'enveloppe suivant la courbe qu'aurait donnée la section par un plan horizontal ; mais la forme de la cloison était telle qu'elle pouvait se coller complètement sur le segment inférieur du ballon, lorsque celui-ci était gonflé à refus, la poche à air étant absolument vide.
Une partie du gaz venait-elle à s'échapper au contraire, il suffisait de mettre le ventilateur en action pour combler le déficit et maintenir l'enveloppe bien pleine. L'air ainsi insufflé soulevait peu à peu la cloison, qui prenait une forme symétrique du ménisque inférieur du ballon, quand la poche à air était complètement pleine.
Dupuy de Lôme avait donné à son ballonnet une capacité égale au dixième du volume total de l'enveloppe. Voici à quelle vue théorique cela correspondait.
On sait que la pression atmosphérique varie avec l'altitude, et décroît quand on s'élève. Supposons que le ballon du célèbre ingénieur se trouve à 866 mètres de hauteur, tout plein de gaz, c'est-àdire la cloison affaissée et collée sur la partie inférieure du ballon. Si nous laissons le ballon descendre, le gaz se contracte sous l'accroissement de la pression, et l'enveloppe deviendrait flasque si nous n'insufflions pas d'air dans le ballonnet. Ëh bien, la capacité de ce ballonnet, égale à j^ du volume total, était calculée de manière à ce qu'il fût exactement rempli, — c^est-à-dlre qu'il eût juste épuisé son action — au moment de toucher terre.
Les dirigeables ne 'sont pas destinés à naviguer bien haut; et l'on peut admettre que l'altitude de 866 mètres est une zone limite qu'ils ne dépasseront pas. Le ballonnet était donc, dans ce cas, suffisant.
Lorsque la dilatation augmentait le volume de l'hydrogène au delà delà capacité totale du ballon, ce gaz pouvait s'échapper librement dans l'atmosphère par les orifices de deux longues manches en étoffe imperméable. Quant au ballonnet, en outre de sa manche de gonflement bridée sur la buse du ventilateur, il élait muni d'une soupape s'ouvrant de dedans en dehors et fonctionnant automatiquement aussitôt que la pression devenait trop forte.
La nacelle en osier avait 6 m. 50 de longueur et 3 m. 26 de largeur, dans sa partie centrale ; mais elle était prolongée, en proue et en poupe par des avant-becs qui portaient sa longueur totale à 12 m. 60, et qui étaient soutenus par des brancards en bambous.
Pour suspendre cette nacelle au ballon, Dupuy de Lôme avait recouvert celui-ci d'une chemise ou housse en soie blanche, non vernie, beaucoup plus facile à construire qu'un filet et présentant moins de résistance pendant le mouvement dans l'air. Cette chemise était composée de, fuseaux identiques à ceux du ballon ; les coulures étaient donc longitudinales. Le poids de la nacelle agissait sur l'étoffe transversalement aux coutures et tendait à les disjoindre; pour remédier à cet inconvénient, on avait recouvert la chemise d'un réseau de rubans entourant le ballon et prolongeant les suspentes.
Les deux bords de la chemise ne se rejoignaient pas en dessous du ballon; mais ils se prolongeaient au contraire par des systèmes de
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pattes d'oie et de cordes de suspension, constituant deux réseaux distincts : Tun s'attachant directement au bord de la nacelle ; l'autre composé de balancines se croisant diagonalemenl et formant comme un cône de cordages dont le sommet était situé entre le ballon et la nacelle.
Ce système de suspension est un des plus grands progrès réalisés par Dupuy de Lôme. Chaque point de la nacelle est soutenu par des liens formant une pyramide indéformable ; la nacelle est ainsi absolument solidaire du ballon, ce qui contribue singulièrement à la stabilité du système ; car le ballon ne peut s'incliner qu'en entraînant la nacelle qui tend alors à revenir dans la verticale du centre de poussée et à ramener Taérostat lui-même à Thorizontalité.
Voici comment le commandant Renard explique cette propriété de la suspension croisée :
Représentons le ballon par la ligne AB, et par P un point de la nacelle. Relions le point P aux points A et B par deux cordeâ PAet PB, le voilà suspendu au ballon. Supposons maintenant que notre aérostat s'incline comme l'indique la figure 2, le triangle APB res-
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tera invariable tant que la verticale PV du point P sera comprise dans Tangle APB ; cela est évident , car le point P ne peut se déplacer que pour obéira la pesanteur, c'est-à-dire pour descendre, et il ne peut descendre sans tendre Tune ou l'autre des deux cordes ou tout es les deux à la fois. Voilà donc un mode de liaison qui, tout en étant constitué par des cordages souples, possède la même rigidité entre
certaines limites d*inclinaison, qu'une construction faite avec des barres de fer ou d'acier.
Considérons mainte nant le ballon ÂB et la Fig. 3. nacelle PQ ; si nous vou-
lons relier invariablement ces deux corps, il suffira de relier séparément P et Q aux deux points A et B, ce qui se fera au moyen des quatre suspentes AP, BP, AQ et BQ. On obtiendra ainsi un ensemble rigide par des procédés fort simples et sans employer autre chose que des cordages ordinaires.
Sans avoir besoin d'en-
trer dans de longues explications, on sent que cette rigidité du navire aérien doit contribuer puissamment à lui donner la stabi- Fig. 4. lité longitudinale, et qu'on
éprouvera plus de résistance à incliner l'appareil de la fig, 3 que celui de la fig, 4 où les suspentes intérieures ont été supprimées. Ce mode de liaison, auquel nous pouvons donner le nom de suspension par réseaux triangulaires, doit être considéré comme le plus remarquable des perfectionnements introduits par Dupuy de Lôme dans la construction des ballons dirigeables.
Le ballon comportait deux soupapes permettant d'évacuer l'hydrogène. Ces soupapes étaient du système ordinaire à volets enboismaintenuspar des ressorts en caoutchouc ; elles offraient un orifice circulaire dont lediamètre avait 42 centimètres. Enfin les cordes de manœuvre de ces soupapes passaient dans les manches d'appendices inférieurs. Parmi les organes de direction, le gouvernail était un des plus importants. C^étaitune voile triangulaire placée sous le ballon, près de la pointe arrière. Il était fait en percale, sans vernis, maintenu à sa partie basse par une vergue horizontale de 6 mètres, qui pouvait
pivoter librement sur rextrémité par laquelle elle se rattachait au
point de bridure des suspentes arrière de la nacelle.
La surface de ce gouvernail était de 15 m. carrés. On le manœuvrait au moyen de drosses fixées à l'extrémité delavergtie et passant sur des poulies attachées sur les flancs du filet.
Il nous reste à décrire rapidement l'appareilde propulsion. L'hélice n'avait que deux branches, et pouvait être ainsi facilement relevée dans la nacelle au moment de l'atterrissage. Son diamètre total était de 9 mètres. Dupuy de Lôme n'avait pas cru devoir la suspendre entre le ballon et lanacelle, comme l'avait fait Giffard. Cette disposition, il est vrai, a l'avantage de rapprocher le point où s'exerce la traction de celui où est appliquée la résistance de l'air, mais on aurait tort de lui attribuer une importance trop grande, et les difficultés d'installation compensent amplement les résultats favorables qu'on en attendrait.
L'arbre de l'hélice recevait le mouvement d'un treuil à double manivelle sur lequel quatre hommes devaient agir à la fois, pendant qu'une seconde équipe de quatre attendait au repos. Au besoin, les huit hommes pouvaient réunir leurs efforts.
L'équipage complet se composait de 14 hommes ainsi répartis :
8 hommes au treuil ;
1 timonier ;
1 spécialement préposé à la manœuvre du lest ;
t autre chargé des soupapes^ çlu guide-rope et de l'ancre ;
1 aux observations ;
1 à faire les inscriptions et à relever la route ;
1 enfin au ventilateur.
Ce dernier, en agissant sur le ventilateur, pouvait remplir le ballonnet d'air en moins de 15 minutes.
La question du vernis n'avait pas laissé d'offrir de grandes difficultés. La recette des aérostiers de Conté était perdue ; les vernis employés alors parles aéronautes étaient loin d'être suffisants et présentaient des défauts nombreux. Dupuy de Lôme fit appel au concours des chimistes les plus en renom.
Après de nombreux essais, il finit par adopter un enduit proposé par M. Troost et composé des matières suivantes :
Gélatine pure;
Glycérine ;
Tannin;
Acide pyroligneux.
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ChacuQ des éléitients de ce vernis avait son rôle bien tracé. La gélatine en séchant devient absolument imperméable; mais si elle était appliquée* seule, elle formerait un très mauvais vernis, parce qu'elle est cassante et se fendille. L'addition d'une quantité convenable de glycérine lui rend sa souplesse ; malheureusement, la glycérine est soluble dans l'eau, et le vernis réduit à ces deux éléments ne saurait résistera l'humidité. C'est alors qu'on fait intervenir le tannin, dont la présence suffit à rendre la glycérine insoluble. Mais c'est au prix d'un autre inconvénient : la glycérine tannée est solide ; elle a l'aspect de la gutta-percha. Gomment la faire entrer dans la composition du vernis? Ce n'est qu'en adjoignant un dissolvant spécial: l'acide pyroligneux.
Cette série de déductions est fort ingénieusement échafaudée, et le vernis qui en résulte est parfait.... dans les premiers temps de sa fabrication, tout au moins. A la longue, en effet, on s'aperçoit que l'enduit, qui pesait tout d'abord 340 grammes par mètre carré d'étoffe, perd peu à peu de son poids.
C'est ainsi qu'au bout de quatre ans cet enduit avait perdu 55 gr. par m. carré. La plupart des vernis s'alourdissent au contraire en vieillissant, par suite d'absorption d'oxygène. Ici rien de semblable; le vernis ne s'oxyde pas ; mais l'humidité dissout peu à peu la glycérine, malgré la présence du tannin. A mesure que cet élément disparaît, la gélatine redevient cassante, et l'enveloppe poreuse. Ce vernis, excellent pour des expériences temporaires, ne donnerait donc qu'un résultat médiocre, pour un malériel permanent comme celui d'un parc militaire.
Le 30 janvier 1872, dans la cour du Fort-Neuf, à Vincennes, tout était préparé pour le gonflement de ce ballon allongé sur lequel on fondait tant d'espérances.
La méthode employée pour fabriquer l'hydrogène était le vieux procédé imaginé par le physicien Charles et connu sous le nom de méthode des tonneaux.
Henri Giffard, lorsqu'il s'était agi de gonfler son énorme captif de 1867, avait amené cette méthode au degré de perfection dont elle était susceptible ; et Dupuy de Lôme n'eut qu'à l'appliquer , sans modification sensible.
Voici comment le capitaine Espitallier (1) décrit cette méthode et ses derniers perfectionnements :
(1) Revue de VAéronautique^ 2* livraison 1888,
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(( La réaction, nous Y avons indiqué, consiste à décomposer Teau en présence d'un métal, le fer, et d'une quantité convenable d'acide aulfurique. L'oxygène de l'eau se porte sur le fer qii'il oxyde et lui permet ainsi de s'unir à l'acide pour former du sulfate de fer. L'hydrogène se dégage alors librement.
Théoriquement, 49 kilog. d'acide sulfurique monohydraté suffiraient à absorber 28 kilog. de fer; le résultat de l'opération serait la formation de 76 kilog. de sulfate de fer anhydre et le dégagement de 1 kilog. d'hydrogène.
En réalité, les choses ne se passent pas aussi simplement. Le fer, qui n'est pas attaqué par l'acide sulfurique à froid et sans la présence de l'air (l), ne forme, en outre, du sulfate de fer qu'en absorbant, tout d'abord et avant toute dissolution, 7 équivalents d'eau de cristallisation.
Il est donc indispensable, pour que la réaction se produise, d'ajouter cette quantité d'eau aux autres réactifs. Pour les quantités précédemment indiquées, c'est donc 65 kilog. d'eau qu'il convient d'ajouter.
Mais cette précaution ne serait pas suffisante, car, en laissant le sulfate cristalliser dans les récipients à mesure qu'il se forme, on s'exposerait à voir la réaction très vite paralysée. Il faut dissoudre le sulfate formé, et la quantité d'eau strictement nécessaire pour atteindre ce but est variable avec la température. Entre 10"* et 90** centigrades, on peut admettre que 100 parties d'eau, à la température t^ peuvent dissoudre une quantité x de sulfate hydraté représentée par la formule.
ce qui donnerait, par exemple :
à la température t = 1°, x = 30 parties, et pour. . . . < = 60«, a? = 233 —
Cette température de 60'' semble assez convenable, et si Ton admet que la réaction se passe en moyenne à 60°, on voit que, pour dissoudre 139 kilog. de sulfate hydraté, il faudra:
100 X 139 = 60 k. d'eau.
(l) Ou profite souvent de cette propriété pour faire le transport de l'acide sulfurique dans des wagons-citernes en tôle hermétiquement clos.
En résumé, la réaction aura donc lieu entre lés quantités suivantes :
Fer 28 kilogrammes
Acide moBohydraté 49' —
Eau de cristallisation • • ^^ < •. »»
Eau de diesolution. . . 60 ) ^^^ ""
P OlDS TOTAL 200 —
et donnera lieu à la production de :
Eau sDlfatée 199 kilogrammes.
Hydrogène 1 —
En général, on ne se conforme pas à ce dosage théorique, et pour faciliter la réaction^ on est conduit à augmenter beaucoup la proportion d'eau, comme on va le voir par l'exemple suivant.
La meilleure manière de procéder à l'opération est celle que Henri Giffard a adoptée pour le gonflement du gros aérostat captif de l'Exposition de 1867, et par Dupuy de Lôme^en 1872, dans ses^ expériences de ballon dirigeable (1).
Les récipients choisis étaient des futailles de 700 litres dont le fond supérieur était pourvu d'une large bonde pour l'introduction de la tournure de fer, d'un orifice pour l'introduction de l'eau acidulée, et enfin d'un tube pour l'évacuation du gaz. Une bonde de vidange était ménagée à la partie inférieure du tonneau.
Chaque tonneau reçoit la charg-e suivante:
Un lit de tournure de fer dit permanent 200^, 000
p . , (de l'eau 425k, qOO
ératîon**^^ ) dufer correspondant à la réaction à produire. 31^,250
^ V de Tacide suif urique du commerce à 660 Beaumé. 62^,500
L'ensemble de ces matières occupe environ les 3/4 de la capacité du tonneau. Il est nécessaire de laisser un vide notable à cause de la mousse qui se produit en abondance pendant la réaction.
Au moment où l'on verse l'eau acidulée par un entonnoir doublé de plomb, l'effervescence se produit avec violence. Elle se ralentit peu à peu^ à mesure que le liquide acide s'appauvrit et se charge de sulfate de fer ; et la fin de l'opération se traîne si péniblement qu'on peut considérer un tonneau comme épuisé bien avant que l'acide qu'il contient soit neutralisé.
Dans ces conditions, chaque tonneau peut produire 12'"<^,500 de gaz, et il faut trois heures pour l'épuiser. Si donc on voulait gonfler
(1) Les renseignements qui suivent sont extraits de la notice de Dupuy de Lôme l a Note sur l'aérostat à hélice. » etc., Gauthier-Villars, 1872.
un ballon de 500™*^ au moyen d'une seule batterie de tonneaux et en une seule opération, il faudrait employer 40 de ces récipients.
Ce serait là un matériel lourd, encombrant et difficile à mettre en œuvre. Pour remédier à cet inconvénient, on se résigne à perdre un peu de temps sur la durée totale du gonflement, et Ton adopte la méthode de fabrication J9ar batteries successives qui fonctionnent de la manière suivante :
Au lieu des quarante tonneaux nécessaires si Ton voulait les mettre tous simultanément en activité , supposons que l'on réduise le matériel à vingt tonneaux groupés en deux batteries de dix.
La première batterie entre seule en action tout d'abord ; elle donne ainsi 125°^^ de gaz au bout de trois heures ; son épuisement étant à peu près complet, on verse Teau acidulée dans la deuxième batterie. Pendant que celle-ci fonctionne, on vidange les futailles de la première batterie et on lave le fer qu'elles contiennent encore, jusqu'à ce que les eaux sortent parfaitement claires. On recharge aussitôt les futailles, qui se trouvent ainsi prêtes de nouveau à entrer en action dès que la seconde batterie sera épuisée. On nettoie alors celle-ci) etPopération peut être prolongée indéfiniment par Tem^Ioî successif et alternatif des deux séries.
Chaque lavage fait perdre, il est vrai, deux cents litres de gaz environ par tonneau ; mais le plus grave inconvénient de la méthode alternative est de ralentir beaucoup le gonflement, comme nous l'avons dit.
Quarante tonneaux donnaient 500™<^ de gaz en trois heures : nous n'avons plus que dix tonneaux produisant ensemble 125*^ dans le même temps ; l'opération du gonflement d'un ballon de 500"^<^ qui ne demanderait que trois heures dans le premier cas, exigera donc douze heures dans le second.
Malgré cette augmentation considérable de la durée, la méthode nouvelle offrait des avantages en ce sens qu'elle réduisait beaucoup le matériel ; et cette considération était assez puissante pour compenser ses inconvénients et en indiquer exclusivement l'emploi, chaque fois qu'on devait gonfler des aérostats de grand volume.
C'est ainsi que Dupuy de Lôme a pu, le 30 janvier 1872 et les deux jours suivants, fabriquer pour son grand ballon allongé 3,500°^^^ de gaz par le fonctionnement alternatif de deux batteries comprenant chacune quarante tonneaux.
Le matériel complet se composait donc de quatre-vingts tonneaux en tout, tandis que le gonflement aurait exigé 280 récipients pour
être fait d'un seul coup. Il est vrai que sa durée n'eût pas excédé trois heures, tandis qu'en réalité elle fut de vingt et une heures.
Dans cette circonstance, aussi bien que pour le gonflement du ballon captif de 1867. le dispositif était le suivant. Les futailles étaient rangées en deux groupes parallèles AA{fig. 1).
L'eau acidulée était amenée par un tuyau rfrf, sur lequel des bran-
FiG. 1. — Fabrication de rJiydrogène. — Méthode des tonneaux.
chements mobiles permettaient de la prendre pour la distribuer kmx divers tonneaux par des ajutages pourvus d'entonnoirs.
Le gaz, sortant des petits tuyaux //, était conduit par le collecteur GG jusqu'aux appareils de lavage et de séchage, figurés en Jî et en /.
Une cloche de verre /, contenant un hygromètre et du papier de tournesol, était interposée sur le passage de l'hydrogène, avant qu'il n'arrivât au ballon, et permettait de constater que le gaz n'était ni humide ni acide.
Le lavage constitue une des parties essentielles de la fabrication, et doit être surveillé avec beaucoup de soin. La température de production est assez élevée, et l'hydrogène sort des tonneaux saturé d'humidité à cette température. Le lavage, en refroidissant le gaz, a
►^(i.> >^*— . *-"f--"^l,fiy»>^l;t^y"'-#i|4>*i,J^^..rt«y,»;
pour premier résultat de provoquer la condensation de la plus grande partie de la vapeur d'eau que contenait Thydrogène et qui Talourdissait. Ce résultat obtenu par la condensation peut s'énoncer sous cette forme un peu paradoxale : plus on lave le gaz, plus on le sèche. Le lavage débarrasse aussi Thydrogène des impuretés solides entraînées, et en même temps d'une partie des gaz solubles, de Tacide sulfureux et de rhydrogène sulfuré, qui se sont formés pendant la réaction.
FiG. 2. — Fabrication de Thydrogène. — Le Laveur.
Le lavage est donc un moyen particulièrement efficace de purifier l'hydrogène. Le dispositif adopté par Giffard et par Dupuy de Lôme consistait en une cuve cylindrique qui n'avait pas moins de l^^SO de diamètre sur l^oOde hauteur, dans l'expérience de 1872. Un couvercle (Jig. 2) obturait l'ouverture supérieure en plongeant dans une rigole annulaire que l'on avait soin de maintenir toujours pleine d'eau. On avait ainsi un joint parfaitement étanche et remplissant l'office d'une soupape de sûreté, puisqu'un excès de pression intérieure ne pouvait avoir d'autre effet que de chasser Teau du joint.
Le tube d'arrivée du gaz pénétrait dans la cuve par sa partie inférieure, au milieu d'une nappe d'eau sans cesse renouvelée et dont le
niveau était réglé par le trop-plein. Le gaz, s'échappant par de petits orifices, était forcé de traverser une hauteur de 6 centimètres d'eau avant de gagner la partie supérieure de la cuve.
L'eau était elle-mècne amenée par un tube percé d'une infinité de petits trous par lesquels le liquide sortait en pluie et achevait ainsi le lavage du gaz.
Le laveur et le sécheur étaient faits de tôle plombée. Bien que l'opération du plombage n'ait en général pour résultat que de recouvrir le métal d'une* couche assez peu adhérente de plomb métallique, l'expérience a montré que la tôle ainsi préparée résiste suffisamment à l'attaque du liquide, d'ailleurs très peu acide, qui circule dans le laveur.
En sortant du laveur, ITiydrogène, qui contient en outre une certaine quantité d'acide carbonique, est saturé de vapeur d'eau à la température du lavage. Or, si on admet que l'eau de lavage atteigne, au maximum, 30® centigrades (ce quin'aura lieu que pendant l'été), la tension de la vapeur d'eau, en millimètres de mercure, sera de 31°°,5; on en peut conclure aisément que l'alourdissement qui en résulte pour l'hydrogène commun ou industriel, c'est-à-dire la perte de force ascensionnelle, sera de 22 grammes seulement par mètre cube.
Pour un ballon de SOO"**^, l'alourdissement qui peut être causé par la présence de la vapeur d'eau sera donc de H kilog. au maximum et dans les conditions les plus défavorables.
Ou voit que si le sécheur est un organe utile, son emploi n'est pas absolument indispensable, et qu'on peut au moins réduire cet appareil à sa plus simple expression.
Dans le générateur d'hydrogène de Dupuy de Lôme, le sécheur était un grand cylindre vertical de 2™70 de haut et de 1°* de diamètre. Ce cylindre était divisé dans sa hauteur par quatre grilles superposées et chargées chacune de chaux vive posée sur de la mousse. L'hydrogène traversait ce sécheur de bas en haut et s'échappait par la partie supérieure.
Le gaz préparé par l'acide sulfurique et le fer coûte environ 1 franc le mètre cube. Le ballon captif de l'Exposition de 1867 avait une capacité de 5,000^<^. Le coût de chaque gonflement était donc d'au moins 5,000 francs.
On peut, il est vrai, abaisser de beaucoup ce prix de revient en recueillant le sulfate de fer, qui possède une assez grande valeur commerciale. C'est ce que l'on fait à l'établissement militaire de GhalaiSy où les eaux sulfatées sont évacuées dans un certain nom-
bre de bassins doublés de plomb ; mais la construction de ces cristallîsoirs constitue une dépense fort élevée, qui ne se justifie que dans un •établissement appelé à fabriquer très fréquemment de Thydrogène. »
La fabrication de 3,500'"^ de gaz ne demanda pa» moins de trois jours, et le ballon de Dupuy de Lôme ne fut complètement gonûé que le i^^ février, vers le soir. Il fallut remettre au lendemain inexpérience décisive, qui devait permettre enfin d'apprécier la valeur du nouvel aérostat.
Le 2 février au matin, tout le monde était à son poste, fiévreux et agité; on arrimait la suspension et la nacelle. Gomment allait se comporter tout •cet attirail ?... Chacun attendait impatiemment le moment où le ballon allongé, débarrassé de toute entrave, allait s'élever dans l'espace.
Le rayon de soleil qui luisait la veille n'avait malheureusement pas tenu ce qu'il semblait promettre. Le temps
était devenu sombre et le vent, qui soufflait par rafales, était notablement plus fort que celui sur lequel Dupuy de Lôme avait compté pour exécuter ses essais. Malgré cela, dans l'impossibilité de gar- ■der l'aérostat tout gonflé et à l'abri, en attendant un temps plus favorable, il fallut songer à effectuer l'expérience.
A onze heures, le ballon était prêt à partir, lorsqu'un accident faillit compromettre son ascension.
« Sous l'action d'une forte rafale qui fit tourner le ballon sur luimême en l'inclinant de la verticale au moment où la nacelle, encore incomplètement liée à ses suspentes, était chargée d'un excédent de lest, il arriva, dit Dupuy de Lôme, que les suspentes fixées à l'avant des brancards exercèrent sur ceux-ci une traction latérale, à laquelle la nacelle ne put pas céder comme elle l'eût fait si elle avait été suspendue. A ce moment, un des bambous du brancard de l'arrière fut plié, et un des brancards de l'avant fut cassé. Je fis réparer rapide-
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ment celte avarie, mais le brancard arrière porte-hélice resta un peu déformé, et il en est résulté une résistance anormale pour faire tourner l'arbre de Thélice. »
Cet inconvénient n'était pourtant pas de nature à faire ajourner Fessai, et à l heure de l'après-midi, le balion, portant tous ses agrès, son équipage et oOO kilogrammes de lest, s'élevait de terre rapidement, sous une force ascensionnelle de 150 kilogrammes. .Quelques minutes après le départ, on abattait l'arbre de l'hélice sur ses coussinets, et huit hommes agissaient sur le treuil à la fois, imprimant à l'hélice une vitesse d'abord modérée, puis de plus en plus accélérée.
Dès que le propulseur a été mis en mouvement^ l'influence du gouvernail s'est fait sentir dans le sens voulu, ce qui. prouvait que l'aérostat avait un mouvement propre, par rapport à l'air ambiant. Le fait était du reste constaté parles mouvements d'un anémomètre placé à l'avant de la nacelle.
Jusqu'à 3 heures, l'hélice fut ainsi mise en mouvement trois fois, avec des alternatives de stoppage pour reprendre la direction du vent.
La plus grande vitesse propre acquise par l'aérostat fut de 2 m. 85 mesurée à l'anémomètre. Lèvent parcourait 12 mètres à la seconde; il ne pouvait donc pas être question de remonter le courant ; mais on réussit à dévier la route de 12** sur la direction du vent.
Le moment d'atterrir était arrivé. M. Zédé s'était chargé de faire le point sur la carte ; la route ainsi tracée aboutissait au village de Mondécourt, sur les confins des départements de l'Oise et de l'Aisne: c'est, en effet, auprès de ce village que le ballon prit terre.
^L*opération de l'atterrissage est beaucoup plus facile, malgré la force du vent, avec un ballon dirigeable qu'avec un aérostat sphérique. Au moment de l'arrêt, le ballon dirigeable évolue pour se présenter la pointe au vent; la vitesse que lui imprime alors son propulseur vient diminuer la vitesse d'entraînement, et le guiderope en traînant ralentit encore le traînage.
Aussitôt que la nacelle eut touché le sol, des paysans accoururent en foule et aidèrent à contenir la nacelle, tandis que les soupapes ouvertes amenaient un rapide dégonflement.
En résumé, la stabilité de l'aérostat s'était montrée parfaite; la rigidité de la suspension était telle que plusieurs personnes pouvaient se porter à la fois d'un côté à l'autre de la nacelle, sans qu'on s'aperçût d'aucun mouvement.
La plus grande hauteur atteinte avait été de 1,020 mètres. Le
ballonnet n'étant faît pour compenser la perte de gaz que jusqu'à 866 mètres, il en résulta que le ballon revint à terre un peu flasque ; la stabilité longitudinale n'en fut pas trop affectée.
Enfin la commission chargée de suivre les expériences put conclure ainsi son rapport :
« Le travail si remarquable de M. Dupuy de Lôme a pour résultat définitif de faire sortir la question du vague dan» lequel elle a été maintenue jusqu'ici, et de servir de point de départ nécessaire à tout ce qu'on voudra continuer dans ce sens. >>
CHAPITRE IV
l'aérostat ÉLECraïQCE DE X. T1SSA3(D1ER.
De 1872 à 1883, on ne peut enregistrer aucune tentative sérieuse •de navigation aérienne. Un ingénieur allemand, Baênlein, construisit bien à Vienne un ballon dirigeable, mû par un moteur à gaz ; mais ce ballon ne fit jamais d'ascension libre et on se contenta d'exéy cuter des essais pendant lesquels l'appareil était maintenu par des soldats à quelques mètres de la terre.
Les recherches de H. Gaston Tissandier datent du commencement •de 1881. Elles procèdent de celle d'Henri Giffard beaucoup plus que des essais de Du|iuy de Lôme, car si le nouveau ballon ne possédait •ni le ballonnet, ni la suspension croisée qui caractérisaient l'aérostat de 1872, M. Tissandier, comme Giffard, attachait à la force motrice l'importance qui lui est due : il se préoccupait avant tout du moteur , «t il n'avait pas tort.
Dupuy de Lôme ne s'était attaché qu'aux questions de stabilité ; son expérience n'avait abouti en définitive qu'à un succès fort relatif, car on ne pourrait, avec une vitesse propre de 2'°80 par iseconde, avoir la prétention de naviguer dans toutes les directions que dans des cas extrêmement peu fréquents.
Giffard avait dit :
Perfectionnons et allégeons les moteurs; le jour où nous pourrons attacher sous un ballon un moteur suffisant, le problème de 4a navigation aérienne sera bien près d'être résolu.
M. Tissandier s'inspirait des mêmes idées.
On était précisément dans cette période où toutes les applications •de Télectricité naissaient et se développaient dans une floraison merveilleuse, dont TËxposition^spéciale de 1881 a marqué Tépanouissement complet.
Les avantages des moteurs électriques étaient évidents :
1® Us fonctionnaient sans foyer, ce qui écartait toute chance d'incendie.
2" Ils conservaient constamment le même poids, tandis que le combustible des machines à vapeur se dépense en fumée et allègeconstamment Tensemble de Taéroslat.
3** Enfin et surtout, Téleclricité se montre d'une incomparable^ docilité. Un commutateur que Ton tourne suffit à tous les besoins de la manœuvre : la machine s'arrête, repart, se ralentit, au gré de celui qui la mène.
Pourquoi n'adapterait-on pas un moteur électrique aux aérostats?'
Vite M. Tissandier se mit à l'œuvre, et procédant logiquement du petit au grand, il construisit, tout d'abord , un petit ballon d'essai de 2,200 litres, sur le type des aérostats allongés de Giffard. Il se montra toutefois , même
^-Ltrl^TWHWg^— • -'• -iWlftM.., ^^^^ cet essai à échelle ré-
""^^ WHmHJ^IKMBW duite, plus prudent que gon
devancier, et se contenta d'un allongement d'environ 3 diamètres: la longueur de ce ballonneau était de 3°^ 50 ;.
le maître-couple avait 1"* 30 de diamètre.
En le gonflant à l'hydrogène, il pouvait enlever 2 kilogrammes : 1 s'agissait de le pourvoir d'un moteur et d'un propulseur ne pesant ipas davantage, à eux deux. Or M. Trouvé put construire une petite dynamo genre Siemens ne pesant pas plus de 200 grammes et actionnée par un accumulateur Planté de 220 grammes.
L'énergie électrique était dépensée en quelques minutes ; mais elle suffisait à faire tourner pendant ce temps, à 6 tours et demi par seconde, une petite hélice à deux branches de 0°, 40 d'envergure. On voyait alors l'aérostat en miniature se me Itre en mouvement et prendre une vitesse de 1°^ à la seconde.
On augmenta peu à peu la force motrice, et Ton fit agir successivement, sur une hélice de 0,60 de diamètre, deux et trois éléments secondaires pesant SOO grammes ckacun, qui imprimèrent à l'aérostat des vitesses respectives de 2 et 3 mètres.
Rien de plus curieux que ce gracieux ballon, se promenant au^ bout d'un fil et tournant en rond, dans une salle du Conservatoire
M. Gaston Tissandier.
des Arts-et-Méliers, ou même traînant librement son guide-rope, dans les ateliers de M. Lachambre, à Vaugirard.
Ces résultats étaient encourageants ; M. Gaston Tissandier, aidé de son frère M. Albert Tissandier, se remit vaillamment à l'œuvre, -et construisit immédiatement un moteur de 1 cheval et demi.
Il ne fallait pas songer, pour des forces un peu considérables, à employer des accumulateurs dont le poids est beaucoup trop fort. En étudiant comparativement les seules piles à grand débit dont remploi soit pratique — les piles Bunsen, Daniell et au bichromate de potasse. — on reconnaît aisément que ces dernières sont certainement les plus avantageuses par leur légèreté relative «t la facilité de manipulation.
Mais en chimiste très sagace , M. Tissandier ne s'en tint pas là ; à force de patientes recherches, et eiï faisant varier de mille façons la composition du liquide excitateur, il parvint à créer une pile de grand débit sous un faible poids, qui semblait répondre à son desideratum. ***
Le nouveau type, qui fut présenté à l'Académie des sciences au mois d'avril 1882, comprenait une auge en ébonite de 35 centimètres de long sur 14 de large et 16 centimètres de hauteur. Treize charbons de 2 millimètres et demi seulement d'épaisseur y plongeaient en même temps que 12 zincsde 1 millimètre. Ces diverses électrodes étaient fixées par des pinces à des bandes de cuivre vissées elles-mêmes à l'auge et formant avec elle un tout solide.
Sur une tubulure traversant la partie inférieure, un conduit de caoutchouc établissait la communication avec un récipient conte- . nant le liquide excitateur. En élevant ou en abaissant ce récipient, on permet au liquide d'entrer dans l'auge ou d'en sortir : on règle ainsi très aisément l'action delà pile.
Le liquide est une solution très concentrée de bichromate de potasse et d'acide sulfurique : il oppose au passage du courant une résistance très faible, ce qui augmente beaucoup le débit.
L'élémenipeut contenir 4 lîtresde ce liquide et pèse 8 kilogrammes, tout chargé. On exalte singulièrement sa puissance, en faisant chaufferie liquide et en l'agitant. La pile, bien entendu, s'épuise d'autant plus vite que son débit est plus considérable ; elle peut communément fonctionner pendant 1 heure et demie à deux heures.
Lorsque les études du moteur, en même temps que celles du ballon furent assez avancées, en 1882, M. Tissandier chercha à former une société au modeste capital de 200,000 francs, pour la construction d'un aérostat de 3,000 m. cubes.
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Mais Tocéan aérien ne parut pas aux financiers constituer une base d'opérations suffisamment solide, et le novateur dut se contenter d'établir un simple ballon de 1,000 mètres cubes... à ses frais, ce qui est loin de diminuer son mérite.
Le ballon électrique de M. G. Tissandier. — Vu la pointe en avant.
Ce nouveau ballon était en percaline vernie ; il avait 28 mètres de longueur, pour 9*", 20 de diamètre au maître-coup. Sa forme était allongée et symétrique, comme celle des aérostats de Giffard et de Dupuy de Lôme ; mais il n'existait pas de poche à air intérieure. Le volume total était de 1,060 mètres cubes. La manche d'appendice était fermée par une soupape automatique très légère ; c'était une membrane de baudruche tendue sur un cercle de fer galvanisé et maintenue par des ressorts en caoutchouc.
La housse était, comme dans le ballon de Dupuy de Lôme, recouverte d'un réseau de rubans transversaux aboutissant aux suspentes. Les deux bords delà housse étaient fixés à des brancards latéraux flexibles en lattes de noyer, sur lesquelles s'appliquaient des bambous sciés longitudinalement.
Vingt cordes de suspension se divisaient en quatre séries ou pin* ceaux qui s'attachaient aux quatre coins de la nacelle.
M. Tissandier n'avait pas cru, en effet, devoir conserver la nacelle allongée et la suspension croisée de Dupuy de Lôme. Dans le petit modèle^ les suspentes s'attachaient toutes à une quille longitudinale située au-dessus de la nacelle, suivant la disposition de Giffard ; mais, dans le modèle définitif, cela ne parut pas nécessaire, et l'on se contenta de relier par une couronne de cordage les suspentes attachées directement à la nacelle, sorte de haute cage en bambous^ à laquelle était en outre fixé l'arbre de l'hélice de 2°*, 85 d'envergure et pesant 7 kilogrammes seulement.
Un gouvernail en percaline non vernie complétait l'organe de direction.
Le moteur comprenait: P une dynamo Siemens pesant 35 kilogrammes et capable de développer 1 cheval de force à la vitesse de 1 ,200 tours par minute ;
2** La pile, formée d'éléments de 7 kilog. répartis en 4 séries de6r — soit un poids total de 168 kilog.
Voici les poids des diverses parties de l'aérostat :
Aérostat avec ses soupapes 170 kilog.
Housse, gouvernail, cordage 70
Brancards latéraux 34
Nacelle iOO
Moteur, hélice, piles, avec du liquide pour 3
heures 280
Engins d'arrêt (ancre, guide-rope, etc.). . . 50
Soit aulotal. . 704 k.
A ce poids, il convient d'ajouter celui de deux voyageurs. . 150
Ils emportaient en lest 3^6
Et la rupture d'équilibre au départ était de ' 10
Ce qui donne 1250 k.
pour la force ascensionnelle totale. Le volume du ballon étant de 1,060 m. cubes, cela suppose que l'hydrogène qui le remplissait avait 1,180 grammes de force ascensionnelle par mètre cube, et qu'il était par conséquent très bien préparé.
M. Tissandier avait, en effet, apporté tous ses soins à la construc-
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tion d'un appareil fondé sur le principe de la circulation, el que nous étudierons plus loin ; il prenait, en oulr^, des précautions minutieuses pour la dessiccation et Tépuration du gaz.
La nacelle de M. Tissandier.
La première ascension eut lieu le 8 octobre 1883, à 3 h. 20 minutes.
Le gonflement avait duré de 8 heures du matin à 2 h. 30.
11 soufflait un^vent modéré E.-S.-E., mais qui fraîchissait à mesure qu'on s'élevait et qui pouvait être de 3 mètres à la seconde à l'altitude de 500 mètres.
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Od mit en action successivement 6, 12, 18, 24 éléments de pile.
Avec 24 éléments, le ballon tenait tête au vent ; il ne put malheu-
reasement pas rester longtemps vent debout, parce qu'il fut pris par
des mouvements giratoires impossibles à maîtriser parla manœuvre
du gouvernail.
c Malgré ces rotations, que nous avons trouvé le moyen d'éviter complètement dans notre deuxième expérience, dit M. Tissandier, nous avons recommencé cette manœuvre pendant plus de 20 minutes, ce qui nous a permis de stationner isensiblement au-dessus du bois de Boulogne. »
Il est fâcheux que le nombre trop réduit des aéronautes ne leur ait pas permis de faire des observations et des mesures précises.
Toutefois ils notèrent que les mouvements giratoires étaient encore plus forts quand on essayait de mettre le cap dans une direction perpendiculaire au vent. Le gouvernail se gonflait alors comme una voile.
La descente eut lieu à 4 h. 35 près de Croissy-sur-Seine.
Les aéronautes laissèrent leur ballon gonflé toute la nuit, espérant recommencer l'expérience ; mais le froid de la nuit avait déterminé la cristallisation du bichromate de potasse dans les réservoirs d'ébonite, et la pile se trouvait ainsi hors d'état de fonctionner. Il fallut donc se résoudre àdégonfler et à rentrer à Paris par les voies terrestres.
L'expérience avait mis en évidence quelques défectuosités auxquelles on se hâta de porter remède. Le gouvernail notamment fut fort agrandi, de façon à s'opposer mieux aux mouvements giratoires.
Nous ignorons pour quelle cause le second essai n'eut lieu qu'un an après le premier. Dans l'intervalle les capitaines Renard et Krebs avaient fait leur retentissante expérience du 9 août 1884 ; et ce ne fut que le26 septembre 1884 que MM. Tissandier furent prêts à tenter une expérience nouvelle.
Ils s'adjoignirent un ancien marin, M. Lecomte, pour manœuvrer spécialement le gouvernail, et avoir plus de liberté pour les mesures de vitesse.
Après quelques essais â terre, le ballon s'éleva d'Âuteuil, à 4 h. 20, s'arrêta à 400 m. d'altitude, où il prit sa route, entraîné par un vent assez vif du N.-O.
La pile avait été renforcée par une augmentation des surfaces de zinc et en maintenant le liquide à une température élevée.
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Dans CCS conditions, Thélice pouvaitfaire 190 tours par minute et dépenser 1 cheval et demi.
Lorsque la pile fut mise en action, le ballon put virer de bord sous Taclion du gouvernail, et, décrivant facilement sa demi-circonférence, il commença à naviguer vent debout.
€ Nous sentions, raconte M. Tissandier, un air très vif qui soufflait avec assez de force et nous indiquait que nous luttions contre le courant. En prenant des points de repère sur la verticale, nous constations que nous nous rapprochions très lentement, mais sensiblement dans la direction d'Auteuil, ayant une complète stabilité de route. La vitesse du vent était environ de 3 mètres à la seconde , et notre vitesse propre, un peu supérieure, atteignait à peu près 4 mètres à la seconde.
JSous avons ainsi remonté le vent au-dessus du quartier de Grenelle pendant plus de 10 minutes ; ce mouvement d'évolution nous conduisit jusqu'au-dessus de Téglise Saint-Lambert. :>
Ce crochet est très apparent -sur le diagramme indiquant la croule de l'aérostat.
On recommença cette manœu- Tre. Mais le vent était trop fort pour qu'on pût songer à revenir au ipoint de départ, et lorsque Thélice eut stoppé à hauteur du pont •de Bercy, le ballon, entraîné, passa sur le bois de Yincennes, fit de nouvelles manœuvres, à 3 h. 50, au-dessus de la Varenne-Saint- Maur, et vint atterrir enfin à Marolles-en-Brie, à 25 kilomètres de son point de départ. \^
Les tentatives que nous venons de relater font le plus grand honneuràMM. Tissandier qui, avec leurs seules ressources — ressources tout à fait insuffisantes, ajoutent-ils eux-mêmes — ont fait un gros ■effort pour doter Taéronautique d'un moteur suffisant.
<c Si nous ne continuons pas nos expériences, écrivaient-ils, c'est -qu'elles dépassent absolument la somme d'efforts que peuvent four nir des expérimentateurs isolés, livrés à eux-mêmes, quelles que «oient leur énergie et leur volonté.,..
« Ceux qui se contentent de faire des projets et de les esquisser
Albert Tissandier.
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sur le papier, ne se cloutent assurément pas des efforts qu'il faut réaliser pour les mettre à exécution, dans le domaine expérimental. Les dépenses que nous avons dû faire de nos propres deniers, ont dépassé cinquante mille francs. Les subventions que nous avons reçues de quelques sociétés savantes et de généreux donateurs n'ont pas atteint le chiffre de quatre mille francs.
€ Mais, mon frère et moi, nous ne regrettons ni notre travail, ni nos fatigues, ni notre argent, si nos essais ont pu apporter quelques progrès à la navigation aérienne, è
Voilà de nobles paroles ; elles font regretter davantage encore queces patients investigateurs n'aient pas été puissamment aidés par quelqu'un de ces Mécènes de la science qui se sont révélés end'autres circonstances.
Au lieu d'un petit ballon de 1,000 m. cubes, on eût pu alors construire un aérostat suffisamment puissant pour enlever une forte machine ; on eût pu le pourvoir des appareils indispensables à assurer sa stabilité, tels que le ballonnet, dont Tabsence toutefois ne s'est pas trop fait senlir parce que les aéronautes ont su se maintenir avec une grande habileté à une altitude à peu près constante.
LE DIRECTEUR DE L^ÉGOLE DE CHALAIS
Après avoir suivi les diverses étapes qui marquent les progrès de la science aéronautique, nous arrivons enfin aux applications récentes qui ont doté notre armée d'une organisation complète et perfectionnée.
Cette organisation est due^ comme on le sait, au commandant Renard.
Le commandant Charles Renard est un Lorrain. Son père a été longtemps juge de paix près de Vézelive, et lui-même est né le 23 novembre 1847, à Damblain, dans les Vosges.
Il a fait ses études au lycée de Nancy dont il était un des plus brillants élèves, a remporté des prix au concours général et est entré en 1866 à l'école polytechnique. Sorti en 1868 dans l'arme du Génie, il venait de terminer les études spéciales de l'école d'application à Metz, lorsqu* éclata la guerre. Il y prit part comme lieutenant du Génie, attaché d'abord à l'armée de la Loire, et ensuite à Tarmée de Bourkaki.
Aussitôt qu'un homme se révèle par un coup d'éclat, on fouille son passé, on remonte sa vie jusqu'à sa prime jeunesse, pour y découvrir tout ce qui pouvait faire prévoir son génie futur.
Si c'est un grand général, on ne manque pas de faire remarquer que, le jourde sa première culotte, il se montrait déjà tacticien consommé
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en commandant Tassant d'une redoute en neige^ défendue par six galopins comme lui.
Si c'est un mécanicien, on s'aperçoit tout à coup qu'àl'àge le plus tendre, il façonnait des machines avec des bâtons de chaise, sans autre secours que son couteau.
Si c'est un peintre, on découvre qu'il eharbonnait jadis les murs de la maison paternelle, à Ja grande colère de ses estimables parents.
Ce petit travail rétrospectif n'a pas manqué aux biographes et
...S'il se permet de faire sonner son piano....
aux reporters qui, pendant six mois, se sont disputé les détails sur l'existence du directeur de l'établissement aérostatique, et ses moindres gestes.
L'un rappelle que le capitaine Renard a toujours aimé les moyens de locomotion les plus insolites, et qu'il fut jadis un vélocipédiste distingué. Une traite de soixante kilomètres ne lui faisait pas peur, et, comme il n'est point de sujet sur lequel un inventeur ne trouve à s'exercer, les vélocipèdes lui ont fourni matière à un mémoire mathématique fort réussi, où il étudiait et projetait un véhicule à une seule roue.
Une escapade à Bruxelles, pendant son séjour à l'Ecole d'application, est prétexte nouveau à remarques sur l'exubérance de son caractère et les caprices de son imagination.
Sur la paille humide du cachot où cette fugue d'écolier le mène, ses méditations lui suggèrent un ingénieux moyen d'écarter les barreaux et de prendre la clef des champs, sans que ses candides gardiens soient parvenus à comprendre par où s'évapore cet insaisissable prisonnier.
Gela ne dépasse pourtant pas les preuves d'imagination des Latude et des Monte-Cristo ; et ce serait faire tort à l'éminent officier que de présenter ces^anecdotes comme les signes indubitables de son génie.
Nous aimons mieux y voir simplement les manifestations juvéniles de cette vivacité bon enfant qui fait du commandant Renard un des plus aimables compagnons qu'on puisse rêver , d'une gaîté méridionale, la parole abondante et claire, toute émaillée de mots pittoresques et imprévus.
Ses biographes ont rappelé qu'il était au besoin musicien et compositeur ; mais s'il se permet parfois de faire sonner sur son piano des valses qui ont des airs de fanfare et qui n'ont, pour la plupart, jamais été écrites, c'est surtout le genre gai qu'il a cultivé. — • Ce prétérit était nécessaire, car voilà longtemps que le commandant n'a plus le loisir de se livrer à desélucubralions Offenbachiques. — Ses camarades du régiment, alors qu'il était le joyeux lieutenant d'Arras, se rappellent ce fameux opéra des T/iermopyles^oxx la poésie du poème ne le cédait point à la musique, en fantaisie funambulesque :
Cesltous les jours quif-quif^ La situation de l'effectif t
Mais toutes ces anecdotes, tous les menus faits que l'on a rassemblés en faisceau, tous ceux encore qu'on pourrait aisément recueillir, ne donneraient pas la physionomie réelle de l'homme. C'est la façade que l'on esquisse ainsi, si l'on nous passe cette expression ; ce n'est • pas l'homme lui-même, l'homme de travail et de science qui perce à chaque instant cette enveloppe par des échappées lumineuses. ' Ce qui caractérise tout d'abord cet esprit sans cesse en éveil, c'est une merveilleuse faculté d'assimilation qui lui fait aborder tous les sujets avec une égale facilité. Il n'en est pas, dans le domaine de la science et de Tindustrie, qu'il n'ait étudié, et sur lequel il n'ait des idées arrêtées.
Il a touchée toutes les sciences ; et dans toutes il a marqué son empreinte par quelque découverte intéressante.
« C'est un mathématicien distingué, dit un de ses biographes les
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mieux renseignés ; prenant les questions de haut et les élucidant complètement, grâce au merveilleux instrument que lui prêtent les hautes mathématiques. Mais c'est aussi un physicien capable de rendre des points à un électricien de profession ; un météorologiste rompu à Tétude de Tatmosphère ; un chimiste qui invente des piles ; un mécanicien qui crée des moteurs nouveaux. lisait être, à l'occasion, chaudronnier, tisseur, cordier ; et dans chacun de ces métiers, il connaît le fond des choses, le fort et le faible, et peut en discuter avec les spécialistes, qu'il étonnera par la nouveauté et la clarté de ses aperçus.
« C'est en même temps un sympathique, un charmeur, che^ lequel la force de conviction devient de l'éloquence, chaque fois qu'il parle de la science k laquelle il se consacre .le plus volontiers : l'aéronautique. >
II faut avoir suivi cet homme de quarante ans, qui parait un jeune homme par son alerte vivacité, à travers ce parc de Chalais, où tout est son œuvre ; il faut l'avoir entendu donner, sur tout ce qui n'est point absolument secret, des explications claires et intelligibles au moins compétent, pour comprendre ce tempérament complexe et exubérant.
Au physique, le commandant Renard est de taille moyenne, plutôt petit, et pourvu d'un léger embonpoint ; la figure ronde, aux traits mobiles, avec des yeux vifs et toujours en mouvement.
La suite de notre récit fera connaître le créateur de l'aérostation militaire en France mieux qu'un portrait plus détaillé.
On peut dire que la navigation aérienne a été l'objet de ses constantes préoccupations,bien avant qu'il fût chargé des études officielles à ce sujet.
Aussitôt la guerre terminée, et tandis qu'il était lieutenant à Arras, vers 1873, il fit un mémoire sur le travail que nécessitait la sustentation des appareils plus lourds que l'air et se proposa, comme conclusion de son travail, de construire une aero/^/a/ze où les surfaces de sustentation étaient disposées en persiennes (1).
Il était bien difficile d'avoir le moteur léger que nécessitait la réalisation complète du projet rêvé, mais on pouvait tout au moins vérifier que la chute de l'appareil «se faisait non seulement aussi lentement qu'on le voulait, mais encore, par une disposition convenable des pians de glissement, sous une penle très douce. C'était
(0 Ce mémoire a été en partie publié récemment dans rezcellenie Hevue de CAéri^ nautique^ 1888, livr. 4, et 1889, livr. 1».
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donc en réalité un parachute dirigeable qu'on avait sous la main.
On établît un petit modèle qui fut expérimenté dans d'assez mauvaises conditions, en le laissant tomber du haut de la tour Saint-Eloi,. près d'Arras. Le vent était violent et, sous les rafales, Tappareil vint heurter la muraille, avant que la vitesse de chute fût suffisante pour régulariser l'action des plans inclinés.
L'expérience eût été plus facile si Ton avait pu lâcher VAéride — c'était le nom dont l'inventeur l'avait décoré — de la nacelle d'un ballon.
Il fallait donc un ballon*
Ne reculant devant aucune difficulté, on se remit h l'ouvrage. Parmi les camarades du lieutenant Renard, chacun tint à «contribuer à l'œuvre. Celui-ci se chargea de la couture, celui-là de la confection^ du filet. Les connaissances pratiques manquaient : on y suppléait par beaucoup d'imagination et beaucoup d'ingéniosité.
Quand on voulut gonfler le bel aérostat, on trouva difficilement un point de la canalisation du gaz où la prise fût assez forte pour donnerun débit rapide. Il fallut s'en aller en dehors de la ville ; et l'on eut quelque peine à achever l'opération, à cause du vent qui s'engouffrait dans l'aérostat et le vidait à chaque rafale, beaucoup plus vite qu'on ne parvenait à le remplir.
Nous n'avons pas besoin d'ajouter que VAéride petit modèle ne pouvait point avoir la prétention d'être un appareil de vol. Il s'agissait là tout juste de vérifier par l'expérience quelques vues théori* ques ; et en relatant cet essai, nous voulons seulement marqueriez point initial des recherches du commandant Renard, en même temps que sa première tendance vers les appareils plus lourds que Pair.
Ce n'est,' en effet, qu'en sacrifiant ses premières idées aux condi-tions d'opportunité, et parce que leur réalisation lui semblait impossible dans l'état actuel de l'industrie des moteurs, qu'il s'est attachépar la suite à poursuivre la solution de la navigation aérienne par les aérostatsj9/t/5 légers que tair.
LA COMMISSION DES VOIES AÉRIENNES
En quittant le régiment, et lorsqu'il fut nommé capitaine à Beifort il avait déjà la réjputation d'un officier très compétent dans toutes les questions mécaniques, et en particulier dans celles qui se rattachaient à Taérostation. Aussi, lorsqu'en 1874 le ministre de la Guerre créa une commission des communications par voies aériennes chargée d'organiser le service des pigeons-voyageurs, de la télégraphie optique et des ballons, le lieutenant-colonel Laussedat (1), président de cette commission, songea-t-il à offrir au capitaine Charles Renard d'en être le secrétaire.
C'était aller au-devant des vœux du jeune officier, qui accepta avec empressement et fut nommé peu de temps après.
Les membres de la commission s'étaient partagé les études suivant leurs aptitudes et leurs goûts personnels ; c'est ainsi que le commandant Mangin(2), se donnant entièrement aux problèmes de la télégraphie optique, commençait dès lors Tétude et la construction des admirables appareils de projection auxquels son nom est resté attaché et qui sont répandus aujourd'hui dans toutes les marines et toutes les armées.
Les questions d'aérostation n'intéressaient personne ; elles étaient, par la force des choses, reléguées au second plan ; on se bornait, en ce qui les concernait, à des recherches historiques et à ' l'examen des propositions des nombreux inventeurs qui assiégeaient la commission comme une Providence en plusieurs personnes. Cette dernière partie de la tâche était ingrate, car la plupart des projets présentés étaient absolument dénués d'intérêt.
L'arrivée du capitaine Renard dans le sein de la commission fit
(1) Le colonel Laussedat, actuellemeiit en retraite, est directeur da Coaserratoire des Arts-et-Métiers.
(2) Le oommandaiit Mangin, nommé colonel, et mis à la retraite, est mort depuis.
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entrer les études aérostatiques dans une voie nouvelle. Il fallait sortir de l'attitude expectante^ ne plus se contenter de crier :
— Sœur Anne, ne vois-tu rien venir?
Il fallait aller au-devant des solutions, qui ne venaient point à la commission.
Les commissions produisent quelquefois, mais c'est lorsqu'elles s'incarnent dans un seul homme et se contentent de dire : — Brigadier, vous avez raison.
Le capitaine Renard fut cet homme, pour les questions aérostatiques, et la commission n'eut pas à se repentir de sa confiance.
Le jeune secrétaire aurait bien voulu pousser ses travaux en toute liberté, dans le sens de la direction des ballons ; non pas qu'il fût systématiquement adversaire des appareils plus lourds que l'air, nous l'avons dit ; mais la question lui semblait plus facile à résoudre tout d'abord en la dégageant des embarras de la sustentation ; en s'adressant, par conséquent, aux appareils équilibrés dans l'air : aux ballons.
Mais, à son entrée dans la commission, lorsqu'il essaya de mettre la question sur le tapis, il s*aperçut que le terrain était mal préparé.
— Diriger les ballons ! Vaine utopie ! Avez-vous la prétention de faire mieux que Giffard qui était un adroit mécanicien, mieux que Dupuy de Lôme qui était le plus savant de nos ingénieurs ? Là oii ils ont échoué, ne croyez pas réussir ; ce serait de l'outrecuidance que de le tenter... Mais voyez donc cette folle jeunesse: elle ne doute de rien ! Guzman ne connaît pas d'obstacle I...
Prudemment le novateur rentra ses propositions dans son portefeuille, sentant bien qu'il fallait s'affirmer d'abord comme ingénieur et comme aéronaute, avant de faire prendre au sérieux toutes ses chimériques espérances.
Heureusement, les applications des ballons à la guerre sont nombreuses ; pour les rendre aptes à cet emploi, tout était à faire, car les travaux des aérostiers de Coulelle étaient oubliés, et les tentatives de 1870 avaient échoué précisément par les défauts d'un matériel improvisé, en même temps que par l'inexpérience d'un personnel recruté à la hâte.
Le champ s'ouvrait vaste et fécond devant les recherches qui devaient aboutir rapidement à l'organisation d'un matériel de ballons captifs militaires et d'une troupe d'aérostiers.
Le capitaine Renard soumit à la commission tout un programme d'expériences et de recherches visant les points suivants :
1*" CofistUution dun type de ballons libres pour le service postal.
2** Etude (Ttm matériel eomplet permettant femploi des ballons captifs en campagne. « Le jour, disait-il, où ce matériel ne sera pas plas encombrant qu'une batterie d'artillerie, et aura la même mobilité, quel inconvénient trouvera-t-on à le mettre à la suite des troupes ? »
3^ Réforme radicale dans le mode de production en grand du gaz hydrogène^ alors très imparfait.
4"* Timidement, se glissaient là les études relatives aux ballons dirigeables^ dont la solution était, à cette époque, à peu près généralement regardée comme impossible.
Nous décrivons plus loin l'appareil conçu pour le gonflement
-rapide des ballons dont il rédigea le projet dès Tannée 1875, tandis
que, dans une série de mémoires, il essayait de ramener à des règles
rationnelles la pratique des ascensions abandonnées jusque-là à un
-empirisme souvent fort éloigné de la logique la plus élémentaire (i).
En même temps, de concert avec le commandant du Génie Delambre, le capitaine Regard poursuivait avec succès des recher- 'ches relatives au choix des étofl'es et à ]a constitution des vernis.
Enfin, il faisait des études et des expériences sur la forme à donner aux ballons captifs et leur mode de suspension. Ces expériences furent exécutées à l'observatoire de Montsouris.
Pour tous ces travaux, les ressources pécuniaires mises à la disposition de la commission étaient fort restreintes : la somme annuelle -'inscrite au chapitre de Faérostation était de 800 francs !
Malgré cette pénurie, le colonel Laussedat, cherchant à donner aux membres de la commission la compétence pratique qui leur -manquait, prétendait les faire participer à un grand nombre d'ascensions libres : c'était le seul moyen d'en faire de vrais aéronautes, et de fixer par l'étude pratique les principes qui doivent guider le pilote dans une ascension libre militaire. Le but que se propose l'aéronaute chargé, par exemple, de sortir d'une ville assiégée et de franchir les lignes ennemies, est tout autre, en effet, que lorsqu'il -doit exécuter une ascension de fête publique.
Dans ce dernier cas, tout est sacrifié à la mise en scène du départ : les préparatifs pompeux, les manœuvres mystérieuses, et puis le -solennel ;
— Lâchez tout !
(1) Les princîpaax mémoires eurent pour sajets : — la manœuvre des ballons dans le «ens vertical, sans perte de lest ni de gaz, au moyen de Tammoniâque ; — la théorie rationnelle des mouvements verticaux des ballons ; — les règles de remploi du lest et -de la manœuvre et de la soupape, — etc.
Auquel répond un frémissement de la foule ; l'aérostat s'enlève, majestueux et rapide, et se perd dans la nue.
Aussitôt hors de vue, tout change. Il n'y a aucune raison pour prolonger le voyage, ce qui n'aurait d'autre résultat que d'augmenter les frais de retour.
Le temps de compter la recette loin des yeux du profane, et, d'un coup de soupape, on détermine la descente.
Dans les applications militaires au contraire, le départ n'est rien, mais il s'agit de rester en l'air assez longtemps pour dépasser les territoires ennemis; et ce n'est que par une pratique rationnelle fondée sur des principes précis que l'on peut atteindre ce résultat.
Le colonel Laussedat put s'apercevoir que ces principes étaient totalement inconnus des aéronautes les plus renommés, et qu'il en était de même des notions de physique les plus élémentaires.
Il se trouvait un jour en ballon avec Tun d'eux, et il cherchait à lui faire comprendre que le but vers lequel il devait tendre était de se maintenir le plus longtemps possible dans l'espace, lorsqu'il vit son compagnon se précipiter sur la corde de soupape et la tirer vivement.
— Qu'est-ce que vous faites, et pourquoi lâcher du gaz? Je vous dis que je veux rester en l'air le plus longtemps possible; mais si vous jouez ainsi de la soupape hors de propos, nous n'en avons pas pour deux heures.
— Hors de propos I Vous en parlez à votre aise. Levez la tête et regardez.
Quand le colonel eut le nez en Tair, il vit le ballon largement épanoui sous le soleil. Sa manche d'appendice ouverte et gonflée laissait coulera pleins bords le gaz, qui baignait les voyageurs de son odeur d'ail.
: — Eh bien ? interrogea l'officier ; le ballon crache, et voilà tout.
— Il crache, il crache.... Et la dilatation? Vous ne comptez pas avec la dilatation !... Vieux ballon!... Dilatation I....
— La dilatation a pour efl'el de chasser une partie du gaz par la manche ; elle s'en acquitte très bien, à ce que je vois ; mais cela n'augmente absolument pas la tension de Tétoiïe, si la manche est ouverte et a des dimensions suffisantes. Or non seulement votre manche est suffisante, mais vous avez la mauvaise habitude delà faire tellement large que Tair entre dans le ballon à la moindre contraction
Jamais, malgré tous ses raisonnements les plus clairs, le colonel
ne put persuader Taéronaule, qui resta convaincu du pouvoir occulte du soleil sur les ballons, et de la mystérieuse perfidie de la dilatation.
La chute de l'Univers.
Les officiers de la commission purent exécuter trois ascensions libres en 1875.
Les deux premières furent faites au moyen d'anciens ballons du siège de Paris, sous la conduite de M. Godard, Taéronaute expérimenté. Ces ballons ne présentaient aucune solidité ; c'était miracle
qu'ils n'éclatassent point sous la pression du gaz, tant leur étoffe était brûlée.
Pour la troisième ascension, qui eut lieu le 8 décembre 1875 , on s'embarqua , sous prétexte d'être plu^ en sûreté, dans le ballon l'f/wit;^r5,appartenant à M. Eugène Godard et construit par cet aéronaute.
On va voir combien la commission avait été bien inspirée dans le choix de son véhicule.
Le départ s'effectua sans encombre, à il heures cinq minutes, de l'usine à gaz de la Villelte. Le ballon, outre M. Godard son pilote, enlevait cinq voyageurs : le colonel Laussedat, le commandant Mangin, les capitaines Renard et Bitard, le lieutenant Bastoul et M. Albert Tissandier, chargé de prendre quelques croquis.
« Dix minutes après notre départ, dit ce dernier, nous étions en vue des carrières d'Amérique ; nous distinguions à travers la brume et les vapeurs légères qui nous entouraient, la porte du Pré-Saint- Gervais, les lignes de fortifications et la porte de Ménilmontant.
« Tandis que mes compagnons écrivaient leurs observations et prenaient des notes, je liste croquis des postes-casernes et casernes d'octroi qui s'échelonnent sur le boulevard Mortier. LecolonelLaussedatxn'en a fait remarquer le curieux aspect ; ils étaient enveloppés de vapeurs légères cachant l'horizon ; les fortifications, couvertes de neige, éclairées à peine par les rayons du soleil, donnaient au paysage un air de désolation tout à fait extraordinaire. 3>
En approchant du fort de Vincennes, le ballon, qui n'avait point jusque-là dépassé Taltitude de 200 mètres, s'élève peu à peu au milieu des vapeurs qui chargent l'atmosphère.
Tout à coup, sans aucun signe précurseur, le bruit de l'air s'engouffrant dans l'enveloppe frappe Toreille des aéronautes qui lèvent la tête: le ballon descend rapidement en se dégonflant : c'est une véritable chute; mais heureusement l'élofTe se creuse à la partie inférieure, formant parachute et empêchant ainsi l'accélération de la descente.
On est si près de terre que c'est à peine si l'on a le temps de jeter par-dessus bord une dizaine de sacs de lest. Dans le désordre d'une catastrophe subite et imprévue, les voyageurs se paralysent mutuellement en se précipitant sur les sacs, entassés pêle-mêle sous les banquettes.
Le moment est suprême : les plus avisés se suspendent aux cordages, en se soulevant à la force des bras, et au même instant, la nacelle s'arrête brusquement, dans un choc terrible, interrompant cette course folle qui n'avait pas duré plus de vingt-cinq secondes.
« Le ballon, aux deux tiers dégonflé, était tombé de côté et se trouvait plié en deux parties, de chaque côté d'un mur ; la nacelle s'était enfoncée de 8 centimètres dans la terre, et nous gisions au fond du panier, dit M. Albert Tissandier, comme écrasés par l'intensité du choc. Le capitaine Bitard, le lieutenant Bastoul et moi, nous nous relevons aussitôt : nous étions sains et saufs.
< Nos malheureux compagnons, MM. le colonel Laussedat et Godard, s'écrient qu'ils sont blessés, et ils s'aperçoivent qu'ils leur est impossible de se soulever. Nous sautons hors de la nacelle ; MM. Bas. toul et Bitard courent chercher du secours, et bientôt quelques habitants du voisinage viennent à notre aide ; on va chercher des voitures; les médecins arrivent pour panser les blessés. »
Le colonel Laussedat et le commandant Mangin avaient la jambe cassée; le capitaine Renard, une fracture du péroné, avec entorse aux deux pieds ; Godard, un genou déboîté.
Pendant ce temps, M. Albert Tissandier s'occupait d'achever le dégonflement du ballon et examinait l'état de la soupape, dont un des clapets se trouvait tout grand ouvert. Il put constater que les ressorts en caoutchouc, qui auraient dû maintenir les clapets fermés, étaient particulièrement faibles, ce qui tenait peut-être à la température un peu basse à laquelle ils étaient exposés ; ils n'avaient plus l'élasticité nécessaire pour faire remonter le clapet une fois qull était tombé.
D'après une autre version, l'accident aurait eu lieu au moment
LES AÉBOSTIBBS. 13
LES AÉROSTIEHS MILITAIRES.
OÙ Godard donnait un coup de soupape. Pour la rendre hermétique, on avait, suivant la coutume des anciens aéronautes^/i/Z^'le joint aumoyen
Coupe par AB
Soupape Yon pour grand captif.
d'un cataplasme de farine de graine de lin. Ce lut s'était durci en séchant, et le clapet en s'ouvrantTavait rompu en fragments qui, restant
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interposés dans la feuillure, empêchèrent la soupape de se refermer. Les deux causes ont pu d'ailleurs exister simultanément^ et font également ressortir les défauts capitaux de Tancienne soupape. . On raconte que, pour mieux juger de l'imminence du danger, le capitaine Renard s'était penché en dehors de la nacelle. Dans cette posture, il fut frappé au visage par une multitude de grains de sable fin.
De par Cl)
Coupe
Quand on le releva tout étourdi, il fallut le transporter à Thôpital ; et là que pouvait-il faire, sinon songer?
Toutes les circonstances de cette chute bizarre lui repassaient devant l'esprit. Ce sable qu'il avait ainsi reçu dans les yeux l'intriguait surtout.
C'était évidemment le lest que Godard et les autres vidaient avec toute la hâte dont ils étaient capables ; mais comment se faisait-il que ce sable de grande densité descendît moins vite que le ballon?
Peu à peu le jour se fit pourtant dans ce cerveau en travail, et^ comme application de ce pl^énomène, le capitaine Renard imagina, pendant son repos forcé, un élévateur à grains dans lequel le blé,
Torge ou les grains analogues reçoivent leur mouvement ascendant d'un simple courant d'air.
Cette machine est aujourd'hui employée dans nos principaux ports de mer.
Cette invention ne fut pas la seule qu'inspira cet accident à l'ingénieux officier. Rien ne pouvait faire mieux ressortir les défauts de la soupape communément employée que cette chute d'aérolithe. ï II sligissait de rendre un pareil accident impossible : c'est alors
que le capitaine Renard inventa la soupape actuellement en service dans les ballons militaires français, soupape dont la manœuvre est absolument sûre, et qui ne comprend ni volets à charnière, ni ressorts en caoutchouc, ni cataplasme de farine de graine de lin — vieux remède d'un autre Age d'un vieil appareil démodé.
Le colonel Laussedat et le commandant Mangin avaient eu^ comme le capitaine Renard, chacun une jambe cassée dans la chute.
Tout cela pour être monté dans le premier ballon venu, sans avoir vérifié ni le bon fonctionnement de la soupape, ni la qualité de l'étofle !
La leçon était sévère, et plutôt que de s'exposer de nouveau à semblable aventure, les officiers se promirent bien de renoncer aux études d'aérostation, s'il ne leur était pas accordé de construire euxmêmes leur matériel. C'est ce que le colonel Laussedat fit ressortir dans son rapport au Ministre, lorsqu'il s'agit de faire connaître les causes de l'accident.
Ces conclusions furent adoptées ; et le Ministre, déliant enfin les cordons de sa bourse, alloua 6,000 fr. pour qpie la commission ne fût plus forcée d'emprunter des véhicules de rencontre.
L'accident avait du reste jeté le désarroi dans la commission, qui avait forcément cessé de fonctionner pendant tout le temps que ses membres les plus actifs étaient sur leurs lits de blessés ; tous les travaux avaient donc été interrompus jusqu'au mois de juin 1876.
C'est à ce moment-là que Tallocation du crédit vint panser toutes les blessuress. On ne s'était jamais trouvé si riche.
Six mille francs ! on n'en verrait jamais la fin : vite on se mit à l'œuvre.
Immédiatement on fit construire un appareil à hydrogène fondé sur le principe de la circulation continue. Lé projet de cet appareil, imaginé par le capitaine Renard et présenté dès l'année précédente, dormait depuis lors, faute de fonds.
En même temps on exécutait la soupape dont l'idée venait d'éclore sous le ciel d'un lit d'hôpital.
On achetait de rétofTe ; on coupait, on cousait, et la commission se trouvait bientôt à la tête de trois ballons : un tout petit, de 4 mètres de diamètre — V Invalide — et deux gros, Tun de 500 mètres cubes, etTautre de 1,300 mètres cubes.
Le ballon de 500 mètres était gréé pour ascensions captives, ce qui allait permettre d'étudier enfin les applications militaires.
Après une période de calme plat, c'était un moment d'activité fébrile. Le capitaine Renard ne pouvait pas suffire à tout ; on lui adjoignit, pour l'aider dans les détails d'exécution, le capitaine d'infanterie Delahaye, qu'il avait connu jadis à Arras dans des circonstances assez bizarres.
C'était en 1872, raconte M. de Grilleau dans des pages gaîment humoristiques.
Deux jeunes officiers se rencontraient pour la première fois à Thôpital d' Arras.
L'un d'eux, lieutenant d'infanterie, avait le pied foulé; l'autre, lieutenant du génie, avait la moitié de la figure paralysée ; il s'était, par mégarde, enfoncé la pointe de son épée dans l'oreille, ce qui avait endommagé le nerf facial.
— A quoi sbngiez-vous donc, quand cet accident vous est arrivé ? dit le fantassin à son camarade.
— Moi, répondit l'autre^ je songeais à la direction des ballons !
— A la direction des ballons ! Et vous y croyez ?
— Certainement, j'y crois.
— Eh bien! nous sommes faits poumons entendre, car c'est également mon idée fixe ; je pense sans cesse à ce que deviendra la guerre quand on pourra diriger les aérostats.
C'est à la suite de cette rencontre qu'ils eurent l'idée lumineused'écrire à Richard Wallace, dont ils avaient connu le fils, peut-être dans quelque commune escapade au quartier Latin.
— Un homme assez riche, se disent-ils, pour se payer des fontaines qui coulent toujours^ est capable de s'intéresser aux ballons dirigeables.
Je ne sais pas quelle fut jamais la manière de voir de sir Richard Wallace à ce sujet, mais il dédaigna de répondre à ceux qu'il put prendre alors pour de pauvres illuminés.
Tant qu'on s'était contenté de faire dès mémoires et des rapports, une modeste salle ornée d'une table et du classique tapis vert avait suffi.
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Mais les ateliers de confection de ballons sont encombrants. On disposait, à la vérité, d'une local aux Invalides ; mais ce local était tout à fait insuffisant, et le colonel Laussedat s'occupait de chercher aux environs de Paris un emplacement plus favorable, lorsqu'on lui parla d'un vaste parc situé près de Meudon, et où le colonel de RefTye avait jadis fabriqué ses mitrailleuses, en grand secret.
Cela faisait merveilleusement l'affaire ; le parc était précisément inoccupé ; le Ministre l'accorda sans peine^ et le capitaine Renard fut chargé d'y installer le service d'aérostation.
L INSTALLATION A CHALAIS
Après avoir enlevé la promesse du Minisire qui mettait le parc de Gbalais à la disposition de Taérostation, le colonel Laussedat et le capitaine Renard partirent un beau jour, tout joyeux, pour aller visiter leur nouvelle conquête et en régler Torganisation.
C'était en mai 1877, par un merveilleux soleil de printemps dorant toute cette combe admirable du Val-Fleuryqui, des bois de Meudon, dévale vers la Seine.
Pour parvenir à Chalai^, en quittant la gare de Meudon, laissant à droite l'avenue qui monte au château, on traverse le village. A sa sortie, et tandis qu'au loin apparaissent les vieux arbres chenus de la forêt, à gauche un long mur austère marque l'enclos que nous cherchons.
Près de l'angle du mur, une petite porte y donne accès ; alors le coup d'oeil change. Les visiteurs découvrent un frais vallonaux flancs rapides, tout gazonnés. Des bouquets d'arbres sont semés là pour le plaisir des yeux, comme les perspectives habilement ménagées par le meilleur des jardiniers-paysagistes : la Nature.
Un grand étang hexagonal, d'oîi part un canal d'eau courante qui vase faire prendre, l'imprudente, sous les pistons de la pompe qu'abrite cette fabrique, là-bas, tout au fond du vallon.
Et parsemées dans la verdure, c'étaient des maisonnettes dont le crépi s'effritait, dont les toits étaient couverts de mousse, et qui, par leurs vitres brisées, laissaient entrer les lierres et les frondaisons folles de tout ce printemps qui poussait et qui verdissait.
Point d'allées bien sablées ! L'herbe avait poussé partout, ferme et drue. C'était sauvage, mais ravissant.
On se serait cru dans le parc de la Belle-au-bois-dormant, si la cheminée de la pompe élévatoire n^eût lancé jusqu'au ciel son pauache de fumée.
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Par quelles fortunes diverses était pas«»é ce coin de terre alors silencieux ? qu'importe.
Madame du Barry s\ élait construit, parait-il, une toote petite maison de campag^ne, peut-être celle qui se dresse près de Feutrée, sur le versant un peu raide du coteau, où elle s*étage à deux niveaux différents.
Si c'est là Fancienne villégiature de la favorite, il faut avouer qu'elle est assez délabrée et dépourvue de toute espèce de confortable aujourd*bui«
Pour ne pas remonter si loin le cours des souvenirs historiques, nous dirons que, dans le pays, le parc de Cbalais n*est connu que sous
l'appellation de haras \ c'est qu'en effet les d'Orléans lui avaient donné cette destination.
Mais il ne devait pas servir longtemps au paisible élevage des chevaux. Sasiluationunpeu lointaine se prétait bien aux mystérieuses besognes. Un beau jour, on y vit entrer des fourgons d'artillerie, lourd-chargés et bâchés, sur lesquels la grille se referma strictement aussitôt. L'activité était entrée avec eux dans Tenclos ; les ouvriers se mirent à l'œuvre. On éleva quelques bâtiments ; des machines furent installées; des hommes d'une discrétion à toute épreuve pénétraient seuls dans le parc, avec quelques officiers absolument muets.
On disait tout bas, pourtant, que tout ce bronze qui se fondait, toutes ces pièces qui se forgeaient, devaient former un engin de guerre merveilleux et terrible, capable de faucher des bataillons entiers en un clin d'œil.
Lorsque la guerre se déclara, les grilles se rouvrirent toutes grande», et les bouches à feu nouvelles, reluisantes au soleil, sortirent alteiïîes pour aller faire leur office sur les champs de bataille. C'étaient les mitrailleuses du colonel de Reffyc. Puis la guerre avait passé comme un ouragan. On ne parlait plus de mitrailleuses ; et le parc de Chalais, abandonné de nouveau, était de nouveau retombé dans sa solitude silencieuse^ lorsque les chefs du service de l'aérostalion vinrent en prendre possession.
iQgfallation primitive.
Huit jours après, le capitaine Renard s'y installait. Installation primitive, bien digne du cadre à moitié sauvage où elle s'accrochait : quelques bancs de caserne, des pieds de châlits empruntés au camp de Meudon, encore existant en 1877, et Tofficier se déclara suffisamment pourvu. /
Il faisait beau, et c'est à peine s'il songea à faire venir le vitrier qui expulsa de la maison de Madame du Barry le lierre envahissant et les aristoloches.
Pour tout personnel, le premier établissement compta tout d'abord, outre son directeur :
Quatre sapeurs du génie commandés par un sergent ;
M. Duté-Poitevin , aéronaute civil , chargé de construire le premier ballon du système Renard, la Sentinelle, '■ Un cordier complétait cette petite co-
\ lonie.
? Mais le branle était donné ; en deux
ou trois mois, tout ce coin de parc subit une complète transformation, à laquelle concourut vaillamment un ami du capitaine Renard, le lieutenant d'infanterie Duté-Poitevin. Krebs, dont le régiment tenait garnison
aux environs de Paris.
Cet officier avait la passion de la mécanique ; il y joignait une incroyable habileté manuelle, en sorte qu'il n'avait pas plus tôt conçu un organe,, qu'il était exécuté de ses propres mains, limé, ajusté et poli. On comprend quel secours pouvait apporter un pareil homme, dans une petite République où chacun payait de sa personne, mais où ce qui manquait le plus était un atelier organisé.
Cet atelier, patiemment, le lieutenant Krebs résolut de l'installer. • Profitant de tous ses moments de liberté aussi bien que des permissions qu'il pouvait obtenir, il accourait ; et peu à peu, dans ce vieil atelier où l'on avait fondu les mitrailleuses, les tours se dressaient de nouveau sur leurs bâtis, les étaus s'accrochaient aux établis, jusqu'au jour longtemps attendu, où un moteur à vapeur put mettre toutes ces machines en mouvement.
A la fin de l'année 1877, malgré les faibles ressources dont l'aéros tation avait été dotée, on pouvait mesurer le chemin parcouru à la liste des travaux accomplis.
1® Un petit atelier mécanique s'était installé peu à peu.
2^ On avait construit un appareil à fabriquer l'hydrogène, fondé
sur le principe de la circulation continue ; c'était le premier qui pût donner 150 à 200 mètres cubes de gaz par heure.
3*" On avait retrouvé le secret du fameux vernis de Conté, et une V usine s'était installée pour sa fabrication dans une des maisonnettes du parc.
4** Le capitaine Renard avait imaginé et fait construire une machine pour essayer la résistance des cordages: garantie si importante en aérostalion.
o"* On avait achevé la construction du ballon la Sentinelley en le dotant d'une soupape absolument nouvelle, d'unfiletà mailles graduées et de la suspension captive récemment imaginée.
Et tout cela était prêt à être présenté à l'inspection du général Dubost.
Toutefois on n'avait pas fait d'ascensions, et l'on s'était contenté d'essayer le ballon et sa suspension à l'état captif.
Cette activité n'avait pas porté préjudice aux études et aux expériences journalières qui sepoursuivaient,s'adressant àla fois à chaque élément du ballon, de manière à ne rien laisser au hasard de ce qui pouvait assurer la bonne confection et la sécurité des aéronautes.
Enfin un laboratoire de chimie et un observatoire météorologique étaient créés de toutes pièces.
N'était-ce pas là, dans l'œuf, le germe de la plus complète des organisations aéronautiques ? Et pouvait-on procéder plus sûrement et plus vivement?
CONTRE VENTS ET MARÉE
Les résultats obtenus étaient assez satisfaisants pour enhardir l'auteur de toute celte organisation. Il crut alors avoir suffisamment fait ses preuves pour pouvoir exposer, enfin sans réticence, les idées grandioses qu'il caressait depuis si longtemps déjà.
Qu'était-ce que ces ballons retenus par un fil pour celui qui rêvait la conquête de Tair, pour celui qui aspirait à planer librement en plein ciel, sans crainte et sans entrave ?
— Et maintenant, s'écria-t-il, au grand œuvre I
Le grand œuvre, pour lui, ce n'était pas la recherche de la pierre philosophale ; mais quand il osa en parler, on le traita pourtant comme un vulgaire alchimiste.
La direction des ballons ! Encore cette chimère ! Pourquoi s'écarter delà voie très pratique où l'on s'était engagé ?
On n'était pas loin de le considérer comme ces maniaques qui ne déraisonnent que sur un point déterminé.
— Renard! quel excellent garçon ! Quel mathématicien hors ligne î Quel inventeur ingénieux ! Mais ne laissez pas aveclui la conversation s'égarer sur l'aéronautique^ si vous ne voulez pas voir son esprit déménager outrageusement. Son œil s'enflamme alors; ses cheveux se dressent ;ses mouvements deviennent saccadés; et le malheureux s'embarque enfin dans des théories à perte de vue sur les surfaces résistantes, l'hélice, le moteur nécessaire, les poids, etc., etc.
— Mais si ses travaux antérieurs permettent de lui prêter quelque créance....? Mais s'il avait raison...?
— Entre nous, je n'ai pas envie de me déconsidérer en patronnant de telles propositions : voyez ce pauvre Babinet ! A-t-on assez ri de ses idées sur le plus lourd que l'air!... Je juge inutile de soulever contre moi semblable hilarité ; et je m'abstiens. \oilà la conduite d'un sage, et j'ai toujours passé pour tel.
Tel était à peu près le courant d'idées auquel le capitaine Renard
se heurta hiérarchiquement, lorsqu'il essaya, en 1878, de lancer son projet de ballon dirigeable. On lui enjoignit de se tenir coi et de renoncer à toute initiative sur ce sujet.
Heureusement Renard n^était pas homme à se laisser mettre ainsi sous le boisseau ; à ses autres qualités, il joignait une persévérante ténacité, qui devait tôt ou tard triompher des obstacles. Il suffisait de mettre la main sur un point d'appui solide. Or, ce point d'appui, l'inventeur finit par le trouver.
Il avait eu occasion de rencontrer assez fréquemment M. Henri Laurent, directeur de la soierie aux Grands Magasins du Louvre, dont les attaches avec Gambelta lui étaient connues.
Gambetta, le tout-puissant Gambetta ! n'était-ce pas là le point d'appui rêvé ?
Restait à se concilier les bonnes grâces de l'homme d'État, et le hasard se réservait devenir en aide au plus embarrassé des aérophiles.
C'était au commencement de 1878; justement le capitaine Delahaye avait été envoyé à Lyon pour étudier la fabrication des étoffes de soie. Il reprenait le chemin de fer pour rentrer à Paris, lorsqu'il eut la bonne fortune de monter dans le même wagon que M. Henri Laurent. La conversation ne pouvait manquer de s'engager sur les ballons. L'officier fit part des déboires auxquels le modeste établissement de Chalais était en butte.
— Vous croyez donc à la direction des ballons ? lui dit son in-terlocuteur.
— Comment, si j'y crois!... Tout ne démontre-t-il pas la possibilité de naviguer dans l'air comme on navigue sur l'eau ?... Les tentatives de Giffardet deDupuy deLôme, insuffisantes pour une solution définitive, ne sont-elles pas faites pour frapper les yeux de tout esprit clairvoyant ?...
— Et il ne vous manque que les fonds nécessaires ?
— Absolument ; mais hélas! nous devons renoncera les demander parla voie naturelle et hiérarchique. Il n'y a plus qu'un moyen, c'est d'obtnnir directement un vote de la commission du budget. Ah ! si
Le capitaine Delahaye rencontra M. Laurent.
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Gambçtta parut enfin...
nous osions!,.. N*esUce pas Gambetta qui est président de la commission ?...
Et ne peut -on pas dire que ce qu'il veut est bien près de se faire ? S'il voulait prendre TafTaire en main I„.
— Gambetta ?
— Pourquoi pas ? Tancien dictateur de Tours doit bien quelque reconnaissance auxballons, grâce auxquels il a pu gagner la province. Mieux que tout autre, il est à même d'apprécier les services que rendra Taérostation, alors surtout qu'on pourra diriger les ballons.
M. Laurent était pensif. Après un moment de silence :
— Gambetta est un ami de mon frère, dit-il : il connaîtra, vous pouvez en être assuré, les projets du capitaine Renard et la situation où Ton vous laisse.
Trois jours après, le capitaine Renard obtenait une audience du président de la commission du budget. Une lettre lui donnait rendez-vous, à minuit, à l'hôtel de la Chaussée-d'Antin.
Il s'y rendit, accompagné du capitaine Delahaye, tous deux fort anxieux du résultat de cette démarche suprême.
Gambetta n'était pas encore là. Il fallait l'attendre.
A cette époque de sa vie déjà, Tapproche du célèbre orateur était
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fort difficile, grâce à un entourage jaloux de son influence et dont les rangs serrés s'ouvraient avec peine devant les nouveaux venus. Malgré la lettre d'introduction dont le capitaine Renard était pourvu, on essaya de réconduire et de lui persuader que Gambolta ne rentrerait pas ce soir-là^ Il ne fallut rien moins que l'intervention énergique de M. Arthur Laurent, agent supérieur des forges de Saint- Elienne, et Tami personnel du tribun, pour faire taire les mauvais vouloirs et permettre aux visiteurs d'attendre dans les bureaux de la République Fraîiçaise.
Gambelta parut enfin ; il avait passé la soirée dans le monde ; la fleur h la* boutonnière, il entrait en fredonnant, et de belle humeur.
Les officiers et MM. Laurent furent immédiatement introduits, et, sans préambule :
— Il paraît, dit Gambetta, que vous avez des idées sérieuses sur les ballons^, contez-moi cela.
Le capitaine Renard s'empressa d'exposer son programme.- Le grand désir de sortir victorieux de la lutte le rendit éloquent auprès de cet éloquent. Il insista sur le but patriotique qu'il poursuivait en voulant doter la France d'aérostats captifs, d'un service de poste aérienne, et même de ballons dirigeables.
— Mais, interrompit le puissant interlocuteur, êtes-vous sûr d'arriver ?
— Non, fit nettement le capitaine. Mais considérez cette opération comme une assurance. Donnez-moi 200,000 francs : ce sera la prime de cette assurance. Tablez sur ma bonne mine, mes antécédents, et les témoignages de tous les officiers de mon arme, sur mes aptitudes et mes études spéciales. Vos 200 ,000 francs seront peutêtre perdus; mais si je réussis, la France sera bien payée.... Youlez- V0U3 que je vous explique mon système ?
— Non, non, dit Tautre vivement. C'est inutile. J'ai assez confiance en vous pour vous donner les 200,000 francs qu'il vous faut. J'aime les gens qui parlent net, et je suis pressé.
L'entrevue était terminée. Le capitaine Renard saisit le bras de son camarade, et quand ils se retrouvèrent sur le boulevard, triomphants, le trottoir n'était pas assez large pour contenir leur joie.
Quelques jours après, en plein vote du budget de la guerre, le président de la commission du budget introduisait une demande de crédit supplémentaire pour les expériences d'aérostation, et 200,000 francs étaient alloués à la commission des voies aériennes.
Mais la période des déboires n'était pas close. Le colonel Laus-
sedat, un peu froissé de n'avoir pas été consulté, prélendit que les 200,000 francs étant mis à la libre disposition de la commission dont il était le président, il avait bien le droit de les répartir à sa guise et de faire profiler de cette aubaine chacun des services qui y ressortissaient. Dans le partage, Taérostation reçut 50, 000 francs seulement.
Cela ne faisait pas l'affaire du capitaine Renard, qui protesta aigrement. Ses rapports avec son chef hiérarchique s'envenimèrent, au point que celui-ci, ne cherchant qu'une occasion d'être désagréable au ballonnier, obtint le renvoi du capitaine Delahaye à son régiment.
Devant ce mauvais vouloir, le capitaine Renard fit une nouvelle démarche auprès de Gambetta.
— Ah ! ah I fit celui-ci, que la lutte mettait en verve ; on voudrait donc vous tirer au renard !
Nous y mettrons bon ordre...
Le colonel, mis sur la sellette devant la commission du budget, fut fort aigre à l'égard du capitaine Renard et termina en s'emportant et en déclarant que son subordonné finirait « dans la peau d'un Rossel ! »
Cette exagération lyrique arracha un : oh ! oh ! de la bouche même de M. Bethmont, le plus sage des parlementaires.
La cause de l'aérostation était gagnée, les 200,000 francs lui furent intégralement attribués, et pour prévenir le retour de semblables conflits, ce service fut détaché des attributions de la commission des voies aériennes, et rattaché au dépôt des fortifications.
Il n'était peut-être pas inutile de narrer les péripéties de ces orageux débuts, pour bien montrer que les difficultés que la nature oppose aux inventeurs ne sont pas toujours les plus grandes qu'ils aient à vaincre.
Le trottoir n'était pas assez large.
Une ère de calme et de travail — l'un ne va pas sans l'autre — s'ouvrait enfin pour l'établissement de Chalais. Le général de Rivière, directeur du service du Génie, était par-
failement disposé pour raérostation. Il tint scrupuleusement la main à Texécution des décisions de la commission du budget qui dotaient ce service.
A son exemple, les directeurs qui se succédèrent à la tête du dépôt des fortifications, furent généralement bienveillants.
Le mot d'ordre semblait être « confiance. » Le capitaine Renard avait su la conquérir ; on nelui marchandait pas les moyens de poursuivre son œuvre, et Ton voulait bien croire au succès.
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L'établissement de Chalais pouvait ainsi recevoir une impulsion nouvelle. Son personnel s'accroissait peu à peu et,sur ces entrefaites, son directeur obtenait que le lieutenant Krebs lui fût régulièrement adjoint.
Le concours de cet officier devait être particulièrement précieux, grâce à son ingéniosité surtout ce qui concerne la mécanique, et soulagea le capitaine Renard dans tous les détails d'exécution.
Tout le monde se mit de tout cœur à l'ouvrage, et quand Gambetta vint, au mois de septembre 1879^ visiter Chalais, accompagné du général de Rivière, de MM. Blandin et Martin-Feuillée, il fut émerveillé des résultats obtenus (1).
(1) Dans son rapport sur le badget de la guerre, M. Blandin parla avec éloge de Chalais et des officiers qui dirigeaient cet établissement.
On décida, séance tenante, pour 1880, la création de huit parcs de ballons captifs, Tinstruction de huit sections d'aérostiers pour leur manœuvre, et la construction d'un ballon dirigeable.
Il fut convenu que l'on commencerait par établir un grand Jiangar devant abriter les ballons gonflés ; et, pour suffire à ce nouveau programme de travaux, le capitaine Paul Renard fut adjoint à son frère.
Tous les travaux étaient en pleine activité, lorsque le général
On loi fit voir un modèle en petit.
de Rivière fut brusquement remplacé par le général de Villenoisy.
L'arrivée de ce dernier à la direction du -Génie marqua un temps d'arrêt complet dans la marche du service de l'aérostation. Sceptique à toute innovation, tenant pour nul et non avenu tout ce qui provenait de l'initiative de son prédécesseur, le général de Villenoisy ne voulait pas entendre parler de Chalais. Après avoir refusé toute allocation de fonds, il ne se décida à délier les cordons de sa bourse que pour l'achèvement des travaux de bâtiments en cours d'exécution.
Aussi cette longue période de deux ans, de 1880 à 1882, avec un atelier mieux monté et un personnel nombreux, fut-elle moins féconde en heureux résultats que la seule année précédente.
L'établissement d'aérostation construisit des bâtiments^ mais pas de ballons !
Il eût mieux valu le supprimer. On ne l'osait pas, de peur d'opposition de la part du ministre et de Gambetta : on se contentait de l'annihiler.
LES AEB0TIBB8.
Les se ois fonds qoe l'on obtenait, étaient arrachés directement à grand*peine a o général Farre, lorsqo*il Tenait visiter rétablissement, comme il le fit en avril 1880, en compagnie de Gambetta ; "grâce à ces maigres subsides, c'est à peine si l'on put construire le matériel de quatre parcs de ballons captifs, au lieu de huit. Quant au ballon dirigeable» les bureaux se contentaient d*en demander des projets détaillés, qui s'en allaient courir
L*ftteHer de ift couture.
les bureaux du mini s 1ère et s enfouir dans les archives.
Telle était la situation ^lorsqu*un nouveau Ministre de la guerre, le général
Billot, vint à son tour, en juin 1882, visiter l'établissement de Chalais, et faire sortir l'aérostation du marasme où elle se traînait péniblement.
Dans cette visite, le général Billot examina rapidement les parcs de ballons captifs qu'il ne vit pas fonctionner ; mais il porta toute son attention sur les travaux relatifs aux aérostats dirigeables.
On lui fit voir un modèle en petit, gonflé au gaz, pour lui donner une idée générale du projet ; puis on lui montra les piles inventées par le capitaine Gh. Renard pour actionner la machine motrice du dirigeable.
Sur tous les renseignements recueillis, sur toutes les explications entendues, le Ministre établit sa conviction que la réussite n'était
qu'une question d'argent. Il se retira, en promettant les fonds nécessaires à la construction du ballon dirigeable ; ces fonds furent alloués en effet, peu de temps après, malgré une dernière tentative de résistance des bureaux.
La question du dirigeable paraissait au général Billot tellement primer toutle reste qu'il crut devoir prescrire de laisser sommeiller celle des ballons captifs, pour pousser la construction du ballon allongé avec toute l'activité dont on était susceptible.
Du reste, s'il restait à établir quelques parcs de captifs, la constitution de ce matériel semblait étudiée à fond, et avait fait ses preuves dans les grandes manœuvres, en 1880, 81 et 82.
Avant d'aborder nous-mêmes la description des appareils dirigeables et des expériences remarquables auxquelles ils ont donné lieu, nous allons donc décrire le matériel d'un équipage déballons captifs tels qu'on doit les employer dans les places assiégées, aussi bien qu'à la suite des armées.
LES ÉQUIPAGES DE BALLONS MIUTAIRBS
Nous avons vu de quoi se composait le matériel aérostatique des soldats de Coutelle. On ne pouvait en imaginer de plus rudimentaire, puisque les aérostiers transportaient partout leur ballon gonflé en se suspendant eux-mêmes aux cordes qui le retenaient captif.
A peine avaient-ils, en fait de machines, un petit treuil sur lequel s'enroulaient les deux câbles de suspension , lorsqu'on devait faire une série d'ascensions en un même lieu.
Il y a loin de là, à l'organisation si complète de nos aérostiers d'aujourd'hui, telle que la nouvelle école deChalais nous l'a donnée, et telle que les armées étrangères — à peu près toutes — nous l'ont empruntée.
Les grands parcs destinés à opérer en pays européens, où les voies de communication sont générahment nombreuses et faciles, sont pourvus de ballons de 5 à 600 mètres cubes.
On compte ordinairement que l'hydrogène qui les gonfle peut enlever 1,100 grammes par mètre cube; en prenant ce chiffre pour base, c'estdonc un poids total de 550 à 660 kilogrammes qu'on peut soulever et qui comprend :
Une partie utile : les voyageurs, le lest, etc.,
Et un poids mort : les matières solides qui constituent l'aérostat.
Il est clair qu'on a tout profit à réduire le poids mort le plus possible, pour accroître le poids utile.
Le poids du ballon, de son filet, de la nacelle et de tous les agrès, peut atteindre 250 à 300 kilogrammes. Si l'on y ajoute 140 kilog. pour le poids de deux aéronautes, on voit qu'il reste un excès de force ascensionnelle disponible de 160 à 220 kilog., suivant la capacité de l'aérostat et son mode de construction.
Ce poids représente la quantité de lest qui suffit à l'équilibrer au départ. Si l'on veut s'élever, il faut jeter du lest, si peu que ce soit; mais on doit remarquer que, pour un ballon captif qui soulève peu à
peu son câble de retenue, le poids de ce câble vient graduellement réduire la rupture d'équilibre; c'est pour ainsi dire du lest qui s'ajouteau poids total, àmesure que Ton s'élève, ce qui limite fo-rcément la hauteur d'ascension, lorsque le ballon n'a pas, dès le début, une force ascensionnelle suffisante, ou du lest en quantité équivalente au poids du câble à soulever.
Du reste, ce câble n'est ni gros, ni lourd ; il ne pèse pjEisplus de 230 grammes le mètre courant, ce qui donne une surcharge de 11 â 12 kilog. pour la longueur de 500 mètres généralement admise.
On pourrait alléger encore ce cordage en le confectionnant en matériaux plus résistants que le chanvre : en soie, par exemple, — ce n'est qu'une question de prix. Dans ce cas, on pourrait certainement atteindre facilement l'altitude de 1,000 à 1,200 mètres, ce qui, comme observatoire, battrait la tour Eiffel... de plusieurs hauteurs.
Mais je me suis laissé entraîner à vous parler du câble avant d'avoir décrit le ballon, sans songer que, pour suivre un fil conducteur, il faut le prendre à l'une de ses extrémités.
Voyons donc en quoi consiste un ballon captif militaire.
L'enveloppe, tout d'abord, est en soie ponghée de Chine, étoffe très souple et à grains serrés. Non pas que l'on ne puisse trouver des soieries françaises qui remplissent les conditions d'homogénéité et de résistance. Le taffetas lyonnais, notamment, serait meilleur même que le ponghée ; mais... il coûte trop cher.
La forme adoptée pour le ballon gonflé est la sphère. C'est en effet, géométriquement, celle qui, à surface égale, renferme le plus grand volume de gaz : c'est donc la plus avantageuse, puisqu'elle exige le moins d'étoffe.
Guyton de Morveau avait bien songé, il est vrai, à prendre une forme allongée, qui, s'orientant dans le vent, lui opposerait une résistance moins grande ; mais les expériences faites par Coutelle ne furent pas favorables à cette façon d'ellipsoïde qui fut immédiatement abandonnée.
Beaucoup de constructeurs terminent le ballon, vers la partie inférieure, en forme de poire, sans doute par amour des transitions. L'atelier de Chalais, au contraire, préfère prendre une sphère complète, et y rapporter, au moyen d'un cercle de jonction, une manche dTappendice cylindrique en même étoffe que l'enveloppe.
Cette manche^ en dehors de son emploi pour le gonflement^ n'est pas inutile, comme nous le verrons tout à l'heure, à maintenir la pression intérieure du gaz et la forme du ballon.
Celui-ci est percé, en son zénith, d'un trou que ferme une soupape
destinée à évacuer du gaz suivant les besoins de l'ascension ou la volonté du pilote. Pour permettre de la manœuvrer, une cordelette fixée aux volets passe à travers le ballon et l'appendice, et vient jusque dans la nacelle, sous la main de Taéronaute.
Dans la manœuvre, celui-ci est forcé de se suspendre^ pour ainsi dire, à cette corde ; il n'est pas possible, on le comprend, d'évaluer le degré d'ouverture des volets, ni, par suite^ la quantité de gaz qui s'écoule à chaque coup de soupape. Il est très difficile, enfin, d'assurer la parfaite étanchéité de ces soupapes : cela est si vraî qu'on en était arrivé autrefois à luter le joint, au départ, au moyen d'un cataplasme de farine de graine de lin (tel est le nom caractéristique qu'il lui faut conserver).
C'est à cette circonstance qu'a été dû l'accident survenu au grand aérostat VUnivers^ et dont nous avons parlé. Malgré les améliorations qu'on lui a fait subir, cette soupape a été avantageusement remplacée, en France, par celle du commandant Renard, qui est caractérisée par les deux faits suivants :
1** Pour les coups de soupape servant à des majiœuvres momentanées, ouverture graduée et connue ;
2" Pour Vatterrissage et le dégonflement, déclanchement complet, rapide et sûr, après lequel le pilote n'a plus à s'occuper de la soupape, ce qui lui laisse toute liberté pour les autres manœuvres (1), . La soupape est, du reste, un appareil d'ascension libre ; lorsqu'on se trouve isolé dans l'espace, il faut bien avoir le moyen de descendre au moment voulu : les nombreux aéronautes qu'un vent impérieux entraîne vers la mer, en savent quelque chose. Un coup de soupape suffit à déter»iner la descente et à sauver leur vie.
Mais, dans les ascensions captives, le cas est bien différent. Pour descendre, on se donne garde d'épuiser son gaz en coups de soupape inutiles. Un signal! et l'équipe d'aérostiers vous ramène lestement à force de bras ou à toute vapeur.
Si donc on munit les aérostats captifs d'une soupape, c'est uniquement pour parer à une rupture de câble qui donnerait tout à coup la clef des airs au timide prisonnier bondissant alors de nue en nue.
Quelque improbable que soit ce cas, du reste, il faut avouer qu'il s'est présenté, ce qui suffit à montrer que la précaution est bonne. Toutefois elle est encore insuffisante quand le voyageur, qui se trouve ainsi emporté dans la nacelle à travers les airs, n'a aucune notion
(1) Espitallier, Les Ballons et levr emploi à la Guerre. — Masfion.
de la manœuvre d'une ascension libre, et c'est encore ce qui est arrivé.
Un ballon s'élevait un jour^ déroulant son câble et emportant dans sa nacelle un seul officier — sa force ascensionnelle se trouvant trop affaiblie pour lui permettre d'enlever deux passagers.
Cet officier voulait se familiariser avec l'ascension captive et s'habituer à observer à grande hauteur — ce qui n'est pas aussi simple qu'on peut le croire ; maïs il était absolument étranger aux choses d'aérostatique et connaissait mal le matériel. Or on venait de remplacer une boucle de jonction en cordage par une pièce dont l'épissure avait été faite à la hâte ; en sorte qu'au premier à-coup un peu brusque, celte . épissure venant à céder, le ballon se trouva tout à coup libre et prit son vol.
Il était à peine à 10 mètres du sol , et l'officier d'aérostiers resté à terre et au pied duquel le câble s'abattait brusquement , cria vivement à son camarade :
— Vite, un coup de soupape !
L'autre regarde autour de lui ; il ne sait pas comment on manœuvre la soupape ; mais il aperçoit une corde, la saisit et tire : c'était celle qui déclanchait irrémissiblement la soupape.
Or le ballon, dégagé du poids de son câble, avait une grande force ascensionnelle : tandis que son gaz s'échappait à tlot, il montait toujours, en sorte qu'il ne trouva son équilibre et ne s'arrêta qu'après de 1,000 mètres de hauteur.
A ce moment, la situation était effrayante : se trouver à cette altitude, avec un trou béant percé au sommet du ballon par où s'enfuient le gaz et la force de sustentation I La chute qui commence irrémédiable et s'accélérant de mètre en mètre 1
11 y avait de quoi se broyer en arrivant au sol ; mais il y a des dieux pour les imprudents. L'enveloppe, en partie dégonflée, s'était creusée en parachute, ralentissant ainsi sensiblement la descente. Avec le plus grand sang-froid, l'aéronaute improvisé se suspendit aux cordages de la suspension ; la nacelle amortit le premier choc ;
Le ballon prit son vol.
Tofficier, légèrement étourdi et contusionné, put enfin se relever et constater en se tâtant qu'il n'avait pas payé trop cher son petit voyage aux astres.
Tout cela n'avait pas duré longtemps^ et le ballon s*était abattu à quelques kilomètres seulement de son point de départ. Les aérostiers éperdus couraient après le fugitif ; mais quand ils arrivèrent, croyant n'avoir à relever qu'un cadavre, ils furent joyeusement étonnés de trouver le voyageur vivant, présidant à l'opération du dégonflement avec le plus grand flegme, commandant aux paysans accourus, et faisant charger tous les agrès, dûment repliés, sur une charrette qu'il avait immédiatement réclamée.
Pour un aéronaute improvisé, ce n'était vraiment pas trop mal.
Une aventure du même genre est arrivée à Adrien Duté-Poitevin, l'habile aéronaute que Ton connaît, au cours d^une série d'ascensions captives qu'il donnait à Marseille, enlevant avec lui les amateurs d'émotions.
Le matériel était loin d'être en parfait état. Le câble s'enroulait sur un treuil sans frein, et ceux qui menaient la manœuvre à terre laissèrent le ballon s'emballer à la montée, en sorte que le câble se déroula en entier avant qu'on eût pu enrayer la vitesse, et son extrémité échappa brusquement.
Dulé-Poitevin était dans la nacelle avec deux aimables Provençaux devisant gaîment, lorsque tous les trois s'aperçurent de l'accident. Le ballon, avec une force énorme, montait, montait toujours, et le vent l'en traînait rapidement vers la pleine mer.
Changement de décor.
Les Mairseillais ne rient plus ; puis, jugeant la situation d'un seul coup, ils se jettent tous les deux au cou de l'aéronaute, l'étreignent, l'enserrent , paralysant ses mouvements , l'étourdissant de leurs plaintes et de leurs cris.
— Ah ! pauvres de noys ! Poitevin! Mon petit! sauve-nous ; nous sommes pères de famille ! Vite, vite, rentrons à Marseille !
Le malheureux aéronaute se débattait :
— Laissez-moi donc, criait-il ; comment voulez-vous que je vous sauve, si vous m'étoufl'ez !.... Restez tranquilles, ou je nerépondsde rien...
Ils se laissèrent tomber alors dans le fond de la nacelle, gémissant, fous de terreur, pendant que Poitevin saisissait la corde de soupape. Le ballon s'arrêta dans sa course et commença à descendre lentement ; la soupape s'était refermée : il n'y avait pas à craindre de
faire une chute trop rapide ; mais malheureusement la descente se faisait en mer. ^
Toul ce qu'on pouvait espérer, c'était d'être aperçu d'un des nombreux navires qui entraient au port ou en sortaient.
Un vapeur s'approchait rapidement, en effet, et mettait une embarcation à la mer au moment où la nacelle, plongeantdans l'eau, faisait prendre un bain forcé aux trois compagnons ; juste le temps d'ajouter ce complément à l'aventure, et ils avaient changé de véhicule...
Je voudrais bien entendre ces amis de Tartarin raconter eux-m^^mes les incidents de leur voyage aérien.
Mais revenons à noire ballon, car, en vérité, nous n'avons poini fini de le décrire, et nous nous laisserions entraîner trop loin sur les ailes de Tanecdole.
La partie inférieure de Tenveloppe est ouverte, pour permettre 1 introduction du gaz.
On ne saurait, du reste, la ft^rmer
d'une manière compltfe; le ga/ se dilate, en effet, à mesure qu'on s'élève, et ferait infailliblement éclater le ballon — comme il est arrivé au premier essai rlti physicien Charles, — si Ton ne lui laissait pas libre issue. Cela n'a pas d'inconvénient , du reste , pour les aérostats libres qui suivent l'atmosphère dans tous ses mouvements.
Il n'en est pas absolument de même pour un ballon captif qui doit s ibir les coups de vent et les
.,: Ti^if4f.
f///iax^^
Les Marseillais se jettent au coi de laéronaute.
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rafales. Le gaz qui le gonfle, sous ces compressions anormales et subites, est refoulé par la manche, et on aurait à subir, de ce chef, des pertes de gaz assez considérables. D*autre part, l'orifice béant serait une porte toute ouverte, permettant àTair de rentrer aussitôt que le vent tombe et que toute pression anormale disparaît.
La plupart des aéronaules évitent ces divers inconvénients en munissant l'appendice d'un clapet de retenue ne s'ouvrant que lorsque la pression intérieure est trop grande et dépasse la limite indiquée par le poids d'une tranche d'eau de 2 centim. sur la soupape.
Le commandant Renard remplace cet appareil toujours délicat par un simple allongement de la manche d'appendice. Cet allongement a pour premier résultat d'augmenter la pression intérieure du gaz. En second lieu, la manche fait absolument l'office d'un clapet, s'aplatissant quand la pression de l'air extérieur est en excès, s'ouvrant et laissant sortir le gaz, quand sa tension est au contraire la plus grande.
L'enveloppe ainsi constituée, on doit la revêtir d'un enduit imperméable.
Nous ne nous étendrons pas longuement sur le vernis communément employé et qui est à base d'huile de lin.
Le commandant Renard, après ses premiers travaux faits en collaboration avec le colonel Delambre, a reconstitué le vernis des premiers aérostiers, et les ballons des équipages militaires français peuvent, comme jadis leurs devanciers de l'armée du Rhin, rester très longtemps gonflés, sans que les pertes de gaz qu'ils subissent puissent être attribuées à la diff'usion.
Malheureusement, ces pertes tiennent à des causes multiples que Ton ne peut pas supprimer, et aux manœuvres elles-mêmes.
L'enveloppe est alors complètement prête ; il faut la recouvrir d'un lilet qui sert d'intermédiaire à la suspension de la nacelle. Les mailles de ce filet vont en s'élargissant du pôle à l'équateur ; puis le filet s'écarte du ballon et forme un tronc de cône dont la petite base s'appuie sur un cercle auquel s'attachent toutes les cordes ou stispentes qui terminent le réseau de pattes d'oie.
La nacelle elle-même, modeste panier d'osier, léger mais solide, se relie au cercle de filet au moyen de lasuspefision.
Cette suspension est la partie délicate du problème.
La suspension proprement dite, c'est-à-dire Tensemble des cordages qui relient la nacelle au cercle du filet, diflère suivant qu'on arrime pour ascension captive ou libre ; dans les deux cas, le com-
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mandant Renard a adopté pour la partie de la suspension qui retient directement la nacelle, le système triangulaire dont Dupuy de Lôme a montré le premier tousles avantages ; ce système permet d'éviter les déformations qui auraient pour résultat de reporter le poids de la nacelle sur un petit nombre de cordages susceptibles de se rompre sous Feffort.
Lorsqu'on veut établir la suspension d*un ballon captif, on se heurte à la difficulté d'attacher le câble de retenue sans nuire à la stabilité de la nacelle.
Sous l'effort du vent, en effet, tout l'ensemble du ballon et de son câble se met dans une direction inclinée ; de telle sorte que, si l'on attachait directement le c&ble à la nacelle, celle-ci participerait & cette inclinaison et mettraitses passagers en fâcheuse et désagréable position.
Henri Giffard, dans son grand ballon de l'Exposition de 1878, avait adopté une ingénieuse disposition, qui consiste à donner à la nacelle une forme annulaire : le câble passe à l'intérieur et vient s'attacher au nœud central de la suspension elle-même.
Ce procédé n'est évidemment applicable qu'aux ballons de très grandes dimensions, et serait impraticable avec nos petits paniers, où deux passagers trouvent bien juste leur place.
La suspension de 1794 comportait deux câbles attachés par de larges pattes d'oie à la région équatoriale du filet. Deux escouades tenaient chacune l'extrémité d'un de ces câbles, et la nacelle se trouvait ainsi librement suspendue. Mais les différences inévitables de traction sur les deux brins amenaient forcément des secousses désagréables du ballon et de^la nacelle.
On'adopte aujourd'hui un autre système.
Pour les ballons de petites dimensions, on introduit, sur le trajet de la suspension, un cadre qui a généralement la forme d'un trapèze, au milieu duquel la nacelle est elle-même suspendue et peut se balancer librement. Dans les parcs français, des précautions toutes spéciales sont prises pour assurer, par une bonne disposition de la liaison du trapèze et du filet, la complète stabilité de la nacelle, en s'opposant à sa rotation (1).
Cette suspension est une des plus ingénieuses inventions du commandant Renard ; grâce â elle, la nacelle, une fois qu'elle s'est orientée dans le vent, reste immobile et permet aux aéronautes d'observer tout à Taise.
(1) LesBalUmêÇyLtann).
ff
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Lorsqu'au contraire la suspension est rattachée à un seul point nodal, comme dans le grand captif de GifTard, la nacelle tourne constamment dans un sens ou dans Tautre, et il est très difficile aux observateurs, préoccupés de retrouver leurs points de repère, de remplir leur lâche, et de prendre le croquis d'un paysage qui valse constamment autour d'eux.
Le treuil du parc léger italien.
De la région équatoriale du filet, tombent une vingtaine de cordelettes, qu'on nomme les cordes équatoriales. C'est par là que les aérostiers maintiennent et manœuvrent le ballon. Hais le grand progrès réalisé dans les équipages actuels pour les marches et ies ascensions à grande hauteur, consiste à avoir imaginé un chariot auquel on peut attacher le câble de retenue du ballon, et qui permet «de le dérouler ou de l'enrouler à volonté.
C'est la voititre- treuil.
Le c&ble, avant de s'engager dans le mécanisme, passe par une poulie à mouvement universel qui le suit en s'inclinant dans les -divers mouvements que le ballon lui imprime; de là le câble paisse dans la gorge des poulies de touage, oii le frottement suffit à le
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retenir. Enfin le brin libre va s*enrouler sans tension sur un tambour qui sert exclusivement de magasin.
Pour donner le mouvement à cet appa,reil, on a recours à la vapeur, pour les gros ballons tout au moins.
Une chaudière verticale est montée à l'arrière de la voilure. Celle de réquipage français est de l'invention du capitaine Krebs ; elle est remarquable de légèreté et de rusticité à la fois.
Cette chaudière fournit la vapeur à une petite machine à deux cylindres pouvant développer cinq à six chevaux.
Le treuil est muni en outre d'un frein automatique empêchant la vitesse de déroulement de dépasser une limite raisonnable. Un autre frein est toujours à la disposition du mécanicien.
Lorsqu'on doit opérer dans un pays où les voies de communication laissent à désirer, on allège autant que possible le matériel ; on peut alors, surtout si l'on se contente d'un ballon de faible capacité — 230 à 300 m. cubes — avoir recours à un simple treuil à bras analogue à celui que M. G. Yon a construit pour les Italiens opérant en Abyssinie, et au modèle qu'un autre constructeur, M. Lachambre, a établi pour diverses puissances.
En outre delà voilure-treuil, un équipage aérostatique complet comprend une voiture pour l'arrimage des ballons dégonflés, nacelles et agrès de toute sorte, et une voiture générateur d'hydrogène.
Nous allons voir en quoi consiste la fabrication de ce gaz.
CHAPITRE VI
COMMENT ON FABRIQUE DE L^HYDROGÈfCE.
Nous avons vu comment le physicien Charles avait, pour fa* briquer de Thydrogène en grand, amplifié l'opération de laboratoire et créé la méthode des tonneaux.
Cette méthode a subi, depuis, de notables perfectionnements entre les mains de GifTard et de Dupuy de Lôme; elle n'en comportait pas moins une marche fort irréguli^re et un matériel absolument encombrant. Une commission nommée en 1828, sous la présidence de Thénard, pour examiner ce que Ton pouvait tirer de l'emploi des aérostats à la guerre, avait déclaré que cet emploi serait tout à fait impraticable tant qu'on n'aurait pas un procédé plus commode pour fabriquer l'hydrogène destiné au gonflement. Ces conclusions subsistaient entières lorsque le problème se posa, une fois encore, en 187S, devant la nouvelle commission des voies aériennes.
Le capitaine Renard s'attaqua corps à corps à cette question qui semblait dominer toute l'aérostation militaire, et la résolut avec cette netteté de vues qui semble la caractéristique de ses inventions.
L'appareil, dont le projet et les dessins remontent à 4875, est fondé sur le principe de la circulation du liquide, principe appliqué avec succès déjà à bien des industries et qui peut se résumer en peu de mots.
Supposons, dans un récipient, la masse totale du métal à attaquer. Au lieu de verser sur ce métal, en bloc et une fois pour toutes, la totalité du liquide acide nécessaire à la réaction, faisons circuler dans la masse le mélange d'acide et d'eau en proportions convenables. Nous apercevons immédiatement les avantages suivants :
1^ On peut réduire le volume des récipients, qui n'ont plus besoin de contenir tout le liquide ;
2^ Dans la méthode des tonneaux, le dégagement, d'abord tu-
multueux, s'affaiblit graduellement à mesure que le liquide s'appauvrit en acide, et que la quantité de fer diminue; au bout de quelque temps, il devient si faible qu'on est pratiquement obligé de renoncer à recueillir les dernières quantités de gaz produites. Dans le procédé à circulation au contraire, le dégagement, qui commence très doucement quand les premières traces d'acide arrivent dans
Appareil à circulation du commandant Renard.
le générateur, augmente très vite, et en quelques minutes la vitesse de régime est atteinte (1).
3"* Tant qu'on fait circuler Teau acidulée, la composition reste parfaitement constante dans toute la masse. Aussi la production du gaz est-elle d'une régularité complète, sans tumulte et sans bouillonnements.
Pour résumer par des chiffres les résultats tangibles de la nouvelle méthode, voici une simple comparaison.
Une batterie de 20 tonneaux cubant 14 mètres, et contenant
(t) V. JUrue de V Aéronautique, ^^^ li>r. 1888, p. 86 (Masaon) : l'Hjdrogène... LBS aAbostibrs. 15
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4,600 kil. de fer, produira 230 mètres cubes d'hydrogëne en 3 heures.
Un appareil à circulation de type courant, c'est-à-dire cubant 5 m. environ, donnera la même production en moins d'une heure ; en sorte que, comme puissance de production, un générateur de S mètres cubes équivaut à une batterie de 60 tonneaux cubant 42 mètres, c'est-à-dire 8 à 9 fois plus volumineuse.
Ainsi : 1® Diminution coiisidérable du volume des appareils ;
2** Augmentation delà vitesse de production du gaz\
Z^ Extrême régularité du dégagement^ facilité et simplicité des manœuvres.
Tels sont les avantages que présentent les appareils fondés sur le principe delà circulation. Leur invention fut donc une véritable révolution dans les méthodes de production en grand.
Le mémoire où le capitaine Renard exposait son projet d'appareil est daté du 14 août 1875. Le colonel Laussedat, auquel il fut remis, ne se crut sans doute pas assez compétent pour porter un jugement sur les propositions qu'il contenait, et le soumit à Texamen d'Henri Giffard, qui avait une grande expérience des méthodes usuelles.
Sur ces entrefaites, laccident du ballon ï Univers, dont nous avons parlé déjà, et où furent blessés la plupart des membres de la commission, vint interrompre les séances de cette commission. Ce ne fut donc qu'au bout de plusieurs mois que Giffard rendit le dossier en formulant son avis.
Cet avis était péremptoire :
Le procédé p?'oposé était impraticable.
Ce qui n'empêcha pas l'habile inventeur de Tinjecteur de construire, quelque temps après, des générateurs à circulation pour son grand ballon captif de l'Exposition de 1878, et de se laisser attribuer la paternité de cette nouvelle invention.
Or, les faits ne sont pas douteux ; le mémoire du mois d'août 1875 établit d'une façon irréfutable la priorité en faveur du capitaine Renard, qui construisit d'ailleurs un premier appareil en 1876, et en 1877 un générateur de grand débit pour le gonflement des gros aérostats.
A chacun ses œuvres.
Et maintenant, en quoi consiste un générateur à circulation ?
Le métal — du fer en tournure — est mis dans un générateur proprement dit, vaste récipient de tôle doublée de plomb. L'orifice supérieur reçoit un couvercle en tôle dont les bords plongent dans une rigole annulaire remplie d'eau. On a ainsi un joint hydraulique parfaitement étanche, car le gaz ne pourrait s'échapper qu'en refoulant l'eau du joint.
Dans le commerce, Tacide sulfurique se vend en bonbonnes de 100 kil. On en vide le contenu dans un bac à acide également doublé de plomb, tandis que Teau est pompée dans un bac à eau.
Ces deux liquides se rendent alors, par des tuyaux de plomb, jusqu'au bac de mélange, composé de deux vases concentriques laissant entre eux un espace annulaire. Les liquides se mêlent dans le vase intérieur et, passant par-dessus le bord de ce vase, se déversent très régulièrement dans ce couloir annulaire.
De là, le mélange acide se rend à la partie inférieure du générateur et s'élève à travers la masse métallique en l'attaquant.
La vitesse d'écoulement doit être calculée de manière à ce que tout Tacide soit fixé sur le fer quand le liquide parvient au trop-plein par lequel doit s'échapper uniquement du sulfate de fer.
Les appareils épurateurs se composent, comme cela a lieu dans le procédé des tonneaux, d'unlaveur et d'un sécheur; mais l'un et l'autre diffèrent dans leur construction, sinon dans leur principe, de ceux que nous avons décrits précédemment.
Le laveur F est une cuve cylindrique de tôle dans laquelle l'eau de lavage, sans cesse renouvelée, pénètre latéralement et circule en tournoyant pour aller s'engouflrer dans un trop-plein central k qui assure le niveau, constant du liquide. (Voir la fig. à la page suivante).
Une cloison cylindrique H ménage, dans la périphérie, un espace annulaire / où débouche le tuyau d'arrivée du gaz m. Celui-ci déprime le liquide dans l'espace annulaire, et, rencontrant une multitude de trous dont est criblée la partie noyée de la cloison^ passe dans le compartiment central du laveur en traversant la qappe d'eau.
Ce moyen très simple de lavage est extrêmement efficace si l'on a soin défaire circuler l'eau avec une suffisante rapidité. Il suffit, pour s'assurer de la bonne marche de l'appareil, de constater, en posant la main sur la tôle elle-même, la diflérence de température de l'espace annulaire et de la partie centrale : le gaz, en effet, arrive du générateur à une température assez élevée, mais le lavage le refroidit complètement et le dépouille ainsi de la plus grande partie de sa vapeur d'eau.
Le sécheur le plus simple — et non le moins efficace — consiste en une caisse métallique K dans laquelle on place de la chaux vive entre deux tôles percées de trous.
La chaux absorbe très suffisamment l'acide carbonique et Ib, vapeur d'eau que le gaz contient encore, ce que Ton constate en faisant passer ensuite celui-ci dans une cloche d'épreuve L. Cette cloche de verre repose dans une gorge remplie de mercure qui assure Tétan-
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chéité du joint. On y renferme du papier de tournesol bleu qui permet de constater s'il ne subsiste aucune trace nuisible d'acide. Quant à l'hygromètre à cheveu qu'on plaçait jadis pour mesurer le degré d'humidité subsistant encore dans le gaz, il est généralement supprimé dans les appareils militaires. La pratique montre d'ailleurs que le gaz est parfaitement sec quand on observe les prescriptions réglementaires pour le fonctionnement de l'appareil.
La cloche d'épreuve est la dernière étape parcourue par ITiydro-
iipw
Coupe du générateur ûxq d'hydrogène du commandant Renard.
gène, qui se rend enfin dans le ballon, dont la manche d'appendice s'adapte à cet effet à l'extrémité delà conduite.
• Le trajet total de l'hydrogène est ainsi divisé en trois parties ou trois biefs par les organes divers de la fabrication, et chacun d'eux oppose une certaine résistance au passage du gaz. C'est ainsi que la pression^ qui mente en moyenne à 15 centimètres d'eau dans le générateur, s'abaisse successivement au delà du laveur, puis au delà du sécheur, et n'est plus que de. quelques millimètres en arrivant au ballon.
Il est intéressant de connaître constamment les variations de la pression dans chacun de ces trois biefs, et, pour en avoir le moyen, de très petits tubes de cuivre les font communiquer avec trois manomètres à eau placés côte à côte sur un même tableau, près de la clo-
che d'épreuve. On doit les surveiller attentivement pendant toule l'opération ; la moindre perturbation dans ia fabrication se traduit immédiatement par un mouvement anormal et désordonné de l'un des manomètres ; on voit d'un coup d'œil dans quelle section le trouble s'est produit, et il devient par conséquent facile d'y porter un rapide remède.
Tels sont, brièvement décrits, les organes essentiels de l'appareil fixe dû au commandant Renard (1).
M.Tissandier^lorsqu'ilavouIugonfler sonballon dirigeable, en 1882, a disposé d'une façon ingénieuse un appareil à circulation fait assez économiquement avec des tuyaux de poterie à grand diamètre.
Voici comment il décrit lui-même son appareil (2).
c L'hydrogène, dans notre appareil comme dans celui de M. Giffard, se produit par la décomposition de l'eau sous l'influence du fer et de l'acide sulfurique ; mais, au lieu d'employer un générateur unique de grand volume fait de tôle garnie intérieurement de feuilles de plomb épaisses d'un prix très élevé, j'ai fait usage de tuyaux Doulton en terre de Londres, de ceux-là même dont on se sert habituellement pour les conduites d'eau. Ces tuyaux résistent très bien à l'action des acides, même à chaud ; en les superposant verticalement et en les soudant les uns aux autres à l'aide d'un mastic spécial, il est possible de s'en servir pour faire des réservoirs cylindriques de grand volume et d'un prix beaucoup moindre que celui de réservoirs métalliques. Après avoir fait des essais sur des tuyaux de petites dimensions, j'ai construit un générateur, formé de huit tuyaux Doulton, de 0",4o de diamètre intérieur et de 0"*,76 de hauteur. On obtient ainsi une colonne de plus de 6°^ de hauteur capable de contenir l,000*^«de tournure de fer tamisée. Quatre générateurs distincts^ dont l'ensemble est représenté ci-contre, sont capables de produire un volume considérable de 300™« de gaz hydrogène à l'heure, c'est-à-dire d'opérer la dissolution de 1,000*^ de fer dans 1,500^ d'acide sulfurique étendu de trois fois son volume d'eau.
€ Les quatre générateurs sont identiques ; il nous suffira donc d'en décrire isolément un seul en reportant le lecteur à la coupe cicontre. Le générateur est figuré en G; le cylindre est fermé à sa partie inférieure par une maçonnerie de briques faite à chaud avec un ciment de soufre fondu, additionné de résine, de suif et de verre pilé. Ce même ciment a été employé pour garnir les joints des
(1) Henuê de V Aéronautique^ 1888, lae, oit.
(2) Lot balîene diriçoahlet, application de rélectricité à la navigation aérienne, par O. TiBsandier, Gauthier-Villars, 1885.
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tuyaux t;L los souder les uns ruix aiiljcs. Le Iumuï rie grès inférieur que nous appellerons le n" 1, le tuyau u"" 4el le Uiyau n"" 6 en comptant f!e bas en hinil, s(nit des tuyaux A deux tubulures qui permetleiit de ramilicr à l'appareil les UiIh'^ ]>Ius elroiLs, servnnt ; à lentrée dans Tappareil de Feau addilionnee d'aeîde sulfurique, à la sortie du
Il i: ;p^ ^r nU-i ' 1^ V—- fH ^
liriuide (!lïarp6 d(^ sulfate de ïiv njires la rrarlioTi r>p6ree, et au dégagement du gaz li\drogène ft>rnie.
" Le générateur étant remidi di^ tonrnui-e [ie fur, Teiiu ad<litionnée d'acide Sïilfuriquc arrive [tar ïe tuyau .1 ri pénètre à la partie inférieure du récipient, l^lle Iravi-rse un dnublefnnd ]iercé de Inuis et elle s'élève à travers une ('(d<jnne de lou ru ui^e de fiu-, ([in se dissout dans le liquide en déeo m posant Teau duiit Toxygêue fixe le métal en formant du sulfate de fer, ce qui détL^rniine le dégagemenldu gaz hydrogène. Ce gaz se dégage parle tuyau /';le iirjTiîde chargé de sulfate de fer &*écoule en R jïar le tnyan h* C nu forme dTI^ et arrive
dans un caniveau qui le mène directement à Tégout. L'écoulement de l'eau chargée d'acide sulfurique étant continu, la production derhydrogène est également continue ; au fur et à mesure que le fer se dissout dans la partie inférieure dugénérateur, il estsans cesse renouvelé par la réserve contenue dans la partie supérieure du tuyau. Cette réserve de fer qui alimente le générateur est placée dans un tube supérieur métallique, légèrement tronconique; la partie inférieure de ce tube est de cuivre plombé et elle pénètre de quelques centimètres dans le liquide où se produit la réaction ; la dissolution de sulfate de fer, en s'échappanten fi, n'entraîne pas ainsi de tournure de fer.
(c Le générateur, à sa partie supérieure, est bouché à l'aide d'une fermeture hydraulique qui, au cas d'obstruction, forme soupape de sûreté. Mon appareil, comme je l'ai dit, comprend quatre générateurs qui peuvent à volonté fonctionner ensemble ou isolément; il est facile de les séparer du circuit de tuyaux de dégagement, à l'aide de robinets de 0™,08 de diamètre intérieur; on peut ainsi remettre delà tournure de fer dans un générateur, procéder à son nettoyage en cas d'obstruction des tuyaux, etc., sans interrompre la production des trois autres générateurs.
€ Le gaz hydrogène, produit par une réaction énergique, se dégage avec des torrents de vapeur d'eau ; il est en outre légèrement acide ; il faut le refroidir et le laver. Le laveur, presque entièrement semblable à celui de M. Giffard, est représenté en £»; le gaz arrive à la partie inférieure d'une masse d'eau sans cesse renouvelée par un écoulement continu; il traverse le liquide en se divisant à travers un grand nombre de tubes, percés de trous, ramifiés au tuyau adducteur ; après s'être lavé, le gaz traverse deux épurateurs EE* remplis de soude caustique et de chlorure de calcium ; il passe enfin à travers un globe de verre B contenant un hygromètre et un thermomètre qui indiquent si le gaz est bien desséché et bien refroidi. Dans ces conditions, je produis un gaz presque complètement sec, ayant une force ascensionnelle de 1,190*^'' par mètre cube, chiffre qui n'avait jamais été obtenu dans les préparations aérostatiques faites en grand. Après avoir traversé la cloche de verre iï, le gaz arrive dans l'aérostat par Tintermédiaire d'un tuyau de gonflement.
« Les quatre générateurs de l'appareil à gaz sont alimentés du liquide acide qui les fait fonctionner, par de grands réservoirs de 8"^^ ; , ce sont des cuviers de bois très épais, bien goudronnés à Tintérieur et munis à leur partie inférieure de quatre robinets en grès Doulton.
« Chacun de ces réservoirs peut contenir 30 touries d'acide sulfu-
rique à 53<» ou 3,000^» délayés dans 6,000«'« d'eau ordinaire. Il y a là, dans chaque cuvier, une réserve capable de fournir à la production de 350°c à 400"^ de gaz hydrogène. Pendant que Tun des cuviers se déverse dans les quatre générateurs, Tautre cuvier peut être rempli, et ainsi de suite alternativement.
« Les générateurs sont entourés d'une solide charpente, munie d'une plate-forme supérieure où l'on peut faire monter, à l'aide d'une moufle, les touries d'acide sulfurique et les sacs de tournure de fer nécessaire à l'alimentation de l'appareil. »
Tant qu'il s'agit d'opérer à poste fixe, les appareils que nous venons de décrire atteignent très commodément le but. Ils permettent, avec les dimensions qu'on leur donne généralement, de fabriquer 300 mètres cubes de paz à l'heure : on ne met donc pas plus de deux heures à gonfler un ballon militaire de SSO à 600 mètres cubes.
Mais il fallait en outre résoudre le problème autrement ardu de la fabrication en campagne, à la suite niême des armées ; il était donc indispensable d'imaginer une petite usine à gaz dont tous les éléments fussent groupés sur une seule voiture et qui, malgré ses dimensions restreintes, pût produire du gaz en quantité suffisante et assez rapidement.
Dès les débuts de l'installation de l'établissement aérostatique de Ghalais-Meudon, le capitaine Renard s'occupa de cette question et s'ingénia àcondenser, pour ainsi dire, tous les organes de son appareil à circulation pour réaliser cetle usine portative que nous venons de définir.
Mais, en même temps, il poursuivait une série d'expériences tendant à trouver un corps léger, peu encombrant et qui, par un traitement simple, pût dégager de l'hydrogène abondamment.
Ce corps, le capitaine Charles Renard le découvrit et lui donna le nom de gazéîne. Sa composition est encore secrète ; mais nous pouvons dire qu'on en fit l'essai aux manœuvres de 1880. A celles de 1881, 1882 et 1883, figura une voiture complètement aménagée poiur le traitement'de cette matière.
« La gazéïne a un aspect pâteux; on la transportail sous forme de cartouches de 30 centimètres de long et de S centimètres de diamètre. La voiture portait dix cornues de fer placées dans un fourneau chauffé au coke et dans lesquelles on introduisait des coupelles de 2 mètres de long chargées de gazéïne. Il suffisait de chauffer modérément pour obtenir un dégagement abondant d'hydrogène.
« L'essai réussît pleinement.
« Pourquoi donc a-t-on abandonné ce procédé si simple? C'est que la légèreté des produits chimiques consommés est compensée par une notable diminution dans la vitesse de dégagement du gaz, et cet inconvénient est surtout sensible en campagne, où il est évidemment
Générateur des équipages étrangers. — Système Lachambre.
nécessaire d'opérer avec une grande rapidité. En outre, la fabrication delà gazéïne n'était pas tout à fait sans danger. C'est dans des expérimentations préliminaires de cette substance qu'en 1880, le capitaine Paul Renard, frère de l'inventeur, a été blessé au visage et a failli perdre la vue.
Sans aucun doute, on pourrait, par des recherches patientes, débarrasser ces manipulations de tout danger ; on peut dire même que ce résultat était à peu près atteint dans les dernières expériences auxquelles cette substance a donné lieu. Mais les recherches tentées parai-
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lèlemeni pour rendre pratiques les procédés habituels de production de l'hydrogène donnaient déjà de tels résultats qu'il parut préférable d'abandonner complètement l'emploi de la gazéïne.... Il sera fort intéressant, au point de vue scientifique, de connaître la constitution et le mode d'action de cette matière, quand son inventeur jugera à propos d'en publier la composition.
« Elle présentait tout au moins le précieux avantage d'être le plus léger des réactifs producteurs de l'hydrogène. Théoriquement, il suffit, en etfet, de 3 kilos de gazéïne pour donner naissance à i mètre cube de ce gaz. Toutefois, en comprenant le combustible nécessaire, les emballages et les rechanges de l'appareil, on doit compter sur un poids totalde 8 kilogrammes à transporter par mètre cube de gaz (1). »
Cette méthode est, pour le moment du moins, totalement abandonnée, et les équipages militaires sont pourvus de chariots générateurs fondés sur le principe de la circulation ; mais, par toute une série d'ingénieux perfectionnements, le commandant Renard est parvenu à conserver une production horaire de 300 mètres cubes^ sans donner à l'appareil des dimensions et un poids exagérés : sa voiture ne pèse pas plus de 2,600 kilogrammes.
Les cylindres-générateurs sont au nombre de deux ; on peut les mettre en action simultanément ou les séparer au contraire du reste de l'appareil, pour pouvoir les recharger.
Les diverses pièces de la voiture à hydrogène sont en cuivre rouge bien reluisant, ce qui lui donne le plus curieux aspect.
Pour l'expédition du Tonkin, où l'état des routes ne permettait pas de traîner de lourdes voitures, l'ingénieux directeur de l'établissement aérostatique a inventé un troisième procédé do fabrication.
Il suffisait de mêler un métal — du zinc, par exemple, — avec un corps particulier appelé salin, pour obtenir, sans même chauffer, une production rapide d'hydrogène.
Nous aurons occasion de mentionner d'autres procédés de fabrication de ce gaz en parlant de l'organisation des équipages aérostatiques à l'étranger.
(1) Revue de VAéronautiqtie, liv. 3», 1888.
LES BALLONS A BAC-NINH
C'est au Tonkin qu'il a été donné à notre jeune école d'aérostation de faire ses premières armes.
Le matériel, construit à Chalais, avait été expérimenté avec succès aux grandes manœuvres où avait figuré Tunique compagnie d'aérostiers créée alors au !•' régiment du Génie, et les généraux chargés de prendre, en Extrême-Orient, la direction des opérations, ne manquèrent pas de demander le concours de cet engin nouveau qui entrait dès lors dans le matériel régulier dé la guerre.
Ce n'était pas trop, en effet, de tous les moyens les plus perfectionnés pour mener à bien cette expédition qui se dessinait, dès cette époque, comme une des plus difficiles et des plus sanglantes que nos intérêts coloniaux nous eussent imposées. Les Pavillons-Noirs s'étaient montrés des adversaires dignes de nous, dans cette opiniâtre défense de Sontay, si meurtrière pour les troupes de l'amiral Courbet.
Le terrain se prêtait, du reste, merveilleusement à l'emploi des ballons. Tandis que, dans les grandes plaines du Delta, la vue se trouve absolument arrêtée par le moindre bouquet de bambous ; tandis que l'ennemi peut s'avancer sans se découvrir, en se dérobant seulement au milieu des hautes tiges des rizières et le long des digues qui les bordent, on comprend qu'il suffit de s'élever un peu pour voir tout le pays.
L'amiral Courbet, toujours préoccupé de reconnaître exactement les positions de l'ennemi, et qui, pour atteindre ce but, ne craignait pas de s'avancer même jusqu'au milieu de ses tirailleurs, sentait bien quel auxiliaire précieux il aurait trouvé dans un ballon captif. Aussi disait-il aux officiers de la section d'aérostiers, au moment de leur débarquement :
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— Que n'êtes-vous venus plus tôt, Messieurs ? C'est à Phu-Sa que j'avais besoin de vous ; c'est à Kelung, au moment (Ju premier débarquement, lorsque, faute de renseignements, nos troupes se sont heurtées à des défenses formidables dont on ne soupçonnait pas l'existence et furent si vivement ramenées.
Ce témoignage du meilleur homme de guerre que nous ayons eu au Tonkin sera particulièrement précieux aux aérostiers ; et peutêtre même doivent-ils aux rapports de l'amiral d^avoir eu là l'occasion toujours désirée de faire leurs preuves.
L'utile participation des ballons à la campagne d'Extrême- Orient vint juste à point, du resle, pour atténuer les dispositions peu favorables qui recommençaient à se faire jour au ministère contre rétablissement de Chalais.
Le général Billot avait, en effet, quitté les affaires en 1 882 ; Gambetta était mort :
c'étaient les deux seuls défenseurs de l'aérostation dans les hautes sphères militaires, et l'on eut à regretter vivement l'appui moral qui disparaissait avec eux.
L'animosité prenait une telle intensité que le capitaine Krebs, afin d'y échapper, venait de formuler une demande pour passer au régiment de sapeurs-pompiers.
C'est vers le commencement de décembre 1883 que le capitaine Charles Renard, directeur de l'élablissement aérostatique, fut appelé auprès du chef d'état-major général.
— Eh bien, dit celui-ci. Voilà le moment de se montrer. Il nous faut des ballons au Tonkin, vous devez avoir un parc tout prêt : quand pourra-t-il partir ?
— Permettez, mon général, nous serions prêts pour une guerre européenne ; mais une expédition comme celle-ci se présente sous d'autres conditions et comporte un matériel spécial...
— C'est-à-dire que vous n'êtes pas prêt...
— C'est-à-dire qu'il me faut le délai moral de tout préparer.
Voilà le moment de se montrer..
— Très bien. Vos aérosliers partiront danà un mois, sur le Poitou, Ce délai vous suffit-il ?
— lime, suffira.
Tout joyeux, le capitaine Renard rentrait à Meudon et jetait immédiatement les bases de l'organisation spéciale qu'il s'agissait de réaliser.
D'après les renseignements que Ton possédait sur le mode de communications et sur l'état des routes au Tonkin, il semblait impossible d'y envoyer le parcréglementaire, comprenant de grands ballons jaugeant près de 600 m. cubes et des voitures pesant plus de 2,000 kilo-
Les transports au Tonkin.
grammes. Il fallait à tout pxix ne compter que sur les transports à bras d'hommes pour le ballon, et subdiviser le matériel de manière à l'enfermer dans des caisses o\i cantines faciles à porter à la mode du pays, c'est-à-dire au moyen d'un long et fort bambou posé sur l'épaule de deux coolies.
Le procédé de gonflement alors usité en France comportait une lourde voiture chargée de longues cornues de fonte qu'il fallait chauffer au rouge, avant d'y introduire les coupelles remplies de gazéîne, matière inventée par le capitaine Renard, nous l'avons dit, et qui dégageait des Ûots d'hydrogène quand on la portait à une haute température.
Heureusement l'établissement de Chalais faisait, depuis quelque temps, des expériences sur un procédé nouveau de fabrication de rhydrogène par voie sèche ; ce procédé donnait déjà de bons résultats et ne comportait qu'un matériel restreint, sans exiger une grande élévation de température : on se mit aussitôt à l'œuvre : en quelques jours, les essais étaient terminés, les appareils combinés et mis en construction.
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Pendant ce temps, on construisait les cantines de transport, et Ton préparait quatre ballons de petites dimensions, cubant moins de 300 m. cubes. On ne pouvait pas espérer enlever plus d'un aéronaute avec de tels aérostats ; mais c'était tout à fait suffisant, dans les circonstances actuelles.
La suspension elle-même devait être très simple et en tout semblable à la suspension pour ascension libre. Le câble de retenue, près du ballon, se divisait en deux branches attachées au cercle de suspension, aux extrémités d'un diamètre.
Ces ballons étaient, du reste, en ponghée, aussi soigneusement construits que les ballons normaux et pourvus des mêmes accessoires, réduits seulement de dimensions.
Le personnel d'aérostiers qui devait manœuvrer les aérostats était fourni par le 1°' régiment du Génie, et formait une section. Cette section, très fortement encadrée de manière à recevoir au besoin, sur place, des auxiliaires venus des au 1res armes, comprenait :
2 officiers : le capitaine Aron et le lieutenant Jullien ; 5 sous-officiers; 8 caporaux; 23 sapeurs.
Parmi ces derniers, on avait eu soin de placer des ouvriers spéciaux, tailleurs, voiliers, cordiers, vanniers, etc., — susceptibles de faire convenablement les réparations du ballon et des agrès, et Ion utilisa du reste le peu de temps qui séparait du moment du départ, pour compléter leur instruction technique.
Au jour dit, tout était prêt. Le général Bressonnet, président du comité du Génie, vint lui-même inspecter la section, qu'il harangua chaleureusement.
Le matériel fut chargé sur un wagon et dirigé sur Toulon. La section prit elle-même les voies ferrées, dépêchant sort lieutenant en avant pour assurer l'embarquement des caisses et des ballons qui devait se faire très rapidement. Mais, à l'arrivée sur le quai d'embarquement du train spécial qui les contenait, on s'aperçut qu'il manquait quatre wagons. Un employé maladroit les avait tout simplement décrochés par erreur et remisés en gare de Lyon.
On s'inqiiiète ; les télégrammes se succèdent et se croisent ; mais les wagons n'arrivent pas. Pour comble d'ennui, Tun d'eux contenait l'unique ballon que l'on emportât tout vernis ; car, dans le court délai que l'on avait eu pour les préparer, on avait craint que le vernis-
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sage trop récent n'offrît quelque danger, et que la soie ne s'échauffât pendant la traversée dans les régions torrides de la mer Rouge. Jamais on n'avait fait l'expérience d'un semblable voyage. A tout hasard, on n'avait vernis qu'un ballon : il était d'autant plus indispensable de l'emporter.
Le moment pourtant était venu de s'embarquer. On ne pouvait
Un pli de ramiral.
retarder davantage ; mais le capitaine crut devoir adresser une note au major général, l'amiral Krantz, lui signalant les précautions qu'il convenait de prendre quand on embarquerait sur le transport suivant le ballon resté en souffrance, insistant sur la nécessité d'une visite quotidienne, à défaut de laquelle le vernis pouvait mettre le feu à la soie et peut-être au navire !...
— Oh ! oh ! se dit l'amiral ; j'aimerais mieux avoir de la dynamite dans mes soutes que cet engin sur le pont ! Que Messieurs les aérostiers veillent eux-mêmes sur leur irascible vernis !...
Et il appela un officier d'ordonnance....
Cependant le Poitou était paré pour l'appareillage, tout le monde à son poste, et déjà aux premières impulsions de Thélice, son
étrave vers la haute mer blanchissait sous l'écume, lorsqu^un quartier-maître s'approchant de l'officier de quart :.
— La baleinière de la Majorité sur bâbord, cap*taine !
— Une baleinière ! Qu'est-ce qu'elle veut encore ? Au loin, les avirons tombent rapidement en cadence, et le patron
de la baleinière signale qu'on stoppe pour l'attendre.
Le transport laisse an7i;er jusqu'à ce que la coquille de noix Tait abordé. On parlemente.
— Le lieutenant Jullien?
— Le voilà ; qu'y a-t-il ?
— Un pli de l'amiral.
— Voyons.
On l'ouvre. C'était l'ordre de débarquer immédiatement et d'attendre lui-même l'arrivée du ballon vernis, afin de le convoyer sur le prochain transport et de lui donner les soins que réclame un appareil aussi délicat.
Puis le Poitou continua sa route avec le reste de la section et de son matériel.
Les wagons en détresse ne tardèrent pas à arriver du reste, et le lieutenant put enfin s'embarquer sur le bateau suivant. Le ballon vernis était plié et arrimé sur le pont, dans la timonnerie ; on avait eu soin dé l'enduire d'huile de lin et d'interposer une feuille de papier buvard dans chaque pli.
Tous les jours, on le visitait soigneusement ; mais, grâce aux précautions prises, l'aérostat arriva en parfait état à sa destination. h 11 est donc acquis aujourd'hui qu'on peut faire voyager un ballon
vernis, môme dans les pays chauds, en ayant soin de l'huiler convenablement.
La section d'aérostiers arriva au Tonkin, juste à temps pour coopérer aux opérations sur Bac-Ninh.
On l'avait installée tout d'abord à Hanoï. C'est là qu'elle reçut l'ordre de se tenir prête à se mettre en route le 7 mars 1884. Il était utile de faire un gonûement au préalable, afin de s'assurer de l'état parfait d'imperméabilité du ballon et d'exercer aux manœuvres le personnel auxiliaire.
On procéda donc dès le 3 mars à cette opération. On s'installa sur la berge du Song-Coï, et le gonflement marcha assez régulièrement.
Quand le ballon la Vigie, son enveloppe de soie bien tendue, fut ramené dans la Concession française au bout de son câble, ce fut aux exclamations étonnées de la population indigène qui se précipitait sur son passage.
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Les « Ichtya-tya ! » se croisaient dans tous les sens et sur U^us les timbres, les bras se levaient en Tair, et ce peuple-enfant se bousculait pour approcher de plus près cet appareil si extraordinaire.
La curiosité dépassa les couches populaires. Le lendemain, après une nouvelle expérience et un complément de gonflement qui avait surtout pour but de remplir un petit ballon gazomètre de 50 à 60 mètres cubes, la section était à peine rentrée et mise au repos, quand on entendit les gongs et les tam-tams d'un cortège de man-
C'était TambasBade entière.
darins. C'était l'ambassade annamite tout entière qui venait, inopinément en longue file de palanquins et de parasols de toutes couleurs, voir ce qu'était ce globe singulier qui se tenait tout seul dans l'espace et que l'on promenait au bout d'un fil.
A la hâte, on rassembla les deux douzaines de servants nécessaires aux manœuvres; sans attacher la nacelle, on fixa les suspentes au câble, et l'on exécuta les diverses opérations de l'ascension et du transport.
Leurs Excellences ne crurent point devoir sortir de leur impassibilité, mais elles ne quittaient point l'aérostat des yeux ; et ces fins lettrés durent s'avouer qu'ils n'avaient jamais vu chose pareille. L'interprète ne leur laissa pas ignorer, du reste, le but de la machine, et leur expliqua, à grand renfort d'hyperboles, que la nacelle qui pour le moment gisait là, à terre, serait remplie de pétards et
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d'explosifs, et qu'à Tinstant propice tous ces artifices seraient jetés sur les Chinois et Pavillons-Noirs, ce qui ne pouvait manquer de les exterminer tous.
Les jours suivants furent consacrés à des ascensions captives préliminaires, pendant lesquelles le capitaine Cuvellier, de Tétatmajor, chargé des observations en ballon, s'acclimata à ce nouveau genre de locomotion. On installa à bord des téléphones dont on laissa les conducteurs se dérouler librement pendant l'ascension.
Malgré un ciel un peu couvert, le temps était beau; le thermo-
On compléta le gonflement.
mètre ne montait pas au-dessus do d5^; et la température était encore tempérée par une légère brise du sud-est.
Les indigènes ne se lassaient pas d'entourer l'appareil. Us sortaient de leurs maisons et contemplaient avec le plus profond étonnement ce qu'ils appelaient Vasti^e des Français, cette boule énorme aux reflets dorés, qui enlevait les hommes de terre.
Le départ de la brigade Briôre de l'Isle, avec laquelle devaient marcher les aérostiers, fut reporté au 8 mars. La veille, on compléta le gonflement des ballons et l'on acheva l'organisation de la section. Trente artilleurs de marine lui furent adjoints, en effet, à titre d'auxiliaires, tandis que quatre-vingts coolies devaient assurer les transports de toute sorte du matériel et des sacs des hommes.
Toute cette troupe reçut, comme signe distinctif, un petit ballon rouge que chacun cousit à sa manche et dont les indigènes étaient très fiers.
Le 8 mars, à 8 heures du matin, la section prenait place dans deux jonques qu'un remorqueur conduisait sur la berge opposée
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du fleuve. J^e ballon flottait à 20 m. de haut au-dessus de la flottille.
Aussitôt débarqués, les aérostiers prennent place dans la colonne. Le lieutenant, monté dans la nacelle, éclaire la marche. Malgré les clôtures de bambous et de grands arbres touff'us qui entourent les villages, le ballon s'avance allègrement, tournant les obstacles; mais les digues étroites qui servent de chemins retardent singulièrement Tartillerie, qui arrête à son tour toute la colonne.
A midi, le thermomètre marque 29°: il est prudent de se reposer
fi^^^^i^^^î^'^i^
SMcut^
Le passage du fleuve.
jusqu'à deux heures. Puis on reprend la marche. La nuit tombe sans crépuscule, et le vent, très fort, s'élève, rendant le transport très pénible. Ce n'est qu'à 1 h. et demie du matin qu'on peut enfin bivouaquer sans abri à Voi-Phut, le ballon campé près du sol et amarré par ses cordes équatoriales.
Ces premières étapes avaient été très fatigantes pour les aérostiers, obligés de tourner les obstacles, en descendant de l'étroit sentier dans les rizières, inondées à cette époque de l'année. Au passage d'un pont de bambous assez rudimentaire, quelques hommes étaient même tombés à Tçau et n'avaient regagné la rive de l'arroyo qu'en pataugeant dans la vase.
Les deux journées suivantes furent moins dures et la vitesse de marche du ballon fut la même que celle du reste de la colonne.
Dans l'après-midi du 10 mars, le canon se fit entendre sur la
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gauche ; il fut interdit de faire des ascensions, pour ne pas révéler au loin la marché de la brigade.
Le 11 mars, on parvint au canal des Rapides, que les aérostiers franchirent immédiatement sur le pont de Xam. On s'occupa de compléter le gonflement de la Vigie au moyen du gazomètre, pour pouvoir faire des ascensions de reconnaissance.
Le ballon à Trung-Son.
La concentration des deux brigades Brière-de Tlsle et Négrier (1) s'opérait, en effet, vers le marché de Chi, sur le canal. 11 s'agissait de s'emparer de la position de Trung-Son; et la 1" brigade (Brière de risJe) était chargée de celte opération. Une reconnaissance était nécessaire :
C'est à Maï-0 que le ballon s'élève. Le capitaine Cuvellier reste de 4 à 5 heures dans la nacelle. Malgré un vent assez fort, l'observateur plane à doO mètres de hauteur; il prend des notes et des croquis très précis ; malheureusement les hauteurs du Trung-Son lui masquent Bac-Ninh, et il ne reste plus assez de temps pour
(1) La brigade Négrier venait d'Haï- Dzuong.
gagner Do-Son^ où, sur une éminence^Ie ballon pourrait jouir d'un horizon plus vaste encore.
Le 12 mars, vers 11 h. 30,1a l'® brigade^ massée au marché de Ghi, se prépare à Tattaque.
A peine donne-t-on aux aérostiers le temps d'achever leur repas froid. Le ballon doit rejoindre le quartier général. Le lieutenant, dans la nacelle, guide la marche.
La brigade s'ébranle en même temps et se déploie par un mou-vement de « d gauche en bataille >, fort curieux à voir de Tobservatoire aérien, tandis que le ballon arrive à la place assignée et commence ses ascensions.
Le temps était magnifique ; le câble, absolument vertical et déroulé en entier, permettait à l'observateur de planer à 250 mètres audessus du champ de bataille qu'il embrassait d'un coupd'œil.
L'action s'engage par une vive canonnade des batteries d'avantgarde contre une ligne de pavillons plantés en terre. L'observateur donne, à la voix, des renseignemenls sur les points de chute de nos projectiles ; l'action s'étend bientôt sur toute la ligne; les commandants des bataillons chargés d'enlever une position, qui un village, qui une hauteur ou un bouquet de bois, viennent au-dessous du ballon et demandent des indications au capitaine Guvellier.
Les réponses sont toujours à peu près identiques :
— Il ne reste plus guère que la valeur d'une compagnie : l'armée chinoise bat rapideiùent en retraite.
Les chefs d'unité vont donner leurs ordres en conséquence ; le moral général se ressent d'une façon très sensible de ces nouvelles rassurantes (1).
Le chef d'état-major ne manquait pas d'être régulièrement tenu au courant de tout ce qui se passait. L'officier chargé des observations lançait des bulletins de renseignements dans des cornets de papier lestés de plomb et munis de banderoles en toile blanche permettant de les retrouver facilement dans la rizière.
Deux officiers à cheval établissaient la communication rapide entre le ballon et le chef d'état-major.
A mesure que les troupes avancent vers leur objectif au milieu d'une très vive fusillade, les aérostiers se portent aussi en avant à. travers la rizière, avec de l'eau et de la boue jusqu'aux genoux.
Dans ce mouvement, le ballon se trouve bientôt à l'ei^tréme gauche
(1) Voir, dans U Revne de l^ Aéronautique, 1838, 2* livraiflon, Textrait du journal da marche des aérostiers au Tonkin.
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de la ligne de combat, très peu en arrière de la chaîne des tirailleurs, et tout près d'un village occupé par l'ennemi. La garde du ballon charge les armes et se déploie. Mais c'était une précaution superflue, car aussitôt l'observateur signale la déroute complète des Chinois qui fuient de tous côtés.
A 5 heures, tout était fini, et l'on rejoignait les cantonnements après une journée bien remplie pour les aérostiers, qui avaient victorieusement démontré l'utilité de Taérostation militaire.
Le lendemain matin, on reprenait la marche surBac-Ninh.
Mais, vers midi, un cri se fait entendra, et se répercute comme un écho d'unité en unité, jusqu'à la queue de la colonne:
— Bac-Ninh est prise. Le drapeau français flotte sur la citadelle I
Pendant le combat de la veille, en effet, la 2°** brigade, sur la droite, avait poussé les Chinois très vivement et, allongeant le tir de ses pièces, les avait empêchés de rentrer dans Bac-Ninh. Puis, enlevaut les forts placés sur le bord du Song-Cau, elle s'élançait et pénétrait elle-même dans la citadelle, sur les talons des fuyards. La promptitude de ce coup de main permit d'éviter peut-être un assaut qui pouvait être aussi meurtrier que celui de Song-Tay; mais les aérostiers ne pouvaient s'empêcher de regretter celte occasion de faire apprécier leur utilité.
La nuit tombait, quand la i" brigade atteignit la ville : la section d'aérostiers fut logée dans des canhias bâties sur les glacis de la citadelle, son ballon campé près d'elle.
Le lendemain, une alerte d'incendie vint mettre la section en émoi. Le feu s'était déclaré tout près de son cantonnement, menaçant le ballon et un magasin à munitions voisin (i). Les aérostiers s'élancent, armés des seaux en toile, des haches et des pioches de leur parc ; grâce à leur activité, le feu se trouve rapidement circonscrit et s'éteint peu à peu, faute d'aliments.
Il est 6 heures du soir, l'ordre arrive de dégonfler la Vigie, qui repose, une heare après, pliée dans sa bâche, en attendant d'autres jours de glorieuse activité.
Le journal de marche de la section résume ainsi cette première série d'opérations :
« Ainsi, cet aérostat, gonflé le 3 mars, exécutait quelques ascensions le 4, voyait ses pertes de gaz réparées par un gonflement partiel le 7,
(1) Il faat avoir tu ce qu'est un incendie au milieu des canhiiu en paillottes et en bambous, pour se faire une idée de la rapidité avec laquelle le feu se propage an milieu de cet amas de matières combustibles. C'est une énorme flambée, qui dévore des quarlien entiers en un clin d'œil.
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suivait Tannée dans toutes ses étapes du 8 au H mars, figurait sur le champ de bataille du 12, entrait à Bac-Ninh le 13, et, le 16, eût encore été en mesure d'enlever un observateur, après 13 jours de service. D
Pendant ce temps, une équipe de réserve avait été laissée à Hanoï, avec mission de vernir un second ballon. Aussitôt cette opération finie, un sous-officier était chargé de l'amener en jonque jusqu'à Dap-Cau qui servait de port à Bac-Ninh.
Les quatre couches de vernis avaient été appliquées du 25 février au 7 mars, dans d'assez mauvaises conditions de séchage, bien que le ballon fût suspendu pour cette opération sous un grand hall de bambous recouvert en paillottes, construit à la hâte pour cet usage. A cette époque de l'année, le temps est, en effet, très humide ; il tombe, presque chaque matin, une pluie fine que les habitants de Brest ou de Lorient reconnaîtraient certainement, et que les marins désignent sous le nom de crachin.
Suivant les recommandations du capitaine^ on avait eu soin toutefois dépasser une couche d'huile sur le vernis.
Pendant le trajet par eau, les hommes de garde examinaient le ballon, et le tétaient sans rien trouver d'anormal, lorsqu'au bout d'une nuit de route, l'enveloppe leur parut légèrement chaude. On le déploya, en l'étendant sur le roufle de la jonque : on l'aspergea d'eau à plusieurs reprises ; mais il était dès lors irrémédiablement perdu et brûlé : de larges taches brunes indiquaient les endroits où le vernis s'était décomposé.
La section avait fini la première série de ses opérations spéciales.
Jusqu'au 25 mars, elle concourut aux travaux du Génie pour la mise en état de Bac-Ninh. A cette date, elle se mit en route et revint à Hanoï.
CHAPITRE VIII
AU TONKIN f
(8uiU*). ' ?^;
HONG-HOA ET LANG-SON. 'c-j
Lorsque le général Millot résolut d'aller s'emparer de Hong Iloa, il chargea la 2"*® brigade, commandée par le général de Négrier, de marcher droit sur la ville, tandis que la brigade Brière de Tlsle, partant un jour plus tôt, dessinerait un mouvement enveloppant sur la gauche, en remontant la rivière Noire.
La section d'aérostiers devait marcher, cette fois, avec la 2"* brigade. Le jour du départ étant fixé au 6 avril, le gonflement eut lieu le 4, sans incident.
Afin de parer aux besoins imprévus, en même temps que la section et le ballon gonflé se mettaient en marche avec la colonne, des jonques partaient pour Sontay, emportant les réactifs nécessaires au gonflement.
Les chemins étaient relativement bons, et la colonne avançait avec rapidité, arrivait le 7 au bord du Day qu'elle franchissait à gué, puis au bord d'un arroyo large et profond, devant lequel les aérosticrs s'arrêtèrent, fort embarrassés.
Il existait bien un pont de 15 mètres de long, où s'engagea la colonne; mais il était impossible de s'en servir pour le ballon gonflé ; car ce pont était couvert d'une toiture qui en faisait un véritable tunnel. Le ballon avait évidemment des dimensions incompatibles avec cet étroit tuyau.
11 fallait se décider pourtant; quelques hommes s'engagèrent sur le faîtage aigu, le parcoururent sans accident et portèrent de l'autre côté un des deux brins de la corde qui servait à maintenir l'aérostat ; on s'attela sur les tiraudesqui le terminaient, tandis que la première équipe lâchait peu à peu le second câble.
On n'était pas à bout de peine; car, au débouché du pont,, la route
tournait brusquement au milieu de banians chevelus; mais le câble, bien tendu, réussit à se frayer un passage ; le gazomètre, grâce à son petit volume, ne fil pas tant de façon et s'engagea résolument sous la voûte de verdure.
Le vent s'élevait peu à peu ; on était cantonné à Thuong-Fien, lorsque, dans la soirée, se déchaîna une véritable bourrasque, menaçant d'enporter le ballon. On dut, à deux heures du matin, retendre solidement Us cordes équatoriales, en appliquant complètement Taérostat sur sa bâche.
Lorsqu'il fallut repartir à 8 heures du matin, le 8 avril, la tempête était loin d'être calmée. Le ciel était noir, et lèvent soufflait avec violence. Pendant le transport, le ballon oscillait d'une terrible façon et la nacelle venait fréquemment jusqu'à terre. Le vent soufflait heureusement dans la direction de la route que Ton suivait, sans quoi le ballon aurait eu mille chances de s'accrocher à droite ou à gauche, aux obstacles bordant le chemin.
On put toutefois parvenir aux portes de Sontay sans accident. Là, la brigade était d^jà massée.
A peine le ballon est-il arrêté, que le vent soufflant par rafales dans cette vaste plaine découverte, le secoue furieusement, à le mettre en pièces. On a omis de fermer la manche d'appendice pendant le transport, et sous l'effort, le gaz s'échappe en abondance. Le ballon flasque se creuse de plus en plus, et le vent s*engouffrc dans cette large voile concave qu'il fait craquer.
Le général de Négrier, qui voit la position critique de l'aérostat, arrive aussitôt :
— Allez, allez, dit-il ; rendez-vous directement en ville, et choisissez un cantonnement bien abrité. Il est inutile de crever votre ballon ici.
Les aérostiers profitèrent de la permission et mirent vivement le ballon à l'abri. Mais il s'agissait de réparer ses pertes ; les jonques qu'on avait, avec tant de prévoyance, envoyées d'avance, chargées de réactifs, étaient heureusement arrivées. La nuit fut employée, non pas à se reposer, mais à fabriquer, aux lanternes, le gaz nécessaire.
Le lendemain matin, on se remettait en marche ; la route suivait la digue du fleuve ; elle était large et commode ; le vent était à peu près tombé. Mais peu à peu des villages plus fréquents bordaient la route avec leur ceinture de bambous et de banians, qui obligeaient encore les aérostiers à descendre dans les champs de maïs et les rizières.
Le 10 avril, la brigade restait en station à Vu-Chu, attendant que
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les batteries de 95 mîUim., remorquées sur le fleuve dont les eaux étaient basses, parvinssent à découvrir un chenal, pour ôlre débarquées.
Le temps était beau ; le général de Négrier résolut défaire luimême la reconnaissance aérostatique de Hong-Hoa.
A 9 heures du matin, le ballon la Vigie put, sans qu'on eût complété son gonflement, enlever le général jusqu'à 100 mètres d'altitude. Lé général de Négrier resta environ une heure en Tair. Quand il fut redescendu, il manifesta très chaudement sa satisfaction>Il était enchanté de son ascension et des aérostats.
— Grâce à votre ballon, dit-iï,jeme rends un compte parfait du terrain. Voilà décidément une machine fort utile, et je n'en laisserai point médire.
Il tenait à la main un croquis très clair de toute la position de Hong-Hoa, que Ton découvrait admirablement de la nacelle, tant Le général Négrier resta une heure eu l'air. l'atmosphère était pure , quoique la distance fût d'environ dix kilomètres.
— Allons, Messieurs, fit-il en s'en allant, je vous remercie ; je vois mon affaire.
Ici se place un incident qui ne manque pas de piquant et qui prouve que, pour être général en chef, on n'est pas à Tabri des vivacités du premier mouvement.
Le général Millot avait défendu aux officiers d'aérostiers de laisser monter dans leur nacelle qui que ce fût, en dehors de Tofficier d'état-major chargé par lui de ce service. L'interdiction s'appliquait aux officiers d'aérostiers eux-mêmes ; le conducteur d'une diligence a au moins sa place dans son véhicule ; le conducteur du véhicule aérien devait rester à terre impitoyablement.
Or, quand il apprit que le général de Négrier avait fait une ascen-
sion, le géaéral Millol s'empressa d'envoyer au chef des aérostiers, le capitaine Aroa, 13 jours d'arrêt de rigueur. Lorsqu'on apporta à cet officier le pli officiel qui lui notifiait cette punition imprévae, il causait avec un officier d'ordonnance du général de Négrier. L'officier d'ordonnance sauta immédiatement à cheval, et courut chez son général. Un heure après, les arrêts étaient levés, grâce à Tintervention de Négrier.
Sur ces entrefaites, les jonques qui portaient l'artillerie étaient arrivées ; on avait débarqué les pièces de 95, et la marche en avant put être reprise le lendemain matin.
Malheureusement, le temps était loin d'être aussi favorable que la veille. Sans compter les obstacles matériels du chemin, le ballon avait à lutter contre un vent très fort. Vers 8 heures du malin, il fut assailli par une épouvantable bourrasque, au milieu d'une pluie torrentielle, comme on n'en voit que dans les pays tropicaux.
L'aérostat se couchait sous le vent, s'accrochant aux arbustes, se heurtant au sol. La section n'eut que le temps de se jeter dans un champ de maïs ; puis, décrochant la nacelle, les hommes aplatirent le ballon sur le sol, dans une dépression de terrain, où il se trouvait à peu près abrité contre la trop grande violence du vent.
Sous les climats chauds, les ouragans sont heureusement de courte durée ; celui-ci s'apaisa peu «à peu ; les aérostiers se relevèrent bientôt et gagnèrent le poste qui leur était assigné, sur le monticule de Trung-Ha, où les batteries de 95 et de 80 millimètres s'étaient établies déjà et commençaient à régler leur tir. Il était onze heures du matin.
Le vent était calmé. L'enveloppe du ballon et ses cordages étaient déjà secs. On prépara tout pour les ascensions, et le ballon s'éleva à 2 heures, enlevant un capitaine de l'état-major qui prit un croquis détaillé de la place de Hong-Hoa et de ses abords.
Il signala que les Chinois commençaient à se sauver par un pont de bambous jeté sur le fleuve par derrière la ville.
A mesure que la canonnade augmente d'intensité, le sauve-quipeut devient plus complet. Le pont est encombré et craque sous les fuyards, qui viennent de^mettre le feu à la ville.
Toute la deuxième brigade assiste, l'arme au pied, à cette débandade. Lei hommes trépignent d'impatience et demandent à s'élancer à la poursuite de l'ennemi, qui s'échappe ainsi et qu'on sera forcé de combattre ailleurs, quand il serait si facile de l'envelopper et de le mettre hors d'état de nuire.
Mais il y a des ordres du général en chef.
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On raconte que le général de Négrier, pendant sa reconnaissance aérostatique, avait parfaitement vu le pont qui assurait la retraite des Chinois; il avait demandé immédiatement à lancer un bataillon le long du fleuve pour couper cette ligne de retraite et détruire le pont.
Mais le général en chef avait fait la sourde oreille, n'ayant pas « à tenir compte d'une reconnaissance qu'il n'avait point prescrite. »
Pendant le combat, la canonnière qui appuyait l'attaque du côté du fleuve, s'était avancée à bonne portée du pont et avait commencé à tirer dessus au moyen de ses hoschkiss; mais elle reçut immédiatement l'ordre de cesser le feu et de revenir en arrière.
Expliquera qui voudra cette singulière tactique qui permit à toute la garnison de s'échapper.
Le soir était venu.
Les aérosliers bivouaquèrent sur place.
Hong-IIoa est située sur le bord du fleuve Rouge, à quelques kilomètres de son confluent avec la rivière Noire. Le ballon, tout gonflé, dut le lendemain traverser ce large cours d'eau ; le vent était fort et l'aérostat s'inclinait tellement que la nacelle venait toucher l'eau.
Aussitôt à terre, on saisit les cordes équatoriales pour maintenir le ballon aussi près du sol que possible, et l'on franchit assez péniblement les cinq kilomètres qui restaient à parcourir avant d'atteindre Hong-Hoa.
La ville brûlait toujours; on pouvait craindre que quelque flammèche ne mit le feu au ballon. Son rôle, du reste, était terminé et l'on pouvait le dégonfler sans regret : ce qui fut fait immédiatement sur les glacis hérissés de bambous et de défenses de toute sorte.
Le lendemain, 13 avril, c'était le jour de Pâques.
Les aérosliers n'avaient plus rien à faire, qu'à visiter un peu cette ville que nul Européen n'avait parcourue jusque-là, et qui passait pour un des remparts les plus solides des Pavillons-Noirs.
Ceux-ci n'avaient rien négligé, en tout cas, pour en faire une forteresse de premier ordre. Elle était entourée d'une ceinture de fortifications, de tranchées, d'abris blindés auras du sol, que le canon n'aurait que bien difficilement entamés. De distance en distance, des redoutes renforçaient tout ce système de défense qui aurait nécessité un terrible assaut, si la garnison avait seulement fait mine de tenir.
En passant devant ces travaux gigantesques, les aérostiers se souvenaient qu'ils étaient aussi sapeurs du génie — et de bons sapeurs. Ils examinaient tout cela en connaisseurs, émerveillés et s'interpellant.
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— Eh ! dis donc ! en voilà des gaillards qui savent faire les sapes aussi bien que nous 1... Etpas besoin d'aller à Satory, encore!
La seconde période active de la section d'aérostiers était terminée. Elle resta à Hong-Hoa jusqu'au 18 avril, et rentra alors à Hanoï, où elle arriva le 21 sans incident.
La signature du traité de Tien-Tsin mettait fin aux hostilités. La section recevait en même temps avis de son prochain embarquement pour la France. Le capitaine Aron devait raccompagner, tandis que le lieutenant Jullien était mis à la disposition du Résident général
à Hué, pour organiser la Concession qui venait de nous être accordée dans la citadelle même de cette capitale.
La malheureuse affaire de
Bac-Lé, en remettant tout en
'j' IMi^tf /f^^^âH^B^ J^^<^^ question, permit aux aérostiers
/ ™j||| ^n^^^fJKKmi^ ^^ ^^ rendre utiles une fois
encore ; et tout d'abord, comme troupes du Génie , ils furent joints à la colonne envoyée sur Kep pour recueillir les débris de celle du colonel Dugenne.
Chemin faisant, on se mit à organiser le poste de Phu-Lang- Thuong ; et le capitaine Aron, atteint de dyssenterie, se voyait contraint de rentrer en France. Les aérostiers se seraient trouvés sans officiers, si le lieutenant Jullien, ayant terminé ses travaux à Hué, n'était rentré au Tonkin.
Le i2 février, lit-on dans \q Journal de marche^ à son retour de l'expédition terminée par la victoire de Nui-Bop, à laquelle elle avait pris part comme section du Génie, la section d'aérostiers était n formée qu'elle aurait à reprendre son rôle au cours des opérations à diriger contre Lang-Son.Ilfallaitse hâter démettre le matériel en état. Or la tâche n'était point aisée ; car tout ce matériel était resté tout l'hiver à l'abandon. Par suite de l'absence des aérostiers, le ballon la Vigie, qui avait servi dans les marches sur Bac-Ninh et Hong- Hoa, avait passé les six mois de la saison des pluies sans être visité, et sans avoir été une seule fois gonflé à l'air.
Un typhon avait, le 8 mai 1884, enlevé le grand hall en bambou et le ballon-gazomètre avec lui.
Ils examinaient en connaisseurs...
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Enfin le salin qui servait à la préparation de Thydrogène avait failli disparaître d'une façon imprévue. L'hôpital d'IIanoï manquait de sulfate de soude, ce purgatif par excellence. Ayant entendu dire que le salin n'était autre cbose que ce sel médicamenteux, l'homme de l'art demanda au commandant de lui faire délivrer :
1° Un échantillon de celle substance pour être soumis à l'analyse ;
2** La totalité du stock pour servir à purger ses malades.
L'officier d'aérostîers eut quelque peine à démontrer que la prétention de l'estimable praticien frisait une curiosité malsaine, en ce qui concernait l'analyse d'une substance dont la composition était tenue secrète, et qu'ensuite il existait bien des moyens de purger les malades avant de prendre le seul réactif qui permit de gontler un aérostat.
Ce raisonnemeot convainquit le général en chef et, en sauvant le salin, permit de réaliser l'opération dont nous parlerons tout à l'heure.
On se mit à l'œuvre ; le ballon la Viyie fut décollé avec des précautions ^e lieutenant Jullien.
infinies. Quant au gazomètre perdu,
on essaya bien de le remplacer par le ballon verni à ILinoï et qui s'était échauffé pendant le transport sur Bac-Ninh ; mais lorsqu'il s'agit de déployer cet aérostat, on fut obligé d'y renoncer, tant les plis étaient collés. L'étoffe brûlée se déchirait aussitôt qu'on y touchait.
Pour le reste des opérations de nos aérostiers, qu'on nous permette de citer encore une fois le Journal de marche^ qui nous a été un guide précieux dans ce trop rapide historique.
OPKUATIONS CONTRE LANG-SON
« Le 12 février, à son retour de l'expédition terminée par la victoire de Nui-Bop, à laquelle elle avait pris part comme section du Génie, la section d'aérostiers était informée qu'elle aurait à reprendre son rôle au cours des opérations à diriger contre Lang-Son
Les journées du 13 au 19 janvier sont employées à la mise en élat du matériel, et le départ* de la section d'aérostiers a lieu par eau le 19 au soir. Sa destination est Phu-Lang-Thuong, sur le Song-
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Thuong, où elle arrive le 23 janvier. Le 25, le gonflement a lieu. Ou remarque que le salin, quia passé toute la saison des pluies dans les tonneaux qui Tout amené de France et qui sont restés dans des magasins improvisés et Lrès humides, a perdu de ses qualités ; la consommation par mètre cube en est plus grande.
Le 29 janvier, la section d'aérostiers se porte sur Kep. Le 30, elle accompagne la reconnaissance, forte d'environ un millier d'hommes, que le général Négrier conduit en personne. Des ascensions nombreuses ont lieu sur le mamelon qui domine Gau-Son. Les troupes qui ont effectué cette reconnaissance reviennent coucher à Kep. Le général de Négrier se dérobe pendant la nuit avec toutes les forces qu'il a sous la main et rejoint le gros de nos troupes à Chu. 11 ne reste plus à Kep que les sections de forteresse qui forment une escorte à la section d'aérostiers chargée d'exécuter le 31 janvier le même programme que la veille ; on leste la nacelle, el le ballon est promené pendant toute l'après-midi dans la caaipagne.
On a vu par la suite que cette démonstration ^ opérée devant des gens qui jusqu'alors avaient toujours vu le ballon — engin inconnu pour eux — marcher avec le général en chef et le gros de nos forces, avait pleinement réussi et avait attiré des forces chinoises très importantes sur la route mandarine. Malheureusement, les difficultés rencontrées sur la route suivie de Chu à Dong-Sung ne permirent pas à la colonne de marcher assez vite pour recueillir tous les fruits de cette démonstration.
Le f février, la section d'aérostiers quittait Kep pour revenir à Phu-Lang-Thuong, où elle dégonflait son ballon six jours après le dernier gonflement. ]»
Là s'arrêtent les opérations exécutées par les aérostiers, en tant qu'aérostiers, dans cette campagne du Tonkin (ils furent employés pendant les mois de février et mars à ouvrir une route carrossable de Chu à Lang-Son). Ils participèrent donc à toutes les grosses opérations exécutées à cette époque, suivirent nos colonnes dans toutes leurs marches et purent, dans toutes ces circonstances, mettre à la disposition du général en chef un merveilleux instrument de reconnaissance.
Sans doute, dans un pays aussi coupé de cours d'eau, oii Ton peut aller partout — dans le Delta, du moins — en suivant les nombreux arroyos qui le sillonnent, on aurait pu rendre Le service bien plus facile à nos vaillants aérostiers, en mettant i leur disposition un simple eanot à vapeur et une jonque qu'ils auraient amé-
GoQgle
Une aflfiche annamite représentant les haîlons.
nages pour transporter le personnel, le matériel et le ballon gonflé. f]
Ainsi, plus d'une pénible étape dans ce pays de rizières inondées \ aurait été évitée; mais la difficulté vaincue ajoute à leur mérite, et
nous aurions manqué à notre devoir en ne retraçant pas à grands ]
traits une page d'histoire qui fait suite dans cet ordre d'idées aux j
glorieuses traditions des compagnons de Coulelle et de Conté. H
EN MANŒUVRES
SI] H TEBBE ET SUa MKR,
Les ^expéditions loin laines — au ïonkin, au Soudan ou en Âbyssinie,
— ont fourni de solides démonstrations de l'utilité deâ ballons à la guerre ; lïuiiâ elles n'ont permis de niellrc en œuvre qu*uii maltriel réduit.
11 serait curieux pourtant desavoir i:e ijue l'on jïcut attendre de l'organisa linii très complète dont on a pourvu le? troupes spéciales d*aérosliens, et que Ton emploiera daos les guerres en
Grandes manœuvres. — Près du village de Peyrens.
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pays civilisés, où les moyens de communication ne feront pas défaut.
Si l'expérience de campagnes réelles nous manque, les parcs aérostatiques ont du moins fait leurs preuves dans les grandes manœuvres, cette image de la guerre. Ils ont montré une mobilité que beaucoup] ugeaient irréalisable; le service de renseignements a toujours été très aisément assuré, partout où Ton a eu recours à eux, notamment aux grandes manœuvres de 1888, pendant les opérations entre Castelnaudary et Castres.
On lira avec intérêt les lignes suivantes, écrite» par un témoin oculaire, de nos amis, qui, prenant un vif intérêt aux si curieuses évolutions du parc de ballons, a suivi à peu près constamment les aérostiers pendant toutes leurs manœuvres :
« Nous sommes au bout des marches préliminaires ; je suis à Castelnaudary, auprès de la compagnie d'aérostiers, dont les opérations ont pour moi toute la saveur de la nouveauté. C'est une découverte réelle que je fais ; car je ne me doutais pas de ce que tout cela pouvait être. 11 semble, en effet, que rien ne doive être plus simple que de manœuvrer un ballon ; tandis qu'en réalité, on n'y arrive qu'avec toute sorte de soins et de précautions. Les marches, les passages d'obstacles ne se font pas sans de grandes fatigues pour les hommes, qui du reste — il faut leur rendre cette justice — ne s'épargnent guère pour assurer le résultat final.
Ils ont l'air d'aimer leur ballon, comme un marin aime son bateau ; et je vais plus loin : considérez la compagnie d'aérostiers lorsque l'aérostat est dégonflé, plié et enfermé dans les coffres des voitures ; vous n'avez pas devant vous les mêmes hommes que lorsque le ballon gonflé flotte sur leurs tôles. Oh ! alors ils se redressent fiers et triomphants ; leur attitude est énergique ; leurs mouvements, bien coordonnés au moindre commandement du chef, concourent vers le même but : on sent qu'ils ont charge d'âme.
Ils n'ont pas besoin de drapeau, et se serrent autour de leur ballon.
Mais n'anticipons pas.
Depuis le commencement des manœuvres, les aérostiers n'avaient point encore fait usage de leur ballon, qui était resté jusqu'alors soigneusement empaqueté dans les voitures. Mais tandis qu'ils prenaient •quelque repos à Castelnaudary, dans l'attente des événements, les troupes avaient pris le contact de l'ennemi.
Une action décisive était imminente, et le général en chef, sentant approcher le nioment des heurts suprêmes, donna l'ordre à la
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compagnie d'aérosliers de se tenir prête à entrer en action. N'étaitce pas le moment, en effet, de ne rien négliger pour reconnaître les positions de l'ennemi ?
Donc il fallait se préparer à gonfler un ballon.
De grand matin, les voitures sont attelées et toute la compagnie vient s'établir le long du canal, à la sortie de la ville; car l'opération du gonflement exige de grandes quantités d*eau.
Les voitures se rangent, pendant qu'on forme les faisceaux. Quelques hommes, en un clin d'œil, dressent une tente rectangulaire dans laquelle on place une table pliante et des sièges. C'est là que sera le bureau des scribes qui s'installent et ouvrent leurs registres.
Les escouades se rangent, chacune à son poste ; Tune d'elles tire de la voiture d'agrès un grand panier d'osier qui est une nacelle et qui sert, pour l'instant, à emmagasiner des engins de toute sorte.
Sur l'herbe verte, on étend une large toile à voile, par-dessus laquelle enfin on dispose délicatement Tenveloppc du ballon. Les hommes, gantés de coton blanc et chaussés de lisières, régularisent les plis tout autour de la soupape comme point central, étendent bien symétriquement le filet par là-dessus; c'est ce que certains aéronautes appellent disposer le ballon en épervier^ et cette opération a été imaginée, p^rail-il, par cette famille Poitevin qui compte autant d'aéronautes habiles que de membres.
On apporte des sacs de lest qu'on répartit autour du ballon et sur lesquels les hommes s'asseyent sans façon, en attendant que les mécaniciens soient prêts à leur tour.
Ceux-ci sont à Tœuvre. Un bon feu de coke est allumé sous la chaudière du treuil à vapeur, dont la pompe allonge jusqu'au canal son long tuyau d'aspiration.
L'eau aspirée se rend par un autre tuyau jusqu'au générateur à gaz, dont les grands cylindres en cuivre rouge reluisent au soleil levant. La longue manche en tissu imperméable, par où doit s'écouler le gaz, est étendue sur le sol jusqu'à l'appendice du ballon.
Tout est prêt. Le capitaine jette un dernier coup d'œil et s'assure que toutes les dispositions sont bien prises pour que Topération marche régulièrement.
Il donne le signal.
Des hommes saisissent les touries d'acide sulfurique que ron vide dans Tappareil. La [fompe, en même temps, envoie des torrents d'eau qui s'échappent, après avoir lavé le gaz, dans une rigole lestement creusée.
Le gaz commence à se dégager, gonflant la manche et soulevant peu à peu l'enveloppe du ballon avec, le filet qui la recouvre.
Les curieux sont nombreux, faisant cercle; et les factionnaires ont bien de la peine à les tenir à distance.
— Allons, messieurs les fumeurs, éloignez-vous ; notre ballon éclaterait à la moindre étincelle.
Et l'aérostat s'arrondit de plus en plus; il a l'air maintenant d'une vaste ampoule.
Une douzaine d'hommes l'entourent et accrochent des sacs de lest au filet : ce dôme gigantesque, loin de peser sur ses fondations , les enlèverait volontiers en s'envolant dans l'espace. Mais le gonflement va si vite, que toute cette escouade, gantée comme pour une revue, a assez à faire de déplacer sans cesse les sacs de lest.
Deux heures ont suffi pour donner la vie au monstre tout à l'heure aplati sur rherbe. 11 se lialance maintenant, retenu seulement par ses cordes équaloriales au bout desquelles les sacs de lest sont attachés. Ses flancs rebondis de soie écrue brillent comme une énorme lune de métal, satellite déhonnaire en visite sur sa plaotsle.
'/-^AA-yi
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Le générateur est arrêté; la chaudière làciie &a vapeur; et tandis que les mécaniciehs remettent tout en état, un cammande^ ment retentit :
— Tout le monde à son poste I
Les hommes se hâtent, et se rangent autour du ballon, dont ils isaisissent les cordes équatoriales. Une escouade d'arrimage enlève la nacelle toute préparée et l'approche. On accroche la suspension. On attache le pavillon tricolore aux cordages, et le lieutenant de manœuvre commande :
— Laissez monter !
Voilà donc le ballon équipé ; la nacelle se balance sous la barre du trapèze qui l'encadre. Son câble est attaché et la relie au treuil à vapeur.
Les aérostiers laissent &ler dans leurs doigts les cordes équatoriales, «t la voiture-treuil s'ébranle enfin au trot de ses quatre chevaux
j entraînant le ballon avec elle.
On s'engage dans les rues tortueuses de Ga»lelnaudary, dont la population n'avait jamais vu pareil spectacle et assiste, non sans ^tonnement, au franchissement successif de huit fils télégraphiqfues- Les aérostiers enlèvent prestement cette manœuvre qui mérite une courte description. Je l'ai vu faire par plusieurs méthodes; mais le plus généralement, pour la marche, le ballon est attaché par un double câble auxiliaire, dont on fait passer tout d'abord le brin libre par-dessus l'obstacle, soit qu'on lance au préalable une balle de plomb attachée au bout d'une ficelle légère, soit que des sapeurs montent aux poteaux télégraphiques au moyen de griffes qu'ils s'attachent aux pieds.
Une fois que le brin libre est passé, on le rattache à l'une des voitures, et l'on détache le second brin que l'on fait passer à son tour.
Cinq à six minutes suffisent pour un semblable franchissement.
Après^voir ainsi traversé Caslelnaudary, les aérostiers se trouvèrent sur une grand'route ; mais les platanes qui la bordaient, rejoignaient leurs feuillages, ne laissant point voir le jour entre eux. Cependant le câble, bien tendu par le ballon qui le tirait de toute sa force ascensionnelle, put se frayer tranquillement un passage au travers.
Il était sept heures et demie quand la compagnie s'arrêta au rendez-vous, en deçà du ruisseau de Fresquel.
Le général de Sesmaisons, impatient de juger par lui-même des ressources de ce nouvel auxiliaire, le fit immédiatement traîner au
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milieu d'un champ, et, le premier dans la nacelle^ malgré le temps brumeux^ il fit une intéressante ascension.
Le moment est venu^ du reste, de se rendre utile : les troupes sont engagées vigoureusement du c6té de Tréville; le rôle du ballon est tout indiqué; et, sans perdre un instant, la section de télégraphie relie rapidement le téléphone de Taérostatau quartier général, avec lequel, dès lors, Taéronaule peut de sa nacelle converser directement et sans intermédiaire. C'est un des résultats les plus merveilleux qu'on puisse rêver.
Pendant la guerre de Sécession, au siège de Richmond, les unionjiistes avaient déjà réalisé une disposition analogue et Taéronaute pouvait manœuvrer, de sa nacelle, un appareil Morse qui transmettait directement ses dépêches au quartier du général Mac Glellan. Mais cette installation avait été faite à loisir. Combien, du reste, la découverte du téléphone est venue apporter de facilités à toutes ces manœuvres !
Cependant les troupes ont continué leur mouvement en avant ; on songe à rapprocher le ballon du front de combat, et à il heures il va s'établir àPeyrens ; mais la section de télégraphie n'a plus le temps nécessaire pour rétablir la communication directe avec le quartier général.
Les opérations delà journée terminées, la compagnie gagne son cantonnement à Revel.
Nous suivons curieusement son mouvement, car le vent s'est élevé, et nous prévoyons que le ballon aura quelque difficulté à passer entre les deux rangées de platanes dont le feuillage forme une véritable voûte de verdure au-dessus de la route. Mais le géant ne se déconcerte pas pour si peu, et son câble, raide comme une barre de fer, se contente de casser, avec un bruit sec, les bouts de branchettes qui lui barrent le passage et qui jonchent le sol derrière lui.
Chemin faisant, nous rencontrâmes une aéronaute de notre connaissance, ou plutôt un amateur fanatique d'aérostation, en villégiature par là, et qui, le nez enTair, comme tout le monde, regardait le confrère.
— Eh! eh! nous dit-il, en le montrant du doigt, j'aimerais assez prendre mon voilà-dedans. Bon matériel^ solide et bien construit: cela ne craquera pas en route. Mais, entre nous, pourquoi cette longne suspension qui met la nacelle à dix mètres en dessous du ballon ? c'est autant que l'on retranche de l'altitude de l'observatoire, et à quoi cela sert-il, grand Dieu ?
— Je ne suis qu'un profane» et je n'oserais discuter avec un
homme aussi compétent ; et pourtant je ne saurais me ranger à votre avis ; car si je ne suis pas aéronaute, je sais quelque pea de géométrie, et dans tous ces cordages qui allongent démesurément la suspension, je découvre un arrangement qui a sa raison d'être. Regardez, en effet : voyez-vous la nacelle tourner sans cesse sur elle-même, comme si elle était suspendue par un point? Non ; elle s'oriente dans lèvent et s'y tient, ce qui est indispensable pour la facilité et la régularité des observations. Eh bien, mais c^esl au dispositif de suspension qu'elle doit cette immobilité ; tout semble combiné pour s'opposer à la rotation, au moyen d'un appareil de torsiou semblable à la suspension bifilaire de Gauss.
Ce raisonnement convainquit-il notre interlocuteur? Nous ne pûmes le savoir, car il n'y répondit pas, et se contenta d'allonger le» lèvres en une sorte de moue un peu dédaigneuse: ce qui nous fit penser que nos réflexions n'étaient pas absolument dénuées de sens, si, comme le dit l'adage, le silence est un aveu.
Le 9 septembre, il y avait bataille.
L'ennemi occupait les hauteurs de Lagardiolle. Le ballon s'était placé, pour l'observer, à quatre kilomètres environ, près de la ferme de la Vaysse. Le temps était clair et très favorable aux observations, que le téléphone transmettait régulièrement.
Le 10, nouveau et dernier combat kSaix, pendant lequel l'aérostat, qui s'élait transporté près de Verdalie, ne cessa de donner des indications.
Dans toutes ses manœuvres en présence de l'ennemi, on voit que le ballon ne se hasarde guère à se montrer en l'air et à séjourner à moins de 4 à 5 kilomètres des batteries d'artillerie ; c'est qu'en effet son élévation dans l'espace ne suffit pas à le garantir; il faut bien compter qu'il servira de cible à toutes armes qui se trouveront à bonne portée, car on ne saurait prendre trop de précautions contre cet indiscret, et ce sera œuvre pie que de le mettre hors de combat.
Il importe donc, d'un autre côlé, que l'aérostat se tienne hors de la zone dangereuse, ou tout au moins assez loin pour que le réglage du tir lui laisse un répit vite mis à profit pour les observations auxquelles il est destiné.
Pendant la guerre de 1870-71, les ballons-postes sortis de Paris eurent plus d'une fois à essuyer le feu des fusils prussiens ; mais ils ne furent atteints que lorsqu'ils se trouvaient à raser le sol : il est si facile à un ballon libre de s'élever hors d'atteinte, que ce n'est pas pour eux que l'on doit craindre.
Les feux de mousqueterie seront du reste toujours insuffisants,
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tandis que, grâce à une portée beaucoup plus grande^ les canons tirant des shrapnels pleins de balles qui s'éparpillent en une gerbe très dense, permettent d'atteindre un ballon — surtout un ballon captif — à une distance assez considérable.
En 1880, les Anglais firent des expériences à ce sujet et atteignirent, au moyen de shrapnels de 13 livres, un ballon situé à 1,780 mètres de la pièce, et à 260 mètres d'altitude. Toutefois le ballon ne s'abattit pas* brusquement sur le sol ; il descendit lentement, et s'il y avait eu des aéronautes dans sa nacelle, ils auraient atterri sans danger.
C'est ce qui se présenta également à peu près constamment au cours des expériences exécutées au polygone de Cummersdorf. Là, le ballon était élevé de 400 à 250 mètres, et à une distance de 5,000 mètres de la batterie tirant à shrapnnls.
Au moment où le ballon s'élevait^ des observateurs placés aux extrémités d'une base mesurée relevaient sa direction et sa hauteur sur l'horizon. Le recoupement des deux directions trouvées donnait assez rapidement la position réelle de l'aérostat et servait à régler le tir.
Il estau contraire très difficile de le régleren observant les premiers coups : on ne peut dire avec certitude qu'un coup est trop court que lorsqu'au moment de l'éclatement on voit la gerbe se projeter sur le ballon lui-même. Dans tout autre cas, on ne peut apprécier la distance du point d'éclatement au but, faute de points de comparaison.
Quoi qu'il en soit du mode de réglage usité à Cummersdorf, on parvint à abattre le premier ballon à la deuxième décharge ; le second tomba à la vingtième : l'un et l'autre avaient de vingt à trente trous qui s'élargissaient par la fuite du gaz.
El France, où Taéroslation militaire a pris naissance, on ne devait pas négliger de contrôler les résultats obtenus dans le tir contre les ballons. Des expériences récentes et très complètes ont été exécutées au camp de Châlons. Elles ont permis d'établir les règles de tir qui nous serviront contre les ballons ennemis, en même temps qu'elles ont montré la zone où l'action du canon commence à perdre de son efficacité.
En définitive, un ballon pourra remplir son office pourvu qu'il se tienne à 4 ou 5,000 mètres des batteries qui pourraient le prendre comme objectif. Non pas qu'à cette distance il soit tout à fait à l'abri; mais qui donc Test, sur le champ de bataille ?
Il suffit qu'il ait le temps, avant que le tir ennemi soit réglé et l'inquiète réellement, de prendre les renseignements dont il a besoin, et le plus souvent un quart d'heure lui suffira pour cela.
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C'est en suivant cette tactique qu'on a utilisé le ballon aux grandes manœuvres que nous relations succinctement tout à l'heure.
Ces manœuvres démontrent une fois de plus la mobilité complète d*un équipage de ballons et les services qu'on en peut attendre à la guerre, surtout lorsque Ton fait coùcourir au but tous les progrès actuels de la science : le télégraphe et le téléphone, qui permettent de transmettre instantanément les renseignements pris de la nacelle du ballon, et la photographie elle-même, qui donne la physionomie exacte du terrain et fixe la position des troupes d'une manière nette et plus éloquente que tous les commentaires.
Le ballon ne sert pas seulement à observer l'ennemi ; on peut très utilement l'appliquer à régler la marche sur plusieurs routes des diverses colonnes d'une même armée. De sa nacelle, en efiet, l'officier aéronaute aperçoit la tète de chacune de ces colonnes, et peut établir avec elle un échange de signaux commodes et rapides.
La photographie aérostatique.
Depuis le jour où pourla première fois, au siège de Richmond, les Américains prenaient de la nacelle d'un ballon un panorama photographique des positions en avant^ la photographie a réalisé d'énormes progrès, et l'on ne saurait comparer les épreuves obtenues à cette époque déjà lointaine, avec les beaux clichés que M. Nadar et le commandant Fribourg, par exemple, peuvent montrer anjourd'hoi»
Gela tient en grande partie à la transformation radicale survenue dans les procédés photographiques, et à l'invention des plaqaes extra-rapides au gélatino-bromure d'argent.
Le ballon, aussi tranquille qu'on puisse le souhaiter^ n'est pas, en efïet, un poste immobile ; s'il est captif, la brise l'agite dans une oscillation lente ; s'il est abandonné librement dans Tespace, le venl l'emporte avec lui. Il est donc nécessaire, pour qu'un appareil photographique placé dans la nacelle puisse donner une boaae épreuve, que le temps de pose soit aussi faible que possible : c'est ce que les procédés instantanés actuels permettent de réaliser.
Bien avant l'essai de photographie en ballon tenté à Richmond en 1862, Nadar avait fait des tentatives de ce genre. Il avait même songé à établir le cadastre par ce moyen, et il avait pris, dît M. Tissaodier, des brevets dans tous les pays de l'Europe. Les premières expériences échouèrent d'abord ; mais peu à pende meilleurs résultats furent atteints.
c Je savais bien, dit M« Nadar dans les Mémoires du GéatU, la dif-
Photographie prise ea ballon. — Entrée du président Carnot à Grenoble.
ficjilté première contre laquelle j'avais à lutter : la mobilité de ma nacelle, si captive qu'elle fût, paries mouvements de haut en bas, de bas en haut, d'arrière en avant, d'avant en arrière, de gauche à droite, et réciproquement, sans parler des mouvements rotatoires et aussi de touN les combinés de ces mouvements entre eux.
« Mais on connaît aussi quels perfectionnements a atteints la photographie quanta rinslantauéité,et le moindre praticien sait que, quelle que soit la rapidité des produits photochimiques qu'il emploie, celte rapidité s'accroît en raison de l'éloignement de son objectivité... »
Les principales tentatives, en dehors de celles de M. Nadar, sont dues à M. Dagron, vers 1878 ; à M. Triboulet, en 1879 ; à M. Paul Desmarets, en 1880.
En 1883, un habile opérateur anglais put obtenir quelques bonnes épreuves ;mais ce n'est guère qu'en 1883, que MM. Ducom et Gaston Tissandier, au cours d'une ascension exécutée le 19 juin 1885, réussirent à prendre des vues du sol très satisfaisantes et très nettes. L'appareil photographique était une chanàbre noire ordinaire, disposée sur le bord de la nacelle, de manière à pivoter sur un axe et à être fixée, l'objectif dirigé sur le sol. La chambre avait été construite par M. Mackensiein ; elle était faite pour recevoir des plaques 13(18. L'objectif avait 36 centimètres de distance focale et était muni d'un obturateur àguillotine installé par M. Moussette et se déclenchant au moyen de l'air comprimé en pressant une poire de caoutchouc.
Le temps de pose avec ce dernier système était de l|oO de seconde. On pourrait facilement obtenir un temps de pose de durée encore moindre, mais cela ne parait pas nécessaire pour les opérations aérostatiques.
d Le départ, dit M. Tissandier, eut lieu à 1 h. 40 m. de l'après-midi, soufflant par un vent sud-ouest, dans la direction du nord-est.
Dix minutes après l'ascension, une première photographie a été exécutée à 670 mètres au-dessus de la rue de Babylone et des magasins du Bon-Marché.
Une autre opération a été faite au-dessus du pont Saint-Michel, à une hauteurpresque semblable. On distingue nettement sur l'épreuve obtenue: le pont et le quai Saint-Michel, le quai du Marché-Neuf, l'Ëtat-Major des pompiers, près la préfecture de police. On compte quinze voitures de place stationnant sur le quai du Marché-Neuf ; on distingue nettement les tramways, les passants, et la trace d'une voiture d'arrosage^ qui a marqué sur Fépreuve une traînée grisâtre. Au-dessus de l'île Saint-Louis, à 605 mètres d'altitude, l'appareil a
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donné un remarquable cliché en plan. Quand on examine à la loupe répreuve photographique, on d^ouvre des détails inattendus, tels que les rouleaux de cordes dans un bateau amarré près de rétablissement de bains froids, des passants arrêtés sur le quai, etc. On peut, sur le cliché, compter les cheminées des maisons, formant en projection de petits points noirs sur les toits. )>
M. Pinard a également obtenu de très bons clichés dans un voyage aérien exécuté à Nantes, le 14 juillet 1885.
Enfin, la même année, le 18 juillet^ les officiers de rétablissement de Chalais exécutaient également des photographies très remarquables , pendant que leur ballon planait à 700 mètres au-dessus de Paris.
C'est le capitaine Gcorgel qui était spécialement chargé des opérations photographiques.
A partir de cette époque, les bonnes épreuves ne sont plus rares. M. Tissandier en a obtenu un grand nombre, et à roccasion des grandies manœuvres du 5°"" corps, M. le commandant Fribourg, chef du service photographique de l'armée, a pu étudier l'installation et le mode opératoire, au point de vue spécial des applications militaires, notamment dans l'ascension qui eut lieu le 10 septembre 1886, dans le ballon le Gay-Lussac^ sous la conduite de M. le commandant Renard, accompagné de M. le commandant Coupillaud.
L'aérostat partit de Chalais-Meudon à 11 h. 30 m. du matin; le ballon a traversé Paris, suivant la direction nord-est, avec une vitesse moyenne de 10 mètres à la seconde. L'altitude maxima a été de 1,480 mètres. La descente s'est opérée àTourolte, près Compiègne, à 2 h. 15 m. C'est pendant ce court trajet que les photographies ont été exécutées par M. le commandant Fribourg.
L'appareil dont s'est servi cet officier est une chambre en bois à tiroir tenue à la main et portant un œilleton et un guidon pour les visées. Au moment de prendre la vue, l'appareil tenu à la main était appuyé sur le bord de la nacelle, et se trouvait avoir ainsi la fixité suffisante.
Le commandant Fribourg dans la nacelle.
Dans les applications militaires, on peut dire que Ton aurait besoin, le plus souvent, de photographier non pas le terrain que les aéronaules ont directement sous leurs pieds, mais plutôt celui que Tennemi occupe.
Dans cet ordre d'idées, l'un des clichés du commandant Fribourg est digne d'attention. C'est une vue de la petite ville de Senlis, prise à 1,200 mètres d'altitude et à environ 2^000 mètres de distance horizontale (1).
On peut aussi citer une épreuve photographique des plus originales, exécutée par les aérostiers militaires à Grenoble. Cette épreuve, dont nous donnons une reproduction en héliogravure, représente le cortège du président Carnot, lors de son voyage dans la capitale du Dauphiné.
« Un certain nombre d'expériences de photographie en ballon, dit M. Tissandîer, ont été entreprises à l'étranger, et quelquefois avec grand succès. Des ascensions ont été faites récemment dans ce but en Allemagne et en Angleterre. En Autriche, un aéronaute fort habile, M. Silberçr, a réussi à exécuter des photographies aériennes, et en Amérique, d'autre part, M. John G. Doughty, à la fin de Tannée 4885, a obtenu non seulement de bonnes vues terrestres prises dans le Connecticut, mais de bonnes photographies de nuages et d'ombres du ballon sur les nuages. Ces études spéciales offrent un grand intérêt au point de vue météorologique, etil serait à désirer qu'elles soient entreprises parmi nous.
€ Dans toutes les expériences dont nous avons parlé jusqu'ici^ la disposition des appareils photographiques dans la nacelle a été à peu prèsla même, M. Jacques Ducom et moi, nous avions fixé l'appareil à la nacelle ; mais avec les obturateurs instantanés, cette disposition n'est pas nécessaire : il suffit de tenir l'appareil à la main et de le poser au moment voulu sur le rebord de la nacelle. Nous recommanderons aux expérimentateurs de munir leur appareil d'un chercheur facile à imaginer, qui permette de voir l'image prise, dans l'objectif au moment où l'on va ouvrir l'obturateur. L'aérostat dans les airs est soumis à des rotations fréquentes, et il n'est pas toujours facile de viser l'objet qu'il s'agit de prendre. »
Nous n'avons parlé jusqu'ici que des photographies en ballons moîilés ; elles nécessitent l'équipement d'un matériel aéronautique dispendieux, et chaque expérience est onéreuse. Il nous reste à étu-
(t) Cette vue a été reprodaite en héliogravure dans la brochure du capitaine Espitallier, les Ballons et leur emploi à la guerre (Masson).
dier le problème de la photographie aérienne à exécuter en ballon captif non monté, muni d'un appareil dont Tobturaleur puisse fonctionnera distance. Ces expériences peuvent être entreprises à beaucoup moins de frais.
Malheureusement on peut difficilement attendre d'un appareil automatique qu'il choisisse juste le point intéressant du terrain pour en saisir la physionomie ; or les appareils ainsi disposés ne pouvant jamais prendre tous les points de l'horizon, il est à craindre qu'on n'ait jamais la partie du terrain dont on aurait besoin.
Il a été imaginé plusieurs procédés que nous allons faire connaître.
Le système qui nous paraît le plus complet est celui de M. Triboulet, architecte. L'appareil, construit par lui depuis 1884, consiste en une caisse hexagonale à six objectifs latéraux, et à un objectif vertical. On enlève cette caisse, dont le poids n'est pas considérable, au moyen d'un petit ballon captif de ISO mètres cubes environ. Chacune des chambres photographiques contenant la plaque sensible est munie d'un objectif particulier et d'un obturateur à guillotine^ maintenu en place par une armature d'électro-aimant formant verrou.
En outre du câble d'ascension, le ballon enlève avec lui un fil métallique communiquant avec le sol. Quand le moment est venu de faire fonctionner l'appareil, on fait passer le courant électrique de terre au moyen d'un commutateur relié à une pile : l'armature attirée déclenche le volet, qui, sollicité par un ressort de caoutchouc, glisse rapidement devant Tobjectif et donne un temps de pose suffisant pour le plein soleil.
M. Triboulet a successivement essayé cette appareil, en février 1884, et plus récemment, le 20 novembre 188t)^ à des hauteurs variant de 100 à 200 mètres ; malheureusement, lors de ces expériences, le temps était brumeux, et les épreuves obtenues manquent de netteté ; elles montrent toutefois le parti que l'on peut tirer de ce système.
En 1884^ le major Elsdale a exécuté des expériences de photographie aérienne au moyen d'un système analogue.
Enfin, M. Cassé a plus récemment enlevé, au moyen d'un petitballon captif, un appareil photographique minuscule tout armé, et muni d'une mèche à temps, qui brûlait le fil retenant le système armé et déclenchait l'obturateur à guillotine.
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Les signaux lumineux en ballon.
Vemploi des aérostals^ visibles de tous les points d*un horizon étendu, pour les communications par signaux, a donné lien à des essais intéressants de télégraphie lumineuse.
Il n'est pas nécessaire pour cet usage d'avoir des ballons d'un fort diamètre, car on peut se dispenser de leur suspendre une nacelle. II suffit de les munir d'une lampe électrique dont les conducteurs suivent le câble de suspension.
A terre, se trouve la machine dynamo-électrique chargée de fournir Félectricité nécessaire et mue par un petit moteur à vapeur.
Sur le circuit métallique on greffe un manipulateur Morse, et les interruptions plus on moins longues du courant donnent des extinctions correspondantes et de même durée pour la lampe.
Dès le mois de mai i885^ M. Eric Stuart Bruce a fait à ce sujet de nombreuses expériences en Angleterre, au camp d'AIdershot, avec un ballon de 140 m, cubes environ, portant six lampes à incandescence d'une force de 15 à 20 bougies ; la source d^électricité était une pile de 25 éléments.
En 1887, le même inventeur répétait ses expériences à Anvers en Belgique. Le ballon était en batiste d'Ecosse recouverte d'une légère couche de gutta-percha. G^étail un tout petit aérostat de 1 m. 29 de diamètre, capable d'enlever une couronne de six lampes au bout d*un câble de 90 mètres.
M. Bruce préconise surtout laproduction de la lumière dans le ballon même, sous prétexte qu'on obtient ainsi une boule lumineuse très grosse, que Ton doit apercevoir de loin beaucoup mieux que les points brillants que donneraient les lampes elles-mêmes.
C'est évidemment une erreur, car, en admettant que Popacité de l'étoffe ne fit pas perdre une bonne partie de la lumière émise, celle-ci se répartit sur une plus grande surface et son intensité décroît en proportion.
Il n'est donc pas étonnant que l'on n'ait pu apercevoir le ballon lumineux au delà de 18 kilomètres ; encore cette portée extrême estelle fort douteuse.
En réalité, lorsqu'on voudra utiliser les ballons pour la télégraphie optique, on devra se contenter de les faire servir à enlever jusqu'à une hauteur suffisante une source lumineuse de grande puissance — une lampe à arc voltaïque de préférence. — Cette source devra rester suspendue à l'air libre sous le ballon. Dans ces conditions, la
vitesse de transmission, qui est nécessairement beaucoup plus lente que pour la télégraphie ordinaire, peut atteindre 8 à 10 mots par minute^ mais la limite de visibilité se trouvera reculée presque indéfiniment.
Les Allemands ont essayé d'installer sous un ballon un projecteur assez puissant pour éclairer tout le terrain occupé par l'ennemi. L'inconvénient des postes situés sur le sol et d'où Ton cherche à projeter un rayon lumineux, c'est que ces postes sont généralement trop bas ; le faisceau lumineux est alors rasant^ et il suffit d'un rideau d'arbres pour l'intercepter.
Du haut de la nacelle d'un ballon, au contraire, le faisceau franchit tous les obstacles.
Dans les essais allemands, le projecteur était suspendu au cercle de filet et pouvait prendre toutes les inclinaisons dans tous les sens, de manière à être dirigé sur un point quelconque.
Gomme dans les essais de télégraphie lumineuse, la source d'électricité était au pied du câble , le long duquel s'enroulaient les conducteurs.
L^aérostation en escadre.
L'aérostation en escadre.
Les navires de Tair peuvent-ils prêter assistance aux navires de l'eau ?
Les ballons peuvent-ils servir à éclairer une escadre et à transmettre des ordres aux bâtiments qui la composent?
Autant d'intéressantes questions qui ont pour elles le bénéfice tout au moins de l'imprévu — car Montgolfier n^avait point songé à celte application — et que l'on vient d'essayer de résoudre dans de»
Le commandant Renard.
Pigitized by
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expériences forlbien faites, à bord des navires de notre escadre de la Méditerranée.
Le Ministre de la marine avait chargé le commandant Renard de combiner tous les appareils nécessités par cet usage inusité.
En vue de Fessai projeté, le port de Toulon avait, en outre^ envoyé à rétablissement de Chalais une équipe de marins commandés par le lieutenant de vaisseau Serpette^qui s*étail donné corps et âme à la réalisation de cette idée.
On installa sur la pelouse du parc de Chalais un grand navire muni de sa hune, et, pendant quelques jours, on put voir nos matelots manœuvrant le ballon autour de cette représentation sommaire d'un pont de navire.
Les marins ont les qualités d*un bon aéronaute ; ils Tout bien montré pendant le siège de Paris. Aussi furent-ils vite au courant •de cette manœuvre nouvelle. Ils purent alors regagner Toulon, où 'Commencèrent immédiatement les expériences réelles sur de vrais navires.
Un officier de rétablissement de Chalais, le capitaine Jullien, avait •été chargé d'installer les appareils et d'assurer la fabrication de l'hydrogène à bord.
Quoi qu'en aient dit certains journaux, les procédés de fabrication étaient ceux de Chalais, et nous n'avons rien emprunté aux Allemands en cette circonstance.
L'aérostat employé était de petite capacité et ne pouvait enlever <)u'un seul aéronaute qui, presque toujours^ a été le lieutenant de vaisseau Serpette.
Les opérations préliminaires eurent lieu le i2 juillet 1888 ; le treuil d'enroulement était aoiarré sur le pont de la batterie flottante VImpiacable. On constata simplement que tout fonctionnait bien et que les ascensions captives étaient faciles.
Les expériences réelles commencèrent le i7 juillet, en présence d'une commission présidée par le commandant de Maigret.
M. Serpette, du haut de la nacelle, conversait au moyen du téléphone avec les membres de la commission qui étaient auprès .du treuil, sur le pont de VImpiacable. La mer lui oflrait un merveilleux champ d'observation ; car rien ne peut se dérober et, grâce à l'altitude du ballon, la courbure de la terre n'est plus un obstacle à la vue qui s'étend jusqu'à la limite de bonne vision.
L'observateur put donc très aisément énumérer toutes les voiles ^ui se trouvaient dans son horizon, renseigner très exactement sur Ja direction de leur marche, et leur vitesse.
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Dans une deuxième série d'expériences, c'est au moyen des signaux, ordinaires de la marine que M. Serpette s'entretint avec l'amiral Amet commandant Tescadre d'évolutions et qui se trouvait sur la passerelle du Colbert.
Les signaux sont échangés entre les deux navires et transmis jusqu'à la nacelle par le téléphone.
Malgré le peu de rapidité inhérent au système de correspondance par signaux, les renseignements transcrits à l'amiral sont nets et précis, et tous les états-majors de l'escadre suivent avec intérêt cet échange de communications entre \ Implacable et le Colbert.
Le navire sur lequel était amarré le ballon était jusque-là restéimmobile. Dans une dernière série d'expériences, on voulut voir comment se comportaient l'un et Tautre pendant une marche. Le ballon fut transporté à bord de Y Indomptable^ qui prit la mer aussitôt, s'éloignant de l'escadre que M. Serpette devait observer. Enfin, après une longue course dutonr des îles d'Hyères, cet officier a terminé ces brillantes expériences par une ascension libre au-dessus de la Méditerranée. Il s'était muni de tous les engins que comportait une semblable tentative, et parmi lesquels un des plus utiles est le cône-ancre inventé par M. Duté-Poilevin.
C'est un vaste cônecn étoife, maintenu ouvert par un cercle léger auquel s'attache une cordelette reliée d'autre part à la nacelle. Lorsqu'on le laisse pendre. à la mer, il se remplit d'eau, et si le vent tend à entraîner le ballon, il est forcé d'entraîner aussi toute la masse d'eau qui remplit le cône, La résistance que cet appareil oppose amène une quasi-immobilité : le ballon est bien réellement à l'ancre et peut attendre ainsi qu'un navire vienne lui porter secours.
L'emploi des ballons dans le service d*escadre n'a encore fait l'objet que d'un petit nombre d'essais ; maison peut affirmer pourtant que les résultats en sont concluants.
Le commandant Renard et le lieutenantde vaisseau Serpette auront eu le mérite d'introduire dans la guerre maritime l'usage de ces observatoires volants, merveilleux instruments d'information appelés, nous n'en doutons pas, à jouer un rôle important dans les formidables batailles navales de l'avenir.
CHAPITRE X
L AÉRONEF la France.
Le9 août 1884, il était 4 heures du soir, les astronomes qui, deTobservaloire de Meudon, braquaient leurs lunettes sur le disque radieux du soleil pour y découvrir une tache, virent tout à coup un point noir se promener dans le champ de Tobjectif.
Après avoir maudit Tinsecte insolent qui venait ainsi troubler leurs savantes recherches, l'idée leur prit de regarder pourtant à l'œil nu, dans l'espace, droit devant eux, et grand fut leur étonnemenl en constatant, au milieu de l'atmosphère, la présence d'un corps étranger, déforme hétéroclite, quelque chose comme un énorme poisson à grosse tète, au-dessous duquel pendait une longue boilede forme mal définie ; en avant de cette boîte tournait unehélice à deux branches ; en arrière se tendait un vaste gouvernail quadrangulaire.
L'océan aérien n'avait pas souvent vu pareil phénom(>ne, et nos astronomes diagnostiquèrent pourtant que ce bolide devait être un ballon dirigeable. On appela M. Janssen, Téminent directeur de l'observatoire, qui, lui, ne perdit pas son temps en discussions oiseuses ; mais, saisissant son appareil photographique, il le braqua et fit jouer l'obturateur.
Pendant ce temps, le ballon, ainsi portraicturé sans le savoir, continuait majestueusement sa route, remontant la brise et gagnant vers le sud, en se dirigeant vers le plateau de Ghàtillon et de Verrières : à hauteur de la route de Choisy à Versailles, la direction fut changée et le cap mis sur cette dernière ville.
Enfin, au-dessus de Villacoublay, le ballon, se trouvant éloigné de 4 kilomètres en ligne directe de son point de départ, exécuta un demi-tour sur la droite, grâce à une faible inclinaison donnée au gouvernail, et vira de bord sur une courbe élégante de 150 mètres de rayon.
Il avait alors le cap sur le dftme des Invalides, laissant ainst^
Clhalais sur la gauche. Mais, arrivé au-dessus du bois de Meudon, l'aérostat fit un nouveau changement de direction sur la gauche et vint bientôt planer à 300 mètres au-dessus de la pelouse du parc.
— Machine en arrière!
— Machine en avant !
Il évolue doucement pourchoisir remplacement de son atterrissage.
Carte de rascension du 9 août 1884.
tourne le nez au vent, donne un coup de soupape et descend sur le ^azon, od quelques douzaines de sapeurs accourent et le saisissent pour le rentrer sous son hangar.
Deux hommes descendent de la nacelle, : c'est d'abord le capitaine Ch. Renard, tout radieux de la réussite de Texpérience, puis son collaborateur, le capitaine d'infanterie Krebs, qui a laissé pour un jour le régiment de pompiers auquel il a réu ssi à se faire incorporer, -et qui est venu prendre part aux expériences définitives de ce dirigeable auquel il a si vaillamment collaboré.
Quelques personnages officiels étaient là, attendant le résultat.
J'aime à croire qu'ils furent enchantés du succès ; mais ils n'en laissèrent rien paraître, et ne trouvèrent pas un mot aimable pour Ie9 jeunes et courageux novateurs.
Le bruit de Theureux succès de cette tentative de navigation aérienne se répandit rapidement. Il est difficile de se promener dan& les airs sur un véhicule de forme bizarre, sans que la renommée en fasse retentir sa trompette, et les officiers aéronautes furent vite consolés de la grise mine officielle par les félicit ations chaleureuses qui leur parvinrent de toutes parts.
On était alors en plein congrès ; le général Campenon, ministre de la guerre, en se rendant à Versailles, fut fort étonné d'être assailli de questions sur un événement qu'il était seul à ignorer.
Le général Billot, Dupuy de Lôme, Hervé-Mangon , l'entourent, empressés :
— Ehbien, Ministre cachottier, c'est ainsi qu'on fait les coups à la sourdine dans votre département !
— Quels coups ? Quelle sourdine ?
— Ehl le ballon dirigeable!
— Penh ! peuh!... Oui certainement... pas encore de renseignements officiels... Que diable veulent-ils dire avec leur dirigeable? se répétait-il à lui-même.
Et pour avoir de plus amples éclaircissements, le Ministre invita le capitaine Renard à déjeuner. Aussitôt, ce fut un revirement complet dans les régions où celui-ci avait trouvé jusque-là le plus de résistance et d'opposition.
On se fait difficilement une idée de l'avalanche de lettres, de télégrammes, de visites, que le capitaine Renard reçut aussitôt que sa belle expérience fut connue.
Les reporters l'accablèrent d'interwiews auxquels il se dérobait tant qu'il pouvait en consignant sa porte ou en se retranchant derrière le secret professionnel, la chose offrant un intérêt militaire.
Un journaliste semi-scientifique se présenta un jour et lui tint à peu près ce langage :
— Capitaine, je suis M. X... que vous connaissez de réputation ; vous me savez grand amateur d'aérostation en même temps qu'écrivain: je viens vous demander une place dans votre nacelle, et vous pouvez compter sur un compte rendu des plus complets et des plus élogieux,
— Si j'avais une place de libre dans ma nacelle, je prendrais bien vite un aide pour ma manœuvre, et non pas un étranger ; encore bien moins un journaliste, attendu que je n'ai nul besoin de réclame.
— Ah ! vous le prenez ainsi ; eh bien, souvenez-yous que j'ai une plume : je m'en servirai.
Et il s'en est servi. Le journaliste rancunier ^et venimeux dont il s'agit n*a pas manqué, depuis cette époque, de verser périodiquehient quelques gouttes de son fiel dans les colonnes qui lui sont ouvertes. Cela débute généralement par ce « Delenda Carlhago » :
— Tant qu'on laissera n i( ^ les ressources de l'aéro-
station entre les mains des ineptes officiers de Meudon, cette science est condamnée à ne faire aucun progrès...
Je vous fais grâce du reste.
Ces diatribes ne sont pas pour émouvoir beaucoup le directeur de l'établissement de Chalais, qui pourrait du reste puiser quelque consolation dans la manifestation sympathique qui accompagna^le i8aoûtl884, la lecture de sa communication faite à l'Académie des sciences par Hervé-Mangon.
« Le 9 août, disait ce savant, est désormais une date mémorable^ et la gloire de cette journée revient à deux officiers français, dont l'armée peut être justement Gère. >
Le Ministre, avant d'allouer les fonds nécessaires à lacontinuation des expériences, manifesta le désir d'assister à une ascension.
Un journal crut pouvoir annoncer que l'expérience aurait lieu le 24 août. Au jour dit, la moitié de Paris se mit dehors pour jouir du spectacle. Plus de cinq mille personnes stationnaient sur la Concorde et sur la place du Carrousel, tendant le cou, mais ne voyant rien venir.
D'autres curieux, en foule, avaient pris le train de eudon et assiégeaient les murs du parc de Chalais.
Rien : le ballon ne sortit pas.
Le lendemain, la presse retentit de plaintes amères contre le capî- *taine Renard, qui n'était pour rien dans cette mystification.
« MiM. Renard et Krebs abusent vraiment un peu trop des bonnes dispositions du public! » s'écriait un journaliste.
Ah ! vous le prenez ainsi.
Enfin Tascension tant attendue eut lieu le 12 septembre 1884.
Le ballon^ que. ses constructeurs avaient baptisé la Frantr^, partit à 4 h. 45 par uns brise bien formée de 6 mètres par seconde, entraînant Taérostat vers le nord-est. On mit aussitôt Thélice en mouvement et, sous l'action de son gouvernail, le ballon décrivit un demi-cercle pour chercher à remonter le courant.
Sa vitesse était juste égale à celle de Tair^ et on le vit pendant dix minutes^ à 200 mètres d'altitude environ, dans une immobilité complète, tenant tête au vent, mais sans pouvoir gagner sur lui.
Retour de Vélizy.
L'aérostat se trouvait au-dessus des arbres : Tendroit n'était point ^propice à uri atterrissage ; il fallait, coûte que coûte, sortir de cette pénible situation.
— Attention ! cria le capitaine Renard. Je mets toute la pile en action.
Il tourne le commutateur, en effet, et la machine aussitôt de tourner avec une rapidité vertigineuse. Le mouvement se prononce enfin : l'aérostat gagne vers Chalais.
Mais, au même instant, le capitaine Krebs, qui ne quitte pas sa machine des yeux, s'aperçoit qu'elle s'échauiïe d'une façon tout à fait anormale.
— Stop ! s'écriet-il, au moment où l'anneau mobile sautait.
Le capitaine Renard ferme le courant: il était temps! l'hélice s'arrête, et le ballon, désemparé de sa machine, est aussitôt entraîné au-dessus des bois.
Dès que les aéronautes aperçurent un endroit convenable, ils opérèrent leur descente. On était à Vélizy, à 4 kilomètres de Meudon,
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et peu de temps après, les aérostiers accourus le ramenèrent fort tranquillement et tout gonflé dans son hangar.
On avait relevé son hélice, pour qu'elle ne choquât pas le sol.
Rien n'élait plus singulier que cet énorme corps allongé porté sur les épaules d'une faible escouade qu'il semblait devoir écraser de son poids.
Le public est ainsi fait que, pour conserver sa faveur, il faut réussir toujours.
Cet insuccès, dont on ignorait la cause, fit oublier Téclatante ascension du 9 août.
<L La liste est innombrable, disait un journal, de ceux qui ont disparu ainsi, emportant avec eux un chef-d'œuvre ou une vérité qui devait arriver à la lumière comme le cheval d'Andrew à la victoire. Mais la bande qu'ils allaient éclipser ou ruiner s'est serrée et lésa, dans une brimade sournoise, acculé conlre la muraille. On a entendu craquer leurs os, et justice a été faite d'un juste, de par la décision d'un tribunal de scélérats. Quelques enthousiastes s'en allaient, l'autre jour, criant que l'on avait fait la conquête du vent, que les ballons allaient se servir de lui et le dompter. On traçait dans l'air le sillon de la marche humaine, et les savants labouraient et déchiraient le champ du ciel : la charrue avait été emportée dans une nacelle d'osier.
«C'étaient deux soldés de l'Etat, deux capitaines de régiments, détachés dans l'espace, qui avaient trouvé cela !
c II parait que la trouvaille ne valait rien. L*illusion est tombée au second essai, avec le ballon qui a piqué une tète dans un pré, au lieu de rester à tl&ner dans la nue >
Il était indispensable d'effacer la mauvaise impression produite par cet échec; l'obtention de nouveaux crédits était à ce prix. On se mit donc à la hâte à réparer la machine, dont Panneau était hors de service. Il fut remplacé par un anneau analogue, fourni cette fois par la maison Gramme.
Gela demanda un certain temps , et l'on ne fut prêt à partir que le 8 novembre 1884.
Le ballon, emportant toutes ses piles, s'éleva par un fort beau temps et fut dirigé vers Boulogne. Après avoir traversé la Seine au pont de Billancourt, il fut ramené facilement à Chalais^ comme la première fois. Pendant ce voyage, la vitesse atteinte fut égale à 6°^ par seconde.
Dans Taprës-midi, le ballon fit une nouvelle sortie, mais le brouillard empêchait les aéronautes de s'éloigner de Chalais, et ils se contentèrent d'évoluer autour du parc, sans le perdre de vue. L'atterrissage «e fit, comme les premières fois, sur la pelouse des départs.
Ce succès venait trop tard ; la faveur du public s'était lassée ; c'est à peiue si, occupé d'actualités nouvelles, il prêta une attention distraite au récit des deux belles ascensions du 8 novembre, et l'opinion publique resta sous l'impression de l'échec du 12 septembre.
Quant aux crédits nécessaires pour la continuation des expériences, le général Gampenon aurait sans doute réalisé sa promesse elles aurait alloués dans les premiers jours de 4885, s'il était resté ministre. Mais il céda la place au général LewaI, qui n'eut pas même le temps d'entendre parler d'aéroslation, et qui futremplacé... par son prédécesseur.
La moitié de l'année s'était écoulée ainsi; et l'on ne fut prêt à partir de nouveau qu'en août 1885.
Il avait fallu, en effet, faire quelques aménagements nouveaux.
Pendant les premières ascensions, le ballon avait été constamment monté par les mêmes aéronautes, le capitaine Renard et Krebs ; leur attention était continuellement absorbée par les manœuNres, et ils ne pouvaient pas exécuter de mesures précises de vitesse. Il fallut se contenter de compter les tours d'hélice, de mesurer les intensités et les tensions des courants employés à produire la force. Ce sont ces chiffres qui permirent plus tard de calculer assez exactement les vitesses par comparaison avec celles que Ton a pu mesurer exactement en 1885.
Le capitaine Renard, à la suite de ces premiers essais, sentît le besoin d'emmener un aéronaute de plus, afin d'exécuter plus facilement les mesures; il fallait donc alléger le ballon, et pour cela modifier diverses parties de l'appareil.
Il était indispensable de remplacer la machine dynamo-électrique qui avait causé l'insuccès du 12 septembre 1884, et qui, le 8 novembre, avait encore failli donner lieu à un incident fâcheux, par suite de la chute d'une partie des balais.
Le capitaine Renard adopta une machine Gramme pesant 100 kilogrammes, comme celle du capitaine Erebs : c'étaitle modèle habituel de 3 chevaux. Pour lui faire développer près de 9 chevaux, on dut faire tourner son anneau à la vertigineuse vitesse de 3,600 tours : sous l'effort centrifuge développé par cette rotation folle, l'anneau se distendait : on le frelta.
Les axes chauffaient dans leurs paliers; le capitaine Renard dut
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imaginer un mode de graissage automatique fort ingénieux, qui supprima toute chance de grippement.
Enfin, après avoir soumis ce moteur nouveau à des épreuves à outrance pendant plusieurs semaines, on lit, le 25 août 1885, une première sortie d'essai, quoique Ton dût s'attendre à ne point rentrer à Chalais, à cause du vent beaucoup trop fort.
Le capitaine Krebs avait depuis longtemps pris son service aux Pompiers; il n'assistait pas à Tascension : le ballon était monté par le capitaine Charles Renard, assisté de son frère, le capitaine Paul Renard, chargé delà manœuvre du ballon.
Cette expérience préliminaire, si elle n'offrit pas un résultat susceptible de frapper Topinion publique, permit du moins d'essayer les divers organes moteurs, et c'est avec une entière confiance dans leur appareil que les deux frères partirent pour la sixième fois, le 22 septembre, emmenant avec eux M. A. Dulé-Poitevin, aéronaute oivil attaché à rétablissement, qui devait se charger de la manœuvre du ballon, ce qui permettait aux deux officiers, non seulement de manœuvrer la machine et le gouvernail, mais encore de procéder aux mesures indispensables.
Le ballon partit du lieu ordinaire de ces expériences et se dirigea sur Paris, en tenant directement tête au vent. On fit usage de toute la force motrice et, malgré le vent contraire, l'aérostat eut bientôt gagné la Seine, puis Boulogne et le Point-du-Jour. Après avoir franchi les fortifications, il retourna vers Chalais, qu'il atteignit très rapidement, favorisé cette fois par le courant aérien. Onze minutes suffirent pour parcourir au retour un chemin qui avait coûté à l'aller 47 minutes d'efforts.
Ce voyage n'avait ea aucun témoin officiel; mais, en apprenant la réussite, le Ministre de la guerre vint à Chalais le lendemain, 24 septembre, et demanda qu'on renouvelât l'expérience.
Le ballon fut sorti de son hangar, rapidement arrimé, et les aéroîiautes, ayant pris place dans la cabine de la nacelle, s'élevèrent encore une fois dans l'espace.
Le vent portait sur Paris; l'itinéraire fut donc à peu près le même ^ue la veille ; le voyage s'accomplit ponctuellement, et l'aérostat revint docilement prendre terre devant les assistants. *
Le général Campenon avait dû quitter Chalais avant le retour du ballon; mais le lendemain il témoigna hautement sa satisfaction au capitaine Renard, au milieu d'une réception au ministère de la guerre.
En résumé, sur sept voyages, le ballon la France était revenu «inq fois à son point de départ, comme on peut le voir par le tableau suivant :
OBSERVATIONS
Le ballon rentre à Chalais.
Avarie de machine. — Descente à| Vélizy.
Le ballon rentre à Chalais.
Id. .
Vent de ô^'ôO à 7™00. — Descente à Villacoublay.
Le ballon rentre à Chalais.
Id.
Tel est le rapide historique des ascensions du ballon dirigeable la France. Il avait donné tout ce qu il pouvait donner, et de nouvelles expériences avec lui n'auraientpu qu'être une réédition des premières, sans aucun fruit nouveau.
Il fallait mettre à profit les résultats obtenus pour construire un nouveau ballon capable de réaliser des vitesses plus grandes, ce qui devait lui assurer la possibilité de naviguer plus souvent.
Quoiqu'une période électorale un peu âpre eût distrait les esprits au moment même des dernières ascensions du dirigeable, on peut dire que l'opinion publique était favorablement disposée pour les travaux du capitaine Renard, enfin promu commandant.
On pouvait donc croire que les encouragements moraux et.... pécu« niaires allaient pleuvoir sur rétablissement de Chalais. Mais il faudrait pour cela compter sans la fôôrme qui, chez nous, reprend vite le dessus, sans les bureaux qui n'abdiquent jamais leur toute-puissance jalouse et inquiète.
Il fallut lutter encore, et c'est sans doute à cette cause occulte que nous devons attribuer le silène^ qui s'est fait pendant trop longtemps autour de cette question de la navigation aérienne.
Le commandant Renard a annoncé à l'Académie qu'il allait construire un ballon de 3,400 mètres cubes portant une machine d'environ 40 chevaux et filant iO à 12 mètres à la seconde»
Où en est la construction de cet aérostat ? Nous le saurons bientôt sans doute ; mais il est regrettable que l'insuffisance des créditsannuels n'ait pas permis de l'expérimenter plus tôt.
Avant de construire le ballon /a France, le capitaine Renard avait réalisé de nombreuses expériences afin de déterminer la meilleure forme à lui donner. Il avait même construit un petit modèle de 60 m. cubes actionné par un petit moteur du capitaine Krebs. La pile da système Renard qui lui fournissait l'électricité, pesait 25 kilog. seulement, et la force développée atteignait 2(3 de cheval pendant uneheure un quart.
La vitesse obtenue au moyen de ce modèle fut environ de 4™, 50* par seconde. C'était un excellent résultat pour un type aussi réduit, et le succès de cette expérience donna le meilleur espoir pour l'avenir.
C'est à la suite de ces essais préliminaires que l'on entreprit la construction de la grande pile de 8 chevaux et dt ballon la France.
Un des premiers problèmes à résoudre concernait la forme qu'il convenait de donner à son enveloppe.
Giffard, Dupuy de Lôme, M. Tissandier, avaient jusque-là adopté pour leurs aérostats une forme symétrique terminée fn pointeaux deux extrémités. La courbe méridienne était alors simplement un arc de cercle. Convenait-il de conserver ce tracé ou de le modifier ? Telle était la question qui se posait tout d'abord.
Or certaines considérations théoriques indiquaient clairement l'avanla^o qu'il y aurait à rapprocher le maître-couple de la pointe avani.
C^est en effet un moyen efficace de combattre l'instabilité qui se traduit, dans les ballons ......... akchsod du z6Aonti&3s
faiblement allongés, par un tan- ....... Aseasu» «u 22 septembre im6
gage plus ou moins accentué^ , AaeeMion «m 23 s«f>umb^ a88&
mais qui, lorsque rallongement Les ascensions en 188&,
-est considérable^ peut devenir un véritable danger, comme on Ta TU, en 1855, dans Texpérience tentée par Giffard.
Pour vérifier expérimentalement la manière dont se comportent les corps dissymétriques et à tête obtuse, lorsqu'ils se meuvent dans un fluide, on tailla une série de petits modèles en bois présentant tous la même longueur et le même diamètre principal ; mais le maître-couple se trouvait à des dislances variables de la pointe.
On laissait tomber ces morceaux de bois la tète la première dansde Teau, et l'on observa scrupuleusement les phases de Texpérience. Celle-ci fut concluante ; elle permit de choisir la forme la plus convenable, pour laquelle le plongeur s'enfonçait d'un mouvement bien Tectiligne, sans mouvement de lacet.
En prenant le rayon du mattre-couple pour unité, le ballon la France, construit sur ces données, avait son maître-couple aune distance de la pointe égale à trois fois ce rayon, tandis que la partie postérieure avait jusqu'à 9 rayons de longueur. Autrement dit, le maître -couple était situé au quart de la longueur totale de Taxe.
Les courbes les plus convenables pour former les méridiennes du «cône antérieur et du cône postérieur sont des paraboles dont on détermine les équations de manière à ce que le volume enfermé dans J'enveloppe soit le plus grand possible.
Le ballon la France avait 8°* 40 de plus grand diamètre et 50"" 40 de longueur de pointe en pointe. Son allongement était donc de 6 «diamètres et son volume de 1,861 mètres cubes.
Son parallèle principal était situé à 12°* 60 de la proue, et le cône arrière avait 37°* 80 de longueur.
L'enveloppe était en soie ponghée de Chine imperméabilisée au moyen du vernis de Chalais. Une cloison également en soie séparait en deux parties inégales la capacité intérieure, pour former le ballonnet à air dont la manche descendait jusqu^au ventilateur placé .dans la nacelle.
Pour conserver au ballon une surface bien lisse favorable au glissement dans l'air, on l'avait recouvert d'une chemise en soie.
Tandis que les prédécesseurs du capitaine Renard taillaient cette chemise absolument comme le ballon lui-même, par fuseaux longitudinaux, et se voyaient forcés de la recouvrir d'un réseau de rubans •disposés transversalement pour recevoir l'effort de traction de la nacelle, la chemise du ballon la France a été formée par un système •de fuseaux transversaux^ ce qui supprime l'artifice précédent et la ootable augmentation de poids qui en résultait.
Au bord de la chemise, ou housse, s'attachent les suspentes et les
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balancines disposées dans le système de suspeDsion à réseaux triangulaires.
Ce système, tel que Dupuy de L6me l'avait appliqué, réclamait une adaptation aux dimensions de la nacelle du nouveau dirigeable. Cette nacelle est, en effet, très allongée, alin de permettre le développement des balancines. Dans le ballon de 1872, qui était fort peu allongé, la longueur de la nacelle n'en était pas moins le tiers de 1& longueur du ballon.
Lorsque rallongement de Taéronef est considérable, il en résulte pour la nacelle des proportions gigantesques aussi.
Celle du ballon de Cbalais atteint 33 mètres de long, soit plus de la moitié de la longueur du ballon lui-même. Sa carcasse est composée de 4 bambous dessinant les angles saillants de cette construction. Des entretoîses, des croix de Saint-André en cordelettes de fer^ donnent à cette carcasse sa forme et la rigidité nécessaire.
Pour la suspendre sous le ballon, il était presque impossible de faire passer toutes les balancines par un même point nodal : on les a groupées en deux faisceaux distincts. Des traversières tendues obliquement, sur lesquelles sont attachées les balancines, complètent le système.
La nacelle n'est pas accessible sur toute sa longueur, ce qui aurait obligé à y poser un plancher pesant. On a simplement ménagé, au centre, une chambre cubique d'environ 2 m. de côté, limitée en avant à la machine motrice ; à Tarrière sont disposées les piles sur deux rangées, entre lesquelles on peut s'aventurer sur un étroit plancher en clayonnage.
La carcasse de la nacelle est, pour le moment des ascensions^ enveloppée de soie de manière à présenter à l'air une surface parfaitement lisse, comme nous l'avons dit.
Il nous reste peu de chose à dire du moteur, après les indications contenues dans le chapitre précédent. C'est une machine Gramme tournant avec une énorme vitesse, 3,600 tours par minute^ et susceptible de développer 9 chevaux de force.
Un train d'engrenage réduit la vitesse et met en mouvemenlTarbredel'hélice qui ne tourne plus qu'à 50 ou 55 tours par minute.
Cet arbre n'estpas l'organe 1*^ moinscurieux de toute cette machine. C'est quelque chose comme un tuyau de poêle de près de 15 mètresde lon^ ; il est formé d'un cylindre creux en tôle suspendu dans un certain nombre de paliers qui le soutiennent. Mais on comprend qu'il était impossible d'assigner à tout cet ensemble une rigidité comparable à celle du bâtis d'une machine ordinaire. Il faut que tout puisse
au contraire plier et subir des déformations appréciables, sans déterminer de trop grands frottements dans les organes de mouvement.
Le capitaine Renard a résolu le problème en installant des paliers oscillants et maintenus en place par des tendeurs. L'arbre prend en toi)rnantsur ces points d*appui de curieux mouvements héliçoidaux, sans qu'il en résulte toutefois de résistances anormales.
Cet arbre donne le mouvement à Tappareil de propulsion, vaste hélice à deux branches de 7 mètres de diamètre, placée à Pavant de la nacelle, en sorte que la poussée habituelle est remplacée ici par une traction.
La pile inventée par le capitaineRenard est composée d'un grand nombre de petits élémentscylindriques, semblables à un jeu d'orgue. L'électrode négative étant constituée par un bâton de zinc, on prend pour électrode positive un cylindre d'argent d'une épaisseur extrêmement faible. Le liquide employé pour donner à cette pile toute sa puissance est un mélange d'acide chromique et d'acide chlorhydrique*; le dosage de ce liquide est variable et permet de faire varier à son gré les constantes de la pile qui peut également, ou dépenser toute son énergie en un temps très court, ou bien, à volonté et par une simple addition d'acide chorhydrique, ralentir peu à peu son débit jusqu'à celui des piles ordinaires au bichromate de potasse: cette propriété est particulièrement précieuse dans les diverses applications que peut recevoir cette pile en dehors de la navigation aérienne. C'est ainsi qu'on peut réaliser soit une lumière très vive pendant un temps très court, soit au contraire augmenter la durée de l'éclairage en sacriGant de son intensité.
Pour la navigation aérienne la condition principale étaitl'intensité, et l'on devait demander à la pile tout ce qu'elle pouvait donner sous le poids le plus petit possible.
L'hélice, vue de profil.
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Dans le ballon la /V^y^r*', olle pouvait fonctionner pentUint doux heurof^-
La jùle ilf^ M. Tissaadier, qui était certainement la plus *!'nergir[ue jusque-là, pouvait durer 2 Injures oL dertiii' ; mais, en re%^aurhe, elle étail moins [Miisj>ante. Qi^t* Ji'^^ tle la force humaine f*mployée par Dupuy de Ltune?
Le tableau suivatii fait ressorti i' h?s avanlages de la pile Henaril sur les liitlérentes «rmrces d'énergie qui peuvent lui être comparées:
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ile qui a fait T insuccès complet dtîH tentatives "qui ont précédé celles de rdialais, c'est i 'in suffisance de la vitesse propre dont étaient snsceptildes les aéroslats en expérience. Voyons, ctj eJTeî, fju elles sont les coutlitions de mari" h e d un véhicule aérien pour qn*il puisse se diriger dans 1 espace et alti-indrenu poiul délermiju^.
Si Tair élait com[dé/lement calme, il est évident qu'un ballon marcherait nettement vers ,son hut, si petite que fùl sa vitesse propre. L'ennemi qu'il doit vaincre dans la plupart des cîrcunaLances est donc le vvhI^
Le vent est la mauifestatioïK pour un observateur rivé au sol, dii mouvement relatif de TatmospUére,
l*our nu ballon plongé dans rail' et entraîné avec lui, n^tte* manifestation se traduit .siniplement })ar le dé[dacemenl relatif de la lerre (|ui fuit sous ses pieds,
<î Qu'un ballon soit retenu à la terre par une ou plusieurs cordes^
•dit le commandant Renard, il ressent alors, comme tout ce qui tient -au sol, la violence ou la force du vent^ — violence, ou force, qui rend remploi des ballons captifs souvent dangereux et presque toujours incommode.
c Mais, que Taérostat soit enfin délivré de ses liens, qu'il s'élève librement au sein de Tair, son élément naturel, en quelques instants tout s'apaise ; le calme le plus complet succède aux plus violentes
Cas où la vitesae da vent est iaférîeure à celle au. ballon.
«secousses^ Taérostat emporté par Touragan semble plongé dans Tair calme, dans un océan fige',..
< S'il était permis de fumer en ballon, lafumée d'une cigarette s'élë- -verait verticalement vers le ciel, pendant qu'à quelques centaines ou même quelques dizaines de mètres plus bas, on verrait les arbres se «courber sous TefTorlde la tempête et, sur la merdémontée, les navires lutter péniblement contre les rafales.
'« Cette vérité, que le raisonnement le plus simple fait comprendre «facilement et que Texpérience de tous les voyages aériens démontre j)our ainsi dire chaque jour, est 1^ point de départ des notions qui vont suivre.
« Le vent n'existe pas pour taéronaute^ parce qu'il appartient à Xair et non au sol.
« Tout se passe donc, pour le navire aérien, qu'il soit ou non dirigeable, comme si l'air était immobile. S'il est dirigeable, il pourra se
déplacer dans cet air toujours calme, clans tous les sens, comme si le vent n'existait pas. »
Soit donc P' le point de départ d'un ballon dirigeable dans l'atmosphère supposée immobile ; tous les points abordables au bout de Tu ni té de temps sont compris sur une circonférence dont P'
est le centre et dont le rayon est égal à la vitesse propre de Taérostat.
Or ce point du sol au-dessus duquel se trouvait le ballon au départ se sera déplacé, dans le même •temps, dans le sens du mouvement relatif de la terre ; il se trouvera en P, à une distance de P représentée par la vitesse de ce mouvement, qui est aussi celle du vent.
Si cette vitesse est supérieure à la vitesse propre du ballon (fig. p. 297), il y aura tout un secteur ûAorrfaAfc pour l'aérostat ; ce sera l'espace limité par les deux tangentes menées du point P au cercle dont nous venons de parler, et lu ballon ne pourra atteindre aucun point situé en dehors de ce secteur.
Il en résulte que si l'on veut, un jour donné, que l'aérostat puisse aller dans toutes les directions et atterrir en un point quelconque du sol — et non plus seulement dans un sectenr déterminé t— il faut et il suffil que sa vitesse soit plus grande que celle du vent ce jour-là,
La figure ci-dessus indique comment, dans ce cas, le navire aérien devra s'orienter pour atteindre un point quelconque M.
Pour savoir si l'aérostat peut aller ainsi dans toutes les directions à un moment donné, il suffit de savoir si sa vitesse est supérieure à celle du vent.
Or on a dressé le tableau de la fréquence des vents de vitesses déterminées. C'est ainsi que sur 1,000 jours on a 708 fois un vent plus faible que 10 mètres à la seconde.
On en peut donc conclure qu'un ballon qui filerait cette vitesse pourrail naviguer 708 jours sur 1,000, ce qui serait bien suffisant^ d'autant
plus que les venls de vitesse plus grande deviennent bien vite de véritables ouragans.
Que dirai ton d'un navire qui sortirait du port au plus fort de la tempête ?
CHAPITRE XL
l'état de l' aérostation militaire a l étranger.
A ceux qui seraient tentés de proclamer l'inutilité de l'aérostation •dans les opérations militaires, on peut opposer Tempressement -qu'ont mis presque toutes les puissances étrangères à suivre l'exemple •de la France.
L'Autriche, seule peut-être, n'a pas encore suivi le mouvement, et une étude très complète de MM. Hess et Wachter en donne la raison fondée sur les imperfections qui leur paraissent subsister encore -dans cette branche des applications militaires de}a science.
Le matériel est lourd et encombrant, disent-ils ; toutefois Ton ne devrait pas s'arrêter à cette objection, si le résultat final était toujours atteint; mais si les ballons captifs doiventse rapprocher trop de Ten- 'nemi, ils seront très vite criblés de projectiles. S'ils se tiennent au contraire à plus de 6,000 mètres, il est à craindre qu'ils ne voientrien.
Dans la guerre de siège, la fumée de lapoudre et la distance empêchent de rien observer. Pour l'observation du tir, on peut se contenter de m&ts. Les ballons libres, non dirigeables, peuvent^ à la vérité, servira mettre en communication une place investie avec le reste du pays. Mais en Autriche-Hongrie, aucune des deux capitales n'est for- »tifiée,et en raison de la direction du vent par rapport aux places du nord-est, quisont les plus importantes, la plupart desjballons iraient tomber en Russie.
On peut remplacer avantageusement ce moyen de communication soit par des pigeons, soit par la télégraphie optique.
Quanta l'éclairage él^trique et la photographie combinés avec les •ballons, le premier est trop incertain et la seconde donne des images trop petites aux distances auxquelles on doit se maintenir.
En résumé, <c le ballon militaire est un objet de luxe accessible .seulement à un pays très riche :». Telle est la conclusion finale de cette •étude qui donne sans doute l'écho de l'opinion- officielle en Autriche .
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Les autres Etats militaires ne sont pas de cet avis. Âpres avoir vu le parti considérable que la France a tiré des ballons en 1870 et. au Tonkin, et leur utile intervention au Soudan et en Abyssinie, ces nations estiment sans doute qu'il y a là quelque chose de mieux, qu'un jouet ou qu'un objet de luxe, et semblent peu disposées à abandooner la voie où elles se siont engagées.
L'Autriche elle-même, si elle ne croit pas devoir consacrer la plus, faible part de ses ressources à Taérostation, s'intéresse à cet art nouveau, et c'est à Vienne qu'en i 888, s'est ouverte une curieuse exposition d'aéronautique sous l'initiative d'un fervent adepte de cet art, M. Victor Silberer.
Au point de vue des applications militaires, c'est à V Angleterre querevient l'honneur d'avoir compris, la première des nations étrangères,., le rôle que les ballons sont appelés à jouer à la guerre.
Une commission spéciale fut instituée, dont faisaient partie le major Beaumont, le colonel Scratchley et le savant chimiste du War-Office, M. Abel.
Le colonel Scratchley fut, parla suite, remplacé par le coloneL Noble.
Des ateliers spéciaux étaient en même temps installés à Ghatham,. et dès le mois de mai 1879, ces ateliers en pleine activité avaient déjà, livré 8 aérostats.
Après de nombreux essais, on arriva à cette conclusion qui semblait définitive et ne laissait pas d'élre un peu décourageante, que, dans l'état de la science, pour entretenir un ballon captif à la suite de Tarmée, il fallait transporter un train de 22 tonnes. L'opération du. gonflement n'exigeait pas moins de 9 à 10 heures.
C'est aux mêmes conclusions qu'arrivait le major Elsdale, ingénieur royal et professeur de la chaire d'aérostatique à l'école du Génie de Ghatham.
Dans un mémoire adressé au Ministre de la guerre, au sujet de Torganisatfon d'une station d'expériences et d'études, cet officier faisait ressortir les importants services que les ballons pourraient rendre dans l'expédition projetée pour la délivrance de Gordon. Le terrain peu accidenté du Soudan se prêtait à leur emploi.
La contrée.que les Anglais avaient à traverser est mal connue ; lea bandes ennemies se rassemblent et s'évanouissent avec une merveilleuse rapidité, à la faveur des moindres buissons qui, dans unpaysplat^.
suffisent à dérober la vue de leurs mouvements. C'était là une guerre •d'embûches et de surprises, contre lesquelles les colonnes en marche ■devaient se tenir toujours en garde, et les ballons devaient permettre, d'une faible altitude, de découvrir tout Thorizon.
Toutefois le major Elsdale signalait les difficultés sérieuses que devait présenter la fabrication de l'hydrogène dans un pays dénué de voies de communication. Il convenait, disait-il, d'évaluer à 10 tonnes le poids des substances nécessaires à la production de 20 mille pieds cubes (i) de gaz par les procédés ordinaires.
Le major s'est donc tout d'abord préoccupé de faciliter la production du gaz et a imaginé un appareil parfaitement transportable.
Le ballon lui-même peut être réduit à une capacité de 300 mètres cubes, et dans ces conditions le matériel tout entier peut être transporté par deux chameaux. Mais s'il s'agit d'une campagne de longue -durée et si le ballon doit servir chaque jour à des reconnaissances de terrain, il est nécessaire de prévoir une consommation quotidienne de gaz et de s'assurer d'un approvisionnement de 1,800 à 2,000 mètres cubes.
Alors même que l'hydrogène ferait défaut, on pourrait encore trouver un utile auxiliaire facile à construire dans les Montgolfières à air chaud ; mais, en temps de guerre, il y aurait quelque dangeràs'en servir à proximité de Tennemi; car leur volume est forcément plus grand que celui des ballons à gaz : elles oflrent donc aux projectiles un plus large but, et dans le cas d'une déchirure, la chute se ferait ^généralement plus rapide qu'avec les seconds.
Les conclusions du rapport du major Elsdale furent adoptées, et trois aérostats de 7,000 pieds cubes, en baudruche, furent envoyés en Egypte, dans le cours de Tannée 1885, sur le transport Queen, en même temps que le matériel mobile de production du gaz imaginé par le même officier.
La grande mobilité de ce générateur est rendue moins indispensable, du reste, par l'adoption d'un matériel de réservoirs en acier dans lequel l'hydrogène pouvait être transporté tout comprimé sous forte pression.
C'est l'Angleterre qui a eu le mérite de cette innovation qui tendra •certainement à se généraliser lorsqu'on sera parvenu à réduire au strict minimum le poids des réservoirs.
Dans l'expédition du Soudan, on devait, en effet, compter sur un poids mort de 300 grammes par pied cube de gaz transporté (environ
())BnTiron 600 mètres cubes.
10 kilog. par m. cube). C'est à peu près le poids des réactifs nécessaires, et Ton n'avait ainsi aucun profit comme poids ; mais Tencombrement était beaucoup moindre, et Top était débarrassé du tracas des fabrications en campagne, fabrications qui ne sont pas toujours faciles dansun pays comme le Soudan^ par suite delà grande quantité d'eau nécessaire.
Les Anglais avaientdeux types de réseryoirs suivant qu'ils étaient destinés à être transportés à bras d'hommes pu au moyen de voitures.
Dans ce dernier cas, op ne craignait pas de les faire pesants.
Les récipients étaient alors des cylindres d'acier de 12 pieds de long ; leur diamètre n*avait pas moins d'un pied.
Ceux qui n'excédaient pas la charge d'un homme avaient 9 pieds de longueur seulement, et le gaz qu'on y pouvait comprimer à 150 atmosphères occupait 120 pieds cubes en se détendant à la pression ordinaire de l'atmosphère.
La colonne d'aérostiers pouvait emporter une centaine de ces cylindres, ce qui correspondait à environ un gonflement et demi.
Les tubes d'hydrogène, en dehors des appplications aérostaiiques, ont rendu au Soudan de grands services pour la production de la lumière oxhydrique, tant pour échanger des signaux optiques que pour éclairer les chantiers du chemin de fer stratégique en construction de Souakim à Berber, auquel on ne travaillait que la nuit, pour éviter la trop grande chaleur du jour. L'oxygène nécessaire était transporté, comme nous venons de le voir pour l'hydrogène, dans •des tubes de 38 centimètres de long.
L'emploi de ce mode de transport de l'hydrogène comprimé dans des tubes qui constituent de véritables gargousses, se rattache à une série de recherches relatives à des procédés nouveaux de fabrication de ce gaz.
La production rapide, telle qu'on peut la faire pour un gonflement direct, exige des procédés coûteux. Il y aurait avantage à leur substituer une fabrication lente, pourvu qu'elle fût économique et qu'on pût la faire àloisir, loin du front d'opérations.
L'électrolyse de l'eau en donne les moyens.
On sait en quoi elle consiste. C'est la décomposition de Teau par un courant modéré, dans un appareil nommé voltamètre ; mais si cette opération se fait très simplement dans une petite expérience de laboratoire, elle n'est pas sans présenter quelque difficulté dès qu'il s'agit de réaliser les grandes quantités dont on a besoin dans la pratique aérostatique.
Sans être arrivé sans doute à des résultats absolument définitifs
etau dernier mot du progrès, M. Nordenfelt, qui, après avoir créédes types réussis de torpilleurs et de canons à tir rapide, s'est leplus occupé de cette question, est parvenu à produire très couramment rhydrogène par ce procédé qui, allié à Temmagasinage par compression dans des tubes, deviendra peu à peu industriel.
M. Baldwin, un aéronaute fort connu, en'a tiré parti pour les expériences qu'il a exécutées, pendant tout l'été 1888, dans diverses villesan glaises, où il transporte avec lui son hydrogène tout comprimé.
C'est ainsi qu'il a opéré le gonflement du ballon qui lui a servi à faire d'intéressantes descentes en parachute à Alexandra-Palace.
La maison Lane lui fournit Thydrogène condensé à la pression de- 120 atmosphères dans des tubes qu'elle lui loue. Son gaz lui revient,, tout compris, à raison de 10 centimes le pied cube de gaz ramené alla pression ordinaire, ce qui représente 30 centimes l'hectolitre ou- 3 francs les iOO litres.
Il faut remarquer que ce prix est absolument exagéré, et qu'orv devra arriver à produire l'hydrogène à dix fois meilleur marché, certainement.
Un calcul assez simple montre, en effet, qu'une machine productrice d'électricité absorbant 10 chevaux de force suffirait à fabriquer un mètre cube de gaz par heure. Or, dans ces conditions, le mètre cube d'hydrogène ne reviendrait pas à plus de 25 centimes, tandis que, par les procédés habituels, il coûte 1 franc. Il faudrait y ajouter les frais de compression, qui ne seront jamais fort élevés.
Du reste, la faculté d'établir l'usine de production où l'on veut,, permettrait de réduire beaucoup le prix de revient en se plaçant près d'une chute d'eau.
Comme on le voit, l'Angleterre a posé la question immédiatement, sur un terrain pratique, et a su tirer un bon parti des ballons dans une opération de guerre instructive. Disons immédiatement que, malgré le silence gardé, l'établissement de Chalais est loin d'être en retard sur cette question. Le commandant Renard, le premier, a réalisé un voltamètre de grande puissance et tout à fait industriel. Il a établi également un matériel de compression.
V Italie Siipn profiter de l'expérience acquise parles Anglaisdans leur expédition soudanienne, lorsque l'occasion s'est présentée d'utiliser les aérostats en Abyssinie, dans des conditions à peu près semblables.
Depuis quelques années, du reste, cette puissance avait suiv» l'exemple de la France. L'institution d'une compagnie d'aérostiers eï>
Italie date de i883, et c'est au cours de cette mêmti année que M. Gabriel Yon, un constructeur français, livrait le nvatériel complet d'un parc aérostatique.
Cet équipage comprend un ballon de 10 mètres de diamètre, cubant par conséquent 530 mètres, et les diverses voitures nécessaires au transport et au gonflement. Mais lorsqu'on résolut d'envoyer une section d'aérostiers à Massaouah, ilfallut aussi combiner un équipage léger facilement Iransportable sur des chameaux ou sur des véhicules légers.
C'estlecapitainePecori Giraldi qui fut chargé d'organiser Texpédition.
Cet officier avait acquis déjà une grande expérience des choses de Taérostation qu'il avait surtout étudiées au cours M'une mission à Londres.
Il fit préparer ddux ballons de 248 et de 480 mètre scubes — le Volta et le Galilée — construits à Paris dans les ateliers de M. Yon, -qui les a pourvus d'une voiture-treuil extrêmement légère, débarrassée de la chaudière et de la machine à vapeur qui alourdissent le treuil habituel.
Les aérostiers manœuvrent eux-mêmes le ballon, le font monter ou descendre en agissant directement sur les manivelles du petit treuil.
Le 14 décembre 1887, avaient lieu à Paris les essais des ballons devant une Commission de réception, et le 22 décembre, le capitaine Pecori s'embarquait pour l'Afrique, où les opérations aérostatiques ont immédiatement commencé.
Là encore, la question de fabrication de l'hydrogène s'est posée. Par suite de la pénurie et de la mauvaise qualité de Teau dont on
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disposait à Massaouah, il était presque impossible d'y faire une installation d'usine à hydrogène; les voitures-générateurs, d'autre part, n'étaient pas assez sures de trouver de l'eau dans les stations où il pouvait élre nécessaire de gonfler ; en sorte que le problème se présentait sous une forme ardue, si l'on ne s'était pas immédiatement résolu à appliquer le procédi5 qui avait si bien réussi aux Anglais dans les mêmes parages.
Voiture à hydrogène italienne.
11 ne restait qu'à fabriquer en un lieu quelconque et à comprimer rhydrogène dans des tubes d'acier.
Ces tubes ont 2 mètres 40 de long, un diamètre intérieur de 13 centimètres et 13 millimètres d'épaisseur de paroi.
Le gaz y est comprimé à 135 atmosphères, et le contenu d'un de ces tubes occupe, par conséquent, en se détendant à la pression ordinaire, un volume de 4«°c 250 environ. Le poids d'un tube est de 30 kilogr., soit 7 kilogr. par mètre cube de gaz transporté.
11 faut 70 à 75 réservoirs pour obtenir un gonflement de 300 mètres cubes. C'est donc un poids total de 2,000 à 2,250 kilogr. à trans-, porter ; tandis que îes seuls réactifs pour la fabrication directe pèseraient 2,700 kilogr., au minimum.
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Il y a là un avantage certain sur le poids à transporter. . L'emploi des tubes à hydrogène comprimé a permis aux Italiens de ne point installer leur usine à gaz en Abyssinie. C'est à Naples qu'est établie toute cette fabrication, et il n'existe à Massaouah qu'un appareil fixe pour les besoins éventuels.
Tandis que l'Italie, la Rassie, la Chine elle-même s'adressaient au même constructeur français pour se pourvoir de matériel aérostatique, l'Allemagne est restée assez long-^ temps hésitante sur le parti qu'il convenait de prendre.
En 1870-71, l'armée allemande avait vainement essayé d'utiliser les ballons, devant Strasbourg ; aprî^s la guerre, cet art fut assez délaissé jusqu'au moment où les résultats obtenus en France amenèrent la création, en 1884, d'une école d'aérostation.
Le major Buckholz fut mis à sa tête, tandis que la partie technique fut confiée plus spécialement à l'aéronaute civil Opitz.
Un détachement de soldats du Génie fut d'abord mis provisoirement à la disposition du major Buckholz.
^ Les premiers essais réussirent assez bien : on fit quelques ascensions à Cologne, à l'occasion des manœuvres de forteresses qui y avaient lieu. On en profita même pour essayer de faire servir les ballons à la télégraphie optique en les illuminant intérieurement; et un projecteur électrique actionné par une dynamo laissée à terre au pied du câble permit d'éclairer tout le terrain en avant des attaques.
Ces premiers essais parurent assez encourageants pour pousser plus avant l'organisation du service, et l'on construisit, en 1885, à Schœneberg, près de Berlin, un établissement d'aérostation militaire "" dans une ancienne gare.
Ballon chinois.
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r.a perrodo des !Aloin*rm*^nt3 n'élait pas closo tou- It^fi^îs, el Ips pxpérii^ac*^s ont porté sur dos appareils IIX^ ' cl e 1 11 <> d b 1 **s tl i vers .
Sur ces enLret'iùh'S. un insuccès coiil- ]\\id vint refroidir nn peu rt'nlhr>usi;ismo. Aux mand^uvrt^s de I8K7, pendant le simulacre du siiîgo de Mayenc(% on essaya, sans y n'-uï^sir, à cause du mauvais temps sans doute, de gOîill^T i\pu\ iïu IrHishallonB.
h\{/tt/tr'iiufH/ il d'aérosliers a replié son matériel» el a repris, d*assi*z média nie humeur, le cliem in do son éeole, avant la fin des niamrmvros.
L'aérostation no sr^mble pas, décidément, faite pour le tempérament l e n 1 n , J.e s ai'' l'u s l i e r s ail e m a 1 1 d s o 1 1 1 p o u r l a n l é l é p 1 u s 1 1 e u r eux dan-^ la partie srienlillque dt^ kn)uestiun.
Ils vit^nnent d*adop(er, en ellel, un procédé cliiniitjue de production tle riiydrogrne <|ui leur aurait donné de bons résultats, parai t-il. Ce prncédé, expérimenlé n FiirstenwalJ, prés de Iterlin, est dû à
Mano'i ivres alleïuaride?^.
ïii Déti^ehomenL
M. Richter, ancien lieutenant dans rartillerie prussienne, et au docteur Majert.
Il consiste à mettre en présence du zinc et de l'hydrate de chaux. Il se forme' du ziiicate de chaux, et, une partie de l'eau contenue étant décomposée, il se dégage de l'hydrogène.
La réaction se produit à une température élevée qui nécessite un four.
On charge le mélange de zinc et d'hydrate sur des coupelles que l'on enfourne dans des connues en fonte placées au-dessus du foyer.
Ce procédé réalise peut-être un progrès sur ce que faisaient les Allemands auparavant ; mais il ne présente pas d'avantage sur les procédés français.
Le zinc qu'on y emploie n'est pas du reste un produit courant; il doit être pulvérulent, tel qu'on le trouve seulement dans les cornues comme résidu de fabrication.
Comme on le voit, l'aérostation militaire est à l'ordre du jour dans la plupart des armées européennes; et ce n'est pas seulement chez les grandes puissances que cette organisation nouvelle a pris pied. Le Danemark lui-même fait de nombreuses expériences, et dernièrement encore la Nature relatait un intéressant voyage du lieutenant Rambusch, eu ballon libre.
Les renseignements qui précèdent, quelque succincts qu'ils soient, indiquent suffisamment l'intérêt qu'on accorde partout aux questions d'aéronautique. Jusqu'à présent et malgré les efforts de l'étranger, la France tient la tête, tant par la perfection de son matériel que par ses méthodes théoriques.
Il s'est ,créé à Paris une véritable spécialité pour la construction des matériels d'aérostation militaire, et nos industriels sont devenus les fournisseurs à peu près exclusifs de toute l'Europe.
Nous avons parlé des équipages construits par M. Yon.
Un grand nombre de puissances se sont également adressées à M. Lachambre, dont les appareils sont particulièrement bien compris.
CONCLUSION
Des le début de Taérostation, quelqu'un disait à Franklin, en lui montrant un ballon :
— A quoi cela serl-il?
— A quoi sert l'enfant à la mamelle? riposta vivement le savant américain.
£h bien, Tenfant n'est plus à la mamelle. Il s'est développé, et peut rendre aujourd'hui les services qu'on en attendait dès sa naissance.
L'aérostation n'est plus seulement un art ; c'est une science complète, grâce surtout aux efforts persévérants des aérostiers militaires.
Ecoulez les nobles paroles prononcées par le général Perrier, à Annonay, pendant les fêtes du centenaire de Fimmortelle expérience de 1783.
Après avoir rappelé les noms de Coutelle et de Conté, les exploits des aérostiers à Maubeuge, à Charleroi, à Fleurus, l'enthousiasme excité d'abord par les ballons captifs^ le savant général auquel la géodésie française doit sa brillante impulsion, déplorait la défaveur inexplicable dans laquelle ils tombèrent ensuite.
(c Qui sait pourtant, ajoutait-il, ce qu'il fût advenu si, sur les champs de bataille de Gravelotte et de Saint-Privat, dans les camps retranchés de Metz et de Paris, un ballon planant dans les airs eût renseigné nos généraux sur les forces et les positions de l'ennemi et eût substitué dans leur esprit la vérité aux fantastiques évalualions qui ont paralysé ou fait avorter tous leurs mouvements? Je pourrais multiplier les exemples :
c Si le général autrichien Benedeck avait possédé à Sadowa un ballon de reconnaissance, il eût évité la surprise de Chelm qui fut la cause de son désastre !
«L'utilité de l'aérostati on militaire est aujourd'hui incontestée, et
chaque puissance cherche à perfectionner avec une ardeur jalouse !e hullon captif, le ballon d'observation et de reconnaissance.
M Mais je me hâte de vous rassurer. Depuis la guerre, le gouvernement de la République, soucieux de rendre inviolable le sol de la patrie, a rouvert Técole aérostatique de Meudon, que le premier consul avait fermée dans un moment de mauvaise humeur, et nous avons là un groupe de jeunes officiers que ne désavoueraient pas les savants aérostiers de la première République.
a II ne m'appartient pas de divulguer leurs travaux, entourés nécessair(*ment d'un certain mystère. Toutefois, sans trahir aucun secret professionnel, nous pouvons indiquer quelques progrès sérieux, pour ainsi dire définitifs, déjà réalisés à Meudon.
« Nous possédons des vernis qui rendent les étoffes de soie imperméables au gaz hydrogène; la fabrication de ce gaz peut se faire par voie humide, sut place, en grand, rapidement et relativement à peu de frais ; l'opération du gonflement, au lieu d'exiger plusieurs jours^ comme du temps de Coutelle, s'effectue en quelques heures ; grâce à un nouveau mode de suspension, le plancher de la nacelle reste toujours horizontal, en dépit du vent ; les communications avec le sol son* ass^urées par le téléphone; la photographie instantané** et remploi des jumelles longue-vue nous promettent d'étonnants résultats.
et Enfin, au lie» de ce transport à bras d'hommes, fait au prix de fatîo:ue» dont la seule énumération nous stupéfie aujourd'hui, l'école de Meudon nous a donné des ballons captifs, qu'une voiture^treuil peut transporter tout gonflés sur les routes, à travers champs et à toutes les allures, comme une pièce d'artillerie.
H Ajoutans que, pour les ballons-poste, les organes essentiels, soupape, appareils d'arrêt, moyens de manœuvre, ont été Tobjet de perfectionnements importants.
<i Jiessîeurs, nos revers nous ont appris qu'en dépit de la civilisation si vantée die notre époque, un pays comme le nôtre doit être prèi à tout et à tout instant. Celui-là seul sera désormais fort et victurieuj:, qui n^aura rien négligé pendant la paix pour apprendre à faire, pendant la guerre, un judicieux emploi des forces innombrables (çue 1^ science et l'industrie tiennent en réserve.
« L'aérostat est une des mille ressources que le génie d'invention des Fratn>^is ai mises à la disposition des armées. Aveugle qui la
<f Aujourd'hui, les canons des forteresses portent à trois lieues; maî^ encore faut-il voir où frappent nos obus, et, même en pays
de plaine, le globe terrestre, par sa cçurbure, nous masquerait Fennemi. Eh bien ! apprenons d'avance à nous élever au-dessus du sol ; que les aéronautes de nos*armées soient comme des sentinelles vigilantes postées à 500 mètres de hauteur et dirigent nos coups avec une précision redoutable. »
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