Nouvelles recherches sur les feux d'artifice
F. M Chertier
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
AVERTISSEMENT
La première édition des Nouvelles Recherches sur tes Feux d'artifice étant épuisée, et cédant aux sollicitations de mes amis et de plusieurs amateurs, je me suis décidé à en faire paraître une nouvelle. JTai beaucoup hésité à entreprendre ce travail, qui, à mon âge et à cause de ma mauvaise santé, était pour moi une tâche assez fatigante. Au reste, ce seront mes adieux
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à un art qui a occupé mes loisirs pendant un très-grand nombre d'années.
J'ai lâché de rendre plus complète cette seconde édition, tout en conservant à peu près le plan général de la première. J'y ai ajouté un assez grand nombre de nouvelles formules de feux colorés (compositions non hygrométriques £ seulement); car, pour les compositions hygrométriques, j'en possédais une quantité surabondante, dont j'ai même supprimé une partie. La plupart de ces formules, différant très-peu entre elles, faisaient, pour ainsi dire, double emploi, et embarrassaient les lecteurs en les rendant indécis sur le choix à faire.
J'ai trouvé le moyen de conserver pendant plusieurs années les limailles mêlées et comprimées avec des compositions qui contiennent des sels acides, tels que nitrate de potasse ou nitrate de plomb. J'en donne deux procédés, qui réussissent également bien. J'ai tâché de ne rien omettre, et surtout d'être clair.
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Cet ouvrage suffira, je l'espère, pour permettre aux amateurs d'exécuter toutes les pièces d'artifice que leur imagination pourra leur faire concevoir. Si j'ai pu atteindre ce but, je serai indemnisé des peines que je me suis données pour vulgariser un art que j'ai toujours beaucoup aimé, et auquel j'ai peut-être fait faire quelques pas.
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MATIÈRES QUI ENTRENT DANS LA COMPOSITION DES FEUX D'ARTIFICE
J'ai classé toutes ces substances par ordre alphabétique, afin d'en faciliter la recherche; j'ai parlé brièvement de la plupart des ingrédients connus, ou qui ont peu d'importance ; je me suis étendu davantage sur la description de quelques substances nouvelles, ou sur celles qui ont des propriétés remarquables. Je me borne, à regard des matières qu'on peut se procurer facilement, à donner la manière de les purifier. Pour celles qu'on ne trouve pas toujours, ou qui sont d'un prix élevé, j'indique les moyens de fabrication, afin qu'on puisse les obtenir soi-même.
Acétate de plomb.
Ce sel n'est employé dans la pyrotechnie que pour préparer la corde à feu.
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Alcool ou esprit-de-vin.
On le trouve, dans le commerce, sous le nom de trois-six ; il est bien peu employé dans l'artifice. On s'en sert particulièrement pour humecter les compositions destinées à brûler dans des cassolettes ou urnes dont on fait usage dans les cérémonies funèbres; il peut servir aussi pour humecter des compositions qui contiennent de la gomme laque dont on veut faire des étoiles. On met dans un mortier la gomiïie laque qui doit faire partie de la composition; on verse de l'alcool en petite quantité; on triture avec le pilon, afin que la gomme laque se dissolve; on met ensuite dans le mortier le restant des ingrédients que Ton mêle avec le pilon. Les étoiles, que Ton comprime dans une douille, quoique peu humectées, sont suffisamment liées et sèchent promptement.
Alun.
Ce sel est très-connu; on en fait rarement usage dans l'artifice. Les Allemands ont cependant, il y a quelque temps, trouvé un feu bleu assez éclatant, dans lequel cet ingrédient entre en assez grande quantité. Cette composition est hygrométrique et ne se conserve pas; on en
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trouvera la formule au chapitre des compositions bleues.
Amidon.
On fait d'excellente colle avec cet ingrédient; on pourrait aussi l'introduire, comme divisant, dans quelques compositions; mais la fécule de pommes de terre et la dextrine sont préférables.
Ammoniaque liquide (Alcali volatil).
Ce produit chimique s'emploie dans la préparation de plusieurs sels de cuivre; j'indiquerai en son temps la manière de s'en servir.
Arséniate de cuivre.
Cet ingrédient, avec lequel on peut faire d'assez beau bleu , est rarement de bonne qualité ; je conseille de le faire soi-même. On procède de la manière suivante.
On fait fondre, dans une capsule de porcelaine ou <fens une terrine de grès vernissée, sur un feu doux, dans le moins d'eau possible (il faut toujours se servir d'eau distillée pour toutes les opérations chimiques) , du sulfate de cuivre. On fait dissoudre séparément, de la même manière à peu près, la même quantité d'arséniate de po-
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tasse. Lorsque les deux substances sont fondues, on verse doucement sur le sulfate de cuivre la dissolution d'arséniate de potasse , en remuant avec une stapule , jusqu'à ce qu'il n'y ait plus d'effervescence. Lorsque les deux liqueurs sont très-concentrées» le précipité ressemble à de la gelée, et a à peu près l'aspect de la colle d'amidon lorsqu'elle est refroidie; d'autres fois il se dépose en forme de boue épaisse. On fait égoutter ce précipité, on le lave à grande eau au moins deux ou trois fois, afin de le purger complètement de l'arséniate de potasse qu'il peut contenir; lorsque le lavage est terminé, on le fait égoutter dans un linge ou sur un filtre en papier; ensuite on le met sécher à l'étuve, ou au soleil s'il fait un temps favorable. Il ne faudrait pas remplacer l'arséniate de potasse par l'arséniate de soude. Quoique ces deux sels aient beaucoup d'analogie entre eux , ils ne sont pas entièrement identiques. Le précipité qu'on obtiendrait avec l'arséniate de soude serait beaucoup plus abondant, mais ne produirait pas» à beaucoup près , un aussi beau bleu.
Arséniate de potasse.
Il sert seulement pour faire l'arséniate de cuivre. On se le procure chez les fabricants de produits chimiques.
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Bi-carbonate de soude.
Je l'avais presque abandonné , parce qu'il fallait beaucoup de chlorate pour l'enflammer, ce qui rendait la couleur un peu pâle; mais j'ai trouvé depuis de nouvelles combinaisons qui produisent de très-beaux jaunes avec le bi-carbonate de soude. J'en donne deux formules.
Bromate de baryte.
Ce sel n'est pas hygrométique. Il n'absorbe pas l'humidité de l'air; il produit un assez beau vert; mais il est d'un prix si excessif qu'il ne peut être considéré que connue un objet de curiosité et qu'on doit renoncer à l'employer. Le vert qu'on obtient avec cette substance n'est pas d'ailleurs aussi beau que celui que produit le chlorate de baryte, qui est aussi très-cher, mais beaucoup moins cependant que le bromate.
Calomel ou Mercure doux , préparé à la vapeur.
Cette substance n'attire pas l'humidité de l'air ; elle brûle difficilement ; on parvient cependant à l'enflammer en l'amalgamant, dans des proportions convenables, avec du chlorate de potasse et du soufre ; elle ne donne qu'une couleur vague, d'un blanc sale un peu azuré, accompagné de
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beaucoup de fumée. Il serait difficile, au premier abord, de soupçonner l'effet presque miraculeux qu'elle produit lorsqu'elle est combinée avec des substances colorantes; c'est sans contredit une des plus heureuses découvertes que le hasard m'ait fournies. Son influence dans les amalgames est pour ainsi dire négative. Elle atténue et modère la combustion , ce qui conserve plus longtemps à la flamme le caractère d'une combustion commençante, qui la fait paraître plus foncée. Il est à remarquer que, lorsqu'une flamme acquiert de la vivacité, la couleur s'affaiblit, et à son maximum d'intensité elle est presque blanche. Cet ingrédient possède encore d'autres propriétés, qu'on expliquerait difficilement. Par exemple, si on l'introduit dans une composition d'un rouge ponceau , elle en change la teinte, qui devient alors d'un pourpre presque amaranthe. Certaines compositions qui, avant de contenir cet ingrédient, ne donnent qu'une flamme verdâtre, produisent , aussitôt qu'on l'y a introduite , une flamme d'un beau bleu.
Les compositions vertes, sans cet ingrédient, n'ont qu'une teinte verdâtre presque blanche ; on pourrait presque dire que le calomel crée cette couleur. Il est d'un effet admirable dans les violets ; il est fâcheux que cette substance soit d'un prix un peu élevé. Le mercure doux entier, qui
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est le même sel non pulvérisé et non lavé, est moins cher et produit le même effet ; depuis longtemps je n'en emploie pas d'autre. Cet ingrédient n'agit d'une manière remarquable , dans les compositions, que lorsqu'on peut l'y introduire en assez forte dose; j'ai eu beaucoup de peine à trouver des divisants qui permissent d'en mettre une assez grande quantité sans que la combustion fût arrêtée. C'était réellement une difficqlté que j'ai eu beaucoup de peine à vaincre.
J'ai aussi cherché s'il ne serait pas possible de trouver des substances qui possédassent les mêmes propriétés. J'ai d'abord essayé des sels de borax d'alumine ; ce sont bien des atténuants , mais ils ne fonçaient presque pas la couleur, et le plus souvent ils arrêtaient complètement la combustion. J'ai cependant fini par rencontrer un ingrédient qui possède une partie des propriétés du calomel, mais pas précisément au même degré : c'est le sel d'ammoniac (hydrochlorate d'ammoniaque) ; il attire un peu l'humidité de l'air ; on peut cependant l'employer avec avantage ; il n'est pas cher; il figure dans quelques compositions dont je donne les formules.
Carbonate de cuivre.
Le moyen d'obtenir cet ingrédient étant très-
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simple , on pourra le préparer soi-même ; on sera d'ailleurs plus certain de l'avoir de bonne qualité; car il est assez rare d'en trouver de bon chez les fabricants de produits chimiques. Le procédé ci-dessous m'a presque toujours réussi. Je dois prévenir cependant, afin que Ton soit sur ses gardes, que deux fois seulement j'ai manqué l'opération , c'est-à-dire que je n'ai presque pas obtenu de précipité : cela provenait de la mauvaise qualité de la potasse. Il est essentiel de faire des essais en petit, afin de s'assurer de la qualité de la potasse que l'on doit employer. Revenons au procédé. Dans une terrine de grès vernissée , ou dans une capsule de porcelaine, on fait fondre , sur un feu doux, dans le moins d'eau possible, du sulfate de cuivre.
On fera fondre à part, dans un autre vase, trois fois au moins autant de potasse perlasse ; on verse doucement cette eau de potasse sur la dissolution de sulfate de cuivre, en remuant avec une spatule ou un morceau de bois quelconque, jusqu'à ce qu'il n'y ait plus d'effervescence. Pour réussir dans l'opération , il est nécessaire que les deux solutions soient très-concentrées. On laisse reposer un moment, et on décante la première eau avec précaution, afin de ne pas verser le dépôt; on lave ce dépôt à grande eau au moins trois ou quatre fois, en observant chaque fois de laisser
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reposer et de ne verser que l'eau claire ; on connaît que l'opération est terminée lorsque l'eau n'est plus colorée. On verse le dépôt sur des filtres, et, lorsqu'il est entièrement égoutté, on le met sécher à l'étuve, ou a l'air s'il fait beau.
Le lavage a pour but de purger le carbonate de cuivre de toute la potasse qu'il peut contenir. La potasse, même en quantité imperceptible, affaiblirait la couleur. On pourrait, à la place de potasse, se servir de carbonate de soude; on obtient avec ce sel une plus grande quantité de précipité (carbonate de cuivre) qu'avec la potasse; mais il donne une flamme d'un bleu plus pâle. Le meilleur carbonate de cuivre ne produit pas un bleu très-intense; ce serait une ressource, cependant, si on manquait des autres sels de cuivre.
Cendres bleues anglaises.
Cette substance est presque la seule employée par les artificiers pour faire le bleu. Elle mérite en partie la préférence qu'ils lui accordent, car elle produit un assez beau bleu. Je ne l'emploie que rarement; elle entre cependant dans quelques compositions dont je donne les formules. Cet ingrédient nous vient d'Angleterre. On a essayé d'en faire en France, mais on n'a obtenu que des qualité médiocres; les fabricants anglais gar-
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dent le secret sur sa préparation. Il y en a de plusieurs qualités ; c'est la plus foncée qu'on doit employer pour faire les feux bleus.
Charbon.
Je dirai peu de chose sur cet ingrédient, qui est connu de tout le monde ; la plupart des auteurs ont mis beaucoup de soins à décrire les procédés les meilleurs pour l'obtenir de bonne qualité; suivant moi, c'était mettre beaucoup d'importance à une chose secondaire. Si on s'était proposé de Caire de bonne poudre, on aurait eu raison alors de choisir le bois le plus léger, coupé, écorcé dans le temps le plus opportun, et brûlé en vase clos. Mais, premièrement, la fa* brication de la poudre est interdite; puis, pour les compositions des feux d'artifices, on peut employer n'importe quelle qualité de charbon. Il y en a cependant de deux espèces : le charbon dur, et le charbon tendre ou léger ; le dur provient du chêne, du charme ou du hêtre; le léger est fait avec le tremble, le saule, le peuplier, et avec tous les bois tendres. La braise de boulanger peut servir comme charbon léger; mais il faut prendre garde qu'elle ne contienne du charbon de sapin, qui prodoit un mauvais effet, et le charbon ordinaire de cuisine, comme charbon dur. Le charbon
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dur pilé doit être divisé en deux ou trois numéros de grosseurs différentes. Le n° 1 , passé au tamis de soie, est le plus fin; le n° 2, charbon moyen, passé au tamis de crin dont le tissu est un peu serré; et le n° 3 , charbon gros, passé au tamis de crin dont les mailles sont plus grosses. Ce qui restera sur le dernier tamis doit être pilé de nouveau. J'indiquerai l'emploi de ces différentes grosseurs de charbon a l'article compositions. Où pile le charbon dans un sac de cuir (voir plus loin) ou dans un grand mortier, que Ton couvre avec une peau qui doit être liée avec une corde sur le haut du mortier. Le pilon doit être placé sous la peau et être lié dans le haut, afin qu'il soit maintenu nu milieu ; la peau doit avoir assez d'ampleur pour que le pilon puisse monter et descendre facilement. On conçoit que Ton couvre le mortier afin que la poussière du charbon n'incommode pas la personne qui le pile.
Chlorate de potasse.
Ce sel, dont la découverte remonte à près de quarante ans, n'a été employé par les artificiers que depuis peu de temps ; il était destiné cependant à opérer une révolution dans les feux d'artifice , et devait servir a faire reculer les limites de cet art. C'est à l'aide de cette substance qu'on
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est parvenu à faire ces belles couleurs rouges et bleues qui ont excité l'admiration du public.
Il est essentiel v si on veut obtenir de bons résultats, de n'employer que du chlorate de bonne qualité et le plus pur possible; malheureusement il est souvent frelaté ou mal fabriqué; il faut, avant d'en faire provision, s'assurer, par des essais, de sa qualité. Pour le reconnaître, il suffît quelquefois de le toucher et de le sentir ; s'il est humide, ou qu'il exhale une odeur de chlore, c'est signe qu'il n'est pas pur; il faut alors le mettre dans une capsule de porcelaine, verser dessus la quantité d'eau nécessaire pour qu'il puisse fondre; on le fait macérer sur un feu doux jusqu'à ce qu'il se forme une pellicule à la surface de la solution. On le retire du feu ; il cristallise assez promptement. Après l'avoir laissé reposer et refroidir pendant quelques heures, on décante dans un autre vase l'eau de cristallisation, c'est-à-dire le liquide qui n'est pas cristallisé ; on verse sur les cristaux un peu d'eau froide , qu'on ne laisse qu'une seconde, pour les laver et entraîner le reste d'eau de cristallisation ; on se presse d'égoutter l'eau du lavage , afin que les cristaux n'aient pas le temps de fondre. On réunit l'eau du lavage et l'eau de cristallisation, qu'on met en réserve, pour, plus tard, en faisant évaporer, retirer les cristaux de chlorate que cette eau peut contenir. Le chlo-
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rate cristallisé, resté dans la capsule, doit être mis entre deux feuilles de papier Joseph et porté à l'étuve, ou à l'air, pour être séché. Si, après l'avoir purifié une fois, on trouvait qu'il ne fût pas sec au toucher , ou qu'il sentit encore le chlore, il faudrait lui faire subir une seconde opération.
Chlorate de cuivre.
Il est très-déliquescent; je l'avais presque abandonné, désespérant de pouvoir l'introduire dans les compositions de flammes bleues ; mais, à force d'essais, je suis cependant parvenu à le rendre solide. J'ai obtenu alors un bleu superbe , trop vif pour étoiles, mais bon pour lances. C'est en versant sur le chlorate de cuivre de l'ammoniaque liquide (ce qui a produit un sel double) que je suis parvenu à le solidifier; sans celte opération, il était impossible de s'en servir ; il restait toujours liquide, et, si on poussait trop loin l'évaporation, il s'enflammait dans la capsule. Dans son état de chlorate de cuivre simple, si on en impreigne un peu de papier et qu'on le présente à la flamme d'une chandelle , il produit une flamme d'un beau bleu barbeau , et non verte , comme le disent par erreur plusieurs chimistes. Il serait dangereux de mêler du soufre avec cette substance; quoique
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■liquide, elle s'enflamme soudainement sans le contact du feu.
Chlorate de cuivre et d'ammoniaque.
C'est en cherchant à solidifier le chlorate de cuivre que j'ai trouvé ce sel double; il n'est pas déliquescent; j'en ai gardé ôxposé à l'air pendant une année sans qu'il se soit altéré. Je dois cependant prévenir qu'il m'est arrivé une fois d'en préparer qui s'est décomposé au bout de douze à quinze jours. Il est probable que j'avais mal opéré , ou que je m'étais servi d'ingrédients de mauvaise qualité; cette substance, même en la préparant soi-même, revient assez cher. On l'obtient de la manière suivante.
On fait fondre, avec de l'eau distillée, dans une capsule de porcelaine, sur un feu doux, du chlorate de baryte. Il ne faut mettre que la quantité d'eau nécessaire à la solution du chlorate de baryte , parce qu'il est essentiel que la liqueur soit très-concentrée. On (ait fondre à part, dans un autre vase, avec le moins d'eau possible , une quantité au moins égale de sulfate de cuivre.. On met en réserve, dans un vase séparé , une petite partie (à peu près un dixième) de la solution du chlorate de baryte, dont on va bientôt voir l'usage. On verse dans la capsule qui contient le chlorate
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de baryte à peu près un tiers de la solution de sulfate de cuivre , en remuant avec un morceau de verre. La liqueur se trouble, et il se fait un précipite de sulfate de baryte. On laisse reposer, et, lorsque la liqueur est redevenue claire, on en met un peu dans un verre. On verse dans le verre, avec précaution, quelques gouttes d'eau de sulfate de cuivre; si la liqueur se trouble, c est qu'il n'y avait pas assez d'eau de sulfate de cuivre. On en remet avec réserve et en petite quantité sur la totalité du chlorate de baryte. On verse aussi dans la capsule l'eau qui était dans le verre et qui a servi à faire l'épreuve. On agite la liqueur avec le morceau de verre , et on laisse encore reposer. Lorsque l'eau est redevenue claire, on en remet une seconde fois dans le verre , dans lequel on verse encore quelques gouttes d'eau de sulfate de cuivre. Si la liqueur est troublée, c'est qu'il n'y avait pas encore assez d'eau de sulfate de cuivre ; on en remet une troisième fois. Enfin, on répète de la même manière les épreuves, jusqu'à ce que la liqueur qu'on met dans le verre d'essai ne soit plus troublée lorsqu'on y verse de l'eau de sulfate de cuivre. Si on a agi avec précaution, et qu'on ait mis graduellement et peu à la fois de l'eau de sulfate de cuivre dans la solution de chlorate de baryte, l'opération doit être bonne ; mais il arrive quelquefois
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qu'on a dépassé le degré voulu , en mettant un peu trop d'eau de sulfate de cuivre. Pour vérifier si les deux solutions sont en équilibre, et s'il n'y a pas trop de sulfate de cuivre , on met dans un verre d'essai un peu de la liqueur qui est dans la capsule et qu'on a laissé reposer, et qui doit être claire. On verse dans ce verre d'essai quelques gouttes de la dissolution de chlorate de baryte qu'on avait mise en réserve. Si la liqueur ne se trouble pas, l'opération est parfaite; si, au contraire, elle est troublée, c'est qu'il y avait un peu trop d'eau de sulfate de cuivre. On rétablit l'équilibre en mettant sur la masse un peu de solution de chlorate de baryte. Cette opération n'est pas difficile; elle exige seulement de la patience et beaucoup d'attention. Lorsqu'on est certain quelesdeux solutions sont neutralisées ou en équilibre , on fait filtrer au papier sans colle ; ce qui reste sur le filtre est du sulfate de baryte qui ne peut pas servir.
La liqueur filtrée doit être mise dans une capsule de porcelaine ; on la fait évaporer sur un feu doux jusqu'à consistance de sirop; on retire la capsule du feu , et , lorsqu'elle est refroidie , on verse dessus de l'ammoniaque liquide (alcali volatil). La liqueur devient alors très-épaisse et prend une teinte d'un bleu très-foncé ; on remue avec un morceau de verre, et on verse de l'ammoniaque jusqu'à ce que la liqueur, qui s'était
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beaucoup épaissie , redevienne liquide. On met sécher tà l'air, dans des vases qui aient beaucoup de surface, afin que l'évaporation se fasse promptement. Lorsque cette substance est sèche, elle doit être d'un bleu foncé, d'une teinte un peu cuivrée; si elle était d'une couleur verdâtre, il faudrait verser dessus un peu d'ammoniaque et la remettre sécher.
Chlorate de coivre et de potasse.
La disette où nous sommes de substances qui, dans la combustion, produisent de beau bleu , m'a déterminé à faire des recherches dans des voies inconnues , à tenter de nouvelles combinaisons inusitées dans les laboratoires de chimie. J'ai rarement été heureux dans ces excursions aventureuses; deux ou trois fois seulement le hasard m'a été favorable. D'abord j'ai obtenu le chlorate de cuivre et d'ammoniaque , dont je viens de parler dans l'article précédent; mais ce sel est d'un prix si élevé qu'il est presque inaccessible; on ne pourrait guère l'employer en grand dans les feux d'artifice.
Le chlorate de cuivre et de potasse , que j'ai trouvé ensuite, est un peu moins beau; mais il est très-bon marché, et peut remplacer à la rigueur le chlorate de cuivre et d'ammoniaque. Le
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nom que je donne à celte prépartîon n'est pas précisément exact; car ce n'est pas réellement du chlorate de cuivre et de potasse. Le chlorate de potasse est, il est vrai, en partie, décomposé; mais le liquide, même en le séparant du sulfate de potasse qui s'est précipité, en contient encore beaucoup, et il faudrait, pour séparer complètement le chlorate de cuivre du sulfate de potasse, répéter plusieurs fois l'opération , c'està-dire décanter le liquide, ôter le sulfate de potasse, faire bouillir de nouveau le liquide, duquel il se précipite encore du sulfate de potasse, recommencer à décanter le liquide et faire bouillir plusieurs fois, jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus de sulfate de potasse. Cette opération, comme on voit, serait très-longue, et on n'obtiendrait pas du chlorate de cuivre très-pur; il serait d'ailleurs déliquescent, tandis que la préparation que je donne est très-simple et n'est pas du tout hygrométrique. On peut la conserver indéfiniment en la mettant simplement dans des sacs de papier. La propriété qu'a ce sel, ou plutôt cet amalgame, de se conserver, est due à la présence du sulfate de potasse, qui se combine assez heureusement avec le chlorate de potasse incomplètement décomposé. On réussit à faire de très-beaux bleus avec ce produit. On obtient cet ingrédient de la manière suivante. On fait fondre dans une capsule de porcelaine du
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chlorate de potasse dans le moins d'eau possible ; on met dans la même capsule du sulfate de cuivre, en quantité égale à celle du chlorate de potasse; il doit fondre dans la solution de chlorate de potasse. S'il ne fondait pas entièrement, il faudrait ajouter un peu d'eau. On fait bouillir ce mélange, en le remuant continuellement avec un morceau de bois , jusqu'à ce qu'il soit évaporé a la consistance de sirop; on le retire du feu, et on le met sécher. On peut le faire entièrement sécher dans la capsule , en laissant très-peu de feu dans le réchaud et en remuant sans cesse; on doit même Fêter de temps en temps de dessus le feu et le remettre, afin que la capsule ne s'échauffe pas au point d'enflammer le chlorate. Lorsqu'il est entièrement sec , on se presse de l'êter de la capsule et de l'étendre sur des feuilles de papier; car, si on le laissait dans la capsule qu'on aurait retirée du feu, il se produirait une grande chaleur et une fumée épaisse qui ferait craindre que l'amalgame ne s'enflammât.
Chlorate de soude.
Il produit un jaune magnifique, d'un éclat, d'une fraîcheur et d'une teinte admirables, particulièrement si on y adjoint un peu de chlorate de baryte. Les jaunes qu'on obtient avec les autres sels n'ap-
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prochent pas de celui que produit le mélange des chlorates de soude et de baryte. Ce jaune revient très cher et a l'inconvénient d'être hygrométrique; on peut cependant l'employer l'été, lorsqu'il (ait sec. Les lances chargées avec une composition dans laquelle entre le chlorate de soude, qu'on met au centre des roues tournantes, produisent un effet qu'on n'obtiendrait pas avec d'autres substances. On trouvera, au chapitre des feux jaunes, plusieurs formules de jaunes au chlorate de soude.
Chlorate de strontiane.
Très- déliquescent, ce sel ne pourrait servir que pour brûler dans des cassolettes avec de l'esprit-de-vin, en y mettant une grosse mèche en coton; il produit alors une belle flamme purpurine, mais un peu vague et terne; c'est en général l'aspect de toutes les flammes à l'alcool. Comme on peut obtenir un effet presque aussi beau avec du muriate de strontiane, on doit préférer ce dernier ingrédient, qui est beaucoup moins cher.
Chlorate de baryte.
Cette substance, une des plus précieuses et des plus remarquables parmi celles employées
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dans les feux d'artifice, a été une heureuse acquisition pour la pyrotechnie; j'ai commencé le premier, je crois, à l'introduire dans les fenx colorés. Ce sel n'attire pas l'humidité de l'air ; combiné avec certains ingrédients, il produit le plus beau vert émeraude qu'on puisse imaginer; il est à regretter qu'il soit aussi cher, et qu'on ait tant de peine à s'en procurer. On ne doit l'employer que lorsqu'il est parfaitement pur. Le caractère principal qui indique sa bonne qualité, c'est la pesanteur et la dureté des cristaux. Lorsqu'il n'est pas pur, il ne produit qu'une flamme d'un vert jaunâtre, et il serait dangereux alors d'en garder dans lequel on aurait mêlé du soufre ou une autre substance combustible, car il pourrait s'enflammer soudainement sans le contact du feu. Quelquefois aussi il exhale une odeur de chlore assez forte; cela annonce un commencement de décomposition, et qu'il n'est pas de bonne qualité.
Pour le purifier, on le met dans une capsule de porcelaine, sur un feu doux; on le fait fondre dans le moins d'eau possible. Il est essentiel de se servir d'eau distillée; l'eau ordinaire contient des sels étrangers qui pourraient décomposer le chlorate. On fait réduire la solution jusqu'à ce qu'il se forme .une pellicule à sa surface ; on retire la capsule de dessus le feu , on laisse refroi-
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dir et cristalliser ; on décante dans un autre vase l'eau qui n'est pas cristallisée; on verse sur les cristaux un peu d'eau froide (toujours distillée) , qu'on ne laisse que le moins de temps possible, seulement pour laver les cristaux et entraîner le restant d'eau de cristallisation. On mêle ensemble l'eau du lavage et l'eau de cristallisation, que plus tard on fait évaporer pour en retirer les cristaux qu'elle peut contenir; il est rare qu'une première opération suffise; on est le plus souvent obligé de recommencer deux ou trois fois avant de l'obtenir parfaitement pur. On procède toujours de la manière indiquée pour la première opération.
Lorsqu'on n'a pas besoin sur-le-champ de cet ingrédient, et qu'on peut attendre plusieurs jours , il y a un moyen plus certain de l'obtenir de bonne qualité : c'est, lorsque ce sel est fondu et que la pellicule commence à se former, de verser dans la capsule un tiers en sus de la quantité d'eau distillée qu'elle contient déjà, et de laisser cristalliser doucement. Il faut quelquefois quinze jours pour obtenir, par cette méthode, une certaine quantité de chlorate ; mais les cristaux qui sont formés au fond du vase sont d'une dureté extrême. Après avoir retiré les premiers cristaux, l'eau , s'évaporant tout doucement h l'air, se concentre, et il se forme de nouveaux cris-
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taux qui sont aussi durs et d'aussi bonne qualité que les premiers, mais en moindre quantité. On obtient plusieurs fois le même résultat, jusqu'à ce que, l'eau devenant très-concentrée, le sel qu'elle contient encore se forme en une espèce de neige qui n'est plus du chlorate de baryte, et qui ne peut pas servir,
La fabrication de cette substance exige quelques soins; mais, comme il est souvent difficile de s'en procurer et qu'elle se vend, chez la plupart des fabricants de produits chimiques, un prix excessif, je vais indiquer la manière de l'obtenir.
Préparation du chlorate de baryte.
La préparation de ce sel se compose de plusieurs opérations dont les détails suivent.
Première opération.
On commence par se procurer un vase en grès prépané au plomb, appelé matras, ayant deux tubulures (ouvertures), l'une située à la partie supérieure» et l'autre sur le côté. On ajuste à la première un gros bouchon de liège , percé de part en part, pour recevoir un tube en verre recourbé de 10 à 12 millimètres de diamètre intérieur ; on enduit les jointures d'un lut fait
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avec de la farine de lin el de la colle d'amidon, et on entoure ce lut avec de la vessie mouillée, qu'on assujettit avec du gros fil. Le tube de verre va plonger dans une terrine en grès , dans laquelle on aura mis une quantité de mercure suffisante, pour que le fond de la terrine en soit recouvert d'une épaisseur de 30 à 50 millimètres. Cette terrine doit être étroite à sa base, car, si elle était large, il faudrait une trop grande quantité de mercure (qui du reste n'est pas perdu). Il est essentiel que le tube plonge dans le mercure; s'il était en contact avec l'eau, le gaz qui sortirait, en se combinant avec l'eau, formerait une bouillie épaisse qui obstruerait le tube. On verse dans la terrine 64 parties d'eau distillée ou de pluie. Le matras doit être placé solidement sur un fourneau.
Deuxième opération.
Ensuite on prend 16 parties de fluate de chaux et 12 parties de grès; on réduit en poudre ces deux ingrédients , on les mêle intimement dans un mortier, en les triturant avec le pilon; on met le mélange dans un vase de porcelaine, et on le délaie en versant dessus 24 parties d'acide sulfurique concentré, dont on forme une bouillie claire, en remuant avec
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une spatule de verre. On introduit le tout dans le matras par la seconde tubulure, à l'aide d'un entonnoir en verre; on bouche hermétiquement, avec du lut, qu'on enveloppe avec de la vessie, comme il a été dit plus haut.
Les choses ainsi disposées, on chauffe légèrement, au moyen de quelques charbons enflammés qu'on introduit dans le fourneau, sous le matras. Bientôt il se dégage de l'intérieur de l'appareil une vapeur blanche (c'est du gaz fluosilicique) qui, après avoir passé dans le tube de verre, vient se dissoudre dans l'eau, en laissant déposer une grande quantité de matière blanche (de la silice). On continue de chauffer modérément, jusqu'à ce qu'il ne se fasse plus de bouillonnement; on abandonne alors l'opération, puis on démonte l'appareil lorsqu'il est refroidi.
Le liquide contenu dans la terrine ressemble à de la bouillie d'amidon épaisse; on transvase celte bouillie dans une seconde terrine; on prend garde de verser le mercure, que l'on met en réserve, pour s'en servir plus tard dans une semblable opération. On remue avec une spatule en verre la bouillie, afin de la diviser; on la met égoutter sur une toile d'un tissu serré, fixée par les quatre coins sur un châssis en bois que Ton place au-dessus d'un vase en faïence ou
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en porcelaine (on a eu le soin de mouiller la toile avec de l'eau distillée); on finit par exprimer assez fortement, afin d'obtenir tout le liquide; qui est de Y acide fluo-silicique.
Troisième opération.
On fait fondre dans une capsule de porcelaine, sur un feu doux, 7 parties de chlorate de potasse dans 28 parties d'eau distillée. Quand la solution est complète, on verse dedans, peu à peu, tout Y acide fluo-silicique, en remuant le mélange avec la spatule en verre. On chauffe pendant quelques minutes, on retire du feu, et on laisse reposer pendant six heures. Il s'est précipité au fond de la capsule une masse blanche gélatineuse, qu'on fait égoutter et qu'on exprime comme dans l'opération précédente. Le liquide obtenu est de Yacide chlorique.
Quatrième opération
On fait dissoudra 6 parties de muriate de baryte dans 24 parties d'eau chaude distillée; on se sert pour cela d'un vase de faïence.
Dans un autre vase, on fait fondre également à chaud 8 parties de carbonate de soude dans 24 parties d'eau distillée ou de pluie. On verse de cette dernière solution, par petites
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parties, dans la solution de muriate de baryte, en remuant avec une spatule jusqu'à ce qu'il ne se fasse plus d'effervescence ; il se forme à l'instant un précipité blanc très- abondant. On laisse reposer, puis on décante le liquide surnageant, qu'on jette comme inutile. On met sur le précipité de nouvelle eau, en remuant la masse, qu'on laisse reposer ; on opère ensuite comme la première fois. Cette manipulation s'appelle lavage et doit être réitérée cinq ou six fois. On met égoutter sur une toile, on exprime et on fait sécher la masse blanche ; c'est du carbonate de baryte.
Cinquième opération.
On met tout Y acide chlorique produit par la troisième opération dans une capsule de porcelaine, qu'on fait chauffer doucement et sans faire bouillir; on projette dedans, par petites portions, du carbonate de baryte en poudre, en remuant sans cesse avec la spatule en verre. Il se produit une vive effervescence chaque fois qu'on met du carbonate de baryte. On cesse d'en mettre lorsque l'effervescence n'a plus lieu. On laisse refroidir, puis on filtre au papier blanc non collé, et dans un entonnoir de verre. Le liquide qui passera clair est du chlorate de baryte en solution ( ce qui reste sur le filtre n'est pas utile et
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doit être jeté). On fait évaporer ce liquide dans une capsule de porcelaine, sur un feu doux, jusqu'à réduction de moitié; puis on met le vase à la cave ou dans un endroit obscur; le lendemain on trouvera au fond de la capsule des cristaux blancs, qui sont du chlorate de baryte. Le liquide surnageant sera évaporé de nouveau, afin d'obtenir de nouveaux cristaux; on continuera de même tant qu'on en obtiendra. Le chlorate de baryte produit par une première cristallisation n'est jamais bien pur; il contient presque toujours une petite portion de chlorate de potasse qui rend la flamme d'une teinte pâle. On le ferait fondre pour le faire cristalliser une seconde fois ; on agirait comme il est indiqué à l'article chlorate de baryte (voir la manière de purifier ce sel).
Craie (carbonate de chaux).
Elle produit un rouge pale. Son seul mérite était de ne pas attirer l'humidité de l'air. Ayant trouvé des substances qui possèdent le même avantage et qui donnent de plus belles couleurs, j'ai renoncé à employer la craie.
Carbonate de strontiane.
Cette substance n'est pas hygrométrique ; elle
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produit un rouge magnifique, d'une teinte carminée; elle n'est inférieure au nitrate de slrontiane que parce qu'elle a un peu moins d'éclat; mais elle a sur le nitrate l'avantage de se conserver complètement. Mes premiers essais sur cet ingrédient n'avaient pas été heureux ; on m'avait yendu du carbonate de strontiane précipité avec du carbonate de soude, qui ne donnait qu'une flamme d'un rouge jaunâtre. J'avais renoncé à l'employer; mais j'y suis revenu depuis, et j'ai fait moi-même les préparations. Je me suis d'abord servi de potasse perlasse, qui m'a donné des résultats passables ; puis enfin j'ai employé le carbonate d'ammoniaque , qui m'a donné du carbonate de strontiane d'une qualité supérieure à celle que j'avais espéréobtenir. Je conseille de préparer cet ingrédient soi-même ; il reviendra moins cher, et on sera plus certain de l'avoir d'une qualité convenable. On l'obtient en procédant de la manière suivante. On met dans une terrine du nitrate de strontiane entier (sans être desséché); on verse dessus une quantité d'eau suffisante pour le dissoudre complètement, en le faisant chauffer sur un feu modéré, jusqu'à ce que l'eau soit prête à bouillir. On prend du carbonate d'ammoniaque, qu'on projette dans la solution de nitrate de strontiane, en remuant continuellement avec une spatule ; on continue à mettre peu à peu du
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carbonate d'ammoniaque, jusqu'à ce qu'il ne se produise plus d'effervescence. Il faut pour 1 kilogr. de nitrate de strontiane à peu près 500 grammes de carbonate d'ammoniaque. On laisse reposer le dépôt qui se trouve au fond de la terrine, sous forme de pâte blanche; on ôte l'eau qui est claire, eh prenant garde de ne pas verser le dépôt, qui est du carbonate de strontiane. Celte eau ne peut pas servir, on peut la jeter; elle ne pourrait être utile que si on faisait l'opération en grand ; on en retirerait alors du nitrate d'ammoniaque qui s'emploie dans les arts. On mettrait le dépôt dans une terrine d'une plus grande capacité, afin de pouvoir laver a grande eau ; on remuerait avec une spatule ou une latte; on laisserait reposer, et, lorsque l'eau serait claire « on la décanterait en la versant toujours avec précaution. On remettrait de nouvelle eau; on remuerait et on continuerait la même opération cinq ou six fois. On s'assure que le lavage est terminé en mettant sur la langue une goutte d'eau de la terrine ; si Veau n'est pas acide et n'a pas de saveur, c'est qu'elle ne contient plus d'acide nitrique, et le lavage est complet. On verse sur un linge, après avoir ôté l'eau, la pâte qui est au fond de la terrine; on rassemble les quatre coins du linge, on les lie, et on suspend à un clou ce linge, qu'on laisse égoutter ; puis on le met sécher à l'air ou au
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soleil ; si c'était l'hiver, on le ferait sécher à Tétuve. Je De saurais trop recommander le carbonate de strontiane précipité avec le carbonate d'ammoniaque; il produit des rouges et des violets incomparablement plus beaux que ceux qu'on obtenait avec les autres substances non hygrométriques.
Cuivre en poudre impalpable précipité par le fer.
On fait de très-beau bleu avec cette substance, qui ne revient pas cher lorsqu'on la fait soi-même. Je l'emploie dans différentes compositions comme divisant, particulièrement dans certains jaunes dans lesquels elle produit un excellent effet. La manière de l'obtenir est très-facile. On fait fondre, dans suffisamment d'eau bouillante pour le dissoudre complètement, du sulfate de cuivre ; lorsqu'il est entièrement fondu, on verse dans le vase, qui doit avoir une capacité surabondante, des pointes en fer, sans têtes, d'une moyenne grosseur et peu longues, un poids égal à celui du sulfate de cuivre ; on remue assez vivement, en retournant les pointes avec une spatule ou un morceau de bois quelconque. Cette opération dure à peu près une heure. Si on ne remuait pas continuellement, le cuivre s'attacherait aux pointes, en les enveloppant, formerait de petits tubes qu'il
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serait difficile d'ôter de dessus les pointes; au lieu qu'en agitant sans cesse on obtient du cuivre en poudre impalpable. Le signe auquel on reconnaît que l'opération est terminée, c'est lorsque les pointes cessent d'avoir une couleur métallique de cuivre et n'ont plus qu'une teinte noirâtre. On ôte les pointes du vase avec une écumoire; on verse sur le dépôt autant d'eau que le vase peut en contenir; on remue avec un morceau de bois ; on laisse reposer quelques minutes, puis on verse l'eau doucement, avec précaution, afin de ne rien perdre du cuivre qui est déposé au fond du vase. On remet de nouvelle eau , et on recommence à remuer : laisser déposer et verser l'eau quatre ou cinq fois au moins. On est sûr que le lavage est terminé lorsque l'eau cesse d'être jaunâtre; cela indique qu'il n'y a plus de sulfate de fer en dissolution. On décante l'eau une dernière fois, et on verse le dépôt sur un filtre en papier sans colle. Lorsque l'eau est entièrement égouttée, on étend le dépôt, par petites parties (afin qu'il sèche promptement), sur une planche, et on le met sécher au soleil ou à l'étuve. Le cuivre en poudre qu'on obtient par ce procédé ne revient pas à plus de cinq francs le kilogramme. Les pointes sans têtes en fer, qui ont précipité le cuivre, peuvent resservir un très-grand nombre de fois. Il s'agit simplement, lorsqu'on veut faire une nouvelle
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opération, de mettre les pointes dans un vase assez grand, dans lequel on met de l'eau suffisamment pour que les pointes en soient entièrement couvertes. On verse dans cette eau à peu près 10 grammes d'acide sulfurique par litre d'eau; on remue vivement pendant un quart d'heure avec une spatule en bois, afin que le frottement, aidé de l'action de l'acide sulfurique, détache la rouille qui est aux pointes. On décante l'eau; on en remet de nouvelle (sans mettre d'acide); on lave de cette manière jusqu'à ce que l'eau soit claire ; puis on met ces pointes dans la nouvelle solution de sulfate de cuivre, et on opère comme on a fait la première fois. S'il avait fallu de nouvelles pointes chaque fois qu'on au* rait opéré de nouveau, cela aurait augmenté le prix de revient de plus d'un tiers.
Dextrine.
Cette substance est extraite de la fécule de pommes de terre; elle est soluble dans l'eau froide ; elle fait d'excellente colle ; il ne s'agit que de la délayer avec de l'eau froide que l'on met peu à peu. Elle pourrait remplacer la gomme arabique; elle a même un avantage sur cette dernière : c'est que, si épaisse qu'elle soit, elle s'étend facilement avec le pinceau, au lieu
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que la gomme arabique, lorsqu'elle est trop épaisse, se sépare et laisse des parties sans être enduites. La gomme arabique, à son tour, possède une propriété précieuse : elle est presque incorruptible, au lieu que la dextrine se moisit en très-peu de temps.
On peut employer la dextrine comme divisant dans plusieurs compositions; elle remplace alors le sucre ou le soufre; elle est très-combustible.
Eau-de-vie.
On s'en sert ordinairement pour faire les mèches de communication; on l'emploie aussi pour humecter les compositions dont on forme des
étoiles.
Fécule de pommes de terre.
Elle est employée comme divisant dans quelques compositions.
Gomme arabique.
Elle est soluble dans l'eau froide. On en met un peu dans la pâte avec laquelle on fait les mèches de communication, afin de leur donner de la consistance ; plusieurs artificiers en mettent dans la pâte qu'ils destinent à faire des étoiles.
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Je pense que c'est une mauvaise méthode. La gomme est très-peu combustible; on obtiendrait autant de fermeté en humectant avec de la colle faite avec de l'amidon ; cette dernière substance brûle très-bien. J'ai fait des mèches dans la pâte desquelles j'ai introduit la colle d'amidon à la place de la gomme ; elles étaient fermes et brûlaient très- bien.
La gomme est utile cependant dans quelques circonstances que j'indiquerai plus loin.
Gomme laque.
C'est à tort qu'on lui donne le nom de gomme, car c'est une résine qui se dissout facilement dans l'esprit-de-vin , et qui est insoluble dans l'eau. C'est le meilleur divisant que je connaisse; je le fais entrer dans un grand nombre de compositions, à des doses assez fortes. Il y a certaines combinaisons où aucune autre substance ne pourrait la remplacer. 11 y a cependant quelques compositions dans lesquelles le sucre lui est préférable. Il faut l'employer en poudre très-flne.
Elle est très-difïicile à réduire en poudre; j'ai imaginé un moyen qui facilite beaucoup sa pulvérisation. On se procure du beau nitre bien blanc en poudre, que Ton fait sécher à l'étuve, afin de faire évaporer toute l'humidité qu'il peut
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contenir. On pourrait, à la rigueur, se servir, au lieu de nitre, de beau sel blanc (muriate de sonde). On met dans un vase qui peut résister au feu, soit en cuivre, soit en grès, une couche de nitre qui doit couvrir toute la surface du fond du vase, et avoir une épaisseur à peu près de 4 millimètres. On pose sur cette première couche des morceaux de gomme laque en feuilles (la blonde opaque est la meilleure), de manière à ce que ces feuilles couvrent entièrement la couche de nitre, en laissant le moins d'intervalle possible. Il faut éviter que les feuilles soient superposées les unes aux autres. On met une* seconde couche de nitre sur les feuilles de laque, et alternativement une couche de nitre et une couche de gomme laque. Lorsque le vase est plein, on le pose sur un bain de sable, c'està-dire que Ton met, dans un vase plus grand que celui qui contient le nitre et la laque , du sable ou du grès; on le place sur un feu vif d'abord, et, lorsque le sable est bien chaud sur un feu doux, on met le premier vase sur le second, en faisant un trou dans le sable, que l'on relève sur les côtés du vase, afin qu'il en soit bien entouré. La chaleur du sable fait fondre la laque sans la brûler; lorsqu'elle est fondue, on ôte le vase du sable, et on remue avec une spatule. Le nitre et la laque forment une pâte que
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Ion divise en morceaux et qu'on laisse refroidir. Cette pâte, ainsi préparée, se réduit facilement en poudre très-fine, en la pilant dans un mortier. On sépare le nitre d'avec la laque en délayant la pâte pulvérisée dans beaucoup d'eau froide. Lorsque Ton présume que le nitre est fondu , on décante l'eau avec précaution pour ne pas verser la laque, on remet de nouvelle eau, on remue avec la spatule, afin de laver et de séparer entièrement la laque du nitre. On laisse reposer et on décante Peau comme la première fois. On met en réserve cette eau, dont pins tard on retire le nitre, en la faisant évaporer. Si on soupçonnait que la laque contint encore du nitre , on s'en assurerait en mettant sur le bout de la langue un peu de laque humide ; on reconnaîtrait facilement la présence du nitre à sa saveur fraîche et acre ; on verserait alors une troisième fois de l'eau, qui emporterait le reste du nitre. On décanterait, mais sans garder cette dernière eau , qui contiendrait trop peu de nitre, et qui ne vaudrait pas la peine qu'on la fît évaporer. On ferait égoutter la laque sur un filtre en papier, et on la mettrait sécher à l'ombre , sur de grandes feuilles de papier.
On peut, dans plusieurs circonstances, s'éviter l'embarras du lavage, ce qui simplifie beaucoup l'opération. Par exemple, on remplacerait le nitre
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par un des ingrédients qui fait partie d'une composition dans laquelle entre aussi la laque. On choisit la substance qui y entre en plus grande quantité, excepté cependant le chlorate, le sucre et le soufre, qui pourraient s'enflammer dans l'opération. On pourrait mettre le nitrate de strontiane, le nitrate de baryte, le sulfate de strontiane, etc. On mettrait de la laque et l'ingrédient qu'on voudrait lui adjoindre, en les pesant séparément dans leurs proportions relatives indiquées dans la formule. On commencerait par mettre une couche de l'ingrédient, ensuite une couche de laque; on procéderait, enfin comme on a fait avec le nitre; on pulvériserait et on passerait au tamis de soie ; on mettrait en réserve cette poudre , qu'on étiqueterait, afin de se rappeler à quelle composition elle appartient; et, lorsqu'on ferait la pesée, on saurait qu'il faut que le poids de cette poudre forme le poids total des deux ingrédients dont elle est composée.
Karabé, succin ou ambre jaune.
Quelques artificiers se servent encore de cette substance pour faire des lances jaunes, et même des étoiles pour garnitures de fusées volantes. Cet ingrédient ne produit cependant qu'une flamme terne, plutôt rousse que jaune, et qui ressemble
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beaucoup à la flamme d'une chandelle. Avant qu'on ne connût le chlorate de potasse , on n'osait pas faire du jaune avec les sels de soude, parce qu'effectivement ces sels, même ceux qui, lorsqu'ils sont seuls, n'attirent pas l'humidité de l'air, combinés avec le salpêtre ou la poudre, devenaient déliquescents, et les compositions ne voulaient pas brûler. Maintenant que Ton possède un autre véhicule que le nitre9 et que certains sels de soude, unis au chlorate de potasse, se conservent parfaitement et produisent des jaunes d'un éclat et d'une teinte admirables, on devrait abandonner entièrement le karabé. On peut cependant l'introduire dans quelques compositions, non pour produire une flamme jaune, mais comme divisant. Il faut l'acheter entier; car, en poudre, il est souvent frelaté. On le pulvérise dans un mortier de fonte.
Litharge (oxyde de plomb).
On l'emploie particulièrement dans les petits soleils dits pastilles, pour les faire rayonner. On pourrait s'en servir dans les jets des soleils tournants ; elle remplacerait avantageusement le sable jaune dans le rayonnant. Elle s'enflamme plus facilement, et les rayons qu'elle produit ont plus d'éclat.
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Lycopode.
Cette poudre n'est guère employée que dans les feux de théâtre. J'ai essayé de l'introduire dans plusieurs compositions ; mais je lai abandonnée, ayant reconnu que la gomme laque lui est bien supérieure.
Limailles.
Elles servent à varier les feux des jets, soit tournants ou fixes, sans le secours des limailles. Les cartouches qui impriment le mouvement aux roues tournantes ne produiraient que des auréoles uniformes, formées d'étincelles rougeâtres plus ou moins grosses, suivant le numéro ou la grosseur du charBon qu'on aurait employé. Non-seulement les limailles donnent des étincelles de couleurs différentes; mais ces étincelles, en jaillissant, sont de formes variées. Nous sommes bien pauvres cependant en substances métalliques suscepbles de produire des étincelles; cela se borne premièrement à la limaille de fer, la limaille d'acier, la fonte en copeaux (tournure) ou pilée, le sable jaune et la litharge.
Les trois premières s'oxydent promptement, et les compositions dans lesquelles elles entrent ne peuvent se conserver généralement que huit
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ou dix jours. La litbarge se conserve longtemps, et le sable jaune est à peu près inaltérable; on n'emploie ces deux dernières substances que dans les feux rayonnants. J'omets à dessein la limaille de cuivre, qui est très-difficile à enflammer, et qui ne produit que des étincelles d'une couleur terne. Je ne mets pas non plus la limaille de zinc sur la liste des trois premières. Cette substance n'étincelle pas; elle est destinée à produire un effet bien différent, que j'indiquerai plus tard.
Limaille de fer.
On ne doit employer que celle obtenue nouvellement avec la grosse lime. Afin qu'elle ne soit pas rouillée , on divise ordinairement les limailles en trois numéros ou grosseurs différentes. J'indiquerai l'emploi de ces différentes grosseurs au chapitre des Compositions. La limaille de fer produit des étincelles blanches, parmi lesquelles il y en a de rougeâtres ; ces dernières proviennent des parcelles de fer qui ne sont pas complètement enflammées.
Limaille d'acier.
Elle produit des étincelles plus brillantes que celles de fer; elle est employée dans le feu nommé
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brillant. On doit aussi la diviser en grosseurs différentes.
Limaille de fonte.
On trouve peu de fonte en limaille; on emploie plus ordinairement la tournure, qui est en petits copeaux ayant l'aspect d'aiguilles; on pulvérise aussi la fonte dans un mortier; on prend pour cela des débris de marmites cassées, delà fonte la plus mince.
Il y a une autre espèce de tournure de fonte , dite filière; on la fait venir de Lyon; elle produit un plus bel effet que la fonte ordinaire ; elle est très-estimée des artificiers et des amateurs. Les étincelles que produit la fonte ressemblent aux fleurs de jasmin ; on l'emploie particulièrement dans les compositions dites feux chinois. On la divise aussi en trois grosseurs différentes.
Limaille d'étain.
Obtenue avec la grosse lime, elle produit des rayons (plus blancs que ceux produits par la )itharge.
Conservation des limailles.
J'ai travaillé pendant plusieurs années à cher-
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cher à résoudre ce problème, mais toujours sans succès. Je savais cependant que les Chinois possédaient le moyen de les conserver complètement ; cela m'a encouragé à continuer mes recherches, et j'ai fini par trouver des substances qui empêchent l'oxydation des limailles, mais pas indéfiniment, seulement pendant deux ou trois ans. Le procédé des Chinois est bien supérieur au mien ; car j'ai vu brûler des jets chargés avec des compositions qui contenaient des limailles. Ces jets étaient restés oubliés pendant trente ans dans une caisse qui était restée au fond d'un magasin ; les étincelles étaient aussi belles et aussi blanches que si ces jets avaient été chargés nouvellement. Les Chinois sont, au reste, favorisés par leur climat et leur sol, qui produisent des vernis naturels d'une qualité bien supérieure à ceux que nous avons. Nos meilleurs proviennent de résines fossiles (gomme copale dure), dissoutes dans des huiles essentielles, au lieu que les leurs sont naturels et sans aucun mélange. En attendant que les habitants du Céleste-Empire sedécidentà nous livrer leur secret et à nous vendre de leurs vernis, il faut nous contenter de ce que nous possédons et tâcher d'améliorer nos procédés.
Le moyen que j'emploie maintenant est simple : je me sers de vernis anglais , que j'ai vérifié être beaucoup meilleur que les vernis de nos fabriques.
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Le dépôt est chez un carrossier, rue Montmartre, vis-à-vis l'entrée des Messageries impériales ; on demanderait du vernis pour caisses. Je mets par kilogr. de limailles ou de ûlière de Lyon une cuillerée à bouche de ce vernis, que je triture dans un mortier avec un pilon de bois. Lorsqu'on Ta trituré suffisamment pour que toutes les mollécules soient enduites, on étend la limaille sur des feuilles de carton , et une journée suffit ordinairement pour sécher cette première couche. On remet la limaille dans le mortier ; on verse encore une cuillerée de vernis, et on triture avec le pilon de bois; mais on appuie moins fort, aûn de ne pas altérer l'enduit de la première couche. On met sécher une seconde fois, et on verse la limaille dans le mortier, aûn de lui donner une troisième et dernière couche. Ces trois couches suffisent ; si on en donnait davantage, la limaille produirait des étincelles moins brillantes et donnerait plus de fumée. On conserve ces limailles, sans beaucoup de précaution, en les mettant simplement dans des sacs de papier.
II ne faudrait pas mettre plus de vernis que je n'indique (une cuillerée à bouche pour un kilogr., ou une cuillée a café pour un demi-kilogr.). Si on en mettait davantage, les parcelles de limailles s'aggloméreraient et ne pourraient plus se diviser.
Digiti
zedby G00gle
D ARTIFICE. Mi
Voici une autre méthode qui m'a été communiquée par un de mes amis, et qui me paraît aussi bonne que celle que je viens de décrire. Elle consiste à faire bouillir pendant six heures de l'huile de lin , afin de faire évaporer sa partie aqueuse. On mettrait la limaille dans un vase à grande surface, par exemple une poêle en fer battu; on verserait sur la limaille un dixième de son poids d'huile de lin cuite; on placerait la poêle sur un feu assez vif; on remuerait continuellement avec une spatule de fer, jusqu'à siccité. On juge que l'opération est terminée lorsque la limaille a pris une belle couleur d'un noir luisant. Cette méthode est plus prompte que l'autre; mais l'opération a l'inconvénient d'exhaler une odeur infecte; il faut se mettre en plein air et tourner le dos au vent. L'aspect de la limaille ainsi préparée plaît davantage à la vue que celle préparée au vernis anglais; cependant je les crois aussi bonnes l'une que l'autre.
Malachite.
Mine de cuivre de couleur verdâtre. Elle produit un bleu passable ; mais elle est difficile à enflammer.
Mine de cuivre carbonatée en cristaux bleus. Elle donne un bleu un peu plus foncé que la mala-
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chite ; mais il faut aussi beaucoup de chlorate pour l'enflammer. Ou ne trouve cet ingrédient, ainsi que la malachite, que chez les marchands de curiosités, qui vendent ces objets très-cher. Comme on se procure facilement d'autres substances de cuivre qui produisent un meilleur effet, je conseille d'abandonner l'emploi des mines de cuivre.
Muriate (hydrochlorate) de strontiane.
Ce sel est très-déliquescent; on ne s'en sert que dans les flammes rouges à l'esprit-de-vin. Le rouge est assez beau, quoique terne; la flamme varie et change de ton alternativement, tantôt rouge pourpre ou jaune aurore. On n'emploie guère ces sortes de flammes que dans les cérémonies funèbres; lorsqu'elles sont accompagnées de flammes vertes, aussi à 1 esprit-de-vin, elles produisent un assez bon effet.
Nitrate de baryte.
Cet ingrédient ne s'altère pas a l'humidité de l'air ; les compositions dans lesquelles il entre se conservent aussi longtemps qu'on peut le désirer. Avec les combinaison ordinaires, ce sel produit une flamme verdâtre assez brillante, mais d'un ton si faible qu'on est souvent dans l'incertitude
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si c'est* du vert ou du blanc qu'on a voulu faire. La cherté du chlorate de baryte et la difficulté de s'en procurer m'ont engagé à faire de nouveaux essais avec le nitrate de baryte; j'y ai mis beaucoup de persévérance, je pourrais presque dire d'obstination ; car j'ai travaillé à ces recherches des mois entiers et à plusieurs reprises. Enfin le succès m'a dédommagé de mes fatigues ; j'ai obtenu un vert qui a été trouvé beau par toutes les personnes à qui je l'ai montré. Il n'est pas aussi foncé que celui au chlorate de baryte, mais il est bien et a beaucoup d'éclat. Maintenant les artificiers ne pourront plus se plaindre qu'ils n'ont pas de vert. Je donne des formules pour étoiles, grains, lances et flammes.
Nitrate de cuivre.
Très-déliquescent; si on l'expose à l'air, il devient en très-peu de temps entièrement liquide; on peut le solidifier en versant dessus de l'ammoniaque liquide (alcali volatil) ; une partie de la liqueur s'épaissit, et l'autre partie prend une couleur d'un bleu très-foncé. Si on met à part la partie liquide , et qu'on la laisse évaporer doucement à lair, il se .forme des cristaux d'un bleu d'une beauté incomparable ; mais ces cristaux, si on les laisse exposés à Fair, finissent par devenir un peu
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humides. On met sécher à part la portion qui s'était épaissie; elle se conserve beaucoup plus longtemps. Ce sel est très-combustible. Je donne le dosage d'une composition bleue dans laquelle il entre. On pourrait considérer ce sel comme une espèce de nitrate ammoniacal de cuivre.
Nitrate de soude.
Ce sel produit un jaune passable ; il est trèshygrométrique ; cependant, lorsqu'il est entièrement pur, il se maintient sec assez longtemps. L'oxalate de soude donnant un plus beau jaune et pouvant se conserver complètement, je conseille d'abandonner le nitrate de soude.
Noir de fumée.
11 figure dans plusieurs compositions dont je donne les formules ; il est employé comme divisant. On doit choisir le plus léger.
Nitrate de strontiane.
Ce sel, découvert en Angleterre il y a une trentaine d'années, a, dans l'origine, excité l'admiration générale. Cette substance est réellement d'un effet prodigieux; les flammes rouges qu'elle produit sont d'une beauté et ont surtout un éclat ex-
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lraordinaire. Il est fâcheux que ce sel attire l'humidité de l'air, et que les compositions dans lesquelles il entre comme base ne puissent pas se conserver. 11 est indispensable , avant de l'amalgamer avec d'autres ingrédients, qu'il soit parfaitement desséché, c'est-à-dire privé complètement de son eau de cristallisation. La manière de faire cette opération est simple. On met le nitrate de strontiane dans une terrine de grès vernissée, que Ton pose sur un feu doux ; on remue de temps en temps avec une spatule de bois. Bientôt le nitrate se met en pâte , sur laquelle il surnage une assez grande quantité d'eau claire. On continue a faire évaporer, sans cesser de remuer, jusqu'à ce qu'il soit réduit en une espèce de farine très-sèche. On le pulvérise, et on se presse de le passer au tamis de soie, afin qu'il ne prenne pas d'humidité avant d'être passé ; ce qui reste sur le tamis doit être pilé et repassé dans le tamis. On remet le tout dans la terrine, qu'on replace un moment sur le feu, afin de faire évaporer l'humidité que le nitrate aurait absorbée pendant qu'on le tamisait; on le met dans des bocaux en verre, que l'on doit bien boucher, afin que l'humidité n'y pénètre pas.
Préoccupé du défaut qu'a le nitrate de stronliate d'attirer l'humidité de l'air, j'ai fait de nombreuses tentatives pour tâcher de le rendre non
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hygrométrique ; j'avoue que j'ai cru un moment avoir trouvé un moyen efficace ; mais c'était une illusion : l'hiver est venu me révéler que j'étais dans l'erreur. Les compositions que j'avais préparées se sont conservées intactes jusqu'au mois de décembre; mais, arrivées à cette époque, elles ont subi le sort de tous les amalgames qui contiennent du nitrate de strontiane, elles se sont humectées. Désespérant d'atteindre, par des préparations chimiques, le but que je m'étais proposé, j'ai abandonné cette voie; j'ai cherché dans un autre sens, et j'ai enûn trouvé un procédé qui donne à peu près les résultats que je désirais, mais seulement par des moyens purement mécaniques. J'indiquerai cet expédient à l'article Chandelles romaines et garniture de fusées.
Le nitrate de strontiane du commerce est quelquefois de si mauvaise qualité que les compositions que l'on met en pâte pour faire des étoiles ne veulent pas sécher; on a beau les mettre à l'air, à l'étuve, elles restent toujours humides. Il faut alors faire fondre le nitrate de strontiane dans une quantité d'eau suffisante, en mettant la terrine sur un feu modéré ; on fait réduire l'eau jusqu'à ce qu'il se forme une légère pellicule à la surface du liquide. Lorsque l'eau est trop concentrée, elle se trouble, et il se dépose au fond du vas un sédiment blanc. Il faut encore verser de
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l'eau, jusqu'à ce que tout soit entièrement lîmr pide. On retire du feu, et on laisse cristalliser. Il vaut mieux qu'il y ait surabondance d'eau; la cristallisation s'opère plus lentement, mais les cristaux qui se forment sont plus purs. On décante les eaux mères qui n'ont pas cristallisé, et on foit dessécher le nitrate. Si une première purification ne suffit pas, on lui en fait subir une seconde. II y a plusieurs manières de purifier le nitrate de strontiane; j'indique la plus simple et la moins dispendieuse.
En voici une autre qui est préférable, mais plus coûteuse cependant; les amateurs qui désirent avoir de bonnes substances ne doivent pas hésitera s'en servir. Par ce procédé, le nitrate de strontiane est plus combustible et se conserve beaucoup plus longtemps sans s'altérer.
On opère de la manière suivante. On fait des* sécher le nitrate de strontiane, on le pulvérise simplement sans le passer au tamis de soie; seulement, pour diviser les parties qui se seraient agglomérées , on le met dans un flacon ; on verse dessus de l'alcool ordinaire ( à 32 degrés) ; on en met à peu près 800 grammes par kilogramme de strontiane ; on agite le flacon fortement, et on le place dans une pièce qui soit à une température de 15 à 18 degrés. On doit agiter le flacon toutes les deux ou trois heures. Au bout de vingt-quatre
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heures , on décante l'alcool , que l'on garde dans une bouteille en réserve; on remet dans le flacon la même quantité de nouvel alcool ; on agite fortement le flacon comme la première fois; on continue à agiter toutes les deux ou trois heures, et, au bout de vingt-quatre ou de trente-six heures, on ôte l'alcool que Ton met dans la bouteille. On verse sur un filtre le nitrate qui achève de s'égoutter ; on le met ensuite sécher à l'étuve dans des vases à grande surface, par exemple des plats en porcelaineou en faïence. Lorsqu'il est sec, on le met dans un flacon que l'on bouche avec un bon bouchon de liège. L'alcool dissout les muriates de chaux, de magnésie et de strontiane que contient généralement le nitrate de strontiane. Purgé de ces sels déliquescents, il est de meilleure qualité et brûle beaucoup mieux. On peut tirer parti de l'alcool qui a servi à purifier le nitrate, en le faisant redistiller dans un petit alambic.
Nitrate de plomb.
Le nitrate de plomb n'était employé dans l'artifice que pour préparer la corde a feu ; le hasard m'a fourni le moyen de lui reconnaître des propriétés assez remarquables. Yoici à quelle occasion. Je désirais trouver, pour charger les pastilles, des compositions rayonnantes qui pussent
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se mettre en grains , afin que ces grains, projetés assez loin par le mouvement de rotation, changeassent l'aspect de l'auréole produite par les compositions rayonnantes que donnent le charbon et la litharge dont sont chargés ordinairement les tubes tournants des pastilles. Mais j'avais beau ralentir les compositions ; lorsque les grains étaient secs , ils avaient une combustion brusque et saccadée ; mêlés avec une composition même assez vive et chargés dans des tubes , ils étaient consumés avant d'en sortir et ne produisaient aucun effet.
Ces tentatives infructueuses ne m'ont cependant pas déconcerté ; de nouveaux essais m'ont enfin fait atteindre le but que je cherchais. La combinaison que j'ai trouvée est assez heureuse ; les grains faits avec celte composition sortent bien enflammés des tubes, ont une durée convenable, et produisent des touffes de petits rayons d'un effet particulier et nouveau. C'est en employant le nitrate de plomb que j'ai obtenu l'effet que je désirais. Ce succès m'a encouragé ; j'ai fait de nouveaux essais avec cette substance, et en introduisant, dans une composition au nitrate de plomb, de la filière de Lyon assez fine, j'ai été émerveillé de l'effet qu'a produit cette combinaison. J'en ai chargé un petit tube, duquel il a jailli des étincelles presque aussi grosses que des noix.
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Ayant trouvé le moyen de conserver pendant plusieurs années les limailles, que je suis parvenu a rendre presque inoxydables, on obtiendra, à l'aide du nitrate de plomb, particulièrement dans les pastilles, des effets charmants et on ne peut plus variés. Je donne, au chapitre des compositions, plusieurs formules propres à charger des pastilles et de grosses lances pour cascades d'un effet extraordinaire.
Avant d'employer le nitrate de plomb, il faut le pulvériser grossièrement et le faire dessécher sur un feu assez vif en le remuant continuellement avec une spatule. Le nitrate de plomb contient un excès d'acide utile pour sa cristallisation, mais qui diminue sa combustibilité et lui fait produire beaucoup de fumée; en le desséchant, il s'exhale une forte odeur d'acide nitrique qui le purge de sa surabondance d'acide; alors il est moins sujet à corroder les limailles avec lesquelles il est en contact, et produit aussi moins de fumée. Le signe qui indique qup la dessiccation du nitrate de plomb est arrivée au degré convenable, c'est lorsqu'il n'exhale presque plus d'odeur, et qu'il a acquis une teinte couleur noisette claire.
Oxalate de soude.
C'^st l'ingrédient par excellence pour faire le
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jaune. Ce sel réunit tous les avantages; il est trèscombustible, ne s'altère pas à l'humidité de l'air, et produit un jaune très-intense , dont la flamme a beaucoup d'expansion. Il est bien préférable à tous les ingrédients qui ont servi jusqu'à présent à faire le jaune ; il est supérieur aux autres sels de soude, sans même en excepter le chlorate de soude, qui est beaucoup plus cher. Il y a cependant quelques combinaisons dans lesquelles il ne produit pas un effet très-heureux; par exemple, si, lorsqu'il est uni au chlorate de potasse , qui est le véhicule destiné à l'enflammer, on y introtroduit du soufre , qui, dans la plupart des compositions, est un bon divisant, la flamme que cette combinaison produit n'est pas homogène; elle rayonne; ce qui serait un défaut si on voulait l'employer pour lances ou étoiles. J'avais essayé, pour obvier à cet inconvénient, de mêler à la composition un peu de nitrate de baryte, qui n'est cependant pas hygrométrique; mais il s'est formé du nitrate de soude, qui est. déliquescent, et la composition est devenue humide. Les nitrates, même lorsqu'ils ne contiennent pas d'eau de cristallisation, comme les nitrates de baryte jou de potasse (salpêtre), qui, par conséquent, n'attirent pas l'humidité de l'air, deviennent cependant hygrométriques aussitôt qu'ils sont mêlés à un sel de soude quelconque; c'est une re-
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marque qu'il serait utile de se rappeler. Je reviens à l'oxalate de soude. J'ai dit que, lorsqu'il était mêlé au soufre, la flamme qu'il produit rayonnait; mais je le combine avec d'autres divisants, et il donne alors une flamme pure d'un jaune d'une beauté remarquable.
On peut facilement obtenir ce sel soi-même. On procède de la manière suivante. On met dans une capsule de porcelaine une quantité d'acide oxalique égale à celle qu'on désire obtenir d'oxalate de soude; on place la capsule sur le feu, et on fait fondre l'acide oxalique dans le moins d'eau possible. Il est nécessaire que l'eau bouille; on fait fondre à part, dans peu d'eau et en faisant bouillir, trois fois au moins autant de sel de soude desséché (carbonate de soude). 11 est essentiel que les deux solutions soient très-concentrées ; sans cela il b'y aurait pas de précipité, et l'opération serait manquée. Lorsque les sels sont fondus, on retire les deux vases de dessus le feu, et on verse doucement la solution de soude dans la capsule qui contient l'acide oxalique, en remuant avec un morceau de bois. Il faut que le vase dans lequel est contenue la solution d'acide oxalique ait une capacité surabondante, afin que l'effervescence produite par le mélange ne fasse pas sortir la liqueur du vase; on verse doucement, et avec précaution , de l'eau de soude jusqu'à ce
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que la liqueur ne fasse plus de bruit. On s'assure % si l'opération est au degré convenable, c'est-àdire si l'acide est entièrement neutralisé, en plongeant dans le mélange un petit morceau de papier bleu coloré avec de la teinture de tournesol. Si le papier devient rouge, il faut verser encore un peu d'eau de soude ; on en verse jusqu'à ce que le papier de tournesol ne rougisse plus; alors on décante l'eau, on fait égoutter le dépôt, qui doit être blanc, sur un filtre, et on lait sécher à l'étuve ou au soleil. L'eau ne peut plus servir. L'oxalate de soude est de bonne qualité lorsqu'il est parfaitement neutre, c'est-à-dire lorsqu'il n'est ni acide ni alcalin.
Oxalate de cuivre.
•Il ne produit qu'un bleu médiocre; il ne vaut pas, à beaucoup près, l'arséniate de cuivre, avec lequel il a un peu d'analogie sous le rapport de la couleur de la flamme seulement. On ne devrait se servir de cet ingrédient que si on manquait des autres sels de cuivre.
Plâtre (sulfate de chaux).
Il n'attire pas l'humidité de l'air; on obtient avec cette substance un rose passable. Il ne faut
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9 se servir que de plâtre qui* ait été mouillé, c'està-dire qui ait servi; les débris de bustes cassés, par exemple, sont ce qui convient le mieux. Ayant trouvé une substance plus combustible qui possède les mêmes propriétés, j'ai abandonné entièrement le plâtre.
Phosphate de cuivre.
La flamme bleue qu'il produit est très-faible* Dans mes premiers essais sur cette substance, j'avais obtenu d'assez bons résultats; mais probablement que l'ingrédient dont je m'étais servi, qu'on m'avait donné cependant comme du phosphate de cuivre, n'en était pas. J'ai fait depuis beaucoup d'essais sur divers échantillons de phosphate de cuivre, et je n'ai rien obtenu de satisfaisant.
Phosphate d'ammoniaque.
Cette substance est hygrométrique. En impreignant d'une solution concentrée de ce sel des corps poreux, tels que linge ou papier, etc., ils deviennent presque incombustibles; l'action du feu les charbonne seulement sans qu'il paraisse ni flamme ni feu. Cette propriété peut être très-utile, et servir à préparer du papier pour
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foire des cartouches qui contiendraient de l'artifice destiné à être brûlé dans les théâtres.
Poudre k canon.
Cette composition est la base principale des feux d'artifice; c'est avec cet ingrédient, ou plutôt avec les éléments qui le composent, que Ton charge toutes les pièces qui ont besoin d'impulsion; c'est à l'aide de la poudre ou des différents amalgames qui lui sont analogues que Ton parvient k projeter les bombes, à donner une puissance ascensionnelle aux fusées volantes et à imprimer un mouvement de rotation aux soleils tournants. Je m'abstiendrai de décrire les différents procédés que l'on emploie pour faire la poudre, puisque sa fabrication est interdite; on s'en procure d'ailleurs facilement; puis la quantité dont on a rigoureusement besoin est peu considérable, puisque, dans la plupart des circonstances, le poussier de tonneau , que l'on peut faire soi-même , a les mêmes propriétés que la poudre a canon écrasée. Je vais seulement indiquer la manière de faire le poussier de tonneau.
On pulvérise séparément, dans un mortier de fonte ou de marbre, du salpêtre purifié, que l'on passe au tamis de soie; on prend du charbon
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léger , ou tout simplement de la braise de boulanger, que l'on pulvérise également à part, en couvrant le mortier, afin que la poussière n'incommode pas. On le passe au tamis de soie. Puis on pulvérise de la même manière du soufre en canon, le plus beau qu'on puisse se procurer; on le passe aussi au tamis de soie. Cette opération préparatoire étant terminée, on pèse du
salpêtre pulvérisé 6 parties
du charbon léger ou braise id. . . . i —
du soufre id 1 —
C'est le dosage que je conseille pour poussier de tonneau. On mélange ces trois ingrédients, en les passant deux ou trois fois dans un tamis de crin; on remue avec la main, car si on agitait le tamis, le charbon, qui est le plus léger, se trouverait dessus, et le mélange serait mal (ait. On met cet amalgame dans le tonneau dont je donne la description ( voyez l'article Tonneau); on fait tourner le tonneau dix à douze heures.
J'ai pensé à une autre méthode, qui est à peu près la même ; elle a l'avantage d'éloigner les chances d'accidents ; c'est, après que les trois ingrédients sont passés au tamis de soie, de les triturer séparément dans le tonneau, d'abord avec les gobilles, pendant le même temps que Ton aurait trituré le mélange; on les mettrait à part dans des boîtes, ou dans de petits tonneaux ; on ne
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craindrait pas d'en faire provision , puisqu'il n'y aurait aucun danger d'explosion. Lorsqu'on aurait besoin de poussier, on pèserait, de chaque ingrédient dans la proportion indiquée, la quantité dont le total ferait précisément le poids que l'on désirerait de poussier. Par exemple, si on voulait 4 kilogrammes de poussier, on pèserait
du salpêtre 3 kilogr.
du charbon 500 gr.
du soufre 500 gr.
Total 4 kilogr.
On serait quelquefois obligé de mettre le salpêtre dans le mortier, et d'écraser, avec le pilon, les parties qui se seraient agglomérées; mais cela demanderait peu de temps. On réunirait les trois substances, que l'on passerait deux ou trois fois dans le tamis de crin, afin d'en opérer le mélange ; puis on verserait le tout dans le tonneau à triturer, dans lequel on aurait mis, à la place des gobilles, le même poids de moyen plomb de chasse; en tournant le tonneau pendant une demi-heure, l'amalgame devrait être complet.
Les tonneaux dans lesquels on triture les ingrédients pour faire le poussier sont de différentes dimensions; les plus gros ont, au plus, le volume d'un quart ou d'une feuillette de Bordeaux. Les amateurs qui ne font que 4 à 5 kilogr.
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de poussier à la fois peuvent se servir d'un tonneau beaucoup plus petit. Ce qui d'ailleurs pourra guider pour la proportion , c'est que la quantité d'ingrédients que Ton veut triturer, réunie aux balles ou gobilles, ne doit pas occuper plus du tiers de la capacité du tonneau. Ce tonneau doit être en bois très-sec, cerclé en fer; on colle sur toutes les jointures des bandes de papier, afin qu'il ne puisse pas s'échapper de poussier. On peut, au milieu de chaque fond du tonneau, pratiquer un trou carré, dans lequel on ferait entrer de force un arbre ou essieu en bois, qui traverserait toute sa longueur ; mais plus généralement on ne met point d'arbre dans l'intérieur du tonneau. On a une plaque en fer percée de plusieurs trous destinés à recevoir des vis à bois; du milieu de cette plaque sort un bout cylindrique , qui fait partie de la plaque et qui a été forgé du même morceau de fer ; ce bout cylindrique est destiné à servir d'axe au tonneau. On fixe solidement la plaque, en mettant dans chaque trou une visa bois, que l'on serre le plus possible. Il est essentiel que le bout de fer cylindrique soit placé précisément au milieu du fond du tonneau ; il faut que les vis soient un peu moins longues que l'épaisseur des douves; il serait dangereux qu'elles traversassent l'épaisseur du bois du tonneau ; les balles, si elles frottaient
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sur du fer, pourraient enflammer le poussier. On visse de la même manière, et avec les mêmes4 précautions, au milieu du second fond du tonneau, une plaque semblable à la première, du milieu de laquelle il sort aussi une tige en fer; mais cette tige doit être un peu plus longue et carrée dans le bout, afin de recevoir une manivelle. On pratique une ouverture carrée d'à peu près 81 millimètres de diamètre à un des fonds du tonneau, au-dessous de la manivelle ou du bout qui sert d'axe; on fait une feuillure dans la moitié de l'épaisseur du bois de cette ouverture, et on met un couvercle qui entre juste et qui porte sur la feuillure; on peut coller de petites bandes de drap mince dans la feuillure, afin que le couvercle bouche l'ouverture plus hermétiquement ; on ferait tenir ce couvercle avec quatre tourniquets. Cette ouverture sert à introduire dans le tonneau et à ôter ensuite les ingrédients et les gobilles. On fait ordinairement cette ouverture au milieu de la partie bombée du tonneau ; on est effectivement moins gêné pour la place ; mais je trouve que le mouvement et le poids des gobilles tendent à ébranler le couvercle et à le faire disjoindre , tandis que, placé dans un des bouts, il n'éprouve aucun effort.
La grosseur des balles ou gobilles peut être modifiée à volonté ; on les fait ordinairement un
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tiers plus grosses que les balles de fusil de munition; elles sont en cuivre fondu, et on les unit sur le tour; on en fait aussi avec un mélange de cinq parties de plomb et une partie de régule d'antimoine, que Ton fait fondre ensemble et que Ton coule dans un moule. Ces balles sont trèsbonnes, moins chères que celles en cuivre et durent presque aussi longtemps. La quantité des gobilles qu'on doit mettre dans le tonneau est proportionnée à celle des ingrédients que Ton veut triturer. Il faut à peu près le double pesant de gobilles; ainsi, si on veut triturer 6 kilogr. de poussier, il faudra 10 kilogr. de balles. On place le tonneau sur un châssis carré, espèce de tréteau. On fait deux entailles pour recevoir les deux tiges de fer qui sont au milieu de chaque fond du tonneau, et qui servent d'axe. Pour que le poussier soit bon, il faut faire tourner le tonneau a peu près douze heures. On peut adapter un volant à la manivelle; cela rend le travail moins pénible. Lorsque le poussier est entièrement trituré, on ôte le couvercle et on pose le bout du tonneau surfine boîte sans fond et sans couvercle, au milieu de laquelle il y a plusieurs rangs de petites tringles en fer. On pose cette boîte sur de grandes feuilles de papier, on frappe avec un maillet ou un morceau de bois sur toute la surface du tonneau, aûn de
foire tomber tout le poussier ; les balles restent sur l'espèce de grille que forment les tringles de fer.
Si on voulait triturer, dans un tonneau qui eût servi à faire du poussier, des substances blanches, dont on voudrait conserver la pureté de couleur, on mettrait dans le tonneau, avec les balles, de la mie de pain, qui absorberait ou happerait toute la poussière noire qui serait attachée aux parois du tonneau et à la surface des gobilles. On changerait la mie de pain après avoir fait tourner le tonneau pendant plusieurs minutes, jusqu'à ce que la mie de pain ne fût plus colorée.
Pal vérin.
C'est la poudre à canon pulvérisée et passée au tamis de soie. On réduit les grains de poudre en poussière fine , en la mettant dans un sac en cuir assez fort, mais souple. On peut aussi écraser la poudre sur une table unie ayant des rebords, en se servant d'une grosse molette en bois dur, ayant la forme de celles dont se servent les peintres pour broyer les couleurs. Lorsque la poudre paraît assez écrasée, on la passe au (amis de soie ; ce qui n'a pas pu passer et est resté sur le tamis doit être remis sur la table et
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broyé de nouveau avec la molette. Le pulvérin entre dans la plupart des compositions avec lesquelles on charge les jets ; on peut le remplacer par le poussier de tonneau dont j'indique les moyens de fabrication dans l'article précédent ( Voyez Poudre à canon, p. 59.)
Régule d'antimoine.
Métal d'un blanc grisâtre, cassant, pouvant se réduire facilement en poudre; il est plus dur cependant que le sulfure d'antimoine, avec lequel il ne faut pas le confondre. Cet ingrédient entre dans la composition des flammes blanches et est bien préférable au sulfure d'antimoine, que les artificiers emploient généralement. 11 faut qu'il soit pulvérisé et passé au tamis de soie le plus fin. Il ne s'oxyde pas, et les compositions dans lesquelles il entre ne sont pas sujettes à s'altérer.
Sable jaune ou poudre d'or.
Cet ingrédient est d'un assez bon effet dans le feu que l'on nomme rayonnant; on ne doit s'en servir que dans les pièces tournantes ; malgré le mouvement de rotation , les rayons qu'il forme sont d'une régularité parfaite; ce sont des lignes droites, dont la direction va du centre aux extré-
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mîtes. La litharge produit un effet à peu près semblable. On se procure le sable jaune chez les marchands papetiers. 11 s'emploie pour mettre sur le papier dont récriture n'est pas sèche, afin d'empêcher l'encre de s'effacer. Pour s'en servir dans l'artifice, il suffit de le purger de sa poussière trop fine, en la passant au tamis de soie.
Salpêtre (nitrate de potasse).
Ce sel , qui est la base de la poudre, entre dans la plupart des amalgames qui possèdent une puissance d'impulsion. C'est aussi la substance principale employée dans la composition des flammes blanches et de quelques autres flamme» colorées. Ce sel , lorsqu'on le brûle seul, produit une flamme d'un rose foncé, et non blanche, comme le disent quelques auteurs ; ce qui aura pu tromper sur sa couleur, c'est que, pour l'enflammer, on l'aura mélangé avec du soufre, qui aide la combustion , mais dont l'action décompose ou affaiblit toutes les couleurs. On peut s'assurer de la vraie nuance qu'il donne lorsqu'il est en ignition , en le mélangeant avec de la gomme laque, qui seule donne une flamme jaunâtre, avec le lycopode, avec le suif, dont la flamme a aussi un ton jaunâtre. Mélangé séparément avec une de ces substances , il produit constamment
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une llanime d'un rose très-prononcé. Il est essentiel , si on veut obtenir tout l'effet que l'on peut attendre de cet ingrédient, de ne l'employer que lorsqu'il est à peu près pur. On s'assure de sa qualité en en mettant une pincée en poudre sur un morceau de bois uni ; on pose sur cette pincée un charbon bien enflammé. Si le salpêtre brûle vivement, sans laisser de résidu et peu de trace sur le bois, c'est une preuve qu'il est de bonne qualité. Si, au contraire, il se boursouffle et creuse le bois sur lequel il est posé , c'est signe qu'il n'est pas pur. Il faut alors le mettre dans une casserole ou un chaudron, d'une capacité proportionnée à la quantité de salpêtre que l'on veut puriûer;on le met sur le feu en versant dessus une quantité d'eau suffisante pour qu'il puisse se dissoudre complètement; on le laisse évaporer sur le feu jusqu'à ce qu'il se forme une pellicule à la surface du liquide. On le verse dans une terrine dans laquelle on le laisse refroidir et cristalliser, pour éviter que les cristaux ne se prennent en masse, ce qui arrive lorsque l'on fait trop concentrer l'eau dans laquelle le nitre est en dissolution. On met dans la terrine, avant de verser la solution contenue dans la casserole, un sixième d'eau froide; on est certain alors qu'il restera de l'eau non cristallisée au fond de la terrine. Cette eau lient en
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solution des sels étrangers , qui , cristallisant plus difficilement que le salpêtre, peuvent en être séparés. C'est le but de l'opération. Lorsque le salpêtre n'est pas d'une très-mauvaise qualité , une première purification peut suffire; mais quelquefois on est obligé de lui en faire subir une seconde; on garde les eaux mères, desquelles on peut retirer encore un peu de salpêtre.
On emploie un procédé plus simple pour purifier le salpêtre. On le pulvérise grossièrement et on le met dans une terrine ; on verse de l'eau froide en quantité à peine suffisante pour qu'il ait l'aspect de la neige lorsqu'elle commence à fondre ; on remue avec une spatule ; on laisse reposer; puis, en frappant avec les deux mains sur les bords de la terrine, on lui imprime un mouvement de vibration qui fait surnager un peu d'eau que l'on décante dans un autre vase ; on remet une quantité d'eau équivalente à celle que l'on a ôtée, et on recommence la même opération cinq ou six fois. L'eau versée sur le salpêtre, étant en trop petite quantité pour le dissoudre , ne fond que les sels les plus déliquescents ; le salpêtre, purgé de ces substances étrangères, devient de meilleure qualité. La première méthode est cependant préférable. On fait sécher le salpêtre à l'étuve, on le pulvérise et on le passe au tamis de soie. Je me suis borné à indiquer seulement
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les moyens de purifier le salpêtre; j'ai pensé qu'il serait inutile d'entrer dans des développements sur les procédés qu'on emploie pour sa fabrication; peu de personnes voudraient se donner l'embarras d'un travail long et fatiguant, qui d ailleurs ne peut bien se (aire qu'en grand.
Sandaraque.
C'est une résine blanche, qui a presque les mêmes propriétés que la gomme laque; mais elle brûle moins bien ; on doit par conséquent préférer la gomme laque. Elle figure cependant dans une composition rouge dont je donne la formule. C'est seulement comme objet de curiosité que je l'ai mise , et pour montrer que Ton peut faire des compositions entièrement incolores.
Sel ammoniac {hydrochlorate d'ammoniaque).
J'ai introduit cet ingrédient dans quelques compositions; il agit comme modérateur ou atténuant; dans les rouges il fonce la couleur, en leur donnant en outre une teinte carminée; il double au moins l'intensité de la couleur du bleu et du vert. Il possède a peu près les mêmes propriétés que le calomel, mais à un degré plus faible; il a l'inconvénient d'attirer un peu l'humi-
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dite de l'air; mais, comme il entre en petite quantité dans les compositions, ce défaut est peu grave. J'ai gardé pendant plusieurs mois exposées à l'air des étoiles dans lesquelles cet ingrédient remplaçait le calomel ; elles ne se sont pas humectées. Cependant il est hors de doute que le calomel lui est bien supérieur. En résumé, le sel ammoniac serait une heureuse ressource si on manquait de calomel.
Soufre.
Cette substance , généralement connue , entre dans la plupart des compositions qu'on emploie dans les feux d'artifice; c'est un des trois ingrédients dont se compose la poudre à canon. Il serait difficile de se passer entièrement de cette matière. J'ai cependant un assez grand nombre de compositions dans lesquelles elle n'entre pas. J'évite de l'employer dans les feux de lances de toutes couleurs, dans lesquels le soufre est une des causes principales, d'obstruction ou d'engorgement; il a aussi le défaut d'affaiblir les couleurs. Cependant il est presque indispensable dans les feux d'impulsion, auxquels il donne plus de vivacité, tout en prolongeant leur durée. 11 est très-utile dans les compositions que l'on destine à faire des étoiles; il leur donne beaucoup d'é-
clat. Sans cet ingrédient, elles auraient une teinte plus foncée, mais terne.
Les artificiers n'emploient généralement que le soufre en canon ; c'est probablement par économie. Dans tous les cas, ils sont assez heureusement inspirés ; car le soufre en canon ne pré* sente pas les mêmes dangers que la fleur de soufre. On transforme le soufre en fleur en le mettant dans un appareil qui ressemble à un alambic ; on le fait chauffer et il se sublime, c'està-dire qu'il se vaporise; le gaz, en refroidissant, se condense, et la fleur se trouve toute formée dans le chapiteau. Dans cette opération, il y a presque toujours un commencement de décomposition du soufre et formation d'acide sulfureux; la présence de cet acide rend l'emploi de la fleur de soufre extrêmement dangereux.
Par exemple, si on introduit de la fleur de soufre contenant un peu d'acide dans une composition dans laquelle il entre du chlorate de potasse, il y a danger de combustion soudaine; cela produit le même effet que l'allumette oxygénée que l'on plonge dans la petite bouteille dans laquelle il y a un peu d'acide sulfurique , et qui s'enflamme instantanément. L'effet n'est pas toujours aussi subit dans les compositions ; elles ne s'enflamment quelquefois que quelques heures après. 11 arrive même que l'accident n'a lieu
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qu au bout de plusieurs jours. On peut, il est vrai , purger la fleur de soufre de l'acide qu'elle contient en la lavant avec soin à plusieurs reprises dans beaucoup d'eau ; alors il n'y a plus de danger; mais il faut être certain que l'opération soit bien faite. Je conseille néanmoins, pour plus grande sécurité, d'employer de préférence le soufre en canon. Il est maintenant généralement de belle qualité; on le reconnaît d'ailleurs à sa couleur d'un jaune vif citrin et à la finesse de son grain.
Sucre.
Cette substance est très-combustible; mêlée avec du chlorate de potasse, elle donne une flamme jaunâtre, saccadée avec bruit. Sous ce rapport, elle ressemble beaucoup au lycopode. Employée comme divisant dans les bleus , elle produit un excellent effet; aucune autre substance ne se combine aussi bien avec les sels de cuivre. Elle est légèrement hygrométrique. Le sucre ordinaire bien blanc est celui qui convient le mieux; le sucre candi contient plus d'eau de cristallisation et ne le vaudrait pas.
Suif.
Employé comme divisant, il a, dans quelques
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combinaisons, un effet qui participe de la gomme laque et du sucre. Dans certains amalgames, il peut remplacer le soufre; dans ce cas, il eu faut une très-petite quantité. Cet ingrédient figure dans quelques compositions vertes ,• dans deux ou trois blanches, et dans plusieurs bleues, dans lesquelles il produit un excellent effet.
Sulfate de cuivre.
Ce sel est hygrométrique; lorsqu'on le fait sécher, il produit un bleu passable. Il faut beaucoup de chlorate pour l'enflammer. Il serait dangereux de garder des compositions dans lesquelles il serait amalgamé avec du chlorate et du soufre. Il contient généralement un excès d'acide sulfurique, ce qui pourrait occasionner une combustion soudaine. On s'en sert pour faire d'autres préparations de cuivre.
Sulfate d'ammoniaque.
Il possède à peu près les mêmes propriétés que le phosphate d'ammoniaque, c'est-à-dire que les corps poreux, comme bois mince, linge ou papier, imprégnés d'une dissolution concentrée de ce sel, deviennent presque incombustibles;
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néanmoins il laisse encore beaucoup à désirer. Les corps trempés dans une solution de ce sel brûlent difficilement, il est vrai, mais il apparaît encore une flamme qui laisse quelques petits points rouges sur la partie charbonnée , au lieu qu'avec le phosphate on ne voit ni flamme ni feu. Ce dernier sel étant très-cher (il coûte dix fois plus que le sulfate), j'ai cherché s'il ne serait pas possible de combiner le sulfate avec quelque autre ingrédient qui lui ferait produire précisément le même effet que le phosphate d'ammoniaque. J'ai fait plusieurs essais, infructueux d'abord, mais j'ai enûn atteint le but que je me proposais. Les expériences que j'ai répétées plusieurs fois ont complètement réussi. Voilà le procédé que j'emploie. On se procure de la terre glaise (terre à potier), la plus belle que l'on puisse trouver, c'est-à-dire qui soit homogène, sans mélange de sable, et onctueuse au toucher; on la réduit en poudre impalpable. Plus elle est fine, meilleure elle est. On fait dissoudre à chaud, dans le moins d'eau possible, du sulfate d'ammoniaque; on verse peu à peu de cette solution sur la terre glaise en poudre, en remuant avec une spatule, afin qu'il n'y ait pas de grumeau; on verse de la solution jusqu'à ce que la terre glaise ait l'aspect d'une bouillie claire. On étend sur une table le papier que l'on veut rendre
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incombustible, et, avec un gros pinceau, on donne sur les deux faces de chaque feuille une couche de cette espèce de peinture; on étend les feuilles pour les faire sécher.
Si on voulait faire du carton incombustible, on mettrait dans de la colle forte très -épaisse une quantité égale de la bouillie faite avec la solution de sulfate d'ammoniaque et de terre glaise; on maintiendrait chaude la mixtion, en la mettant dans un bain-marie qu'on laisserait sur le feu pendant tout le temps de l'opération. Si la mixtion était trop épaisse, on l'éclairciraiten versant delà solution d'ammoniaque. On prendrait du papier qui a subi la préparation ci -dessus indiquée, et qui serait sec, on le collerait avec la mixtion , et on procéderait , pour le restant de l'opération, de la même manière que pour le carton ordinaire. On se sert de préférence de colle forte ou de gélatine, parce qu'elle est moins combustible que la colle d'amidon ou de farine. Des cartouches ainsi préparés peuvent servir plusieurs fois.
Sulfate de strontiane.
Cette matière est inaltérable à l'humidité de l'air. Celui que Ton trouve dans les carrières de Montmartre a la réputation d'être d'une très-
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bonne qualité. C'est avec cet ingrédient que Ton fait le nitrate de strontiane.
J'avais abandonné cette substance, qui, dans mes premiers essais , ne m'avait pas donné de bons résultats; je n'avais pu obtenir qu'un rose médiocre. J'avais donné la préférence à la craie, parce qu'avec les mêmes combinaisons elle produisait un rouge cramoisi assez prononcé; mais, depuis deux ou trois ans, ayant essayé de nouvelles combinaisons et introduit des divisants d'une autre nature, je suis parvenu à faire, avec le sulfate de strontiane, des violets et des rouges bien supérieurs à ceux que j'obtenais avec la craie. Il a, comme cette dernière substance, la propriété de ne pas attirer l'humidité de l'air; il possède en outre l'avantage d'être beaucoup plus combustible, et de pouvoir s'enflammer avec moitié moins de chlorate de potasse. On doit se procurer cet ingrédient en morceaux; on le pulvérise et on le passe au tamis le plus fin. Il ne faudrait pas se servir de sulfate de strontiane pulvérisé qui aurait été lavé avec de l'acide hydrochlorique; il ne produirait pas un aussi bon effet.
Sulfure rouge d'arsenic , ou ofpin rouge. Cet ingrédient est très-vénéneux ; on doit pren-
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dre des précautions lorsqu'on remploie. Il entre dans la plupart des blancs dont je donne les formules, et produit un très-bel effet. Je donne la préférence au sulfure rouge parce qu'il est généralement et plus constamment de bonne qualité que l'orpin jaune. On ne doit s'en servir qu'en poudre très-fine.
Sulfure d'antimoine, ou antimoine cru.
Cet ingrédient, avec lequel généralement les artificiers composent les flammes blanches, ne vaut pas, à beaucoup près, le régule d'antimoine, qui produit un plus beau blanc avec moins de fumée. Le motif de leur préférence provient peut-être de ce que le sulfure est beaucoup plus combustible. Effectivement, dans les combinaisons ordinaires avec lesquelles on fait le blanc , si on met du régule à la place du sulfure, la composition s'enflamme difficilement et est toujours trop lente. Il est facile de corriger ce défaut, en ajoutant d'autres divisants qui donnent à la composition toute la vivacité désirable.
J'ai cependant introduit le sulfure d'antimoine dans quelques blancs azurés, dans la composition desquels il n'entre pas de soufre. On pulvérise et on passe au tamis de soie.
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Sulfure de cuivre.
Cette substance possède deux propriétés : elle est colorante , et est aussi un très-bon divisant. Elle ne produit une couleur intense qu'employée à forte dose et avec le secours du calomel ou du sel ammoniac ; seule elle ne donne qu'une flamme indécise, sans caractère déterminé. Elle est d'un bon effet dans les rouges, auxquels elle donne un ton carminé, lorsque toutefois ils contiennent du calomel ou du sel ammoniac; car s'ils n'en contenaient pas, au lieu de les carminer, elle leur donnerait un ton jaunâtre peu agréable; son action principale se bornerait alors à augmenter la vivacité de la composition. Je suis parvenu, par des combinaisons nouvelles, et en introduisant des divisants non employés jusqu'à ce jour, à obtenir de très -beaux bleus avec cet ingrédient. Ma meilleure composition bleue ne contient pas d'autre substance colorante. Le sulfure de cuivre est d'un effet admirable dans les violets, dans lesquels il entre pour une très-forte proportion sans affaiblir la couleur; les autres sels de cuivre ont l'inconvénient de ralentir les compositions et de donner au violet une teinte pâle.
-La manière d'obtenir cet ingrédient est si sim-
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pie que je conseille de le faire soi-même. Il coûtera trois fois moins, et on sera plus certain de l'obtenir de bonne qualité.
On prendra de la tournure de cuivre rouge, ou des rognures de capsules, la quantité que Ton désirera avoir de sulfure de cuivre; on mêlera avec le cuivre la moitié de son poids de soufre pulvérisé ; on mettra ce mélange dans un creuset ; on le comprimera avec un morceau de bois, et, après avoir couvert le creuset, on le mettra sur un fourneau avec un feu vif, en entourant le creuset de beaucoup de charbon. Il faut que le creuset rougisse à blanc et garde cette chaleur au moins une demi -heure. Lorsque le feu est très-vif, la matière fond et forme un lingot au fond du creuset; mais, le plus souvent, le cuivre se combine avec le soufre, sans fusion , et a l'aspect de scories ou de mâche-fer. Dans cet état, le sulfure de cuivre est d'aussi bonne qualité que s'il était en lingot On le pulvérise et on le passe au tamis de soie.
Terre glaise ou argile.
Elle sert à fabriquer la faïence et toute sorte de poterie. Dans les feux d'artifice, on remploie pour fermer les jets lorsqu'ils sont chargés. Quelques personnes s'en servent encore pour
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garnir la gorge des cartouches destinés à foire des jets, afin que l'ouverture ou le trou dé l'étranglement du jet ne puisse pas s'agrandir, et que le feu qui s'échappe ait jusqu'à la fin la même force , et lance les rayons ou étincelles toujours a la même distance. Mais on a abandonné généralement cette méthode , parce qu'il arrivait sonvent que, lorsqu'on chargeait des cartouches dont la gorge était terrée, un coup frappé à faux dégradait la terre, qui, se mêlant à la composition, obstruait l'ouverture, et le dégorgement se faisait mal.
On irouve de la terre glaise presque partout; la meilleure est celle qui est douce et onctueuse au toucher ; on la pulvérise et on la passe au tamis de soie. Si elle était mêlée de gravier ou de sable, on la mettrait dans un grand vase, un tonneau, par exemple, avec beaucoup d'eau ; on la délayerait avec un grand morceau de bois plus gros d'un bout, pouvant servir de pilon ; on laisserait reposer l'eau quelques secondes, et on la tirerait par un robinet qui serait placé au milieu du tonneau. Cette eau serait versée dans un second tonneau. On remettrait de l'eau dans le premier tonneau, on remuerait la terre glaise comme la première fois, et, après avoir laissé reposer de même quelques secondes, on tirerait l'eau une deuxième fois, et on la verserait
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toujours dans le second tonneau. On pourrait répéter cette opération jusqu'à ce qu'il n'y ait que du gravier dans le premier tonneau. On sent qu'alors il faudrait avoir plusieurs tonneaux, ou attendre que l'eau du second tonneau fût entièrement claire pour la remettre sur le premier, etc. Lorsque l'eau du second tonneau serait reposée et entièrement limpide, on percerait un trou un peu au-dessus delà place occupée par la terre, et on ferait égoutter l'eau ; on mettrait sécher la terre, qu'on pulvériserait ensuite. C'est un moyen d'avoir de la terre extrêmement fine. Lorsque l'on terre la gorge des cartouches, il est essentiel que la terre soit parfaitement sèche ; car, si elle contenait un peu d'humidité, elle perdrait de son volume en séchant dans le cartouche, et le feu pourrait pénétrer entre la terre et les parois du cartouche. Je ne me suis appesanti sur les moyens d'obtenir de la terre glaise très-fine que parce que, si on veut s'en servir pour préparer du papier incombustible , il faut qu'elle soit excessivement ténue. J'indique la manière de préparer le papier et de faire le carton incombustible. ( Voir l'article Sulfate d'ammoniaque. )
Zinc.
Ce métal, réduit en poudre ou en limaille fine,
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produit , lorsqu'il est amalgamé avec de la poudre ou du salpêtre, une flamme assez brillante, dont la couleur incertaine participe du bleu et du vert. Celait, il y a trente ans, la plus grande ressource des artificiers pour faire des lances colorées. C'est avec cet ingrédient qu'ils obtetenaient leur bleuet leur vert.
Depuis qu'on est parvenu à enflammer certains sels de cuivre, qui donnent une teinte réellement bleue, on a abandonné ou au moins beaucoup négligé le zinc; il a, d'ailleurs, le défaut de s'oxyder prompteraent; les compositions alors se durcissent et ne veulent plus brûler; il a, en outre, l'inconvénient de produire beaucoup de fumée. Cependant, comme cette substance est trèsbon marché, on peut, par économie, l'employer dans quelques circonstances. Je donne plusieurs formules dans lesquelles elle entre comme base. J'ai trouvé, il y a trois ou quatre ans, une composition qui mérite d'être mentionnée particulièrement; elle est réellement d'un effet extraordinaire. Quoique le zinc qui entre dans l'amalgame soit très-fin, passé au tamis de soie , les tubes ou les jets chargés avec cette composition lancent une pluie de grosses perles bleues du plus bel effet. On se procure quelquefois de la limaille de zinc chez les ouvriers qui travaillent ce métal; mais il est rarement pur, et presque toujours
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mêlé avec des substances étrangères. La présence de poussières et de corps étrangers est peu nuisible dans la plupart des compositions ordinaires; mais dans celle dont je parle ci-dessus, si le zinc n'est pas entièrement sans mélange, l'effet est absolument nul; il ne paraît pas de perles. On obtient du zinc très-fin et sans mélange par le moyen suivant On fait fondre dans une cuiller en fer à peu près 800 grammes de zinc; je dis un demi-kilogramme, parce que, si on en mettait beaucoup à la fois, l'opération se ferait difficilement et mal. On verse le zinc fondu dans un grand mortier en fonte, qu'on a eu auparavant la précaution de chauffer en mettant dedans de la braise ou du charbon allumé; bien entendu qu'on ne verse le zinc que lorsque le charbon est été du mortier. Aussitôt que le zinc est dans le mortier, on remue vivement avec le pilon, et, lorsqu'on s'aperçoit que le métal commence à se coaguler, on frappe , en élevant trèspeu le pilon, à petits coups répétés avec le plus de vitesse possible. Lorsque l'opération est bien faite, on obtient à peu près un tiers de zinc trèsfin ; ou laisse refroidir , on passé au tamis de soie. La portion qui n'a pas pu passer est remise dans la cuiller et fondue, afin de recommencer une seconde opération. Lorsque te zinc a été fondu plusieurs fois , il s'oxyde , ressemble à de la terre
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et ne se met plus en fusion. On le fait revenir à son état métallique en le mélangeant avec du suif ou de la résine, et en le faisant fondre dans un creuset sur lequel on met un couvercle.
MANIÈRE DE CONFECTIONNER LES PEUX D'ARTIFICE
C'est en comprimant des compositions inflammables dans des cartouches (tubes cylindriques en carton) qu'on parvient à maîtriser le feu, à lui donner une direction , des formes variées , à produire enûn tous les effets qui attirent ordinairement l'attention des spectateurs.
Je vais décrire, dans leur ordre naturel, toutes les opérations, en les suivant dans leurs plus petits détails.
Carton.
Le carton qu'on emploie pour faire les car* touches est ordinairement composé de trois ou quatre feuilles; quelques personnes en mettent cinq; je pense que celui de trois feuilles est pré-» férable; il se roule plus facilement , et les cartouches sont plus serrés. La manière de faire le carton est connue de tout le monde ; il est près* que surabondant d'en parler; cependant, pour ne rien omettre, je vais indiquer la manière de
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le faire. On fait, avec de la farine de froment, de la colle qu'on laisse bien cuire; elle doit être sans grumeaux. Avant qu'elle soit refroidie, on la remue de temps en temps avec un gros pinceau (brosse) , afin qu'elle ne se prenne pas en masse et qu'elle puisse s'étendre plus facilement. On a du grand papier dit d'office, ou autre, en bon chiffon; on trempe le papier dans un baquet dans lequel il y a beaucoup d'eau , comme le font les imprimeurs; on retend, et, lorsqu'il est un peu égoutté, on met une première feuille sur uue table unie. On fait disparaître les soufflures et les plis en frottant avec une brosse douce; on met une couche de colle sur cette première feuille ; on place ensuite une seconde feuille de papier que l'on applique bien sur la première, en se servant de la brosse douce; on met une couche de colle sur cette deuxième feuille, puis on place une troisième feuille de papier que l'on applique bien sur cette seconde feuille en frottant avec la brosse douce. Ces trois feuilles de papier superposées les unes sur les autres forment une feuille de carton. Lorsqu'on a la quantité de feuilles de carton qu'on désire foire, on place toutes ces feuilles les unes sur les autres, et on les met en presse pendant quelques heures ; puis on les met sécher à l'ombre. Lorsque ce carton est à moitié sec, on le
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remet sous presse, afin qu'il puisse perdre la courbure qu'il a contractée en séchant. On Pôte de dessous la presse afin de l'étendre, pour qu'il puisse sécher entièrement.
Cette méthode est simple et me paraît trèsbonne.
Cartouches et tubes.
Les tubes et les cartouches servent à contenir les compositions inflammables. On nomme cartouches des cylindres creux assez épais, formés avec du carton que Ton roule sur un mandrin ou baguette cylindrique pleine, ordinairement en bois dur et uni ou en métal. Les tubes ou tuyaux sont en papier, se roulent sur des tringles en fer, en acier ou en cuivre. Ils sont minces, n'ayant généralement pas plus de deux, trois ou quatre révolutions ; ils servept à faire des lances, des pastilles (petits soleils roulés en spirale ) et des conduits dans lesquels on met de Fétoupille ou mèche de communication destinée à transmettre le feu d'une pièce à une autre , ou seulement de la fin d'un premier cartouche au commencement d'un second de la même pièce, etc.
Les cartouches varient dans leurs proportions, suivant l'emploi qu'on leur destine; les cartouches des fusées volantes doivent avoir en épaisseur
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la moitié de leur diamètre intérieur, et en longueur neuf fois leur diamètre intérieur. L'épaisseur des cartouches des soleils tournants ou des jets pour pièces fixes doit être des deux tiers du diamètre intérieur. La longueur des cartouches des soleils tournants n'est pas rigoureusement déterminée ; on peut leur donner de 7 à 9 diamètres intérieurs; la longueur des jets fixes peut aussi varier de 9 à 1 1 diamètres intérieurs. Avant d'entrer dans plus de détails sur le moulage des tubes et des cartouches , je vais commencer par décrire tous les ustensiles dont on a besoin pour cette opération : i9 une table solide en bois uni, d'à peu près 649 millimètres de large» et de 1 mètre 624 millimètres de longueur , sur laquelle on roule les cartouches des baguettes à rouler. Elles sont d'une forme cylindrique; elles doivent être tournées avec soin, et avoir une grosseur égale sur toute leur étendue. On peut les faire en bois, mais le fer ou le cuivre sont préférables , parce qu'ils conservent leur forme primitive, an lieu que le bois est sujet à se déjeter. Les baguettes à rouler doivent avoir une longueur de 162 millimètres de plus que les cartouches que l'on roule dessus. Ce surplus de longueur sert à placer la main avec laquelle on retire la baguette du cartouche.
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Varlopes.
Ce sont des planches en bois dur, épaisses d'à peu près 27 millimètres» larges de 486 millimètres. Leur longueur est ordinairement de8ii millimètres ; ces dimensions d'ailleurs ne sont pas rigoureuses. On fixe à un quart de la longueur d'un des bouts, au milieu de la largeur, une poignée, et à l'autre extrémité un bouton (voir ci-dessous le dessin d'une table, d'une baguette à rouler et d'une varlope).
Ces deox saillies servent à placer les mains, afin de foire mouvoir la varlope. Cet instrument ressemble à la varlope des menuisiers, à la largeur près. On lui imprime un mouvement analogue, qui est destiné à serrer les révolutions du car* touche, qu'on avait posé sur la table, et roulé préalablement sur son mandrin ou baguette. Il
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faut en avoir au moins de trois dimensions différentes : une large pour rouler les cartouches de chandelles romaines, une moins large pour les gros cartouches, et une plus étroite pour les petits cartouches.
Manière de rouler ou de mouler les cartouches.
On coupe le carton par bandes d'une dimension qui fasse juste la hauteur qu'on veut donner aux cartouches. Les bandes doivent avoir une longueur suffisante pour que, lorsqu'elles sont roulées et serrées avec la varlope, elles forment précisément l'épaisseur que doivent avoir les cartouches. On mesure l'épaisseur des cartouches avec un compas à pointes courbes. On enduit de colle une des surfaces du carton , en réservant la partie qui doit faire le premier tour sur la baguette à rouler, afin qu'elle n'y adhère pas. On pose cette bande de carton sur la table, on la roule sur la baguette d'abord avec les deux mains. Lorsqu'elle est entièrement roulée, on pose le bout de la varlope sur le cartouche, qu'on a ramené au bord de la table ; on appuie sur la varlope le plus possible ; on la pousse jusqu'à ce que le cartouche qui était sur le premier bord de la table , et sur lequel posait l'extrémité de la varlope , ait roulé presque jusqu'au
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second bord de la table, et se trouve placé au commencement de la varlope, du côté de la poignée. On ramène le cartouche au bord de la table, non avec la varlope, ce qui le déroulerait, mais avec la main avec laquelle on le maintient pour qu'il ne se déroule pas ; on pose de nouveau, comme la première fois, le bout de la varlope , et on agit de la même manière trois ou quatre fois, jusqu'à ce que tous les tours du carton soient extrêmement serrés. On roule sur le cartouche une bande de papier de la largeur du carton, dont la longueur puisse faire deux ou trois révolutions. Cette bande de papier sert à empêcher le carton de se dérouler; on colle le papier sur le bord, et le cartouche est moulé. On retire la baguette du cartouche , et on le met sécher à l'ombre. J'ai oublié de dire qu'il fallait, avant de rouler, frotter la baguette avec du savon sec, et mieux avec de la craie de Briançon, afin qu'elle puisse sortir du cartouche.
Les tubes en papier, qui ont quelquefois deux, trois ou quatre révolutions, se moulent sur des tringles en acier ou en fer, que l'on savonne avant de rouler ; on colle seulement le bord de la dernière révolution.
Étranglement des cartouches.
Cette opération a pour but de diminuer à une
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des extrémités le diamètre intérieur des cartouches , afln que le feu qui doit sortir par cette ouverture, éprouvant un obstacle , forme un jet qui projette les étincelles à une plus grande distance. On obtient le rétrécissement en serrant avec un cordeau dit filagore la circonférence d'un cartouche à un de ses bouts. Le carton , en fléchissant» se déprime, et l'ouverture devient plus petite. Il ne faudrait pas serrer de manière à fermer entièrement le vide du cartouche; on laisse à peu près un huitième de diamètre d'ouverture, afin, lorsqu'il s'agira de charger, de pouvoir introduire une broche dont on se 9ert dans celte opération.
II y a plusieurs maaièrea d'étrangler les cartouches; la plus anckone, et celle que les amateurs emploient encore géaéralecaent, consiste à attacher à un gros piton vissé solidement à un poteau le bout d'un fibgoce (cordeau) d'à peu près une demie ou deux tiers de brasse de longueur, et d'une grosseur proportionnée à celle du cartouche, c'est-à-dire du quart à peu près du diamètre intérieur. On attache l'autre extrémité du cordeau au milieu d'un bâton que l'on se passe entre les cuisses ; on frotte le cordeau avec du savon sec ou de la craie de Briançon, afin que, lorsqu'on promène le cartouche sur le cordeau, il soit moins sujet a se déchirer. On fait un
Digiti
zedby G00gle
tour avec le filagore sur un des bouts du cartouche , en laissant un espace d a peu près un diamètre, afin de conserver une gorge au cartouche; on serre doucement, en avançant et en reculant le cartouche sur le cordeau , jusqu'à ce qu'il ne reste plus qu'une petite ouverture. Il faut tâcher que la gorge se forme régulièrement , c'est-à-dire que les plis soient très-petits et pas plos froncés d'un côté que de l'autre ; le moyen de faire avec certitude fétranglement d'une manière régulière, c'est de prendre un mandrin percé comme les baguettes à charger les fusées volantes, d'une grosseur à pouvoir entrer juste dans le cartouche ; on l'introduit, mais on ne le pousse pas jusqu'au fond ; on met, par l'autre extrémité du cartouche, une broche à tétine (voyez plus loin) dont la pointe entre dans le trou du mandrin ; cette broche peut être en bois ; elle doit être plus mince que celle dont on se sert ordinairement pour charger, afin que Ton puisse rétrécir suffisamment le trou. La base de la tétine de la broche doit se trouver au niveau de l'orifice du cartouche. Il faut laisser entre le bout du mandrin et la tétine un intervalle d'un peu plus d'un diamètre intérieur ; c'est dans cet espace que doit se faire le rétrécissement et se former la gorge. Le mandrin et la tétine empêchent que le carton ne cède trop vite, et les
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plis sont plus réguliers. Lorsque les cartouches sont étranglés, on les lie, en faisant autour de la gorge, avec de la petite ficelle, cinq ou six tours qui maintiennent l'étranglement ; on les suspend, afin qu'ils achèvent de sécher.
Étrangloire & pédale.
On se sert depuis longtemps d'une machine qui rend l'étranglement des gros cartouches beaucoup plus facile : c'est l'étrangloire à pédale. Cet instrument est composé d'une pièce de bois de 81 millimètres, carrée, longue d'un mètre. On la dresse contre un mur ; elle doit être fixée solidement par plusieurs grosses pattes en fer, scellées dans le mur; un gros piton à anneau ou à crochet doit être vissé solidement dans le haut de cette espèce de poteau. Une seconde pièce de bois, un quart moins longue que la première, et aussi un peu moins grosse , serait coupée en biseau à une de ses extrémités; ce bout, coupé en biais, serait entré dans une mortaise faite au milieu de l'épaisseur et à 81 millimètres du bas de la pièce appuyée contre le mur. Cette seconde pièce de bois serait placée de manière que son extrémité supérieure penchât en avant d'une quantité qui établirait un intervalle entre le bout de la seconde pièce et la surface de la première,
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qui se trouve vis-à-vis, d'à peu près un tiers de la longueur totale de la pièce appliquée contre le mur. Une troisième pièce de bois serait entrée d'un bout dans une mortaise pratiquée dans l'épaisseur et au milieu de la longueur de la pièce
principale ; l'autre extrémité de cette troisième pièce de bois serait dirigée dans une mortaise pratiquée dans l'épaisseur de la pièce placée en biais. Cette troisième pièce serait posée horizontalement, servirait de barre, et maintiendrait l'écartement entre les deux pièces. Cette barre horizontale serait placée, à peu près à 162 millimètres au-dessous de l'extrémité de la pièce
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penchée en avant. Les tenons seraient chevillés dans les mortaises afin que ces assemblages fussent solides. Le haut de ta pièce en biais doit être entaillé dans son épaisseur, afin de recevoir une poulie, au milieu de laquelle oh met un axe dont les bouts doivent être rivés sur les côtés ou faces latérales du bout de cette pièce. On placerait tout-à-fait dans le bas de la pièce principale une pédale ou traverse mobile en bois, faite dans le même principe que les pédales dont se servent les tourneurs ou les rémouleurs.
Un cordeau ou filagore attaché à l'anneau du piton poserait sur la poulie et serait assez long pour entrer dans un trou pratiqué sur la pédale ; on ferait un nœud à cette corde, qui sortirait audessous de la pédale. La pédale porterait à terre horizontalement; la longueur de la corde serait calculée en conséquence. On procéderait à peu près comme je l'ai indiqué pour la première méthode; seulement c'est le poids du corps qui est le moteur. On ne fait aucun effort; on fait un tour de filagore sur le bout du cartouche (il ne faut pas attendre que les cartouches soieût en* tièrement secs; ils s'étranglent beaucoup plus facilement lorsqu'ils sont encore un peu humi* des). La corde étant devenue un peu plus courte par le tour qu'on lui a fait faire sur le carton* che , la pédale s'est élevée ; on pose le pied des-
Digiti
zedby G00gle
sus, en appuyant par degré; on fait monter et descendre sur le cordeau le cartouche que Ton maintient droit avec les deux mains, afin qu'il s'étrangle également. On frotte de temps en temps la corde avec, du savon sec, ou, ce qui vaut mieux, avec de la craie de Briançon (talc), afin qu'elle coule plus facilement et qu'elle ne déchire pas la gorge du cartouche. Lorsque l'opération est terminée , on serre la partie étranglée avec de la ficelle, afin qu'en séchant elle ne s'ouvre pas.
Étrangloire à cisailles ou à crans.
On étrangle les petits cartouches , comme lardons, serpentaux, vétilles, etc., avec une espèce de cisailles à crans. Cet étrangloire a crans est formé par deux longues lames, ressemblant un peu à des (aux; mais les lames sont droites et plus épaisses. Une des deux est fixée sur champ, par ses deux extrémités , sur un long billot ou sur une table épaisse et étroite. On l'assujettit solidement sur ce billot avec des vis qu'on entre dans un trou pratiqué, à chaque extrémité de la lame, sur des parties saillantes portant à plat sur le billot. La seconde lame est précisément de la même longueur que la première ; mais une de ses extrémités porte un prolongement presque cylindrique, d'une longueur équivalant à peu près aux
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deux liera de la lame. Ce prolongement sert de manche et de levier.
Ces deux lames sont réunies par une petite tige très-courte en acier, servant d'axe, entrant dans un trou pratiqué à une des extrémités de chaque lame et rivée à chaque bout sur une des surfaces de chaque lame. On ferait, à peu près au milieu des lames, deux ou trois coches ou entailles parallèles, de plusieurs dimensions , afin de pouvoir étrangler des cartouches de différentes grosseurs. On arrondit un peu les angles de ces entailles, afin qu'ils ne puissent pas couper la gorge des cartouches. On place horizontalement, vis-à-vis le milieu de l'entaille dont on veut se servir, un petit morceau de bois cylindrique posé sur un liteau de bois, qui l'élève à la hauteur convenable. Au milieu d'un des bouts de ce bois cylindrique est fixée solidement une petite tige en acier ou en fer, qu'on entre dans l'ouverture du cartouche qu on veut étrangler. Cette tige a pour but de conserver une ouverture au cartouche et d'empêcher que la pression des deux lames ne ferme entièrement la gorge de ce cartouche. On fait mouvoir la lame mobile et on appuie par degré, en retournant sans cesse le petit cartouche ; les lames, étant très-longues, seraient sujettes à s'écarter. Lorsque les cartouches sont durs et opposeraient trop de résistance, la gorge des cartouches
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serait alors trop large et mal formée. On évite cet inconvénient en mettant, à droite et à gauche des deux lames , dans le bout où elles sont réunies par Taxe rivé, des montants assez forts en fer. Ces montants n'ont pas besoin d'être longs dans ce bout; on tnet deux autres montants semblables à l'autre extrémité, près du manche; mais ils doivent être beaucoup plus longs.
Ces montants sontfaits pour maintenir les deux lames appliquées l'une contre l'autre, sans qu'elles
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100 DES FKUX
puissent s'écarter, en laissant seulement le jeu nécessaire pour qu'on puisse faire mouvoir la lame mobile. La longueur des montants qui sont du côté du manche .se règle par la hauteur à laquelle s'élève à son maximum l'extrémité de la lame mobile, qui est près du manche; il faut même que ces montants soient un peu plus hauts, afin que la lame ne puisse jamais sortir et soit toujours maintenue.
Cartouches non étranglés, ayant un bout conique.
S^'^fx •$ On s'est toujours servi de cartouches cylindri- ^B&p ques pour contenir les matières inflammables. A-t-on adopté la forme réellement la plus a van ta* seuse? J'ai beaucoup réfléchi sur cette question, et je suis presque tenté de la résoudre négativement. Le feu n'a de force dans les cartouches cylindriques que lorsqu'on rétrécit un des bouts en l'étranglant. La gorge de l'étranglement forme, dans l'intérieur du cartouche, un bourrelet qui prend beaucoup d'espace et reçoit les premiers efforts du feu. Le jet, au lieu de former une ligne droite, est plié, et ne sort par le trou de l'étranglement que par renvoi ; il y a donc évidemment perte de force.
C'est en brûlant des jets chargés avec un mélange de pulvérin et de grains de diverses cou-
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leurs que j'ai eu occasion de remarquer l'inconvénient des cartouches étranglés ; les grains , quoique beaucoup plus petits que le trou du cartouche, s'accumulaient au bourrelet de la gorge , se consumaient, et il ne sortait du cartouche que le résidu en fusion; j'étais obligé de charger les grains dans des tubes en papier, ou dans des cartouches non étranglés. Je n'obtenais alors qu'un effet médiocre; les grains n'étaient lancés qu'à une faible distance. 11 m'est venu d'abord à ridée, pour obvier à cet inconvénient, de substituer aux cartouches cylindriques étranglés des cartouches coniques. J'ai eu beaucoup de peine à faire l'essai de ces cartouches; car ils sont difficiles à mouler et très-embarrassants à charger. Avec de la patience, cependant, je suis parvenu à en charger quelques-uns; mais il a surgi un défaut que j'aurais dû prévoir: c'est que le jet n'avait presque pas de force dans le commencement, et n'en acquérait que lorsque le feu approchait de la base du cône; il avait alors une énergie extrême, qui contrastait avec la faiblesse du commencement et produisait un effet peu agréable. J'ai fait des tentatives dans un autre sens, et je me suis arrêté à un système mixte qui produit parfaitement l'effet que je désirais.
Je conserve aux cartouches la forme cylindrique; je les charge de la manière ordinaire, mais
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sans les étrangler ; j'ajoute à une des extrémités du cartouche cylindrique ua bout de cartouche d'une forme conique» Cette espèce d'entonnoir doit rester vide ; il est destiné seulement à diriger le feu. On moule ces bouta de cartouche sur un mandrin de forme conique^ On coupe une bande de carton d'une longueur et d'une largeur convenables pour qu'elle puisse faire un tour et denû sur le mandrin ; oa enduit de colle le carton avant de le rouler; or prend une seconde bande de carton,, q#e l'on ettdiuU aussi de colle, et que l'on roule sur la première bande déjà roulée sur le mandrin. On roule de la même manière plusieurs bandes de carton les unes, sur les autres, jusqu'à ce que le bout de cartouche cwû~ que ait l'épaisseur convenable* On est obligé de mouler avec plusieurs petites bandes de carton; il serait impossible de mouler avec une seule grande; elle ne pourrait pas s'appliquer sur le mandrin* et ne prendrait pasia forme voulue. Lorsque focéoe a l'épaisseur que l'on désire, on colle sur le carton une bande de papier, afin qu'il ne se déroule pas. Lorsque les bouts de cônes sont secs , oïl coupe l'extrémité du cône , afin de lui donner une ouverture d'un diamètre analogue au trou que laisse l'étranglement à un cartouche cylindrique, c'està-dire les deux cinquièmes un peu forts du diamètre intérieur. On, coupe aussi la base de ma-
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nière que le bout du cartouche cylindrique puisse entrer dedans à peu près de 4 h 7lfnillîmètres. On fait, sur l'arête extérieure du bout du cartouche qui doit entrer dans le cône, avec une râpe à bois, un biseau , afin qu'il appuie dans le cône sur une plus grande surface; on enduit ce biseau de colle forte très-épaisse, et on enfonce avec force le cartouche dans le cône, le plus droit possible. Lorsque ces cartouches sont secs, la jonction est aussi solide que si le cartouche était d'une seule pièce. On amorce le jet cylindrique avant de l'entrer dans le cône ; on fixe un brin de mèche dont on a courbé un bout sur la composition, * et qu'on assujettit avec de la pâte d'amorce; le brin de mèche entre avec le cartouche dans le cône et doit saillir en dehors du petit trou de quelques millimètres. C'est par ce bout de mèche que l'on met le feu , et qu'il se communique a la composition du cartouche.
Les expériences que j'ai répétées plusieurs fois avec ce mode de cartouche ont été des plus satisfaisantes, et ne laissent plus d'incertitude sur la supériorité que cette nouvelle méthode a sur l'ancienne. Les essais que j'ai faits ont donné les résultats suivants. Ayant chargé avec un mélange de grains et de pu I vérin des cartouches de 18 millimètres de diamètre, les grains ont été lancés à 6 mètres ; ils ne portaient qu'à 1 mètre
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Bout conique séparé
et demi dans des cartouches cylindriques non
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étranglés. Des cartouches de même diamètre (18 millimètres), avec un bout conique, chargés en feu chinois , ont formé des jets de plus de 8 à 9 mètres de longueur. J'estime qu'il y a au moins un tiers de différence avec l'ancienne manière. Il est facile de concevoir que le feu, glissant sur un plan incliné, dans ce nouveau système, doit porter plus loin que lorsqu'il est arrêté par la surface intérieure de la gorge des cartouches étran-
Je suis obligé d'intervertir momentanément Tordre naturel des opérations; car ce serait ici la place d'indiquer la manière de charger les cartouches; mais, pour charger, on a besoin de plusieurs outils dont je vais d'abord donner la description.
Billot.
C'est un gros cylindre en bois de hêtre, d'orme ou de chêne, de 540 millimètres de hauteur et de 324 millimètres de largeur, posé à terre et fixé d'une manière solide. On perce au milieu un trou peu profond (41 millimètres) , dans lequel on introduit une cheville, qui doit y entrer de force et saillir de 18 millimètres; sa grosseur peut être de 14 millimètres. Cette cheville est destinée à recevoir un culot, morceau de bois cylindrique
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percé en dessous d'un trou dans lequel doit entrer la cheville. Cette cheville sert seulement à . empêcher le culot de trop s'éloigner du centre du billot, mais elle ne doit pas gêner son mouvement. 11 faut que le trou soit assez grand pour que le culot puisse se mouvoir dans tous les sens ; si le culot était serré sur la cheville, il y aurait ré* sistance lorsqu'on chargerait, et danger de casser ou de fausser la broche. C'est ce qui a fait abandonner la méthode de visser le culot sur le billot.
Culot dans lequel est vissée une broche à tétine
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d'artifice. t07
Culot.
La dimension des culots varie suivant la grosseur des cartouches que Ton charge dessus; les plus petits doivent avoir 41 millimètres de largeur et 54 millimètres de haut ; les plus gros, 81 millimètres de largeur et 108 millimètres de hauteur. On visse solidement sur ce culot, au milieu, une broche a tétine.
Broche k tetiue.
La tétine doit être juste du diamètre intérieur du cartouche et avoir de hauteur un peu plus d'un demi-diamètre; lagrosseur de la broche doitêtre, à la base , à partir de la tétine, des deux cinquièmes, un peu fort, du diamètre intérieur, et, dans le haut, d'un cinquième de diamètre ; la pointe doit être arrondie. Si on terrait la gorge des cartouches, il faudrait donner à cette broche à peu près deux diamètres de longueur ; si on ne les terre pas., un diamètre uu quart suffira.
Baguettes k charger tes jets»
Cesoat des. cylindres en bois dkv t dont ta partie destinée a entrer dans le cartouche est d'égale
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grosseur dans toute sa longueur , mais dont le haut est d'une grosseur au moins double. La longueur de cette espèce de poignée doit être suffisante pour qu'on puisse facilement y placer la main qui maintient droite la baguette pendant que Ton charge. C'est sur le haut de la poignée , qui est arrondie et un peu en cône, que Ton frappe avec la masse. Pour charger les jets tournants ou fixes, il faut quatre baguettes; la première doit être un peu plus longue que le cartouche et être percée d'un trou de la grosseur de la base de la broche; il est nécessaire que le trou ait, de profondeur, au moins deux ou trois fois la longueur de la broche, et qu'il ait le même diamètre jusqu'au fond, afin qu'il ne s'engorge pas. Cette première baguette est destinée à asseoir le cartouche sur sa broche et à comprimer la première charge ; les trois autres baguettes doivent être pleines et de trois longueurs différentes. Lorsqu'on a chargé le tiers du cartouche avec la première, on prend la seconde pour charger le deuxième tiers , et la troisième achève de charger le restant du cartouche. On pourrait à la rigueur charger avec une seule baguette ; mais le travail se ferait moins bien. Par exemple, lorsque, après avoir introduit plusieurs charges, la composition arriverait, je suppose, aux deux tiers de la hauteur du cartouche, la baguette sortirait beaucoup en dehors, et il serait dif-
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ficile de la maintenir bien droite , au lieu qu'en se servant de baguettes qui vont en diminuant de longueur à mesure que le cartouche s'emplit, on est beaucoup plus certain d'éviter de frapper de faux, coups.
Il est important que les baguettes n'entrent pas trop juste dans les cartouches ; elles comprimeraient l'air lorsque l'on chargerait, et, en les retirant, la composition pourrait s'enflammer et produire le même effet que les briquets pneumatiques. Il est donc essentiel de ne pas retirer les baguettes trop brusquement. J'ai connaissance de plusieurs accidents qui ont eu lieu par cette cause.
Baguettes à charger les jets.
1. Baguette percée, destinée à asseoir le cartouche sur sa broche.
Nœud double. (Voyez la planche page suivante
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J'ai pensé à un moyen très-simple d'éviter le danger que peuvent occasionner les baguettes qui entrent trop juste dans lés cartouches : ce serait
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de faire une ou deux petites rainures dans toute la longueur des baguettes à charger; l'air s'échapperait par ces rainures et ne pourrait pas être comprimé. Les rainures n'empêcheraient pas la composition d'être foulée également, puisqu'on chargeant on retournerait de temps en temps les baguettes.
Cuillers à mesurer les charges.
Ce sont des tubes en cuivre mince , dont on a
coupé sur la longueur une bande d'à peu près
moitié de sa surface, en conservant, dans un des
bouts, une petite portion du tube entier, qui forme
" une virole dans laquelle on met un manche.
Il faut que les cuillers soient d'un diamètre un peu plus petit que celui des cartouches , afin qu'elles puissent y entrer facilement ; elles servent à mesurer la quantité de composition que Ton doit mettre pour chaque charge. Le moyen de régler la capacité que les cuillers doivent avoir pour chaque calibre de cartouche, c'est de charger entièrement un cartouche , de mesurer combien sa longueur contient de fois son diamètre intérieur; puis on vide le cartouche, on écrase la composition qui avait été comprimée, afin qu'elle reprenne son volume primitif; on mesure combien il y a de cuillerées de cette corn-
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position. Par exemple , si on avait trouvé que ia longueur du cartouche fût de huit diamètres intérieurs et qu'il n'y eût que sept cuillerées de composition , on diminuerait avec une lime la longueur de la cuiller , jusqu'à ce qu'en mesurant de nouveau la composition formât juste huit cuillerées. Comme il est difficile d'arriver à une précision absolue, il vaudrait mieux, dans tous les cas, que la cuiller fût un peu trop petite que trop grande. On réglerait de la même manière la capacité de chaque cuiller pour les différents calibres.
Masses.
Ce sont des morceaux de fer carrés , un peu plus longs que hauts, percés au milieu et emmanchés comme les marteaux , mais avec un manche plus court ; elles servent à frapper sur les baguettes à charger, afin de comprimer la composition que l'on introduit dans les cartouches.
On faisait usage autrefois de maillets en bois , mais ils étaient plus sujets aux faux coups; le travail était plus long et plus fatiguant; les artificiers les ont abandonnés depuis longtemps. On a des masses de différents poids et proportionnées aux calibres des cartouches. Il serait difficile de déterminer d'une manière précise le poids que doi-
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vent avoir les masses pour les différents calibres; car, à la rigueur, on pourrait charger de gros cartouches avec une masse d'un poids moyen ; cela dépend de la hauteur à laquelle on élève la masse et de la force qu'on lui imprime en la faisant tomber. En général, il vaut mieux se servir de niasses un peu plus lourdes et frapper moins fort; les coups portent plus d'aplomb. Quoiqu'on ne puisse pas fixer exactement le poids des masses, je vais cependant indiquer une base qui sera a peu près uniforme , et qui ne laissera pas dans l'incertitude.
liasse
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On prend un cartouche coupé à la longueur de 8 diamètres intérieurs et étranglé; on ferme avec un peu de papier le trou de l'étranglement, et on remplit le cartouche avec du petit plomb de chasse : deux fois cette mesure est le poids que doit avoir la masse. Ainsi , si un cartouche de 18 millimètres de diamètre contient 250 grammes de petit plomb , la masse avec laquelle on chargera les cartouches de 18 millimètres devra peser 500 grammes. Ce sera la même règle pour les autres calibres.
Manière de charger les cartouches.
On place sur une petite table ayant des rebords de 14 millimètres , afin que les objets ronds ne puissent pas tomber, tous les ustensiles qui sont nécessaires pour charger, tels que cartouches, baguettes à charger , cuillers , masse, sébille contenant la composition , etc. La table doit être à proximité et être placée derrière le billot sur lequel est posé le culot portant une broche fixée solidement dessus. Ou s'assied vis-à-vis le billot, qui se trouve par conséquent entre la table et le chargeur.
On place un cartouche dont la gorge est liée avec une ficelle , afin quelle ne se déforme pas ; on introduit dans le cartouche la baguette la plus
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longue, qui est percée; la main gauche maintient cette baguette dans une position verticale. On prend la masse de la main droite, et on frappe quelques coups pour asseoir le cartouche droit sur sa broche. On retire la première baguette , et on verse dans le cartouche une cuillerée de composition particulière, dite d'apprêt, dont je donne le dosage au chapitre des Compositions. Cette cuillerée de composition couvre entièrement la broche, et, lorsqu'elle est comprimée, doit s'élever dans le cartouche à la hauteur d'un diamètre intérieur au plus. On verse une seconde cuillerée, non de la même composition, mais de celle dont on se propose de charger la totalité du cartouche ; on comprime avec la deuxième baguette, cuillerée par cuillerée, jusqu'à la hauteur du tiers du cartouche. On se sert, pour le second tiers, d'une baguette moins longue, et on charge le dernier tiers avec la baguette la plus courte. On doit frapper pour chaque charge la quantité de coups indiquée dans la table pag. suiv., graduée suivant le diamètre des cartouches.
Lorsque les cartouches, après avoir produit leur effet, ne doivent pas communiquer le feu à d'autres cartouches, on les ferme en mettant la dernière charge en terre glaise, que Ton comprime avec la baguette la plus courte.
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Diamètre intérieur do cartouche. Nombre de coups.
14 millimètres 15 coups.
Si on se servait de masses proportionnées au diamètre des cartouches , il serait inutile de changer le nombre de coups; c'est en supposant qu'on n'a qu'une seule masse pour différents calibres que Ton frappe plus ou moins de coups. Il vaut mieux avoir une masse particulière pour chaque diamètre, et frapper toujours la même quantité de coups; on prendrait un nombre moyen; 25 coups suffiraient pour tous les calibres.
Fusée volante.
Cette pièce, d'un effet surprenant, et la plus belle qu'on ait imaginée, est le chef-d'œuvre de la pyrotechnie; elle s'élève par sa seule puissance, et, dans sa course rapide , elle forme une colonne de feu qui subsiste tout le temps de sa
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durée, et atteste son passage dans les airs; elle termine son ascension en lançant une multitude de globes enflammés d'une lumière éclatante, qui, vus à une grande hauteur, produisent un effet admirable.
La fusée volante n'étant composée que d'un seul cartouche, j'en ai placé la description à la suite des jets tournants ou flxes. Je vais passer en revue les différents ustensiles qui servent à confectionner cette pièce et indiquer leur proportion.
L'outillage des fusées volantes se compose d'une baguette à rouler, qui sert pour tous les cartouches d'un même diamètre, jets ou fusées; j'en ai indiqué la forme et la proportion. (Voir l'article Baguette à rouler. )
Billot.
J'ai donné la description de cet objet, qui doit servir pour toute espèce de cartouches. ( Voir l'article Billot, p. 105.)
Culot.
Les culots doivent aussi servir pour tous les cartouches du même diamètre ; il s'agit seulement d'ôter la broche, si on a chargé précédemment
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des jets, et de mettre une broche de fusée volante à la place. On doit la visser solidement.
Broche.
La broche d'une fusée volante est une tige en fer destinée à conserver au centre du cartouche un vide qui , présentant beaucoup de surface au feu, est la principale cause de l'ascension de la fusée. Cette tige est d'une forme conique , dont la pointe est arrondie; la grosseur de sa base, à partir du haut de la tétine, doit avoir deux cinquièmes un peu forts du diamètre intérieur de la fusée, ou quatorze trentièmes; la pointe doit avoir moitié de cette grosseur, c'est-à-dire un cinquième un peu fort, ou sept trentièmes.
La tétine est un renflement qui est à la base de la broche; elle a la forme d'une demi-sphère; son diamètre doit être précisément celui de l'intérieur du cartouchs ; dans sa hauteur, d'un demidiamètre, plus un cinquième sous la tétine, doit saillir une tige cylindrique un peu moins grosse que la tétine, et taraudée dans une longueur suffisante pour être vissée solidement dans un écrou fixé sur le culot. La tétine, ainsi que la tige taraudée qui est dessous, sont des parties intégrantes de la broche, et sont forgées ensemble d'un seul more-eau de fer.
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La longueur des broches varie suivant les* différents calibres. Je vais donner la longueur que l'expérience a reconnue être la meilleure pour une des plus petites fusées ( 9 millimètres de diamètre intérieur), et la longueur reconnue aussi la meilleure pour une des plus grosses fusées (54 millimètres de diamètre intérieur). La broche d'une fusée de 9 millimètres de diamètre intérieur doit avoir 72 millimètres, ou 8 diamètres intérieurs de haut.
La broche d'une fusée de 54 millimètres de diamètre intérieur doit avoir 324 millimètres ou 6 diamètres intérieurs de haut.
Connaissant la longueur des broches du plus petit ainsi que du plus gros calibre, il sera facile de trouver la longueur que doivent avoir les broches de chaque calibre intermédiaire, et même on pourra en conclure la longueur des brocheâ pour des calibres plus petits et plus gros que les deux désignés.
Moyen de connaître la proportion des broches de tous les calibres.
Le procédé est simple. On trace une ligne horizontale, n'importe de quelle longueur, par exemple de 216 millimètres; on tire une ligne perpendiculaire qui doit porter surlecommence-
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ment de la ligne horizontale, et avoir juste la longueur de la broche d'une fusée de 9 millimètres de diamètre intérieur , c'est-à-dire 72 millimètres.
On tire une seconde ligne verticale, qui doit porter sur la fin de la ligne horizontale , et avoir la longueur de la broche d'une fusée de 54 millimètres de diamètre intérieur, c'est-à-dire 324 millimètres.
On pose une règle sur le haut des deux lignes verticales, et on tire un trait qui va en montant, puisque ses extrémités portent sur le haut de deux lignes qui ont une longueur différente.
Si on voulait connaître la longueur des broches de tous les calibres intermédiaires entre les deux longueurs connues , en augmentant le diamètre de 2 millimètres en 2 millimètres, à partir du premier trait vertical, qui représente la broche d'une fusée de 9 millimètres, le second trait vertical représentant la broche d'une fusée de 54 millimètres, on procéderait ainsi qu'il suit. Comme de 9 à 54 millimètres il y a 45 millimètres de différence, on diviserait l'intervalle entre les deux traits perpendiculaires en 45 parties égales ; on tirerait des lignes sur les points de cette division , et la longueur de chaque trait vertical serait celle de la broche afférente au calibre désigné par le nombre de millimètres écrit au bas de chacun de ces traits.
En prolongeant en deçà du premier trait ver-
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tical et au-delà du dernier les deux lignes horizontale et diagonale qui servent de limites aux traits qui représentent la longueur des broches, on connaîtrait la longueur des broches de calibres au-dessous de 9 millimètres et ceux audessus de 54 millimètres. II s'agirait de marquer au compas, en deçà du premier trait et au-delà du dernier, des points ayant entre eux un intervalle pareil à ceux déjà marqués; on tirerait sur chacun de ces points une ligne verticale, qui serait la longueur de la broche du calibre indiqué par un nombre écrit au bas de chaque ligne.
1. Broche à tétine pour fusée volante. (La vis qui est sous la tétine doit être taraudée simplement ; celle indiquée dans le dessin ressemble à la vis d'une presse : c'est une erreur.)
2. Dessin qui donne la longueur des broches des rusées volantes de tous les calibres. — Les divisions sont indiquées par de petits traits. En prolongeant verticalement ces traits jusqu'à la ligne diagonale (comme les deux lignes qui sont à chaque extrémité) , on aura la longueur précise des broches de chaque division. (Voyez la planche page suivante.)
Si on ne voulait pas se donner la peine de mesurer , op pourrait donner aux broches de tous les calibres 7 diamètres intérieurs de long ; c'est à peu près la hauteur moyenne ; les fusées chargées avec des broches de cette dimension réussissent généralement.
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Baguettes à charger.
On les fait ordinairement en bois dur, tels que buis, cormier ou alizier. 11 serait dangereux de se servir de baguettes à charger en métal; la composition, lorsque Ton chargerait, pourrait s'échauffer et prendre feu.
Il faut six baguettes pour charger les fusées volantes, quatre percées et deux pleines, dont une pour charger le massif, et une d'un diamètre un peu plus fort pour comprimer la moitié de l'épaisseur du carton , que l'on rabat sur le massif. Ces baguettes sont précisément de la même forme que celles avec lesquelles on charge les jets. A la page 125 sont tracés les dessins des six baguettes graduées suivant leurs grandeurs respectives. La première est un peu plus longue que le cartouche ; elle est percée au centre, dans toute sa longueur, sans y comprendre la tête de la baguette , d'un trou dont la grosseur est du même diamètre que la base de la broche.' Cette première baguette sert seulement à asseoir le^cartouche sur sa broche.
La deuxième baguette est un peu moins longue que la première; elle est aussi percée dans toute sa longueur (c'est-à-dire dans toute la longueur de la partie cylindrique de la ba-
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guette, sans y comprendre la tête), d'un trou dont la grosseur doit être celle de la broche à un demi-diamètre au-dessus de sa base. Quoique la broche soit plus petite dans le haut qu'à sa base, le trou des baguettes doit être du même diamètre dans toute leur longueur, afin que la composition ne l'obstrue pas, et qu'on puisse le vider facilement ; sans cette précaution, la baguette s'engorgerait et pourrait éclater lorsqu'on chargerait. Cette deuxième baguette est destinée à charger le cartouche de la hauteur du tiers de la broche.
La troisième baguette, plus courte encore que la deuxième, est percée d'un trou dont le diamètre, semblable à celui de la broche, a la hauteur du tiers de sa longueur; cette troisième baguette doit charger le cartouche de la hauteur du deuxième tiers de la broche.
La quatrième baguette, toujours percée dans toute la longueur de sa partie cylindrique , doit avoir le trou de la grosseur du diamètre de la broche aux deux tiers de sa longueur ; die doit charger le dernier tiers de l'espace occupé par la broche.
La cinquième baguette, qui est pleine, est destinée à charger le restant du vide du cartouche; c'est ce que l'on nomme le massif (il doit avoir trois quarts dé diamètre au-dessus de la broche).
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La sixième baguette, qui est pleine comme la précédente, doit être très-courte et avoir un diamètre d'un cinquième plus fort; elle est destinée h comprimer le carton du haut du cartouche, dont on rabat la moitié de l'épaisseur sur le massif, afin d'empêcher la fusée de défoncer.
\Mj
Les baguettes à charger des fusées volantes pourraient être percées» au milieu de la tête, d'un trou qui correspondrait au vide dans lequel entre la broche; cela faciliterait le dégorgement de la ba-
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guette, et en même temps empêcherait que la compression de l'air n'enflammât la composition. Six baguettes suffisent pour charger les l'usées île moyen calibre ; mais» pour les grosses fusées, un plus grand nombre est nécessaire; au-dessus de 27 millimètres, il faut une baguette pour chaque diamètre, c'est-à-dire que, lorsqu'on a comprimé avec une baguette de la composition qui a dans le cartouche la hauteur d'un diamètre intérieur, on doit changer de baguette et en prendre une dont le trou soit plus petit. Si , pour les grosses fusées , on n'augmentait pas le nombre des baguettes, la composition qui forme les parois du vide de la fusée ne serait pas suffisamment comprimée et le feu la pénétrerait trop vite. Les fusées de différents calibres étant dans les mêmes proportions, on ne verra peut-être pas au premier abord pourquoi il faut un plus grand nombre de baguettes pour les grosses que pour les petites; je vais tacher d'en expliquer la raison. Si, après avoir chargé une cuillerée de composition , le trou de la baguette qui porte sur la composition se trouve avoir précisément le diamètre de la broche, à la hauteur de la composition comprimée, la partie de la composition qui entoure la broche sera aussi foulée que celle des côtés. Mais si on met une autre cuillerée dans le cartouche et qu'on la charge avec la
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même baguette, après la compression, le trou se trouve être plus grand que la grosseur de la broche; par conséquent une partie de la hauteur de la charge sera faiblement comprimée au centre. Le même effet a lieu, il est vrai , pour les petites Aisées; mais voilà ce qui se passe : le haut du centre de la deuxième charge est mal foulé, mais la charge suivante comprime le haut de celle qui est ail -dessous, parce que les parois du cartouche, qui sont les points d'appuis, étant plus près du milieu, la compression qui s'est faite aux extrémités réagit facilement au centre, au lieu que, pour les grosses fusées, l'espace qui est entre les parois du cartouche et le centre étant plus grand , la réaction se fait plus difficilement. A la rigueur, pour bien charger une fusée volante, il faudrait changer de baguette à chaque charge, afin que le trou de la baguette, après la compression, ne fût jamais plus grand que n'est gros le diamètre de la broche , à la hauteur où s'est élevée la composition. On s'écarte du principe afin de rendre le travail plus prompt, mais c'est peut-être à tort.
Cuillers à mesurer les charges.
Elles sont de la même forme que celles destinées aux jets; mais elles doivent être moitié plus petites pour les fusées volantes, puisque, pour
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les jets, une cuillerée doit former un diamètre, et pour les fusées un demi-diamètre seulement. J'indique, a l'article cuiller à mesurer, la manière de régler leur capacité suivant le diamètre des cartouches pour lesquels on veut s'en servir.
Manière de charger les fusées volantes.
La confection des fusées volantes exige beaucoup de soins ; on ne saurait mettre trop de précaution dans ce travail. 11 est surtout important que la composition soit comprimée également dans toute la longueur du cartouche.
Pour charger, on rassemble sur la table dont j'ai donné la description tous les objets nécessaires à cette opération, tels que cartouches, les quatre baguettes percées, les deux baguettes pleines, la cuiller à mesurer, la sebille contenant la composition , et la masse.
On visse la broche sur le culot ; on la savonne avec du savon sec, afin de pouvoir la retirer facilement du cartouche lorsqu'il sera chargé. On pose le culot sur le billot ; ce dernier sert pour toute espèce de cartouches, et est fixé à demeure. On prend un cartouche dont on lie la gorge, afin qu'elle ne se déforme pas en chargeant; on le pose sur la broche, et on introduit la baguette percée la plus longue dans le cartouche. On le main-
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dent avec la main gauche dans une position verticale ; on frappe de la main droite avec la masse dix ou quinze coups, afin d'asseoir le cartouche sur la broche. On retire la première baguette, on verse dans le cartouche une cuillerée de composition; on prend la deuxième baguette, que Ton met dans le cartouche, et on comprime la composition en frappant avec la masse la quantité des coups indiqués au tableau, page 116. Lorsque la composition est comprimée, elle ne doit avoir que la hauteur d'un demi-diamètre intérieur du cartouche; il faut que la capacité de la cuiller soit réglée en conséquence. On retire la baguette; on verse dans le cartouche une seconde cuillerée de composition, que Ton comprime avec la même baguette , toujours en frappant le même nombre de coups. On continue à charger, cuillerée par cuillerée, avec la même baguette, jusqu'à la hauteur du premier tiers de la broche. On prend la troisième baguette, et on charge avec cette baguette, en procédant de la même manière qu'on a fait avec la deuxième.
Lorsqu'on a chargé avec la troisième baguette jusqu'à la hauteur du second tiers de la longueur de la broche , on se sert de la quatrième baguette, avec laquelle on charge, toujours cuillerée par cuillerée, formant chacune, lorsqu'elles sont foulées, la hauteur d'un demi-diamètre intérieur
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du cartouche ; on charge , dis-je , avec celte quatrième baguette, le troisième tiers de la hauteur de la broche ou le restant de l'espace qu'elle occupe dans le cartouche.
On prend alors la cinquième baguette, qui est pleine, avec laquelle on charge toujours, en prenant les mêmes précautions, le restant du vide du cartouche; c'est ce que l'on nomme le massif. La baguette pleine, un peu plus grosse que la pré* cédente , sert à rabattre la moitié de l'épaisseur du carton dans le haut du cartouche, afin d'empêcher la fusée de défoncer; on comprime ce carton en frappant plusieurs coups de masse sur la baguette.
Proportion du massif d'une fusée volante.
Lie massif est la partie de composition comprimée qui se trouve immédiatement poser sur la pointe de la broche ; cette composition n'a pas de vide, et est foulée avec une baguette pleine. Si on suivait rigoureusement la théorie, la hauteur du massif ne devrait être au plus que d'un demidiamètre intérieur de la fusée ; carie feu pénétrant dans le même moment tout le vide intérieur de la (usée, et son action étant la même sur la composition qui tapisse les parois de la fusée, comme sur la surface du massif, l'épaisseur de composition du
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centre de la fusée aux paroisdu cartouche n'étant que d'un demi-diamètre, duquel il faut même déduire la partie vide, il ne faudrait donc donner qu'un demi- diamètre d'épaisseur au massif, afin que sa durée coïncidât avec celle de la composition des côtés ou parties latérales de la fusée.
Mais l'expérience a prouvé qu'un demi-diamètre de massif était insuffisant, et que la fusée n'arrivait pas à toute la hauteur qu'elle doit atteindre.
La raison de cette espèce d'anomalie, c'est qu'il est presque impossible de comprimer aussi fortement la composition des dernières charges que celle des premières. Lorsqu'on arrive vers le haut de la fusée , les parois du cartouche n'offrent pas des points d'appui aussi solides ; le carton fléchit et est un peu élastique ; on est donc obligé, par ce motif, d'augmenter un peu la hauteur du massif; mais la quantité ne peut être déterminée d'une manière précise. On pourrait donner au massif des fusées du plus petit calibre sept huitièmes de diamètre intérieur; pour les calibres moyens, trois quarts de diamètre, et, pour les plus gros calibre^ , sept douzièmes de diamètre.
Il est d'ailleurs utile, lorsqu'on a plusieurs fuséesd'un même calibre à charger, d'en essayer une ou deux. Si la fusée retombait trop bas avant de répandre sa garniture, cela indiquerait que le massif a trop d'épaisseur; on le ferait un peu
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moins fort. Si , au contraire, la fusée ne montait pas assez haut, quoique son ascension fût rapide, ce serait signe qu'il n'y a pas assez de massif, et alors on l'augmenterait.
L'absence de fixité dans la plupart des opérations et l'incertitude des résultats sont très-regrettables ; mais on opère sur des éléments si variables, et qui ont tant d'énergie, qu'il est même étonnant qu'on soit parvenu à les maîtriser à ce point; ce sont, d'ailleurs, des inconvénients inhérents à la pyrotechnie , et qui font partie des difficultés de cet art.
Outil avec lequel on mesure les massifs des fusées volantes.
On fait usage d'un petit instrument très-simple, qui sert à mesurer avec beaucoup de justesse la hauteur du massif des fusées volante^. Cet instrument est formé avec une tringle en Cl de fer, qui doit être assez forte pour se maintenir droite. On la prend plus ou moins grosse, suivant le calibre des fusées ; elle doit être au moins 4'un tiers plus longue que les cartouches.
On pose sur une table unie la tringle en fer et un cartouche de fusée volante ; le cartouche doit être étranglé d'un bout et coupé de la longueur qu'il doit avoir. On tient perpendiculairement le
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cartouche et la tringle, appuyés sur la table, le plus droit possible, et placés à côté l'un de l'autre ; on courbe horizontalement l'extrémité supérieure de la tringle, un peu au-dessus du bout non étranglé du cartouche. Cette partie de la tringle , déjà pliée horizontalement, est encore courbée à son extrémité, mais dans un sens opposé, c'està-dire perpendiculairement. Cette seconde courbure serait dirigée en contre-bas, et faite de manière à ce que, la tringle et le cartouche étant appuyés d'un bout sur la table, placés à côté l'un de l'autre et tenus verticalement , la pointe , dirigée en contre-bas, pénétrât au milieu du vide du cartouche. On placerait la broche à tétine sur son culot; elle porterait bien d'aplomb sur la surface du culot, qui devrait être unie. On poserait aussi verticalement la tringle sur le culot, qui serait séparée de la tétine par un intervalle d'au moins l'épaisseur du cartouche; l'extrémité de la tringle, tournée en contre-bas, se trouverait placée au-dessus de la pointe de la broche. On mesurerait avec précision la hauteur que l'on veut donner au massif, et on limerait l'extrémité de la tringle, qui est tournée en contre-bas, jusqu'à ce que l'intervalle entre la pointe de la broche à tétine et l'extrémité de la tringle fût juste de la hauteur qu'on veut donner au massif.
Cet instrument est d'une grande simplicité et
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est on ne peut plus précis. Le cartouche serait plus ou moins long que l'instrument indiquerait toujours avec justesse la hauteur que doit avoir le massif; car c'est l'intervalle qui se trouve entre les deux pointes, et qui ne peut pas varier, qui détermine la hauteur que doit avoir le massif.
Si on voulait donner plus de surface au bout de la tringle qui pose sur le culot, afin que cette tringle portât plus d'aplomb, on rentrerait dans un petit manche en bois, dont la surface, qui devrait porter sur le culot, serait plane et unie. On n'ajusterait alors la pointe de la tringle qu'après qu'on aurait entré l'autre extrémité dans le manche. Cet instrument ne peut servir qu'à mesurer un seul calibre (celui pour lequel il a été ajusté) ; il en faut un pour chaque diamètre de fusée, ou plutôt pour chaque broche. (Voir le dessin d'un outil à mesurer la hauteur des massifs.)
Pour éviter que la fusée ne défonce , c'est-à-dire que la force du feu ne chasse le massif hors du cartouche, ce qui arrive quelquefois, on rabat à peu près la moitié de l'épaisseur du carton du haut du cartouche sur le massif, en se servant d'un poinçon ou d'un autre instrument analogue. On comprime ce carton rabattu sur le massif avec la baguette pleine la plus grosse. 11 faut tâcher que le carton rabattu laisse, au milieu du massif, une petite partie à découvert. Si le carton
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couvrait la totalité du massif, il faudrait faire, avec une pointe quelconque, un petit trou au milieu, en observant (ce qui est essentiel) de ne pas attaquer la surface du massif, mais seulement de la découvrir un peu , afin que le feu puisse se communiquer à la garniture. Après cette opération, on ôte la ficelle qui liait la gorge de la fusée, afin que l'ouverture du cartouche puisse se dilater et laisser passer la colonne de feu , dont le volume va en augmentant d'une manière rapide. Si le feu éprouvait trop d'obstacle, la fusée crèverait inévitablement. (Voir page suiv. le dessin qui représente une fusée volante entièrement chargée, qu'on aurait coupée par moitié dans toute sa longueur.)
Avant de décrire les dernières opérations qui complètent l'achèvement de la fusée, je vais faire part de quelques observations que je crois utiles, concernant encore la manière de charger les fusées. Après avoir mis une cuillerée de composition dans le cartouche, on frappe légèrement avec la baguette quelques coups sur les parois exrieures du cartouche , afin de faire descendre la composition qui aurait pu s'attacher aux parois intérieures du cartouche.
On introduit doucement la baguette dans le cartouche, en appuyant par degré, faiblement d'abord, puis plus fort ensuite. On frappe avec la masse, très-mollement, les deux ou trois pre-
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Instrument pour mesurer la hauteur des massifs
2. Fusée chargée, coupée par la moitié dans toute sa Ion gueur.
miers coups. Cette précaution paraîtra peut-être minutieuse; elle est cependant assez importante;
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car, si on enfonce brusquement la baguette dans le cartouche, ou si on frappe fort les premiers coups, il en résulte que l'air que contient la composition s'échappe violemment et fait remonter une partie de la composition , qui se place irrégulièrement plus d'un côté que de l'autre, entre les parois du cartouche et la baguettte. Par conséquent , la baguette ne se trouve plus au centre du cartouche, et la broche risque d'être faussée. La fusée étant entièrement chargée , on l'ôte de dessus la broche en tournant avec précaution, afkfcde ne pas altérer avec la pointe de la broche le vide de la ftisée ; ce qui pourrait arriver, si on la retirait trop vivement.
Achèvement de la fusée.
11 faut encore deux outils pour terminer la fusée : 1° le mandrin sur lequel on roule le pot qui doit contenir la garniture , et 2° le moule du chapiteau.
Moule du pot de la fusée.
Ce moule est en bois, d'une forme cylindrique, d'une grosseur double de la fusée, d'une longueur non déterminée, mais qui doit être au moins de la moitié de la hauteur de la fusée. Ce cylindre doit
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avoir une espèce de manche, aussi d'une forme cylindrique, à peu près du diamètre extérieur de la fusée, mais plus petit cependant que plus gros.
Moule du chapiteau.
Il est aussi en bois, d'une forme conique, et le diamètre de la base doit être un peu plus gros que le diamètre du pot, pris dans le haut, afin qu'on puisse faire au chapiteau, sur l'excédant de sa grosseur, de petites dents qui doivent servir à le coller sur le haut du pot. Ce moule* conique doit avoir aussi un manche plus petit, afin qu'on puisse le tenir.
Moule du chapiteau
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Confection <ta pot.
On coupe une bande de carton mince, qui doit avoir un peu plus du tiers de la hauteur de la fusée, et dont la longueur soit suffisante pour faire deux révolutions sur le moule. On roule, en outre, une bande de papier, que Ton colle , afin que le carton ne se déroule pas ; on étrangle le pot par un bout ; le manche du mandrin peut servir de guide. On serre le carton jusqu'à ce qu'il porte sur le manche; on lie avec de la ficelle; on entre le cartouche dans la partie étranglée du pot, qu'on a enduite en dedans d'un peu de colle. La partie étranglée du pot, étant un peu étroite , doit serrer la fusée et s'y maintenir. On colle d'ailleurs sur la jonction une bande de papier qui empêche le pot de se déranger.
Confection du chapiteau:
On roule sur le moule un morceau de carton mince, dont le moule indique la forme; on enduit de colle les parties du carton qui croisent l'une sur l'autre, et on colle en outre une bande de papier qui maintient le carton dans la forme qu'il a prise sur le moule et l'empêche de se dérouler. Lorsque le chapiteau est sec, on fait avec
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des ciseaux de petites entailles ( espèce de dents) autour de la base du chapiteau, dont le diamètre excède un peu la grosseur du haut du pot.
On peut faire des chapiteaux sans moule. On découpe sur une feuille de carton mince des disques, qu'on a auparavant tracés avec un compas. Ces disques doivent avoir un diamètre trois fois trois quarts plus grand que celui du pot. On coupe ces disques ou ronds en deux ; chaque demi-rond , en le tournant en forme de cornet, forme un chapiteau de la grandeur convenable ; on colle une bande de papier qui empêche le chapiteau de se déformer.
Garniture de la fusée.
La fusée , chargée de la manière décrite plus haut, pourrait s'enlever, si on y mettait une baguette de direction , mais elle ferait peu d'effet ; c'est la garniture, cet accessoire indispensable, qui fait son plus grand mérite. Ce sont les flammes brillantes qui sortent du pot de la fusée, lorsqu'elle est au terme de sa course, qui attirent l'attention et excitent l'étonnement. On peut mettre dans le pot des fusées de différentes sortes d'artifices, tels que serpenteaux, vétille, pluie chevelue et marrons ; mais ce qui convient le mieux, ce sont les étoiles de différentes couleurs.
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Le poids de la garniture doit être du tiers de la fusée , en la pesant sans pot ni chapiteau. On peut, à la rigueur, le mettre de la moitié; mais, en ne le mettant que du tiers, on est plus certain que la fusée s'élèvera verticalement. On met dans le pot deux cuillerées de la composition avec laquelle on a chargé la fusée; puis on met sur cette composition les étoiles, qui doivent être amorcées, comme je l'indique à l'article Étoiles. On met un tampon de papier mince chiffonné, qui doit remplir le vide du pot et empêcher les étoiles de ballotter. On enduit le haut du pot d'un peu de colle; on en met aussi sur le bord de la partie évasée et dentelée du chapiteau. On pose ce dernier sur le haut du pot; les dents du chapiteau, qui sont imprégnées de colle, doivent s'appliquer sur le pot. On colle sur la jonction du pot et du chapiteau une bande de papier mince, qui empêche le chapiteau de se déranger.
Amorce.
On amorce la fusée en introduisant un brin d'étoupille (mèche de communication) dans le vide de la fusée; on l'entre jusqu'au fond, si on veut. On fixe ce brin de mèche avec de la pâte d'amorce (voir plus loin la Qfanière de faire les mèches et la pâte d'amorce) ; on plie le brin de mèche dans le
Digiti
zedby G00gle
bout, afin qu'il puisse s'appliquer et prendre la forme de la courbure de la cavité qu'a laissée la tétine; la pâte d'amorce le maintient dans cette position. On coupe l'excédant de la mèche, qui ne doit pas saillir hors du cartouche. On colle sur l'orifice du cartouche un rond de papier qui garantit la mèche et empêche que le feu n'y prenne par accident.
On crève ce rond de papier au moment de mettre le feu à la fusée.
Baguettes de direction.
Les fusées, par la manière dont elles sont chargées, possèdent une grande puissance et pourraient se mouvoir avec énergie dans tous les sens; mais si on veut qu'elles suivent une ligne droite, soit perpendiculaire, soit horizontale, il faut les diriger. Le moyen qu'on emploie depuis longtemps, et qui réussit très-bien, consiste à attacher sur la fusée une baguette de bois léger , la plus droite possible. On prend ordinairement de l'osier, du saule ou du noisetier. On aplatit le gros bout de la baguette en l'amincissant avec un couteau; on attache ce bout aplati sur la fusée avec du fil de fer ou de la ficelle ; on fait deux ou trois ligatures : une à l'étranglement, une au milieu, et une dans le haut; deux suffisent lorsque les liens sont en
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fil de fer. Le bois qui porte sur la fusée ne doit pas dépasser la hauteur du cartouche. Les baguettes doivent avoir dix à douze fois la longueur de la fusée (mesurée sans le pot). On s'assure que la baguette fai tle contre poids de la fusée en plaçant horizontalement la baguette, à laquelle est fixé le cartouche contenant la garniture, sur le bout du doigt , ou mieux sur le dos de la lame d'un couteau, à une distance de l'orifice de la fusée de 2 à 3 centimètres, ou, pour avoir une mesure plus fixe, à la distance de la fusée, d'une longueur de là broche sur laquelle elle a été chargée. Ainsi placée, il faut qu'elle reste en équilibre; si la baguette emportait, il faudrait l'amincir jusqu'à ce qu'elle eût le poids convenable. Si, au contraire , c'était la fusée qui fût la plus pesante, il faudrait ôter la baguette et en mettre une plus lourde. ( Voir le dessin d'une fusée équipée avec sa baguette.)
Fusée volante à fourreau.
Il n'est pas indispensable que le pot et le chapiteau des fusées aient la forme que je viens de décrire. On peut faire tout simplement, pour contenir la garniture, une gaine ou un fourreau. On coupe une bande de papier de la hauteur à peu près de la fusée, d'une longueur suffisante pour qu'en la roulant sur le haut de la fusée cette
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Fusée à fourreau
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bande puisse faire trois ou quatre révolutions. On colle cette bande sur le cartouche; on met aussi de la colle sur le bord du papier dans toute la longueur de la gaine. Afin que cette espèce de tube soit fermé sur le côté, on colle en outre une bande étroite de papier mince sur la jonction, afin que le fourreau ne puisse pas se disjoindre ni se séparer de la fusée. Lorsque la colle est sèche f on met la garniture de la même manière, avec la même quantité de composition qu'on a mise dans le pot à chapiteau. On met sur la garniture un tampon de papier, afin de la maintenir; puis on lie le haut du fourreau avec du gros fil, de manière à ce que la composition ne puisse pas sortir.
Cette méthode de terminer les fusées est beaucoup plus simple et produit le même effet.
Fusées à plusieurs vols.
On pourrait faire des fusées à plusieurs vols et des fusées multipliées; ces pièces sont d'une exécution difficile , réussissent rarement , et ne produisent pas un effet en rapport avec l'embarras que donne leur confection. Les auteurs qui donnent la manière de faire ces sortes de fusées indiquent des proportions qui sont en désaccord avec les principes qu'ils ont posés eux-mêmes;
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par exemple, ils fixent le poids de la garniture d'une fusée ordinaire au tiers de sa pesanteur, et ils disent que les petites fusées, que doit enlever la grosse, ne doivent peser, garnitures et baguettes comprises, qu'une fois un quart le poids de la grosse. H y a probablement erreur ; car il s'ensuivrait que, si une grosse fusée peut porter une fois un quart son poids de petites, toutes les fusées pourraient enlever des garnitures d'une fois un quart leur poids , ce qui me parait exorbitant.
Fusées à parachute.1
Cette espèce de fusée ne produit réellement un bel effet que lorsqu'on en tire plusieurs à la fois. Si on n'en voit qu'une seule isolée, l'effet en est médiocre ; cela a l'air d'une étoile qui s'est égarée. La flamme ne paraît guère plus volumineuse que celle des autres étoiles ; la durée de sa combustion étonne peut-être plus qu'elle ne plaît. On en fait qui changent plusieurs fois de couleur; c'est le moyen de les rendre un peu plus remarquables ; maïs on éprouve cependant une sorte de déception en ne voyant sortir d'une grosse fusée qu'une seule étoile, au lieu que, si on en voit plusieurs à la fois de différentes couleurs, on est surpris et la vue est flattée agréablement. Un
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bouquet composé seulement de 24 ou 30 fusées à parachute produit un charmant effet. Il serait superflu de faire les flammes changeantes, puisque le bouquet est composé de flammes de diverses couleurs.
La confection des fusées à parachute est un peu plus compliquée que celle des fusées ordinaires à garnitures. Le cartouche de la fusée ne diffère en rien; il est chargé de la même manière et a les mêmes proportions ; il n'y a que le pot qui soit différent ; il est cylindrique et doit être un peu plus gros et un peu plus long que ceux des fusées ordinaires. Par exemple, pour une fusée de 27 millimètres de diamètre , il devrait avoir 64 millimètres de diamètre et de longueur, à peu près celle du cartouche de la fusée. On étranglerait ce pot dans le bas, afin que le haut de la fusée y entrât un peu serré; on collerait et on assujettirait solidement ce pot sur la fusée. La flamme colorée est produite par une grosse lance de 3 centimètres de diamètre et de 8 centimètres de longueur. Le tube doit avoir de la consistance, afin qu'on puisse le charger assez ferme ; on lui donne en épaisseur trois révolutions de papier collé. On le roule sur un mandrin de la grosseur voulue , c'est-à-dire de 3 centimètres de diamètre; on le culasse ou on le ferme d'un bout avec une rondelle en bois de 4 millimètres
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d'épaisseur et d'un diamètre à pouvoir entrer un peu serré dans le tube ; on le fixe en clouant sur le tube trois ou quatre petits clous qui doivent en même temps pénétrer dans la rondelle en bois. On charge ce tube, avec la composition qui produit la couleur qu'on désire, jnsqu'à une hauteur de 6 à 8 centimètres, suivant la vivacité de la composition ; on met à l'orifice du tube de la pâte d'amorce dans laquelle on fait entrer deux ou trois petits brins de mèches. Si la lance avait un excédant de longueur, on la couperait au niveau de la pâte d'amorce.
On fait une espèce de capsule en carton ayant la forme d'un couvercle de boîte ; cette capsule aurait 3 centimètres de hauteur, et sa grosseur serait d'un diamètre à pouvoir entrer juste dans le pot de la fusée. On fixe cette capsule sur le haut du tube (grosse lance) avec un petit piton à vis, ayant dans le haut un anneau qui traverse l'épaisseur du carton et qui doit aussi entrer au milieu de la petite rondelle en bois qui ferme le haut du tube. L'anneau du piton à vis est destiné à recevoir une petite ficelle qu'on attache à l'anneau, et sur laquelle sont réunis et attachés huit fils qui sont répartis et fixés sur la circonférence du parachute. Ce parachute est formé par un disque en jaconas ou de tout autre tissu flexible et léger d'un mètre de diamètre. Les huit fils doivent
Digit
avoir à peu près 1 mètre 50 millimètres de longueur ; on les réunit et on les attache à la petite ficelle qui est attachée à l'anneau du piton. On fait au milieu du parachute (disque en jaconas) un petit trou de 1 centimètre au plus de diamètre. Ce trou donne une issue à l'air et empêche le parachute de chavirer. Je propose, afin d'éviter que le feu ne prenne aux fils et au parachute, de les tremper dans une dissolution concentrée de phosphate d'ammoniaque. Cet ingrédient est hygrométrique, mais en le prenant avec excès d'acide il Test très-peu. Lorsque le parachute serait sec, on attacherait la petite ficelle à l'anneau du piton; on mettrait au fond du pot, sur 4e massif de la fusée, 4 grammes de grosse mèche pour servir de chasse, ou 3 grammes de grosse poudre. On ferait entrer la capsule et le tube, dont le bout amorcé devrait porter sur la chasse; on plierait les fils et le parachute de manière à ce qu'ils pussent se développer facilement au moment de l'expulsion du pot. On tasse le parachute dans le pot et on le recouvre d'une rondelle en carton. Si le pot dépassait le parachute, on couperait cet excédant; on terminerait en mettant un cône en carton , comme on le fait pour les autres fusées. Pour lancer un bouquet de fusées à parachute , je conseille de se servir de fusées à baguettes minces et courtes-, au bas desquelles
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on met de petites ailes en carton. Ces baguettes n'augmentent presque pas le poids des fusées, ce qui permet de mettre beaucoup de garniture. Les tire-fusées qui leur sont appropriés sont trèssimples et conviennent pour tous les calibres. 11 ne serait pas très -embarrassant d'avoir le nombre suffisant de ces tire-fusées pour pouvoir lancer 24 ou 30 fusées à parachute à la fois.
Les fusées à parachute de 18 millimètres de diamètre seraient dans des proportions analogues ; la lance n'aurait que 2 centimètres de diamètre et S centimètres de longueur , la capsule 2 centimètres de hauteur et 4 centimètres et demi de diamètre , le parachute 60 centimètres de diamètre, huit attaches en fil de 68 centimètres de longueur, la chasse 2 grammes de grosse mèche.
On fait des fusées à parachute dont le pot, au lieu d'être cylindrique , est conique. J'ai examiné une de ces fusées qui était de 18 millimètres de diamètre. En voila les proportions.
Le pot est de forme conique et d'une hauteur totale de 14 centimètres; le diamètre intérieur du haut de ce pot a 4 centimètres 3 millimètres, et le bas de ce pot a un diamètre intérieur qui permet de pouvoir entrer, un peu serré, le haut de la fusée, qui doit y pénétrer d'à peu près 1 centimètre. On colle des bandes de papier sur la
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jooctîon , afin d'assujettir solidement ce pot sur la fusée. La lance qui contient la composition destinée à produire la flamme colorée a 3 centimètres S millimètres de longueur et 3 centimètres de diamètre. Cette lance a trois révolutions de papier collé ; elle est amorcée, par le bout qui doit prendre feu, avec de la pâte d'amorce dans laquelle sont entrés deux ou trois petits bouts de mèche. Le haut de la lance est fermé avec une petite rondelle en bois qu'on enduit de colle forte et qui entre serré dans le haut de la lance. Sur cette lance est fixée une rondelle en carton, dans le milieu de laquelle on entre un petit piton à vis et à anneau qui doit également pénétrer de 2 à 3 millimètres dans la rondelle en bois qui culasse le haut de la lance. Le parachute, qui est en jaconas, a 50 centimètres de diamètre; à la circonférence sont attachés huit fils qui ont une longueur de 60 centimètres. On réunit ces huit fils, qu'on entre dans l'anneau du piton et que Ton noue. La chasse se met à nu au fond du pot, sur le vide qui se trouve au-dessus du massif de la Aisée ; elle se compose de 2 centigrammes de poudre de guerre. On entre la lance dans le pot, dont le bout amorcé doit porter sur la chasse. La rondelle en carton qui est fixée sur le haut de la lance doit avoir un diamètre calculé de manière que, lorsque la lance touche au fond du pot,
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cette rondelle entre un peu serrée dans le pot, qui est cylindrique. Les ûls qui sont attachés au piton de cette rondelle, et qui tiennent au parachute, doivent être plies avec précaution, ainsi que le parachute, afin qu'il puisse se développer en sortant du pot On met sur la rondelle en carton un doigt de haut de gros son ou de sciure de bois ; on entre le parachute dans le pot et on le foule sur la rondelle. S'il y avait du vide dans le pot, on le remplirait avec du papier chiffonné; puis on collerait un cône en carton sur le haut du pot, et la Aisée serait terminée.
Fusées à ailes.
On a cherché pendant bien longtemps les moyens de diriger les fusées volantes sans baguettes. Les anciens auteurs ont proposé divers expédients, la plupart inexécutables , parmi lesquels cependant se trouve celui d'adapter aux fusées des ailes en carton, afin de les maintenir en équilibre pendant leur vol; mais ils ne donnaient pas les moyens d'application. Il est probable que leurs essais n'auront pas été heureux ; l'hésitation avec laquelle ils présentent ce système prouve qu'ils n'y avaient pas beaucoup de confiance euxmêmes. Toutefois , nous devons leur savoir gré de nous avoir transmis leurs idées, puisque, plus
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tard, elles devaient faire naître un mode réellement applicable, d'une exécution même assez facile. 11 était réservé à un amateur (M. Vaillant, de Boulogne-sur-Mer) de résoudre le problème. C'est une heureuse découverte; avec ce mode de diriger les fusées, on ne craindra plus la chute des baguettes, qui occasionnait beaucoup d'accidents.
On peut se servir de l'ancien système pour les petites fusées jusqu'au diamètre de 18 millimètres : les baguettes des fusées de cette grosseur ne sont pas assez lourdes pour que leur chute soit dangereuse. Le nouveau mode n'a d'utilité que pour les fusées d'intervalles, dites fusées dhonneur. Pour tirer les bouquets ou girandes qui terminent ordinairement les feux d'artifice, on est obligé de se servir de fusées à baguette. La quantité prodigieuse qu'il faudrait de conducteurs rend impraticable, dans cette circonstance, l'emploi des fusées à ailes.
Les cartouches des fusées à ailes se moulent et se chargent de la même manière que ceux des fusées a baguette; il n'y x de différence que dans la proportion du pot qui est destiné à contenir la garniture. Ce pot doit être en carton mince; son diamètre intérieur doit être de la grosseur du diamètre extérieur du cartouche, de manière a ce que le cartouche puisse entrer dedans. Ce pot est une espèce de second cartouche, mais plus mince. Le
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cartouche doit entrer d'à peu près 27 millimètres dans le pot. Le bout de ce pot doit être entaillé tout autour avec des ciseaux. Ces entailles peuvent avoir 14 millimètres de long; elles rendent plus flexible le bout du pot, qui, après avoir été enduit de colle en dedans, doit s'appliquer parfaitement sur le cartouche. On le fixe solidement en faisant plusieurs tours avec du gros fil sur la jonction ; on recouvre la ligature en collant dessus une bande de papier. La longueur du pot, sans comprendre la portion qui croise sur le cartouche, doit être égale à celle du cartouche; ce qui double sa longueur. Ainsi , une fusée dont le cartouche aurait 18 centimètres de longueur en aurait 30 avec son pot. Cette espèce de fusée peut enlever plus de garniture que les fusées ordinaires, puisqu'elle n'a pas à porter le poids de la baguette.
On peut mettre en garniture au moins la moitié ou les trois quarts du poids du cartouche (pesé sans le pot). On introduit dans le pot deux ou trois brins de mèche, qui doivent porter sur le massif de la fusée et aller jusqu'au haut du pot. On met la garniture en maintenant droit, au milieu, les brins de mèche, afin que le feu puisse prendre presque en même temps dans toute la longueur du pot. On verse sur la garniture, par le haut du pot, deux cuillerées de flamboyure (composition de fusée volante mêlée d'un huitième de poudre en
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grains), qui est destinée à enflammer la garniture et à la chasser du pot. On met sur la garniture, pour l'empêcher de ballotter, un tampon de papier chiffonné ; puis on colle un petit chapiteau, comme aux autres fusées. Il y a trois ailes à chaque fusée : ce sont des morceaux de carton coupés en triangle, dont la largeur, à la base, doit avoir un diamètre trois quarts de la grosseur totale de la fusée, c'est-à-dire que , si le diamètre extérieur de la fusée est de 27 millimètres, les ailes auront 47 millimètres dans la partie la plus large. La longueur de chaque aile égalera précisément la longueur totale du cartouche, sans y comprendre le pot. Les ailes ne doivent pas porter sur la partie du pot qui contient la garniture, mais seulement sur toute la longueur du cartouche de la fusée. Cependant , comme le cartouche entre d'à peu près 27 millimètres dans le pot, on conçoit que le bout des ailes devra aussi porter de 27 millimètres sur la partie du pot qui croise sur le cartouche, mais sans dépasser néanmoins la longueur du cartouche, y compris la portion qui se trouve placée sous le pot.
Pour faire ces ailes, on prend du carton de quatre feuilles; on coupe les triangles de la grandeur convenable, en donnant à chaque triangle une largeur en plus d'à peu près 7 millimètres. Cet excédant de largeur est destiné à coller l'aile sur la
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fusée. Il faut six triangles pour chaque fusée, chaque aile étant composée de deux bandes de carton collées Tune sur Vautre. Lorsqu'on a coupé la quantité de triangles dont on a besoin , on enduit décolle une des surfaces d'un triangle, moins les 7 millimètres d'excédant de largeur dont il est parlé plus haut. On pose un second triangle sur le premier, et on serre ces deux bandes de carton entre deux petites planchettes qui doivent être un peu plus larges et un peu plus longues que les triangles. On fait des coches à une des extrémités de chaque planchette, et on les lie fortement avec de la ficelle. Cette ligature fait charnière et permet aux planchettes de s'ouvrir d'un bout, sans se disjoindre de l'autre. Ce petit instrument est simple et très-commode ; il fait l'office d'une presse. On place les deux triangles entre les planchettes , de manière à ce que les 7 millimètres excédants, destinés à être collés sur le cartouche, saillissent et soient en dehors des planchettes. On serre avec la main l'extrémité des deux planchettes opposées à la ligature ; celte pression unit et colle les deux morceaux de carton, qui alors n'en forment plus qu'un seul ; on ouvre, en appuyant et en frottant ferme, la partie saillante des deux triangles, avec un rouleau en bois, de manière à ce qu'une partie saillante d'un triangle soit rabattue à droite, et que l'autre partie saillante du second triangle soit
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rabattue à gauche. C'est cette surface aplatie de l'aile qui sera collée sur le cartouche. L'aile, après cette opération, est terminée ; on la retire d'entre les planchettes, et on la met sécher. On procède de la même manière pour toutes les ailes. On peut employer un autre moyen pour faire les ailes ; on prend du carton de huit feuilles (au lieu de quatre); on coupe les triangles de la dimension convenable , en laissant toujours un excédant de largeur de 7 millimètres ; on dédouble cet excédant , que Ton relève à droite et à gauche, et qui est destiné à être collé sur le cartouche. Ce procédé est peut-être plus simple, mais les ailes sont un peu moins régulières.
II est essentiel que les ailes soient placées droites sur la fusée, et que l'intervalle entre chacune soit rigoureusement le même. En voilà la raison. Pour lancer une fusée, on la met dans un conducteur triangulaire; les ailes sortent, en dehors du conducteur, par des ouvertures qui se trouvent placées à chaque angle et qui régnent dans toute rétendue du conducteur. Si les ailes étaient irrégulièrement placées, elles seraient gênées dans les ouvertures et la fusée ne pourrait pas sortir du conducteur.
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Moyen de placer droit et à intervalles réguliers les ailes sur les Tusées.
Un amateur de mes amis, M. Mercier, d'Àlençon , a imaginé un moyen simple de placer avec précision les ailes sur la fusée. Ce moyen consiste à fixer sur une planche unie une broche en bois précisément de la même forme que la broche en fer sur laquelle on a chargé la fusée. Cette broche doit être un peu moins longue et un peu plus mince, afin qu'elle puisse entrer facilement dans le cartouche. Cette fausse broche sert à maintenir la fusée dans une position verticale. On trace sur la planche, en partant du point de centre sur lequel est posée la fausse broche , trois traits ou rayons qui ont entre eux une égale distance. Pour se faire une juste idée de ces trois lignes, on peut supposer un cercle dont on a divisé la circonférence en trois parties égales,. et sur lequel, en posant une règle sur le point de centre et successivement sur chacun des trois points de division de la circonférence, on aurait tiré trois lignes. (Voir la figure qui représente ce cercle ainsi divisé.)
Après avoir fixé la fausse broche sur la planche au milieu du cercle décrit ci-dessus et posé la fusée sur cette broche, on enduit de dextrine ou de
Digiti
zedby G00gle
colle de farine la partie de l'aile qui a été dédoublée et rabattue. On tient l'aile dans une position verticale et le plus droit possible, en posant le bas sur une des lignes tracées sur la planche ; c'est cette ligne qui sert de guide pour poser l'aile sur la fusée à la place qu'elle doit avoir. On la colle le plus droit possible, en observant que le bas de l'aile ne se dérange pas et pose toujours sur la ligne. On colle de la même manière les deux autres ailes en les posant sur les autres lignes; on colle dans chaque intervalle des ailes , sur toute la longueur du cartouche, des bandes de papier qui assujettissent les ailes et les empêchent de se déranger. (Voir le dessin d'une fusée à ailes avec son pot et le chapiteau, etc., page 165.)
Conducteur triangulaire pour lancer les fusées à ailes.
Cet instrument est la principale cause de l'ascension des Aisées à ailes. Les anciens artificiers n'ont échoué, dans les tentatives qu'ils ont faites pour lancer des Aisées avec des ailes, que parce qu'ils ne donnaient pas une dimension convenable aux conducteurs dont ils se servaient; ils les faisaient beaucoup trop courts ; les fusées, en sortant de ces tubes, serpentaient et ne s'élevaient pas, au lieu qu'en parcourant l'espace d'un long conducteur les fusées reçoivent une direction qu'elles
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conservent en sortant du tube, et arrivent, en suivant une ligne droite, au terme de leur course. Plus les tubes auront de longueur, et plus on sera certain que les fusées monteront droit. On est obligé cependant, pour que les conducteurs ne soient pas trop embarrassants dans le transport, de s'arrêter à certaines limites ; 2 mètres ou 2 mètres un quart , pour les plus grosses fusées , sont une longueur suffisante, et c'est celle dont on se sert généralement.
Trois planches d'égale largeur, de 2 mètres de long , composent le conducteur , qui , par conséquent, a une forme triangulaire. La largeur des planches détermine la capacité du vide intérieur. Ce vide doit être proportionné à la grosseur des fusées que l'on destine à être lancées dans le conducteur; elles doivent pouvoir glisser facilement, sans cependant balotter. Les planches ne doivent pas porter les unes sur les autres; il doit y avoir entre elles un intervalle qui règne dans toute la longueur de cette espèce de tuyau ; cela forme trois rainures qui sont destinées à servir de pas* sage aux ailes. Ces intervalles doivent avoir une ouverture un peu surabondante, afin que les ailes ne soient pas gênées et puissent glisser librement. Ces trois planches sont maintenues, en conservant entre elles l'intervalle utile pour le passage des ailes, par quatre traverses en bois, ou plutôt
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quatre enveloppes triangulaires. (Voir plus loin le dessin de ce triangle.)
Ces quatre triangles sont vissés de distance en dislance sur le conducteur et lui servent de liens. Les conducteurs pour les grosses fusées doivent être formés avec des planches plus épaisses que pour ceux destinés aux petites fusées, non parce qu'ils ont besoin de plus de solidité, mais parce que des planches plus épaisses nécessitent des liens triangulaires plus grands , ce qui laisse entre chaque pointe du lien triangulaire et la rainure un espace plus grand qui permet aux ailes, qui sont nécessairement plus larges, de pouvoir passer sans toucher au fond de la pointe du triangle. Il y aurait un moyen cependant d'obtenir un plus grand espace vide dans chaque angle du conducteur, sans être obligé de donner plus d'épaisseur aux planches: ce serait de visser sur chaque planche , à la place où doit poser le lien triangulaire, un petit bout de tringle en bois qui formerait., sous les quatre liens seulement (mais sur les trois faces, puisqu'il y a trois planches), l'épaisseur que Ton désirerait, sans augmenter sensiblement le poids du conducteur. On fixerait les liens triangulaires avec des vis qui entreraient alors dans l'épaisseur des petits bouts de tringles déjà vissés sur les
planches. Une des trois planches doit être plus
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longue que les deux autres d'environ 649 millimètres; cet excédant de longueur est destiné à placer le ressort qui soutient la fusée lorsqu'on Fa introduite dans le conducteur. Ce ressort, qui est à l'entrée du conducteur, cède lorsqu'on le pousse en arrière, et revient présenter un point d'appui a la fusée qu'on a introduite dans le conducteur. Le ressort est formé d'un seul morceau de fil de fer d'à peu près 2 mètres de long ; sa grosseur n'est pas déterminée ; on jugera facilement celle qui conviendra pour les différentes grosseurs de fusées; il suffît qu'il ait assez de force pour que l'effort de la fusée, lorsqu'elle s'enlève, ne le fesse pas plier ; il n'y a pas d'inconvénient, d'ailleurs, à le choisir un peu gros. On concevra plus facilement la forme et la manière dont est posé ce ressort, en se figurant le conducteur dressé perpendiculairement, la surface de la planche la plus longue appuyée contre un mur, et le bout le plus long de cette mémo planche posé à terre. On placerait horizontalement le fil de fer derrière la planche, le milieu du (il de fer Rappliquant sur cette surface de la planche k 2 ou 3 centimètres plus bas que l'entrée du conducteur. On ramènerait en avant les deux bouts de fil de fer qui se trouveraient plies sur l'épaisseur des deux côtés de la planche; on couderait ces deux bouts de fil de fer de ma-
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nière à laisser en saillies horizontales deux espèces de mentonnets sur lesquels doivent poser deux ailes de la fusée ; ces deux mentonnets auraient une longueur égale au diamètre de l'entrée du conducteur. Les deux bouts de ûl de fer, à partir des points où on a formé les coudes , c'est-à-dire des bouts des mentonnets, descendraient alors perpendiculairement. On tournerait en spirale leur extrémité, afin qu'ils fussent élastiques, et on fixerait les deux spirales sur chaque côté de l'épaisseur de la planche avec une vis qu'on placerait au milieu de chaque spirale. Pour placer la fusée, il s'agit simplement, comme je l'ai dit plus haut, de pousser les deux menton nets du ressort en arrière ; lorsque la fusée est introduite dans le conducteur, on cesse d'appuyer sur les mentonnets; ils reviennent alors en avant, servent de point d'appui à la fusée, dont deux ailes posent dessus. Les deux mentonnets ne peuvent pas venir en avant plus qu'il ne convient, étant arrêtés par la partie du fil de fer placée derrière la planche.
On visse aux trois quarts à peu près de la hauteur du conducteur, derrière la planche la plus longue, un piton qui est destiné à entrer dans un clou à crochet fixé à un poteau à une hauteur convenable pour que Ton puisse mettre le feu aux fusées sans être obligé de se baisser.
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(Voir les dessins de toutes les pièces qui concernent le conducteur triangulaire destiné à lancer les fusées à ailes.)
Dessins qui concernent Us fusées.
Bout d'un conducteur triangulaire vu de lace
5. Mentonnet ou partie du ressort placé au-dessous du vide du conducteur triangulaire. (Voyez page suivante.)
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Fusées à baguette très-mince et courte, avec trois petites ailes en carton au bas de la baguette.
Ces fusées portent presque autant de garniture
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que les fusées à ailes que l'on place dans les conducteurs triangulaires; elles montent verticalement, et on n'a besoin que d'un seul tire-fusée pour presque tous les calibres. On fait les petites baguettes très-minces ; on leur donne seulement la consistance nécessaire pour qu'elles ne fouettent ou ne vibrent pas trop lorsque la fusée s'enlève. Leur longueur doit être trois fois celle de la fusée, en la mesurant sans le pot. Les ailes doivent être a peu près moitié moins grandes que celles des fusées qu'on place dans les conducteurs triangulaires. On peut mettre dans le pot de ces fusées une garniture d'un poids égal à celui de la fusée. Le tire-fusée, sur lequel on peut placer plusieurs fusées a la fois , est fait de la manière suivante. On prend une planche de sapin de 27 millimètres d'épaisseur, de 1 mètre de longueur, et aussi large qu'on pourra se la procurer. On pratique dans le haut de la planche, sur son épaisseur, un biseau qui forme un angle aigu ; on garnit ce biseau avec du cuivre mince, afin que le dégorgement de la fusée ne brûle pas le bois; on cloue derrière la planche épaisse, en laissant un petit intervalle, qu'on établit en clouant 4e petites bandas de carton épais du double de l'épates®*** des ailes, une planche mince , qui doit avoir la même largeur et la même longoeui? qge la ptaache épaisse. Avant de clouer la
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planche mince, on pratique, dans toute sa longueur, des rainures qui sont destinées à faciliter le passage des baguettes. Derrière et vis-a-vis ces rainures on pratique une fente qui permet à une des ailes de passer. Cette fente doit être de toute la longueur de la baguette, y compris la longueur des ailes, et être assez large pour ne pas gêner l'aile qui entre dedans ; elle doit servir, au contraire, à diriger verticalement la fusée lors de son ascension.
On place les fusées en faisant entrer par le haut du tire-fusée une aile dans la fente; on fait descendre la baguette jusqu'à ce que la gorge de la fusée porte sur l'angle ou arête du biseau. Placée de cette manière, la fusée se maintient sans se déranger. Si la planche a 33 centimètres de largeur, on peut placer deux fusées en même temps. Afin de pouvoir fixer solidement et droit le tire- fusée, on pratique dans l'épaisseur et dans le bas de la planche deux trous à 25 à 28 centimètres de dislance et de 50 à 60 millimètres de profondeur. On aurait deux tiges de fer de 12 à 15 millimètres de diamètre, longues de 18 centimètres, pointues d'un bout, qu'on entrerait dans la terre, et on placerait le tire-fusée de manière à ce que les tiges de fer entrassent dans les trous pratiqués dans le bas de la planche, ce qui le maintiendrait dans une position verticale. Ce
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tire-fusée est supérieur à tous ceux que j'ai vus jusqu'à présent, et je pense qu'avant peu de temps on en adoptera l'usage généralement.
Tourbillon ou fusée de table, nommé vulgairement artichaut.
Cette pièce, d'une conception étrange, est plus étonnante que belle; ainsi que la fusée volante, elle s'élève par sa force intrinsèque; c'est la seule ressemblance qu'elle ait avec cette dernière. Elle a dû être difficile à imaginer, car elle est compliquée ; sa confection exige beaucoup de soins et une grande précision; son effet est de tourner horizontalement d'abord, et, au bout de quelques secondes, de s'élever, en continuant a décrire un cercle horizontal, jusqu'à ce qu'elle soit entièrement consumée. Peut-être que, si on n'avait pas connu la fusée volante, cette pièce eût été plus estimée; mais c'est parce qu'elle lui ressemble trop que l'on trouve qu'elle est d'un effet médiocre. Une fusée de table qui termine son ascension, vue d'un peu loin, ressemble absolument à une fusée volante qui défonce ou qui crève au quart de sa course. On peut lui faire porter une garniture de petites étoiles qu'elle lancerait en terminant son vol ; mais alors elle aurait encore l'air d'une fusée qui a manqué son
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effet, et qui s'est arrêtée en chemin. En définitive, cette pièce, quoique ingénieuse, ne peut être considérée que comme un objet de curiosité ; elle ne sera jamais d'une grande ressource dans les feux d'artifice ; on lui préférera avec raison la fusée volante , qui est moins difficile à faire et infiniment plus belle. Un effet assez extraordinaire qui se produit lors de l'ascension d'une fusée de table, c'est que , si on charge le cartouche en composition de feu chinois, les étincelles que lance la fusée en s'élevant ressemblent à celles que donne le feu commun ; mais , lorsqu'elle est arrivée au terme de sa course, elle forme une couronne brillante, volumineuse, d'un très-bel effet.
Je vais indiquer les proportions et la manière de faire cette fusée. On moule les cartouches comme ceux des jets ordinaires ; on leur donne la même épaisseur (les deux tiers du diamètre intérieur) ; on les colle entièrement. Ils doivent avoir en longueur à peu près 12 diamètres intérieurs, ce qui, après qu'on a étranglé les deux bouts, réduit la longueur à 9 diamètres intérieurs. On les étrangle à un des bouts; on lie l'étranglement avec une ficelle, afin qu'il ne s'ouvre pas; on ferme entièrement l'ouverture de ce bout en le culassant avec un tampon de papier que Ton comprime en frappant dix ou douze
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coups; on mesure à quelle hauteur s'élève dans l'intérieur du cartouche le tampon de papier comprimé, et on le marque, sur l'extérieur du cartouche, par un trait circulaire. On charge ce cartouche, en se servant de baguettes pleines, avec de la composition de fusée de table, dont on trouve les formules au chapitre des Compositions. On comprime chaque charge de composition en frappant le même nombre de coups que pour les fusées volantes du même diamètre. La composition comprimée, sans comprendre le tampon de papier, doit s'élever à la hauteur de 9 diamètres intérieurs. On marque par un trait circulaire, sur l'extérieur du cartouche, le point correspondant où est arrivée la composition comprimée dans l'intérieur; on met dans le cartouche un second tampon de papier que l'on comprime de la même manière que le premier, qui est l'autre extrémité; on tache que ces deux tampons de papier aient le même poids , afin que les bouts de cartouche ne soient pas plus lourds l'un que l'autre et puissent garder l'équilibre. On étrangle le second bout précisément au point où est arrivé le tampon de papier comprimé ; on lie la gorge de l'étranglement avec une ficelle ; puis on coiïpe les bavures et même un peu du cartouche dans un bout, à partir de la ligature. S'il y en a un qui excède, on aplatit ces deux extrémi-
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tés, afin qu'elles aient le plus possible le même aspect.
Cette fusée doit être percée de six trous ; deux servent à lui imprimer un mouvement de rotation, et sont placés à chaque extrémité un peu en deçà de la ligne circulaire, qui indique la fin de l'espace occupé par les tampons; le premier trou est placé à une extrémité , sur le côté à droite, et le second trou à l'autre extrémité à gauche; quatre autres trous, dits d'ascension y sont placés en dessous du cartouche, et doivent être es* pacés de manière à partager en trots parties égales Tintervalle compris entre les deux traits circulaires.
Il y a d'ailleurs un moyen facile de trouver les points précis où doivent être percés les trous : c'est de tirer quatre traits en long, qui divisent la circonférence du cartouche en quatre parties égales; on marque avec nn compas, sur une des lignes, quatre points qui doivent avoir entre eux une distance égale; c'est sur ces points que sont percés les quatre trous d'ascension. Il ne faut pas poser la pointe du compas sur les lignes circulaires, mais un peu en dedans de ces traits, c'est-à-dire plus du côté du centre du cartouche, afin qu'en perçant les trous on ne rencontre pas les tampons de papier. On marque sur la ligne suivante, à droite, et précisément au-dessus
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du premier point marqué, un point qui désigne la place où sera percé le premier trou de rotation ; à l'autre extrémité, et au côté opposé, on marque le point où sera percé le second trou de rotation.
Afin qu'il n'y ait aucune incertitude sur les points où on doit percer les trous, on peut supposer les quatre lignes longitudinales numérotées 1,2, 3, 4, et les deux traits circulaires marqués l'un A et l'autre B. Sur la ligne n° 1 seront marqués les quatre trous d'ascension, ayant entre eux une distance égale; sur la ligne n° 2, près dn trait circulaire A , sera marqué le premier trou de rotation ; sur la ligne n° 4, près du trait circulaire B, sera marqué le second trou de rotation.
Les six points ainsi marqués, on peut percer les trous. Ces trous doivent être proportionnés à la grosseur de la fusée; si on les faisait trop grands, la fusée ne monterait pas ; si on les faisait trop petits , elle crèverait.
L'ouverture des trous doit être des deux cinquièmes du diamètre intérieur du cartouche. On se sert, pour percer les trous, d'un vilbrequin dont la mèche a en diamètre la grosseur des trous que l'on veut avoir. La longueur de la mèche doit être précisément de l'épaisseur du carton , car la mèche ne doit percer que ce carton
et ne pas attaquer la composition de l'intérieur du cartouche, mais la découvrir seulement. Les mèches de vilbrequin sont généralement beau* coup trop longues pour percer les cartouches; on réduit leur longueur au degré convenable en faisant entrer la mèche dans de petits bouts de planches qui portent sur le manche, et dont l'épaisseur est réglée de manière à ne laisser saillir la mèche que de la quantité nécessaire pour que les trous aient la profondeur que Ton désire. Lorsque les trous sont percés, on met dans chacun des quatre trous d'ascension un petit bout de mèche qui ne doit pas saillir, mais être juste au niveau du trou. Il ne faut pas que ces bouts de mèche [soient trop serrés : ce serait un défaut ; les mèches trop serrées sont sujettes à faire manquer les communications. On assujettit ces bouts de mèche avec un peu de pâte d'amorce ; on pose sur les quatre trous un brin de mèche assez long pour les couvrir tous les quatre ; on fixe ce brin de mèche avec de la pâte d'amorce que Ton met de distance en distance; puis on colle une bande de papier qui couvre entièrement la mèche et la préserve des atteintes du feu qui sort des deux trous de rotation.
On pose en croix, au milieu du cartouche, entre les deux trous du centre, et sur la bande de papier qui couvre les quatre trous d'ascen-
Digiti
zedby G00gle
sion , une petite tringle un peu courbée, eu bois mince, faite avec du cerceau de boisselier; die doit avoir les neuf dixièmes de la longueur totale de la fusée ; sa largeur doit être d'un diamètre intérieur du cartouche. On assujettit cette tringle avec du fil de fer recuit que Ton croise sur le cartouche et sur le milieu de la tringle. Les quatre trous d'ascension, ainsi que la tringle posée en croix, doivent être placés dessous. Les deux bouts de la tringle courbe étant relevés, il n'y a que le milieu qui porte sur la table et qui sert de pivot; les deux branches servent de balancier, et maintiennent la fusée dans une position horizontale pendant la durée de son ascension. Avant d'assujettir entièrement la tringle, on s'assure si la fusée est bien en équilibre, en la faisant tourner sur une table unie. Si un des deux bouts baissait plus que l'autre, ou portait sur la table, il faudrait déplacer un peu la tringle jusqu'à ce qu elle fôt en équilibre.
On fait communiquer les deux trous latéraux ou de rotation par un seul brin de mèche , dont une extrémité entre dans le trou qui est à droite et l'autre extrémité dans le trou qui est à gauche ; ce brin de mèche se trouve placé obliquement sur toute la longueur supérieure de la fusée. On met un peu de pâte d'amorce sur chacune des extrémités de la mèche, afin qu'elles ne sortent
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pas des trous ; on colle sur toute la longueur de la mèche une bande de papier brouillard.
On ne fait communiquer en dernier les deux trous de rotation que parce que les fils de fer qui assujettissent la tringle courbe , et qui se croisent au milieu sur le haut du cartouche, auraient nécessairement serré le brin de mèche, ce qui aurait pu faire manquer la communication. On pose la fusée sur une table unie et ronde; on met le feu au milieu de la mèche qui est placée sur le cartouche , qui le communique en même temps aux deux trous latéraux. Le feu qui sort de ces trous imprime un mouvement de rotation horizontale à la fusée, qui d'abord tourne sur la table; puis, lorsqu'il y a un peu de composition consumée, le feu arrive aux trous d'ascension qui sont placés dessous, et la fusée s'élève assez rapidement. Le feu continue à sortir par les deux trous latéraux , et conserve à la fusée son mouvement de rotation horizontale tout le temps de sa durée. (Voir plus loin les dessins qui concernent la fusée de table.)
On peut se passer de table pour tirer ces fusées; il s'agit seulement, lorsqu'on les charge, de mettre dans le cartouche , un peu avant que la composition comprimée ne s'élève à la hauteur de la moitié de la fusée , une demi-cuillerée de terre glaise, que l'on comprime de la même
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manière que la composition. On marque sur l'extérieur du cartouche la place que la terre glaise occupe dans l'intérieur ; on tâche le plus possible que cette place soit située au milieu; puis on charge le reste du cartouche avec la même composition dont on s'est servi pour charger le commencement.
Lorsque la fusée est entièrement confectionnée, on perce, sur la ligne même où sont placés les quatre trous d'ascension, au centre de la fusée, un trou qui doit traverser toute l'épaisseur de la terre glaise et s'arrêter à la paroi supérieure du cartouche. On perce aussi un trou de même grosseur au milieu de la tringle en bois qui sert de balancier ; on attache la tringle de manière que les trous soient bien vis-à-vis l'un de l'autre. La mèche qui établit la communication entre les quatre trous d'ascension ne doit pas alors passer sous la tringle ; la partie qui aurait été dessous doit être relevée et passer sur la tringle ; la courbe que fait la mèche exige qu'elle soit un peu plus longue. On visse sur un bout de chevron ( petit poteau en bois de 1 mètre de haut, que Ton maintient droit en le plaçant dans un trou en terre) une tige en fer dont le bout du haut est arrondi. Cette tige doit entrer librement dans le trou qui traverse l'épaisseur de la terre glaise. C'est cette lige qui entre dans le centre de la
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DAKTIF1CE. 177
fusée, qui lui sert de pivot et qui a pour point d'appui la paroi supérieure du cartouche. Cette méthode de placer les tourbillons est préférable à l'autre manière; les fusées tournent mieux et montent plus droites.
On peut faire des fusées de table k plusieurs branches; les cartouches, pour ces sortes de Aisées , doivent être plus longs que ceux des fusées de table ordinaires. On ne les étrangle et on ne les tamponne que dans un bout; on perce quatre trous d'ascension à chaque branche ou cartouche, mais un seul trou latéral ou de rotation sur un côté de l'extrémité étranglée. On monte les fusées à plusieurs branches sur des moyeux garnis de tenons , qui entrent dans les cartouches par les bouts qui ne sont pas étranglés, et qu'on n'a pas chargés entièrement, afin de laisser la place des tenons. Ces tenons sont cylindriques et doivent entrer juste dans les cartouches et porter sur la composition ; on les enduit de colle-forte au moment de les entrer dans les cartouches , afin que les branches ne puissent pas se déranger. Les trous latéraux doivent être percés sur chaque branche du même côté, et, lorsqu'ils sont montés sur le moyeu à tenons , ils se trouvent placés convenablement. (Voir les dessins d'un Moyeu à tenons et de Fusées à deux
et quatre branches, p. 179.) On perce un trou au
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milieu du moyeu , et on le place sur une tige ou broche en fer qui lui sert de pivot. Lorsqu'on ne fait qu'une fusée à deux branches, on met en croix, au milieu du moyeu qu'on entaille en dessous pour' la recevoir, une tringle en bois qui doit avoir à peu près la longueur des deux branches; cette tringle est destinée à maintenir l'équilibre de la fusée. On fait, au milieu de la tringle, un trou qui doit être de la même grosseur, et se trouver vis-à-vis le trou du moyeu. Les fusées à trois et à quatre branches n'ont pas besoin de tringles en bois ; les branches leur servent de balanciers.
Dessins qui concernent les fusées de table.
1. Fusée de table entièrement terminée, avec son balancier. S. Dessous de la frisée, sur la surface de laquelle sont percés les quatre trous d'ascension.
3. Surface d'un des côtés de la fusée, sur laquelle est percé un trou qui sert à lui imprimer le mouvement horizontal de rotation.
4. Autre surface du second côté de la fusée, sur laquelle est percé un trou qui sert également à imprimer, simultanément avec le trou de la première surface, le mouvement horizontal à la fusée.
Bois servant de balancier, vu de profil
6. Moyeu à quatre tenons pour une fusée de table à quatre branches.
7. Fusée de table à quatre branches, toute chargée, dont les cartouches sont entrés sur les tenons. ( Voyez la page suivante.)
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Dragons ou courantins.
Ce sont des fusées volantes sans baguettes et sans garnitures, auxquelles on donne une direction précise et que Ton fait arriver sur un point déterminé au moyen d'un cordeau ou d'un fil de fer recuit que Ton tend le plus possible. On colle solidement, sur la longueur du cartouche, un petit tube en carton dans lequel, avant de le tendre, on fait entrer le fil de fer ou le cordeau. C'est au moyen de ce tube que la fusée glisse sur le fil de direction , et arrive avec une grande rapidité au but qu'on désirait qu'elle atteignît. Le départ d'un dragon est assez ordinairement le signal qui annonce le commencement d'un feu d'artifice; cette fusée, le plus souvent, va mettre le feu à la première pièce que Ton tire. On frotte de savon sec le fil de direction, afin que la fusée glisse plus facilement dessus, et on le tend sur deux poteaux ou sur d'autres objets très-solides, arbres, murs, etc. Il ne faut pas que Tintervalle entre les deux points où est attaché le cordeau soit plus grand que l'espace que peut parcourir la fusée. Si la distance était trèsgrande, on mettrait alors à côté les unes des autres plusieurs fusées que Ton attacherait et qu'on collerait solidement; on en mettrait la quantité
nécessaire pour qu'elles pussent franchir tout l'espace qu'il y aurait entre les deux points. On les ferait communiquer de manière que, lorsque la composition du premier cartouche serait consumée, le feu, en partant de la fin ou de l'extrémité non étranglée de ce premier cartouche, se communiquât, par une mèche renfermée dans un tube, au commencement de la seconde fusée, dont la tête ou le bout étranglé est du même côté que la première. Elles doivent toutes les deux aller dans le même sens, c'est-à-dire fuir en arrière, à l'opposé du feu. Si deux fusées ne suffisaient pas, on en mettrait trois, même quatre s'il le fallait; on les disposerait toujours de la même manière. 11 ne faut, pour un dragon k plusieurs cartouches, qu'un seul tube, dans lequel entre le fil de direction. On calculerait, en faisant quelques essais, la quantité de fusées dont on aurait besoin pour faire parcourir à un dragon une distance donnée; il serait difficile d'arriver juste ; mais, dans tous les cas, il n'y aurait pas d'inconvénient à lui donner une durée un peu surabondante. Une fusée de 18 à 20 millimètres de diamètre intérieur peut parcourir un espace au moins de 150 mètres. Pour qu'un courantin puisse mettre le feu à une pièce d'artifice, il faut que cette pièce soit placée à proximité du point où le dragon doit arriver, et qu'une mèche
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soit disposée de manière a ce que le feu qui sort du cartouche puisse infailliblement le lui communiquer.
Lorsque Ton veut que le dragon, après avoir mis le feu à une pièce, revienne à son point de départ, on met le second cartouche tourné à Finverse du premier, c'est-à-dire que la tête ou le bout étranglé de la seconde fusée se trouve placé à côté et au même niveau que l'extrémité non étranglée de la première. Lorsque la première fusée a terminé son effet , elle met le feu , par une mèche enfermée dans un tube qui sort de son bout non étranglé, à la tête de la seconde fusée, qui retourne en rétrogradant au point d'où elle était partie. Les courantins, lorsqu'ils arrivent à la fin de leur course, frappent quelquefois avec violence sur le poteau ou sur l'objet auquel est attaché le cordeau , ce qui pourrait déranger la mèche de communication, lorsqu'il y aurait deux cartouches, et empêcherait le dragon de s'en retourner. Il est essentiel de placer la mèche de manière à lui faire éviter le choc. On pourrait mettre , par exemple, un bout de tube en carton, dans lequel serait entrée la corde; ce tube toucherait au mur ou au poteau, et amortirait le coup, qui d'ailleurs se ferait sur le bout du tube qui sert de conduit au fil de direction. ( Voyez la planche, page suivante.)
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Les anciens artificiers donnaient aux couranlins différentes formes, et représentaient la figure de divers animaux, soit naturels, soit fantastiques ; c'est probablement là l'origine du nom de dragon qu'on a donné à cette sorte de fusée.
Lorsqu'on veut représenter une figure quelconque , on colle sur le dessus du tube qui sert de conduit à la fusée, et dans lequel entre le fil de direction, une petite tringle en bois léger; peut-être vaudrait-il mieux percer dans Pépais-
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seur , et dans toute la longueur de ce bout de tringle, un trou qui remplacerait alors le tube en carton. On disposerait en arcs du fil de fer» dont les deux extrémités seraient fixées sur la tringle en bois, au moyen de ces arcs de différentes grandeurs. On obtiendrait à peu près la charpente ou le squelette de l'animal qu'on voudrait représenter. On achèverait de lui donner entièrement la forme en collant du papier que Ton peindrait de la couleur convenable; on se servirait de peinture à l'huile pas très -épaisse, afin que le papier fût transparent* En supposant qu'on représentât la figure d'un dragon , on peindrait le papier en vert de différents tons ; on laisserait une ouverture sur le dos de l'animal, afin que le feu qui serait dans l'intérieur ne s'éteignît pas. On éclairerait cette espèce de transparent avec des lances ou étoiles vertes, un peu longues, que Ton collerait en dedans sur la tringle ; on enduirait ces étoiles sur toute leur surface, excepté le bout auquel on mettrait le feu, avec une dissolution un peu épaisse de gomme arabique , ce qui retarderait la combustion et la ferait durer le temps nécessaire. On pourrait mettre , pour remplacer les yeux , deux petites lances eu feu rouge, etc. Il est essentiel que les cartouches, même vides, soient un peu plus lourds que le châssis qui représente l'animal; sans cela il cha-
Digiti
zedby G00gle
O ARTIFICE. f88
virerait et se trouverait en dessous au lieu d'être en dessus. Si les fusées n'étaient pas assez lourdes, on les lesterait en ajoutant un autre cartouche rempli de sable ou d'autres substance lourdes.
Afin qu'on ait le temps de bien voir la forme du dragon, on mettrait le feu aux étoiles vertes destinées à éclairer l'intérieur quelques instants avant de le mettre aux fusées.
II serait superflu d'entrer dans plus de développement sur ce sujet; cet exemple suffira probablement. Lorsqu'on voudra représenter différents objets, on consultera son goût, qui, pour ces sortes de choses, sera un guide suffisant.
Bombe.
Quel est ce feu rougeâtre à peine visible, qui monte sans grâce d'un mouvement saccadé? Ce doit être peu de chose; il ne laisse aucune trace. Mais, ô surprise! du point où il semble s'être arrêté jaillit un torrent de lumière; le ciel est embrasé; on est ébloui!!! C'était une bombe!... Cette pièce, d'un très-grand effet, est une des plus grandes ressources de la pyrotechnie; maintenant qu'on possède des compositions qui produisent des flammes de toutes les couleurs, on peut en varier beaucoup les effets. Si on avait plusieurs bombes à tirer, on pourrait mettre la garniture
de la première en étoiles blanches , la seconde en jaune, la troisième en bleu, une autre rouge, en vert, en violet, etc. Le seul défaut qu'on puisse trouver à cette pièce, c'est de coûter très-cher; puis son effet est peut-être trop soudain. Il est possible cependant de corriger en partie ce dernier défaut en faisant les bombes lumineuses; alors on ne serait pas pris à l'improviste, l'attention serait préparée ; on pourrait suivre de l'œil la bombe sortant du mortier, ayant l'aspect d'un globe enflammé. Ce serait un moyen de varier et de rendre cette pièce encore plus belle. Qu'on se figure, par exemple, l'effet que doit produire une flamme verte sphérique d'un assez fort volume, lancée dans l'espace par une force modérée, qui permet de la bien voir, qui , arrivée au terme de son ascension, s'ouvre et répand dans l'air une quantité considérable de petites flammes rondes, brillantes, d'un beau violet. On aurait l'attention de réunir les couleurs qui contrasteraient le plus; une bombe lumineuse à flamme verte lancerait des étoiles rouges, une bombe violette des étoiles vertes ; une bombe jaune lancerait des étoiles bleues , etc. J'indique , au chapitre des Compositions, celles qui conviennent pour couvrir les bombes. On fait des bombes depuis 8 centimètres de diamètre jusqu'à 33 centimètres , mais on n'en tire que bien rarement de
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cette dernière dimension ; elles reviennent h un prix très-élevé. Une bombe de 33 centimètres, dont la garniture serait en feu coloré, coûterait à peu près 150 à 160' francs.
La bombe d'artifice est une boule creuse, que Ton remplit d'étoiles ou de toute autre sorte de garniture ; on fait entrer cette boule dans un mortier, espèce de tube solide, au fond duquel on place auparavant une chasse de poudre , qui la projette dans l'air à une grande hauteur.
Une bombe se fait en deux parties, que Ton réunit ensuite; ces deux demi-sphères, ou plutôt ces deux calottes , se font avec des bandes de papier qu'on enduit de colle, et que Ton pose dans un moule en plâtre qu'on a la précaution de graisser avec du saindoux ou de l'huile, afin que le papier n'y adhère pas. On peut aussi les faire tourner en bois, comme les boîtes à savonnettes; mais je pense que les calottes en carton sont préférables. Les éclats de boîtes en bois peuvent blesser en tombant, au lieu que le carton étant plus léger et moins dur est beaucoup moins dangereux.
Four donner la forme aux calottes, on se sert, comme je l'ai dit plus haut, de moules en plâtre; ces moules se font de la manière suivante. On fait (aire, par un tourneur, une boule en bois , de la grosseur dont on veut la bombe; on scie cette
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boule en deux parties égales ; on graisse d'huile ou de saindoux une de ces demi-boules; on la pose à plat sur un marbre uni , que Ton a aussi frotté avec un peu d'huile. On se procure un châssis carré en bois, d'une grandeur propre à laisser autour de la demi -boule un espace d'à peu près la moitié de son diamètre; l'épaisseur ou la hauteur du châssis doit excéder la hauteur de la demi-boule de 4 à 6 centimètres. Si on n'avait pas de châssis, on pourrait y suppléer avec de la terre glaise un peu humectée, que Ton pétrirait , et à laquelle on donnerait à peu près la forme qu'aurait eu le châssis en bois; puis on coulerait dans le châssis du plâtre fin, délayé au degré convenable, jusqu'à la hauteur des bords du châssis, ce qui formerait audessus de la demi-boule une épaisseur de 4 à 6 centimètres. Lorsque le plâtre serait bien pris, c'est* à-dire dur, ce qui a lieu ordinairement au bout d'une demi-heure, lorsqu'on n'a pas trop mouillé le plâtre, on ferait sortir avec précaution, en se servant de la pointe d'un couteau , la demi-boule du moule ; on ôterait également le châssis , en retirant les chevilles qui le tenaient assemblé, ou, si c'était la terre glaise qui en tint lieu , on la briserait, afin de laisser le moule à nu; puis on le mettrait sécher à l'air, avant de mouler les calottes. On graisse avec du saindoux ou de l'huile,
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comme je l'ai déjà dit, non-seulement l'intérieur du moule, mais aussi les bords, qui ont, comme on sait, un demi-diamètre tout autour de la partie creuse du moule. On prend du gros papier d'emballage, dit papier lombard; on le coupe par bandes d'à peu près 27 millimètres de large, si c'est pour un petit moule, et, pour un grand moule, du double de largeur. On donne à ces bandes de papier une longueur suffisante pour qu'en les posant sur les moules elles s'appliquent au fond et sur les bords; on les enduit de colle des deux côtés. Lorsqu'on a appliqué une bande dans un sens , on en applique une seconde dans un sens opposé, ce qui forme une croix; puis on en applique dans les intervalles, de manière à couvrir toute la surface du moule. Comme les bandes de papier sont croisées au milieu les unes sur les autres, ce milieu est par conséquent plus épais que les côtés. On colle alors, afin de rendre la calotte d'égale épaisseur, des demi -bandes de papier qui ne posent pas sur la partie épaisse, mais à côté du milieu. Lorsque Ion juge qu'il y a assez de bandes de papier collées pour que la calotte ait l'épaisseur convenable , on rabat le papier qui porte sur les bords du moule, et on l'applique dans l'intérieur de ce moule, ce qui augmente l'épaisseur de la calotte. On doit tenir compte de ces bords rabattus pour déterminer l'épaisseur
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nécessaire. Celte épaisseur doit être, pour la partie destinée à être dessous et à recevoir l'impulsion de la poudre, d'un dixième du diamètre intérieur de la bombe. La calotte de dessus, sur laquelle on ûxe l'espolette, n'a pas besoin d'être aussi forte; une épaisseur d'un douzième du diamètre intérieur de Ta bombe est suffisante. On peut appuyer fortement dans le moule sur le papier rabattu avec la demi-boule qn bois, ce qui aplatit les bosses ou inégalités qu'il peut y avoir, et rend la calotte plus unie et plus serrée. Après cette opération, on sort la calotte du moule, que Ton met sécher à l'ombre. On procède de la même manière pour mouler toutes les calottes de bombes; lorsqu'elles sont sèches, on se sert, pour en dresser les bords, de feuilles de ferblanc percées de petits trous, qui forment des reliefs ou aspérités sur une surface. C'est avec ces feuilles ainsi percées qu'on fait des râpes à sucre. On cloue, en les étendant sur une planche unie , une ou deux feuilles de ce fer-blanc percé.
On frotte, sur cette espèce de dressoir, toutes les calottes du côté de la partie creuse , jusqu'à ce que les bords soient unis , et que deux calottes rapprochées l'une de l'autre s'appliquent parfaitement et forment une boule à peu près ronde , sans qu'il y ait le plus petit jour entre elles.
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Espoletle ou fusée de bombe.
L'espolette est une petite fusée de forme cylindrique, dont le cartouche n'est pas étranglé; on l'introduit dans la bombe par un trou pratiqué au milieu de la calotte de dessus ; elle doit y entrer un peu gênée et y pénétrer à peu près de 3 à 4 centimètres. Elle prend feu au moment où la bombe est projetée par la chasse , brûle pendant toute la durée de son ascension, et met le feu à la garniture qui fait éclater la bombe.
Les auteurs ne s'accordent ni sur la longueur que Ton doit donner à l'espolette, ni sur la force de la composition avec laquelle on doit charger cette petite fusée. Il est cependant essentiel qu'elle soit faite avec la plus grande précision et que sa durée soit fixée d'une manière rigoureuse; car c'est de l'exactitude de la proportion de l'espolette , des soins apportés dans sa confection , que dépend la réussite de la bombe ; la plus petite négligence ou inexactitude peut la faire manquer et occasionner de graves accidents. Par exemple, si l'espolette était trop courte et char* gée avec une composition vive , elle ne durerait pas assez longtemps, et la bombe éclaterait avant d'arriver à toute la hauteur qu'elle doit atteindre, ce qui produirait un mauvais effet; mais si l'es-
Digiti
zedby G00gle
polette était trop longue, ou si elle était chargée avec une composition trop lente , il y aurait un bien plus grand inconvénient; la bombe pourrait retomber à terre, briser dans sa chute ce qui se trouverait dessous, et ses éclats, lorsqu'elle ferait explosion, pourraient encore tuer ou blesser plusieurs personnes.
Je vais indiquer, avec le plus d'exactitude possible, les proportions et la manière de faire cette petite fusée.
Le cartouche doit être collé entièrement. On se sert de carton de trois feuilles, que Ton roule sur une baguette de 9 millimètres de diamètre. Après avoir frotté la baguette avec du savon sec ou de la craie de Briançon, afin de pouvoir la retirer facilement du cartouche , on prend la varlope et on serre le carton le plus possible. Lorsque le cartouche a l'épaisseur voulue, on colle dessus une bande de papier, qui fait une ou deux révolutions.
Quelques auteurs conseillent de donner aux espolettes un diamètre différent pour chaque grosseur de bombe; mais je n aperçois pas le motif de cette prescription, et je pense que des espolettes d'un même diamètre peuvent servir pour les bombes de toutes les grosseurs. Les espolettes varient seulement dans leur longueur, parce que les grosses bombes sont projetées un
zedby G00gle
peu plus haut que les petites, et que par conséquent les espolettes doivent être un peu plus longues, afin de durer plus longtemps. Neuf millimètres de diamètre pour les espolettes m'ont paru une grosseur convenable; plus petites elles prendraient moins bien et risqueraient de s'éteindre par le choc de l'air en sortant du mortier ; plus grosses, leur durée serait plus difficile à régler, et la violence du feu d'une grosse espolette pourrait chasser le massif en dedans , comme il arrive quelquefois aux fusées volantes.
On donnera au cartouche de la fusée de bombe une épaisseur d'un diamètre et demi de son diamètre intérieur ; ainsi, le diamètre intérieur étant de 9 millimètres, la grosseur totale sera de 22 millimètres. Cette épaisseur est peutêtre un peu surabondante, mais il y a moins d'inconvénient à exagérer les précautions que d'en manquer.
Je conseille d'employer, pour charger les espolettes, du pulvérin pur ( poudre de guerre pulvérisée le plus fin possible) ; le pulvérin donnera des résultats beaucoup plus uniformes, et on pourra plus facilement régler la durée de l'espolette, qu'avec toute autre composition dont les ingrédients ne sont pas toujours de même qualité. On versera dans le cartouche une cuillerée
de pulvérin, dont la quantité sera calculée de mais
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nière à ce que, toute comprimée, la charge ne s'élève pas à plus d'un demi-diamètre intérieur; on frappera vingt-cinq coups égaux pour chaque charge, et on continuera à charger cuillerée par cuillerée, formant chacune un demi-diamètre de hauteur, et en frappant le même nombre de coups, jusqu'à ce que le cartouche soit entière* ment chargé. La longueur que doivent avoir les espolettes, d'après la grosseur des bombes, est indiquée dans le petit tableau ci-dessous. Les cartouches des espolettes ne s'étranglent pas et se chargent sans, broche. On peut faire entrer ces cartouches dans des trous d'une grosseur convenable, qui seraient pratiqués dans un morceau de bois cubique , semblable à ceux qui servent à charger les lances. ( Voir l'article des Lances.)
Diamètre des bombes.
10 centimètres 8 millimètres.
Longueur de l'espolette qui doit saillir en dehors de la bombe.
1B millimètres.
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Longueur de l'espolette qui se trouve couverte par l'épaisseur de la bombe.
0 centimètre* 11 millimètre*.
Pwttoi de l'espolette sur laquelle ou fait entrer un peu serré un petit bout de cartouche enduit de oeUe-ferte, qui se colle eu mène temps sur la partie concave de la bombe.
6 millimètres.
Longueur de la partie de l'espolette coupée en biseau*
2 centimètres 7 millimètres,
id. — id. —
id. — id. —
id. — id. —
Longueur totale de l'espolette.
5 centimètres 9 millimètres*
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En examinant ce tableau, on verra que je donne aux espolettes un excédant de longueur de 27 millimètres, indépendamment de la partie destinée à brûler pendant la durée de l'ascension de la bombe. On coupe cet excédant en sifflet ou en biseau, afin que la flamboyure de l'intérieur de la bombe porte sur cette composition de Tintérieur de l'espolette mise à nu, et que, le feu arrivant sur cette partie de l'espolette, la bombe éclate instantanément. Je crois ce moyen plus sûr que des brins de mèche qui peuvent se détacher du bout de l'espolette et ne pas mettre le feu à la garniture. La bombe alors retomberait à terre sans éclater.
Lorsque l'espolette est chargée, qu'on a coupé à une de ses extrémités une longueur de 27 millimètres en biseau, on a des bouts de cartouche préparés d'avance, dont le diamètre intérieur est juste de la grosseur de l'espolette, c'est-à-dire de 22 millimètres; un de ces bouts de cartouche doit avoir la longueur précise de la partie de l'espolette qui saillit en dehors de la bombe. On enduit de colle-forte cette partie de l'espolette, destinée à être en dehors de la bombe; on l'introduit dans le cartouche. Elle doit y entrer un peu gênée , et on l'enfonce jusqu'à ce que le bout introduit se , trouve au niveau de l'extrémité du cartouche. On perce au centre de la calotte supérieure de la
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bombe ( celle qui est la moins épaisse ) un trou qu'on enduit de colle-forte, et dans lequel on fait entrer, en forçant un peu , le bout de l'espolette qui est coupé en biseau; on a aussi enduit de colle-forte la surface du bout du cartouche qui doit porter sur la bombe. Cette surface du cartouche collée sur la bombe sert d'épaulement à l'espolette, et empêche que la force de la chasse ne la fasse entrer dans la bombe. On prend un second bout de cartouche du même diamètre que le premier, mais plus court, d'une longueur égale à la partie de l'espolette qui est en dedans de la bombe et qui n'a pas de biseau ; on enduit de colle-forte la surface de ce bout de cartouche, qui doit porter sur la partie concave de la bombe; on enduit de colle-forte également la partie de l'espolette non coupée en biseau et qui se trouve placée en dedans de la bombe, près du trou. On entre un peu de force l'espolette dans le cartouche jusqu'à ce que ce bout de cartouche appuie et se colle sur la partie concave de la bombe. L'espolette se trouve, par le moyen de ces deux bouts de cartouche, maintenue en dedans et en dehors; afin que ces deux bouts de cartouche portent sur une plus grande surface de la bombe, on peut, avec une râpe à bois , ou mieux avec une râpe à sucre, donner, avant d'entrer l'espolette, une courbe concave à la surface du cartou-
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che qui doit porter en dehors sur la partie convexe de la bombe , et une courbe convexe à la partie du bout du cartouche qui doit porter en dedans sur la partie concave. Ces deux bouts de cartouche s'appliqueraient mieux et se colleraient encore plus solidement.
L'espolette étant fixée solidement à la calotte supérieure au moyen de deux bouts de cartouche collés en dedans et en dehors, on la met sécher. Lorsqu'elle est sèche , on charge la bombe , c'està-dire qu'on y met la garniture , soit des étoiles ou autre sorte d'artifice. Les deux demi-sphères ou calottes doivent être ajustées d'avance par le moyen du dressoir, et s'appliquer parfaitement l'une sur l'autre; puis on pose une des calottes sur un châssis de grandeur convenable. Si on n'avait pas de châssis, une petite chaise non empaillée pourrait en tenir lieu ; il suffit seulement que la calotte se tienne dans une position horizontale et ne puisse pas rouler. On remplit cette demi-sphère jusqu'aux bords avec la garniture qu'on destinait à la bombe. On verse sur cette garniture à peu près un tiers de flamboyure, ou mieux de la composition n° 57. Cette flamboyure est destinée à enflammer la garniture et à (aire éclater la bombe. La flamboyure ne doit pas empêcher de remplir entièrement la calotte de garniture ; elle se place facilement dans les inters-
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lices que laissent entre elles les étoiles. On met la seconde calotte sur un autre châssis, et on la remplit de la même manière que la première.
Il s'agit maintenant de placer ces deux calottes Tune sur l'autre. Afin que les étoiles et la flamboyure ne se renversent pas, on pose sur la première calotte une feuille de papier dont on colle les bords tout autour , un peu en dedans de la calotte ; on attend que ces bords collés soient secs; puis, avec un poinçon , on fait sept ou huit trous sur cette' feuille de papier. On introduit dans chaque trou un brin de mèche de 4 à 5 centimètres de long ; une moitié de cette longueur pénètre dans la garniture, l'autre moitié doit être pliée et poser à plat sur la feuille de papier. On soutient avec les deux mains la garniture , afin que le papier ne crève pas, et on renverse avec précaution cette première calotte, que l'on pose sur la seconde, dont, auparavant, on avait enduit les bords de colle-forte. On fait joindre les deux calottes en les serrant avec plusieurs tours de petite ficelle que l'on croise dans tous les sens, puis on couvre la bombe de trois à quatre révolutions de bandes de grosse toile imprégnées de colle-forte bien chaude. On colle, en outre, sur toute la surface de la bombe, du papier blanc, afin de couvrir les inégalités des bandes de toile. On met sécher la bombe; lorsqu'elle est sèche , on pose la
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chasse destinée à la lancer. La chasse se fait avec de la poudre à canon en grains, dont la quantité doit être proportionnée à la grosseur ou au poids de la bombe. Je prends pour base la pesanteur et le volume simultanément, au lieu de prendre la pesanteur ou le volume tout seul. Les deux méthodes ont des avantages et des inconvénients, mais ni Tune ni l'autre ne sont d'une précision absolue.
Pour les bombes de 108 à 162 millimètres, la quantité de poudre doit être du quinzième du poids de la bombe ; pour celles de 213 à 324 millimètres, on ne mettrait que le vingtième; on pourrait, à la rigueur , pour toutes les grosseurs, mettre le seizième.
La poudre doit être contenue dans une calotte ou un cône en carton , dont le diamètre, à la partie la plus large, doit être de la moitié du diamètre de la bombe. Si le cône ou la calotte étaient trop grands, c'est-à-dire s'il y avait un intervalle entre la poudre et la bombe, on rognerait la calotte ou le cône jusqu'à ce que la bombe portât sur la poudre; on placerait le cône ou la calotte au mi* lieu de la partie de la bombe la plus épaisse, celle qui se trouve dessous et qui est opposée à la partie sur laquelle est fixée l'espolette; on assujettirait cette calotte ou ce cône en collant plusieurs bandes de papier sur la jonction. Les calottes
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destinées à contenir la chasse se font de la même manière que les calottes de bombes; seulement on leur donne un peu moins d'épaisseur. Les cônes se font en tournant une bande de carton de trois feuilles en cornet. On maintient le carton dans cette forme en collant dessus du papier qui empêche le cône de s'ouvrir. Lorsque les bandes de papier <jui assujettissent la calotte ou le cône sur la bombe sont sèches, on perce , à la jonction, sur les bords de la calotte qui contient la chasse, deux trous opposés l'un à l'autre, c'est-à-dire éloignés le plus possible l'un de l'autre ; on introduit dans chaque trou deux brins de mèche qui doivent pénétrer à nu dans la poudre contenue dans la calotte. Ces brins de mèche, à partir des trous du bord de la calotte, sont enfermés dans deux tubes ou conduits que Ton colle, et qui doivent s'appliquer sur les flancs de la bombe. Ces tubes, contenant les brins de mèche, doivent être assez longs pour que leur extrémité puisse arriver un peu au-dessus du bout de l'espolette. On colle sur chaque tube, afin qu'ils s'appliquent encore mieux sur la bombe et qu'ils ne puissent pas se déranger, deux bandes de papier mince. On réunit les quatre brins de mèche contenus dans deux conduits collés de chaque côté sur la surface de la bombe ; on les lie sur l'espolette avec du gros fil ; on recourbe les bouts des quatre brins
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de mèche qui doivent porter à nu sur la composition de l'espolette ; on entoure les quatre brins de mèche et l'espolette d'une bande de papier que Fon noue avec du gros fil, et que Ton colle, en outre, pour plus de solidité. Cette bande de papier, étant plus élevée que le bout de l'espolette, forme une espèce de gobelet dans lequel on introduit un tube contenant aussi deux brins de mèche qui doivent être assez longs pour dépasser la hauteur du mortier au moins d'un tiers de mètre. Il est essentiel de s'assurer que ces deux brins de mèche, ainsi que les quatre autres brins, posent bien à nu sur la composition de l'espolette ; il serait prudent mémo d'y mettre un peu de pâte d'amorce , qui collerait ces six brins de mèche sur le bout de l'espolette. On lie avec du gros fil le haut du gobelet formé par la bande de papier , ce qui empêche les brins de mèche qui sortent du mortier de se déranger. Lorsqu'on ferait partir la bombe, on couderait l'excédant de conduit qui sort du mortier , de manière à ce qu'on pût mettre le feu sans que la main approchât de l'embouchure du mortier.
Il y a une autre méthode de placer les mèches qui doivent donner le feu à l'espolette et à la chasse qui projette la bombe. Ce procédé consiste à donner 9 millimètres de plus de longueur à l'espolette, qui est, du reste, confectionnée et char-
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géede la même manière. On l'entre dans la bombe; on l'assujettit avec de la colle-forte ; on agit enfin comme j'indique de le (aire dans les paragraphes précédents : il n'y a de changé que la longueur de l'espolette. On perce, à 9 millimètres au-dessous de l'extrémité de l'espolette, un trou qui doit traverser le diamètre ou toute l'épaisseur de l'espolette. Ce trou doit être assez grand pour qu'on puisse y introduire deux brins d'étoupille. Ce double brin d'étoupille serait assez long pour que chaque partie de ce brin double pût arriver, en s'appliquant sur le flanc de la bombe, jusque dans le cane ou la calotte qui contient la chasse. On entrerait chaque partie de ce double brin de mèche dans deux conduits qui partiraient de chaque trou. L'un s'appliquerait sur le flanc droit de la bombe , et l'autre sur le flanc gauche. On ferait entrer les extrémités de ces deux portions d'étoupille d'à peu près 27 millimètres dans la chambre qui contient la chasse. Ces bouts de mèche porteraient k nu sur la poudre. On collerait du papier sur les trous par lesquels on a introduit ces deux bouts de mèche, afin que la poudre ne pût pas s'échapper; on maintiendrait, appliqués sur les flancs de la bombe, les deux conduits, en collant sur chacun une bande de papier brouillard ; on collerait aussi sur l'orifice de chaque trou latéral de Fespolette du papier brouillard qui couvrirait
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ces deux trous et les parties de la mèche qui n'étaient pas entièrement enveloppées par les conduits. On collerait, dans le haut de l'espolette, un peu au-dessus des trous d'où partent les brins d'é» toupille, une bande de papier qui servirait de chemise, ou qui formerait à l'espolette une espèce de gobelet, dans lequel on ferait entrer deux brins d'étoupille réunis ensemble, qu'on courberait à l'extrémité qui porterait sur la composition dont est chargée l'espolette. On assujettirait ces deux brins coudés sur le bout de l'espolette avec un peu de pâte d'amorce ; on entrerait l'autre extrémité de cette double mèche dans un conduit que l'on ferait descendre jusque dans la chemise ou gobelet de l'espolette. On forcerait la chemise sur le conduit , et on lierait avec du gros fil. Le conduit devrait être assez long pour saillir d'au moins 324 millimètres au-dessus de l'orifice du mortier; on couderait cette partie saillante du conduit, qui se trouverait en dehors du mortier, et auquel on pourrait mettre le feu sans être obligé d'approcher la lance au-dessus du mortier.
L'avantagé de cette méthode, c'est qu'on a la certitude que l'espolette prend feu avant la chasse, puisque c'est elle qui le lui communique, après avoir brûlé quelques instants; s'il arrivait que le conduit qui est hors du mortier ne mit pas le feu à l'espolette, la bombe resterait dans le mor-
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lier et ne serait pas projetée : ce serait le seul inconvénient qui pourrait en résulter ; au lieu que, par l'autre procédé, il serait possible que l'espolette ne fût pas enflammée , et que cependant le feu (fit mis à la chasse par les deux autres mèches; la bombe alors serait lancée et retomberait sans avoir éclaté , ce qui pourrait produire de graves accidents.
Bombe dont l'espolette a on excédant de longueur.
Le bout de cette espolette, qui est en saillie en dehors de la bombe, a, sur les côtés, à 5 ou 6 millimètres au-dessous de son extrémité, deux petits trous percés dans l'épaisseur du carton , qui se joignent en traversant toute l'épaisseur de la composition du cartouche ; on fait entrer dans ce trou un double brin d'étoupille, qui doit être assez long pour être dirigé, en s appliquant sur chaque côté ou flanc de la bombe, dans le cône ou la calotte qui contient la chasse. Les bouts de cette mèche, qui sortent des trous latéraux de l'espolette, doivent être entrés dans deux conduits. La mèche n'a de découvert que la partie entrée dans l'épaisseur de la composition de l'espolette, et les bouts qui sont entrés dans le cône qui contient la chasse.
Le dessin qui est à gauche de la bombe, dans
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le haut, est l'espolette isolée. Le trou qui traverse le diamètre du cartouche est indiqué par deux traits noirs (un sur chaque côté).
Les deux petites lignes courbes qui sont au milieu de la partie la plus épaisse de l'espolette indiquent l'épaisseur du carton de la bombe; ce qui est au-dessus et au-dessous de ces lignes représente les deux boots de cartouche qui servent
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d'épaulement , et qui sont entrés un peu serré sur l'espolette, collés sur les surfaces extérieures et intérieures de la bombe, afin que l'espolette soit maintenue et ne puisse sortir ni entrer dans la bombe.
Cette méthode de transmettre le feu à la châsse de la bombe par des trous percés dans le haut de l'espolette est préférable à l'ancienne manière.
Les bombes doivent entrer facilement dans le mortier destiné à les projeter; leur diamètre extérieur doit être d'un vingtième moins grand que le diamètre intérieur du mortier; cet intervalle , qu'il est indispensable de laisser, empêche que le mortier ne crève et que la bombe ne se brise en partant.
On observera la même proportion à l'égard des calottes ou des cônes qui doivent contenir la chasse; leur diamètre extérieur aura aussi un vingtième de moins que le diamètre intérieur de la chambre du mortier. On descend les petites bombes dans le mortier en les tenant par l'espolette; on tâche de placer, le plus droit possible, la calotte ou le cône dans la chambre qui est au fond du mortier ; mais les grosses bombes étant très-lourdes ( celles de 324 millimètres pèsent jusqu'à 20 kilogrammes), on risquerait, si on se servait du même moyen, de décoller
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Fespolette. On évitera cet inconvénient si, lorsqu'on colle des bandes de toile sur la bombe, on laisse passer les bouts de deux de ces bandes, qui seraient posées en croix , collées avec de la colle-forte sur toute la surface de la bombe; les quatre bouts de ces deux bandes de toile dépasseraient la hauteur de l'espolette de quelques centimètres, de manière à laisser une prise suffisante pour soulever la bombe. Il est bien entendu que ces deux bandes seraient collées avant de placer la calotte ou le cône qui doit contenir la chasse.
Le choix entré les demi-sphères et les cônes est embarrassant a faire, car ces deux systèmes ont leurs avantages et leurs inconvénients. Lorsque la chasse est contenue dans un cône, il faut un peu moins de poudre pour lancer la bombe. Au moyen du cône, la bombe se place nécessairement droite au fond du mortier, puisque la chambre dans laquelle doit entrer le cône a aussi une forme conique ; mais le cône, présentant plus de saillie, risque plus que les demisphères, lorsqu'on transporte les bombes, d'être heurté et même décollé par le choc de quelques corps durs.
Les artificiers, probablement par ce motif, n'emploient généralement que des calottes en carton pour contenir la chasse des bombes.
Bombe lumineuse.
Météore ou globe enflammé, d'une lumière vive, et qui, lancé dans les airs par une force d'impulsion et arrivé à la hauteur qu'il doit atteindre, forme, en s ouvrant, une auréole composée d'une multitude d'étoiles brillantes.
Quoique son ascension soit rapide, on peut cependant le suivre de l'œil. Cette pièce est d'une grande beauté; elle peut être variée de toutes les couleurs* Pour qu'elle produise un effet plus agréable, il faut, comme je l'ai dit dans l'article précédent, assortir les nuances, c'est-à-dire mettre ensemble les couleurs qui tranchent le plus ; par exemple, Une bombe bleue lancerait des étoiles jaunes ou des étoiles rouges; une bombe rouge lancerait des étoiles vertes; une bombe verte, des étoiles violettes, etc. Il faut éviter de mettre le jaune avec le rouge, le violet avec le bleu, le bleu avec le vert. Ces couleurs ne font pas bien lorsqu'elles sont ensemble ou lorsqu'elles se succèdent immédiatement.
La confection des bombes lumineuses ne diffère presque pas de celle des bombes ordinaires ; on procède précisément de la même manière; seulement > avant de coller la calotte qui contient la chasse , on couvre toute la surface de la
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bombe (excepté Tespoiette) d'une pâte faite avec une composition qui produit une flamme de la couleur que Ton désire donner à la bombe. On fait cette pâte et on l'applique de la manière suivante. On humecte la composition avec un peu d'eau-de-vie ; on met en outre , afin qu'elle soit plus liée , gros comme une noix de colle d'amidon par 600 grammes de composition; on forme du tout une pâte qui doit avoir de la consistance ; on l'étend sur un marbre uni , avec une billette ou un rouleau. On donne à cette pâte une épaisseur de 9 millimètres ; on la coupe par bandes de 27 ou 54 millimètres, suivant la grosseur de la bombe. On dispose, sur le marbre sur lequel est étendue la pâte, des brins d'étoupe fine de chanvre ou de lin; ces brins doivent avoir une longueur du double de la largeur de la bande de pâte. On les étend sur une surface équivalente à la longueur de la bande de pâle, et on espace les brins de manière à former une espèce de réseau ; on pose la bande de pâte au milieu des brins d'étoupe disposés en réseau; on appuie légèrement avec le rouleau, afin que les, brins entrent un peu dans la pâte. On donne sur la surface de dessus de la pâte une couche légère de colle-forte, puis on relève à droite et à gauche, sur cette surface enduite décolle, l'excédant des brins d'étoupe, qui s'y appliquent et restent collés. Cette espèce
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de tissu, qui enveloppe la bande de pâte, la maintient et l'empêche de s'écailler. On enduit aussi de colle-forte une surface de la bombe équivalente à la grandeur de la bande de pâte ; on y place la bande en la retournant , afin que ce soit la surface de la bande qui a été enduite de colle-forte qui pose sur la bombe. Il ne faudrait pas qu'il y eût de colle-forte mr le dessus de la pâte : cela l'empêcherait de brûler.
On appuie avec la main sur la bande, afin qu'elle s'applique et qu'elle prenne bien la forme de la partie de k bombe sur laquelle elle est posée. On prépare de la même manière tontes les bandes de pâte ; on les applique à côte les «mes des antres; on en couvre toute la surface de ht bombe, et on laisse sécher. On pourrait pétrir ensemble 1-étoupe et la composition, et en former mie espèce de bouillie qu'on appliquerait de mente sur la bombe. Cette opération se ferak pins vite ; mais la pâte , humectée au degré nécessaire pour qu'elle puisse se tenir sur la bombe, sèche difficilement , et la flamme n'est jamais belle; les sels les plus solubles se portent, en séchant, à la surface, et l'amalgame n'est plus homogène. Lorsque ha pâte est sèche, on prend un pinceau à longues soies, que l'on trempe dans de la colle d'amidon un peu claire; on en humecte très-légèrement toute la surrace
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de la bombe ; on la saupoudre, pendant qu'elle est encore humide , de poussier de poudre, qui sert d'amorce à la pâte. Afin que toute la surface de cette pâte prenne feu en même temps , on pose en outre plusieurs brins de mèche que Ton dis- 1 tribue convenablement ; on les assujettit de distance en distance avec un peu de pâte d'amorce. Pour plus de propreté, et afin que les mèches ne se dérangent pas, on enveloppe la bombe d'une espèce de chemise de papier mince que l'on colle. Avant de poser la calotte qui contient la chasse, on déchire, sur la place que la calotte doit occuper sur la bombe, un peu de papier qui couvre la pâte. 11 faut s'arranger de manière à ce qu'il y ait à cette place quelques brins de mèche, car c'est la chasse qui doit mettre le feu à la pâte. Cette opération termine ce qui concerne particulièrement les bombes lumineuses. L'achèvement de la bombe lumineuse se fait précisément de la même manière que pour les bombes ordinaires. J'en ai donné une description détaillée dans le chapitre précédent. Pour lancer les bombes lumineuses, il faut que les mortiers aient une plus grande ouverture ; par exemple, une bombe de 108 millimètres de diamètre se trouve grossie par la pâte, les mèches et le papier, d'à peu près 27 millimètres ; ainsi, une bombe ordinaire de 108 millimètres de diamètre extérieur, si on
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la fait lumineuse, exigera un mortier de 14 centimètres 1 millimètre (les 7 millimètres sont pour le vingtième de jeu que doit avoir la bombe dans le mortier).
Grenades, ou petites bombettes, pour être projetées avec la main
J'ai imaginé, il y a quelques années, un petit artifice, d'une confection très-simple, qui produit cependant un joli effet; ce sont de petites grenades ou bombettes qu'on lance avec la main le plus haut qu'on peut, et qui s'épanouissent en Pair en produisant une pluie de perles de différentes couleurs, d'un effet nouveau et très-remarquable. On coupe des disques en papier mince (papier brouillard ou papier d affiches) de 13 à 14 centimètres de diamètre; on y met cinquante ou soixante grains gros comme des petits pois, d'à peu près de 4 millimètres de diamètre. On mélange avec ces grains un poids égal de la corn* position n° 61 ou 62 ; on met au milieu du disque une mèche de moyenne grosseur, que Ton coude à l'extrémité qui doit porter sur la composition. Cette mèche doit saillir de 4 centimètres au delà du rayon ou demi-diamètre du rond de papier. On rassemble les bords du papier sur la mèche , et on lie le tout avec du gros fil. Il ne faut pas que
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la composition soit serrée ;, il faut qu'il y ail un peu de vide entre la ligature et la composition. Si la composition était serrée , la bombette ferait explosion et les grains ne seraient pas enflammés.
On coupe avec des ciseaux le papier qui excède la ligature, en laissant cependant un quart de centimètre, afin que la ligature ne se défasse pas. La mèche qui sort de fat bombette ne doit saillir au delà de la ligature que de 3 centimètres. Si elle était plus longue, on la couperait à cette mesure. Pour projeter ces bombettes, on les tient avec trois doigts par la partie la plus volumineuse. La mèche doit être placée horizontalement, afin que le feu n'arrive pas trop vite à la composition. Aussitôt qu'on a mis le feu au bout de la mèche, on se presse de lancer la bombette, qui produit en petit le même effet que le? grosses bombes. Il ne faudrait pas employer d'autres compositions que celles n° 61 ou 62; les flamboyures ordinaires n'enflammeraient pas le quart des grains.
On peut faire ces bombettes beaucoup plus grasses ; mais, au delà de 60 grammes, elles ne produisent pas un effet aussi certain ; elles risquent de retomber à terre avant de s'épanouir.
On peut varier beaucoup l'effet de ces bombettes. Par exemple, on pourrait mettre dans la
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première des grains blancs, dans la seconde des grains rouges, dans la troisième des grains verts, dans la quatrième des grains violets, puis des grains jaunes, des grains bleus, etc. On pourrait aussi mélanger différentes couleurs.
Mortiers.
Les mortiers sont de gros tubes ou tuyaux cylindriques qui servent à lancer les bombes. On doit mettre beaucoup de soin dans la confection de ces tubes et leur donner une très-grande solidité. S'ils n'étaient pas assez forts, la chasse pourrait les faire crever et occasionnerait des accidents.
La longueur des mortiers varie suivant les calibres, et doit suivre la progression suivante.
La longueur de la partie vide du mortier (sans y comprendre l'espace occupé par la chambre) , pour une bombe de 108 millimètres de diamètre extérieur, doit être de 594 millimètres; pour une bombe de 135 millimètres, de 621 millimètres ; pour une de 164 millimètres de diamètre, de 649 millimètres de longueur ; pour une de 243 millimètres de diamètre, de 811 millimètres de longueur , et pour une bombe de 324 millimètres de diamètre (sans y comprendre l'espace occupé
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par la chambre), il doit avoir 1 mètre 81 millimètres de longueur.
Il faut ajouter à la longueur du tube du mortier un diamètre intérieur en plus; cet excédant de longueur est destiné à recevoir une espèce de tenon cylindrique pris dans l'épaisseur du socle, et qui doit servir à fixer solidement le tube sur sa base. L'épaisseur du tube sera de la moitié de son diamètre intérieur.
Les tubes se font généralemeut en cuivre ou en tôle; on pourrait, à la rigueur, faire les petits mortiers (jusqu'au diamètre intérieur de 165 millimètres) en carton seulement, mais ce serait une mauvaise économie. Les parois du tube intérieur s'écaillent promptement; le mortier, alors n'est plus cylindrique, et la bombe n'est pas projetée à la hauteur voulue.
Il vaut mieux que le tube intérieur soit en cuivre rouge cylindrique , soudé et bien uni en dedans ; l'épaisseur de ce tuyau sera , pour un mortier de 108 millimètres de diamètre inté* rieur, de 1 millimètre d'épaisseur ; pour un de 162 millimètres, de 2 millimètres; pour un de 243 millimètres, de 6 millimètres, et pour un mortier de 324 millimètres, de 11 millimètres d'épaisseur.
On entrera dans le tuyau en cuivre un mandrin cylindrique en bois; puis on roulera des
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sus des feuilles de carton de huit feuilles en bon papier collé, et non en carton de pâte. On amincira les bords des feuilles de carton , afin qu'ils ne forment pas de côtes ; on enduira toute la surface de ces feuilles de colle-forte , et on les roulera le plus serré possible avec la varlope. On mettra des feuilles de carton jusqu'à ce que le tube ait l'épaisseur d'un demi-diamètre intérieur, c'est-à-dire que, si le vide du tuyau en cuivre a 108 millimètres de diamètre, le mortier, revêtu de carton, aura 162 millimètres de grosseur (ou diamètre extérieur). On pourra rouler en outre deux ou trois révolutions de toile écrue unie, mais forte, imprégnée aussi de colleforte bien chaude; enfin, pour achever de le consolider, on le cordera entièrement, c'est-àdire qu'on roulera de la corde en anneaux serrés, qui devront se toucher et couvrir toute la surface du tube, depuis un bout jusqu'à l'autre. On prendra de la corde d'une grosseur proportionnée au diamètre du tuyau ; par exemple, pour un tube de 108 millimètres de diamètre intérieur, la corde aurait 4 millimètres de grosseur; pour un de 169 millimètres de grosseur, et pour les antres calibres, on augmenterait la grosseur de la corde dans la même proportion ; puis on imprégnerait cette corde d'une couche épaisse de colle-forte bien chaude.
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Le socle ou culot doit avoir une longueur totale d'un diamètre et demi de l'intérieur du tube en cuivre; ainsi le tenon ou la partie cylindrique qui doit entrer dans le tube aurait un diamètre de longueur, et ta base sur laquelle doit poser te tube aurait un demi-diamètre de hauteur. La grosseur de la base devrait excéder un peu celle du tube cartonné et cordé qui pose dessus.
On creuserait, au milieu de la surface du bout de la partie cylindrique qui forme le tenon, une cavité demi-sphérique ou conique (suivant celui des deux systèmes qu'on adopterait) , dont IVmverture ou l'entrée aurait un demi-diamètre extérieur, ou la moitié de la grosseur totale de la bombe ; on donnerait à cette cavité une grandeur d'un vingtième en plus, afin que la calotte ou le cône pût y entrer sans gêne. On doublerait cette cavité en cuivre, afin que le feu n'agrandisse pas la cavité creusée dans le bois. Cette calotte ou ce cône en cuivre aurait des rebords qui s'appliqueraient sur la surface non creusée du bout du tenon ; on ferait des trous sur ces rebords en cuivre, et on les assujettirait avec des petites vis qui entreraient dans le bois. Le tenon doit être, le plus possible, parfaitement cylindrique, et entrer très-juste dans le tube; an moment de l'entrer, on l'enduit d'une couche de colle-forte.
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On doit choisir, pour foire le socle dont le tenon fait partie» du bois bien sec, liant, et non sujet à se fendre. On percerait, avec un foret ou avec un vilbrequin , sur toute la surface de la partie du tube dans laquelle est entré le tenon , de distance en distance, des trous dans lesquels on mettrait <fes vt§ à bois qui fixeraient solidement ce tube snr le tenon.
On observerait, pour ne pas endommager la cavité du tenon, de ne pas prendre des vis trop longues ; on donnerait une couche de colleforte sur la partie du tube vissée sur le tenon. Par surabondance de précaution, on corderait encore cette partie du tube , et même 8 centimètres au-dessus de la chambre (cavité), afin de fortifier le point où doit se faire l'effort de la chasse. On donnerait sur cette partie cordée encore une couche de colle-forte. Après cette opération, la confection du mortier est entièrement terminée.
Malgré toute la solidité que Ton donne généralement aux mortiers, il arrive cependant quelquefois encore des actidents ; c'est pourquoi je conseille, lorsqu'on voudra tirer des bombes, de faire un trou et d'enterrer le mortier, dont . les bords ne sortiraient que de 54 h 81 millimètres; avec cette précaution , si le mortier crevait, ou si la bombe éclatait dans le tube, les
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éclats seraient lances perpendiculairement, et ne pourraient blesser personne.
1 . Bombe ayant un cône en carton destiné à contenir la pou* dre grainée qui doit la projeter.
2. Bombe dont la chasse (poudre grainée) est contenue dans une calotte en carton.
Mortier dans lequel est entré une bombe
5. Tenon ou culot du mortier, dans lequel est creusée une cavité ou chambre qui doit recevoir le cône en carton qui contient la chasse destinée à lancer la bombe.
6. Socle ou base placé au-dessous du tenon ou culot. ( Foyer la planche page suivante.)
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Pots à feu.
Les pots à feu sont des espèces de petits mortiers ; ils servent à lancer toute sorte de garni-
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tures, étoiles, serpenteaux, vétilles, marrons, etc. Leur effet est bien différent de celui que produit le mortier ; ce dernier projette verticalement la bombe, qui ne s'épanouit que lorsqu'elle est arrivée à une grande hauteur, au lieu que les petits artifices qui composent la garniture des pots à feu se séparent en sortant du tube, et forment une espèce de gerbe d'un effet particulier qui est très-agréable,
La confection de ces tubes exige les mêmes soins et au moins autant de solidité, à proportion de leur diamètre, que les mortiers. On opère de la même manière, c est-à-dire qu'après avoir introduit un mandrin cylindrique dans le tuyau en cuivre, on roule des feuilles de bon carton enduites de colle-forte, que Ton serre avec la varlope ; on met des feuilles de carton jusqu'à ce que le tube ait une épaisseur d'un demi-diamètre intérieur. On y met de la toile, et on les corde précisément comme on fait au mortier. La longueur du tube doit être de 6 diamètres intérieurs, sans comprendre le diamètre dans lequel entre le tenon du socle. Ainsi , la longueur totale du tube est de 7 diamètres intérieurs. On ne creuse pas de chambre sur le bout du tenon ; on donne une plus grande longueur aux tubes des pots à feu, afin que la garniture doit lancée avec plus de force. Dans les mortiers, la chasse, qui est contenue
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dans une demi-sphère ou dans un cône, agit sur un seul point et sur un objet unique qui présente une grande résistance , au lieu que la chasse des pots à feu est enfermée seulement dans un simple morceau de papier (que Ton nomme champignon) qui est posé sur toute la surface du fond du tube. La force de cette chasse, agissant sur une multitude d'objets, n'a pas, à beaucoup près, la même énergie ; il y a aussi perte de puissance par les interstices.
Les pots à feu ne produisent un joli effet que lorsqu'on les tire en batterie, c'est-à-dire douze, vingt-quatre ou même une plus grande quantité à la fois. On peut en régler le départ de manière que les pots produisent leur effet successivement, mais dans un intervalle très-rapproché.
Lorsqu'on destine les pots à feu à être en batterie, on fait la base un peu plus large, ou on cloue sous le socle une petite planche carrée qui excède ce socle de 14 millimètres. Cette saillie est destinée à fixer avec des vis à bois les pots sur une pièce de bois d'une longueur proportionnée à la quantité de pots à feu que Ton veut mettre dessus. On donne à cette pièce de bois 54 millimètres d'épaisseur et une largeur d'à peu près 81 millimètres; on laisse entre chaque pot un intervalle de 54 millimètres an moins ; on fait, dans toute la longueur de la pièce de bois, une rainure
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de 7 millimètres de largeur et de 9 millimètres de profondeur. Cette rainure sert à placer une mèche qui communique le feu à tous les pots à la fois ou successivement. On retarde l'effet de la mèche en mettant, lorsqu'elle est placée dans la rainure, de la sciure de bois ou du son, que Ton foute avec la main ; on colle par dessus deux ou trois bandes de papier, afin que le feu du premier pot, ou même celui d'autres pièces d'artifice , ne puisse pas y pénétrer. La mèche doit être à découvert sur les points où le milieu de chaque pot à feu doit poser. On perce un petit trou de 4 millimètres de diamètre sous le socle, qui doit être précisément au milieu et traverser d'outre en outre le tenon. On introduit un brin de mèche, ou, pour plus de certitude que le feu sera communiqué , deux brins ensemble dans ce trou. Ces brins doivent être plus longs que la partie du socle ou culot qui est percée. On plie 27 millimètres de ces brins de mèche en dedans du tube qui s'applique sur le tenon, et on plie une longueur égale de ces brins de mèche sur le dessous du socle qui doit poser sur le brin de mèche contenu dans la rainure.
Ainsi la mèche qui sort du socle du pot à feu doit toucher celle qui est dans la rainure. On fixe les pots à feu sur la pièce de bois en mettant deux vis à bois sur deux angles opposés du socle; ces
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vis entrent dans la pièce de bois et assujettissent solidement les pots à feu. On peut élever les pièces de bois sur lesquelles sont les pots en les plaçant sur des poteaux.
On donne ordinairement aux pots à feu un diamètre intérieur de 54 à 68 millimètres.
Du champignon , ou chasse qui lance la garniture des pots à feu.
Le champignon est le papier qui renferme la chasse qui doit lancer la garniture contenue dans le pot à feu. 11 se fait de la manière suivante. On coupe un rond de papier dont la grandeur doit avoir a peu près trois fois le diamètre intérieur du pot à feu ; on met la chasse au milieu de ce papier. Elle consiste, pour un pot à feu de 54 mil* limètres de diamètre, en 31 grammes 25 centigrammes de la composition suivante : 6 parties relien ou poudre de guerre, dont les grains sont un peu broyés, et 1 partie de charbon fin. On met sur la chasse deux ou trois brins de mèche réunis ensemble, dont on courbe les bouts qui posent sur la chasse d'à peu près 27 millimètres, afin qu'ils ne puissent pas sortir du champignon. On relève les bords du papier , qu'on rassemble sur la mèche, qui est relevée en même temps que
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les bords du rond de papier , mais dont la partie coudée reste posée au milieu de la chasse. On lie avec du gros fil le papier réuni et serré sur la mèche. Cette mèche, en trois brins, doit sortir du papier d'à peu près 54 millimètres.
Pour charger les pots à feu, on place le champignon au fond du tube , en mettant dessous la partie de laquelle sortent les bouts de mèche. On plie ces bouts de mèche , afin qu'ils posent sur les brins coudés qui sortent du socle, et qui sont appliqués sur le bout du tenon .
Lorsque le champignon est au fond du tube, on perce le dessus du papier de sept ou huit trous avec une broche quelconque; on verse sur ce champignon percé quelques pincées de flamboyure, qui servent à enflammer la garniture. Cette garniture, que Ton met sur le champignon , doit occuper au plus un diamètre et demi de l'intérieur du tube. S'il y a parmi cette garniture des artifices amorcés, comme serpenteaux, vétilles, etc. , on mettra les bouts amorcés tournés en bas, posant sur le champignon ; puis on assujettira la garniture, afin qu'elle ne ballotte pas , en mettant des tampons de papier chiffonné; on collera sur le pot un rond de papier qui le couvrira.
On ne met pas de poudre pure pour faire les chasses des pots à feu, parce que, lorsque la gar-
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niture est lancée trop brusquement, elle sort souvent du tube sans être enflammée.
Les batteries de potà k féu servent quelquefois à faire lés bouquets qui terminent les feux d'artifice; ils remplacent alors les caisses de fusées volantes , qu'on ne peut pas toujours employer lorsqu'on manque d'espace, dans la crainte d'incendier les bâtiments voisins.
Si on avait plusieurs batteries de pots à feu, par exemple detix pièces de bois garnies chacune d'un rang de pots à feû, on placerait ces deux batteries à quelques pas de distance l'une de l'autre ; on donnerait une petite inclinaison à chaque pièce de bois, dans un sens opposé, afin que le feu de chaque batterie se dirigeât l'tib Vëf s l'autre; cela produit un effet plus agréable que lorsqu'on les tire verticalement.
Lorsqu'on fait partir les pots a feu isolément, il est inutile de percer le socle. On met alors le champignon dans le tube, les mèches tournées en haut. On place ordinairement au milieu du tube une gerbe en feu chinois, qui n'est pas fermée par le bas, et qui, lorsqu'elle a terminé soft effet, met le feu à la chasse qui lance la garniture. Cette garniture doit être placée autour de la gerbe, posant , du côté amorcé, sur le champignon. Où saupoudre cette garniture et la chasse d'un peu de flataboyure ; on maintient droite la gerbe en mettant
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sur le haut du pot uu disque en carton, percé au milieu d'un trou dans lequel entre le jet. Ce disque en carton, qui sert de couvercle au tube, est assujetti, sur le haut du pot, par une bande de papier que Ton colle dessus.
La longueur ordinaire des gerbes est insuffisante pour que le bout non étranglé touche à la garniture. On l'allonge en mettant un bout de cartouche vide, ou simplement une petite tige de bois qu'on attache à la gerbe. Une mèche partant de la fin de cette gerbe, assujettie sur la tige de bois, descendrait sur la garniture et y mettrait le feu.
Saucissons volants simples et à tourbillons.
Je range dans la même catégorie ces sortes de jets, quoiqu'ils ne produisent pas précisément le même effet; mais ils sont projetés de la même manière, c'est-à-dire dans des tubes proportionnés à leur diamètre et faits dans le même système que les pots à feu.
Le saucisson volant simple se fait avec un cartouche court, ayant une épaisseur semblable a celle des jets ordinaires; on lui donnera 7 diamètres intérieurs de long ; on l'étrangle d'un bout; on lie la gorge avec de la ficelle. On le charge, h la hauteur d'un diamètre et demi intérieur, avec
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de la composition de jets tournants ordinaires et suivant son diamètre ; puis on l'étrangle audessus du point où sont arrivées les trois charges de composition. On lie cet étranglement avec de la ficelle; on remplit le restant du cartouche avec de la poudre grainée, en réservant cependant l'espace nécessaire pour étrangler le bout qui est audessus de la poudre. On met un tampon de papier sur la poudre ; on étrangle et on lie la gorge avec de la ficelle. Il faut avoir l'attention que le second étranglement, celui qui est entre la composition et la poudre grainée, ne soit pas entièrement fermé, afin que, lorsque la composition est consumée, elle mette le feu à la poudre grainée , qui fait alors explosion. Ces saucissons se mettent dans des tubes faits précisément comme les pots à feu dont j'ai donné la description. (Voir Kart. Pots à feu, p. 221 .) On ne met qu'un seul saucisson dans chaque pot; il doit entrer librement, sans cependant qu'il y ait trop de jeu, ce qui nuirait à sa projection. On met au fond du pot une chasse renfermée dans un champignon (voir l'art. Champignon, p. 225) , d'où sort un brin d'étoupille qui passe par le trou pratiqué sous le culot au milieu du socle. On fait plusieurs trous avec un poinçon sous le champignon qui est au fond du pot; on sème un peu de flamboyure. On met le saucisson dans le pot, en posant sur le cham-
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pignon la gorge qui n'est pas entièrement fermée, et d^ns laquelle on introduit deux petits bouts de mèche que Ton fait tenir avec de la pâtç d'amorce. On met un morceau de papier chiffonné d^ns te haut du pot, afin que le saucisson ne hallotte pas; on colle sur l'ouverture du pot un rond de papier. On peut mettre des saucissons volants en batterie, comme on fait pour les autres potç à feu.
Les saucissons à tourbillons (quelque auteurs les nomment saxons ) se font avec des cartouches ayant huit on neuf diamètres intérieurs de long. On étrangle un bout du cartouche , on lie la gorge avec de la ficelle, on entre dans le cartouche un petit tampon de papier que l'on foule en frappant ' avec la masse plusieurs coups sur la baguette à charger, afin de feriuer entièrement ce bout; puis on charge presque toute la longueur du cartouche avec de la composition de fusée de table , en réservant un petit bout du cartouche, afin de pouvoir étrangler cette seconde extrémité. On met un tampon de papier, que l'on comprime avec U baguette, on étrangle et on lie la gorge avec de ta ûceUev
On per^e, sur la surface latérale du cartouche, près d$ chaque extrémité, un trou semblable à ceux pratiqués sur les cartouches des fusées de t^ble; on y met un brin d'étoupille que Ton entre
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d'abord dans un des trous, et on dirige l'autre extrémité de celle mèche dans le second trou, placé à l'autre extrémité du cartouche, sur le côté et à l'opposé du premier trou. On fait tenir cette mèche avec de la pâte d'amorce. On pose horizontalement, sur un des trous latéraux, deux autres brins d'étoupille courts, sur lesquels on met un peu de pâte d'amorce, afin de les maintenir appliqués sur le trou ; ces brins d'étoupille n'auraient que la longueur suffisante pour être recourbés sur le bout du cartouche. On met encore un peu de pâte d'amorce sur ces boute de mèche recourbés. On colle une bande de papier brouillard sur le brin d'étoupille qui règne dans toute la longueur du cartouche, et on ne laisse à découvert que les mèches qui sont recourbées sur un des bouts du cartouche ; c'est ce bout qu'on entre dans le pot à feu et qui porte sur le champignon. Cette espèce de saucisson ou saxon produit l'effet d'un soleil tournant aérien. On pourrait aussi le rendre luisant en le couvrant de plusieurs couches de composition colorante, comme j'indique de le faire pour le saucisson simple; mais alors on n'entrerait le brin d'étoupille dans les trous latéraux qu'après que le cartouche serait revêtu de composition colorante à une épaisseur suffisante; on couvrirait tout le cartouche avec du papier
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brouillard ; on laisserait seulement k découvert les brins de mèche recourbés sur le bout du car* touche, auquel le champignon mettrait le feu.
Chandelles romaines.
Si vous avez vu des jongleurs lancer des balles les unes après les autres , les rattraper successivement , les relancer aussitôt, de manière à ce qu'il y en ait toujours en l'air une certaine quantité , vous aurez une idée assez juste de l'effet que produit une galerie de chandelles romaines; les flammes qui retombent ne sont pas projetées de nouveau ; mais comme les tubes continuent a en lancer de semblables , on croirait que ce sont les mêmes qui montent et descendent.
Une galerie de chandelles romaines produit un des beaux effets de la pyrotechnie; les flammes sphériques, brillantes et de couleurs variées f semblent animées et courir les unes après les autres. Les bombes, lorsqu'elles s'épanouissent, étonnent peut-être davantage, font éprouver une émotion plus forte; mais la lumière qui avait frappé disparaît comme un éclair, tandis que l'effet des chandelles romaines se prolonge pendant plusieurs minutes et plaît généralement.
Les chandelles romaines sont des tubes qui produisent des effets analogues k ceux des mor-
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tiers; la différence est dans le volume des objets projetés. Au lieu de bombes, ce sont de petits morceaux de pâte de forme cylindrique, dont le diamètre varie depuis 9 jusqu'à 27 millimètres; chaque tube en contient ordinairement sept ou huit, qui sont lancés par intervalle, et dont le départ est réglé au moyen d'une certaine quantité de composition lente que Ton comprime, et qui est placée sur chaque morceau de pâte. Au fur et à mesure que la composition d'intervalle est consumée, le feu est communiqué à chaque morceau de pâte (étoile), qui est lancé en l'air par une certaine quantité de poudre en grains qui était placée sous l'étoile et qui lui sert de chasse.
La confection des chandelles romaines paraît simple au premier abord; c'est cependant une des pièces dont l'exécution est le plus difficile et qui exige le plus d'attention, on pourrait presque dire d'études, car on est obligé de faire des essais chaque fois que l'on emploie de nouveaux tubes. Lorsque les cartouches sont en bon carton, collés entièrement et roulés bien serrés, il faut moitié moins de chasse pour projeter les étoiles que lorsqu'ils sont mous ou en mauvais carton. Si on n'avait pas égard au plus ou moins de fermeté des tubes pour régler en conséquence la quantité de poudre nécessaire pour lancer les
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étoiles, il résulterait que celles contenues dans les tubes solides et durs seraient lancées avec trop de force et s'éteindraient en sortant, tandis que celles qui seraient dans des cartouches mous ne s'élèveraient qu'a quelques pieds et souvent même brûleraient dans le tube. La quantité de poudre doit aussi être différente pour chaque étoile du même tube. Il faut tenir compte de la place qu'occupent ces étoiles dans le cartouche, c'est-à-dire de la distance à laquelle elles sont placées de l'orifice du tube. Ainsi , supposez un cartouche de 33 centimètres de longueur, d'un diamètre intérieur de 18 millimètres; si le cartouche est serré et dur , il faudra à peu près un demicentigramme pesant de poudre de guerre pour lancer l'étoile qui est placée au fond du tube; pour celle placée le plus près du haut du même tube, il en fendrait plus du double (à peu près 1 centigramme). Les étoiles intermédiaires auraient des chasses proportionnées à la place qu'elles occupent entre ces deux points. Si au lieu de 33 centimètres le tube en avait 47 de longueur, la quantité de poudre nécessaire pour lancer l'étoile qui est au fond du tube ne sérail que d'un demi-centigramme. Celle du haut du tube le plus près de l'orifice serait, comme dans le cartouche le plus court, de 1 centigramme , puisqu'elle se trouve à la même distance du haut
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du tube ; car c'est toujours la distance à laquelle est placée Péloile de l'orifice du tube que Ton doit considérer pour déterminer la quantité de poudre nécessaire pour la projeter. Si on se servait de cartouches mous, quoique du même diamètre et de la même longueur, il faudrait souvent le double de chasse , et même quelquefois le triple, suivant le plus ou moins de fermeté du cartouche.
On jugera par cet exposé que je n'exagérais pas en disant que les chandelles romaines étaient d'une exécution assez difficile. On arrive cependant à des résultats à peu près certains en opérant de la manière suivante.
La longueur que l'on donne généralement aux tubes de chandelles romaines est de 20 à 22 diamètres intérieurs. On prend du bon carton en trois ou quatre feuilles, que l'on colle entièrement, et que Ton roule le plus serré possible sur la baguette à rouler, en se servant de la varlope ; on met du carton jusqu'à ce que le cartouche ait un demi-diamètre intérieur d'épaisseur, c'est-àdire que, si le vide intérieur du tube a 18 millimètres, ce tube , lorsqu'il sera arrivé à la grosseur qu'il doit avoir, aura 27 millimètres de dianiètre extérieur.
On roulera une bande de papier qui fera deux révolutions, qu'on collera sur le bord , afin que
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le tube ne puisse pas se dérouler; on aura aussi la précaution de frotter légèrement de suif la baguette à rouler, ce qui empêchera la colle d'adhérer et permettra de retirer la baguette sans déchirer le carton. On mettra sécher ces tubes à l'ombre; lorsqu'ils seront secs, on fermera un des bouts en comprimant fortement par dixhuit ou vingt coups de masse ou de maillet de la terre glaise fine, sèche, qui, étant comprimée, devra s'élever dans le cartouche à la hauteur d'un diamètre intérieur.
On charge les chandelles romaines en mettant d'abord uta peu de poudre de guerre en grains au fond du tube, puis une étoile, morceau de pâte sèche, cylindrique, percé au centre d'un petit trou qui le traverse dans toute sa longueur. C'est par ce trou que s'insinue de la composition d'intervalle, qui met le feu à la poudre qui lance l'étoile en l'air, toute enflammée. J'indiquerai, avant de terminer cet article, la manière de faire les étoiles percées.
L'étoile doit entrer facilement dans le tube, et son diamètre avoir à peu près un vingtième de moins fort que n'est grand le vide intérieur du tube. Si l'étoile était tçop serrée, elle risquerait de se briser ou de faire crever le tube. L'étoile qu'on a mise dans le tube descend au fond et pose sur la poudre en grains ; on s'as-
Digiti
zedby G00gle
sure qu'elle touche bien au fond en introduisant dans le tube la baguette à charger. Les baguettes à charger les chandelles romaines sont faites précisément comme celles qui servent à charger les jets ; elles sont plus longues, puisque les tubes sont plus longs. On retire la baguette à charger, et on verse dans le tube une cuillerée de composition lente, suivant la formule ci-après :
Poussier de poudre 3 parties.
Salpêtre 15
Charbon fin 6
Soufre 6
On foule cette composition en remettant dans le tube la baguette à charger, et en frappant modérément avec la masse sept ou huit coups, afin de ne pas écraser l'étoile. Cette composition, lorsqu'elle est comprimée , doit s'élever à peu près à la hauteur d'un diamètre intérieur ; mais il vaut mieux un peu plus que moins, car, si la composition d'intervalle n'avait pas assez d'épaisseur dans le tube, la flamme de la chasse qui est au-dessus pourrait pénétrer au travers des pores de cette composition , mettre le feu à la chasse de dessous, faire partir deux étoiles à la fois, et même toutes les étoiles que contient le tube. C'est |>ourquoi il y a moins d'inconvénient
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à en meure un peu plus que moins (il vaut mieux la comprimer en deux fois).
Lorsque la composition est comprimée, on met une seconde chasse de poudre en grains, puis une étoile, et pardessus l'étoile une seconde cuillerée de composition lente, que Ton comprime, et qui doit avoir la même hauteur que la première cuillerée; puis alternativement une chasse, une étoile, et de la composition lente, jusqu'à ce que le tube soit à peu près plein. La composition lente ou d'intervalle doit se trouver dessus ; c'est à cette composition que la mèche qui est au haut du tube met le feu, qui, lorsqu'elle est brûlée, le met à l'étoile, qui le communique instantanément à la poudre qui lance l'étoile. On ne remplira pas entièrement le tube jusqu'à l'oriûoe ; on laissera à peu près 5 ou 6 centimètres de vide. Les étoiles qui sont trop près de l'ouverture du tube sont d'un effet presque nul ; elles ne sont pas lancées assez haut. Avant de compléter la description des chandelles romaines, je vais indiquer la manière de faire les étoiles percées.
Manière de faire les étoiles percées.
Les étoiles qui servent à charger les chandelles romaines sont des morceaux de pâte d'une forme cylindrique, ayant à peu près trois quarts
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de diamètre de hauteur ; il n'y a pas de règle précise à cet égard ; cela dépend du plus ou du moins de vivacité de la composition avec laquelle elles sont faites. Lorsque la composition est trèsvive , on les fait plus longues, afin que leur combustion se prolonge assez longtemps pour qu'on ait le temps de les voir; on peut leur donner jusqu'à un diamètre de hauteur. Lorsque la composition est très-lente, on doit les faire moins longues; sans cela elles retomberaient à terre avant d'être entièrement consumées. Il ne faudrait cependant pas leur donner moins d'un demi-diamètre de hauteur.
Si on les faisait trop basses , elles ne seraient pas dirigées par la forme du tube ; elles rouleraient dedans, ne seraient lancées qu'à une trèspetite hauteur ou même resteraient dans le tube. Les étoiles doivent être percées au centre d'un trou qui les traverse dans toute leur longueur. Ce trou, pour les petites étoiles, jusqu'à 18 millimètres de grosseur, doit avoir un sixième de diamètre d'ouverture ; pour les plus grosses, un huitième d'ouverture suffira. Ce trou a pour but de laisser passer une certaine quantité de composition d'intervalle qui communique avec la chasse et fait sauter l'étoile. Si le trou était trop petit, la composition le boucherait, et l'étoile ne serait lancée que lorsque les trois quarts auraient été
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consumés dans le tube. Il y aurait aussi de l'inconvénient à les faire trop grands ; si les étoiles avaient un trop grand vide au centre , elles perdraient de leur solidité et pourraient se briser en sortant du tube.
Pour mouler les étoiles on a une virole en cuivre bien cylindrique, ayant 2 diamètres intérieurs de long; on a aussi un moule en bois, cylindrique des deux bouts. Ces deux bouts cylindriques doivent pouvoir entrer dans la virole sans être trop serrés. Ce moule a un renflement
Une étoile percée
au milieu, servant de portée ou d'arrêt, qui appuie sur le haut de la virole lorsqu'on entre un des bouts cylindriques dedans. Le bout cylindrique du moule destiné à comprimer la composition doit avoir trois quarts de diamètre de moins
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long que la virole ; l'autre bout , au contraire , doit être un peu plus long que la virole, et sert à repousser l'étoile lorsqu'elle est moulée. On plante, au milieu du bout cylindrique qui doit comprimer l'étoile, une tige cylindrique en acier ou en cuivre, qui doit saillir de trois quarts de diamètre , c'est-à-dire de la différence qu'il y a entre la longueur de la virole et celle du moule ; c'est la hauteur qu'aura (étoile lorsqu'elle sera sortie de la virole. La grosseur de la tige sera, pour les petites étoiles, d'un sixième du diamètre du bout cylindrique du moule, et d'un huitième seulement pour les grosses.
Cette tige ou broche devra être fixée solidement au milieu du bout du moule , afin qu'elle ne puisse pas s'enfoncer dans le bois et qu'elle conserve toujours la même saillie.
On met de la composition dans un mortier de marbre ; on l'humecte avec un peu d'eau-de-vie ; on ajoute, par 500 grammes, gros comme une noix de colle faite avec de l'amidon , afin que la composition ait plus de consistance ; on la triture avec le pilon. Il est essentiel de mettre beaucoup de réserve en humectant; lorsque la composition est trop mouillée, les étoiles sèchent difficilement et ne sont jamais belles. Le degré d'humectation est assez difficile à indiquer. Il ne faudrait pas que la composition que l'on triture
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dans le mortier se rassemblât par morceaux ou se formât en boule : elle serait trop mouillée. Il faut, lorsqu'on la remue avec le pilon, qu'elle puisse encore se diviser si on la presse avec la main, sans qu'elle s'y attache, et que cependant elle reste agglomérée en un seul morceau ; c'est le bon degré.
On met alors la composition humectée sur une table de marbre, non sur du bois, qui absorberait les sels qui sont en dissolution, et la composition serait altérée. On entre dans la virole le bout cylindrique du moule qui porte la lige en acier ou en cuivre ; on l'entre jusqu'à ce que la partie renflée du moule, qui sert d'arrêt, pose sur le haut de la virole. L'extrémité de la tige en métal doit être précisément au niveau du bas de la virole, et ne saillir ni ne rentrer, afin que l'étoile soit percée d'outre en outre. On serre avec la main le moule et la virole de manière à ce qu'ils se maintiennent dans la même position, et que la tige reste toujours au même niveau dans la virole. La composition étant rassemblée en un monceau sur le marbre , on pose le bout de la virole sur cette composition , en appuyant fortement sur le moule avec les deux mains; s'il y a de l'excédant de composition au bout de la virole, on l'ôte en frottant avec le doigt jusqu'à ce qu'on aperçoive le bout de
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la tige. On retire avec précaution le moule de la virole en tournant un peu , afin de ne pas déformer l'étoile; puis on entre dans la virole l'autre bout cylindrique du moule, qui, étant plus long, sert de repoussoir et fait sortir l'étoile. Au fur et à mesure que les étoiles sont moulées, on les pose sur un tamis de crin pour les faire sécher.
Si elles étaient un peu trop humectées, il ne faudrait pas les exposer au soleil ; elles se ramolliraient et perdraient entièrement leur forme.
Les étoiles de chandelles romaines ne prennent pas toujours très-bien, ou plutôt s'éteignent en sortant du tube, car elles s'enflamment presque toutes ; mais comme elles sont lancées avec quelque force, le choc de l'air les souffle asseç souvent. Pour obvier à cet inconvénient, je propose de mettre sur chaque étoile, au fur et à mesure qu'on les fait descendre dans le tube, un quart de diamètre de hauteur du tube de la cornposition suivant la formule ci* dessous :
Salpêtre 48 parties*
Chlorate de potasse. . . 48
Gomme laque en poudre. 21
Charbon léger 9
Ces quatre ingrédients doivent être passés tamis de soie le plus fin.
au
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Cette composition a une action plus pénétrante que celle dite d'intervalle et enflamme presque toutes les étoiles. On ne doit pas mettre de mèche dans le petit trou de l'étoile; le feu arriverait trop vite à la chasse, et l'étoile ne serait pas enflammée. On descend la baguette à charger sur cette composition, que l'on foule faiblement-; puis on met de la composition dMntervalle un diamètre de hauteur du tube, que Ton comprime en deux fois avec la baguette à charger.
On moule aussi des étoiles de chandelles romaines sans conserver de vide au milieu; mais elles sont sujettes à manquer encore plus souvent que celles qui sont percées. On est obligé de les faire un peu plus petites, afin qu'il puisse passer de la composition d'intervalle entre les parois du tube et les étoiles ; mais alors ces étoiles , ayant un peu trop de jeu dans le tube, sont projetées beaucoup moins haut. C'est d'ailleurs une bien petite économie de temps ; car elles sont presque aussi longues à mouler que les étoiles percées.
Je vais tâcher maintenant d'achever de décrire, avec le plus de précision qu'il me sera possible, la manière de confectionner les chandelles romaines ordinaires.
Si on a la précaution de n'employer que des
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tubes faits avec du bon carton, collés entièrement et roulés bien ferme, on n'aura pas besoin de faire de nouveaux essais lorsque l'on changera de tubes ; il suffira de déterminer une seule fois la quantité de poudre qu'il faut pour la chasse de chaque étoile d'un même calibre , et on en tiendra note. Il serait nécessaire , si on voulait des chandelles romaines de différentes grosseurs, de faire des essais pour chaque calibre. Je conseille de faire les tubes d'un même calibre toujours de la même longueur; car, si on leur donnait une longueur différente, il faudrait régler les chasses en conséquence , ce qui compliquerait encore la confection de cette pièce, qui est déjà très-compliquée. On réglerait le poids de la chasse de chaque étoile d'un calibre donné en procédant de la manière suivante.
Supposez, par exemple, qu'on voulût régler les chasses de chandelles romaines de 18 millimètres de diamètre intérieur, ayant 38 centimètres 37 millimètres de longueur de vide* sans comprendre la partie du tube occupée par la terre glaise qui ferme un des bouts. On mettrait au fond du tube 22 centigrammes de poudre de guerre en grains ; on ferait descendre une étoile qui poserait sur la poudre; on s'assurerait que l'étoile est bien au fond du tube, en introduisant dans ce tube la baguette à charger qui la pousserait jus-
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qu'au fond , si elle n'y était pas arrivée ; puis on mettrait une cuillerée de composition d'intervalle que l'on comprimerait. Gette composition comprimée doit s'élever dans le tube* ordinairement, ad moins à un diamètre intérieur ; mats , dans cette circonstance, comme on ne veut que connaître la force de la chasse du fond du tube , et que les esgfeis ne se font que sur une étoile h la fois ♦ il suffira qu'il y ait un quart de diamètre de la composition dont je donne la formule n° 61 , seulement pour communiquer le feu, qui sera mis sur le haut de l'étoile» à la poudre qui est dessous. On placerait verticalement le tube , et on l'assujettirait, afin qu'il se maintint dans cette position. On mettrait un brin de mèche assez long pour qu'une extrémité pût poser sur la composition d'intervalle, et que l'autre bout sortît du tube de 54 à 81 millimètres. On mettrait le feu » et on observerait l'effet produit.
L'étoile du fond d'une chandelle romaine de 18 millimètres de diamètre intérieur, 38 centimètres de longueur* lorsque la chasse est bien réglée, doit être ktaoéê à peu près à 33 mètres de haut. Si les 22 centigrammes de poudre ne lançaient pa& l'étoile à la hauteur voulue, on augmenterait alors le poids de la chasse peu à peu, en répétant les essais jusqu'à ce que l'étoile atteignît la hauteur indiquée. On prendrait note du
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poids de la chasse, et on ferait des essais avec un tube de même diamètre (18 millimètre»), qui n'aurait à peu près que 81 millimètres de longueur de vide, afin que, lorsque la poudre, l'étoile et la composition seraient introduites dans le tube, il restât encore 54 millimètres de vide. On mettrait a peu près le double de chasse que celle qui a fait arriver la première étoile à fa hauteur de 33 mètres, et si cette chasse, dont on a doublé le poids, était insuffisante, on l'augmenterait par degrés, en répétant les expériences jusqu'à ce que l'étoile arrivât à une hauteur égale à celle à laquelle a été projetée la première étoile, c'est-àdire à 33 mètres; puis on noterait également le poids de la poudre de cette seconde chasse. Connaissant le poids que doivent avoir les chasses des deux points opposés du tube, on en conclurait facilement le poids que Ton devrait donner aux chasses de tous les points intermédiaires.
Lorsque le tube est chargé à moitié, on doit prendre une baguette plus courte , afin de charger plus d'aplomb. On place les mèches aux chandelles romaiûes de la manière suivante. Les tubes se sont salis en les chargeant; on les blanchit en roulant une demi-feuille de papier, dont on colle les bords. Ce papier doit être plus long et dépasser de 87 millimètres à peu près le bout du tube do côté où il a été chargé. On prend deux brins
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de mèche de la même longueur, que Ton réunit; on plie ces deux brins de mèche à une extrémité, de manière à former un crochet d'à peu près trois quarts de diamètre intérieur du tube. On descend dans le tube cette double mèche , dont le crochet doit porter sur la composition. On met dessus un petit tampon de papier chiffonné qui maintient la mèche sur la composition. Cette mèche doit sortir du tube et dépasser le papier de 11 à 14 millimètres. On fronce le papier en rassemblant les plis sur la mèche, et on lie avec du gros fil. Deux brins de mèche valent mieux qu'un seul dont la grosseur équivaudrait aux deux brins réunis, parce que , lorsque la mèche est un peu trop serrée, il arrive souvent que le feu s'arrête à la ligature et ne pénètre pas dans le tube, tandis que deux brins, quoique bien serrés, ont toujours un peu de vide entre eux, et le feu est communiqué plus sûrement.
Lorsque l'on tire les chandelles romaines isolément , elles ne produisent qu'un effet médiocre ; elles ne sont réellement belles que lorsqu'on en brûle une certaine quantité à la fois et qu'elles sont formées en batteries (ou galeries). On les place en rang sur des tringles de bois, en les espaçant à volonté, mais ordinairement de 11 à 16 centimètres. On plante a distance convenable de longs rions, sur lesquels on attache les chandelles
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romaines , en se servant de fil de fer recuit. On les fait communiquer entre elles en prenant des brins de mèche enfermés dans des conduits, ou tubes en papier. On place dans la première chandelle romaine un tube dans lequel il y a deux brins de mèche. Ces brins de mèche doivent sortir du conduit de 1 ou 2 centimètres, et être coudés des deux bouts. On entre un des bouts, dont la mèche doit portera nu sur la composition ; en entre dans le même tube un second conduit précisément semblable , dont la mèche recourbée doit aussi porter à nu sur la composition. On fronce le papier, on rassemble les plis sur les deux conduits qui contiennent les mèches, et on lie avec du gros fil. On dirige le bout d'un de ces deux conduits, auquel on a donné une longueur convenable pour cet effet, dans le tube de la seconde chandelle romaine, et le bout de mèche (double) qui est à découvert et courbé doit porter sur la composition. On introduit dans cette seconde chandelle romaine un deuxième conduit, dont la mèche doit aussi porter h nu sur la composition. On fronce le papier , dont on rassemble les plis sur les deux conduits, et on lie comme on a fait pour la première chandelle romaine. Le second conduit sera introduit de la même manière dans le tube de la troisième chandelle, etc. Il y aura, par conséquent, toujours deux conduits dans chaque
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tube de chandelle romaine. On procédera de la même manière pour faire communiquer toutes les chandelles romaines de la même galerie. On met le feu au bout de mèche qui sort du premier tube, qui le communique instantanément à toutes les chandelles romaines de la même galerie. (Voir ci-dessous le dessin d'une galerie do chandelles romaines toutes en communication.)
zg&steâ
Lorsqu'on a deux galeries de la même longueur, on peut les placer à plusieurs pas Tune de l'autre, en les inclinant un peu, de manière que les étoiles, en sortant des tubes, se dirigent les unes vers les autres ; cela produit un très-joli effet. On peut aussi les placer sur des espèoes de candélabres formés par des cercles de différentes grandeurs. Ces cercles sont placés sur des traverses ou rayons qui sont fixés dans l'épaisseur d'une pièce de bois d'un diamètre de 8 k 13 centi-
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mètres et demi. La longueur de ces pièces de bois doit être de 2 mètres 33 centimètres à 2 mètres 66 centimètres ; elles doivent être plantées dans la terre et assujetties solidement, ou avoir de grands patins qui leur servent de pied. On place les cercles les plus grands (il y en a deux de la même grandeur) à 1 mètre 33 centimètres de hauteur; on laisse entre chaque cercle un intervalle de la même grandeur, d'à peu près 68 millimètres. On fixe solidement ces cercles sur les rayons, et on attache avec du 61 de fer les chandelles romaines qui posent en dehors sur ces deux cercles qui leur servent de point d'appui. On en met tout autour des deux cercles et on les espace à volonté. On pote au-dessus deux autres cercles plus petits» ayant à peu près un diamètre de 8 centimètres de moins; ils doivent être placés de 8 à 11 centimètres plus haut que les deux premiers cercles. On les assujettit y et on attache les chandelles romaines de la même manière qu'on a fait pour les deux premiers cercles. On peut mettre un troisième rang de cercles» même un quatrième, et on procéderait toujours de la même manière. On ferait communiquer les chandelles romaines des candélabres de la métne manière que je l'ai indiqué pour les galeries.
Lorsque plusieurs candélabres sont placés convenablement à dix ou douze pas de distance,
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qu'ils prennent feu en même temps, et que chaque candélabre lance des étoiles de couleur différente, ils produisent un effet admirable. On ne les incline pas; ils lancent les étoiles verticalement.
Manière de préserver les étoiles hygrométriques du contact de l'air.
Le moyen de conserver les étoiles hygrométriques, dont j'ai parlé à l'article Nitrate de strontiane, consiste, pour le chandelles romaines, lorsqu'elles sont chargées, à rouler sur le cartouche une feuille d'étain qui doit faire au moins deux circonvolutions.On colle les bords du dernier tour. Cette feuille d'étain doit être un peu plus épaisse que les feuilles dont on couvre le chocolat; elle doit être plus longue que le cartouche et dépasser de 34 à 41 millimètres chaque extrémité. On enduit de très-peu de gomme épaisse ou de dextrine le dehors de Fêtai n qui excède le bout fermé du cartouche. On rabat cet excédant sur le bout; on le frotte sur une table ou sur un corps uni quelconque , afin que les plis s'appliquent et ne laissent pas d'interstices par lesquels l'air pourrait pénétrer. Dans le tube que forme la seconde extrémité , on introduit deux brins de mèche qui doivent porter sur la composition d'intervalle et
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élre courbés (faire le crochet). Afin que la partie de la mèche qui touche à la composition y porte sur une plus grande surface, on remplit les 54 millimètres de vide du cartouche avec du papier chiffonné. Ce papier maintient la mèche sur la composition , et en même temps sert de point d'appui à l'excédant de la feuille d'étain, que Ton fronce et que Ton tord de manière à ce que l'air ne puisse pas pénétrer. Les deux brins de mèche qui portent sur la composition doivent être assez longs pour être repliés sur le haut du papier chiffonné qui remplit le haut du cartouche. L'étain , qu'on avait enduit en dehors d'une couche légère de dextrine ou de gomme , et qu'on avait tordu de manière à fermer hermétiquement le bout du cartouche , doit porter sur la mèche , qui est repliée sur le bout du papier chiffonné. On roule une feuille de papier sur le cartouche enveloppé de la feuille d'étain, .afin d'abord de préserver la feuille d'étain du choc ou frottement de corps durs qui pourraient la déchirer, puis aussi pour former au bout une espèce de tube, dans lequel on met une forte pincée décomposition. Ce papier, roulé sur le cartouche, doit excéder les deux bouts de 34 à 41 millimètres. On rabat le papier sur le bout fermé. Après y avoir mis un peu de colle, on tâche que les plis se collent bien et couvrent entièrement l'étain. On colle les bords du dernier
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tour du papier* Le haut de ce papier doit être collé sur la feuille d'étain à 37 millimètres à peu près de l'orifice du cartouche, afin que la pincée de composition que Ton met sur rétain qui ferme le cartouche, et qui est tordu, ne puisse pas tomber entre les révolutions du papier. On pose sur cette composition deux brins de mèche coudés qui doivent saillir en dehors du cartouche de 14 à 20 millimètres. On rassemble les plis du papier sur ces brins de mèche , et on les lie avec du fil. Lorsqu'on met le feu à la mèche, elle le communique à la pincée de composition qui, en brûlant, fond l'étain. Le feu prend, par conséquent, à la mèche qui est sur le haut du papier chiffonné qui remplit le vide du cartouche. Cette mèche le porte à son tour à la composition qui est sur la première étoile, etc.
Ce moyen de conserver les étoiles réussit complètement; Tétain est peut-être la substance qui convient le mieux. J'ai essayé plusieurs autres ma* tières, qui avaient des inconvénients et qui n'atteignaient pas aussi bien le but. Le caoutchouc, dont j'étais parvenu à faire des tubes extrêmement minces, avait le défaut de rester attaché aux étoiles et de brûler simultanément, en produisant une flamme jaunâtre qui nuisait à la couleur des étoiles. Il arrivait même assez souvent que ces tubes, quoique excessivement minces, n'étaient
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pas percés par le feu de la composition d'intervalle, et les étoiles n'étaient pas enflammées. L'étain , au contraire , est fondu par la plus petite chaleur et ne produit aucune flamme.
On conserve à peu près de la même manière les étoiles hygrométriques destinées à garnir les fusées volantes. On met les étoiles et la flamboyure dans un tube en papier pas très-fort ; on fermet les deux extrémités en repliant le papier simplement. On fait avec un poinçon des trous de distance en distance sur toute la surface de ce tube ; on introduit dans ces trous de petits bouts de mèche qui ne doivent pas saillir. Lorsqu'ils sont enfoncés dans le tube, on les coupe avec des ciseaux au niveau des trous ; on roule sur ce tube une bande de feuille d'étain qui doit faire au moins deux circonvolutions. En roulant le premier tour, on met une couche de poussier de poudre qui se trouve intercalée entre le tube et la feuille d'étain. On colle les bords du dernier tour de la feuille d'étain, puis on enduit le dehors des extrémités de l'étatn, qui dépasse les bouts du tube qui contient les étoiles, d'un peu de dextrine ou de gomme ; on rabat ces excédants et on frotte sur un corps dur et uni, afin d'effacer les plis de manière à interdire tout accès à l'air. Ce tube, contenant les étoiles, la flamboyure, et recouvert d'une bande d'étain, doit être un peu moins gros
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et surtout moins long que le pot de la fusée. Ou met d'abord au fond du pot une demi-cuillerée de flamboyure, puis on introduit le tube recouvert d etain, qui porte sur cette flamboyure ; on met encore de la flamboyure , qui se place entre les parois du pot de la fusée et la surface de Tétain qui enveloppe le tube ; on lie le haut du pot comme on le fait ordinairement. Lorsque le massif de la fusée est brûlé, le feu prend à la flamboyure qui est dans le pot , l'étain fond, et les bouts de mèche communiquent le feu a la flamboyure de l'intérieur du tube, qui enflamme et lance les étoiles, etc.
On peut conserver par le même procédé les étoiles que Ton destinerait à garnir les bombes. On les mettrait dans des tubes en papier que Ton percerait , et dans les trous desquels on mettrait des bouts de mèche ; on couvrirait ces tubes avec de Tétain qui aurait un peu de poussier de poudre sur toute la surface du premier tour ; on mettrait le tube recouvert d'étain dans un troisième tube en papier, dans lequel il y aurait de la flamboyure et d'où sortirait une mèche. Ce troisième tube ferait l'office du pot de la fusée. Comme on voit, l'opération est absolument semblable à celle indiquée pour les fusées. Le feu est communiqué à la flamboyure de l'intérieur du tube par la mèche qui sort du troisième tube en papier. On fe-
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rail les tubes pour garniture de bombes moins longs que ceux qui contiennent la garniture des fusées volantes.
Garnitures.
Les garnitures sont des accessoires qui terminent généralement l'effet des pièces aériennes. Ces petits arliûces jouent bien souvent le rôle principal ; une bombe, sans les étoiles dont on la renJplit, et qui sont dispersées lorsqu'elle éclate, serait absolument insignifiante. Les fusées volantes sont belles par elles-mêmes; mais la garniture complète et double leur effet.
Les étoiles, les serpenteaux, les marrons, les lardons, les vétilles, etc., voilà à peu près tout ce qui s'emploie en garniture. Les bombes s'emplissent d'étoiles de différentes couleurs ou à pluie d'or. On met quelquefois des serpenteaux dans les pots de fusées volantes ; mais ils sont d'un effet médiocre. Vu à une trop grande hauteur , leur feu parait terne. Les étoiles terminent d'une manière beaucoup plus agréable l'effet des fusées; l'éclat de leur flamme permet de les bien voir, quoiqu'elles soient très-élevées.
Les serpenteaux, les lardons et les vétilles font très-bien dans les pots à feu ; ne s'élevant qu'à une hauteur médiocre, on peut les voir assez bien.
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Étoupille ou mèche de communication.
Avant d'indiquer les moyens de confectionner les petits artifices qui servent de garnitures, je vais donner la manière de faire les étoupilles ou mèches de communication. Cet accessoire, dont j'aurais dû parler plus tôt, est de la plus grande utilité. On remploie dans toutes les pièces ; il établit des rapports presque immédiats entre des points assez éloignés les uns des autres; il sert de lien à des pièces divisées en beaucoup de parties. En portant le feu instantanément sur plusieurs points à la fois, l'action de toutes ces parties devient simultanée et ne forme plus alors qu'une seule pièce. Les mèches se faisaient autrefois avec de l'étoupe de chanvre ou de lin ; c'est probablement l'origine du nom d'étoupilles qu'on leur a conservé jusqu'à présent. Elles se font maintenast avec du coton filé, qui doit être uni, sans être trop tordu. On fait des mèches de différentes grosseurs, en deux, trois, quatre et cinq brins. Les mèches moyennes ont à peu près 2 millimètres de diamètre. Cette grosseur peut servir pour presque toutes les communications. Si un brin ne suffit pas, on en met deux et jusqu'à trois dans le même conduit. H y a des pièces qu'on doit amorcer avec des mèches beaucoup plus petites, par
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exemple, les vétilles , les serpenteaux et les trous des chandelles romaines de mon nouveau système ; on les ferait alors de deux et même d'un seul brin, suivant la grosseur du coton qu'on emploierait On prend du poussier -de poudre de guerre, passé au tamis de soie , ou , à la rigueur , du poussier de tonneau , que l'on met dans une terrine en grès vernissée. On met par 500 grammes de poussier 15 grammes 63 centigrammes de gomme arabique (on peut remplacer la gomme par de la colle d amidon), que Ton fait fondre à part, dans le moine d'eau possible, sur un feux doux, en remuant, afin que la gomme ne s'attache pas au fond du vase. Lorsqu'elle "est fondue, on la verse sur le poussier , que Ton délaie avec dé l'eau-devie jusqu'à ce que le tout ait la consistance d'une bouillie un peu claire. On met la pelote de coton, qui a la grosseur convenable, c'est-àdire à peu près la moitié de la grosseur dont on désire la mèche (la pâte qui s'attache au coton augmente le volume du double), dans une seconde terrine vide. On déroule le coton en forme de cercles, dont on garnit le fond d'une troisième terrine. Lorsqu'on a déroulé du coton de manière à former vingt ou trente cercles dans la troisième terrine , on étend avec une cuiller de bois de la pâte sur cette couche de coton , afin qu'elle s'en imprègne ; puis on déroule la même quantité de
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coton; on verse dessus de la pâte, et on fait alternativement une couche de coton , une couche de pâte , jusqu'à ce qu'on ait épuisé toute la pâte. On laisse reposer à peu près une heure, afin que la pâte ait le temps de bien pénétrer le coton. Puis on a un châssis carré en bois de 83 centimètres 32 millimètres à 1 mètre. Ce châssis doit avoir au milieu deux chevilles, placées vis-à-vis l'une de l'autre, destinées à servir de pivots. Une des chevilles doit être carrée dans le bout seulement, afin qu'on puisse y mettre une manivelle. On pose ce châssis sur deux tréteaux, ou sur un chevalet, à une hauteur convenable , c'est-à-dire assez élevé pour que le châssis puisse tourner sans toucher à la terrine qui contient la mèche, et que l'on place au-dessous du milieu du châssis. On fait des entailles aux tréteaux ou chevalets, afin de recevoir les chevilles qui servent de pivot au châssis. On prend un petit entonnoir dont le trou de la douille a la grosseur de la mèche. On entre le bout de la mèche dans l'entonnoir par l'ouverture la plus grande, qui doit être un peu inclinée au-dessous de la terrine , afin que l'excédant de la pâte qui s'arrête au bout, en dedans de la douille, puisse retomber .dans cette terrine. On fixe le bout de mèche à un petit clou qui est au commencement du châssis; on tient l'entonnoir de la main gauche, et on tourne la manivelle de la main droite.
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La mèche s'étend sur le châssis ; on espace les brins en laissant 8 à 10 millimètres de distance entre eux. Lorsque le châssis est plein , on l'ôte de dessus les tréteaux ; on le place debout de manière à ce qu'une des chevilles porte à terre, et que l'autre appuie sur un mur. Par ce moyen, la mèche se trouve isolée et sèche plus facilement. On a plusieurs châssis semblables, et on continue à dévider la mèche de la même manière , jusqu'à ce qu'il n'y en ait plus dans la terrine. Lorsque la mèche est sèche, on coupe les brins d'une longueur de 2 mètres. Ces brins doivent avoir de la fermeté, afin de pouvoir entrer facilement dans des conduits (tubes en papier de 6 à 8 millimètres de diamètre, ayant une épaisseur de trois ou quatre révolutions de papier) qui doivent servir à faire communiquer les différentes pièces. On met ces brins de mèche dans une boîte longue, qui a un couvercle à charnières. On place cette boîte au sec , et on la tient fermée de son couvercle , afin que la mèche ne s'évente pas. La partie de la mèche qui porte sur le châssis n'est pas d'une grosseur égale; elle n'est pas droite et entrerait difficilement dans les conduits. On coupe cette partie de mèche, qu'on met dans les pots à feu ou dans les bombes avec la flamboyure.
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Corde ou mèche à feu.
La mèche a feu, ou mèche à canon, est une corde qui a la propriété de brûler lentement et de conserver, au bout auquel on a mis le feu, un charbon rouge, dur et pointu, que le vent anime au lieu de l'éteindre; cette corde, qu'on attache à un long manche pointu dans le bas, espèce de piquet qu'on enfonce dans la terre, sert k allumer les lances de service avec lesquelles on met le feu aux pièces d'artifice. Un mètre de cette corde, lorsqu'elle est bien préparée, dure à peu près deux heures; on peut en faire qui dure plus longtemps, mais elle brûle moins bien et est sujette h s'éteindre. Il y a plusieurs manières de préparer les cordes à feu ; je vais indiquer celle qui me paraît la meilleure et la plus simple.
On prend du bon chanvre peigné et prêt à faire de la corde; on le met dans un chaudron, et on verse dessus de l'eau en quantité suffisante pour qu'il puisse y baigner et en être recouvert; on met dans l'eau un huitième de son poids de nitrate de plomb pulvérisé. On fait bouillir le tout pendant une heure. On retire le chanvre du chaudron, on le tord pour en exprimer l'eau ; pn le met sécher. Lorsqu'il est sec, on le bat pour
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l'assouplir, et on le fait peigner une seconde fois; puis on le donne au cordier, pour qu'il en fasse une corde de la grosseur du doigt.
On peut, si on vent, simplifier l'opération en mettant tout uniment bouillir la corde dans une dissolution de nitrate de plomb, pendant le temps indiqué ci-dessus; mais la corde dont le chanvre est préparé avant de le filer prend beaucoup mieux. Si, au lieu de nitrate, on employait de l'acétate de plomb , la corde durerait plus longtemps, mais ne prendrait pas aussi bien.
La dissolution de nitrate de plomb dans laquelle a bouilli le chanvre peut encore servir une seconde fois, en y remettant un peu de nitrate de plomb.
En préparant, comme il est indiqué ci-dessus, du très-beau lin ou du chanvre très-fin que l'on ferait filer à une grosseur convenable, on pourrait former des chiffres et autres dessins avec des petits bouts de cette corde, qu'on attacherait avec du fil de fer sur des pointes plantées sur des tringles en bois. On mettrait un peu de pâte d'amorce snr chaque bout de ces cordes, qu'on ferait communiquer entre elles en posant des conduits garnis d'étoopille, et entaillés sur les points on ces conduite porteraient sur l'extrémité des cordes garnies de pâte d'amorce. On ferait tenir ces conduits en collant une petite bande de pa-
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pier brouillard sur chaque point où pose le conduit.
Les décors faits de cette manière n'ont pas, à beaucoup près, autant d'éclat que ceux formés avec des lances rouges ; mais ils ont un caractère particulier qui peut convenir dans certaines circonstances, par exemple, pour tracer en lettres de feu des sentences, devises, avertissements mystérieux, etc.
On peut s'en servir aussi pour représenter la demeure des génies infernaux; ces espèces de lances durent très-longtemps , et , lorsqu'elles sont faites avec de très-beau lin ou du chanvre bien préparé , elles ne se recouvrent jamais de cendres. On peut mettre sur les rayons des roues tournantes plusieurs rangs de ces bouts de cordes ; ils garniraient le centre de ces roues, en formant un large ruban ou plusieurs cercles (suivant la manière dont on disposerait ces es* pèces de lances), qui produiraient un assez bon effet.
Le chanvre grossier ne peut servir que pour les cordes destinées à garder le feu seulement ; mais pour faire des décors il est essentiel de choisir tout ce qu'il est possible de trouver de plus beau en chanvre ou en lin. Lorsque le chanvre est en très-belle qualité, on le prépare indifféremment avec l'acétate ou le nitrate de plomb ;
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il prend également bien , et ne se couvre pas de cendres.
Étoiles cubiques.
J'ai déjà parlé des étoiles à l'article Chandelles romaines; les développements dans lesquels je sois entré sur la manière de confectionner les étoiles moulées et percées me laissent peu de chose à dire sur ce sujet, car on pourrait garnir les bombes et les fusées volantes avec les étoiles qui servent à charger les chandelles romaines; c'est seulement pour éviter une façon un peu plus compliquée, et dont on peut à la rigueur se dispenser, qu'on les fait autrement. Je dois même prévenir que, si on ne tient pas à économiser le temps, les étoiles percées sont toujours plus belles que celles qui sont cubiques; elles sont plus brillantes , et leur flamme a plus d'expansion. Amorcées comme je l'indique, avec des compositions à deux degrés de forces* différentes, elles prennent presque toutes, tandis qu'il y en a au moins un quart qui manque lorsqu'elles sont faites au châssis.
Pour faire les étoiles cubiques , on prend un châssis en bois ou en cuivre; la dimension n'est pas rigoureuse : on leur donne , en général , cependant, à peu près 324 millimètres de long;
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l'épaisseur des tringles du châssis détermine la hauteur des étoiles, et doit avoir à peu près 9 millimètres. On humecte la composition de manière à en former une pâte assez ferme ; on triture cette composition dans un mortier de marbre, et non dans une sébîlle de bois , qui absorberait une partie des sels en dissolution. On pose le châssis sur une table de marbre, on le remplit avec la pâte , on frappe avec un rouleau pour Tétendre et la comprimer dans le châssis. On ôte avec une longue lame la pâte qui excède et qui est en saillie au-dessus du châssis; on coupe la pâte avec un couteau, dans un sens d'abord, en se servant d'une règle pour aller plus droit; puis on coupe dans un autre sens , de manière à former des carrés à peu près égaux, ayant six surfaces comme un dé. On peut faire ces étoiles plus petites si on veut; cela dépend d'ailleurs du diamètre des fusées que l'on veut en garnir. Lorsque la pâte est à moitié sèche, on ôte le châssis, qui doit pouvoir se démonter, et on sépare les étoiles, qui se désunissent facilement dans les coupures; on les met sur des tamis de crin» pour qu'elles achèvent plus promptement de sécher.
Les étoiles , par l'édat de leur lumière et la variété de leurs couleurs, forment sans contredit les garnitures les phis belles ; elles convien-
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oent dans toutes les pièces; dans les pots à feu seulement, les serpenteaux leur sont peut-être préférables.
Serpenteaux.
Les serpenteaux sont de petites fusées qui servent particulièrement à garnir les pots à feu; on en met quelquefois dans les pots des fusées volantes, mais rarement; ils ne produisent pas un bon effet. Ce petit artifice est bien connu des enfants, dont il fait les délices; sa confection est à peu près semblable à celle des jets ordinaires. On roule sur un petit mandrin de 5 à 7 millimètres de diamètre (en se servant de la varlope) , d'abord une carte à jouer, puis une seconde , et une bande de papier assez longue pour faire trois circonvolutions. On colle ce papier sur les bords; c'est l'épaisseur que Ton donne ordinairement à ce petit cartouche.
On l'étrangle à un bout, on lie la gorge avec de la très-petite ficelle ; on charge avec les compositions n° 20 ou n° 21 (voir à l'article des Corn* positions). Si on veut que les serpenteaux aient un mouvement plus vif, on emploie alors du poussier de tonneau pur, ou on les charge sur une broche de 14 à 16 millimètres de longueur, en se servant, pour les deux premières charges.
d'une baguette percée ; mais ordinairement on comprime la composition avec une seule baguette pleine, semblable à celle dont on se sert pour charger les lances. (Voir l'article, à la page 299.)
Lorsque le petit cartouche est chargé à moitié avec la composition, on achève de le remplir avec de la poudre de guerre en grains; si on veut que la détonation soit plus forte, on met, au lieu de poudre de guerre, de la poudre de chasse.
On ne remplit pas entièrement le cartouche; on laisse assez de vide pour pouvoir étrangler le second bout ; on met sur la poudre un petit tampon de papier; puis on étrangle et on lie avec de la petite ficelle. On ouvre avec un poinçon le trou de l'étranglement du premier bout, c'està-dire celui auquel on n'a pas mis de tampon de papier; on y introduit un petit brin de mèche de 11 à 14 millimètres de long, que Ton fait tenir avec de la pâte d'amorce. Ces petits cartouches, lorsqu'ils sont lancés par des pots à feu, serpentent en l'air, comme l'indique leur nom, et finissent par des détonations qui ressemblent à un feu de file, ce qui produit un effet assez agréable.
Lorsqu'on veut les lancer à la main, on les fait plus courts, ou on met moins de composition et
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plus de poudre grainée, afin qu'ils puissent éclater en l'air.
Les artificiers étranglent tous les petits cartouches, vétilles et serpenteaux, avec l'étrangloir en fer, espèce de cisailles a crans ; cela va très-vite. (Voir l'article Étrangloir à crans, p. 97.)
Serpenteaux à tourbillons.
On fait une autre espèce de serpenteau, qu'on pourrait nommer soleil aérien; les cartouches doivent avoir précisément la même dimension que ceux des serpenteaux ordinaires. On étrangle le premier bout, qu'on lie avec de la petite ficelle; on met un tampon de papier, afin de fermer entièrement l'ouverture ; on charge le cartouche entièrement avec la composition n° 20 ou n° 21 ; on met aussi un tampon de papier, afin que l'ouverture de ce second bout soit entièrement fermée. On étrangle et on lie la gorge avec du gros fil ou de la petite ficelle, puis on perce deux trous sur les côtés, un à chaque bout, mais opposés l'un à l'autre, comme ceux que l'on perce aux fusées de table, pour leur imprimer un mouvement de rotation horizontale; puis on établit la communication avec un brin de mèche, dont une extrémité entre dans le premier trou et l'autre extrémité dans le second trou. On
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fixe celte mèche dans les deux trous avec de la pâte d'amorce ; puis on colle une petite bande de papier brouillard sur toute la longueur du brin de mèche; on laisse au milieu seulement une petite partie de celte mèche à découvert. On passe dessous le milieu de cette mèche un autre brin d'éloupille assez long pour que le bout de cette mèche puisse descendre jusqu'au niveau de l'extrémité du serpenteau qui doit porter sur le champignon qui est au fond du pot à feu. On peut, par précaution, afin que cette mèche ne se dérange pas par l'explosion de la chasse, et qu'elle puisse communiquer avec certitude le feu aux trous, coller une hande de papier brouillard sur cette seconde mèche, en laissant à découvert seulement le bout qui porte sur le champignon. Il est essentiel de faire les deux trous assez grands; s'ils étaient trop petits, le cartouche crèverait. On peut donner à ces trous un demi-diamètre intérieur d'ouverture. Cette espèce de serpenteau produit un très-joli effet. On pourrait employer ces serpenteaux dans les fusées volantes, et même dans les bombes; mais alors il faudrait les enduire sur toute leur surface d'une couche mince de pâte de composition produisant une flamme colorante ; on procéderait à peu près comme j'indique de le faire pour les baguettes de fusées lumineuses. Ces serpenteaux
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auraient l'aspect d'étoiles filantes et à tourbillons.
Les vétilles sont des serpenteaux plus petils , qui n'ont que 3 ou 4 millimètres de diamètre; on les fait avec une seule carte. On peut , comme aux serpenteaux décrits ci dessus, leur faire des trous, et les enduire de pâte, qui leur feraient produire des flammes de toutes les couleurs.
Les lardons sont un peu plus gros que les serpenteaux ; on les fait avec trois cartes. Ainsi les vétilles, les serpenteaux et les lardons ne diffèrent que par leur diamètre; ils ont le même emploi, et servent à garnir les pots à feu.
Pâte d'amorce.
La pâte d'amorce se prépare précisément comme celle qui sert à faire les mèches; on délaie du poussier avec de F eau-de-vie, dans laquelle on met un peu de gomme arabique. On conserve cette pâte dans un vase en grès vernissé en faïence; lorsqu'elle devient trop épaisse, on y remet un peu d'eau-de-vie pour l'éclaircir. Cette pâte sert à assujettir les brins d'étoupille dans la gorge des jets ou fusées. On amorce les lances avec cette pâte, sans y mettre de mèche. On pourrait remplacer la gomme par la dextrine ou la colle d'amidon ; ces deux ingré-
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dients sont même plus combustibles; mais ils se moisissent si on les garde longtemps, au lieu que la gomme est presque incorruptible.
Marron.
Le marron est un cartouche cylindrique, ou une espèce de boîte cubique en carton , que Ton remplit de poudre g rai née ; on le ficelle dans tous les sens, afin qu'il oppose plus de résistance et que ta détonation soit plus forte.
On emploie les marrons comme garniture dans les pots à feu et dans les bombes ; mais ils ne produisent un bon effet que lorsqu'ils sont luisants, c'est-à-dire couverts d'une pâte produisant une flamme brillante, soit blanche ou de toute autre couleur.
Marron cylindrique.
Le marron cylindrique se fait avec un bout de cartouche peu épais, d'une grosseur proportionnée à celle que Ton veut donner au marron. 11 doit être aussi haut que large, afin que, lorsqu'il sera terminé, il soit à peu près rond. On roule sur ce bout de cartouche une bande de papier trois fois plus large que n'est long le cartouche, afin que ce papier dépasse de chaque bout d'une lon-
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gueur équivalente à celle qu'a le cartouche. Ce papier doit faire trois ou quatre révolutions; on le colle sur le bord; on culasse le cartouche d'un bout, en repliant en dedans le papier qui excède. On le rend uni et au niveau du bout du cartouche en introduisant la baguette sur laquelle on a roulé le bout de cartouche, ou plutôt un autre mandrin un peu moins gros. On tient ce bout de cartouche perpendiculairement; on le pose sur un morceau de marbre ; on frappe avec un maillet sur le mandrin de manière à aplatir les plis du papier et à fermer entièrement l'ouverture de ce cartouche. On retire le mandrin, et on remplit le cartouche de poudre grainée; puis on replie le papier excédant sur la poudre , ce qui ferme le second bout du cartouche. On unit les plis en frottant assez ferme sur un corps dur et uni. On corde ce cartouche, en mettant plusieurs rangs de ficelle en croix qui se touchent et doivent être serrés le plus possible.
Lorsqu'il est entièrement ficelé, on le trempe dans de la colle-forte chaude, qui lui donne encore plus de solidité et qui empêche la ficelle de se dérouler. Lorsque la colle est sèche, on perce le marron. Il est essentiel de s'assurer que le poinçon a pénétré jusqu'à la poudre. On introduit dans le trou un brin de mèche qui doit toucher à la poudre et ne pas saillir en dehors de
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plus de 10 à 12 millimètres. On assujettit ce brin de mèche avec de la pâte d'amorce.
Marrons luisants.
Pour rendre les marrons lui sans, on coupe la mèche qui est assujettie avec de la pâte d'amorce au niveau du trou pratiqué dans le marron ; on couvre toute la surface de ce marron avec de la pâte produisant une flamme colorée; on assujettit cette pâte avec des brins d'étoupe de chanvre, comme j'indique de le faire pour les bombes lumineuses. On soupoudre cette pâte de poussier de poudre ; on met plusieurs brins d'étoupille , afin que le feu prenne plus promptement sur toute la surface. On enveloppe le marron avec du papier mince; on rassemble les plis de ce papier sur un brin de mèche double qui pose sur la pâte et qui sort du papier de quelques lignes. On lie les plis du papier sur la mèche; on coupe l'excédant des plis du papier de manière à laisser à découvert le bout de ces deux brins de mèche. (Voir page 276 le dessin d'un marron luisant enveloppé de papier.) On peut aussi t pour revêtir de composition colorante les marrons, se servir du procédé que j'indique pour rendre lumineuses les baguettes des fusées volantes. ( Voir l'article Fusées à baguettes Lumineuses.)
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Marrons cubiques.
Le marron cubique se fait de la manière suivante. On trace sur un morceau de carton , avec une règle, soit à l'encre, soit avec la pointe d'un poinçon, six lignes qui doivent avoir aussi entre elles une distance égale. On trace dans un sens opposé quatre autres lignes qui doivent avoir entre elles le même intervalle qu'il y avait entre chacune des six premières lignes tracées dans l'autre sens. Ces deux rangs de lignes tracées dans deux sens opposés forment un carré long, composé de quinze carreaux. On coupe le carton sur toutes les lignes du haut, ce qui fait cinq carreaux séparés. Quoiqu'on n'ait coupé que sur quatre lignes, on ne coupe que la longueur d'un carreau. Les cinq carreaux du milieu doivent rester intacts. On coupe de la même manière les lignes du bas, ce qui forme cinq carreaux divisés, qui se trouvent placés vis-à-vis et parallèles à ceux du haut. (Voir page suivante le dessin où sont indiqués par des traits plus noirs les lignes que Ton doit diviser avec les ciseaux.)
On plie le carton sur chacune des quatre lignes du milieu. Ce carton plié, si on en rassemble quatre faces, forme un carré ; il reste une face ou carreau en plus, que Ton fait croiser, et qui se trouve
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superposé sur la dernière face qui forme le carré. Les carreaux qu'on avait divisés avec des ciseaux se trouvent à chaque bout du carré ; il y en a cinq en haut et cinq en bas; ils sont destinés à servir de couvercles et à fermer chaque bout du carré. On commence par rabattre les deux carreaux qui sont superposés l'un sur l'autre; puis on rabat les trois autres carreaux, l'un après l'autre, de manière que cela forme cinq couvercles qui sont posés les uns sur les autres. On colle une petite bande de papier, afin que ces couvercles ne se dérangent pas; on remplit le carré de poudre grainée, et on rabat les cinq carreaux de la seconde extrémité, comme on a fait pour la première. On colle de même une bande de papier, afin que les
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couvercles restent dans la même position. Ce petit coffre , étant fermé , doit former un cube parfait, ayant la forme d'un dé a jouer. On ficelle ces marrons cubiques et on les enduit de colle-forte» comme on fait pour les marrons cylindriques ; on les amorce aussi de la même manière.
Le dessin à gauche représente un marron ficelé; le dessin à droite est un marron luisant recouvert de papier ; le dessin placé au-dessous est une bande de carton divisée en quinze carreaux, pour former un marron cubique.
Le seul mérite des marrons est de faire beaucoup de bruit. La détonation qu ils produisent est effectivement assez forte, eu égard à leur volume. Les marrons cubiques ne produisant pas de plus fortes explosions que les marrons cylindriques et étant plus difficiles à faire, je conseille de ne les faire qu'avec des cartouches cylindriques.
On lance quelquefois des marrons avec la main; mais alors, afin d'éviter qu'ils ne crèvent avant qu'on ait pu les projeter au loin, on entre dans l'orifice du conduit qui contient l'étoupille qui communique à la poudre de l'intérieur dû marron un petit bout de lance trèscourt ; on peut lui donner 14 millimètres de longueur. Il ne serait pas culasse (fermé d'un bout); on l'amorcerait, et on y mettrait une
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mèche à chaque extrémité; on l'enduirait de colle sur sa surface extérieure, et on l'entrerait dans le conduit à peu près à moitié de sa longueur. La mèche du bout entré devrait toucher à rétoupille que contient le conduit. On collerait une petite bande de papier brouillard qui porterait sur le bout du conduit et sur la partie saillante du bout de lance, ce qui empêcherait la lance de sortir du conduit.
Saucissons.
Le saucisson est encore une espèce de marron; c'est un cartouche court, étranglé et fermé d'un bout par un tampon de papier. On le remplit de poudre en grains, en laissant la place de l'étranglement; on l'étrangle par le second bout, et on le couvre de plusieurs rangs de ficelle que Ton enduit de colle-forte, comme on a fait aux autres marrons. On l'amorce par le trou du dernier bout étranglé ; on déplace un peu la poudre avec un poinçon, afin d'introduire un petit bout de mèche que l'on assujettit avec de la pâte d'amorce. On peut aussi enduire les saucissons de pâte de composition colorante; ils peuvent servir alors à garnir les bombes, et produisent le même effet que les marrons luisants.
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Grains.
Les grains sont des espèces de petites étoiles rondes faites arec des compositions produisant des flammes blanches ou colorées ; on humecte ces compositions, afin d'en former une pâte épaisse avec laquelle on fait les grains.
J'ai cherché bien longtemps, sans succès, le moyen de charger des jets avec des compositions dans lesquelles on aurait mis des grains, afin que ces jets produisissent une pluie de perles brillantes, imitant à peu près l'effet des limailles - d'acier ou de fonte , et même avec plus de variété, puisqu'on peut faire des grains de toutes les couleurs ; mais j'avais échoué dans mes tentatives : les grains obstruaient le trou du jet, brûlaient dans le cartouche, duquel il ne sortait que le résidu en fusion. J'étais réduit à en charger de petits tubes en papier ou des jets courts non étranglés, qui ne produisaient qu'un effet médiocre, les grains n'étant projetés qu'à une faible distance. Je viens d'imaginer une espèce de cartouche avec lequel les grains sont lancés aussi loin que les étincelles que produisent les limailles. L'orifice du cartouche n'est plus engorgé. Avec ce nouveau mode de cartouche, je suis enfin parvenu à obtenir un effet aussi beau que je
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l'avais d'abord espéré. Ces cartouches ne sont pas étranglés et ont une extrémité en forme de cône. (Voyez l'article Cartouches coniques, p. 100.)
On pourra faire maintenant de très-jolies choses avec les grains ; par exemple, imiter des cascades, des jets d'eau. On pourra faire tourner avec des cartouches chargés de grains des roues dont le centre formerait des cercles d'une couleur, et dont les jets produiraient une auréole d'une couleur différente qui changerait plusieurs fois pendant la durée de la pièce.
Je vais indiquer différentes manières de faire les grains; on pourra choisir celle qui conviendra le mieux. Je commence par le procédé qui est peut-être le plus simple , mais avec lequel on n'obtient que des grains de forme irrégulière et de grosseurs inégales. On met dans un mortier de marbre de la composition colorante convenable pour faire des grains. Toutes les compositions ne sont pas propres a cet usage. J'indique, au chapitre des Compositions, celles dont on doit se servir pour cet emploi. On met par 500 grammes de composition gros comme la moitié d'un œuf de colle faite avec de l'amidon. On triture la composition en l'humectant avec de l'eau-de-vie, que l'on verse peu à peu, jusqu'à ce qu'elle ait la consistance d'une pâte liée et ferme. On conserve à peu près un quart de la même composition en
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poudre, afin que, si la pâte se trouvait trop humectée , on pût la rendre plus ferme en y mettant un peu de cette composition en poudre. Le degré d'humectation que doit avoir la pâte n'est pas facile à préciser ; il y a d'ailleurs des compositions qu'il faut mouiller beaucoup plus pour qu'elles puissent former une pâte liée. Le signe cependant auquel on peut connaître que la pâte est humectée à un bon degré , c'est que , si on en pétrit un morceau avec la main, elle ne s'y attache pas, et qu'on puisse facilement le former en boule, sans que la pâte se sépare. On met la pâte sur une table de marbre; on l'élend avec un rouleau jusqu'à ce qu'elle soit assez mince ; puis , avec une grande lame, on hache dans un sens, puis dans un autre sens. Lorsque Ton juge que la pâte est assez divisée pour la grosseur que l'on veut donner aux grains, on met cette pâte hachée dans une boite longue qu'on tient des deux mains, et à laquelle on imprime un mouvement horizontal d'alléeet venue assez rapide qui arrondit lesgrains. Si on s'apercevait qu'ils s'agglomérassent, on mettrait dans la boîte un peu de composition sèche, ce qui les tiendrait divisés. Lorsque les grains seraient formés, on les mettrait sur un crible, on lui imprimerait un mouvement, et les grains tomberaient sur le papier. Les grains tombés sur le papier sont de différentes grosseurs; pour les
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avoir à peu près égaux, on met lous les grains sur un second crible, dont les trous sont un peu plus petits que ceux du premier. On agite ce second crible, et les grains trop petits tombent sur le papier; il ne reste alors sur ce crible que des grains d'une même grosseur. On les met sécher sur des tamis de crin ou sur des feuilles de papier. On garde les trop gros grains et les petits grains pour les pétrir avec d'autre composition semblable, lorsqu'on fait des grains de même couleur.
Les grains avec lesquels on se propose de charger des jets, soit tournants, soit pour cascades, doivent avoir à peu près la grosseur des plus forts grains de chènevis. Ceux que Ton met dans les capsules de chandelles romaines doivent être un peu plus gros , et être à peu près comme des moyens petits pois. On obtient facilement des grains réguliers et d'égale grosseur par la méthode que les confiseurs emploient pour faire la nonpareille, les anis et autres graines recouvertes de sucre, etc.
On met dans une bassine ou un grand chaudron à bords peu élevés de la graine quelconque, destinée à servir de noyaux aux grains que Ton veut faire. On doit choisir de préférence les plus petites graines , afin que les grains contiennent le moins possible de substances étrangères à la composition dont ils doivent être faits. Le mil-
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let dont od a été i'écorce, la semoule, la graine de moutarde, de navets , sont d'une grosseur convenable. Je dois prévenir cependant que les graines de moutarde et de navets, étant oléagineuses ou grasses, produisent, lorsque la couche de composition qui formait le grain est brûlée , une flamme jaunâtre, d'une couleur terne, qui n'est pas d'un effet très-agréable. Je conseille de donner la préférence aux petites graines farineuses. On tâche de juger le mieux possible la quantité de petites graines qu'on doit mettre dans la bassine, afin d'obtenir à la grosseur convenable la quantité des grains que l'on désire. Il est bien difficile d'arriver à une juste appréciation ; on est sujet à se tromper; on met presque toujours trop de petites graines, et on a souvent employé toute la composition qu'on avait préparée avant que les grains aient la grosseur voulue. Le moyen d'éviter cet inconvénient, c'est de rassembler sur un point de la petite graine qu'on se propose d'employer, d'en former un volume équivalent à la grosseur d'un des grains que Ton veut obtenir. On compte les petites graines, et, supposé qu'il y en eût quarante, on ne mettrait en graines qu'un quarantième du volume de la composition que l'on se propose d'employer , et même plutôt un peu moins, afin que les grains puissent arriver à la grosseur que Ton veut qu'ils attei-
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gnent avant que la composition soit épuisée. On se sert pour arroser la graine de colle un peu claire, faite avec de l'amidon ou avec de la fécule de pommes de terre; mais l'amidon est préférable. On met avec un petit pinceau extrêmement peu a la fois de cette colle, puis on remue la graine vivement avec les deux mains à plat. On retourne la graine dans tous les sens, afin que la très-petite quantité de colle que Ton a mise soit répartie également sur toute la surface de la graine. On met ensuite une très-petite quantité de composition (elle doit être en poudre trèsfine); on remue la graine avec prestesse et de la même manière qu'on a fait après avoir mis la colle; mais on retourne et on remue la graine plus longtemps , afin qu'en prolongeant ce mouvement les graines sèchent en partie pendant cette opération. On jugera combien il faut peu humecter à la fois pour que les grains sèchent en si peu de temps. Il faut mettre avec la même réserve la composition; si on en mettait un peu trop, les grains s'écailleraient. Il ne doit pas rester de composition en poudre au fond de la bassine ; s'il y en avait, il faudrait verser les grains sur un tamis de crin, afin de les purger de cette poussière humide. S'il s'était attaché de la composition au fond de la bassine, il faudrait aussi Fêter. On remettrait les grains dans la bassine; on humecterait
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avec la même prudence ; on mettrait de la composition en poudre, toujours avec autant de réserve, et on agirait de la même manière jusqu'à ce que les grains aient acquis la grosseur qu ils doivent avoir. A mesure que les grains deviennent plus gros, on met aussi plus de colle et plus de composition; on en met dans la proportion du volume que forment les grains dans la bassine ; mais il vaut mieux en mettre un peu moins que plus. Cette manière de faire les grains parait longue dans le commencement de l'opération , surtout si on en fait peu à la fois; car il faut presque le même temps pour en faire 125 grammes que pour en faire 5 kilogrammes. On obtient par ce procédé des grains bien ronds et presque tous de la même grosseur; on les met sécher sur des tamis de crin.
J'ai dit, au commencement de cet article, qu'on ne pouvait pas faire des grains avec toutes les compositions ; par exemple, les rouges et les violets hygrométriques, dont le nitrate de strontiane est la base, ne produisent pas un bon effet en grains. Pour que la pâte soit suffisamment liée, afin de pouvoir être divisée en petites parties , on est obligé de beaucoup humecter la composition ; les grains sèchent difficilement , même en les mettant plusieurs jours à l'étuve , et la couleur n'est jamais belle ; la flamme est toujours
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vague et terne. J'avais supprimé les compositions hygrométriques dans la confection des grains, parce que j'avais remarqué que l'humectation nécessaire pour former les grains faisait perdre à ces compositions la supériorité qu'elles ont incontestablement sur celles qui sont non hygrométriques. J'avoue que c'était avec regret que je renonçais à faire des grains avec les plus belles compositions, surtout depuis que j'emploie les cartouches a bouts coniques , avec lesquels les grains sont lancés aussi loin et peuvent produire un aussi bel effet que les limailles d'acier ou de fonte. Je viens enfin d'imaginer un moyen de faire des grains sans qu'on soit obligé de mettre les compositions en pâte. Les grains faits avec des compositions hygrométriques, par ce nouveau procédé, produisent des flammes d'une couleur aussi intense, aussi belle, et ayant le même éclat que celles que produisent ces compositions formées en étoiles. La manière d'opérer est simple. On humecte la composition extrêmement peu avec de la colle d'amidon ou de dextrine; on a un châssis en cuivre de 108 à 135 millimètres carrés, dont les bords n'auraient pas plus de 6 millimètres de hauteur; on poserait ce châssis sur une plaque unie en cuivre, puis on le remplirait de composition humectée légèrement. On passerait sur le châssis
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un morceau de bois cylindrique qui répartirait la composition et ferait tomber en dehors du châssis la composition excédante. On placerait sur cette composition une seconde plaque de cuivre qui devrait entrer juste dans le châssis ; on mettrait le tout, c'est-à-dire le châssis posé sur une plaque de cuivre au moins de la grandeur du châssis , plus une autre plaque qui entrerait juste dans le châssis et poserait sur la composition ; on placerait le tout, dis-je, sous une presse que Ton serrerait fortement. La composition, toute comprimée, ne devrait pas avoir plus de 3 millimètres d'épaisseur; le châssis devrait pouvoir se démonter, et être fait comme je l'indique à l'article Étoiles cubiques. On ôterait la composition comprimée, que Ton mettrait sécher. On remplirait de nouveau le châssis de composition, que l'on comprimerait de la même manière , jusqu'à ce qu'on en eût la quantité suffisante.
Lorsque ces espèces de galettes de compositions seraient sèches, on les diviserait en posant dessus une lame de couteau, et en frappant avec un marteau un coup sec. Après les avoir divisées d'abord en bandes étroites, on couperait ces bandes dans un autre sens, de manière à former de petits cubes. Ces grains seraient anguleux et de forme irrégulière ; on les passerait
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dans un crible, afin de séparer les trop petits grains; on recouperait ceux qui seraient trop gros.
Ces grains, quoique défectueux dans leur forme , produisent une flamme beaucoup plus belle et plus brillante que ceux qu'on obtient par les autres procédés. Je conseille de se servir de cette méthode, même pour faire des grains avec des compositions non hygrométriques ; les couleurs seront plus intenses et plus pures. Le degré d'humectation nécessaire pour former des grains altère en général toutes les compositions, même celles qui n'attirent pas l'humidité de l'air ; mais la différence est beaucoup plus remarquable à regard des compositions hygrométriques. On sera surpris de l'effet prodigieux que produisent les grains rouges, cramoisis et violets; ils ont une pureté de teinte et un éclat vraiment admirables.
Lorsqu'on ne veut faire qu'une petite quantité de grains, on peut à la rigueur se passer de châssis et de presse ; un moule en cuivre, avec lequel on fait des étoiles de 27 millimètres de diamètre, serait suffisant. On mettrait peu de composition dans la virole , et on la comprimerait de manière à former de larges étoiles plates, que Ton ferait sécher, et que Ton diviserait toujours avec une lame de couteau, en frappant avec un marteau, afin d'en former des grains.
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Ces grains anguleux sont très-bons pour mettre dans les capsules des chandelles romaines à étoiles multipliées de mon nouveau système, mais ils conviennent beaucoup moins pour charger des jets à bouts coniques ; les aspérités de ces grains nuisent à leur projection, et, se chargeant moins bien, risquent de faire crever les jets.
Je viens de trouver un moyen d'arrondir ces grains sans diminuer les avantages que leur donne le mode de compression. Ce procédé consiste à mettre ces grains dans une bassine dont le fond serait presque plat ; on humecterait ces grains avec très-peu d'eau a la fois; on les retournerait avec les mains, afin que l'eau se répartit le plus également possible. Après les avoir retournés pendant une demi-minute, Peau a pénétre la superficie des grains; on frotte vivement avec les mains, en appuyant assez ferme, jusqu'à ce qu'on s'aperçoive que la couche de composition qui avait été pénétrée par l'eau est entièrement enlevée. On verse les grains sur un tamis de crin , afin de les purger de la composition humide qui s'est détachée par le frottement* On essuie la bassine, on remet les grains dedans, on verse dessus un peu d'eau comme la première fois, on recommence à frotter, et, alternative* ment, à humecter, retourner, frotter, jusqu'à ce que les aspérités anguleuses aient disparu. Comme
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la couche de composition pénétrée par l'eau est enlevée au fur et à mesure par le frottement, les grains, quoique laits avec des substances hygrométriques , ne sont pas altérés par cette opération. On peut mettre de mauvais gants en peau, afin de pouvoir frotter fort sans se faire mal aux mains.
La composition humide, dont on purge les grains chaque fois , avant de les humecter de nouveau, est mise à part; on en fait des étoiles qui sont médiocres. Si on veut amorcer ces grains, on tes remet dans la bassine; après l'avoir bien essuyée, on verse un peu d'eau, en retournant les grains vivement sans les frotter; puis on met du poussier de tonneau en quantité suffisante pour absorber l'eau qui a pénétré la superficie des grains. On retourne légèrement avec les mains ou avec un morceau de carton, afin que le poussier s'attache également sur toute la surface des grains ; puis on met sécher sur des tamis de crin.
Plaques en cuivre pour faire des grains.
J'ai imaginé un petit instrument avec lequel on obtient assez promptement des grains cylindriques d'une grosseur uniforme et parfaitement réguliers. Ces grains brûlent mieux et ont une
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combustion d'une durée plus convenable que ceux grossis dans une bassine ; ils n'ont pas besoin de noyaux, et, par conséquent, ces gt*ains, ne contenant pas de substances étrangères à la composition, produisent une flamme plus pure et plus homogène.
Cet outil est composé, premièrement, de deux plaques en laiton, qu'on doit battre ou écrouir le plus possible, afin de les durcir et de leur doqner plus de consistance. La plaque dont je me sers pour les petits grains avec lesquels on charge les pastilles a 2 millimètres d'épaisseur, 12 centimetrès de longueur et 9 centimètres et demi de largeur. Les trous (il y en a 504) occupent, dans la longueur de la plaque, 9 centimètres , et , dans la largeur, 8 centimètres 2 millimètres seulement. 11 y a , par conséquent, à chaque bout de la longueur, une marge de 1 centimètre 5 millimètres, et, dans la largeur, deux marges de 5 millimètres chacune. On perce dans chaque marge , qui est aux deux extrémités de la plaque, deux trous de 8 millimètres de diamètre. Chaque trou est percé au milieu dp la marge. Ces grands trous sont éloignés de chaque bord de 8 ipillimètres, et laissent également un intervalle de 8 millimètres entre les petits et les grands trous. Comme on voit, on perce quatre grands trous destinés à recevoir quatre pieds ou cylindres qui sont fixés
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sur la plaque qui porte les repoussoirs. Ces pieds doivent entrer librement dans les grands trous de la plaque à petits trous, et avoir une saillie, au-delà de la surface de la plaque qui porte les repoussoirs, d'à peu près 8 millimètres.
On procède de la manière suivante pour confectionner les grains. On fait une pâte très-ferme de la composition qu'on destine à faire les grains ; on pose sur un marbre la plaque percée ; on met sur cette plaque une quantité un peu surabondante de la pâte. On prend un gros bouchon de liège qui sert de molette; on appuie fortement avec cette molette, en tournant le bouchon, afin de mieux faire entrer la pâte dans les trous. On change la % molette de place, en parcourant toute la surface de la plaque, en appuyant toujours fortement, jusqu'à ce que tous les trous soient remplis. On ôte avec la lame d'un couteau la pâte qui reste sur la plaque, ainsi que celle qui est en saillie sur les trous, puis on retourne la plaque en mettant sur le marbre la surface qui était dessus. Les trous ne sont pas toujours entièrement remplis; la pâte quelquefois ne pénètre pas jusqu'au fond des trous. C'est pour cela qu'il est essentiel de retourner la plaque, de mettre de la pâte sur la seconde surface , de la faire entrer dans les trous, en appuyant fortement avec la molette, d'agir enfin comme on avait
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fait pour la première surface. On ôte avec la lame d'un couteau, sur les deux surfaces, la pâte qui est en saillie sur les trous , et l'opération est terminée. 11 s'agit maintenant de faire sortir les grains de la plaque. On a un châssis en bois épais, sur lequel est pratiquée une feuillure destinée à recevoir la plaque ; on pose la plaque sur la feuillure ; elle ne doit porter que sur la marge non percée. On place ensuite la plaque à repoussoir, dont les pieds entrent dans les grands trous de la plaque percée. On appuie fortement, en mettant les deux mains sur la plaque à repoussoir ; les grains sortent des trous et tombent sur le marbre. Si la composition avait été un peu trop humectée, les grains resteraient attachés à la surface de la plaque. On frapperait alors plusieurs coups avec un petit maillet sur la plaque, qu'on laisserait sur le châssis , ce qui achèverait de faire tomber les grains. S'il en restait encore quelques-uns, on les ferait tomber avec la lame d'un couteau; puis on les mettrait sécher sur un tamis de crin.
Quoique l'on fasse plus de 500 grains à la fois, il faut encore plusieurs heures pour en confectionner un demi-kilogramme; mais les grains qu'on obtient par cette méthode sont bien préférables à ceux qu'on obtenait par les autres procédés.
Plusieurs amateurs qui ont examiné mes plaques ont pensé que cet outil, par la précision qu'il
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paraît exiger, devait être d'une exécution trèsdifficile; mais c'est une erreur. J'en ai fait faire, il y â deux ans, à la campagne, par un ouvrier très-ordinaire, un ferblantier, qui a parfaitement réussi. On peut donc facilement le faire exécuter par un ouvrier qu'on dirigerait soi-même, le mets ci-dessous la manière de procéder.
On prend du laiton en feuille d'une épaisseur double de celle tju'oh veut donner aux plaques; on le coupe de la grandeur voulue; on le bat avec un marteau sur une enclume unie, jusqu'à ce qu'il soit arrivé à l'épaisseur que l'on veut donner à la plaque. On procédé de la ftiême mahière pour h seconde et la troisième plaque. Cette dernière est de moitié plus mince; j'en indiquerai l'emploi plus tard. On coupe les plaques à la grandeur qu'on a décidée d'avance ; on en met deux l'une sur l'autre; elles doivent être précisément de la même dimension. On soude légèrement sur le bord et sur quatre points différents ces deux plaques, afid qu'elles ne puissent pas se déranger. On marque avec un poinçon ïa place où doivent être percés les petits trous, et aussi la place où doivent être percés les gros trous. On pose ces deux plaques réunies sur une platacfae épaisse et unie ; on perce les trous avec des forets d'une grosseur convenable, en se servant de l'archet ou d'un drille. Lorsque les trous «ont percés, on a du ffi de lai-
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ton que Ton coupe à la longueur de l'épaisseur des deux plaques. II doit être de grosseur a pouvoir entrer juste dans les trous, sans cependant être trop serré. On fait entrer toutes ces pointes dans les trous, et on les met au niveau de la surface de dessus de la seconde plaque, en se servant d'un marteau. On étame avec de la soudure à Tétain toute la surface de la seconde plaque, ce qui assujettit et maintient le haut des pointes dans les trous. La troisième plaque , qai est de moitié plus mince que les autres , doit être précisément de la même grandeur que les deux autres. On la soude sur la seconde plaque, afin qu'elle maintienne les pointes, et que ces pointes ne puissent pas sortir des trous. Afin de pouvoir faire entrer les quatre grosses pointes destinées à servir de pieds, ou pratique sur la planche quatre trous vis* à -vis la place des quatre jpîeds. Os trous sont plus profonds et plus grands qu'il n'est nécessaire pour loger ces quatre pieds, qui, par conséquent , ne sont pas gênés. On retourne les deux plaques , et on lime l'excédant des pointes au niveau de la surface de la plaque à trous. Comme on voit, les repoussoirs de la plaque de dessus sont foroémeat vis-à-vis les trous. On dessoude les quatre points qui maintiennent unies les deux /plaques, et on sépare la plaque à trous de celle a repoussoirs. Si les pointes de la plaque
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à repoussoir sont un peu gênées dans les trous, on agrandit ces trous avec un équarrissoir; mais on procède avec réserve, afin de ne pas trop les agrandir.
Comme on voit, mon appareil à faire des grains n'est pas aussi difficile à exécuter qu'on aurait pu se l'imaginer. J'espère que bon nombre d'amateurs se décideront à en faire faire. On peut avoir des plaques pour plusieurs grosseurs de grains. J'en ai de deux dimensions, une de 2 millimètres» pour les grains de pastilles, et une de 4 millimètres, pour les grains destinés à charger des cartouches à bouts coniques de 18 à 27 millimètres.
Afin que les pointes qui doivent servir de repoussoir se rencontrent toujours avec les trous de la plaque percée, il faut, avant d'ôter la soudure qui maintenait les deux plaques unies, tracer assez profondément sur un bout, sur l'épaisseur des deux plaques, un V, qui servira de repère, et on ne pourra plus se tromper.
Lances.
Les lances sont de petits tubes en papier chargés en compositions lentes, produisant une lumière vive, blanche ou colorée, qui doit être pure , homogène et sans étincelles , ayant a peu près l'aspect d'une flamme d'un bec au gaz, mais
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beaucoup plus brillante. Elles servent à faire toutes sortes de décorations. On représente avec ces petits tubes des palais, des temples et autres édifices, etc. ; on en met aussi au milieu des roues , afin qu'en tournant elles décrivent un ou plusieurs cercles de différentes couleurs , ce qui, avec le rayonnement que produisent les jets qui impriment le mouvement de rotation, fait un très-bel effet.
Lorsque Ton destine les lances à former des dessins, comme chiffres ou autres décors, on leur donne de 4 a 6 millimètres de diamètre. On emploie de bon papier, pas trop dur. L'épaisseur doit être de trois circonvolutions au plus , quelquefois même de deux tours seulement; cela dépend de la nature de la composition. Si on les faisait trop épais, souvent on ne verrait pas la flamme; la combustion du papier décomposerait la couleur. Le papier doit brûler au fur et a mesure et en même temps que la composition. Moins les tubes des lances sont épais, plus la flamme est belle. Il y aurait cependant de l'inconvénient à les faire trop minces ; on risquerait alors de les briser, soit dans le transport, soit en montant les pièces. Il n'y a pas de règle précise sur la longueur que l'on doit donner aux lances; en général, cependant, les blanches ont ordinairement 12 centimètres : c'est la longueur
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moyenne. On donne aux lances des autres couleurs une longueur proportionnée à ta durée de leur composition ; on prend pour point de départ et pour terme de comparaison les compositions les plus vives ; on essaye et on fait plus ou moins courtes les lances , afin que leur durée coïncide avec la durée de celles chargées avec les compositions les plus vives» afin qu'elles finissent toutes en même temps. Tous ces petits tubes de longueurs très-inégales sont assez difficiles à faire communiquer Les conduits qui contiennent les mèches étant plies du haut d'une lance pour poser sur «ne lance moins longue, et successivement monter et descendre d'un rang de lances élevé à un rang de tances plus tes, ont un aspect peu agréable à la Vue. Je propose, pour obvier à cet inconvénient, de faire tous les tubes d'une longueur uniforme «t un peu surabondante ; on chargerait les lances d'une couleur en mettant seulement dans le tube la quantité de composition nécessaire pour qu elle ne durât précisément que le même temps que les lances chargées avec la composition la plus vive, et on achèverait de remplir la lance avec de la terre glaise que l'on foulerait de lft même manière que la composition. Par ce moyen, les lances auraient une même durée et seraient d'une longueur uniforme, le reviendrai sur cette idée. Je vais con-
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tinuer à irtdiqw*r la ttianièrè de faire et de charger tes lattces. Ort roule sur une baguette de 8 ou 6 millimètres dfe diamètre des bandes de papier dé 12 centimètres de largeur. La longueur de ces bandes de papier doit être suffisante pour firtre trois tours sur la baguette à rouler. On en ferait aussi qui n'auraient que deux tours, dans lesquels on mettrait les compositions qtti ne brûlent bien que dans des tubes minceà. l'indiquerai au chapitre des Compositions celles auxquelles les tubes épais ne conviennent pas. On ne se sert pas de varlope pour rouler ces tubes ; la main seule suffit. On colle le papier sur le bord, c'està-dire à peu près sur le quart du dernier tour. On culasse un bout du tube en retirant la baguette à rouler de manière à laisser en saillie 7 à 9 millimètres du tube. On enduit le dehors de ce bout, qui dépasse la baguette, avec un peu de colle ; on le fait rentre* en dedans du tube avec le bout d'une tige quelconque ; on pose le bout sur une surface unie , Soit marbre, soit bois. On appuie fortement sur la baguette à rouler, ce qui unit et ferme entièrement ce bout. Le tube est terminé ; on le met sécher.
On charge les fonces avec wne baguette 'd'ftde longueur de 12 a 14 centimètres { ttta tes fait ortKtoairettettt cta fer ou fc* cuivre ; êttés -cohvtenncm pour tes Wanchas; fttote 'pour les tetaces
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colorées, dans la composition desquelles il entre du chlorate, il y aurait danger de détonation par le choc. 11 vaut mieux les faire en hois dur ; la tête serait en plomb, du poids d'à peu près 500 grammes. ( Voir le dessin d'une baguette à charger les lances.) Cette baguette serait un peu moins
Tube d'une lance
grosse que celle qui a servi à rouler le tube, afin qu'elle pût entrer facilement dans la douille de l'entonnoir que Ton met dans le haut du tube. Le bout de cet entonnoir doit être cylindrique.
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court, pour entrer seulement de 6 millimètres dans le tube.
On a des cubes de bois percés de plusieurs trous de différentes grosseurs ; ces morceaux de bois, de forme cubique, ont une hauteur équivalente à la longueur des lances, cependant plutôt un peu moins que plus. Les trous pratiqués dans les cubes en bois sont destinés à recevoir les lances. Comme il y a plusieurs calibres, on choisit le trou dans lequel la lance peut entrer sans être trop serrée et cependant sans ballotter. La lance entrée dans cette espèce de moule, on met l'entonnoir, puis la baguette à charger, qui doit porter au fond du tube. On met de la composition dans l'entonnoir; puis on charge vivement à petits coups, en levant la baguette au plus de 6 à 8 millimètres et en la laissant retomber. Lorsque la lance est chargée, on remplit le vide qu'a laissé le bout de l'entonnoir avec de la pâte d'amorce et on met sécher.
En se servant de ces cubes percés pour charger les lances, on risque moins de les faire plisser ou rompre. Lorsque les lances sont sèches, on les perce dans le haut, à 4 millimètres de l'orifice, d'un petit trou qui doit traverser les deux parois du tube et la pâte d'amorce. Ce trou est destiné à recevoir un petit brin de fil de fer recuit, gros comme un crin, qui doit servir à
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attacher le conduit (tube en papier) qui contient les mèches de communication, et dont la partie qui doit porter sur le haut de la lance est entaillée avec des ciseaux, aûp que la mèche porte à nu sur la pâte d'amorce. On colle un peu de papier brouillard sur tous les bouts de lances, ce qui assujettit plus solidement le conduit lié avec le petit fil de fer, couvre entièrement la ligature, et préserve la mèche de$ attejptes des étincelles qui pourraient y ipettre le feu ayant le temps opportun. Op perce à l'autre extrémité, celle qui est cqlassée, pn petit trou en long, au milieu du t)oiH? de H OM 12 millimètres de profondeur; ce trop sert à faire eptrer une pointe sans tête qui est plantée sur une tringle de bois, sur laquelle est tracé le dessin que l'on veut faire, l* lance se maintient} par la pointe qui est entrée dedans, au moyen d'un peu de colle-forte que l'on met sur le bout dç la lance au moment où on lait entrer la pointe dedans.
Il y a une méthode de faire communiquer les lances qui est plus simple, plus propipte et au moins aussi sûre que celle indiqué^ çirdessus. On emplit entièrement les tubes des lances, ou plutôt on coupe la partie vide dans laquelle était entrée la douille de leptonnoir; on pose (après les avoir enduites de cojle-forte) , en les faisant entrer sur les pointes saps têtes qui sont plantées sur les
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châssis ou tringles, les lances à la place qu'elles doivent occuper, afin qu'elles forment le dessin que Ton veut représenter.
Lorsque la colle-forte est sèche, on pose sur le haut des lances un conduit contenant deux brins d'étoupille. 11 est essentiel que les conduits ou tubes, dits porte-feu, aient une grosseur un peu surabondante, afin que les mèches ne soient pas serrées ; car, lorsque les étoupilles sont gênées, les tubes détonnent, et les communications peuvent être interrompues; on pose, dis- je, un conduit sur les bouts des lances; on assujettit ce conduit (ou plutôt ces conduits, car on les allonge, suivant la longueur dont on a besoin, en les faisant entrer les uns dans les autres) en se servant d'épingles courtes, mais fortes. On prend une pince pour faire entrer ces épingles qui traverse* root les deux parois du conduit et entreront de 2 à 3 millimètres dans la composition. On fait, en outre, à côté de l'épingle, avec un poinçon, un trou qui traversera également les deux parois du conduit et pénétrera un peu dans la composition. On bouche le trou qu'a fait le poinçon avec une petite bande de papier brouillard en* duit* de colle, qui, en même temps qu'elle maintient le conduit sur le haut des lances, enveloppe et clôt leur orifice de manière à ce que la corn* position ne puisse pas s'échapper.
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Celte manière de faire communiquer les lances dispense de mettre du fil de fer dans le haut des tubes. Je la trouve aussi plus prompte; car il faut une certaine habitude (dans l'autre système) pour faire les entailles précisément à la place où elles doivent être.
Le moyen de déterminer la longueur que doivent avoir les lances, suivant leur différente durée, afin qu'elles finissent en même temps, consiste à faire les lances des différentes compositions qui doivent servir d'épreuves toutes de la même longueur, par exemple de 108 millimètres. On trace à l'encre sur chaque tube, de 7 millimètres en 7 millimètres, des marques que l'on numérote. Les lances ayant toutes une longueur de 108 millimètres, c'est quinze marques que l'on numérote, puisque le haut et la fin du tube ne peuvent pas être marqués. On met le feu en même temps à la lance qu'on présume être chargée avec la composition la plus vive et devoir durer le moins longtemps, et à une autre lance chargée avec une composition moins vive. On tient ces deux lances avec des pinces par les bouts fermés. On les place dans une position horizontale, parce que, si on les tenait perpendiculairement, le résidu, en coulant, pourrait percer les lances et mettre le feu sur plusieurs points à la fois. On laisse entre elles un intervalle de 8 cen-
Digiti
zedby G00gle
timètres au moins, afin que l'action dç la flamme d'une lance ne puisse pas accélérer la combustion de l'autre. Ayant allumé les deux lances à la fois, on observe, et, lorsqu'une des deux lances finit de brûler, on note à quel numéro était arrivée la flamme de l'autre lance. Connaissant la durée relative de ces deux lances, on en conclura facilement la longueur que devra avoir la lance la moins vive pour finir en même temps que la lance la plus vive. Par exemple, si la lance la moins vive n'était arrivée qu'à la marque n° 12, au moment où la plus vive termine son effet, la marque n° 12 correspond à une longueur de 8 centimètres; ainsi , pour que les deux lances finissent en même temps, la lance la plus vive aurait 12 centimètres de longueur, et la plus lente 8 centimètres seulement.
J'avais d'abord pensé à prendre pour base une lance d'une durée moyenne, la blanche, par exemple; mais je me suis aperçu que le calcul est beaucoup plus facile lorsque l'on prend pour point de départ la lance qui brûle le plus vite. En prenant pour point de départ une durée moyenne, il y aurait des lances qui brûleraient plus vite et d'autres moins vite que celle qui servirait de terme de comparaison, et le rapport à établir serait plus compliqué. En voici la preuve. Je suppose que je prenne une lance d'une durée moyenne, une blan-
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cbe, par exemple, et que la lance avec laquelle je veux établir une comparaison brûle plus vite que la blanche dans le rapport cilé plus haut, c'est-àdire que la lance blanche ne serait arrivée qu'à la marque n° 12, lorsque la lance à laquelle on aurait mis le feu en même temps serait entièrement consumée ; ce serait donc un quart de la longueur totale, ou 27 millimètres, qu'il faudrait ajouter à la lance la plus vive pour que sa durée pût coïncider avec celle de la lance blanche. Mais cette adjonction serait insuffisante; car le quart de longueur qu'on donné en plus à la lance la plus vive brûlera simultanément avec le dernier quart de la blanche. 11 résultera que la lance vive, brûlant un quart plus vite, sera consumée, et que la lance blanche aura encore une longueur du quart du quart ou d'un seizième à brûler. Ainsi, pour que la durée de ces deux lances puisse réellement coïncider, il faut ajouter 5 seizièmes à la longueur de la lance vive. La blanche ayant une longueur de 12 centimètres, la lance vive aurait 15 centimètres, car il y. a encore une fraction; au lieu qu'en prenant pour terme de comparaison toujours la lance chargée avec la composition la plus vive, l'opération est beaucoup plus simple.
On procédera de la manière indiquée plus haut pour déterminer la quantité de composition ou
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plutôt la hauteur que doit occuper dans les tubes chaque composition, suivant leur différente durée. On remplit le restant de la longueur des tubes avec de la terre glaise. Ces lances ont, par conséquent ♦ toutes la même durée et une longueur égale.
On doit établir une distinction entre les lances destinées à former des chiffres, des devises, ou à représenter des temples et autres décors, et celles que Ton met aux roues tournantes. 11 est nécessaire que les lances qui doivent former des dessins d'architecture aient une assez longue durée, et surtout une flamme homogène et pure; mais celles qui garnissent le centre des roues n'ont pas besoin de durer aussi longtemps, puisque» pour plus de variété, différentes couleurs doivent se succéder pendant l'effet de la roue. Il n'est pas non plus indispensable que la flamme de ces lances soit absolument sans mélange, le mouvement de rotation faisant décrire un cercle h ces flammes. Si , dans leur étendue, il y a différentes teintes, cela forme alors plusieurs cercles qui , au lieu de nuire, sont plutôt un ornement qui ajoute à la beauté de la pièce.
Les lances que Ton destine à être placées au centre des roues, afin de former des cercles de différentes couleurs, doivent être beaucoup plus grosses. On peut leur donner de 9 à 18 mil))*
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mètres de diamètre ; on les fait d'une longueur proportionnée à la durée des jets.
Cylindres remplaçant les grosses lances que l'on met au centre des roues.
Toutes les compositions ne conviennent pas pour charger les lances. Il y en a qui sont superbes en étoiles et dont la couleur se décompose par la combustion du papier; tels sont plusieurs verts, et particulièrement mon plus beau violet, qui à, en outre, l'inconvénient de sortir du tube par le mouvement de la roue et de s'échapper par flocons. J'ai imaginé un moyen qui fait dis- |>araitre ces défauts, et qui permet d'employer indistinctement toutes les compositions au centre des roues. Je moule des étoiles, auxquelles je donne une longueur double ou triple (suivant la durée que je veux obtenir) de celle que l'on donne ordinairement aux étoiles de chandelles romaines. Je les fais sécher. Lorsqu'elles sont sèches, je les enduis sur toute leur surface, excepté sur le bout auquel on doit mettre le feu , d'une couche de dissolution épaisse de gomme arabique. Cette couche de gomme sert à empêcher le feu de s'étendre sur les côtés; l'étoile, ne brûlant que par un bout, dure beaucoup plus longtemps. Lorsque
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la couche de gomme est sèche, on roule sur ces espèces de cylindres une bande de papier que l'on colle entièrement , el qui doit dépasser chaque bout du cylindre de 15 à 18 millimètres. Ce papier ne doit pas faire plus d'un tour et demi sur le cylindre. On culasse un des bouts, en repliant le papier que Ton unit en appuyant et frottant sur un corps dur et poli. On met sur l'autre bout un peu de pâte d'amorce. Pour les placer sur la roue, on fait creuser de petits bouts de bois, en forme de godets, de 10 à 12 millimètres de haut et d'une ouverture qui permette de foire entrer juste, mais jusqu'au fond du godet, le bout culasse du cylindre. On met un peu de colleforte sur ce bout avant de l'entrer dans le godet. On peut placer, avant de mettre les cylindres, les godets ou bouts de bois creusés sur les rayons de la roue; on les assujettit avec de la colle-forte. Lorsque la colle-forte est sèche, on fait communiquer les cylindres aux jets , ou plutôt les jets aux cylindres, en dirigeant unconduitqui part d'un des jets, et dont on fait entrer un bout dans l'espèce de tube que forme l'excédant de papier du bout du cylindre. Le conduit que l'on fait entrer dans cette espèce de bonnet ou fourreau doit avoir un petit bout de mèche à découvert , plié en crochet, qui porte sur la pâte d'amorce ; on fronce el on rassemble les plis du papier sur le conduit. On
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lie avec du gros 61, et on colle une bande de papier brouillard sur la ligature.
Lances de service.
Les lances de service se font comme les lances blanches; on les charge de la même manière et avec la même composition. On leur donne ordinairement 30 à 40 centimètres de long; mais il n'y a pas de dimension obligée ; on peut les faire petites, grosses, courtes ou longues, k volonté. Si on trouvait qu'une lance ne durât pas assez , on en allumerait une seconde un peu avant que la première ne fût consumée , et , par suite , une troisième , si on en avait besoin. Comme il n'est pas nécessaire qu'elles produisent une flamme très-blanche, on peut les charger avec n'importe quelle composition, pourvu qu'elles brûlent bien et qu'elles durent longtemps. Les compositions ci-jointes pourraient convenir.
Salpêtre — 30 — 16 — 16 Soufre — 12 — 8 — 8 Poussier — 6—4 — 3
Lorsqu'elles sont chargées, on met dans le bout qui n'est pas culasse (fermé) u* brin d'étoupilie de 11 à 14 millimètres de long, que l'on fait te-
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nir avec un peu de pâte d'amorce épaisse. On emploie ces lances pour mettre le feu aux différentes pièces d'artifice. Lorsqu'on veut s'en servir, on les place au bout d'une tige en bois de 2 mètres de long. Ce bout doit être fendu, avoir une entaille pour les recevoir et un anneau pour les serrer: 11 doit avoir la forme (Tun porte-crayon. Cette tige de bois se nomme porte-lanee.
Conduits ou tubes de communication, dits pûrte-mèchcs.
Les conduits sont des tubes dans lesquels on met les brins de mèche ou étoupille qui servent à communiquer le feu aux pièces d'artifice. Si les mèches étaient à découvert, il y aurait d'abord danger que le feu y fût mis avant le temps voulu par les étincelles d'une pièce voisine que l'on tirerait auparavant; puis, si elles étaient à no, elles brûleraient trop lentement; l'humidité pourrait même les empêcher de prendre. Les conduits nonseulement garantissent les mèches des accidents du feu , du choc de corps durs , de l'humidité, mais ils servent principalement à rendre beaucoup plus rapide la combustion de la mèche. Le feu mis à une étoupille enfermée dans un tube le communique à une distance de plusieurs mètres avec la rapidité de l'éclair.
Les conduits se roulent sur des tringles de 6
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à 8 millimètres de diamètre; on leur donne la longueur d'une feuille de papier ; l'épaisseur doit être à peu près celle des lances, c'est-à-dire avoir trois ou quatre tours de papier. La baguette a rouler doit être plus grosse à un des bouts, et être en forme de cône, à peu près comme une baguette de fusil de munition. On donne à un des bouts du tube une plus grande ouverture afin de pouvoir faire entrer le plus petit bout d'un conduit dans l'ouverture la plus grande d'un autre, de manière à pouvoir augmenter indéfiniment la longueur d'un rang de conduits et porter le feu sur un point très-éloigné. On laisse dépasser la mèche d'à peu près 2 ou 3 centimètres à chaque bout du conduit) afin que les bouts de mèche se croisent lorsqu'on fait entrer les conduits les uns dans les autres, et que la communication ne soit pas interrompue.
Flammes de Bengale.
Les flammes de Bengale ne peuvent pas être considérées comme des pièces d'artifice, aussi les ai-je classées dans la même catégorie <jue les étoiles et autres accessoires. Ce sont simplement des compositions en poudre, que Ton verse dans des plats de grès. Cependant le feu qu'elles produisent est d'un effet prodigieux ; leurs flammes
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sont d'une blancheur, ont un éclat qui étonne et éblouit ; la vivacité de leur lumière peut être comparée à la clarté du jour. Elles sont d'une grande ressource pour les théâtres; elles imitent les incendies, les volcans; on les emploie dans les apothéoses. On peut, avec les flammes de Bengale, maintenant qu'on en fait de toutes les couleurs , représenter l'Olympe , les Enfers, etc. Elles produisent aussi un très-bel effet dans des jardins, surtout les flammes vertes; le reflet s'harmonise assez heureusement avec les feuilles des arbres. Lorsqu'on en brûle plusieurs à la fois, il faut toujours qu'elles soient de la même nuance. Si on en mettait de différentes couleurs, les reflets se mêleraient, et il y aurait confusion. On peut cependant mettre le feu simultanément à des flammes de différentes couleurs ; mais alors il est nécessaire qu'il y ait entre les flammes de nuances différentes une distance assez considérable, de manière que chaque reflet soit bien distinct.
Quelques artificiers mettent les flammes dans des vases profonds, et même dans des espèces de boîtes cylindriques en carton, mais c'est une mauvaise méthode. Le carton, en brûlant, donne beaucoup de fumée; le feu qu'il produit, se mêlant avec la couleur de la flamme , l'affaiblit et la décompose. En mettant les composi-
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tions dans des terrines à bords élevés, les flammes ne sont belles que lorsqu'elles commencent à brûler ; elles perdent presque aussitôt leur éclat primitif. Le résidu qui surnage dans le haut du vase l'obstrue en partie et empêche la flamme de monter; il se produit une fumée épaisse qui laisse à peine apercevoir quelques lueurs vagues et ternes. On obtient de belles flammes en mettant la composition dans des plats en grès , presque sans bords ; il ne faut pas la comprimer. Ob la verse doucement, de manière à former un monticule de forme pyramidale. On amorce les flammes en saupoudrant la pointe qui est au milieu du vase avec du poussier mêlé avec un quart de la compositioa de la flamme; le poussier pur brûle trop vite, et souvent ne communique pas le feu. On pose en outre cm brin de mèche que Ton enfonce faiblement dans la pointe de la composition, et c'est a ce brin d'étoupille que Ton met le feu. Si, pour reflet que l'on veut produire, il était nécessaire que la flamme durât plus longtemps, on en aurait plusieurs à proximité, et lorsqu'une flamme serait prête à finir, on en allumerait une autre , etc.
Plusieurs compositions ne peuvent pas se mettre dans des terrines pour brûler en flammes; elles seraient beaucoup trop vives, et, quand même on les comprimerait, elles ne dureraient
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que quelques secondes; telles sont les bleues, les jaunes, les violettes et certaines vertes, etc. J'ai imaginé un moyen très-simple de faire produire aux compositions trop vives un effet analogue à celui des flammes de Bengale ordinaires, et de prolonger leur durée aussi longtemps qu'on pourrait le désirer : ce serait d'humecter faiblement la composition , que l'on comprimerait dans un moule solide (tube en cuivre) , soit en frappant sur un mandrin , ou mieux en mettant le moule et le mandrin sous une presse. On formerait de cette manière de très-grosses étoiles ou cylindres, de la dimension que Ton désirerait, depuis 3 centimètres jusqu'à 20 centimètres; on donnerait à ces cylindres un seul diamètre de hauteur, afin de pouvoir mieux les comprimer. Lorsqu'ils seraient secs, on enduirait de dissolution de gomme arabique épaisse les bords de la surface de dessous de chaque cylindre, que l'on collerait en les posant les uns sur les autres. On formerait, par ce moyen , la longueur que l'on désirerait, suivant la durée que Ton voudrait obtenir. On les laisserait sécher, en les plaçant dans une position verticale, afin que tous ces bouts réunis ne $e disjoignissent pas; on enduirait toute la surface de ce long cylindre , excepté le bout par lequel on mettrait le feu, d'une couche de dissolution épaisse de gomme arabique, et, en outre,
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on couvrirait ce cylindre d'une circonvolution de papier brouillard que Ton collerait, afin de maintenir toutes ces portions de cylindres unies. La couche de gomme dont on couvre toute la surface de cette longue étoile sert à empêcher le feu de prendre intempestivement sur les côtés, de manière qu'elle ne brûle que sur une seule surface a la fois.
Lorsqu'on mettrait le feu à ces flammes, on ne poserait pas ce cylindre perpendiculairement; le résidu qui coulerait sur la surface latérale du cylindre pourrait mettre le feu presqu'en même temps sur plusieurs points, et il serait consummé en peu d'instants.
On le poserait horizontalement; il serait soutenu par des supports en gros fil de fer dont le haut aurait une espèce de croissant; ces supports seraient placés de distance en distance et seraient fixés sur une longue plaque en tôle ayant des rebords; le résidu tomberait goutte à goutte sur la tôle et ne risquerait pas d'enflammer le cylindre; s'échappant au fur et à mesure, il ne masquerait pas la flamme, qui aurait une lumière brillante et pure jusqu'à la fin.
Cette méthode de faire les flammes est préférable pour presque toutes les compositions, même pour les blanches. Il n'y a d'exception que pour les rouges, une ou deux vertes et deux
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jaunes hygrométriques, qui sont plus belles en poudre que cylindriques. On continuerait seulement, pour ces compositions, la méthode de verser la composition légèrement dans des plats à bords peu élevés et de les amorcer, comme je l'indique plus haut. On amorcerait les flammes cylindriques en mettant, au milieu de la surface du bout qui n'est pas enduit de gomme, un petit bout de mèche plié en crochet, qui ne devrait saillir que de 8 à 10 millimètres, et que Ton ferait tenir avec un peu de pâte d'amorce.
COMPOSITIONS
Les compositions sont les éléments essentiels et forment la base principale des feux d'artifice. Je les diviserai en deux catégories : la première comprendra toutes les compositions qui ont une puissance d'impulsion et qui produisent des étincelles; la seconde espèce se composera de tous les amalgames avec lesquels on fait les pâtes, les étoiles et toutes les flammes brillantes, blanches ou colorées.
Je vais d'abord indiquer la manière de préparer les compositions qui impriment le mouvement et qui servent à charger les fusées , les jets tournants ou fixes, etc.
On commence d'abord par s'assurer de la
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bonne qualité des ingrédients , puis on les pulvérise. Le salpêtre se pile dans un mortier de fonte ou de marbre ; on le passe dans le tamis de soie le plus fin ; on remet dans le mortier ce qui n'était pas assez fin , et on le broie de nouveau, jusqu'à ce que la totalité puisse passer au travers du tamis. Le charbon se pile aussi dans un mortier de fonte; mais, afin que la poussière n'incommode pas, on le couvre d'une peau ou d'une toile serrée qu'on lie sur le bord du mortier, en ayant la précaution de laisser à la peau ou à la toile assez d'ampleur pour que l'on puisse mouvoir facilement le pilon, qui doit être enfermé sous la peau.
On forme trois grosseurs de charbon : le premier numéro est la partie qui a pu passer au travers du tamis de soie le plus fin; le deuxième numéro est ce qui passe au travers du tamis de crin à tissu serré ; et le troisième numéro, ce qui passe dans le tamis de crin le plus gros. On obtient le numéro le plus fin en mettant la totalité de charbon broyé dans un tamis de soie a tambour, ayant deux espèces de couvercles dont l'un sert de récipient, et dans lequel tombe le charbon le plus fin ; l'autre couverde se met lorsqu'on a verse la masse du charbon sur le tamis, et empêche que le mouvement qu'on imprime au tamis ne fasse sortir la poussière la
plus fine. On trouve cette espèce de tamis, dit à tambour, chez les boisseliers.
Les deux autres numéros de charbon s'obtiennent en le passant dans le moyen et le gros tamis de crin. II est inutile de couvrir les tamis pour ces deux dernières grosseurs, puisque le charbon est purgé de la partie volatile , qui , seule, pouvait incommoder.
Il est essentiel de se servir du tamis couvert lorsque Ton passe des substances vénéneuses, telles que le sulfure d'arsenic, les sels de baryte, les sels de cuivre et de mercure, etc.
Le soufre, s'il est en canon, se pulvérise dans le mortier de fonte ou de marbre. Il doit être broyé très-fin et être passé au tamis de soie. Si on employait de la fleur de soufre, il faudrait la laver à plusieurs reprises dans une assez grande quantité d'eau chaude, afin de la purger complètement des acides sulfureux ou sulfurique qu'elle pourrait contenir. Lorsqu'elle serait sèche, il suffirait de la passer dans le tamis de soie, et même, à la rigueur, on pourrait se dispenser de la passer; elle est ordinairement assez fine.
On réduit la poudre grainée en pulvérin (poussière) en la mettant dans un sac en peau de veau assez forte, mais souple. On lui donne la forme d'une poire, afin que, l'ouverture étant petite, il y ait pen de plis, et qu'on puisse facilement, en
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liant avec une petite ficelle, empêcher le poussier de sortir. On coud ce sac avec une bordure de la même peau le plus serré possible ; on le remplit, à peu près aux deux tiers, de poudre grainée; on presse la partie vide du sac avec la main, afin de faire sortir l'air, et on lie. On pose le sac sur une dalle ou un autre corps dur et uni, et on frappe avec une batte , morceau de bois long cylindrique, plus gros du bout qui doit porter; ce bout sera arrondi, afin de ne pas crever le sac. On passe la poudre écrasée dans le tamis de soie couvert, on remet dans le sac les grains non écrasés, et on les bat de nouveau jusqu'à ce que la presque totalité puisse passer. Il reste toujours à la fin des grains à moitié écrasés, mêlés avec des débris détachés du sac ; cette portion se nomme relien. On la met dans la flamboyure, pour lui donner de la vivacité. Les limailles d'acier, la tournure dite filière, de Lyon, sont généralement employées entières. Après les avoir purgées des ordures qu'elles peuvent contenir, on les passe aussi dans un tamis de soie, afin d'ôter la poussière la plus fiue, qui ne peut pas servir. On peut cependant, pour de très-petits car touches , faire un numéro plus fin.
La fonte se pile dans un mortier de fonte; on en fait trois numéros dont j'indiquerai remploi en donnant les formules des compositions.
Digiti
zedby G00gle
Le premier numéro est la partie qui passe dans un tamis de soie ou de cuivre d'un tissu un peu moins serré que le tamis le plus fin, et qui reste sur ce dernier, c'est-à-dire entre les deux tamis. Le deuxième numéro est la portion qui passe au travers du tamis de crin le plus serré, et qui reste sur le tamis de soie le moins fin. Le troisième numéro est ce qui passe dans le tamis de crin le plus gros, et qui reste sur le tamis de crin à tissu serré.
Lorsque toutes les substances sont pulvérisées, tamisées et mises dans des vases séparés, on calcule la quantité dont on a besoin , et on pèse, suivant les formules, avec le plus de justesse possible. On met les ingrédients les plus fins, ceux qui ont été passés au tamis de soie, sur une grande feuille de parchemin ou de carton; on les mélange avec une molette en bois (d'une forme analogue aux molettes dont se servent les peintres pour broyer les couleurs) ayant une surface de 8 à 11 centimètres, dont on arrondit les angles ou arêtes ; on achève d'opérer l'amalgame en passant le mélange trois fois dans le tamis de crin le plus gros. Si on s'apercevait que le mélange ne fût pas homogène, ce que Ton reconnaîtrait à l'aspect de la composition qui aurait différentes teintes, on la passerait une fois de plus dans le tamis de crin le plus serré.
Digiti
zedby G00gle
Lorsque l'on mélange les ingrédients, on ne doit pas agiter le tamis; il faut qu'il soit immobile. On fait passer les substances en les remuant arec la main ou une carte. Si on imprimait un mouvement au tamis, les parties les moins fines, ayant plus de surface , monteraient toujours en dessus , passeraient les dernières , et le mélange ne serait pas intime. Les ingrédients les plus gros qui ont été passés dans les tamis de crin , et qui doivent faire partie des compositions déjà amalgamées, sont mis peu à peu sur ces compositions, et mêlés avec un morceau de carton avec lequel on retourne plusieurs fois le tout, jusqu'à ce que l'amalgame paraisse d'une teinte uniforme. Je vais maintenant donner les formules des compositions qui possèdent une puissance d'impulsion , et qui en même temps produisent des étincelles et forment des auréoles.
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FORMULES DES COMPOSITIONS
AYANT UNE FORCE D'IMPULSION ET PRODUISANT DES ÉTINCELLES. N* t*\
Composition pour fusées volantes de tout calibre.
Poussier de tonneau 6 parties.
Salpêtre 36
Charbon léger fin, n° 2 12
Charbon de chêne gros, n° 3« . . 1S
Soufre 8
Composition pour fusées volantes de tout calibra
Salpêtre . 36 parties.
Soufre 8
Charbon fin léger, n° 3 8
Charbon de chêne, n08 2 et 3. . . 8
Poussier de poudre 9
No 3.
Composition pour fusées volantes de 10 à 15 millimètres de diamètre intérieur.
Poussier de tonneau 6 parties.
Salpêtre / 36
Charbon fin léger, n° 2 4
Charbon de chêde, n08 2 et 3. . . 14
Soufre 8
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Composition pour (osée» volantes de 10 à 14 millimètres de diamètre.
Salpêtre 34 parties.
Charbon moyen de chêne. ... 16
Poussier de poudre. 4
Soufre 7
Composition pour (osées volantes.
Salpêtre 36 parties.
Soufre 5
Charbon de frêne gros 9
Charbon léger moyen 3
Poussier de tonneau 2
No 6.
usées de table, dites artichauts, en feu commun, pour calibre de 15 à 20 millimètres de diamètre.
Poussier de tonneau 6 parties
Salpêtre. .... . 32
Charbon léger, n08 2 et 3 6
Charbon de chêne, nos 2 et 3. . . 5 Soufre 9
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No 7.
Fusées de table en feu commun, pour calibre de 20 a 27 millimètres de diamètre.
Charbon léger, n° 2 6
Charbon de chêne, n° 2 8
Soufre 6
No 8.
Fusées de table en feu commun, pour calibre de 9 a 14 millimètres de diamètre.
Salpêtre 36 parties.
Poussier de poudre 36
Soufre 8
Charbon de chêne, n° 2 2
No 9.
Fusées de table en feu commun, pour calibre de 20 a 27 millimètres de diamètre.
Salpêtre 32 parties.
Poussier de poudre 15
Charbon de chêne, n°* 2 et 3. . . 8
Soufre 4
No'40.
Fusées de table en feu brillant, de 14 à 20 millimètres de^dlamètre.
Poussier de poudre 16 parties.
Limaille fine d'acier 6
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No 41.
Fusées de table en feu brillant, pour calibre de 20 a 27 millimètres de diamètre Intérieur.
Poussier de poudre 15 parties.
Limaille d'acier des 3 ordres. . . 7
No 42.
Fusées de table en feu chinois, pour calibre de 14 a 80 millimètres de diamètre.
Salpêtre 17 parties.
Charbon léger, n° 2 4
Soufre 4
Fonte des deux 1ers ordres. . . 6
No 43.
Fusées de table en feu chinois, pour calibre de 90 à 27 minimètres de diamètre.
Salpêtre 16 parties.
Poussier de poudre. ...... 18
Soufre 8
Ponte des deux 1ers ordres. ... 8
No 44.
Fusées de table en feu chinois, pour calibre de 20 a 27 mHhmètres de diamètre.
Poussier de poudre 16
Soufre. 8
Fonte des 2 derniers ordres. . . 12
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Fusées de table eu feu chinois, pour calibre de 27 à 41 millimètres de diamètre.
Salpêtre 33 parties.
Charbon léger, n° 2 10
Soufre 8
Fonte des 2 derniers ordres. . . 16
No 46.
Composition pour apprêt en feu commue, pour jets tournants ou fixes, de 14 à 20 millimètres de diamètre intérieur.
Poussier de poudre 30 parties.
Charbon fin 6
No 47.
Apprêt de feu commun pour jets tournants ou fixes, de 23 a 34 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 30 parties.
Charbon de chêne, n° 1 8
On charge avec les compositions dites (f apprêts le commencement de tous les jets, jusqu'à la hauteur de la pointe de la broche, et même 2 millimètres au-dessus. Cette composition a beaucoup de force, et néanmoins ne risque pas, autant que les compositions dans lesquelles il entre des limailles, de faire crever les cartouches. On les
Digiti
zedby G00gle
met dans toute la hauteur de la broche, parce que le vide que laisse la broche ajoute beaucoup à la puissance du jet. Si le vide se trouvait dans la composition dans laquelle il entre de la limaille , le jet aurait moins d'énergie et risquerait beaucoup plus de crever ; mais le feu n'est pas aussi beau dans le commencement du jet. On pourrait à la rigueur se passer de mettre de la composition d'apprêt, mais il est prudent de s'en servir,
Feu commun peur jets tournants de 10 a 15 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre. 36 parties.
Charbon de chêne, n° 1 8
Feu commun pour jets tournants de 15 a 20. millimètres de diamètre-
Poussier 39 parties.
Charbon de chêne, n° 2 8
Autre feu commun pour Jets tournants de 80 à 30 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 32 parties.
Charbon n° 2 7
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Feu blanc pour jets tournants de tous calibres.
Poussier de poudre 32 parties.
Salpêtre 16
Soufre 4
No 22.
Autre feu blanc plus vif pour Jets tournants de tous calibres.
Poussier de poudre 32 parties.
Soufre 6
Les deux compositions ci-dessus ne produisent presque pas d'auréole, mais elles ont beaucoup de force. On fait brûler les jets chargés avec cette composition simultanément avec d'autres jets brillants ou en feu chinois , et ils impriment un mouvement rapide aux roues sur lesquelles ils sont placés.
Peu brillant pour Jets tournants de 45 à 90 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 32 parties.
Limaille d'acier fine 6
On doit proportionner la grosseur de la limaille ou de là fonte au diamètre du cartouche que l'on veut charger. Si on mettait de la grosse
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fonte dans des petits cartouches, elle ne serait pas enflammée et il ne jaillirait pas d'étincelles. On peut mettre dans des cartouches de fort calibre de la fonte de plusieurs numéros ; la base du jet est alors plus garnie. Mais si on veut que le haut soit plus fourni , on ne met que du dernier numéro, c'est-à-dire du plus gros.
Feu brillant pour jets tournants de 20 à 30 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 32 parties.
Limaille d'acier fine et grosse. . 9
m No 25.
Feu chinois pour jets tournants, de 14 a 20 millimètres de diamètre intérieur.
. Poussier de poudre. 33 parties.
Salpêtre. 6
Charbon léger, n° 2 6
Fonte des deux derniers numéros. 1 5
No 26.
Feu chinois pour jetp tournants de 20 à 37 millimètres de diamètre
Poussier de poudre. ...... 33 parties.
Salpêtre 25
Charbon léger, n° 2. 11
Soufre * . . . 10
Fonte des deux derniers numéros. 20
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No 27.
Feu chinois pour jets tournants de 14 a 20 millimètres de diamètre intérieur.
Poussier de poudre 32 parties.
Salpêtre 32
Soufre 8
Charbon léger, n° 2 8
Fonte des deux premiers numéros 21
No 28.
Autre feu chinois pour jets de 14 a 90 milHmètres de diamètre intérieur.
Poussier de poudre 32 parties.
Soufre 6
Charbon léger, n° 2 4
Fonte des deux premiers numéros 14
No 29.
Feu chinois pour jets tournants de tous calibres.
Poussier de poudre. ....... 32 parties.
Salpêtre 2
Filière de Lyon . . . 10
Feu chinois pour jets tournants de tous calibres.
Poussier de poudre 32 parties.
Salpêtre 2
Soufre. . . 2
Filière de Lyon 12
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No 31.
Feu rayonnant pour Jets tournants de tous calibres.
Poussier de poudre 32 parties
Sable jaune, dit poudre d'or. . . 6
Autre feu rayonnant pour Jets tournants de tous calibres.
Poussier de poudre. 36 parties.
Litharge grosse et fine 6
No 33.
Feu rayonnant pour Jets tournants de 15 à 18 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 34 parties.
Sable jaune ou grosse litharge. . 4
Feu rayonnant et brillant pour jets tournants de 14 a 20 millimètres de diamètre.
Salpêtre 24 parties.
Poussier de poudre 39
Charbon léger, n° 2 3
Soufre. 4
Limaille d'acier fine 6
Sable jaune ou litharge 2
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No 35.
Feu rayonnant et brillant pour Jets tournants de tous calibres.
Poussier de poudre 36 parties.
Sable jaune 3
Limaille d'acier fine 6
Soufre 2
Feu brillant pour Jets fixes de 14 a 18 millimètres de diamètre intérieur.
Poussier de poudre 36 parties.
Soufre i
Limaille d'acier fine 8
No 37.
Poussier de poudre 36 parties.
Litharge grosse 4
Limaille d'acier fine 6
Soufre 2
No 38.
Feu brillant pour Jets fixes de 20 à 27 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 32 parties.
Soufre 3
Limaille d'acier fine et grosse. . 12
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Feu chinois pour jets fixes de 14 a 18 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 16 parties.
Fonte du premier numéro. ... 6
No 40.
Feu chinois pour jets fixes de 14 à 30 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 32 parties.
Soufre. 2
Salpêtre 2
Filière de Lyon moyenne. , . . 42
Feu chinois pour jets fixes de 20 à 27 millimètres de diamètre.
Poussier de poudre 18 parties.
Soufre. 2
Fonte des trois numéros .9
Feu chinois pour cascades , jets, de 20 à 27 millimètres de diamètre.
Salpêtre 12 parties.
Poussier 18
Soufre 6
Charbon léger, n° 2 4
Fonte, iK° 2 10
b ARTIFICE. 338
Feu chinois pour gerbes, cascades, palmiers, pour tout calibre.
Poussier de poudre 36 parties.
Soufre 3
Salpêtre 2
Filière de Lyon 6
Fonte, n08 2 et 3 8
Bouffée on cornet.
Salpêtre '. . . 16 parties.
Charbon, n08 2 et 3 9
Soufre 4
No 45.
Autre bouffée ou cornet.
Salpêtre 36 parties.
Poussier 9
Charbon léger, n° 2 16
Pluie de feu.
Salpêtre 16 parties.
Poussier 32
Charbon de chêne, n08 2 et 3. . . 10
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No 47.
^ 'Plaie de feu en chinois.
Salpêtre. . 8 parties.
Poussier 16
Soufre. . 4
Charbon léger fin 2
Fonte, n08 2 et 3 8
No 48.
Autre ploie de feu en chinois.
Salpêtre 6 parties.
Poussier 18
Soufre . . . 4
Filière de Lyon 9
Composition d'intervalle pour chandelles romaines.
Salpêtre 18 parties.
Soufre. . 6
Charbon léger, n° 1 7
Poussier de poudre 4
No 50.
Antre composition (Tintervalle plus lente, pour chandelles romaines.
Salpêtre 18 parties.
Soufre 8
Charbon léger, n° 1 9
Poussier de poudre 4
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Composition pour pastilles ou petits soleils formés par ou long tube en spirale.
Poussier de poudre ou de tonneau. 36 parties.
Salpêtre 5
Soufre 2
Litharge moyenne 2
No 52.
Compositions pour pastilles tfahlia.
Poussier de tonneau 18 parties.
Litharge moyenne. ....... 3
Feu chinois pour pastilles d'alhia.
Poussier de tonneau 36 parties.
Soufre 2
Filière de Lyon très-fine 3
Parmi les nombreuses formules de compositions pour fusées, jets tournants ou fixes, que je viens de donner, il y en a de vives, de lentes, et de plus ou moins belles; on pourra choisir. Je dois prévenir que, bien souvent, certaines compositions paraissent trop lentes, parce que les ingrédients sont de mauvaises qualité, ou que les
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cartouches sont mal confectionnés et en mauvais carton; car une composition qui serait très-vive, étant chargée dans un bon cartouche bien serré, est beaucoup trop lente si elle est mise dans un cartouche mou. Pour que les compositions paraissent belles, il faut remplir toutes les conditions nécessaires, c'est-à-dire n'employer que des ingrédients de bonne qualité, avoir des eartouches en bon carton, bien confectionnés, serrés le plus possible avec la vàçlope, afin qu'il n'y ait aucun vide entre les tours du carton, puis chargés également avec le même nombre de coups, et surtout à petites charges. Dans tous les cas , il est prudent d'essayer les compositions chaque fois que Ton change de substances ou de cartonnage. On charge un cartouche qui sert d'essai, que Ton brûle, et on modifie les compositions, eh les activant si elles sont trop lentes, ou en les ralentissant si- elles sont trop vives. On leur donne de la vivacité en ajoutant un peu de poussier de poudre ou de tonneau , et on les ralentit en mettant un peu de charbon ou de soufré.
Feu rayonnant pour cartouche* et tubes.
Poussier de tonneau ou-pttl vérin. 6 parties. Grosse UmaiBe d'étaîn 1
^itizedby VaÔOQlC .-
DÀRTttlCK. *3fr
Cette composition produit un assez joji effet.
Les rayons sont presque blancs, au lieu que ceux produits par la litharge ou le sable jaune sont jaunis tirant sur l aurore.
■■'/•-"'. No 55.
Peu rayoïnant peur cartouches et toks.
Poussier de tonneau ou put vérin. 6 parties. Glisse lttbârrgè pour cartouches, et Bliharge moyenne pour tubes. . i
, Composition pour cascades et étoiles comètes.
Nitrate de plomb desséché. . . . 144 parties.
Charbon léger. ......... 24
Passer ces deux ingrédients mêlés ensemble au tamis de soie le plus fin et ajouter de la filière enduite passée au tamis -de soie moyen. . . 36
On charge avec cette composition de grosses lances dal2 à 18 millimètres de diamètre, de 10 à 12 centimètres de longueur. On place ces lances à 4 ou 5 mètres de hauteur ; il jaillit de ces lances des .étincelles brillantes plus grosses que des noix. Ces lances ont une très-longue durée' et font un effet magnifique.
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Les étoiles se compriment dans des tubes en carton. Ces étoiles doivent être percées. On met un petit brin de mèche dans le vide de l'étoile. Dans les étoiles ordinaires de chandelles romaines, on ne doit pas mettre de mèche dans le vide de l'étoile, parce que le feu arriverait trop vite à la chasse, et l'étoile sortirait du tube sans être enflammée. Mais les étoiles au nitrate de plomb à grosses étincelles sont très-vives et prennent très-bien. Si on ne mettait pas de mèche dans le trou des étoiles, elles seraient consumées au trois quarts dans le tube et on les verrait à peine. On les lance dans des chandelles romaines.
Composition à grosses étincelles pour tubes tournants de pastilles.
Nitrate de plomb desséché. . . . 144 parties.
Salpêtre 24
Charbon léger 36
Triturer aussi fin que le bon poussier de tonneau et mettre de la filière fine (enduite) 36
Composition à grosses et petites étincelles pour pastilles.
Nitrate de plomb desséché. ... 144 parties. Salpêtre 24
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Charbon léger 36
Triturer aussi fin que le bon poussier de tonneau et ajouter de la filière fine enduite 30
Fer excessivement fin, enduit. . 6
Cette composition produit une auréole trèsétendue et très-fournie de grosses étincelles, et le centre de la pastille est garni d'une espèce de disque assez grand, formé par une multitude de petites étincelles brillantes du plus bel effet.
Compositions lentes produisant de grosses étincelles.
Salpêtre » 27 parties.
Charbon léger 1
Soufre i
Filière enduite 8
No 60.
Compositions lentes produisant de grosses étincelles.
Noir de fumée léger 2
Soufre i
Filière enduite 12
Ces deux compositions sont lentes. On peut
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en former de gros grains et des étoiles peu épaisses, parce qu'elles pourraient retomber à terre sans être entièrement consumées.
Les gros grains produisent un assez bon effet dans les petites bombettes.
Flamboyure destinée à enflammer les garnitures de fusées volantes.
On peut en mettre aussi, sur les étoiles des chandelles romaines, la hauteur d'un quart de diamètre. On met ensuite la composition d'intervalle qu'on comprime en deux fois. Cette flamboyure a une action pénétrante qui enflamme presque toutes les étoiles. On en met dans les petites bombettes destinées à être lancées à la main. Cette flamboyure produit un bien meilleur effet que les autres compositions qu'on a employées jusqu'à présent. Elle est un peu cher, mais elle donne de très-bons résultats.
Chlorate de potasse 48
Gomme laque en poudre 21
Charbon léger 9
Passer au tamis de soie le plus fin.
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Moins vive.
Salpêtre . 48 parties.
Chlorate de potasse 30
Gomme laque en poudre 18
Charbon léger 9
Composition sans trituration (passée au tamis de soie seulement), produisant de grosses et de petites étincelles, destinée à charger les tubes tournants des pastilles.
No 63.
Grosses étincelles.
Nitrate de plomb desséché. . . . 144 parties.
Salpêtre. 24
Charbon léger 36
Chlorate de potasse 30
Filière de Lyon enduite 36
Grosses et petites étincelles.
Nitrate de plomb desséché. ... 144 parties.
Salpêtre 24
Charbon léger 36
Chlorate de potasse. 30
Filière de Lyon enduite. .... 30 Fer très-fin, enduit 6
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Petites étincelles.
Nitrate de plomb desséché. ... 144 parties.
Salpêtre 24
Charbon léger 36
Chlorate de potasse 30
Fer très-fin, enduit 24
Si on n'a pas de tonneau à triturer, on est sujet à manquer de composition au nitrate de plomb pour charger les pastilles. J'ai trouvé le moyen , en ajoutant du chlorate de potasse, de donner assez d'énergie à la même composition (même dosage) en la passant simplement au tamis de soie; cela abrège beaucoup le travail. S'il avait fallu triturer dans le mortier aussi fin qu'on l'obtient dans le tonneau , on n'en aurait obtenu que bien peu pendant une journée, au lieu qu'en ajoutant du chlorate on peut en confectionner plusieurs kilogrammes dans un jour.
Composition pour pastilles produisant une multitude de petites étincelles brillantes d'un très-joli effet.
Poussier de tonneau. 144 parties.
Gomme laque 3
Fer excessivement fin, enduit. . . 24
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La gomme laque n'est utile que pour diminuer un peu l'énergie de la composition, qui sans cela pourrait faire crever les tubes.
Feu rayonnant pour étoiles.
Nitrate de plomb desséché. ... 144 parties.
Charbon léger 24
Dextrine 3
On forme des étoiles en humectant modérément avec de l'eau simplement; on peut également faire des étoiles percées pour chandelles romaines. On pulvérise les trois ingrédients, et on les passe au tamis de soie le plus fin.
Feux colorés.
Cette deuxième classe de compositions n'est pas absolument indispensable; on pourrait, à la rigueur, faire des feux d'artifice seulement avec les mélanges qui impriment le mouvement et produisent des étincelles. On a été longtemps réduit à cette seule ressource, mais on n'obtenait que des effets peu variés. Plus tard on a trouvé les flammes blanches ; c'était déjà une heureuse découverte. On avait fait aussi quelques tenta-
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tives pour obtenir des feux de différentes couleurs; on s'était même persuadé que Ton possédait du jaune , du bleu , du rose et du violet ; mais ces couleurs étaient ternes, vagues et mauvaises en déûnitive. Ce n'est que depuis peu d'années que Fart des feux d'artifice s'est enrichi de compositions qui produisent réellement des flammes colorées bien distinctes. On possède maintenant toutes les nuances, et la plupart sont d'une beauté et ont un éclat qui ne laissent presque rien à désirer.
Je me suis livré particulièrement à des recherches sur les feux colorés : c'est ma partie de prédilection ; j'y ai travaillé pendant plusieurs années. Je désirais trouver toutes les couleurs. J'ai mis dans la poursuite de ce projet une ardeur et une persévérance peut-être un peu outrées ; enfin , je suis arrivé à mon but, mais ce n'a pas été sans peine. Cette collection de formules de flammes colorées est très-nombreuse ; j'aurais pu me borner à ne donner que celles qui m'auraient paru les meilleures; mais j'ai pensé que, si on ne se servait pas de toutes ces compositions, elles pourraient être utiles aux amateurs qui auraient quelques velléités de foire des découvertes ; cela leur éviterait des recherches et des tâtonnements ; elles leur serviraient de données et de point de départ. Mais, pour
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éviter l'embarras du choix, je mettrai à part, à la fin de la liste , toutes les compositions que je jugerai être les plus belles.
Avant de faire les amalgames,' on doit s'assurer avec le plus grand soin de la qualité des substances. J'ai indiqué, an bas de la description de chaque ingrédient, la manière de les purifier. Toutes les matières doivent être pulvérisées et passées au tamis de soie le plus fin. On broie le chlorate de potasse dans un mortier de marbre avec un pilon de bois. Ce sel n'est pas dur et se pulvérise facilement ; il n'attire pas l'humidité de l'air, et on peut le conserver sans prendre beaucoup de précautions. Lorsqu'il est mêlé avec des substances très-combustibles, telles que le soufre, la gomme laque, la dextrine, le noir de fumée et autres divisants, il ne faudrait pas frapper avec le pilon, ni même frotter trop fort; il pourrait détonner ou s'enflammer. Le chlorate de baryte se pulvérise de la même manière; il est beaucoup plus dur. Les nitrates de baryte et de strontiane se pulvérisent aussi dans un mortier avec un pilon de fer ; le nitrate de strontiane est très-hygrométrique (il attire l'humidité de l'air). S'il a été desséché quelque temps d'avance, il faut le faire sécher de nouveau avant de le passer dans le tamis. On le conserve dans des flacons de verre bien bouchés, non avec des
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bouchons de verre rodés, qui bouchent trèsmal lorsqu'ils ne sont pas bien faits, et qui, lorsqu'ils sont parfaitement ajustés, ne peuvent plus se déboucher, mais avec de bons bouchons de liège.
On peut pulvériser toutes les substances , excepté les chlorates, avec des gobilles en cuivre, dans un baril semblable à celui dans lequel on fait le poussier de tonneau ; cela est beaucoup plus prompt et dispense de passer dans le tamis.
Lorsque tous les ingrédients sont pulvérisés, on les pèse, suivant les formules, avec le plus de précision possible. Il est essentiel de s'assurer de la justesse des balances dont on se sert, car la plus petite différence peut changer les résultats, particulièrement lorsque Ton pèse de la gomme laque ou du noir de fumée.
Malgré les précautions que Ton peut prendre, et tous les soins que Ton peut apporter dans le choix des ingrédients, dans leur pulvérisation et dans le pesage, les compositions donnent rarement des résultats uniformes; cela provient bien souvent de l'influence atmosphérique. L'humidité de l'air est une des causes principales de ralentissement; des compositions qui sont trèsvives dans un temps sec ont quelquefois de la peine à brûler lorsque le temps est humide. On corrige ce défaut en ajoutant un peu du divi-
saut qui entre dans la composition ; par exemple, lorsqu'une composition blanche est trop lente, on y ajoute un peu de sulfure d'arsenic; si on la trouvait trop vive , on y mettrait un peu de salpêtre. Si une composition jaune brûlait trop lentement, on y ajouterait du chlorate de potasse, mais avec circonspection ; si elle était trop vive , on y mettrait de l'oxalate de potasse, mais peu à la fois. Les compositions vertes sont rarement trop vives; on les activerait en ajoutant simultanément un peu de chlorate de potasse, de soufre, de suif et de noir de fumée, mais avec la plus grande réserve; car, si on en mettait trop, la composition serait entièrement gâtée. Lorsque du vert fait avec du chlorate de baryte est trop lent, on ajoute en même temps un peu de chlorate de baryte et de gomme laque, toujours trèspeu à la fois. Lorsque les bleus sont trop lents, on ajoute un peu de soufre s'ils en contiennent déjà , et si cette adjonction diminuait l'intensité de la couleur, on y ajouterait un peu de chlorate de potasse. Si la composition ne contenait pas de soufre, on la rendrait plus vive en ajoutant du sucre ou du suif, si elle en contenait déjà. Si la flamme devenait vague ou jaunâtre, on ajouterait un peu de chlorate de potasse.
Pour ralentir les bleus on ajouterait un peu de calomel , si la composition en contenait déjà ,
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ou un peu de sulfure de cuivre , ou de la cendre bleue, ou du chlorate de cuivre et de potasse. On peut ajouter simultanément du calomel avec les substances colorantes qui font partie de la composition; On augmente la vivacité des compositions rouges en ajoutant de la gomme laque en très-petite quantité, ou du noir de fumée et quelquefois un peu de soufre ; mais ces ajoutés doivent se faire par degré et avec prudence. Il ne faut jamais ajouter aux compositions des ingrédients qu'elles ne contiennent pas déjà. On amalgame les compositions en les faisant passer avec la main trois ou quatre fois dans un tamis de crin, sans le remuer. Il ne serait pas prudent d'avoir en grande quantité des compositions amalgamées qui contiendraient du chlorate ; il y aurait danger de combustion soudaine, sans causes apparentes. On peut cependant obvier en partie à cet inconvénient en mettant les compositions, soit en poudre, pâte, grains ou étoiles, dans des flacons en verre, que Ton boucherait. On met ces flacons dans des sceaux en grès, faïence ou zinc, qui contiennent une quantité suffisante d'eau pour que les flacons en soient couverts presque jusqu'à leur orifice ; si le feu prenait à une composition contenue dans un des flacons, la flamme, en brisant le verre, donnerait passage à l'eau, qui l'éteindrait.
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Néanmoins, il serait prudent de mettre les compositions au chlorate dans une pièce séparée, dans laquelle il n'y aurait aucune substance combustible ; le feu qui pourrait s'échapper dans le moment où le flacon éclaterait, ne trouvant pas d'aliment, ne pourrait pas se propager.
Avant de donner les formules des compositions qui produisent les feux colorés, je dois prévenir que presque toutes les substances qui entrent dans ces mélanges sont vénéneuses et que par conséquent leur emploi exige certaines précautions. Il faut éviter avec soin de respirer la poussière de ces différents ingrédients, soit en les broyant, soit même en opérant les mélanges.
Lorsqu'on fait des essais, il est prudent de brûler les compositions dans une cheminée ou en plein air, afin de ne pas en respirer la fumée. Voir ci-dessous la liste de toutes les substances nuisibles, en commençant par les plus dangereuses.
1. Muriate de baryte (il ne s'emploie que pour faire le carbonate de baryte, avec lequel on prépare le chlorate de baryte) ;
QUI PRODUISENT DES FEUX COLORÉS
Blanc pour étoiles.
Salpêtre 96 parties.
Soufre 18
Régule d'antimoine 25
Réalgard (sulfure rouge d'arsen.) 12
Autre blanc pour étoiles.
Salpêtre 96 parties.
Soufre 18
Régule d'antimoine 28
Réalgard (sulfure rouge d'arsen . ) 12
Comme laque 3
Les compositions pour étoiles blanches étant connues depuis très-longtemps, je présumais que Ton devait avoir épuisé à peu près toutes les combinaisons, et que ce que l'on possédait devait être ce qu'il était possible d'obtenir de plus beau. Ce n'est qu'après avoir terminé mes essais sur toutes les couleurs que je me suis livré sérieusement
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à des recherches sur les blancs, en examinant ce que j'avais trouvé anciennement et les formules que donnent les auteurs qui ont traité cette partie. Je me suis aperçu qu'on avait fait peu de tentatives pour perfectionner les flammes blanches et qu'elles laissaient beaucoup à désirer. Je suis d'autant plus étonné de l'indifférence qu'on a mis à cet égard que les artificiers n'avaient pas, il y a vingt ans, d'autres ressources que le blanc pour varier les feux. Je me suis décidé à faire de nouveaux essais. Ces recherches m'ont pris beaucoup de temps; j'y ai mis une grande persévérance; aussi j'avoue que je crois avoir atteint le but que je m'étais proposé. J'espère qu'on sera satisfait de mes flammes blanches; je les juge même supérieures à mes compositions colorées les plus belles. Afin que Ton ne soit pas indécis sur le choix, j'ai mis mes meilleures formules dans une liste séparée à la fin de cette collection.
Je rappellerai encore qu'on n'obtient de belles couleurs, et particulièrement de beau blanc, que lorsque les substances sont pures. J'indique te moyen de s'assurer de la bonne qualité du salpêtre et la manière de le purifier. {Veir l'article Salpêtre, page 67.)
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Blanc pour lances.
Salpêtre 120 parties
Soufre 18
Régule d'antimoine 24
Réalgard (sulfure rouge d'arsen. ) 1 2
Comme laque 2
Blanc pour flammes.
Salpêtre 60 parties.
Soufre 9
Régule d antimoine 12
Réalgard 6
Gomme laque .' . t
tf atfe astrté jWaf Uroces.
Salpétfe 73 parties*
Soufré. 25
Régule d antimoine 48
Blanc sans soufre, potrt étoiles.
Salpêtre 72 parties»
Sulfure d'antimoine 48
Suif. / 3
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Blanc sans soufre pour lances.
Salpêtre 72 parties.
Sulfure d'antimoine 54
Régule d'antimoine 12
Suif. 3
Blanc sans soufre, pour étoiles.
Salpêtre 114 parties.
Sulfure d'antimoine 66
Régule d'antimoine 36
Suif. 9
Pour faire des étoiles, on humecte ces compositions avec un peu d'eau-de-vie.
No 76.
Jaune au salpêtre pour lances et étoiles saupoudrées.
Salpêtre 36 parties.
Soufre 12
Karabé 18
Jaune au salpêtre pour lances et étoiles saupoudrées.
Salpêtre 78 parties.
Karabé. 33
Gomme laque 12
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Ces deux compositions sont médiocres; on ne devrait s'en servir que si on manquait des autres ingrédients.
Jaune foncé non hygrométrique, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 60 parties.
Oxalate de soude 15
Sulfate de strontiane 24
Gomme laque 15
Jaune pour lances.
Chlorate de potasse. ....... 120 parties.
• Bi-carbonate de soude 24
Gomme laque. . . . 24
Suif. 9
Autre jaune plus beau, au chlorate, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 12 parties.
Oxalade de soude 8
Gomme laque. / 3
Ces deux jaunes sont très-beaux, particulièrement le dernier; ils n'attirent pas l'humidité de
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l'air et se conservant parfaitement. Pour faire des étoiles , on pourrait humecter ayec un pep d'esprit-de-vin, mais il en faut très-peu. Si on en mettait trop, la composition poisserait, s'attacherait au moule, et les étoiles ne pourraient en sortir. En supposant qu'on pût les *we sortir du WQule, elles sécheraient très -difficilement. Elles brûleraient bien , mais la couleur serait vague. Il arrive souvent que Ton croit n'avoir pas assez humecté, et, cinq minutes après, l'alcool agissant sur la gomme laque, la composition devient si poisseuse et si molle qu'il est impossible de la mouler. Il vaut mieux humecter avec de Teau-devie; la partie spiritueux n'a pas assez de force pour dissoudre la gomme laque ; c'est seulement la partie aqueuse que contient l'eau-de-vie qui dissout les sels et qui donne assez de cohésion aux molécules pour que les étoiles se maintiennent. On humecte les étoiles avec de l'eau-de-vie, et les grains avec de la colle faite avec de l'amidon.
Jaune foncé hygrométrique , sans chlorate et sans salpêtre , pour flammes.
Nitrate de strontiane 72 parties.
Oxalate de soude 12
Soufre 6
Gomme laque 10
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Jaune aurore poar flammes.
Nitrate de strontiane 72 parties.
Oxalade de soude 6
Soufre. 6
Gomme laque : . . . . 9
Ces deux compositions jaunes , quoique sans chlorate et sans salpêtre, prennent très-bien. Elles produisent une flamme d'un beau jaune très-brillant; elles sont hygrométriques et ne se conservent pas.
No 83.
Jauae clair hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 18 parties.
Nitrate de baryte 60
Oxalate de soude 24 *
Gomme laque 12
Jaune clair hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 12 parties.
Nitrate de baryte 60
Oxalade de soude 12
Gomme laque 15
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Jaune clair hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 18 parties.
Nitrate de baryte. . 60
Oxalade de soude 18
Gomme laque 18
Ces trois compositions produisent un trèsbeau jaune clair ; les lances prennent bien sans que les tubes s'engorgent. On humecte les étoiles avec de l'eau-de-vie; mais il en faut mettre trèspeu. Ces compositions ne se conservent pas.
Jaune aurore hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 12 parties.
Nitrate de strontiane 60
Oxalate de soude 9
Gomme laque 15
No 87.
Jaune foncé hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 36 parties.
Nitrate de strontiane 60
Oxalade de soude 30
Gomme laque 18
Digiti
zedby G00gle
Ces deux compositions ne se conservent pas ; les lances que Ton en charge produisent une flamme très-volumineuse et bien brillante. Pour faire des étoiles, on humecte avec de l'eau-devie.
No 88.
Vert au chlorate, pour flammes en pondre.
Chlorate de potasse 48 parties.
Nitrate de baryte 90
Soufre 27
Cette composition produit un vert assez brillant, mais d'une teinte pâle. C'est ce que j'ai pu obtenir de meilleur sans calomel.
On ne doit pas comprimer cette composition; on la verse doucement dans un plat en grès n'ayatit que des bords peu élevés. (Voir la manière d'employer les flammes en poudre, à l'article Flammes de Bengale, page 312.)
No 89.
Vert avec sel ammoniac, ponr lances.
Chlorate de potasse 135 parties.
Sel ammoniac 15
Nitrate de baryte 126
Gomme laque 21
Sucre 21
Digiti
Vert avec sel ammoniac, pour lances..
Chlorate de potasse 120 parties.
Sel ammoniac 31
Nitrate de baryte 120
Gomme laque 33
Vert avec sel ammoniac, pour lances.
Chlorate de potasse 96 parties.
Sel ammoniac 21
Nitrate de baryte 84
Gomme laqne. 27
Ces compositions sont moins belles que celles dans lesquelles il entre du calomel ; mais elles sont un peu moins cher. Le sel ammoniac qui remplace le calomel attirant un peu l'humidité de lair , il ne faut employer ces compositions que Tété.
On fait les étoiles en humectant la composition avec un peu d'eau-de-vie.
lieu clair sans chlorate, poor lances.
Salpêtre 72 parties.
Charbon tendre ou léger trèsrfin. 18
Litharge fine 48
Zinc fin 96
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Bleu clair sans chlorate, pour lances.
Salpêtre 72 parties.
Charbon léger très-fin 18
Litbarge fine 60
Zinc fin 96
Ces deux compositions sont médiocres ; elles ne produisent qu'une couleur pâle et incertaine, presque aussi verte que bleue.
Bleu sans chlorate, pour étoiles.
Salpêtre 45 parties.
Régule d'antimoine 9
Résine gayac 8
Noir de fumée léger 6
Suif. 3
Zmc Qn 80
Ce bleu est d'une couleur un peu plus prononcée que les deux compositions précédentes, sans cependant être beau. On peut mouler les étoiles à sec, en les comprimant fortement ; elles ont assez de consistance pour pouvoir être employées en garniture de bombes. On peut aussi les humecter avec un peu d'eau-de-vie.
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Ces étoiles prendraient difficilement si on se bornait à les saupoudrer avec du poussier; il faut, lorsqu'elles sont bien sèches, mettre chaque étoile dans un rond de papier brouillard. On mettrait dessus une forte pincée de composition en poudre de la même nature que l'étoile, mélangée avec moitié de la composition n° 61. On met au-dessus cette composition, qui couvre Tétoile, une mèche double, c'est-à-dire deux brins de mèche ensemble ; on courbe une extrémité de ces deux brins de mèche réunis, afin qu'ils fassent lé crochet ; puis on rassemble les plis du rond de papier, qui doivent se froncer et se réunir sur les brins de mèche, qui doivent saillir en dehors de cette espèce d'enveloppe de 11 à 14 millimètres. On lie les plis du papier sur la mèche , mais pas trop serrés , seulement pour que la composition en poudre ne puisse pas sortir. Les étoiles enveloppées de cette manière prennent beaucoup mieux que lorsqu'on les met dans des capsules de papier.
Bien pour lances.
Chlorate de potasse 48 parties.
Cendres bleues 12
Sucre 30 *
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b ARTIFICE. 56S
Bien pour étoiles.
Chlorate de potasse 48 parties.
Calomel 48
Cendres bleues 12
Sucre 39
Ces deux compositions produisent un bleu assez intense, mais elles n'ont pas une flamme très-pure ; cependant les étoiles font un bon effet en l'air. On humecte avec un peu d'eau-de-vie.
Bleu pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 108 parties.
Sulfure de cuivre 66
Calomel 102
Sucre 36
Suif. 3
Cette composition produit un bleu assez brillant ; la teinte est un peu faible, mais la flamme a beaucoup de reflet. On humecte avec un peu d'eau-de-vie.
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Bleu pour étoiles.
Chlorate de potasse 108 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 42
Sulfure de cuivre 36
Calomel 96
Sucre 36
Suif. 3
Cette composition produit un bleu un peu plus intense que les deux précédentes , mais le haut de la (lamine est un peu rougeâtre. On humecte avec de Teau-de-vie.
Bleu pour lances.
Chlorate de potasse 72 parties.
Calomel 60
Sulfure de cuivre 60
Gomme laque- 15
Cendres bleues 3
Cette composition est lente; elle produit uft joli bleu. Les lances durent très-longtemps , et les tubes ne s'obstruent pas.
Digiti
zedby G00gle
No 400.
Bleu pour lances.
Chlorate dépotasse 117 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 1 5
Calomel 87
Sulfure de cuivre 60
Gomme laque 15
Dextrine 6
Les lances chargées avec cette composition produisent une belle flamme bleue ; elles sont un peu vives.
Bleu pour lances et grains.
Chlorate de potasse 72 parties.
Calomel 60
Sulfure de cuivre 60
Dextrine 30
Les grains faits avec cette composition sont d'un très^joli bleu. On humecte avec de la colle d'amidon. Les lances sont d'une bonne durée et <fm> be*o bleu.
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Bleu dont le sel ammoniac remplace le calomel.
Chlorate de potasse 120 parties.
Sulfure de cuivre 66
Sel ammoniac 18
Gomme laque 15
No 403.
Bleu pour lances au sel d* ammoniaque.
Chlorate de potasse 120 parties.
Sulfure de cuivre 66
Sel ammoniac 18
Suif. 9
No 404.
Bleu pour lances et étoiles au sel d'ammoniaque.
Chlorate de potasse 120 parties.
Sulfure de cuivre 66
Sel ammoniac 18
Sucre 27
Suif. 6
Ces compositions sont un peu moins belles que celles dans lesquelles il entre du calomel ; elles attirent un peu l'humidité de l'air. Pour faire les étoiles on humecte avec de l'eau-de-vie.
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Compositions non hygrométriques.
Les mélanges non hygrométriques sont ceux qui n'attirent pas l'humidité de l'air et qui peuvent se conserver longtemps sans altération.
On n'obtient les lilas, les roses, les violets et les rouges, qu'avec le nitrate de strontiane. Cet ingrédient produit de très-belles teintes ; mais les compositions dans lesquelles il entre ne peuvent pas se conserver.
Après beaucoup de recherches, j'ai trouvé plusieurs substances qui possèdent en partie les propriétés du nitrate de strontiane et qui n'attirent pas l'humidité de l'air; les couleurs ne sont pas aussi belles y mais elles sont suffisamment bien. On pourra en juger.
Rose au salpêtre pour lances et étoiles.
Salpêtre i parties.
Gomme laque 1
No 106.
Antre rose au salpêtre pour lances.
Salpêtre 5 parties.
Noir de fumée léger 1
Digit
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Autre rose au salpêtre pour lances.
Salpêtre 32 parties.
Noir de fumée léger 7
Gomme laque 1
Ces trois compositions sont médiocres; elles se conservent. La première est la moins mauvaise; elle prend très-bien ; on peut en faire des étoiles. On humecte avec un peu d'eau-de-vie.
Rose hygrométrique au salpêtre pour lanees.
Salpêtre 8 parties.
Nitrate de strontiane 14
Noir de fumée léger 3
No 409.
Rose hygrométrique au salpêtre pour lances.
Salpêtre 6 parties.
Nitrate de strontiane 14
Noir de fumée léger. ...... 3
Ces deux compositions ont une teinte pins prononcée que les trois précédentes, mais elles ne se conservent pas.
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Rose hygrométrique pour étoiles et pour lances.
Chlorate de potasse 72 parties.
Nitrate de stronli&ne 3
Dextrine . . . , 24
Rose hygrométrique pour étoiles et pour lances.
Chlorate de potasse 72 parties.
Nitrate de stronliane 3
Dextrine 24
Sulfure de cuivre 6
Ces deux compositions ont une teinte plus fraîche et plus carminée que celles qui sont non hygrométriques; mais elles ne se conservent pas. Pour faire les étoiles, on humecte avec de l'eaude*-vie.
No 4 12.
Cramoisi hygrométrique pour lances.
Chlorate de potasse 180 parties.
Nitrate de stronliane. ...... 120
Sulfure de cuivre 24
Gomme laque 48
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Ce cramoisi est très-beau pour lances. On pourrait le mettre en étoiles ; mais il n'est pas assez brillant. Les lances brûlent bien, durent trèslongtemps et ne s'engorgent pas. Il ne faut pas les garder lorsque le temps est humide; elles ne se conserveraient pas.
No 443.
Cramoisi hygrométrique pour flammes, en poudre.
Chlorate de potasse 24 parties.
Nitrate de strontiane 144
Soufre 66
Sulfure de cuivre 48
Calomel 36
Gomme laque 6
Les flammes cramoisies ne sont pas aussi brillantes que les rouges; mais celle-ci est très-belle; elle produit un reflet d'une teinte carminée des plus agréables ; elle brûle bien et dure néanmoins assez longtemps. On ne doit pas la comprimer; on la conserve dans un flacon bien bouché. Exposée à l'air elle attirerait l'humidité et ne pourrait plus brûler.
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DAKTIF1CE. 373
Rouge non hygrométrique pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 78 parties.
Sulfate de strontiane 72
Gomme laque 15
L'ingrédient qui fait la base de ce rouge ne produisait, combiné avec le soufre, qu'un rose médiocre; c'est en substituant la gomme laque au soufre que je puis parvenu à obtenir un assez beau rouge. La différence que produisent dans cette circonstance ces deux divisants est inexplicable ; car la gomme laque ne brûle pas rouge : elle produit une flamme d'un blanc sale. Pour faire les étoiles, on humecte avec de l'eau-de-vie, et, pour les grains, avec de l'empois (colle d'amidon). Cette composition se conserve.
Rouge hygrométrique capucine , sans chlorate et sans salpêtre , pour flammes, en poudre.
Nitrate de strontiane 72 parties.
Soufre 6
Gomme laque 9
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No 416.
Autre. rouge hygrométrique capucine, sans chlorate, sans salpêtre et sans soufre, pour flammes, en pondre.
Nitrate de strontiane 72 parties.
Gomme laque 15
On avait essayé de faire des flammes rouges en remplaçant le chlorate de potasse par le salpêtre; mais on n'avait pas réussi. J'ai été plus heureux; j'ai trouvé le moyen non-seulement d'en faire avec du salpêtre, mais je suis parvenu à en composer sans chlorate, sans salpêtre, et même sans soufre, grâce à la gomme laque, qui produit dans cette combinaison un effet miraculeux. à
Ces deux compositions brûlent bien et font des flammes assez brillantes. Elles ne valent cependant pas les flammes dans lesquelles il y a du chlorate. On les emploie en poudre, sans les comprimer.
No m.
Ponceau hygrométrique pour flammes, en poudre, sans chlorate et sans salpêtre.
Nitrate de strontiane 72 parties.
Soufre, 6
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No 448.
Autre ponceau hygrométrique, sans chlorate a sans salpêtre, pour flammes, en pondre.
Nitrate de strontiane 72 parties.
Soufre 6
Calomel 12
Gomme laque. . . 6
Noir de fumée 3
Ponceaa hygrométrique, sans chlorate et sans salpêtre, poor flammes, en poudre.
Nitrate de strontiane 72 parties.
Soufre 6
Gomme laque 6
Noir de fumée léger 3
Ces trois compositions sont d'un rouge un peu plus foncé que celles des nos 115, 116, et particulièrement le n° 118; mais, toutefois, elles ne sont pas aussi belles que les flammes qui contiennent du chlorate ; je ne les donne que comme objet de curiosité. Elles seraient cependant une ressource , si , à la campagne, on manquait de chlorate, car les flammes qu'elles produiraient auraient encore beaucoup d'éclat On ne doit pas les comprimer ; elles ne se conservent pas.
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Ponceau hygrométrique pour flammes, en pondre.
Chlorate de potasse 12 parties.
Nitrate de strontiane. ...... 216
Soufre , . 48
Calomel 36
Noir de fumée léger 5
No 424.
Ponceau hygrométrique, au chlorate, pour flammes, en poudre.
Chlorate de potasse 6 parties.
Nitrate de strontiane. , 96
Soufre. . 24
Calomel 18
Gomme laque 4
Ces deux flammes sont belles ; on ne les comprime pas. Elles ne peuvent pas se conserver, a moins qu'on ne les mette à l'abri du contact de l'air dans des flacons bien bouchés.
Pourpre hygrométrique pour flammes , en pdudre.
Chlorate de potasse 6 parties.
Nitrate de strontiane. ...... 96
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Soufre 24 parties.
Calomel 18
Gomme laque 6
Sulfure de cuivre 6
Pourpre hygrométrique pour flammes , en poudre.
Chlorate de potasse 18 parties.
Nitrate de strontiane 216
Soufre , 78
Calomel 48
Gomme laque. 4
Sulfure de cuivre 48
Noir de fumée. .......... 2
Pourpre hygrométrique pour flammes, en poudre.
Nitrate de strontiane. ....... 72
Soufre 24
Calomel 18
Gomme laque 3
Noir léger 2 u
Sulfure de cuivre 3
Ces trois flammes ont une teinte foncée, et
Digit
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sont très-brillantes. On ne doit pas les comprimer; elles ne se conservent pas.
No 425.
Rouge hygrométrique (composition Manche) pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 1& parties.
Nitrate de strontiane 36
Dextrine ou fécule de pommes de
terre 14
Sandaraque 4
No 426.
Rouge hygrométrique (composition blanche) pour étoiles et lances.
Calomel 30
Dextrine ou fécule. . . . \ . . . 21
No 427.
Rouge hygrométrique (composition blanche) pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 7$ parties.
Nitrate de strontiane 60
Dextrine ou fécule 42
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Ronge hygrométrique (composition blanche) pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 72 parties.
Nitrate de strontiane 48
Calomel 12
Dextrine ou fécule 42
Ces quatre compositions sont passables ; elles ne valent pas celles qui les précèdent. Je ne les donne que pour montrer que Ton peut faire du rouge avec des ingrédients et des mélanges entièrement incolores. Dans toutes les compositions rouges qui contiennent du calomel, on peut, par économie, remplacer cet ingrédient par du sel ammoniac (muriate ou hydrochlorate d'ammoniaque ) ; il n'en faudrait que la sixième partie de ce qu'on aurait mis de calomel. Lorsqu'on l'emploie l'été, par un temps sec, il fait presque aussi bien; mais si le temps est humide, il rend la flamme jaunâtre.
Blanc pour étoiles (on peut aussi s'en servir pour lances et pour flammes cylindriques).
Salpêtre 68 parties.
Soufre 14
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Régule d'antimoine 12 parties.
Réalgar (sulfure d'arsenic rouge). 1 0 Gomme laque en poudre impalpable 1
Blanc plus mat.
Salpêtre 72 parties.
Soufre 15
Régule d'antimoine 15
Réalgar (sulfure d'arsenic rouge). 9 Gomme laque en poudre impalpable 1
Minium 6
Cette composition est une des plus belles de cette collection ; je pense qu'elle laisse peu à désirer. Pour en former des étoiles, on se servira d'eau-de-vie et on humectera avec beaucoup de réserve ; car, lorsque l'on mouille un peu trop, les étoiles sèchent difficilement et sont moins belles. Il est essentiel qu'elles soient complètement sèches avant de les employer. Je préviens qu'on est souvent trompé par l'apparence; lorsqu'elles sont dures, on les croit sèches, et cependant elles contiennent souvent encore de
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l'humidité qui leur fait produire une flamme terne.
Dans Tété, une journée suffit pour sécher complètement les plus grosses étoiles ; mais l'hiver, en les mettant même dans une pièce chauffée par un poêle» il faut au moins deux ou trois jours.
No 434.
Blanc pour lances.
Salpêtre 72 parties.
Soufre 12
Régule d'antimoine 12
Réalgard . .' 8
Gomme laque 1
Les lances chargées avec cette composition sont très-belles ; si on les trouvait un peu trop vives, on pourrait ajouter 3 parties de salpêtre ; mais il ne faudrait pas en mettre davantage, car la flamme alors ne serait pas pure.
No 432.
Blanc pour flammes.
Salpêtre 78 parties.
Soufre 18
Digiti
zedby G00gle
Régule d'antimoine 12 parties.
Réalgar 6
Gomme laque t
No 433.
Salpêtre 32 parties.
Soufre 8
Régule d'antimoine 12
Minium 11
Ces flammes sont très-belles; le n° 133 est* magnifique. Ces flammes doivent être versées en poudre dans un plat en grès , sans être foulées ; si on les comprimait , elles seraient beaucoup moins belles. Si, pour l'effet que Ton veut produire, on avait besoin qu'elles durassent plus longtemps, on mettrait, avant que la première ne fût entièrement consumée, le feu à une seconde flamme pareille, et même à une troisième, si cela était nécessaire. (Voir l'article Flammée de Bengale, page 312, dans. lequel j'indique la manière de faire des flammes cylindriques, qui, suivant moi, sont préférables.)
Blanc azuré pour flammes
Salpêtre 60 parties.
Soufre 16
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Régule d antimoine 12 parties.
Nitrate de plomb 9
Réalgar 9
Gomme laque 1
No 435.
Autre blanc azuré pour flammes.
Salpêtre 60 parties.
Soufre 16
Régule d'antimoine 15
Nitrate de plomb 12
Réalgar 8
Nitrate de baryte 6
Ces deux compositions sont belles et ont une autre teinte que le n° 132.
No 436.
Blanc sans soufre pour étoiles.
Salpêtre 78 parties.
Sulfure d antimoine 48
Régule d'antimoine 12
Suif. 3
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Autre blanc.
Salpêtre/ 78 parties.
Sulfure d'antimoine 48
Régule d'antimoine 12
Suif 6
No 438.
Blanc sans soufre pour étoiles.
Salpêtre 72 parties.
Sulfure d'antimoine 48
Régule d'antimoine 12
Ces trois compositions sont passables; on peut, en les comprimant fortement, faire des étoiles assez solides pour pouvoir les mettre dans des bombes ou dans des fuses volantes sans les humecter.
No 439.
Jaune non hygrométrique pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 4 parties.
Oxalate de soude 2
Gomme laque 1
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No 140.
Chlorate de potasse 40 parties.
Oxalate de soude 16
Gomme laque 8
Suif 3
Jaune clair hygrométrique, sans chlorate et sans salpêtre, pour flammes.
Nitrate de baryte 36 parties.
Oxalate de soude 6
Gomme laque 5
No 142.
Jaune aurore hygrométrique, sans chlorate et sans salpêtre, pour flammes.
Nitrate de strontiane 72 parties.
Oxalate de soude 9
Gomme laque 18
Jaune foncé, sans chlorate et sans salpêtre, pour flammes.
Nitrate de strontiane 36 parties.
Oxalate de soude 8
Soufre 3
Gomme laque 9
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3*6 DfcS FEUX
Les trois jaunes ci-dessus, quoique sans chlorate, prennent bien et produisent une lumière vive d'un beau reflet. Ces compositions doivent être employées en poudre ; il ne faut pas les comprimer; elles attirent l'humidité de l'air et ne se conservent pas.
N° U4. Jaune foncé hygrométrique, au chlorate, pour flammes.
Chlorate de potasse 10 parties.
Nitrate de strontiane 252
Oxalate de soude 36
Soufre 45
Gomme laque 18
Cette composition donne un beau reflet ; elle est plus vive que les trois précédentes. On la met dans des vases plats, presque sans bords; on ne la comprime pas.
No U5.
Jaune clair hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 36 parties.
Nitrate de baryte 60
Oxalate de soude 30
Gomme laque 18
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No 146.
Jaune foncé hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 18 parties.
Nitrate de strontiane 60
Oxalate de soude 18
No 447.
Jaune aurore hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 18 parties.
Nitrate de strontiane 60
Oxalate de soude 12
Gomme laque 18
Ces trois jaunes sont magnifiques; les étoiles et les lances ont beaucoup d'expansion ; la flamme, quoique volumineuse, est pure, brillante et presque sans fumée. Pour faire des étoiles on humecte avec de l'eau-de-vie. On peut s'en servir pour faire des flammes cylindriques. Ces compositions ne conviendraient pas pour grains; elles ne se conservent pas.
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Vert émeraude , au chlorate de baryte , pour étoiles , lances et grains. (On pourrait aussi en faire des flammes cylindriques.)
Chlorate de baryte 18 parties.
Calomel 7
Gomme laque en poudre impalpable 3
Cette composition est magnifique; mais elle est d'un prix très-élevé.
No 449.
Bleu sans chlorate, produisant des perles, pour lances, cylindres et grains.
Salpêtre 72 parties.
Charbon léger extrêmement fin. 30 Zinc fin 84
No 450.
Antre bleu sans chlorate, produisant des perles, pour grains, lances et cylindres.
Salpêtre 78 parties.
Charbon léger extrêmement fin. 33 Zinc fin 84
Ces deux compositions produisent un effet trèsremarquable, quoique en poudre très-fine. Lors-
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qu'elles sont comprimées dans des tubes ou dans des cartouches à bouts coniques, elles forment une pluie de perles bleuâtres d'un très-joli effet On peut en faire des cylindres qu'on enduit de gomme arabique, et que l'on place sur les rayons des roues des soleils tournants. Us produisent des perles et en même temps décrivent un cercle d'un bleu assez prononcé. On peut aussi en faire des grains. Chargés dans des cartouches à bouts coniques avec moitié de poussier de poudre, ils sont lancés beaucoup plus loin que les perles que produisent les jets chargés avec la composition seule. Ces grains ont une propriété singulière. Lorsqu'ils sont arrivés à toute la hauteur que peuvent projeter les cartouches à bouts coniques, chaque grain se divise en sept ou huit parties avec une petite explosion qui les lance dans tous les sens, ce qui rend le haut du jet très-fourni et produit un effet extraordinaire. Pour faire des cylindres on humecte avec un peu d'eau-de-vie et aussi un peu peu d'empois, et, pour faire des grains, avec de l'empois seul.
Il faut que le zinc soit très-fin , passé au tamis de soie, et qu'il n'y ait ni poussière ni détriment de bois; car, lorsqu'il contient des corps étrangers, la composition ne produit qu'une seule flamme, et il ne jaillit pas de perles. Il faut aussi que le charbon et le salpêtre soient bien triturés
Digiti
zedby G00gle
390 DES FECX
ensemble et le plus fins possible. Lorsque le charbon n'est pas assez fin, il jaillit des étincelles rougeâtres qui nuisent a l'effet que doivent produire les perles.
No 454.
Bleu pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 84 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 84
Calomel 39
Gomme laque 24
Bleu pour grains.
Chlorate de potasse 120 parties.
Calomel 84
Sulfure de cuivre 84
Dextrine. 30
Suif. 9
Pour faire les grains on humecte avec un peu d'eau. Us sont un peu longs à sécher, a cause do suif qui fait partie de la composition; mais, lorsqu'ils sont une fois secs, ils conservent leur dureté et n'attirent pas l'humidité de l'air. On peut charger des lances avec cette composition ;
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elles sont d'un joli bleu et ont une bonne durée ; ce bleu serait un peu pâle pour étoiles.
Bleu pour étoiles et laaoes.
Chlorate de potasse 120 parties.
Sulfure de cuivre 66
Calorael 96
Sucre 27
Cette composition est d'un joli bleu; la teinte est peut-être un peu claire, mais elle a beaucoup de reflet. Elle produit un très-joli effet en lances. Pour faire les étoiles» on humecte avec un peu d'eau-de-vie.
Autre bleu pour étoiles , lances et grains.
Chlorate de potasse 63 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 69
Calomel 36
Sucre .12
Suif. 9
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No 455.
Chlorate de potasse 63 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 69
Sulfure de cuivre 36
Calomel 36
Sucre 12
Suif. 9
Ces bleus sont plus foncés que les précédents. Les lances chargées avec cette composition sont très-belles. Pour faire les étoiles on humecte avec de Teau-de-vie. (Les bleus dans lesquels il entre du sucre sont un peu hygrométriques.)
Violet hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 48 parties.
Nitrate de strontiane 48
Soufre 28
Sulfure de cuivre 40
Calomel 28
Gomme laque i
Ce violet est admirable; on ne pourrait pas imaginer une teinte plus fraîche , un reflet plus beau. C'est une de mes plus belles compositions.
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11 est fâcheux qu'elle ne se conserve pas. Pour faire les étoiles on humecte avec très-peu (Teaude-vie. Comme cette composition se lie difficilement, il faut ajouter un peu d'empois. Les étoiles ne sont belles que lorsqu'elles sont parfaitement sèches.
Rose foncé.
Chlorate de potasse 108 parties.
Sulfure de cuivre 24
Gomme laque 27
Autre rose foncé.
Chlorate de potasse 108 parties.
Nitrate de strontiane 54
Calomel 90
Sulfure de cuivre 12
Gomme laque 27
On fabrique maintenant le nitrate de strontiane avec de Pacide nitrique fait avec du nitrate de soude au lieu de nitrate de potasse, ce qui communique au nitrate de strontiane une teinte jau~
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nâtre qui n'est pas remarquable dans les couleurs un peu foncées , mais qu'on aperçoit bien dans les teintes roses. J'obtenais , il y a quelques années, des roses d'un ton frais et carminé qu'il m'est impossible de reproduire. Les deux compositions ci-dessus sont médiocres ; je n'en suis pas satisfait. Pour faire les étoiles on humectera avec un peu d'eau-de-vie.
Giroflée hygrométrique pour lances.
Nitrate de strontiane 36
Sulfure de cuivre 18
Calomel 48
Gomme laque 16
No 460.
Cramoisi hygrométrique pour lances.
Chlorate de potasse 78 parties.
Nitrate de strontiane 60
Calomel 60
Dextrine ou fécule. 6
Gomme laque 18
Sulfure de cuivre 6
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Les lances faites avec les deux compositions ci-dessus sont très-belles ; elles durent longtemps et les tubes ne s'obstruent pas. Elles attirent l'humidité de l'air et ne se conservent pas.
No 464.
Cramoisi hygrométrique pour flammes.
Soufre 24
Sulfure de cuivre 9
Calomel. . . 18
Gomme laque 3
Cramoisi hygrométrique pour flammes.
Chlorate de potasse 12 parties.
Nitrate de strontiane 108'
Soufre 39
Sulfure de cuivre 30
Calomel 24
Gomme laque 2
Noir de fumée léger. 1
Ces deux compositions produisent une flamme d'un beau ton carminé. On doit les employer en poudre. On les verse doucement dans des plats
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en grès presque sans bords. On ne les comprime pas.
Rouge non hygrométrique pour étoiles et grains.
Sulfate de strontiane 72
Calomel 18
Gomme laque 18
Noir de fumée léger 1
Ce rouge n'attire pas l'humidité de l'air et se conserve parfaitement. Pour faire les étoiles on humecte avec de l'eau-de-vie, et pour grains avec de l'empois.
Pourpre non hygrométrique, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 80 parties.
Sulfate de strontiane 74
Gomme laque. . 16
Pour faire les étoiles on humecte avec un peu d'eau-de-vie, et, pour faire les grains, avec un peu de colle de dextrine.
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Rouge pourpre hygrométrique pour lances.
Chlorate de potasse 84 parties.
Dextrine ou fécule 22
Gomme laque 18
Sulfure de cuivre 4
No 466.
Rouge pourpre hygrométrique pour lances.
Chlorate de potasse 90 parties.
Nitrate de strontiane 84
Calomel 84
Gomme Jaque 30
Sulfure de cuivre 6
Ces deux compositions sont très-belles; elles brûlent bien en lances, durent très-longtemps, et les tubes ne s'engorgent pas. Elles attirent l'humidité de l'air.
Pour lances.
Chlorate de potasse 48 parties.
Nitrate de strontiane 144
Gomme laque 24
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3t8 DES FEUX
Ponceau hygrométrique pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse. . 48 parties.
Nitrate de stromiane 72
Calomel 42
Gomme laque 21
Sulfure de cuivre 6
Noir de fumée 1
No 469.
Pour lances.
Chlorate de potasse 48 parties.
Nitrate de strontiane 72
Calomel 42
Gomme laque 24
Sulfure de cuivre 9
Cette composition est très-belle ; elle dure longtemps et les lances ne s'engorgent pas ; elle fait également un très-bon effet en grains. On humecte avec très-peu de colle d'amidon.
Pourpre carminé hygrométrique pour flammes.
Chlorate de potasse. 18 parties.
Nitrate de strontiane. ...... 216
Digit
Soufre 78 parties.
Galomel 48
Gomme laque. 4
Sulfure de cuivre AH
Cette composition pour Gammes est belle; elle a une teinte presque cramoisi ; on ne doit pas la comprimer.
No 471.
Pourpre hygrométrique pour flammes.
Chlorate de potasse 6 parties.
Nitrate de strontiane 96
Soufre. 24
Calomel 18
Gomme laque 4
Sulfure de cuivre. . . , 6
Noir de fumée 2
Cette flamme est d'un rouge très-foncé ; elle donne un reflet magnifique; on ne doit pas la comprimer.
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LISTE DE MES MEILLEURES COMPOSITIONS
Je les diviserai en trois catégories.
La première se composera des compositions hygrométriques ou non hygrométriques, avec soufre. Ces compositions sont très-belles, mais elles sont sujettes à produire de graves accidents; elles peuvent s'enflammer soudainement sans causes apparentes. Je ne saurais trop prémunir contre le danger que présentent les amalgames dans lesquels il entre en même temps du chlorate et du soufre. Ce dernier ingrédient est dans une décomposition presque permanente; il se forme de l'acide sulfureux, qui, en contact avec le chlorate, produit la combustion spontanée. On a beau prendre des précautions, et ne se servir que de soufre en canons et lavé avec soin, le danger est moins imminent ; mais, plus tôt ou plus tard, la combustion a lieu fatalement. J'ai été témoin de plusieurs combustions soudaines produites par des compositions qui avaient été gardées quatre, cinq ans, et même dix ans, sans s'enflammer. On était dans une sécurité complète, et cependant des accidents sont arrivés. Il est trèsregrettable que le soufre ait cet inconvénient, car il donne beaucoup d'éclat aux compositions dans lesquelles il entre. Il n'est indispensable que dans
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les compositions (dites de flammes) destinées à être brûlées sur les théâtres, afin de produire une vive et très-grande lumière. Je propose, afin d'éviter le danger que présente remploi de ces compositions, de ne mêler le soufre avec les autres ingrédients que quelques minutes avant de mettre le feu aux flammes. Cette opération serait bientôt faite; tous les ingrédients étant pulvérisés et pesés d'avauce, on les mêlerait en les passant dans un petit tamis, et on verserait la flamme sur un plat de grès. A l'égard des étoiles, je conseille de s'abstenir de les employer. Elles sont, il est vrai, plus belles que celles dans lesquelles il n'entre pas de soufre; mais on doit être dans une inquiétude continuelle, lorsqu'on sait que plusieurs pièces d'artifice contiennent des compositions qui peuvent s'enflammer au moment qu'on y pense le moins. Je crois remplir un devoir en mettant autant d'insistance à prémunir contre le danger de l'emploi du soufre mélangé avec les chlorates. Si les artificiers ou les amateurs ne tiennent pas compte de mes conseils, ils ne pourront s'en prendre qu'à eux-mêmes ; ils agiront alors à leurs risques et périls. Au reste, les compositions que je propose pour remplacer celles qui contiennent du soufre sont très-belles; elles ont autant d'intensité de couleur; elles sont seulement un peu
moins brillantes.
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La seconde catégorie se composera de toutes les compositions pour étoiles, lances et grains, qui ne présentent aucun danger et qu'on peut garder indéfiniment, sans avoir la plus petite appré* hension.
La troisième catégorie comprendra seulement les flammes à l'esprit de vin, pour servir dans les cérémonies funèbres* ï
PREMIÈRE CATÉGORIE
OOFfTEÎIÀWT BU SOUFRE.
Vert pour flammes.
Chlorate de baryte 24 parties.
Nitrate de baryte 34
Calomel 19
Soufre 12
Gomme laque en poudre 3
No 473.
Autre vert pour flammes.
Chlorate de baryte 144 parties.
Nitrate de baryte $04
Calomel 114
Soufre 87
Gomme laque en poudre 16
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Ces compositions vertes pour flammes sont magnifiques, mais elles sont très-cher; elles reviennent à peu près à 1 1 fr. le kilogramme.
Vert pour flammes, «un peu moins belles, mais moins cher.
Chlorate de potasse 6 parties.
Nitrate de baryte 102
Calomel. . . 30
Gomme laque 12
Soufre. 12
Autre vert pour flammesi
Chlorate de potasse 6 parties.
Nitrate de baryte 102
Calomel 30
Gomme laque 12
Soufre 12
Noir de fumée léger 2
Ces deux compositions produisent de trè$*jolies flammes vertes, et ne reviennent qu'à 2 fr. 08 c. le demi-kilogramme.
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N« 476. * Vert avec soufre pour étoiles.
Nitrate de baryte. . '. 108
Calomel 48
Soufre 6
Gomme laque 24
Noir de fumée léger 1
Autre vert avec soufre pour étoiles.
Chlorate de potasse 33 parties.
Nitrate de baryte 54
Calomel 27
Soufre. . 6
Gomme laque 12
Noir de fumée léger 1
Ces compositions reviennent à 2 fr. 60 c. le demi-kilogramme.
Vert pour lances.
Chlorate de potasse ....... 36 parties.
Calomel 24
Nitrate de baryte 36
Gomme laque 12
Soufre 0 1/2
d'artifice. 40*
No 479.
Vert pour lances.
Chlorate de potasse 36 parties.
Calomel 27
Nitrate de baryte 39
Gomme laque. 12
Soufre 0 1/2
Noir de fumée léger 0 1/4
Ces lances produisent un très-joli effet, durent longtemps et ne s'engorgent pas. Le demi-kilogramme revient à peu près à 2 fr. 92 c.
Bleu avec soufre pour étoiles.
Chlorate de potasse 18 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 12
Sulfure de cuivre 6
Soufre 12
Cette composition est belle (mais elle est au soufre). Elle revient a 2 fr. 10 c. le demi-kilogramme.
Digiti
Bleu à reflet avec soufre.
Chlorate de potasse 30 parties.
Soufre. 10
Alun calciné 8
Acétate de cuivre cristallisé ... 4
Ce bleu m'a été communiqué par un de mes amis. H est très-hygrométrique. On peut l'employer pour flammes; il est très-vif. On est obligé, pour que la flamme ait un peu de durée, d'en for* mer une traînée assez longue. Elle produit un reflet brillant et qui a de l'intensité de couleur. II ne faudrait pas la comprimer,
Pourpre hygrométrique pour étoiles.
Chlorate de potasse 51 parties.
Nitrate de strontiane 126
Calomel. . . . - 36
Sulfure de cuivre 15
Gommtf laque 12
Soufre 39
Noir de fumée léger 4
Digiti
Pourpre hygrométrique pour étoiles.
Chlorate de potasse 60 parties.
Nitrate de strontiane 126
Calomel 36
Sulfure de cuivre 12
Gomme laque. . 12
Soufre 39
Noir de fumée léger 4
_ Les étoiles faites avec ces compositions sont très-belles et prennent bien. On les humecte avec de Fëau-de-vie.
No 484.
Cramoisi hygrométrique pour étoiles.
Chlorate de potasse 72 parties.
Nitrate de strontiane 126
Calomel 36
Gomme laque. ...:.. ^ . . 15
Soufre 18
Sulfure de cuivre. ........ 18
Cette composition est très-belle.
zedby GoOgk
Violet pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 96 parties.
Nitrate de strontiane 96
Calomel. 57
Gomme laque 2
Soufre 56
Sulfure de cuivre 80
Cette composition est magnifique. C'est, je crois, la plus belle de cette collection ; mais il y entre du soufre, et par conséquent il peut se produire une combustion spontanée.
Pourpre pour lances.
Chlorate de potasse 90 parties.
Nitrate de strontiane 84
Calomel 84
Gomme laque 30
Sulfure de cuivre 6
No 187.
Ponceau hygrométrique pour lances.
Chlorate de potasse 48 parties
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Caloinel 42 parties.
Gomme laque 21
Sulfure de cuivre 3
Cuivre en poudre 1
No 488.
Cramoisi pour landes.
Chlorate de potasse 78 parties.
Nitrate de strontiane 60
Colomel . 60
Gomme laque 18
Sulfure de cuivre 6
Fécule 6
Ces deux compositions brûlent bien, et les tubes ne s'obstruent pas.
No 189.
Pourpre carminé pour flammes.
Chlorate de potasse 18 parties.
Nitrate de strontiane 216
Gomme laque. 6
Sulfure de cuivre 48
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No 190.
Pourpre carminé pour flammes.
Chlorate de potasse 12 parties.
Nitrate de strontiane 108
Soufre 39
Calomel 24
Gomme laque 2
Sulfure de cuivre 30
Noir de fumée léger 2
Ces deux compositions sont magnifiques. II faut les verser doucement dans un plat ; on met le feu à la pointe. Il ne faut pas les comprimer.
Cramoisi pour flammes.
Chlorate de potasse 9 parties.
Nitrate de strontiane 72
Sulfure de cuivre 9
Calomel 18
Gomme laque 4
Cette composition ne se comprime pas. Elle a un peu moins d'éclat que celles ci-dessus. C'est le caractère général des flammes cramoisies de pro-
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duire un peu moins de lumière que les autres flammes rouges.
DEUXIÈME CATÉGORIE
(Tooiet l«s comfocJtion» do oetto deuxième oatéforie Mit non by fromttrifiot t nceplé lot jonneo, numéros ttl, 101, «04 et 108.)
Blanc p#ir étoiles.
Salpêtre 144 parties.
Régule d'antimoine 27
Soufre. 30
Réalgar (sulfure rouge d'arsenic). 22
Gomme laque 3
No 493.
Autre blanc pour étoiles.
Régule d'antimoine 24
Soufre 30
Réalgar (sulfure rouge d'arsenic). 1 8
Gomme laque 3
Minium 12
Digiti
zedby G00gle
Blanc sans soufre, avec chlorate, pour étoiles et pour lances.
Chlorate de potasse 78 parties.
Salpêtre 24
Régule d'antimoine 24
Nitrate de plomb desséché. ... 9
Gomme laque 18
Autre blanc sans soufre, avec chlorate, pour étoiles et pour lances.
Chlorate de potasse 48 parties.
Salpêtre 24
Régule d'antimoine 18
Autre blanc sans soufre, avec chlorate , pour étoiles et pour lances.
Chlorate de potasse. , 48 parties.
Salpêtre 24
Régule d'antimoine 18
Gomme laque 14
No 197.
Blanc pour lances (lent).
Salpêtre 114 parties.
Régule d'antimoine 48
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Soufre 30 parties.
Réalgar 1
Gomme laque 1 1/2
No 498.
Blanc pour lances (moins lent).
Salpêtre 72 parties.
Régule d'antimoine 33
Soufre 18
Réalgar 1
Blanc pour lances (vif).
Salpêtre 96 parties.
Régule d'antimoine 48
Soufre 24
Réalgar 6
Gomme laque 1
Blanc pour flammes.
Salpêtre 120 parties.
Régule d'antimoine 48
Réalgar . 3
Soufre 30
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Autre blanc pour flammes.
Salpêtre 192 parties.
Régule d'antimoine 144
Soufre 72
Nitrate de plomb 96
Autre blanc peur flammes.
Suif. 9 parties.
Salpêtre 96
Sulfure d'antimoine 72
Nitrate de plomb • • • *8
Jaune clair hygrométrique pour lances, très-beau, mais d'un prix très-élevé.
Chlorate de soude 72 parties.
Chlorate de baryte 30
Gomme gutte 27
Autre jaune clair hygrométrique pour lances, très-beau, mai» d'un prix très-éleyé.
Chlorate de soude. .•.*.... 4 parties. Gomme gutte 1
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No 205.
Autre Jaune ctair hygrométrique pour lances, très-beau, mais d'an prix très-élevé.
Chlorate de soude 16 parties.
Chlorate de baryte ....... 4
Gomme gutte S
Autre jaune clair hygrométrique pour lances, très-beau, mais d'un prix très-élevé.
Chlorate de soude 16 parties.
Chlorate de baryte 7
Gomme gutte 7
No 207.
Jaune noir étoiles et lances, beau, mais cher (teinte un peu yerdàtre).
Chlorate de baryte 30 parties.
Chlorate de potasse 18
Oxalate de soude 12
Gomme gutte 12
No 208.
Jaune pour étoiles, lances et grains (foncé).
Chlorate de potasse 12 parties.
Oxalate de soude 8
Gomme laque 3
zedby G00gle
No 209.
Jaune pour étoiles , lances et grains (moins foncé).
Chlorate de potasse 24 parties.
Oxalate de soude 12
Gomme laque 6
No 210.
Jaune pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 36 parties.
Oxalate de soude 15
Gomme laque 9
No 211.
Jaune moyen pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 96 parties.
Oxalate de soude 24
Gomme laque 6
Sandaraque 24
Cuivre en poudre 3
No 212.
Autre jaune moyen pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 96 parties.
Oxalade de soude 18
Sandaraque 24
Cuivre en poudre. . • 12
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Jaune moyen pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 108 parties.
Oxalate de soude 21
Sandaraque 24
Cuivre en poudre . 24
Jaune clair, avec bi-carboBate de soude, pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse 72 parties.
Bi-carbonate de soude. ..... 12
Gomme laque 16
Cuivre en poudre 3
No 215.
Autre jaune clair, avec bi-carbonate de soude, pour étoiles et lances.
Chlorate de potasse/ 78 parties.
Bi-carbonate de soude 15
Cuivre en poudre 6
No 216.
Vert pour lances, et petits et gros grains.
Chlorate de baryte 144 parties.
Calomel 48
Gomme laque 24
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Cette composition est très-belle, mais elle coûte cher ; elle revient à peu près à 1 1 fr. 70 c. le demikilogramme.
No 217.
Vert pour étoiles et gros grains.
Chlorate de baryte . 60 parties.
Calomel 48
Sucre 24
Cette composition ne produit pas un bon effet en lances ni en petits grains, mais elle est trèsbelle pour étoiles ; c'est la plus foncée de la collection.
Elle revient à 9 fr. 08 cent, le demi-kilogramme.
Autre yert pour étoiles et gros grains.
Chlorate de baryte 78 parties.
Calomel 48
Sucre 27
Elle revient à 9 fr. 50 cent, le demi-kilogramme.
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No 2*9.
Vert pour étoiles et pour lances.
Chlorate de potasse 66 parties.
Nitrate de baryte 66
Calomel 48
Sucre 42
Gomme laque 3
No 220.
Antre vert pour étoiles et poir lances.
Chlorate de potasse 69 parties.
Nitrate de baryte 66
Calomel. 48
Sucre 48
Ces deux compositions sont belles, brûlent bien et ne reviennent qu'à 2 fr. 65 c. le demi-kilogramme.
Vert pour étoiles seulement
Chlorate de baryte 27 parties.
Chlorate de potasse. .,..*.. 51
Nitrate de baryte 60
Calomel 58
Sucre 45
Le demi-kilogramme revient à 4 fr. 30 c.
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Antre vert peur étoiles seulement.
Chlorate de baryte 39 parties
Chlorate de potasse 45
Nitrate de baryte 60
Calomel 58
Sucre 48
Le demi-kilogramme revient à 4 fr. 62 c. Ces compositions ne produisent pas un bon effet en lances , mais font très-bien en étoiles.
Bleu pour étoiles , grains et lances.
Chlorate de cuivre et de potasse. 36
Calomel 120
Sucre 75
No 224.
Autre bleu pour étoiles, grains et lyces.
Chlorate de potasse ./ 96 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 30
Calomel 96
Sucre 60
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On humecte, pour faire les étoiles et les grains, avec très-peu d'eau. 11 faut une réserve extrême pour ne pas trop humecter. 11 ne faut mettre dans les compositions dans lesquelles il entre du sucre qu'un dixième de Peau qu'on met dans les autres compositions; si on en mettait un peu trop, les étoiles sécheraient difficilement et ne produiraient pas un bon effet.
No 225.
Bleu pour étoiles , grains et lances vives.
Chlorate de potasse 36 parties.
Cuivre en poudre 6
Sucre 24
Autre bleu pour étoiles, grains et lances vives.
Chlorate de potasse 36 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. . 6
Calomel 36
Cuivre en poudre 3
Sucre 24
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No 227.
Antre bien pour étoiles, grains et lances vives.
Chlorate de potasse 40 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 2
Calomel 40
Cuivre en poudre 4
Sucre 24
No 228.
Autre bien pour étoiles, grains et lances vives.
Chlorate de potasse 45 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 3
Cuivre en poudre 6
Sucre 27
No 229.
Autre bleu pour étoiles, grains et lances vives.
Chlorate de potasse 90 parties.
Chlorate de cuivre et de potasse. 15
Calomel. . < . . 90
Cuivre en poudre 6
Sucre 72
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No 230.
Bien, avec sous-suUate de cuivre, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 42 parties.
Calomel 36
Sous-sulfate de cuivre 9
Cuivre eu poudre 3
Sucre 27
No 234.
Autre bien, avec sous-sulfate de cuivre, pour étoiles, lances et grains.
Calomel 33
Sous-sulfate de cuivre 12
Sucre 27
Sous-sulfate de cuivre.
On obtient cette substance on procédant de la manière suivante. On fait foudre du sulfate de cuivre, dans le moins d'eau possible, dans une capsule de porcelaine qu'on place sur le feu jusqu'à ce que l'eau bouille. Lorsque le sulfate de cuivre est entièrement fondu, on ôte la capsule du feu, et on projette avec précaution du carbonate de potasse, en remuant continuellement avec une spatule de bois. Il faut en mettre très*
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peu à la fois. Le précipité doit élre d'un joli bleu clair. S'il prenait une teinte verdâtre, c'est qu'on aurait mis trop de carbonate de potasse , et le précipité serait alors du carbonate de cuivre. Afin d'éviter de mettre trop de carbonate de potasse , on mettrait de temps en temps , dans un verre d'essai, une ou deux cuillerées de la solution, dans lequel on ajouterait très-peu de carbonate de potasse. Si le précipité est toujours bleu, on ne risque rien de mettre dans la capsule une quantité de carbonate de potasse équivalente à celle qu'on avait mise dans le verre d'essai. On recommence ces essais avec précaution , et aussitôt qu'on s'aperçoit que l'addition d'un peu de carbonate de potasse mis dans le verre d'essai donne une teinte verte au précipité, on s'arrête. On laisse reposer, puis on décante l'eau; on met égoutter sur un filtre en papier sans colle, et on met sécher.
* No 232.
Violet non hygrométrique, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 78 parties,
Calomel 72
Carbonate de strontiane 12
Chlorate de cuivre et de potasse. 9
Sucre 42
Ce violet est magnifique.
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N* sas.
Autre violet non hygrométrique, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 96 parties.
Caloniel 72
Carbonate de strontiane 15
Sucre 45
Cuivre en poudre 1
Violet hygrométrique, sans soufre, pour étoiles et pour lances.
Calomel 72
Nitrate de strontiane 24
Sucre 42
Cuivre en poudre 1
Rouge non hygrométrique pour grains.
Chlorate de potasse 72 parties.
Carbonate de strontiane 36
Calomel. . 24
Gomme laque 15
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No 236.
Rouge, sans calomel, pour étoiles et pour lances.
Chlorate de potasse 48 parties.
Carbonate de strontiane 33
Sucre , . 21
No 237.
Rouge non hygrométrique, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 108 parties.
Carbonate de strontiane 21
Sucre 39
Gomme laque 1
Autre rouge non hygrométrique, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse 108 parties.
Carbonate de strontiane 21
Calomel 72
Sucre 48
No 239.
Autre rouge non hygrométrique, pour étoiles, lances et grains.
Chlorate de potasse , . 84 parties.
Carbonate de strontiane 15
Calomel 54
Sucre ! 36
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Ces trois rouges sont très-beaux ; ils ont une teinte carminée très-agréable.
COMPOSITIONS A L* ALCOOL POUR CÉRÉMONIES FUNÈMES
Flamme verte.
Vert de gris cristallisé ou acétate de cuivre 6 parties.
Sulfure de cuivre 2
Sel ammoniac (rauriate d'ammoniaque) 1
No 244.
Autre flamme verte.
Vert de gris cristallisé ou acétate de cuivre 1 partie.
Muriate de cuivre (hydrochlorate de cuivre) 1
No 242.
Flamme rouge à l'alcool ( muriate de strontiane baignant la mèche ).
Après avoir desséché et pulvérisé le muriate de strontiane, on se pressera de le mettre dans l'urne, en l'humectant avec de l'alcool. Si on le
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laissait en contact avec Pair atmosphérique, il absorberait de l'humidité et ne pourrait plus brûler.
Flamme pourpre a l'esprit de vin.
Cette flamme ne se compose que d'un seul ingrédient, de muriate (ou hydrochlorate de strontiane).
On réduit en poudre très-fine les ingrédients de chacune de ces trois compositions ; on les délaie avec de l'esprit-de-vin ; on en forme une bouillie claire, dont on imprègne de grosses mèches en coton , d'un diamètre proportionné à la capacité des urnes ou cassolettes dont on veut se servir. On met au milieu de chaque vase une espèce de bobèche ou bec en fer blanc qui sert à tenir une des extrémités des mèches un peu élevées au-dessus du liquide ; on verse dans chaque vase la quantité que l'on juge nécessaire pour la durée qu'on veut obtenir de ces compositions en bouillie.
Le muriate de strontiane doit être desséché avant de s'en servir. On se presse de le pulvériser et de le délayer avec de l'alcool, afin qu'il n'absorbe pas l'humidité de l'air, ce qui l'empêcherait de brûler.
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On n'emploie ces flammes que dans les cérémonies funèbres ; elles sont ternes et vagues. Les flammes vertes varient de nuance et passent alternativement d'une teinte jaunâtre à une teinte d'un beau vert, et offrent quelquefois un ton presque bleu.
La flamme pourpre présente aussi différentes nuances, tantôt orange et tantôt pourpre ou ponceau. Cette indécision de couleur et le ton sombre de ces flammes conviennent parfaitement pour les circonstances dans lesquelles on s'en sert; elles durent très-longtemps.
On trouvera peut-être que j'ai traité trop minutieusement certains détails, que les notices sur chaque substance, ainsi que les développements dans lesquels je suis entré sur la confection des pièces simples, sont remplis de redites ; j'avoue que c'est avec intention que j'ai commis ces fautes. Ayant à cœur de donner une idée précise des choses que je crois les plus essentielles, que je considère même comme les bases qui constituent à elles seules presque tout l'art des feux d'artifice, j'ai présenté mes descriptions sous différents aspects, pensant que c'était un moyen de me rendre plus intelligible; j'ai donc dû me répéter assez souvent. Je déclare, d'ailleurs, que j'écris pour les amateurs, et particulièrement pour les
Digiti
zedby G00gle
personnes qui n'ont aucune notion de la pyrotechnie ; par conséquent, mon principal but était de me faire comprendre.
Je vais maintenant aborder le chapitre des Pièces composées; je m'étendrai peu sur ce sujet; je me bornerai seulement à donner quelques exemples. Je pense qu'il vaut mieux laisser aux amateurs le soin de distribuer, d'arranger les pièces à leur fantaisie. Pour peu qu'on veuille s'ingénier, les idées se présenteront en foule, et on pourra même imaginer de nouveaux effets.
Soleils tournants.
Les soleils tournants sont formés par plusieurs jets (cartouches) placés horizontalement, de distance en distance, sur le cercle d'une roue, et communiquant entre eux par des mèches contenues dans des tubes ou conduits en papier, qui partent de la fin d'un premier cartouche et rejoignent le commencement d'un second ; de manière que, lorsqu'un cartouche a terminé son effet, le feu prend à un autre, et ainsi successivement jusqu'au dernier. Avant de placer les jets sur la roue, on les bonnette, c'est-à-dire que l'on roule sur le bout étranglé de chaque cartouche une bande de papier, qui doit faire à peu près deux révolutions
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et dépasser le bout du cartouche de 3 à 4 centimètres. On peut coller cette bande de papier ou l'assujettir simplement, en la liant avec du gros fil sur le bout du cartouche, de manière que le papier entre dans le vide de l'étranglement. Celte espèce de fourreau est destiné à recevoir le conduit qui renferme la mèche. Un bout de la mèche doit saillir et être à découvert à chaque extrémité du conduit. Avant de lier ou de coller la bande de papier, on amorce chaque cartouche, c'est-à-dire qu'on introduit un petit bout de mèche dans le trou du cartouche ; on assujettit ces petits bouts de mèche avec de la pâte d'amorce. Le conduit que l'on introduit dans le fourreau ou bonnet d'un cartouche doit avoir le bout de mèche qui est à nu recourbé , afin qu'il ne puisse pas rentrer dans le conduit et qu'il porte sur la mèche du trou du jet. On fronce le papier du bonnet sur le conduit, et on lie avec du gros fil.
On nomme les roues tournantes soleils, parce que, dans leur mouvement de rotation, elles produisent une auréole brillante, qui rappelle un peu l'aspect de l'astre qui nous éclaire. On fait ordinairement les soleils de 3, 4, 5 et 6 cartouches; on en fait qui n'ont qu'un seul cartouche. Ce dernier dure très-peu de temps , mais il produit un assez bel effet.
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Soleil à un cartouche. \
Je commencerai par indiquer la manière de faire cette espèce de soleil. Les cartouches de ces soleils doivent être plus longs que les jets ordinaires ; on leur donnerait a peu près 15 diamètres intérieurs. On les étrangle d'abord par un bout, on lie la gorge avec de la ficelle; on met un tampon de papier pour boucher le trou de l'étranglement ; on comprime ce papier en frappant plusieurs coups assez ferme sur la baguette à charger; puis on le charge avec du brillant ou du chinois. On ne le charge pas entièrement jus? qu'au bout; on laisse un petit espace pour placer un tampon de papier que Ton comprime, et aussi pour pouvoir l'étrangler; on lie la gorge de ce second bout comme on a fait pour le premier. On perce deux trous, un au commencement et l'autre à la fin du cartouche, sur les côtés. Ces trous sont percés précisément de la même manière et a la même place que les trous latéraux que Ton perce aux fusées de table. La grosseur du vilebrequin avec lequel on perce ces trous doit être des deux cinquièmes un peu forts du diamètre intérieur. On pourrait faire les trous un peu moins grands; mais en les faisant des deux cinquièmes un peu forts on est plus cer-
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tain que le cartouche ne crèvera pas. On perce au centre du cartouche un trou de la grosseur au moins d'un demi-diamètre; ce trou est destiné à recevoir l'axe sur lequel doit tourner verticalement le cartouche. On met dans ce petit trou un tuyau en fei*blanc ou en cuivre, qui doit entrer un peu de force. Ce bout de tuyau , dans lequel entre l'axe, facilite le mouvement de rotation en diminuant le frottement. Si on ne mettait pas de tuyau, la composition de l'intérieur du cartouche, qui est en contact avec l'axe , acquérant plus de volume en se dilatant par la chaleur, le serre souvent de manière à l'empêcher de tourner; c'est ce que j'ai éprouvé plusieurs fois. Il est donc indispensable de mettre un petit tube en métal dans le trou du centre. On fait communiquer les deux trous latéraux comme il est indiqué à l'article Fusées de table ou Artichauts. ( Voir Fusées de table, p. 324.) On fixe ce cartouche sur un bout de bois ou un poteau avec une vrille qui sert en même temps d'axe. Ces soleils d'un seul cartouche, par la rapidité de leur mouvement , produisent un très-joli effet, mais de peu de durée. On peut mettre, de distance en distance, dans la longueur du cartouche, sur la surface qui est en avant, des petits bouts de lances en feux colorés, ce qui formerait des cercles de différentes couleurs. On fixe ces bouts de lance avec de la colle-forte. Ils
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doivent être très-courts, afin de ne pas durer plus longtemps que le cartouche. On peut mettre deux de ces cartouches sur le même axe. Les trous latéraux sont disposés de manière à faire tourner ces deux cartouches dans un sens opposé, ce qui produit une espèce de guillocbé.
Soleil tournant à trois cartouches.
Les soleils tournants à trois cartouches, ordinairement, n'ont pas de cercle. On pose simplement un cartouche sur le bout de chaque rayon qui a une entaille pour le recevoir et un petit trou percé au-dessus de l'entaille, dans lequel on introduit un brin de fil de fer recuit qui sert à assujettir le cartouche. La seconde extrémité de chaque rayon doit être taraudée (faite en vis), afin de pouvoir être vissée solidement dans le moyeu. Les bouts du moyeu dans lequel doit entrer Taxe sont garnis chacun d'une plaque assez épaisse en cuivre, vissée solidement et percée bien au centre, vis-à-vis le trou du moyeu. Les trous de ces deux plaques doivent être un peu moins grands que celui du moyeu, afin que Taxe ne porte pas sur le bois et tourne plus facilement.
Les trois cartouches de ce soleil doivent être chargés avec trois compositions différentes. Par exemple, le premier cartouche en rayonnant ; le
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deuxième avec un mélange de moitié poussier et moitié grains bleus; le troisième en brillant.
Les jets chargés avec des grains doivent être à bouts coniques. (Voir l'article Cartouches à bout tonique, page 100.) L'emploi qu'on peut foire maintenant des grains dans les soleils tournant , grâce aux cartouches à bout conique, permettra de varier les jets presque à l'infini. On peut mettre tm jet en grains blancs, un en grains jaune clair, un en grains jaune aurore, un en grains bleus, un en grains lilas, en rose, en grains violets, en grains cramoisis, en grains ponceau, en grains pourpres, etc. Voilà plusieurs manières de varier les jets qu'on n'avait pas avant l'emploi de cartouches à bout conique. J'ai mis à la suite les unes des autres toutes ces compositions en grains de différentes couleurs; mais on les alternerait avec les compositions à étincelles. Ces dernières n'ont réellement que quatre variétés, et encore y eu a*t-îl dans ce nombre qui se ressemblent un peu; par exemple, le feu commun et le rayonnant produisent des effets, non pas identiques, mais cependant très-peu dissemblables. Le brillant et le chinois ont encore beaucoup d'analogie entre eux, et ne différent pas, à beaucoup près, autant que le blanc avec le rouge, le bleu avec le jaune, le violet avec le vert, etc. Toutefois, on obtient des effets plus agréables en
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entremêlant des cartouches chargés en compositions à étincelles, puis à grains. Il faut donc éviter de faire brûler sans interruption plusieurs jets chargés avec des grains, quoique de couleurs différentes; l'effet n'en est pas aussi agréable que lorsqu'ils sont alternés avec des jets chargés en rayonnants ou en brillants.
J'ai indiqué, au commencement de l'article 5oleil tournant, la manière de faire communiquer les jets entre eux; on procédera de la même manière pour tous les soleils à cartouche.
On placera ce soleil verticalement sur une pièce de bois ou poteau qui sera entré dans la terre et consolidé par trois ou quatre arcs-boutants, ou tenu par un patin. On mettra ce soleil à une hauteur de 3 mètres à 3 mètres 324 millimètres. Le moyeu de la roue ne devra pas être serré sur l'axe; il ne faudra cependant pas qu'il y ait trop de jeu; s'il ballottait, le soleil tournerait mal. On pratiquera un trou qui traversera l'épaisseur du poteau, dans lequel on fera entrer l'axe qui devra être taraudé (à vis) aux deux extrémités. Le bout de Taxe entré dans le poteau devra saillir derrière de 27 à 34 millimètres, afin de pouvoir y visser un écrou à oreilles. Il y aura sur l'axe, un peu en avant du poteau, une rotule ou renflement qui, lorsqu'on vissera l'écrou, portera sur le poteau et servira de poiut d'appui pour
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l'assujettir. Lorsqu'on aura placé le soleil sur son axe , on vissera sur le bout de cet axe , qui sera en avant, le second écrou , ce qui empêchera ce soleil de sortir de dessus son axe.
Soleil à six cartouches.
* Lorsque les soleils tournants sont composés
de plus de trois cartouches, on place les jets sur
le cercle d'une roue ; on peut cependant mettre
six cartouches sur une monture à trois branches.
(Voir le dessin d'une Monture à trois branches,
garnie de six cartouches , page 441 , fig. S. ) On
cloue sur ce cercle des taquets en bois , ayant
la forme d'un coin. Ces taquets élèvent la tête
des jets , et font décrire un plus grand cercle au
soleil.
On charge chaque jet avec une composition
différente.
Ailes de moulin.
Les ailes de moulin sont des espèces de roues formées par des tringles en bois de 2 à 3 mètres de long, que l'on perce au centre d'un trou carré, dans lequel on fait entrer, un peu serré, un moyeu que Ton enduit auparavant de colle-forte. Les cartouches sont placés à chaque extrémité des tringles,
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soit horizotMalemeottou inclinés; deux de ia même tringle, un <te chaque bout, prennent feu en même temps ; l'un pousse à gauche et l'autre à droite, ce qui donne l'impulsion dans un même sens. On onet toujours deux de ces tringles k ailes sur un même axe ; les jets sont placés de manière que la première tringle tourne dans un sens et la seconde dans un autre seras, ce qui produit un feu croisé.
Le seul avantage de cette espèce de soleil, c'est qu'on peut tracer différents dessins en lances produisant des feux colorés qui se croisent en tournant, et ne sont pas masqués comme dans les au- U?es roues qui tournent dans deux sens inverses. Les dessins que forment des rangs de lances tournés en S ressemblent à deux serpents qui courent l'un après l'autre.
Aile sans cartouche
2. Deux ailes réunies , sur lesquelles sont places les cartouches communiquant entre eux.
3. Roue sur laquelle les cartouches sont placés en biais (inclinés). {Voyes page suivante.)
On peut faire des roues composées de plus ou moins de jets et de toute grandeur, depuis 14 mil* limètres jusqu'à 6 mètres de diamètre. Il serait inutile de décrire ces roues, qui ne diffèrent que
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d'artifice.
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par la dimension. Les trois exemples que je viens de donner suffiront, je pense, pour donner une idée de tout ce qui concerne les soleils tournant verticalement
Roue à six cartouches
7 et 8. (Voir, page 450 et suivante, la description de ces figures.)
Je vais donner la description d'une pièce pyrique, dans laquelle j'indiquerai la manière de transmettre le feu d'une roue tournante à une pièce fixe.
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Double guilloché.
Celte pièce est composée de quatre roues tournantes de deux grandeurs différentes et d'un soleil fixe qui dépasse d'un mètre la hauteur des roues et couronne leur effet à la dernière reprise.
Les quatre roues tournantes et celle portant le soleil fixe seront placées verticalement sur le même axe ou essieu. Les deux premières, celles qui seront en avant, auront 66 centimètres de diamètre. Les moyeux de ces deux roues seront garnis chacun de six bâtons ou rayons qui soutiendront les cercles. Ces roues seront semblables; mais elles tourneront chacune dans un sens opposé , l'une à gauche et l'autre à droite.
Les deux plus grandes roues seront placées derrière les petites ; elles auront 1 mètre 624 millimètres de diamètre, et tourneront aussi chacune en sens inverse. Afin que ces roues soient solides, chaque moyeu sera garni de huit rayons. Ces quatre roues seront à six reprises ; les deux plus petites auront chacune dix-huit jets et iront à trois feux, c'est-à-dire que trois cartouches prendront feu en même temps ; les deux pi us grandes roues auront trente jets chacune et iront à cinq feux (cinq cartouches prendraient feu en même temps.) On
Digiti
zedby G00gle
clouera sur les rayons de chaque roue un second cercle qui donnera beaucoup de solidité aux roues, et qui servira en même temps à placer les cartouches, qu'on assujettira avec du fil de fer recuit* Ces cartouches ne seront pas poses horizontale* ment , mais inclinés sur leur monture. De cette manière, les roues peuvent en recevoir un plus grand nombre. Le plateau ou roue qui portera les jets du soleil fixe aura 2 mètres 66 centimètres de diamètre. On mettra entre chaque jet un intervalle de 16 centimètres. Ce soleil aura par conséquent quarante-huit cartouches; on les char* géra en feux chinois. La tige en fer destinée à servir d axe ou d'essieu , ayant cinq roues à porter, dont quatre ont un mouvement assez fort, doit être solide. On pourra lui donner 18 millimètres de diamètre; on ne la fera que de la longueur nécessaire pour pouvoir traverser le poteau et recevoir les cinq roues avec leur moyeu. Cet axe sera fait précisément de la même manière que celui dont j ai donné la description à l'article Soleil à trou cartouches, page 434; seulement cet axe serait plus long.
Si on craignait que le mouvement des roues ne fît vibrer Taxe, on mettrait un support sur lequel porterait le bout de l'essieu. Cet essieu devrait être mis dans le trou du poteau qu'on aurait pratiqué à une hauteur au moins de 4 à 5 mètres. On
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commencerait d'abord par placer le soleil fixe; on l'assujettirait en pratiquant an trou sur le moyeu, et en mettant une vis de pression dont le bout porterait sur l'axe ou essieu, et qu'on serrerait fortement. Ce soleil, étant placé, toucherait presque au poteau. On mettrait ensuite sur l'axe une des deux roues de 1 mètre 624 millimètres. On pratiquerait, au milieu du moyeu de cette roue, un peu en avant des rayons, un trou en biais qui régnerait dans toute la longueur de la moitié de ce moyeu et sortirait dans l'épaisseur du bois du bout du moyeu qui touche presque la roue du soleil fixe. Ce trou est destiné à recevoir un conduit contenant une mèche qui partirait de la fin d'un jet de l'avant-dernière reprise. Ce conduit devrait saillir en dehors du bout du moyeu d'une longueur suffisante pour former un cercle qu'on appliquerait sur la surface de la plaque en cuivre qui est vissée sur le bout du moyeu. La mèche qui formerait ce cercle ne devrait pas être enveloppée ; elle serait à découvert. On l'assujettirait sur la plaque, en collant, de distance en distance, de petites bandes de papier brouillard.
Il y aurait également, sur la plaque du bout du moyeu du soleil fixe, un cercle formé par une étoupille non enveloppée, qu'on assujettirait aussi avec de petites bandes de papier brouillard. Ces deux cercles de mèche à nu se trouve-
Digiti
zedby G00gle
raient vis-à-vis l'un de l'autre, et seraient assez rapprochés pour qu'il fût impossible que, lorsque le feu arriverait au premier, le second ne fût pas enflammé en même temps.
On pourrait pratiquer une rainure circulaire sur chaque bout des moyeux , aûn d'y placer les mèches formées en cercles ; mais les petites bandes de papier brouillard les maintiendraient' suffisamment. Il aurait fallu d'ailleurs inciser les plaques en cuivre, ou faire les plaques plus petites, ce qui n'aurait pas été aussi sofide.
A partir du cercle de mèche appliqué sur la plaque du moyeu du soleil fixe, on mettrait dans un conduit le restant de longueur du brin ou plutôt de deux brins d'étoupille (car il doit toujours y en avoir deux) ; on placerait ce conduit dans une rainure pratiquée sur le moyeu, et on le dirigerait, en l'appliquant sur les rayons, jusqu'aux jets fixes qui sont en communication entre eux, et auxquels il mettrait le feu.
Une viroleen fer-blanc ou en cuivre envelopperait le bout du moyeu de la roue tournante , et serait fixée par trois ou quatre vis. Cette virole aurait assez de longueur pour couvrir presque tout le moyeu du soleil fixe, et préserverait les mèches qui sont à nu des atteintes des étincelles qui jailliraient des roues tournantes. Le moyeu du soleil fixe devrait être un peu plus petit que
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la virole, afin que cette dernière, en tournant, ne frottât pas dessus. On mettrait ensuite la seconde roue de i mètre 624 millimètres, puis les deux roues de 66 centimètres. Toutes ces roues seraient très-rapprochées les unes des autres sur l'essieu, sans cependant être serrées, afin que les roues ne se gênassent pas par leur mouvement en sens inverse. On mettrait entre chacune (Telles un petit morceau de bois ayant la forme d'une olive un peu courte. Cette olive serait percée au milieu , dans toute sa longueur, d'un trou d'une grandeur qui permettrait à Taxe d'y entrer, mais assez serré pour qu'une fois l'olive placée elle ne pût pas se déranger. On pourrait d'ailleurs percer un trou qui traverserait le milieu de l'olive, dans lequel on mettrait une vis de pression qui fixerait solidement l'olive sur l'axe. On ne mettrait pas d'otive entre la quatrième roue et le soleil fixe, puisque le moyeu de cette dernière pièce n'est pas mobile; mais on en mettrait une entre la première et la seconde, entre la seconde et la troisième, et entre la troisième et la quatrième. II serait essentiel de s'assurer qu'elles tournent librement. Oit visserait le second écrou sur le bout de l'axe qui est en avant, ce qui empêcherait que les soleils, en tournant, ne pussent s'échapper.
Afin d'avoir la même durée, les jets des quatre
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roues tournantes seraient du même calibre. J'ai dit que la première roue tournerait dans un sens, la seconde dans un autre sens ; la troisième et la quatrième auraient de même chacune un mouvement inverse. L'effet que produit le croisement des jets dans deux directions opposées se nomme guilloché. Ce qui détermine le sens dans lequel doit tourner chaque roue destinée à produire le guilloché, c'est la manière dont les jets sont inclinés. Ainsi, pour qu'une roue tourne k droite, il faut que les jets soient penchés à gauche; pour qu'elle tourne à gauche, il faut qu'ils soient inclinés à droite.
La reprise, dans une pièce tournante, est la transmission du feu d'un cartouche qui finit à un antre cartouche qui va commencer; on nomme cet effet reprise parce que, lorsqu'un cartouche est consumé, il y a une petite interruption, un temps d'arrêt très-court, mais cependant sensible ; puis le feu du cartouche qui commence étant plus énergique (par le vide qu'a laissé la broche au commencement du jet ) que celui du cartouche qui finissait, la roue tourne plus vite; c'est une reprise de mouvement. Cet effet a lieu chaque fois que le feu prend à un nouveau cartouche.
Les quatre roues ont chacune six reprises, qui doivent commencer et finir en même temps ;
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pour plus de variété, chaque reprise doit être d'un feu différent. Le goût seul doit guider pour Tordre que Ton doit mettre dans la succession des différents feux des six reprises. Je vais cependant donner un exemple de la manière dont on peut faire produire à cette pièce un effet trèsvarié et plus beau.
Il est bien entendu que les quatre roues doivent prendre feu en même temps. Trois jets à chacune des deux roues les plus petites, celles qui sont en avant, prennent à la fois. Cinq jets à chacune des deux roues d'un mètre 624 millimètres prennent aussi dans le même moment. Ces seize premiers jets des quatre roues seraient chargés en rayonnant. La seconde reprise des quatre roues serait aussi de seize jets, qui seraient chargés avec un mélange de moitié poussier de poudre et moitié grains bleus. La troisième reprise serait toujours de seize jets , qui seraient chargés en brillant. Les jets de la quatrième reprise seraient chargés avec moitié poussier et moitié grains jaunes, amalgamés ensemble. Ceux de la cinquième reprise seraient chargés en rayonnant. Ceux de la sixième et dernière reprise seraient chargés d'un mélange moitié poussier et moitié grains verts. Le feu, en arrivant aux cartouches de cette dernière reprise , serait communiqué en même temps aux quarante-huit
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jets du soleil fixe, par la mèche qui part de la fin d'un des cartouches de la cinquième reprise de la quatrième roue, qui traverse le moyeu eu passant dans la virole, et communique le feu aux mèches circulaires, qui le transmettent au soleil fixe; ce qui termine l'effet de cette pièce , qui est magnifique. On peut la rendre encore plus variée en mettant sur les rayons de la première roue , à partir du moyeu, des lances ou des petits cylindres en feux colorés, qui traceraient plusieurs cercles de différentes couleurs. On pourrait également en mettre sur le haut des cartouches de la première roue, et même sur ceux de la troisième, ce qui augmenterait le nombre des cercles. Le cercle que traceraient les lances placées sur les jets de la troisième roue serait voilé par les étincelles de la première roue ; il aurait par conséquent une couleur un peu vague, ce qui serait encore une variété. On pourrait, en outre, mettre, sur le haut de chaque cartouche du soleil fixe, alternativement un petit bout de lance rouge et un petit bout de lance verte, qui prendraient feu avec la dernière reprise, et ressembleraient a des rubis et à des émeraudes. Ces bouts de lance devraient être très-courts, afin de ne pas durer plus longtemps que les jets fixes.
Les lances qui sont sur la première roue doi-
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vent être plus longues et pouvoir brûler pendant tout le temps que dure la pièce.
Les jets chargés avec des grains ont moins de force d'impulsion que ceux à étincelles. Afin que les roues tournassent avec plus de vitesse, on pourrait mettre aux petites roues, à la deuxième, quatrième et sixième reprises, un jet auxiliaire chargé avec la composition n° 26, en feu blanc; cette composition a beaucoup de force et ne produit pas d'étincelles; par conséquent elle ne peut pas nuire à l'effet des grains. Le nombre des jets des petites roues serait augmenté; elles en auraient vingt et un au lieu de dix-huit. On mettrait également à chaque roue d'un mètre 66 centimètres, aussi à la deuxième, quatrième et sixième reprises, deux jets en feu blanc, ce qui augmenterait le nombre des jets de ces roues; elles en auraient chacune trente-six au lieu de trente.
Pièce à cinq roues de différentes grandeurs , placées sur le même axe, produisant successivement chacune un effet partiel, puis reprenant feu toutes à la fois. ( Voyez, page 441, les figures 7 et 8. )
J'avais d'abord eu l'intention de ne donner qu'un seul modèle de pièce pyrique ; mais j'ai réfléchi que la description d'une pièce un peu plus
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compliquée me fournirait l'occasion de faire connaître deux nouveaux modes de transmission du feu d'un soleil tournant à une autre roue mobile ou Oxe, et achèverait de faire comprendre le mécanisme de ces procédés, qui est beaucoup moins embarrassant qu'il ne le parait au premier abord.
le commencerai par donner une description sommaire de la pièce. Elle se compose de cinq roues placées verticalement sur le même axe. La première (celle qui serait le plus en avant) aurait 619 millimètres de diamètre ; elle serait composée de quinze jets, de 18 à 20 millimètres de diamètre intérieur, et irait à trois feux.
Les jets doivent être posés sur la roue comme je l'ai indiqué pour la première pièce pyrique , c'est-à-dire inclinés.
La deuxième aurait 892 millimètres de diamètre, serait composée de vingt jets du même diamètre que la première, et irait à quatre feux.
La troisième aurait 1 mètre 14 millimètres de diamètre, serait composée de vingt-cinq jets, toujours du même diamètre (toutes les roues composant cette pièce doivent avoir des jets de même calibre, afin qu'à la troisième, quatrième et cinquième reprises , il y ait coïncidence de durée); cette troisième roue irait à cinq feux.
La quatrième aurait 1 mètre 405 millimètres
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de diamètre, serait composée de trente jets, et irait à six feux.
La cinquième et dernière roue aurait 1 mètre 649 millimètres de diamètre, serait composée de trente-cinq jets , et irait à sept feux (sept cartouches brûleraient en même temps).
Ces roues feraient un effet isolé et partiel, dans Tordre suivant.
La première roue tournerait isolément de gauche à droite, pendant les deux premières reprises, et cesserait son mouvement.
lies deux roues suivantes prendraient feu en même temps; la deuxième tournerait de droite à gauche, et la troisième de gauche à droite ; ces deux roues tourneraient aussi pendant deux reprises seulement, et s'arrêteraient. Puis le feu prendrait aux deux dernières roues; la quatrième tournerait de droite à gauche, et la cinquième de gauche à droite.
Lorsque ces deux dernières roues auraient tourné pendant deux reprises, le feu reprendrait instantanément aux trois premières , et les cinq roues marcheraient ensemble jusqu'à la fin, c'està-dire pendant les trois dernières reprises.
Afin que cette pièce fût variée le plus possible, on pourrait charger les cartouches de la manière suivante.
Les trois premiers jets de la première roue
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seraient chargés eu rayonnant; les jets de la seconde reprise de la même roue seraient chargés en brillant.
Les jets de la première reprise, des deuxième et troisième roues, qui doivent tourner eu même temps dans deux sens inverses, seraient chargés, savoir : trois jets de la deuxième roue avec un mélange de moitié .poussier et moitié grains jaunes ; plus un jet serait chargé avec la composition en feu blanc du n° 26 (cette composition a beaucoup de force; elle ne produit pas d'étincelles, et par conséquent ne nuit pas à l'effet des grains). Trois jets de la troisième roue seraient également chargés en un mélange de moitié poussier et moitié grains jaunes; plus deux jets de la même roue (la troisième) seraient chargés en feu blanc n° 26.
Les jets de la deuxième reprise de ces roues (la deuxième et la troisième) seraient chargés en rayonnant.
La première reprise des quatrième et cinquième roues, qni doivent prendre feu en même temps , serait chargée , savoir : quatre jets de la quatrième roue, avec un mélange de moitié poussier et moitié grains bleus; plus deux jets chargés en feu blanc n° 26 ; cinq jets de la cinquième roue avec un mélange de moitié poussier et moitié grains bleus ; plus deux jets seraient chargés
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en feu blanc n° 26, également pour la première reprise de la cinquième roue.
Les jets de la deuxième reprise des quatrième et cinquième roses seraient chargés en brillant.
Lorsque la deuxième reprise des quatrième et cinquième roues aurait produit son effet, le feu reprendrait à toutes les roues à la fois.
La troisième reprise des cinq roues serait chargée en rayonnant.
La quatrième reprise des cinq roues serait chargée, savoir : pour la première roue, deux jets en un mélange de moitié poussier et moitié grains verts; plus un jet en feu blanc, u°26;
Pour la deuxième roue, trois jets en un mélange de moitié poussier et moitié grains verts; plus un jet en feu blanc, n° 26;
Pour la troisième roue, trois jets en un mélange de moitié poussier et moitié grains verts, plus deux jets en feu blanc, n° 26;
Pour la quatrième roue, quatre jets en un mélange de moitié poussier et moitié grains verts ; plus deux jets en feu blanc , n° 26 ;
Pour la cinquième roue, quatre jets en un mélange de moitié poussier et moitié grains verts; plus trois jets en feu blanc , n° 26;
La cinquième et dernière reprise des cinq roues serait chargée en brillant.
L'ordre dans la succession des feux de chaque
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reprise que je viens d'indiquer n'est pas indispensable ; je ne le donne que comme un exemple. On peut le changer à volonté, suivant son goût; seulement il faut tâcher que les feux , en se suc* cédant, aient entre eux le plus de dissemblance possible ; l'effet que produisent ces oppositions plaît généralement à la vue.
11 s'agit maintenant d'indiquer comment les roues doivent être placées sur l'essieu , et la ma* nière dont le feu doit se communiquer de l'une à l'autre; puis le moyen de faire reprendre le feu à la fois à toutes les roues en même temps.
Je commencerai par appliquer à l'effet partiel et successif des cinq roues de cette pièce pyrique un des nouveaux modes de transmission.
La première opération consiste à placer horizontalement derrière la première roue (la plus petite, celle qui est le plus en avant sur l'essieu), sur un des rayons, un petit jet non étranglé, à peu près de la grosseur d'un serpenteau , qu'on fixerait en plantant une petite pointe sans tête sur le rayon ; on percerait le jet avec un poinçon par le bout culasse (fermé). Comme il n'est pas nécessaire que ce petit jet dure longtemps, il serait chargé, dans les trois quarts de sa longueur, avec de la terre glaise ; le restant serait chargé avec la composition n° 20. Afin que ce petit jet fût fixé solidement, on tremperait dans
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de la colle-forte (qui devra être chaude), avant de faire entrer la pointe dedans, le bout culasse, qui appuierait et serait collé sur le rayon. Un conduit contenant deux brins d'étoupille , partant de la fin d'un jet de la deuxième reprise de la première roue , serait dirigé en s'appliquant sur la longueur du petit jet. Dans le haut de la chemise de ce jet, un bout de mèche à nu, formant un petit crochet, porterait sur la composition. On froncerait le papier de la chemise, qu'on lierait avec du fil sur le conduit ; on couvrirait la ligature avec un peu de papier brouillard, afin que le conduit se maintint appliqué sur la longueur du petit jet, et ne formât pas, en s'écartanl, un trop gros volume, ce qui pourrait occasionner un frottement. Lorsque la tête du jet serait entrée dans la boîte circulaire, on lierait ou on collerait ce conduit sur toute la longueur du petit jet.
On prendrait du carton assez épais (de sept ou huit feuilles) , sur lequel on couperait un rond (disque) de 162 à 189 millimètres de diamètre; on ferait au centre un trou d'à peu près 80 millimètres. Ce trou devrait être au moins d'un quart plus grand que la grosseur du moyeu de la seconde roue. On couperait deux bandes du même carton , une d'à peu près 270 à 290 millimètres de long, et une autre d'une longueur double.
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Le disque serait posé à plal sur une table; on formerait un cercle en roulant sur elle-même la bande de carton la plus courte; on poserait dans le trou du disque ce cercle, qui, en se développant, rencontrerait pour point d'appui l'épaisseur des bords circulaires du carton que forme le vide du centre du disque. On assujettirait ce cercle en collant des bandes de papier. On formerait, avec la plus grande bande de carton, un second cercle, dont on entourerait la circonférence extérieure du disque, et qu'on ferait tenir en collant également des bandes de papier en dehors et en dedans. Ce disque, ayant deux rebords, formerait une espèce de boîte sans couvercle, ayant un vide au milieu, close cependant au moyen de la paroi circulaire que forme la bande de carton la moins longue. On placerait cette boîte en carton sur le devant des rayons de la seconde roue; le moyeu de la roue sortirait par le vide du milieu de cette espèce de boîte. J'ai dit que cette ouverture devrait être un peu plus grande que la grosseur du moyeu, afin que la boîte ne portât pas dessus; j'en expliquerai le motif plus tard. Cette boîte serait assujettie, sur le devant des rayons de la seconde roue, avec du papier que l'on collerait. Les bandes de carton formant les bords de la boîte circulaire , et qui sont en saillie en face du derrière de la
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première roue ,- auraient une largeur qui formerait un relief qui occuperait la moitié au moins de l'intervalle qu'il y aurait entre le derrière des rayons de la première roue et le devant de ceux de la seconde. Le petit jet placé horizontalement derrière un des rayons de la première roue devrait être vis-à-vis le milieu de l'espace ou vide circulaire que forment les deux bandes de carton, et devrait y pénétrer d'à peu près 9 millimètres. On mettrait au fond de la boite deux brins d'étoupille réunis, qui formeraient* un cercle qui occuperait circulairement tout le milieu du fond de la boite, et que Ton maintiendrait dans cette position en collant dessus une large bande de papier brouillard, qui en même temps préserverait les mèches circulaires des atteintes des étincelles qui pourraient pénétrer dans la boîte, et mettre intempestivement le feu aux mèches. Les brins d'étoupille qui forment un cercle au fond de la boîte auraient une longueur surabondante. On pratiquerait, au fond de la boîte, un trou par lequel on ferait sortir l'excédant de longueur de ces deux brins de mèche, qui même, un peu avant d'être sortis de la boîte , devraient être placés dans un conduit. On dirigerait ce conduit dans la chemise ou bonnet de la tête d'un jet de la première reprise de la seconde roue ; on ferait entrer un second conduit dans le
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bonnet de la télé du même jet; on froncerait le papier du bonnet sur les deux conduits, et on lierait avec du gros fil. Le second conduit, à partir de ia tête du jet de la seconde roue , serait dirigé dans le bonnet de la tête d'un jet de la première reprise de la troisième roue, et serait avec le bonnet, que l'on froncerait sur ce conduit, lié avec du fil.
Il est facile de se rendre compte comment s'opère cette première transmission.
Lorsque la première roue a fait l'effet partiel que l'on voulait qu'elle produisit, c'est-à-dire que les jets des deux premières reprises sont consumés, il sort, de la fin d'un jet de la deuxième reprise de cette première roue, un conduit qui met le feu au petit jet placé horizontalement sur un rayon, derrière la première roue, dont la tête se trouve pénétrer de 9 millimètres dans la boîte circulaire, placée sur le devant de la seconde roue. Le feu du petit jet frappe au fond de la boite , perce le papier brouillard qui couvrait la mèche circulaire, et le feu est communiqué en même temps à la seconde et à la troisième roues, qui tournent ensemble, mais chacune dans un sens opposé.
La communication du feu de la fin de la deuxième reprise de la troisième roue à la première reprise des quatrième et cinquième roues
Digiti
zedby G00gle
460 DES FEIX
s'effectuerait par le même moyen qu'on a employé pour la transmission du feu de la première à la deuxième et à la troisième roues, c'est-à-dire en plaçant horizontalement un petit jet sur le derrière d'un rayon de la troisième roue. On collerait également sur le devant des rayons de la quatrième roue une boîte circulaire en carton , au fond de laquelle il y aurait un cercle formé par deux brins d'étoupille couverts d'une bande de papier brouillard ; un conduit sortirait du fond de la boîte, et porterait le feu en même temps à la première reprise des quatrième et cinquième roues. Afin qu'il n'y eût pas interruption de mouvement, on pourrait faire un peu plus courts les jets de la fin, desquels sortent les conduits qui mettent le feu aux petits jets placés horizontalement derrière les roues.
Le second mode de transmission, celui par lequel le feu reprend soudainement aux trois premières roues qui s'étaient arrêtées , après avoir fait un effet partiel (après avoir brûlé à deux reprises), exige un axe ou essieu d'une forme particulière. Cet axe doit être évidé , dans toute sa longueur, comme un canon de fusil. (On trouve à Paris, chez plusieurs quincailliers, du fer creux de toute grosseur, qui n'est pas beaucoup plus cher que du fer plein.) Cet axe aurait la longueur nécessaire pour qu'on pût y placer les cinq roues
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et mettre entre chaque moyeu une olive en boÎ9, percée dans sa longueur, qui établirait un intervalle entre eux. Il faudrait, en outre, que cet axe eût un excédant de longueur, afin de pouvoir pénétrer au-delà de l'épaisseur du poteau sur lequel on le placerait. Les deux bouts de cet essieu seraient taraudés, afin qu'on pût d'abord visser un écrou à oreilles sur l'extrémité qui saillirait audelà du poteau. Cet axe aurait, en avant du poteau, un renflement ou rotule qui toucherait au poteau et servirait de point d'appui lorsqu'on serrerait Técrou derrière le poteau. On visserait le second écrou sur le bout de Taxe qui est en avant, lorsque toutes les roues seraient placées. Cet écrou, vissé sur le bout de l'axe qui est en avant, retient les roues et empêche qu'elles ne puissent sortir de dessus l'essieu.
Si le poids des roues faisait fléchir l'axe , on mettrait un support assez solide , sur lequel porterait le bout de l'essieu.
On tracerait une ligne sur toute la longueur de l'axe, et on marquerait par un point, sur cette ligne, la place que le milieu du moyeu de chaque roue occuperait lorsqu'elles seraient placées sur l'essieu. On percerait sur chaque point un trou qui traverserait toute l'épaisseur d'une des parois de cet axe creux. On mettrait dans le trou longitudinal de l'essieu deux brins d'étoupille qui
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régneraient dans toute sa longueur. Afin que des étincelles ne pussent y mettre le feu, on boucherait avec du liège ou des chevilles en bois les trous qui sont à chaque extrémité de Taxe.
On entrerait, dans chaque trou percé sur la ligne tracée à la surface extérieure de Taxe, deux petits brins de mèche très-courts ; ils porteraient sur les brins d'étoupille qui sont couchés dans toute la longueur du trou longitudinal de l'essieu. On couperait, au niveau de chaque trou, l'excédant de longueur de ces brins de mèche , et on les assujettirait avec un peu dé pâte d'amorce. Dans cet état, l'essieu est entièrement prêt à recevoir les roues; mais, avant de les placer, il est nécessaire de faire extérieurement et intérieurement une opération snr le milieu de chaque moyeu des quatre premières roues. Le diamètre des trous des moyeux doit être d'un sixième plus grand que n'est gros le diamètre de Taxe. On visse sur chaque bout des moyeux une plaque en cuivre, percée au centre d'un trou dans lequel doit entrer librement l'essieu, sans cependant qu'il puisse ballotter. Ces deux plaques seraient placées de manière que les deux trous fussent bien vis-àvis l'un de l'autre. On pratiquerait, sur le milieu de chaque moyeu , sur la surface extérieure , un trou qui pénétrerait jusqu'à l'ouverture longitudinale destinée à recevoir Taxe. On dévisserait
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une des plaques d'un des bouts du moyeu; on aurait de la mèche plate faite avec de la mousseline claire imprégnée de pâte d'amorce (c'est-àdire avec la même composition qui sert à faire la mèche ordinaire). On couperait des bandes de cette mèche plate, qui auraient 9 à 11 millimètres de large et une longueur suffisante pour former un cercle qui s'appliquerait sur le milieu de la surface intérieure du moyeu. Avant de placer cette mèche plate circulaire, on collerait sur ses deux bords, et dans toute sa longueur, de petites bandes de papier brouillard qu'on laisserait sécher; puis, au moment de la mettre dans le moyeu, on enduirait de colle les bords du papier brouillard, et on appliquerait cette bande de mèche, qui tapisserait circulairement le milieu dos parois du vide du moyeu et couvrirait entièrement le trou percé sur la surface extérieure de ce moyeu.
Après avoir collé la bande de mèche plate, dont le milieu doit être à nu, en dessous et en dessus, on revisserait la plaque sur le bout du moyeu. Un conduit partant de la tête d'un jet de la troisième reprise de la première roue serait dirigé, en s'appliquant sur un des rayons de la roue, dans le trou pratiqué sur le milieu du moyeu. Ce conduit serait maintenu appliqué sur un des rayons de la roue par une bande de papier que
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Ton collerait. Le bout de ce conduit, qu'on ferait entrer dans le trou diamétral du moyeu, aurait à son extrémité une petite partie de mèche à découvert, formant le crochet, qui toucherait à la mèche plate de l'intérieur du moyeu. On collerait un peu de papier brouillard sur ForiBce du trou diamétral du moyeu, a6n qu'il ne pût pas se déranger, et qu'il restât appuyé sur la mèche circulaire de l'intérieur du moyeu. On procéderait à Fégard de la seconde roue précisément comme on a fait pour la première , c'est-à-dire qu'on percerait un trou diamétral sur le dessus et au milieu du moyeu. On collerait également une mèche plate circulaire dans l'intérieur du moyeu; on dirigerait aussi un conduit qui partirait de la tête d'un jet de la troisième reprise de celte seconde roue; mais, au lieu d'être appliqué sur le devant d'un des rayons de la roue, il serait appliqué derrière le rayon , parce que le devant de cette seconde roue est couvert par la boîte circulaire en carton. On ferait entrer le bout du conduit dans le trou diamétral du moyeu, en le faisant passer sous la boite en carton. C'est la raison pour laquelle je n'ai pas fait porter la boîte sur le moyeu et laissé assez d'espace pour qu'on pût passer un conduit.
On agirait pour la troisième roue absolument comme on a fait pour la première. Comme il n'y
Digiti
zedby G00gle
D ARTIFICE. Aiiii
a pas de boite en carton sur cette roue, on dirigerait le conduit qui part de la tête d'un jet de la troisième reprise sur le devant d'un des rayons, et on le ferait entrer dans le trou diamétral du moyeu, comme je l'ai indiqué.
On opérerait pour la quatrième roue comme on a fait à l'égard de la deuxième, c'est-à-dire que le conduit qui partirait de la tête d'un jet de la troisième reprise de celte roue serait appliqué sur le derrière d'un des rayons, parce que cette quatrième roue a su rie devant, comme la deuxième, une boite en carton.
La cinquième roue n'a pas de mèche plate dans l'intérieur de son moyeu ; on en verra plus loin la raison.
Il s'agit maintenant de placer l'une après l'autre chaque roue sur Taxe, de les faire communiquer et d'en suivre tous les effets.
J'ai dit plus haut que l'essieu était prêt à recevoir les roues. On fait entrer dans le trou pratiqué dans le haut et dans toute l'épaisseur du poteau l'extrémité de l'essieu qui a un renflement en avant; on l'assujettit en vissant l'écrou à oreilles, et en le serrant jusqu'à ce que le renflement appuie fortement sur le devant du poteau. On entre d'abord sur l'axe un petit morceau de bois percé , ayant à peu près la forme d'une olive. Ce petit morceau de bois doit être un peu serré sur
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l'axe ; s'il ne Tétait pas assez , on le retirerait un peu en arrière; on entourerait de papier la partie de l'axe sur laquelle il doit être fixé, et on le pousserait jusqu'à ce qu'il touchât à ce renflement et qu'il ne pût pas tourner. Il vaudrait mieux percer le milieu de cette olive et la fixer sur Taxe avec une vis de pression. On placerait ensuite la cinquième roue (la plus grande); elle est composée de trente-cinq jets qui sont inclinés sur les deux cercles de la roue de droite à gauche, afin qu'elle puisse tourner de gauche à droite. Cette roue a cinq reprises et doit aller à sept feux ( sept jets doivent brûler en même temps). Ces jets communiqueraient entre eux de la manière suivante. Les sept derniers jets, ceux de la cinquième reprise, communiquent entre eux, afin qu'ils puissent prendre feu en même temps. Le feu est mis à ces sept jets par un conduit qui sort de la fin d'un des cartouches de la quatrième reprise et entre dans la chemise de la tête d'un jet de la cinquième reprise. Les sept jets de la quatrième reprise communiquent aussi entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est communiqué par un conduit qui part de la fin d'un jet de la troisième reprise et entre dans la chemise de la tête d'un des jets de la quatrième reprise.
Les sept jets de la troisième reprise communiquent de même entre eux et brûlent en même
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temps. Le feu leur est communiqué par un conduit cm'i sort de la fin d'un jet de la deuxième reprise» et qui entre dans la cbemise de la tête d'un jet de la troisième reprise.
Les sept jets de la deuxième reprise communiquent également entre eux ei brûlent en même temps. Le feu leur esl communiqué par j*n conduit qui sort de ia fin d'un des jets de la première reprise, et qui outre dans b chemise de la tête d'un jet de la deuxième reprise.
Les sept jets de la première reprise communiquent aussi entre eux. Le feu leur est communiqué..... (Je ne pourrai le dire que lorsque toutes les roues seront placées.)
On met sur Taxe une seconde olive , que l'on pousse jusqu'à cequ'el le arrive presque au bout du moyeu de la cinquième roue. Cette olive doit être serrée sur l'essieu, et ne pas loucher, mais être trèsprès du moyeu de laiiaquièmWoue.fettealive^ mise entre deux roues afin qtfe les moyeux, lorsque les roues sont en mouvement , ne frottent pas l'un contre l'autre. Cette olive serait serrée sur Taxe par une vis de pressiou qu'on entrerait par un trou pratiqué au milieu. On assujettirait toutes les olives avec une vis de pression. On imprime avec la main un mouvement à cette cinquième roue* afin dç s assurer si elle tourne librement.
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On place ensuite la quatrième roue. Cette roue est composée de trente jets ; elle est de cinq reprises et va à six feux (six cartouches brûlent en même temps). Les jets doivent être inclinés sur les deux cercles de la roue de gauche à droite, afin que la roue tourne de droite à gauche. Il faut avoir l'attention , en plaçant cette roue sur Tes* sieu, que le milieu de son moyeu se trouve précisément au-dessus du quatrième ou dernier trou diamétral de l'essieu.
Les six jets de la cinquième reprise de cette quatrième roue communiquent entre eux; ils doivent brûler en même temps. Le feu leur est donné par un conduit qui sort de la fin d'un jet de là quatrième reprise, et qui entre dans la chemise ou bonnet de la tête d'un jet de la cinquième reprise.
Les six jets de la quatrième reprise de cette quatrième roue communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est transmis par un conduit qui part de la fin d'un jet de la troisième reprise et entre dans le bonnet de la tête d'un jet de la quatrième reprise.
Les six jets de la troisième reprise communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est donné par un conduit qui sort de la fin d'un jet de la deuxième reprise et entre dans le bonnet de la tête d'un jet de la troisième reprise.
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Les six jets de la deuxième reprise communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est transmis par un conduit qui part de la fin d'un jet de la première reprise, et qui entre dans le bonnet de la tête d'un jet de la deuxième reprise.
Les six jets de la première reprise de cette quatrième roue communiquent également entre eux et doivent brûler en même temps. Je n'indiquerai que plus tard la manière dont le feu leur est transmis.
On met sur Taxe une troisième olive destinée à établir un intervalle entre la quatrième et la troisième roue. On place cette troisième roue sur l'essieu , on la pose de manière que le milieu de son moyeu se trouve précisément au-dessus du troisième trou diamétral de l'essieu.
Cette troisième roue est composée de vingtcinq jets ; elle est aussi à cinq reprises et va à cinq feux. Les jets doivent être inclinés de droite à gauche , afin que la roue tourne de gauche à droite.
Les cinq jets de la cinquième reprise de cette troisième roue communiquent entre eux ; le feu leur est transmis par un conduit qui part de la fin d'un jet de la quatrième reprise et entre dans le bonnet de la tête d'un jet de la cinquième reprise.
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Les cinq jets de k quatrième reprise communiquent entre eux ; le feu leur est âomté par un conduit partant de la un d'un jet de la troisième reprise , et que l'on met dans le bonnet de la tête d'un jet de la quatrième reprise.
Les cinq jets de la troisième reprise communiquent aussi entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est transmis par un conduit qui part du trou diamétral du moyeu, et que Ton dirige dans le bonnet de 1* tête d'un jet de la troisième reprise.
Les cinq jets de la deuxième reprise communiquent de même entre eux et braient en même temps. Le feu leur est donné par un conduit qui sort de la fin d'un jet <te la première reprise , et qui est dirigé dans te bonnet de la tête d'un jet de la deuxième reprise.
Les cinq jets de la première reprise de cette troisième roue communiquent aussi entre eux. Je ne pourrai indiquer la manière dont le feu leur est transmis que lorsque toutes les roues seront placées sur l'axe.
On met sur l'essieu une quatrième olive destinée à séparer la troisième roue de la deuxième; dfe place ensuite la deuxième roue, dont le milieu du moyeu doit se trouver précisément au-dessus èm deuxième trou diamétral de l'essieu. Cette deuxième roue est composée de vingt jets; elle
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est à cinq reprises et va à quatre feux. Les jets doivent être inclinés de gauche à droite, afin que la roue tourne de droite à gauche.
Les quatre jets de la cinquième reprise communiquent entre eux. Le feu leur est transmis par un conduit qui sort de la fin d'un des jets de la quatrième reprise , et que Ton fait entrer dans la chemi$e de la tête d'un jet de la cinquième reprise.
Les quatre jets de la quatrième reprise de cette deuxième roue communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est donné par un conduit qui sort de la fin d'un jet de la troisième reprise, et qui est dirigé dans le bonnet de la tête d'ufn jet de la quatrième reprise.
Les quatre jets delà troisième reprise communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est transmis par un conduit qui sort du trou diamétral percé au milieu du moyeu , et que Ton dirige dans le bonnet de la tête d'un jet de cette troisième reprise.
Les quatre jets de la deuxième reprise communiquent également entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est donné par un conduit qui sort de la fin d'un jet de la première reprise, et que Ton entre dans le bonnet de la tête d'un jet de la deuxième reprise .
Les quatre jets de la première reprise de cette
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deuxième roue communiquent entre eux et brûlent en même temps. J'indiquerai la manière dont le feu leur est transmis lorsque la première roue sera placée sur l'essieu.
On met sur Taxe une cinquième olive, qui doit séparer la deuxième roue de la première; puis on place -sur Taxe cette première roue, eu observant que le milieu de son moyeu soit précisément audessus du premier trou diamétral. On visse l'écrou sur le bout de Taxe, aûn que la première roue ne puisse pas tomber.
Cette première roue est composée de quinze jets ; elle est. ainsi que les autres roues du même axe, à cinq reprises et va à trois feux. Les jets doivent être inclinés de droite à gauche, afln que la roue tourne de gauche à droite.
Les trois jets de la cinquième reprise communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est transmis par un conduit qui part de la fin d'un jet de la quatrième reprise et entre dans le bonnet de la tête d'un jet de la cinquième reprise.
Les trois jets de la quatrième reprise communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est donné par un conduit qui sort de la fin d'un jet de la troisième reprise , et que Ton fait entrer dans le bonnet de la tête d'un jet de la quatrième reprise.
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Les trois jets de la troisième reprise communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est communiqué par un conduit qui sort du trou diamétral percé au milieu du moyeu.
Les trois jets de la deuxième reprise communiquent entre eux et brûlent en même temps. Le feu leur est donné par un conduit qui part de la fin d'un jet de la première reprise, et qu'on introduit dans le bonnet de la tête d'un jet de la deuxième reprise.
Les trois jets de la première reprise doivent brûler ensemble. Le feu leur est communiqué par un long conduit qui pend au bas de la roue. Un des bouts de ce conduit entre dans la chemise ou bonnet d'un jet de la première reprise de cette première roue.
On met le feu avec une lance de service à l'extrémité du conduit qui pend au bas de la roue.
Nous allons maintenant achever les communications que nous avions laissées en suspens , et faire reprendre feu soudainement aux trois premières roues qui s'étaient arrêtées , après avoir tourné pendant les deux premières reprises.
Examinons d'abord comment s'opère l'effet partiel de ces roues. Le feu est mis au conduit qui pend au bas de la première roue. Ce conduit met le feu aux trois jets de la première reprise qui mettent cette roue en mouvement. Lorsque
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ces trois premiers jets ont fini leur effet, le feu est mis aux trois jets de la seconde reprise, qui produisent un feu différent. De la fin d'un jet de la deuxième reprise de cette première roue sort un conduit qtri met le feu au petit jet placé horizontalement sur le derrière d'un rayon de cette première roue. Le feu qui jaillit do petit cartouche, dont la tête pénètre d'un centimètre au milieu du vide de la boîte circulaire en carton collée sur le devant de la deuxième roue , met le feu au cercle de mèche qui est au fond de la boîte. Le conduit qiy sort du fond de cette boîte est dirigé dans le bonnet de la tête d'an jet de la première reprise de la deuxième roue. On a mis on second conduit dans le bonnet dû même jet; l'autre extrémité de ce second conduit est dirigée dans le bonnet de la tête d'un jet de la première reprise de la troisième roue, de manière que le feu est mis en même temps aox jete de la première reprise de la deuxième et de la troisième roue, qui tournent ensemble, mais chacune dans un sens opposé.
Lorsque la première reprise de ces deux roues (les deuxième et troisième) a produit son effet, un conduit sortant de ta fin d'un jet de la première reprise de la deuxième roue va mettre te fe* aux jets de la féconde reprise de cette même roue. Il sort également, delà fin d'un jet de la
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première reprise de fa troisième roue, un conduit qui met le feu aussi aux jets de la deuxième reprise de la troisième roue ; de manière que ces deux roues (la deuxième et la troisième) tournent encore en même temps ( toujours dans un sens opposé) pendant cette seconde reprise, et cessent leur mouvement. Un conduit partant de la fin d'un jet de la deuxième reprise de la troisième roue met le feu au petit jet planté et collé sur le derrière d'un des rayons de la troisième roue. Ce petit jet, dont la tête entre d'un centimètre au milieu an vide de la boîte circulaire en carton placée sur h devant des rayons de la quatrième roue* met le feu (après avoir percé la bande de papier brouillard) à la mèche circulaire, qui le transmet, par le conduit qui sort du trou pratiqué atr fond de la botte, h la tête d'un jet de la première re* prise de la qttrtrième roué. Un second conduit e*tré dans le bonnet du même jet de la première reprise de la quatrième roue est dirigé dans le bonnet de la tête d'un jet de la première reprise de la cinquième roue, de manière que le feu est transmis en même temps aux jets de la première reprise de la quatrième et de la cinquième roue; ces deux roues tournent ensemble, chacune dans oïl sens différent.
J'ai indiqué plus haut la manière dont commurtiquerrt les deuxième, troisième, quatrième
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et cinquième reprises de ces deux roues.
Lorsque les deux premières reprises des deux dernières roues ont terminé leur effet, le feu reprend soudainement aux jets de la troisième reprise des trois premières roues, qui s'étaient arrêtées après avoir fait chacune un effet partiel.
Le feu leur est communiqué par un conduit qui sort de la fin d'un jet de la seconde reprise de la quatrième roue, et qui est dirigé dans le trou diamétral percé au milieu du moyeu de cette roue (la quatrième). Le feu prend à la mèche plate qui tapisse l'intérieur du moyeu, qui le donne aux petits bouts de mèche qui sont entrés et coupés au niveau du trou diamétral de l'essieu. Ces petits bouts de mèche , portant sur les deux brins d'étoupille qui sont couchés dans le trou longitudinal, et qui régnent dans toute la longueur de Taxe, donnent le feu à ces deux brins d'étoupille, qui, a leur tour, le transmettent, par les trous percés sur la surface de l'essieu, aux mèches plates qui correspondent, par des conduits, à la troisième reprise des trois premières roues. Comme les deux dernières roues n'ont pas cessé leur mouvement, et que les trois premières ont repris le leur, il s'ensuit que les cinq roues tournent en même temps, chacune dans un sens contraire, pendant les trois dernières reprises.
On pourrait mettre sur le devant des rayons
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de la plus petite roue (celle qui est en avant) des lances en flammes colorées de différentes nuances, ce qui, en tournant, formerait des cercles variés qui garniraient le centre de la roue et ajouteraient encore à la beauté de cette pièce. Ces lances ne devraient prendre feu qu'à la troisième reprise , et leur longueur serait calculée de ma* nière à ce qu'elles ne durassent pas plus longtemps que ces trois reprises, afin qu'elles finissent en même temps.
Le dernier effet d'une pièce pyrique est ordinairement produit par une gloire, ou autre pièce à jets fixes qui brûlent seules ou simultanément avec la dernière reprise des roues mobiles. Cela est effectivement beaucoup mieux ; mais la description d'une pièce pyrique à plusieurs roues exigeant des détails si nombreux, j'ai craint, eu ajoutant une sixième pièce sur l'axe, que les nouveaux développements dans lesquels je serais obligé d'entrer ne fatiguassent l'attention des lecteurs.
Si d'ailleurs on exécutait cette pièce pyrique et qu'on désirât la compléter en ajoutant un soleil fixe, il serait bien facile d'imaginer la manière de lui communiquer le feu.
En y réfléchissant, ce moyen est si simple que je peux l'indiquer sur-le-champ. On donnerait un peu plus de longueur à l'essieu, puisqu'il faudrait la place de six moyeux, au lieu de cinq. La roue
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sur le cercle de laquelle seraient posés le* jets fixes devrait être assujettie solidement sur Taxe. Afin qu'elle restât immobile, on mettrait une vis de pression ; elle devrait être d'up tiers plus grande que la cinquième roue mobile. Les jets seraient chargés en brillant ou en chinois ; ils ne seraient pas inclinés comme ceux des roues mobiles, mais ils seraieot placés verticalement sur le cercle de cette roue. Ces jets communiqueraient entre eux à tête plate.
On collerait sur le devant de cette sixième roue une boîte circulaire en carton semblable à celles qui sont placées sur le devait des deuxième et quatrième roues mobiles. Un petit jet, fixé derrière un des rayons de la cinquième roue, et posé horizontalement, entrerait d'un centimètre au milieu du vide circulaire de la boite» Le fond de cette boîte serait garni de deux brins d etoupille, formant un cercle que l'on couvririt en collant dessus une bande de papier brouillard. Il sortirait du fond de la boîte un conduit que l'on dirigerait dans le bonnet de la tête d'un jet de la .pièce fixe. Le feu serait transmis par un'conditft qui sortirait de la fin d'un jet de la quatrième reprise de la cinquième roue , et entrerait dans le bonnet de la tête du petit jet placé horizontalement sur le derrière d'un des rayons de cette cinquième roue. Ce petit jet mettrait le feu à la mèche circulaire
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du fond de la boîte, qui, à sou tour, le mettrait, par le moyen dju conduit qui sort du trou du fond de cette boite, à la télé d' un des jets de la pièce fixe. Tous les jets de cette pièce étant d'avance en communication entre eux, ils brûleraient en même temps que les jets de la cinquième reprise des cinq roues mobiles.
Afin que les boîtes circulaires en carton pussent servir plusieurs fois, on pourrait les faire avec du carton incombustible.
On trouve dans un ouvrage sur la pyrotechnie la description de pièces pyriques composées de plusieurs roues placées sur un même axe, produisant d'abord et successivement chacune un effet partiel, cessant leur mouvement, puis le reprenant toutes à la fois par les viroles en cuivre qui recouvrent les mèches posées sur le bout des moyeux des roues. Mais le premier effet partiel de chaque roue n'était pas produit par une transmission pyrique; on mettait simplement le feu aux roues, à mesure que chacune d'elles avait produit son effet partiel , en présentant la flamme d'une lance de service à un long conduit qui sortait d'un des jets de la première reprise de chaque roue. Ces conduits pendaient au bas de chacune des roues.
Cette manière de faire communiquer une pièce pyrique fait perdre presque toute l'illusion que ces sortes de pièces produisent ordinairement.
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Le mode de transmission par le moyen des boîtes circulaires en carton n'est pas précisément de mon invention ; il m'a été suggéré par un amateur de mes amis (M. Mercier d'Alençon), qui se servait, pour communiquer le feu dune pièce mobile à une pièce fixe placée sur le même essieu, d'une espèce de tube cylindrique fermé par un bout semblable à un pot de fusée volante et collé sur le devant d'un des rayons de la pièce fixe. Un petit jet était placé horizontalement derrière la roue mobile , précisément vis-a-vis le milieu du tube cylindrique en carton. Il y avait au fond de ce tube une mèche à découvert. Un conduit sortait par un trou pratiqué au fond de ce tube, et entrait dans le bonnet de la tête d'un jet de la pièce fixe. La transmission du feu de la pièce mobile à la pièce fixe s'opérait au moyen d'un conduit qui sortait de la fin d'un jet de la pièce mobile, entrait dans le bonnet de la tête du petit jet horizontal , dont le feu rencontrait en tournant le vide du tube eu carton , et mettait le feu à la mèche qui est au fond du tube; le conduit qui sortait par le trou du fond de ce tube en carton donnait à son tour le feu aux jets de la pièce fixe, etc.
J'ai modifié cette méthode, en substituant au tube cylindrique une boite circulaire dans laquelle pénètre la tête du petit jet horizontal. L'inconvénient que je trouvais au tube cylindrique, c'est
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qu'on était obligé de mettre dans ce tube une mèche à découvert, et une étincelle pouvait pénétrer dans ce tube et mettre le feu a la mèche intempestivement. Le jet pouvait aussi ne pas mettre le feu au premier tour , ce qui aurait occasionné un peu de retard. Puis , si la roue cessait son mouvement, le feu du petit jet pouvait premièrement ne pas entrer dans le tube en car- Ion , percer des conduits et mettre le désordre dans toute la pièce.
Avec la boîte circulaire, les étincelles du dehors ne peuvent pas mettre le feu à la mèche , puisqu'elle est couverte d'une bande de papier ; le petit jet ne peut pas percer d'autres conduits, puisque la tête de ce jet est entrée dans la boîte, et que le feu qu'il produit est arrêté par les bords et le fond de la boîte. Si la roue qui porte le petit jet s'arrêtait, le feu n'en serait pas moins mis à la mèche circulaire qui est au fond de la boîte, etc.
Ce n'est que l'année dernière que j'ai imaginé le second mode de transmission, par lequel , au moyen d'un axe creux, on fait reprendre le feu en même temps à plusieurs roues qui avaient cessé leur mouvement.
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Des pièces tournant sur pivot.
Les soleils qui ont un mouvement horizontal se nomment caprices. Cette dénomination leur est donnée parce que les jets placés sur une roue ont chacun une inclinaison différente, sans cependant être opposée. Ils tournent dans un même sens; mais un premier jet, par exemple, lance les étincelles horizontalement, un second presque verticalement, un troisième presque en contrebas , etc. Cette espèce de variété est plus bizarre que belle ; ces différentes directions ne s'obtiennent qu'aux dépens de la force motrice; et , suivant moi, une pièce dont le mouvement n'est pas rapide, et qui a l'air de languir, est rarement d'un effet agréable.
Caprice simple.
Pour monter un caprice , on fixe au milieu du bout d'un poteau une tige en fer d'une forme faiblement conique et arrondie du bout ; cette tige est destinée à servir de pivot, et doit être un peu plus longue que le moyeu de la roue. Afin que cette dernière se trouve suspendue et ne frotte pas sur le boutdu poteau , on visse solidement sur le bout supérieur du moyeu u e plaque en
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cuivre que Ton nomme crapaudine ; elle doit être un peu creusée en dessous dans la partie qui couvre le trou du moyeu. C'est sur cette partie un peu concave de la plaque que porte le bout du pivot.
On peut faire des caprices avec de longs moyeux qui portent plusieurs roues. Les pièces à plusieurs roues tournant sur pivot se nomment girandoles. On place aussi au milieu des caprices des pots à feu ou des chandelles romaines, qui partent successivement à chaque reprise ou à la fin du dernier jet ; mais ces ajoutés rendent la roue beaucoup plus lourde et ralentissent son mouvement. Ces pièces, accessoires d'ailleurs par reflet qu'elles produisent, n'ont pas l'air de faire partie intégrante de la pièce principale.
On pput imiter des fontaines avec des roues tournant sur pivot; les jets seraient inclinés comme ceux des roues de la pièce pyrique dont j'ai donné la description. On pourrait produire un guilloché horizontal en faisant tourner deux roues dans deux sens opposés; il s'agirait seulement de souder solidement, sur la plaque de cuivre qui est fixée sur le bout du moyeu de la première roue, un pivot un peu plus long que le moyeu de la seconde roue. Il y aurait, comme sur le bout du moyeu de la première roue ,. une plaque de cuivre pour recevoir le pivot. Cette
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seconde roue serait aussi suspendue, éloignée d'à peu près 80 millimètres de la première, et tournerait dans un sens opposé. Ces deux roues pourraient être à plusieurs reprises, et iraient à trois, à quatre feux, suivant la grandeur des roues. Les jets de chaque reprise seraient chargés avec des compositions différentes.
On peut varier ces pièces de bien des manières, mais il faut éviter que ce soit aux dépens de la vitesse du mouvement.
Spirale.
On pourrait aussi mettre un châssis en cône, dont la base porterait sur les rayons de la seconde roue. Ce châssis serait à jour, formé par plusieurs baguettes d'osier ; on pourrait lui donner la hauteur que Ton voudrait. On clouerait autour de ce châssis, en pain de sucre, un cercle en bois mince (cercle de boisselier) , de manière a former une spirale sur laquelle on placerait des lances en feu coloré, qui formeraient, en tournant, une espèce de vis sans fin (voir le dessin d'un châssis en spirale, page 486) ; on éviterait de mettre des lances blanches. J'ai remarqué que le blanc ne s'alliait pas très-heureusement avec l'effet des étincelles des jets ; le violet, le vert, et surtout le beu, font beaucoup
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mieux. Il faut tâcher que les lances ne durent pas plus longtemps que l'effet de la pièce. Il vaudrait même mieux qu'elles fussent consumées un peu avant; car, lorsqu'elles brûlent encore après que la pièce est consumée, la spirale est immobile , ce qui produit un mauvais effet. A la place d'une spirale, on peut mettre un gros jet chargé en chinois, placé perpendiculairement au milieu de la seconde roue ; ce jet ne prendrait feu qu'à la dernière reprise.
Des pièces fixes.
On forme, avec des cartouches chargés en brillant ou en chinois, des dessins que l'on peut varier a l'infini, et qui produisent de très-beaux effets. Comme ces pièces sont immobiles, les chevrons ou poteaux sur lesquels on pose les jets n'ont pas besoin d'autant de solidité que ceux qui portent les roues tournantes. On peut représenter, avec le feu qui jaillit, des cartouches, des arbres, des gerbes à plusieurs jets, comme celle qui sort du bassin du Palais-Royal, des cascades, des fontaines; on peut facilement imiter celles qui sont sur la place de la Concorde, etc.
Je vais décrire quelques pièces fixes, seulement pour servir d'exemple, car cette sorte d'ar-
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tificte est d'une exécution simple. Pour peu qu'on
Un soleil fixe
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veuille se donner la peine de chercher, on trouvera facilement des combinaisons et des arrangements nouveaux.
Des éventails.
Les éventails sont composés ordinairement de cinq jets ; on peut cependant en mettre un plus grand sombre. ( Voir le dessin don éventail a cinq jets, page 486.) Ces jets sont placés de manière à former un demi-cercle; ils sont assujettis sur un demi-rond de planche qui est vissé au bout d'un chevron posé verticalement et entré dans la terre ou tenu par un patin. On fait communiquer les jets fixes en posant seulement le conduit qui contient la mèche, ou plutôt les mèches, sur le bout de chaque jet. Il est prudent de mettre deux brins de mèche dans chaque conduit; la communication est beaucoup moins sujette à manquer. Chaque jet est amorcé d'avance, c'est-à-dire qu'on a mis dans Jes trous des cartouches un petit bout de mèche qu'on assujettit avec de la pâte d'amorce. Ces petits bouts de mèche doivent être au niveau de l'orifice des jets. On entaille avec des ciseaux la partie du conduit qui doit porter sur le bout des jets ; on lie le conduit sur le btiut.de chaque jet avec un brin de fil que Ton avait noué d'avance sur la gorge des car-
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touches. Cette manière de placer les conduits sur le bout des jets se nomme communication à tête plate. On pourrait se servir, pour faire communiquer les jets fixes, d'un procédé que j'indique pour les lances, et qui consiste à coller avec du papier brouillard toutes les parties du conduit qui portent sur le haut des lances , et, lorsque le papier serait sec , de percer un trou et d'introduire un petit bout de mèche. Afin que des étincelles d'une autre pièce ne puissent pas mettre le feu aux mèches avant le temps voulu , on collerait, sur toutes les parties entaillées du conduit, un petit morceau de papier brouillard qui couvrirait en même temps l'ouverture de chaque jet. Un bout de conduit assez long sortirait du jet du milieu. C'est en mettant le feu à ce bout de conduit, avec une lance de service, qu'il se communique instantanément à tous les jets de la pièce.
Pattes d'oie.
Les pattes d'oie sont faites précisément comme les éventails; elles n'ont que trois jets; on les pose aussi sur une planche ayant la forme d'un demi-disque, fixées sur le bout d'un chevron. Les jets communiquent entre eux de la même manière que ceux des éventails. ( Voyez page 486.)
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Soleil fixe.
On forme les soleils fixes en clouant des tringles en bois sur un plateau (morceau de planche coupé en rond). Le nombre des tringles est indéterminé ; plus on leur donne de longueur, et plus elles doivent être nombreuses; elles sont disposées en rayons autour du plateau. C'est sur le bout des tringles que Ton assujettit les jets; on les attache avec du fil de fer; on les fait communiquercomme les éventails, c'est-à-dire à tête plate. On fait des soleils fixes de la grandeur que Ton veut, depuis 66 centimètres jusqu'à 16 à 18 mètres de diamètre. Les soleils fixes qui n'ont qu'un rang de jets, particulièrement s'ils sont d'une forte dimension, ont un grand vide dans le milieu. Cet espace, qui n'est pas éclairé, est d'un effet disgracieux ; on peut remplir le vide en mettant des lances colorées, que Ton disposerait en forme de rosace ou autres dessins. Les lances qui forment ce dessin doivent être courtes, afin de ne pas durer plus longtemps que les jets. Un rang de lances jaunes formerait le contour de la rosace , et le milieu serait garni de lances bleues assez près les unes des autres, qui couvriraient tout l'espace. Les soleils fixes se placent verticalement; on les cloue sur un chevron. Il faut
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qu'ils soient à une hauteur suffisante pour que le feu qui sort des jets tournés en contre-bas ne touche pas à terre.
Gloires.
Les gloires sont des soleils fixes ayant plusieurs rangs de jets; ordinairement on en met trois rangs ; mais les gloires d'un très-grand diamètre ont jusqu'à sept et huit rangs ( on fait quelquefois des gloires de 20 à 27 mètres de diamètre). Les jets doivent être proportionnés à la grandeur de ces pièces. On fait des jets depuis 14 jusqu'à 54 millimètres de diamètre. On les charge ordinairement en brillant pour soleils fixes, et en chinois pour cascades.
Les gloires produisent, un très -grand effet, mais de peu de durée ; on place ces pièces à la plus grande hauteur possible. Les jets du second rang doivent avoir entre eux un intervalle au moins d'un tiers plus grand que ceux du premier, et ceux du troisième rang être éloignés les uns des autres aussi d'à peu près un tiers de plus que ceux du second rang* Si on n'augmentait pas les intervalles des rangs supérieurs» il y aurait confusion; les jets ne produiraient qu'une masse de feu peu agréable. On fait communiquer les gloires à tête plate , comme toutes les pièces
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lîies. (Voit ci-dessous le dessin d'une Gloire à trois rangs.)
Cascades.
Les cascades imitent en feu les chutes d'eau; pour produire cet effet , on place des jets chargés en chinois sur des tringles de bois placées horizontalement, et étegéës en gradins les unes au-dessus des autres. L'intervalle entre chaque tringle n'est pas déterminé, pas plus que la direction des jets, qui peuvent être placés hdrizon-
Digit
zedby G00gle
talement ou en contre-bas, suivant l'effet que Ton veut produire. On peut varier les feux des cascades; par exemple, on chargerait les jets en grains verts, en grains violets ou en grains bleus, etc. ; il en serait de même pour les fontaines. La description de ces différentes pièces serait surabondante.
Pastilles.
Les pastilles sont des espèces de soleils en miniature , formés par des longs tubes en papier,
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chargés avec de la composition vive, et roulés en spirale sur un moule de bouton ou disque en bois, percé d'un trou au milieu. Ces pièces sont très-jolies lorsqu'elles sont bien confectionnées; elles produisent en petit reflet des roues à plusieurs cartouches; elles ont même l'avantage de durer beaucoup plus longtemps et de tourner avec plus de vitesse. Leur centre, pendant tout le temps de la combustion , est garni d'une flamme brillante, formant un cercle dentelé. Le tube n'est ordinairement chargé, dans toute sa longueur, qu'avec la même composition, et cependant la flamme du milieu, ainsi que les rayons qui composent l'auréole , change à tout moment de teinte et d'aspect. Cette variété est un des agréments de ces petites pièces. Quelques artificiers attribuent ces changements de feux à la pression inégale de la molette, dont les dents, lorsqu'on aplatit les tubes, ne s'impriment pas d'une manière uniforme ; mais c'est une erreur. J'ai examiné avec attention ces différents effets, et je me suis assuré qu'ils provenaient simplement du résidu qui s'accumule à l'orifice du tube , et qui s'échappe en plus ou moins grande quantité à la fois.
On ne trouve dans aucun ouvrage la manière de faire les pastilles. Il semble qu'on ait dédaigné ce petit artifice ; il méritait cependant bien
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qu'on en parlât ; il fait souvent plus de plaisir qu'une grande pièce compliquée.
Les pastilles ne sont pas aussi aisées à faire qu'on pourrait se l'imaginer au premier abord ; leur confection demande beaucoup de soins, et, malgré toutes les précautions que Ton peut prendre, il en crève encore quelques-unes. M'étant beaucoup occupé de ces petites pièces, je suis parvenu à obvier à plusieurs inconvénients, et, si on ne s'écarte pas de la marche que je vais indiquer, on réussira presque toujours. La première opération consiste à rouler les tubes sur une tringle cylindrique en fer ou en acier. Les tringles en acier sont préférables, parce qu'elles sont ordinairement plus unies et plus droites. Le papier doit être en bon chiffon bien collé, sans cependant être trop dur ni trop épais. Les artificiers emploient du papier très-peu coJ|é et spongieux, dit papier bon drille; je préfère, lorsqu'il n'est pas trop épais, le grand papier d'office. On fait des tubes de différents calibres; les plus petits ont 4 millimètres de diamètre intérieur, et les plus gros ont 7 millimètres. Lorsque Ton fait les tubes avec la tringle de 4 millimètres de diamètre, la bande de papier ne doit avoir que 61 millimètres de largeur. Si on se propose de ne donner à la pastille qu'une seule longueur de tube, on coupe la bande dans la plus grande
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longueur du papier, c'est-à-dire que l'on ouvre la feuille , et que le pli se trouve au milieu de la bande; mais lorsqu'on la fait de deux longueurs de tube , on coupe les bandes dans l'autre sens de la feuille de papier. Les deux tubes réunis formant une assez grande longueur, si on mettait le papier dans le sens le plus long , il y aurait un pli au milieu de chaque tube, et ils seraient sujets à fléchir lorsqu'on les chargerait. Si on fait les tubes sur la tringle de 7 millimètres de diamètre, les bandes de papier doivent avoir 180 à 200 millimètres de largeur. Celte dimension n'est pas absolument rigoureuse; cela dépend de l'épaisseur du papier; lorsqu'il est mince, on peut faire les bandes un peu plus larges, comme, lorsqu'il est épais, on peut leur donner un peu moins de largeur. Cependant il faut le moins possible s'éloigner de la proportion que j'indique , car c'est la largeur moyenne que je donne.
On frotte la tringle en acier avec du savon sec, ou mieux avec de la craie de Briançon , afin que l'on puisse facilement la retirer du tube. On pose cette tringle sur la bande de papier placée sur une table unie; la bande de papier doit être enduite sur un des bords, dans toute sa longueur, de colle d'amidon, de gomme arabique ou de dextrine. On roule avec les deux mains, en observant qu'il ne se forme pas de plis, et lorsque
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la bande est bien serrée sur la tringle, on frotte le tube avec un morceau de linge, afin que les bords du papier soient mieux collés. Si on veut ne faire les pastilles que d'une seule longueur, on retire alors la tringle du tube ; mais si on se propose de les faire de deux longueurs , on enduit de gomme ou de dextrine, dans la longueur d'à peu près 27 millimètres, la surface extérieure du bout du tube qui se trouve au milieu de la tringle (cette tringle doit avoir au moins la longueur de deux bandes de papier) ; puis on roule une seconde bande de papier, dont 27 millimètres doivent croiser sur le bout du tube enduit de gomme ou de dextrine. Lorsque cette seconde bande de papier est bien serrée, et le bord collé, on retire la tringle, afin de faite sécher ce double tube.
On fait des pastilles composées de trois et même de quatre longueurs de tubes ; mais elles tournent mal et produisent rarement un bon effet. J'ai reconnu que la longueur de deux tubes était la plus convenable. Lorsque les tubes sont secs, on lie avec du gros fil une des extrémités ; on met dans l'autre bout un entonnoir en fer-blanc ou en cuivre, dont la douille doit être cylindrique et un peu plus petite que le trou du tube , afin qu'on puisse l'introduire facilement.
On charge les tubes en les tenant suspendus
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avec trois doigts , qui serrent la partie du haut du tube dans laquelle est entrée la douille de l'entonnoir; cette douille sert alors de point d'appui. On introduit dans le tube une tringle carrée en acier, qui sert de baguette à charger ; on lime carrément le bout de la tringle qui doit porter sur la composition, afin que ce bout présente une surface plane. Après avoir fait beaucoup d'essais , c'est la tringle de forme carrée qui m'a paru la meilleure pour servir de baguette à charger. Les intervalles qui se trouvent entre les quatre surfaces de la tringle et la paroi du tube permettent à la composition de descendre au fond du tube, et les angles de cette tringle, en la faisant rouler vivement dans les doigts , font tomber la composition qui s'attache à la surface intérieure du tube et empêchent qu'il ne s'obstrue. La tringle doit être assez longue pour que , lorsqu'un des bouts touche au fond du tube, l'autre extrémité dépasse un peu le haut de l'entonnoir. Son diamètre doit être , un peu plus petit que le vide de la douille de l'entonnoir, afin qu'on puisse facilement la faire rouler entre les doigts. On met une petite quantité de composition dans l'entonnoir, et on appuie assez fortement, en tournant la baguette, chaque fois qu'on la soulève. Il ne faut pas la lever de plus de 7 à 9 millimètres ; lorsqu'on la lève plus
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haut, il s'introduit de l'air qui se trouve corn* primé et couvert par une couche de composition, ce qui occasionne presque toujours la détonation. On remet de nouvelle composition dans l'entonnoir lorsqu'on s'aperçoit que celle qu'on y avait mise est descendue au fond du tube et qu'elle est comprimée. On juge assez facilement, par le son que produit la baguette en frappant sur la composition, si elle est entièrement comprimée et s'il en reste encore à la paroi du tube. On continue à charger de la même manière, en mettant peu de composition à la fois, et en faisant vibrer de temps en temps la tringle entre les doigts, afin de faire tomber la composition qui se serait attachée à l'intérieur du tube. Lorsque le tube est entièrement chargé, on ôte l'entonnoir, et on met dans le vide qu'a laissé la douille un petit tampon de papier que l'on comprime avec, la baguette , afin que la composition ne puisse pas s'échapper.
On trouvera, au chapitre des Compositions, différentes formules pour tubes tournants de pastilles; mais la composition qui produit le meilleur effet est le bon poussier de tonneau, dans lequel on met un seizième de litharge fine. Les pastilles chargées avec cette composition tournent avec rapidité et ont une auréole bien fournie et très-étendue ; mais on est obligé de
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foire subir une préparation au poussier, avant de s'en servir pour charger les tubes. Si on l'employait comme il est lorsqu'il sort du tonneau, son excessive finesse ne permettrait pas qu'il descendit au fond du tube; il s'agglomérerait et resterait attaché à la surfaoe intérieure du tube. Avec les plus grandes précautions et toute la patience possible, on ne parviendrait jamais à charger entièrement un tube de manière à ce qu'il ne crevât pas.
La préparation que je fais subir au poussier consiste à l'humecter légèrement avec un peu d'eau ; on le triture avec un pilon dans un mortier, afin qu'il soit le plus possible également humecté; on le verse sur un tamis de crin, et on le fait passer, en frottant avec la main, audessus de grandes feuilles de papier. II ne faut en mettre qu'une couche peu épaisse , afin qu'il sèche promptement. Il est essentiel de choisir un temps sec pour faire cette opération ; car si le poussier humecté sèche lentement, on peut considérer l'opération comme à peu près manquée. Lorsque ce poussier ainsi préparé est sec, on le passe dans un tarais de soie. On reconnaît qu'il est bien préparé , si , en le rassemblant au milieu, en levant les côtés de la feuille de papier, il paraît ondulé et ressemble a du sable fin. Les grains qui n'ont pas pu passer, et qui sont restés sur le
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tamis de soie, sont mis de côté pour faire de la flaraboyure ou de la pâte d'amorce. Il faut mettre ce poussier dans des flacons que Ton tient bouchés; si on le laissait exposé à l'air humide, il perdrait les avantages que la préparation lu1 avait donnés. On doit éviter d'employer du poussier fait avec de la poudre grainée que Ton aurait pulvérisée, quoique bien préparée; il est sujet à faire crever les tubes ; cela vient de ce que les parcelles, même les plus fines , sont toujours composées des trois éléments qui constituent la poudre, et que, par conséquent, chaque molécule, quelque (énue qu'elle soit, est toujours un grain de poudre. Voilà ce qui se passe : le mou- Tement indispensable qu'on imprime à la tringle pour comprimer la composition fait monter les parties les plus grosses, qui se rassemblent inégalement sur plusieurs points ; ces petits grains laissent entre eux des interstices, et, lorsque le feu arrive à la place où ils sont accumulés, il pénètre et enflamme une plus grande quantité de composition à la fois, ce qui fait crever le tube. 11 n'en est pas de même du poussier qui n'a pas été en grains; si le mouvement rassemble les atomes les moins fins , ces parcelles ne sont pas composées ; chacune d'elles est une substance simple, séparée, soit charbon, salpêtre ou soufre; aussi, lorsque le feu arrive à ces ingré-
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clients, sa force diminue plutôt qu'elle n'augmente.
En général, pour toute espèce d'artifice, on doit donner la préférence au bon poussier de tonneau , même pour charger les cartouches les plus solides. Lorsqu'il est suffisamment trituré, il a autant d'énergie que le poussier fait avec la poudre écrasée, et les cartouches sont moins sujets à crever.
Mais revenons aux tubes des pastilles. Lorsqu'on les charge avec du poussier préparé, qui doit, comme je l'ai dit plus baut, ressembler à du sable fin, en en mettant peu à la fois dans l'entonnoir, il tombe aussitôt au fond du tube, et comme ces espèces de grains étaient incomplètement formés, la plus faible compression suffit pour désunir les parties qui formaient ces grains et les remettre dans l'état primitif où elles étaient avant la préparation; car le poussier avait été trop faiblement humecté pour qu'il y eût une agrégation réelle ; il n'y avait qu'une très-faible cohésion, que le plus petit choc suffisait pour détruire.
On ne met le seizième de litharge dans le poussier que lorsqu'il a été préparé.
Lorsque les tubes sont chargés , on les passe à la molette. Une molette est un instrument qui sert à aplatir et en même temps à assouplir les
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tubes. Il y en a de différentes espèces ; la plus simple est formée avec un rouleau ou morceau de bois dur, cylindrique, de 189à 216 millimètres de long , et de 30 à 34 millimètres de diamètre. On amincit ce rouleau aux deux extrémités, dans une longueur de 81 millimètres, afin de pouvoir y placer les mains; ces deux bouts servent de manches. Le milieu, dans une longueur de 54 millimètres, conserve sa grosseur primitive, c'està-dire 34 millimètres de diamètre, et doit être cannelé à petites dents, ayant au plus 2 millimètres d'intervalle entre elles. On place un tube sur une table unie, on pose le milieu de la molette sur le tube , on fait rouler cette molette sur toute la longueur du tube, en la tenant des deux mains par les manches et en appuyant fortement. La pression aplatit, et les dents qui s'impriment dans l'épaisseur du tube l'assouplissent, ce qui permet de le rouler sans le rompre. On enduit de dextrine, de gomme arabique, ou, à la rigueur, de bonne colle de farine, toute la surface du tube sur laquelle les dents de la molette sont marquées. On pose à plat, sur une table, deux moules de boutons en bois, superposés l'un sur l'autre ; un de ces petits disques en bois est destiné à servir de moyeu à la pastille; celui qui est dessous, et qui est précisément de la même grandeur (16 à 18 millimètres de
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diamètre pour les pastilles de petit calibre), sert seulement à élever celui qui est dessus , afin que ce dernier soit placé le plus possible au milieu de la largeur du tube. On met sur la même table, en le plaçant sur le côté , le tube enduit de colle 9 et on le roule le plus serré possible sur les moules de boutons , en commençant par le bout par lequel on a fini de charger. Lorsque la pastille est roulée , on la tient serrée avec une main ; on prend de l'autre main de la cire à cacheter que l'on fait chauffer à la flamme d'une chandelle; on en met un peu au-dessous du bout du tube, sur lequel on appuie jusqu'à ce que la cire soit refroidie, afin qu'il ne se déroule pas; on ôte avec une épingle le moule dé bouton qui était dessous (celui qui posait sur la table). La pastille est terminée, on la met sécher.
Pour tirer les pastilles, on prend une petite planchette en bois blanc de 54 à 81 millimètres de large, longue de 135 à 162 millimètres, dont un des bouts est en pointe et arrondi. On entre dans le trou du moule de bouton une épingle pour servir d'axe; on enfonce cette épingle, qui doit être assez solide, dans le bout de la planchette. On frappe avec un marteau sur la tête de l'épingle, afin qu'elle soit fixée solidement au bout de la planchette; on s'assure que la pastille tourne librement. Si l'épingle était un peu gênée, il fau-
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drail agrandir le trou du moule de bouton. Il faut placer la planchette a 1 mètre 324 millimètres de hauteur. On la met soit sur un appui de croisée ou sur une surface unie quelconque ; on l'assujettit en mettant un poids assez lourd dessus; on met un petit brin de mèche que Ton entre dans le tube. La partie de mèche qui porte sur la composition doit être pliée en crochet, afin que, lorsqu'on aura replié le papier, elle ne puisse pas sortir du tube. On pourrait s'en dispenser; mais cela est plus commode pour mettre le feu et aussi plus prudent; si la pastille crève, on est moins sujet à être brûlé. Lorsque le feu de la mèche est arrivée au tube, si la pastille ne tourne pas sur-lechamp, il faut lui donner la première impulsion avec la main.
On procédera précisément de la même manière pour les pastilles d'un plus fort diamètre, pour les plus gros tubes. On prendra des moules de boutons plus grands, de 27 millimètres de diamètre, et l'on en mettra quatre les uns sur les autres, que l'on collera ensemble. On agrandira surabondamment les trous des deux qui seront au milieu, afin que l'épingle ne porte que sur le premier et le dernier , et qu'il y ait moins de frottement.
Une rondelle de carton épais, percée au milieu d'un trou assez grand, remplacerait avantageusement les deux moules de boutons du milieu ; on
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pourrait aussi, au lieu de moules de boutons, mettre sur chaque surface du carton un petit disque en fer-blanc ou en cuivre mince, percé bien au centre, collé et assujetti avec du papier brouillard. On aurait l'attention de placer les deux disques de manière à ce que les deux trous fussent bien vis-à-vis l'un de l'autre. Pour que les grosses pastilles (celles dont les tubes ont 7 millimétrés de diamètre) produisent tout l'effet dont elles sont susceptibles, il faut que la composition soit chargée fortement; mais, afin que le tube puisse résister à un surcroit de compression , il est nécessaire de modifier la méthode suivie pour les petits tubes, comme je l'ai indiqué plus haut. Les bandes de papier, pour un diamètre de 7 millimètres, doivent avoir 180 à 200 millimètres de largeur ; on en roule une bande d'abord ; on enduit de dextrine ou autre bonne colle 27 millimètres de la surface extérieure de l'extrémité du tube qui se trouve au milieu de la tringle; on roule une seconde bande de papier, dont 27 millimètres croisent sur la première bande. Lorsque ces bandes sont bien serrées et les bords collés, on fait sortir la tringle du tube d'à peu près 7 millimètres seulement ; on reploie en dedans la partie du tube qui est restée vide par le retrait de la tringle, ce qui culasse ou ferme le tube et empêche la composition de sortir lorsqu'on le charge.
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On roule deux autres bandes de papier de la même largeur que les deux premières, afin de fortifier le tube, qui, sans cette précaution, se romprait lorsqu'on voudrait le courber. On colle les bords, puis on retire la tringle , afin que le tube ne fléchisse pas en le chargeant, ce qui arriverait malgré qu'on Tait fortifié en roulant dessus deux secondes bandes de papier. On entre le tube dans un tuyau en bois , en métal, ou même en carton , moins long de 28 à 30 millimètres que le tube, et d'un diamètre intérieur qui permette au tube d'y entrer juste, sans cependant être trop serré. Le tube se trouve maintenu par ce tuyau , et ne fléchit pas. On charge comme je l'indique pour les petites pastilles, excepté que le tube n'est pas suspendu et qu'il a un point d'appui au fond du tuyau, qui lui-même porte à terre. On met peu de composition à la fois, mais on doit appuyer et frapper fort avec la tringle carrée. Lorsque le tube est entièrement chargé, on le passe à la molette. Ce tube étant très-dur, il seïait impossible de l'aplatir avec la molette dont j'ai donné plus haut la description. On se sert d'un instrument fait de la manière suivante. On prend une pièce de bois en noyer ou en chêne , ayant 27 millimètres d'épaisseur, 1 mètre de long et 68 à 81 millimètres de large. On fait faire au milieu de cette pièce de bois une rainure qui doit régner dans toute sa
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longueur, avoir 16 millimètres de profondeur, et d'une ouverture à permettre que le tobe y entre sans être trop serré. On a un galet ou disque en cuivre de 68 millimètres de diamètre, épais d'à peu près 11 millimètres, percé au milieu d'un trou de 3 à 4 millimètres, que Ton (bit refendre sur une plate-forme (machine avec laquelle les horlogers font des dents aux roues). Il ne faut pas que les dents aient plus de deux millimètres d'intervalle entre elles. On prend une autre pièce de bois carrée de 41 millimètres d'épaisseur et de 730 à 811 millimètres de longueur. On fait une entaille à un des bouts de cette pièce de bois, afin de pouvoir placer le disque en cuivre dentelé. On perce sur les côtés du bout de la pièce de bois deux trous vis-à-vis l'un de l'autre; on entre dans ces trous , et dans celui qui est au milieu du disque en cuivre, une broche en fer ou en acier qui est destinée à servir d'axe au disque dentelé. On rive sur les côtés du bout du bois entaillé les deux extrémités de la broche. Cette broche doit être assez forte, afin qu'elle ne puisse pas se courber. Le disque doit saillir, au bout de la pièce de bois, de 16 à 18 millimètres, et n'être pas trop serré sur son axe, afin de pouvoir rouler facilement. On pose à terre la pièce de bois qui a une rainure dans laquelle on a mis le tube; on tient avec les deux mains la pièce de bois qui sert de manche
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à la molette. On place le disque dentelé au commencement de la rainure, et on le fait rouler sur toute la longueur du tube, en appuyant de toute la pesanteur de son corps. Si une fois ne suffit pas, on le passe deux et même trois fois. Les artificiers ont des molettes mécaniques avec lesquelles ce travail se fait beaucoup plus vite. Ce sont deux cylindres placés au-dessus l'un de l'autre, dont les axes posent sur deux montants en bois; celui qui est au-dessus est cannelé, et les deux extrémités de son axe portent sur deux coussinets qui sont posés sur des ressorts à boudins. Dans-1'épaisseur de chaque montant est placée une vis de pression. Ces deux vis, en les faisant agir simultanément avec les deux mains, afin que la pression soit égale, rapprochent ou éloignent à volonté les deux cylindres l'un de l'autre,' ce qui permet d'aplatir plus ou moins le tube. On place un bout du tube entre les deux cylindres ; on tourne une manivelle qui est sur le côté d'un des montants et fixée sur un bout de l'axe du cylindre dentelé. Le mouvement de la manivelle, si on place le tube par devant, doit se faire à l'envers, c'est-à-dire de dehors en dedans. Le tube est attiré par les dents du cylindre , passe promptement et se trouve aplati et dentelé dans toute sa longueur. L'action de la molette, de quelque système que l'on se serve, est insuffi-
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santé pour assouplir les tubes lorsqu'ils ont été chargés fortement. Voici le moyen que j'emploie. Je prends une lanière de cuir, pas trop souple, sans cependant élre dur, large de 27 millimètres et longue de 243 à 270 millimètres ; je la pose sur la surface du tube qui n'est pas dentelée. Je tiens des deux mains le tube sur lequel est placée la lanière; je place mes deux pouces qui doivent se toucher sous le tube; je tiens la lanière et le tube le plus serré possible, afin qu'ils ne cessent pas de s'appliquer l'un sur lautre; puis je fais fléchir le tube par degré et avec précaution, jusqu'à ce qu'il soit arrivé à la courbure nécessaire pour pouvoir s'appliquer sur le disque qui sert de moyeu et sur lequel il doit être roulé. Cette opération oblige à employer une certaine force; le tube est dur à courber. Afin de faciliter ce travail et de le rendre moins fatigant, on s'assied , on met entre ses genoux les deux mains qui tiennent la lanière et le tube; on serre les genoux , qui font alors l'office d'un étau. On ne saurait imaginer combien la pression des genoux, dans cette circonstance, ajoute de force à celle des poignets. On courbe de cette manière toute la longueur du tube, en changeant de place, de temps en temps, la lanière, qui est trop courte pour couvrir toute Tétendue du tube. Cette lanière, posée sur le tube et tendue en même temps, lui sert de point d'appui et
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empêche qu'il ne se rompe lorsqu'on le courbe. Les secondes bandes de papier qu'on avait roulées sur le tube avaient pour but seulement de le fortifier et de l'empêcher de casser en le courbant. Il est essentiel de le débarrasser de cette enveloppe, qui nuirait à son effet ; car il ne faut pas que les tubes des pastilles soient trop épais; ils doivent brûler au fur et à mesure, en même temps que la composition. Si le papier avait trop d'épaisseur, le feu serait terne , accompagné de beaucoup de fumée; la pastille tournerait mal et n'aurait pas d'auréole. On ôte l'enveloppe du tube en l'humectant légèrement avec une petite éponge imprégnée d'eau et en ratissant avec Ja lame d'un couteau.
Lorsque le tube est développé , on l'enduit de dextrine épaisse ou de gomme arabique, dans toute sa longueur , sur la surface où les dents de la molette sont imprimées , et on le roule sur le disque qui doit lui servir de moyeu , comme je l'ai indiqué pour les pastilles d'un petit diamètre.
Toutes les espèces de colles sont hygrométriques et finissent par se ramollir par l'humidité * de l'air. Les grosses pastilles chargées ferme sont élastiques et se déroulent souvent lorsqu'on les brûle. On obvie à cet inconvénient en collant un rond de papier mince, de la grandeur de la pastille, sur une de ses surfaces.
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Malgré la préparation qu'on a fait subir au poussier, lorsque le temps est humide ou que le salpêtre avec lequel est fait ce poussier n'est pas parfaitement pur et qu'il contient du uiuriate de soude (sel de cuisine), on éprouve souvent beaucoup de difficultés à charger les tubes ; le poussier, en absorbant l'humidité de l'air, perd l'effet de sa préparation; il devient gras , s'attache à l'intérieur du tube et l'obstrue; on est quelquefois un temps infini à charger un tube , et encore n'est-on pas certain qu'il ne crèvera pas. Le moyen que j'ai imaginé pour obvier à cet inconvénient consiste à percer avec une aiguille fine un rang de petits trous, très-rapprochés les uns des autres, sur toute la longueur du tube , avant de le charger. On garnit de cire à cacheter chaude, afin de lui donner de la consistance, toute la longueur de l'aiguille, excepté la partie qui doit pénétrer dans l'épaisseur du tube, et qui doit avoir à peu près la longueur d'un demi-diamètre du tube.
On fait les trous avec une aiguille très-fine, parce que, si ces trous n'étaient pas extrêmement petits, il s'échapperait beaucoup de composition lorsqu'on chargerait. Les tubes ainsi percés se chargent avec beaucoup plus de facilité; l'air, s'échappant par les trous à mesure que Ton comprime la composition, ne forme pas de vide dans le tube, et, malgré la mauvaise qualité du
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poussier, il est rare que ces tubes crèvent. Lorsqu'ils ont été passés a la molette, on les essuie, et on colle une bande de papier sur le tube, aûn de couvrir les trous (ces trous ont été percés sur la surface dentelée du tube). A l'égard des gros tubes qui ont une enveloppe, on les perce de la même manière; mais on ne colle la bande de papier qu'après avoir courbé le tube et ôlé l'enveloppe.
Au lieu d'envelopper les gros tubes, afin de les empêcher de se rompre lorsqu'on les courbe, on peut mettre une bande de calicot de 34 millimètres de large et de toute la longueur du tube. On la pose sur les deux bandes de papier qui croisent de 27 millimètres Tune sur l'autre; elle doit être placée à 27 ou 31 millimètres du bord. On roule les deux bandes de papier et le calicot en même temps, ce qui n'est pas très-facile; c'est cette difficulté de rouler ensemble les trois bandes qui m'a fait abandonner cette méthode ; elle est cependant praticable; je m'en suis servi pendant plusieurs années. On pourra d'ailleurs choisir entre ces deux méthodes; elles préservent, l'une et l'autre, les tubes de se rompre lorsqu'on les courbe.
SI
Pastille dahlia.
Cette petite pièce, que j'ai imaginée il y a sept ou huit ans, et dont j'ai donné la description dans une brochure que j'ai publiée en 1836, a été trouvée charmante. Je lui ai donné le nom de dahlia, parce que, lorsqu'elle tourne avec vitesse, son centre est orné d'une flamme ondulée en lestons qui ressemble beaucoup à cette Heur. Elle produit des effets variés a l'infini ; toutes les couleurs du prisme se succèdent et présentent à la fois plusieurs nuances qui ont un éclat et une fraîcheur admirables.
Cette pièce avait plusieurs inconvénients que j'avais tenté bien des lois de faire disparaître;
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mais si je corrigeais un défaut, il en surgissait presque toujours un autre. Ce n'est que depuis très-peu de temps que je suis enfin parvenu à atteindre le but que je me proposais. Je crois maintenant ce petit artifice arrivé à toute la perfection dont il était susceptible. La manière de le confectionner est très-facile; je Pai beaucoup simplifiée, tout en obtenant des résultats infiniment meilleurs et plus sûrs.
Comme il y a des circonstances où on pourra combiner les anciens procédés avec la nouvelle méthode, ce qui ajoutera encore à la beauté de cette pièce , je vais les décrire brièvement ; cela fournira en même temps le moyen de mieux apprécier les avantages du nouveau système.
Mes anciennes pastilles dahlias étaient composées de deux tubes; celui qui imprimait le mouvement avait 7 millimètres de diamètre , et était précisément semblable aux tubes de grosses pastilles simples dont je viens de donner la description; l'autre tube était en papier mince, chargé avec des compositions produisant des flammes colorées. On mettait dans ce tube plusieurs couleurs, qui paraissaient successivement les unes après les autres; on aplatissait ce tube avec un rouleau en bois uni. Ces deux tubes étaient enduits de colle sur une de leurs surfaces et roulés ensemble sur le disque qui servait de
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moyeu. Le tube qui imprimait le mouvement était placé en dessus; celui qui contenait les compositions colorantes était moins long d'à peu près 81 millimètres que le tube tournant, afin qu'il pût finir un peu avant le dernier. On mettait le feu simultanément aux deux tubes, qui étaient superposés l'un sur l'autre.
Voilà l'effet que produisait cette pièce : le tube tournant brûlait à peu près six fois plus vite que celui de couleur; il arrivait que le feu du tube tournant pénétrait le tube de couleur à 54 ou 64 millimètres en arrière, souvent même à plusieurs endroits en même temps, et le mouvement de rotation faisait détacher ce bout de tube qui était lancé au loin. Il n'y avait pas néanmoins interruption; le tube de couleur continuait à brûler, mais il y avait des couleurs qu'on était certain d'y avoir mises et qui n'apparaissaient pas. Les portions de tube qui les contenaient avaient été détachées et lancées au loin avant qu'elles ne fussent enflammées. Ces accidents avaient lieu plusieurs fois pendant la durée de la pièce.
J'avais depuis longtemps abandonné cette première méthode et l'avais modifiée de la manière suivante. Le tube tournant est le même dans tous les systèmes; celui de couleur était en papier mince, roulé sur la même tringle que le tube tournant, n'ayant qu'une circonvolution et
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demie, croisant seulement de la quantité suffisante pour pouvoir être collé. On liait le bout avec du. gros 61 ; on chargeait ce tube en le tenant suspendu et en se servant de la tringle carrée. On mettait premièrement de la composition colorante, que Ton comprimait avec précaution , afin de ne pas crever le tube ; cette composition, toute comprimée, ne devait pas s'élever à plus de 27 millimètres de hauteur; puis on mettait de la sciure de bois que Ton comprimait, et qui devait s'élever dans le tube à une hauteur à peu près de 54 millimètres. On marquait avec un trait circulaire, à l'encre, le point où s'était élevée la sciure dans le tube; on mettait de la composition d'une autre couleur, qui , toute comprimée , devait s'élever à 27 millimètres , comme la première charge , et alternativement on mettait de la sciure, dont on marquait la hauteur avec de l'encre, et de la composition, jusqu'à ce que le tube fût entièrement chargé. On aplatissait ce tube avec un fouleau uni , sans cannelures.
On enduisait de colle ou de dextrine les deux tubes, et on les roulait ensemble sur le disque servant de moyeu , comme on avait fait dans la première méthode; on liait cette pastille avec de la petite ficelle , afin que les tubes ne se déroulasent pas, et ou la mettait sécher. Lorsqu'elle était
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sèche, on ôtaitla corde: puis, avec un poinçon, on faisait un trou au tube tournant, au-dessus du trait à l'encre, marqué sur le tube de couleur, et un trou semblable sur le trait à l'encre de ce dernier tube, de manière que ces deux trous de communication fussent bien placés l'un au-dessus de l'autre ; puis on collait une petite bande de papier, afin d'empêcher que le feu ne prît à ces deux tubes intempestivement. On faisait des trous de communication et on agissait précisément de même à l'égard de tous les traits à l'encre marqués sur le tube de couleur. On introduisait dans le bout de chaque tube un petit brin de mèche que l'on faisait tenir en repliant le papier ; on réunissait ces deux brins d'étoupille en les liant avec un brin de fil, afin que le feu prit en même temps aux deux tubes. C'était toujours une grosse épingle drapière qui servait d'axe.
Cette seconde méthode était préférable à la première; toutes les couleurs apparaissaient, et souvent il en paraissait deux à la fois, parce qu'une couleur prenait feu avant que celle qui la précédait ne fût entièrement consumée. Cet effet était encore assez agréable ; les deux portions de tube enflammées, n'étant pas précisément sur la même ligne , produisaient des cercles bien distincts, sans aucune confusion. Cette méthode, comme on voit , était moins défectueuse que la
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première; mais cependant elle avait encore une partie des mêmes défauts, quoiqu'à un degré plus faible; en outre, elle en avait un qui lui était particulier. Les inconvénients communs aux deux méthodes, c'est que l'action de la flamme de couleur, qui est très-pénétrante, perçait quelquefois la partie du tube tournant qui se trouvait audessous. Il y avait alors contre-sens; le mouvement se ralentissait, quelquefois il s'arrêtait toutà-fait; le tube était percé à plusieurs endroits, et la pastille était entièrement perdue.
J'avais cherché à remédier à ce défaut en mettant de petites bandes de carton incombustibles sous le tube de couleur; mais ces bandes formaient une épatsseur augmentée par le résidu du tube de couleur, et, lorsque le feu arrivait à la partie du tube tournant qui était couverte par ce carton, la pastille tournait mal ; le feu était terne, avec beaucoup de fumée , et il n'y avait presque pas d'auréole. Un autre inconvénient moins grave, mais qui privait de voir entièrement l'effet de certaines couleurs , provenait de la faiblesse du tube. On faisait les tubes de couleur en papier très-mince, parce que le papier un peu fort arrêtait le résidu qui masquait la flamme et la décomposait. Il arrivait qu'on ne pouvait pas, dans ces tubes minces, comprimer assez fortement la composition , et qu'elle s'échappait par flocons
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enflammés. De grandes portions de tubes, contenant différentes couleurs, n'étaient pas détachées, comme dans le premier système ; mais une partie d'une couleur, quelquefois les deux tiers, était lancée au loin, et c'était à peine si on avait le temps de reconnaître la nuance qui venait de brûler. Ces accidents n'avaient lieu que pour certaines couleurs; le jaune, le bleu et le vert tenaient assez bien , mais le pourpre , le cramoisi et le violet ne brûlaient jamais en totalité; ils s'échappaient presque toujours. Le défaut parti* culier à cette seconde méthode , c'est que les communications manquaient quelquefois. Cependant, avec des soins et en mettant de petits bouts de mèche dans les trous, cela arrivait rarement.
Malgré ses nombreux défauts, cette petite pièce était encore très-jolie; mais, ayant résolu de la rendre aussi parfaite que possible, j'ai fait de nouveaux efforts et me suis enfin fixé à la méthode suivante, qui me paraît réunir toutes les conditions désirables.
Ce nouveau système diffère essentiellement des deux anciennes méthodes. Les tubes ne se roulent pas ensemble; celui de couleur est isolé et doit être éloigné d'à peu près 18 millimètres du tube tournant. On augmente la longueur du moyeu en roulant, sur le disque en bois dont on se sert ordinairement, une bande de carton, assez solide
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pour qu'il ne fléchisse pas, de 34 millimètres de large; on enduit de dextrîne épaisse , ou , ce qui est mieux , d'un mélange de moitié dextrine et moitié dissolution de gomme arabique épaisse (cette colle ayant plus d'adhérence), on enduit, dis-je, de ce mélange le disque et la bande de carton , et, lorsque cette bande de carton est roulée, on colle une bande de papier pour la maintenir. Le disque en bois doit être placé le plus possible au milieu de cette espèce de tube que forme la bande de carton ; mais il est encore plus essentiel qu'il soit placé droit. On s'en assure en mettant Fépingle dans le trou du disque ou moyeu et en le faisant tourner. S'il ne tournait pas droit, on déplacerait le disque pendant que le carton est encore humide de colle , jusqu'à ce qu'il fût placé convenablement et qu'il tournât juste. On le mettrait sécher en le posant avec précaution, afin qu'il ne se dérangeât pas. On pourrait préparer d'avance une certaine quantité de ces moyeux.
Le tube tournant, comme je l'ai déjà dit, est le même que celui des grosses pastilles simples; mais le tube de couleur est beaucoup plus court que ceux qu'on employait dans les anciennes méthodes. On procédera , pour faire et charger ces tubes, de la manière suivante. On choisit, parmi le papier d'office avec lequel on a roulé les tubes tournants, les feuilles les moins épaisses ; on met
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avec un pinceau , sur une surface seulement de chacune de ces feuilles, une couche d'une solution concentrée de salpêtre. On met sécher ces feuilles, sur lesquelles on a tracé des traits à l'encre, afin de reconnaître la surface nitrée. On coupe de ce papier préparé des bandes de 108 millimètres de long et de 27 millimètres de large; on roule ces bandes sur la tringle qui a servi à rouler les tubes tournants, en observant que la surface nitrée se trouve en dedans. On colle les bords de ces bandes; on retire un peu la tringle du tube, de manière à ce qu'il y ait à son extrémité un vide de 4 millimètres, que Ton reploie en dedans sur la tringle, afin que qe bout soit culasse ou fermé. On roule sur ce tube une bande de papier d'office sans être nitré, large de 108 à 135 millimètres, de la longueur du tube; mais auparavant on met sur le haut du tube, sur sa surface extérieure et dans une longueur de 4 à 7 millim., un peu de dextrine , afin que le haut de ce tube soit collé à l'enveloppe que l'on roule dessus, et qu'en chargeant ce tube il ne puisse pas se froncer et rentrer en dedans. Lorsque cette enveloppe est bien serrée sur le tube, on colle le bord, on retire la tringle et on met sécher. Ce tube étant court et fortifié par une bande de papier assez • large qui lui sert d'enveloppe, on peut le charger très-ferme sans craindre de le faire fléchir. On
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tient le tube verticalement pose sur une table ou sur du marbre; on introduit la douille de l'entonnoir dans le tube, et on verse une petite quantité de composition , que Ton fait descendre en soulevant le tube et en le laissant retomber. On ôte l'entonnoir, et on met dans le tube une baguette à charger cylindrique en bois dur ; elle ne doit pas entrer trop serrée. On frappe faiblement avec un marteau sur la tête de la baguette, afin de comprimer la composition. Il serait dangereux de frapper trop fort ; les compositions étant au chlorate, il pourrait y avoir détonation. Les baguettes en bois sont beaucoup moins sujettes à produire l'explosion que celles en métal. On retire la baguette; on remet l'entonnoir, et on verse de la même composition une quantité à peu près égale à la première charge, que l'on foule de la même manière. Ces deux charges, toutes comprimées, ne doivent pas s'élever dans le tube à plus de 14 millimètres. On renverse le tube, et on frappe avec la baguette, afin de faire tomber la composition qui aurait pu s'attacher à la paroi de l'intérieur du tube. Cette précaution est très-utile; elle empêche le mélange de deux compositions dont les couleurs sont souvent très-dissemblables , ce qui produirait une flamme vague, sans caractère décidé.
On met de la composition d'une autre couleur,
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que l'on comprime aussi en deux fois , et qui , toute foulée , doit s'élever à i 4 millimètres comme la première couleur. On met successivement cinq couleurs différentes, en procédant de la même manière, ce qui forme une longueur de tube de 68 millimètres. Cette quantité de composition est suffisante et dure au moins aussi longtemps que le tube tournant; on met sur la dernière charge un petit tampon de papier que Ton foule avec la baguette , puis on remplit le restant de la longueur du tube avec de la sciure de bois ou de la terre glaise. Cet excédant de longueur de tube pourrait être supprimé ; il n'est utile que pour rendre la forme de la pastille plus régulière, en formant un cercle entier sur le moyeu sur lequel ce tube est collé. On aplatit ce tube en le passant à la molette , ou, si on n'avait pas de molette, on se servirait d'un gros marteau, en frappant avec la carre ou l'angle; on le courberait au degré convenable en se servant d'une lanière en cuir, comme j'indique de faire pour les tubes tournants; puis on mouillerait le dessus du lube avec une petite éponge, on ratisserait avec un couteau , et on ôterait l'enveloppe.
On commencerait d'abord par rouler le tube tournant, mais auparavant on enduirait sa surface dentelée d'un mélange de gomme et de dextrine ; on poserait, debout sur une table, le disque ou
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moyeu recouvert de carton; on roulerait sur ce moyeu le tube tournant le plus serré possible ; les circonvolutions de ce tube porteraient sur la table et se trouveraient roulées sur le bord d'un des bouts du moyeu. On collerait derrière cette pastille un rond de papier qui la couvrirait entièrement; on lierait avec de la petite ficelle jusqu'à ce que la colle fût sèche. J'ai dit l'utilité de ce rond de papier en parlant des grosses pastilles simples.
On attendrait, pour placer le tube de couleur, que le tube tournant fût sec; puis on mettrait sur le bord du moyeu, sur le bout opposé à celui sur lequel est roulé le tube tournant, une couche épaisse d'un mélange de dextrine et de gomme arabique, et on placerait le tube de couleur, que l'on forcerait à s'appliquer sur le bord de ce moyeu en le serrant avec une longue bande de papier, qui ferait l'office d'un ruban, et qui ferait plusieurs tours. On arrêterait cette bande de papier en mettant un peu de colle à son extrémité.
On observerait que le bout du tube de couleur auquel on doit mettre le feu fut parallèle au bout du tube tournant, afin que la communication se fît plus facilement. Le tube de couleur serait placé le plus possible sur le bord du cylindre en carton qui forme le moyeu , et se trouverait éloigné du tube tournant de 16 à 18 millimètres,
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distance nécessaire pour que la flamme colorée ne brûle pas le tube tournant. Lorsque la colle qui tient le tube de couleur serait sèche , on déroulerait le ruban de papier, et on mettrait au tube tournant et à celui de couleur un brin de mèche au commencement de chacun de ces deux tubes. On courberait l'extrémité de ces mèches, qu'on ferait tenir en repliant le papier de chaque bout de tube ; on lierait avec du fil ces deux brins de mèche, afin de les réunir et que le feu pût prendre en même temps aux deux tubes. L'axe de cette pastille serait toujours une épingle drapière , que Ton fixerait sur une petite planchette dont un bout serait en pointe et arrondie, et qu'on placerait à une hauteur de 1 mètre 324 millimètres à 1 mètre 649 millimètres, comme je l'ai indiqué pour les grosses pastilles simples.
Cette nouvelle méthode a plusieurs avantages sur les anciennes ; d'abord le tube tournant n'est jamais percé par la flamme du tube de couleur, puisqu'il n'est plus en contact avec ce dernier, et qu'il y a entre ces deux tubes une distance qui les met hors de l'atteinte l'un de l'autre; puis la composition du tube de couleur étant très-comprimée, il ne s'en échappe jamais. Il y a aussi une grande économie de composition colorante. Je mets une dissolution de salpêtre sur la surface intérieure du tube parce que j'ai remarqué que
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certaines compositions lentes, lorsqu'elles sont très-comprimées, s'éteignent quelquefois, et que le papier nitré, continuant à brûler jusqu'à la fin, redonne le feu à la couleur qui avait été interrompue.
Sans cette précaution, le tube de couleur pourrait cesser de brûler dès le commencement, et la pastille ne produirait que l'effet d'un petit soleil simple. On n'imprègne dé salpêtre qu'une des surfaces du papier, parce que, si le dessus du tube était aussi nitré, il arriverait que des étincelles échappées du tube tournant s'attacheraientau tube de couleur, le pénétreraient sur plusieurs points à la fois, et ce tube serait consumé en une seconde. Je me sers maintenant de papier un peu plus fort pour charger les compositions colorantes, parce que j'ai trouvé depuis peu des combinaisons assez heureuses. Ces compositions, comprimées dans des tubes en papier un peu moins mince, néanmoins ne s'engorgent pas et produisent des Qammes pures, qui n'ont presque pas de résidu.
J'avais depuis bien longtemps songé à séparer le tube de couleur du tube tournant; j'ai même fait plusieurs essais qui n'ont pas réussi; cela venait de ce que les compositions colorantes, chargées dans des tubes minces, étant peu comprimées; il fallait plusieurs rangs de ces tubes
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superposés les uns sur les autres pour obtenir une durée égale à celle du tube tournant. Il arrivait qu'aussitôt qu'on mettait le feu au tube du rang supérieur, le rang placé dessous était en même temps enflammé. Afin d'éviter cet inconvénient, j'avais essayé de placer entre chaque rang de tube des bandes de carton incombustible par petits morceaux qui se croisaient les uns ' sur les autres, afin qu'ils pussent s'échapper à mesure que le tube de couleur brûlait; mais il arrivait que le résidu de la combustion du tube de couleur soudait ensemble les morceaux de carton ; ils ne tombaient pas, et la couleur placée dessous était masquée et ne produisait pas d'effet. Ce n'est que depuis que j'ai trouvé le moyen de comprimer assez fortement les compositions pour qu'un seul rang de tubes de couleur pût durer autant que tout le tube tournant que ce système est devenu exécutable et même facile; le papier nitré sur une face m'a été aussi trèsutile. Un des avantages du nouveau système, c'est qu'on peut faire des pastilles dahlias avec les tubes tournants du plus petit diamètre, de 4 millimètres , ce qui était impossible avec les anciennes méthodes, parce que, si on faisait les tubes de couleur proportionnés aux tubes tournants, ces tubes étaient trop petits; le résidu les obstruait, et il n'apparaissait qu'une
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flamme terne et décomposée. Si on les faisait d'un plus grand diamètre, ils perçaient presque de suite le tube tournant, et la pastille était consumée sans avoir produit d'effet.
Les tubes de 4 millimètres de diamètre des petites pastilles ayant deux longueurs de tube, peuvent servir, chargés de la manière que j'ai indiquée, c'est-à-dire en les tenant suspendus; mais, afin d'empêcher qu'ils ne se rompent par le mouvement de vibration qu'on leur imprime en les chargeant, on peut les mettre dans un tuyau qui les maintienne et les empêche de fléchir. Un tube en papier fort, roulé sur la tringle de 7 millimètres, sera juste du diamètre convenable et pourrait servir de tuyau ; on fortifierait ce tube en roulant plusieurs bandes de papier dessus. Lorsque ces petits tubes tournants seraient chargés et passés à la molette , on les enduirait de dextrine mêlée de gomme, et on les roulerait sur le long moyeu couvert de carton, comme on a fait pour les gros tubes. Le tube de couleur ne changerait pas de dimension; il doit être de la même grosseur et de la même longueur que pour les tubes tournants de 7 millimètres. On procéderait, pour terminer ces petites pastilles, précisément comme on a fait pour les grosses.
Les pastilles fabriquées par les artificiers ne conviennent pas pour petits soleils dahlia; elles
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n'ont pas dssez de force, et l'auréole qu'elles produisent n'est pas assez fournie. J'ai essayé plusieurs fois de m'en servir, et je n'ai jamais obtenu de résultats satisfaisants.
J'ai dit qu'on pouvait combiner la confection des pastilles de la seconde méthode avec celle du nouveau système ; voilà comment on procéderait. On enduirait de dextrine mêlée de gomme le tube tournant et le tube de couleur fait suivant la seconde méthode , c'est-à-dire chargé alternativement de composition colorante et de sciure de bois. On roulerait ensemble ces deux tubes sur le long moyeu formé par une bande de carton roulé sur un disque en bois. Lorsque ces deux tubes seraient secs, on établirait les communications en perçant, avec un poinçon, un petit trou sur chaque trait marqué à l'encre sur le tube de couleur, et un trou semblable au tube tournant, précisément au-dessus de celui du tube de couleur. On agirait enfin comme je l'ai indiqué pour les pastilles dahlias de la seconde méthode.
On prendrait un tube de couleur du nouveau système, tout prêt à être roulé, et on le collerait sur le second bord du moyeu, en le serrant avec un long ruban de papier, afin qu'il fut bien appliqué sur ce moyeu; lorsqu'il serait sec, on déroulerait le ruban de papier ; on amorcerait cette
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pastille en mettant dans chacun des trois tubes un petit brin de mèche recourbée. On replierait le papier au bout de chaque tube, pour tenir ces mèches; on lierait ensemble, avec du fil, ces brins de mèches , afin que le feu pût prendre en même temps aux trois tubes. Une pastille faite comme je viens de la décrire, confectionnée avec le concours des deux dernières méthodes, est d'une beauté remarquable. Il apparaît ensemble jusqu'à trois cercles de flammes colorées de différentes nuances bien distinctes. Il est vrai qu'il s'échappe de temps en temps, du tube de couleur qui est roulé avec le tube tournant, des flocons de flammes colorées, qui sont lancés au loin par le mouvement de rotation ; mais ces accidents, qui sont des défauts lorsque les pastilles n'ont qu'un seul tube de couleur, deviennent des qualités lorsqu'il y en a deux; car on ne s'aperçoit plus alors des lacunes que laisse la couleur qui s'est échappée, puisque le tube qui est en avant continue toujours à brûler, en offrant la même variété de couleur. Ces flammèches colorées, qui sont projetées quelquefois à une assez grande distance, viennent encore ajouter à la beauté de la pièce.
On peut faire des pastilles à double tube tournant ; il s'agit de donner un peu plus de largeur à la bande de carton qui forme le moyeu (9 mil-
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limètres de plus), afin de pouvoir placer les deux tubes, et qu'il y ait toujours une distance de 18 millimètres entre ces deux tubes et celui produit des flammes colorées. On roulerait ces deux tubes ensemble ; ils se toucheraient et seraient placés à côté l'un de l'autre, et non superposés.
Afin que ces tubes ne pussent pas se dérouler lorsqu'on y mettrait le feu, on collerait un rond de papier sur la surface de celui qui est en arrière, et un rond semblable sur celui qui est en avant.
On ferait un trou au milieu du rond de papier destiné à être collé sur la surface de celui qui est en avant, afin que le moyeu y pût passer.
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Ces pastilles dahlias à doubles tubes tournants ont un mouvement extrêmement rapide, et ils produisent une auréole très-fournie, que la grande vitesse rend aussi plus étendue. On ne mettrait qu'un seul tube de couleur.
Je croyais avoir terminé cet article et n'avoir plus rien à dire sur ce qui concerne les pastilles. J'avais cependant, depuis plusieurs mois, conçu l'espérance d'ajouter encore un nouvel effet à ces petites pièces. Quelques tentatives infructueuses m'avaient fait abandonner momentanément mon projet; je l'ai repris il y a quelques jours, et je viens de réaliser complètement cette idée, qui, je l'avoue, m'avait d'abord paru un peu chimérique. Beaucoup d'essais et de persistance m'ont enfin fait trouver tous les moyens d'exécution. Ce perfectionnement consiste à faire jaillir une pluie de perles enflammées, qui changent successivement de couleur, et dont l'effet se produit simultanément avec les cercles festonnés de couleurs différentes que tracent le petit tube placé sur le devant du moyeu et celui qui se trouve sous le tube tournant. Ainsi , trois effets ont lieu en même temps : il apparaît des cercles festonnés de deux nuances différentes et une pluie de petites flammes d'une troisième couleur. J'ai trouvé le moyen d'ajouter encore à l'éclat de cette pièce en variant les compositions destî-
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nées à enflammer les grains qui produisent cette espèce d'auréole de perles brillantes. La réunion de ces divers effets fait de la pastille dahlia à pluie de perles la pièce la plus variée et la plus jolie qu'on puisse imaginer.
La confection du tube qui lance les perles est très- facile, et n'augmente presque pas le travail qu'exige celui qui, dans le second système, est placé sous le tube tournant.
On opère de la manière suivante.
(Le tube tournant, comme je l'ai déjà dit, doit être le même pour tous les systèmes). On coupe des bandes de papier {celui dit d'office est d'une qualité convenable) ; ces bandes de papier doivent avoir 40 millimètres de largeur. On les roule sur une tringle en cuivre, en fer ou en acier, de 6 millimètres de diamètre (il vaut mieux que ce tube soit un peu plus petit que le tube tournant). On pourrait faire ces tubes de toute la longueur de la feuille de papier, mais ils se chargent mieux par petits bouts de 68 millimètres de longueur. Lorsque la bandé de papier est roulée, on la colle sur le bord dans toute sa longueur; on frotte avec un linge, afin que cette bande soit mieux collée. On retire la tringle un peu en dedans, afin que le tube saillisse en dehors de la tringle d'à peu près 6 ou 7 millimètres ; on rabat cette partie saillante en dedans, ce qui
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culasse ou ferme l'extrémité de ce tube. Avant de retirer la tringle, on roule sur ce tube une seconde bande de papier plus large que la première (on peut lui donner 16 à 18 centimètres de largeur); elle est destinée à fortifier le tube et à l'empêcher de fléchir lorsqu'on le chargera. Il est prudent de mettre un peu de colle sur le haut du tube, afin qu'il adhère à l'enveloppe que l'on roule dessus, et que ce tube, qui n'a pas de consistance, ne puisse pas se froncer et rentrer en dedans lorsqu'on le charge. On retire la tringle du tube et on met sécher.
On procède de la manière suivante pour remplir ces tubes. On commence par y mettre un petit tampon de papier brouillard que l'on foule avec la baguette à charger; on met un peu de composition colorante dans le tube, en se servant d'un entonnoir. On comprime cette composition avec une baguette à charger, en bois dur; on retire l'entonnoir avant d'introduire la baguette à charger, et on frappe modérément sur le bout de cette baguette quatre ou cinq coups avec une petite masse ou un marteau. La charge, pour les compositions les plus vives, toute comprimée, ne doit pas s'élever dans le tube à plus de 9 ou 10 millimètres de hauteur, et, pour les compositions les plus lentes, à S ou 6 millimètres seulement. On remplirait le restant du tube avec des
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grains d'une seule couleur, à peu près de la grosseur du plus petit plomb de chasse, que Ton mélangerait par poids égal avec une des compositions dont les formules se trouvent à la p. 337, n06 51 ou 52. On comprimerait la composition mélangée avec tes grains par petites charges, en frappant faiblement avec le marteau, seulement afin que les grains ne laissent pas trop de vidé dans le tube; on mettrait, après la dernière charge, un petit tampon de papier brouillard qui fermerait entièrement le tube ; puis on courberait ce tube en se servant de la lanière en cuir (il ne faudrait pas aplatir les tubes chargés de grains; la molette écraserait ces grains). Lorsqu'il aurait la courbure convenable pour pouvoir être roulé sur le moyeu, on ôterait l'enveloppe; on écrirait sur ce tube la couleur des grains, celle de la composition en poudre de la première charge, et aussi la sorte de composition avec laquelle sont mélangés les grains. On ôterait avec un poinçon le papier brouillard qui fermait le haut du tube; on mettrait à la place un petit brin de mèche, dont la partie qui porterait sur la composition formerait un crochet; on replierait le papier qui maintiendrait cette mèche, dont l'extrémité qui sort du tube ne doit pas saillir de plus de 4 ou 5 millimètres. On procéderait précisément de la même manière pour charger tous
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les bouts de tubes; ou mettrait dans chaque tube des grains de couleur différente. On enduirait de dextrine ou de gomme la surface dentelée du tube tournant, ainsi qu'une des surfaces des bouts de tubes qui doivent faire partie d'une même pastille; mais» avant de les rouler avec le tube tournant sur le moyeu, on les placerait de manière que les couleurs qui se succéderaient fussent le plus dissemblables possible. Par exemple, le tube auquel on mettrait le feu, et qui brûlerait en même temps que le haut du tube tournant, lancerait des grains bleus; la fin de ce bout de tube produirait une flamme rouge. Le commencement du deuxième bout de tube lancerait des grains verts; la fin de ce deuxième bout de tube donnerait une flamme violette. Le commencement du troisième bout de tube projetterait des grains jaunes; la fin de ce troisième bout de tube produirait une flamme bleue. Le commencement du quatrième tube lancerait des grains rouges; la fin de ce tube produirait une flamme verte. Le commencement du cinquième tube lancerait des grains violets ; la fin de ce tube tracerait un cercle de flamme jaune, etc.
On assortirait les couleurs de tous les tubes d'après les exemples ci-dessus. Comme on peut le remarquer, la fin du premier tube, donnant une flamme colorée qui brûle lentement, produit son
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effet en même temps que le commencement du deuxième tube, qui lance des perles, etc.
Lorsque les couleurs sont assorties, les bouts de tube placés dans Tordre qui convient et enduits sur une surface, ainsi que le tube tournant, de dextrine ou d'un mélange de gomme et de dextrine, on les roule ensemble avec le tul>e tournant sur le moyeu , comme j'indique de le faire pour la seconde méthode.
Il n'est rien changé à l'égard du petit tube produisant des flammes colorées, qui est isolé et collé sur l'autre extrémité du moyeu. On ferait communiquer ce tube comme je l'ai indiqué, et il produirait son effet simultanément avec le tube qui donne l'impulsion et celui qui lance les perles.
On assujettirait les tubes, afin qu'ils ne se déroulassent pas, en faisant chauffer de la cire à cacheter à la flamme d'une chandelle; on mettrait de cette cire à l'extrémité des deux tubes qui forment le commencement de la pastille. Les tubes contenant les grains seraient placés sous le tube tournant. Lorsque ces tubes seraient parfaitement secs , on percerait avec un poinçon , sous le tube tournant, vis-à-vis les mèches qui sont à une des •extrémités de chaque bout de tube, des trous qui ne traverseraient pas l'épaisseur du tube , mais qui pénétreraient seulement jusqu'à la moitié de son diamètre et communiqueraient le feu aux
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mèches. On collerait sur chaque trou un petite bande de papier qui couvrirait en même temps la mèche et empêcherait que le feu y prit intempestivement. On collerait derrière la pastille un rond de papier mince, qui couvrirait entièrement toute sa surface et empêcherait, lorsqu'on la brûlerait, qu'elle ne se déroulât.
J'ai deux motifs pour donner peu de longueur aux tubes qui contiennent les grains. Le premier, c'est que des tubes courts se chargent beaucoup plus facilement. Quoiqu'il ne soit pas nécessaire que la composition soit très-comprimée, il est essentiel cependant qu'il n'y ait pas beaucoup de vide entre les grains, afin qu'ils ne soient pas consumés trop promptement. Dans de longs tubes, il y aurait des portions très-comprimées et d'autres parties qui seraient presque vides. Le second motif, c'est qu'il serait impossible de faire coïncider la durée des tubes chargés de grains avec celle des tubes tournants , et si, par exemple, le tube chargé de grains brûlait plus vite qne le tube tournant, ce dernier, n'ayant plus de point d'appui, pendrait et n'aurait plus la force d'imprimer le mouvement ; au lieu qu'étant par bouts, si ces tubes chargés de grains brûlaient plus vite que le tube tournant, la différence de durée sur une aussi petite longueur ne serait pas remarquable et n'affaiblirait pas l'énergie de la rotation. L'équilibre
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se rétablirait d'ailleurs promptement, puisqu'il y a un temps d'arrêt lorsque l'un des bouts chargés de grains termine son effet, et que c'est le tube tournant qui donne le feu au bout du tube qui est placé à la suite de celui qui vient de finir, etc.
Je me sers aussi , pour charger ces bouts de tubes contenant des grains, d'un procédé qui est plus prompt.
On donne la même largeur et la même longueur aux bandes de papier que Ton roule sur la tringle en acier ; on colle les bords, on frotte avec un linge, on retire la tringle du tube , et on met sécher. Lorsque ces tubes minces sont secs, on lie une des extrémités avec du gros fil ; on introduit l'entonnoir, et on charge en tenant le tube suspendu, et en mettant de la composition mêlée avec moitié grains très-peu à la fois. On se sert d'abord , pour comprimer la composition, d'une tringle en bois dur, dont le diamètre ne doit être que du tiers de celui du tube; on charge sans frapper, en appuyant assez ferme et en tournant souvent la tringle, sans la lever à plus de 5 ou 6 millimètres de hauteur. Cette petite tringle enfonce les grains et chasse l'air qui se trouve entre eux. On retire la petite tringle , et on comprime avec une tringle plus grosse, afin d'unir cette première charge. On met une seconde charge de la même manière; on comprime avec la petite trio*
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gle ; on unît avec la plus grosse. On agît de même jusqu'à ce que le tube soit rempli. On ne 1 aplatit pas avec la molette; on le courbe avec précaution, en se servant de la lanière de cuir. Les bouts de tube produisant des perles, chargés par cette méthode, ne sont pas très-durs; mais ils n'ont pas de vides , puisqu'on peut , en les tâtant , s'en assurer à chaque charge et corriger ce défaut en prolongeant la compression. La composition n'étant pas vive , ils ont une durée suffisante; l'essentiel était d'empêcher qu'ils ne fissent explosion. On met, à l'extrémité du tube par laquelle on a fini de charger, un petit brin de mèche que Ton assujettit en repliant le papier; on agit enfin précisément comme j'indique de le faire pour les bouts de tubes fortifiés.
On choisira entre ces deux procédés ; ils sont bons l'un et l'autre. La méthode de fortifier les tubes est cependant préférable; les bouts de tubes durent plus longtemps et ont une combustion moins saccadée.
Les compositions qu'on mélange avec les grains, et qui servent à les enflammer , ajoutent plus ou moins à l'effet que produisent ces grains. Il y en a dont l'effet est merveilleux, et qui seules, sans les grains, sont magnifiques.
J'ai traité peut-être un peu minutieusement l'article pastille; mais ces petits artifices sont as*
Digiti
zedby G00gle
sez difficiles a bien faire, et j'ai voulu donner tous les renseignements que je crois utiles pour qu'on puisse les confectionner avec précision et la certitude de réussir. 11 me serait difficile d'ailleurs de regretter d'avoir consacré un long article à la description des pastilles, car j'avoue que c'est ma pièce de prédilection; elle résume à elle seule, suivant moi, tout ce qu'il y a de joli en artifice, particulièrement les dahlias. Rien n'est plus gracieux que cette petite pièce; ses effets ne sont jamais les mêmes ; eHe est tellement variée qu'on ne saurait se lasser d'en voir. Les artifices faits avec le concours de la seconde et de la troisième méthode, ayant deux tubes de couleur, sont sujets à quelques petits accidents; mais, lorsqu'ils réussissent, ils produisent un très-bel effet.
Mais les pastilles que je recommande particulièrement sont les dahlias à pluie de perles ; c'est le petit artifice le plus varié et le plus beau qu'on ait jamais fait.
On peut faire des dahlias à pluie de perles ayant double impulsion , en mettant deux tubes tournants, comme je l'indique plus haut. Il faut que les bouts de tubes qui lancent les grains soient précisément de la même longueur, et que les deux qui sont à côté l'un de l'autre soient chargés en grains de la même couleur. Ces bouts de tube vont deux pa r deux et doi vent être au même n i veau, afin
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de commencer et de finir ensemble. On percerait les trous de communication sur les deux tubes tournants et sur les deux surfaces de la pastille. On collerait des petites bandes de papier qui couvriraient chaque trou et chaque mèche. On collerait, en outre, sur chaque surface de la pastille, un rond de papier mince qui l'empêcherait de se dérouler lorsqu'on la brûlerait.
Ces pastilles à doubles tournants et à doubles rangs de bouts de tubes chargés en grains produisent une auréole de perles très-fournie, et les perles sont lancées beaucoup plus loin par la grande vitesse de mouvement qu'impriment les deux tubes tournants qui brûlent à la fois.
Pastilles à pluie de perles, dont les grains se chargent dans le tube tournant.
Il y a plusieurs années que j'ai abandonné la méthode de charger dans un tube à part les compositions mélangées avec les grains et destinées à produire une pluie de perles.
Je me suis assuré que les grains mélangés par partie égale avec les compositions qui impriment le mouvement aux petits soleils tournants avaient une puissance suffisante pour faire tourner assez vivement les pastilles. Seulement il faut charger
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avec précaution , afin qu'il ne se trouve pas <le vide entre les grains, ce qui occasionnerait la détonation. Les tubes doivent avoir la même longueur que celle des tubes des grosses pastilles ordinaires. On donne aux bandes de papier la moitié moins de largeur qu'on ne le fait ordinairement; on roule cette bande étroite sur la baguette à rouler dont on se sert pour les autres grosses pastilles, et afin que ce tube, qui n'est pas très-épais, puisse sortir facilement de dessus la baguette à rouler , on saupoudrerait la bande de papier sur toute sa surface avec de la craie deBriançon (dite talc de Venise).
On frotterait avec la main , afin que le papier s'en imprègne. Lorsqu'on serait parvenu à ôter le tube de dessus la baguette (ce qui n'est pas toujours très-facile), on mettrait un petit tampon de papier de soie à un des bouts du tube, afin de le fermer provisoirement, puis on emplirait ce tube avec du mica (poudre d'or fine, dont on se sert pour mettre sur le papier lorsque l'encre n'est pas encore sèche). Je me sers de mica parce que cette matière est très-fugace et que les tubes s'emplissent promptement.
Il s'agit maintenant de percer, sur toute la longueur du tube, un rang de petits trous trèsrapprochés, à 2 millimètres de distance les uns des autres. On se servirait pour cela de trois ai-
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guilles extrêmement fines, qu'on placerait sur une petite planchette mince, sur laquelle on pratiquerait trois petites rainures distantes entre elles de 2 millimètres. On placerait chaque aiguille dans une rainure, en laissant saillir de la planchette les pointes de ces aiguilles d'à peu près 3 millimètres; on assujettirait ces aiguilles, afin qu'elles ne se dérangeassent pas, en faisant fondre de la cire à cacheter dont on couvrirait toute la surface de la petite planchette. On percerait, avec ces trois aiguilles, un rang de petits trous sur toute la longueur du tube. On ôterait le mica qui remplissait le tube, ainsi que le petit tampon qui fermait un des bouts, et on soufflerait dans le tube, afin de faire sortir la poussière qui aurait pu s'attacher à la paroi du tube. On remettrait un petit tampon de papier de soie dans un bout du tube ; on rentrerait en dedans un peu de papier du tube , et on le fermerait en frappant trois ou quatre coups avec la tringle a charger. On aurait un tube en carton qui devrait avoir assez de consistance, et qui serait de 2 ou 3 centimètres moins long que le tube en papier. Ce tube en carton doit avoir un diamètre qui permette au tube en papier d'y entrer assez librement, sans cependant qu'il y ait trop de jeu. On place le tube en papier dans le tube en carton , et on charge, avec une tringle carrée en acier, un peu
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moins grosse que la douille de l'entonnoir, qui doit entrer dans le tube.
On peut beaucoup varier les compositions avec lesquelles on charge le tube; par exemple, on pourrait mettre du rayonnant à la limaille d'étain une quantité qui s'élèverait dans le tube à la hauteur de 3 centimètres ; des grains bleus mélangés par parties égales avec du poussier de tonneau, qui s'élèveraient également à la hauteur de 3 centimètres; de la composition à petites étincelles brillantes (dont je donne la formule au chapitre des Compositions), toujours à la hauteur de 3 centimètres, avec moitié grains rouges et moitié poussier de tonneau, la hauteur de 3 centimètres , avec de la composition à grosses étincelles au nitrate de plomb (on en trouvera la formule au chapitre des Compositions), également la hauteur de 3 centimètres ; avec moitié grains verts et moitié poussier, à la hauteur de 3 centimètres; avec du rayonnant à la limaille d'étain, a la hauteur de 3 centimètres ; avec parties égales de grains violets et de poussier de tonneau, 3 centimètres de hauteur; avec la composition au nitrate de plomb à grosses et petites étincelles, dont la formule est au chapitre des Compositions. On pourrait répéter ces différentes compositions jusqu'à ce que le tube fût rempli. On tacherait que la fin du tube fût rempli avec de la composition
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au nitrate de plomb, petites et grosses étincelles, cette composition produisant un effet très-remarquable.
Pour charger, on procède de la manière suivante : on place le tube mince dans celui en carton, afin qu'en comprimant la composition avec la tringle carrée le tube ne fléchisse pas et se maintienne droit sans risquer de se rompre. On verse dans le tube une petite quantité de composition qui, toute comprimée , ne doit sélever qu'à la hauteur au plus d'un diamètre du tube. On introduit la tringle carrée dans le tube ; on appuie passablement en frappant trois ou quatre coups, sans lever la tringle de plus de 3 ou 4 millimètres. La compression, quoique modérée, est suffisante, parce que l'air, au fur et à mesure que l'on charge, s'échappe par les petits trous. On retire la tringle, et on met dans le tube de la composition en quantité égale a celle qu'on avait mise la première fois. On remet la tringle dans le tube ; on appuie et on comprime cette seconde charge comme on a fait pour la première. On procède de la même manière pour toutes les charges jusqu'à ce que le tube soit entièrement rempli. On met dans le tube un petit tampon de papier de soie qu'on foule afin que la composition ne puisse pas s'échapper. On retire le tube en papier de celui en carton.
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On place le tube en papier sur une table unie. On met sur les trous une couche légère de colle de dextrine très-épaisse ou de gomme arabique, afin que la composition ne puisse pas s'échapper lorsqu'on roulera le tube. On coupe une bande de papier précisément de la même largeur et de la même longueur que celle avec laquelle on a fait le tube; on pose sur cette bande le tube, qui fait les fonctions de la baguette à rouler. On roule, le plus serré qu'il est possible, cette seconde bande sur le tube, ce qui complète l'épaisseur qu'il doit avoir, et on colle le bord. Si le tube contenait des grains , on ne le passerait pas a la molette, dans la crainte de les écraser; seulement, on appuierait avec un rouleau sur toute la longueur du tube, afin de former un faible méplat qui guiderait pour courber le tube droit. On a deux lanières en cuir assez épais sans être trop dur, larges trois fois autant que le tube; on ptace ces lanières l'une dessus et l'autre dessous le tube ; le méplat doit être dessous. On courbe le tube avec précaution , en tenant serrés avec les deux pouces les lanières et le tube. On placerait les deux poings entre les genoux, ce qui doublerait au moins la force. La pression des genoux produit beaucoup plus d'effet qu'on ne pourrait le penser. Lorsque le tube est courbé sur toute sa longueur, on le roule sur le moyeu , qui peut être plus ou
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moins gros; ceux dont je me sers ont 3 centimètres 5 millimètres de diamètre, et une longueur précisément la même, c'est-à-dire également 3 centimètres 5 millimètres. Je roule les tubes sur le moyeu sans les enduire de colle (j'en dirai la raison plus tard); mais en les roulant à sec il arrive souvent que les premiers rangs des tubes roulés sur le moyeu s'échappent; il faut alors recommencer, et on parvient rarement à rouler le tube entièrement sans que cet accident arrive. On obvie à cet inconvénient en ayant de l'eau dans une soucoupe , et en frottant avec le doigt humecté toute la surface du dessous du tube; le tube alors se roule facilement et se maintient appliqué sur le moyeu. On assujettit le tube, afin qu'il ne se déroule pas , en faisant chauffer de la cire à cacheter à la flamme d'une chandelle, et en en mettant un peu au commencement du tube. On laisse refroidir la cire, et on ôte le moyeu. On coupe des petites bandes de papier de & millimètres de large et d'une longueur qui permette de faire un tour et demi sur les deux surfaces de la pastille. On enduirait de colle de dextrine les petites bandes de papier, et on les collerait en passant ces bandes par le vide qu'a laissé le moyeu.
Pour bien maintenir la pastille, il faut douze ou seize bandes de papier que l'on colle et que
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l'un t'ait appliquer en appuyant avec un linge suites deux surfaces de la pastille, chaque fois que Ton met une nouvelle bande. La raison pour laquelle je n'enduis pas de colle le dessous du tube de la pastille, c'est que, lorsqu'un rang du tube est adhérent sur un autre rang du tube, l'action du feu du tube qui est dessus peut percer le tube qui est dessous et produire un contre-sens, au lieu que, lorsque les rangs du tube ne sont pas collés les uns sur les autres, le tube, étant chargé un peu ferme, est élastique; le bout qui n'est assujetti que par une petite bande de papier se trouve élevé de quelques millimètres, et la llamme n'agit pas aussi directement sur le rang de tubes qui est au-dessous. Lorsque le feu arrive à la bande de papier qui maintient les deux rangs de tubes unis, la bande est promptement consumée, le tube se relève et cesse d'être appliqué sur le second rang de tube, etc.
On place la pastille a plat sur une table unie; on entre le moyeu dans le vide qui est au centre de la pastille, après avoir enduit de dextrine le vide et la partie du moyeu qui doit entrer dedans. Il faut que le moyeu entre un peu serré dans le vide qui est au centre de la pastille; s'il entrait trop librement, il faudrait grossir le moyeu avec des bandes de papier qu'on enduirait de dextrine.
On ôte le petit tampon de papier qui fermait le tube ; on y met une mèche dont le petit bout qui entre dans le tube doit être courbé, et on replie le papier en dedans, en se servant d'une pointe quelconque, afin que la mèche soit maintenue et ne puisse pas sortir du tube. Dans cet état la pastille simple est terminée.
Si on voulait qu'elle décrivît un cercle en feu coloré qui changerait plusieurs fois de couleur, on procéderait de la manière suivante : on couperait une bande de papier de 8 centimètres de long et de & centimètres de large ; on roulerait cette bande sur la baguette à rouler dont on s?est servi pour faire le tube tournant de la pastille. On collerait le bord ; on roulerait sur cette bande une seconde bande de papier large de 16 centimètres et d'une longueur de 4 centimètres 5 millimètres seulement. Cette bande, comme on voit, ne couvre pas entièrement le tube ; elle laisse à chaque bout du tube à peu près 2 centimètres qui ne sont pas fortifiés. Le papier roulé au milieu du tube est destiné à l'empêcher de fléchir en chargeant , et aussi à l'empêcher do se rompre lorsqu'on le courbera. On plie un des bouts du tube, qu'on rabat sur la partie fortifiée et qui doit s'appliquer dessus. On a des compositions produisant différentes couleurs. On tient le tube verticalement, et on met, par exemple.
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de la composition jaune, qui doit s'élever toute comprimée dans le tube à la hauteur de 1 centimètre. On comprime avec une baguette en bois, en frappant dessus , avec un marteau, quatre ou cinq coups modérés ; on frappe avec la baguette à charger sur le tube, en dehors, afin de foire tomber la composition qui aurait pu s'attacher à la paroi du tube, et on renverse le tube pour que la composition qui n'est pas comprimée ne reste pas dans le tube ; ce qui tomberait serait mis sur la composition jaune que Ton vient de charger. On mettrait ensuite de la composition bleue , en quantité égale à celle qu'on a mise précédemment ; on la comprimerait de même en frappant quatre ou cinq coups de marteau sur la baguette a charger. On ferait également tomber ce qui aurait pu s'attacher à la paroi du tube ; puis on mettrait de la composition rouge, toujours en quantité égale. A la dernière mise, on ferait tomber également ce qui se serait attaché à l'intérieur du tube; on mettrait ensuite du vert, aussi en même quantité. On mettrait du violet , qui serait la dernière composition , et le tube devrait être a peu près plein. On procéderait pour ces deux couleurs comme on a fait pour les autres; on fermerait le tube en mettant un petit tampon de papier de soie qu'on refoulerait avec la baguette, en frappant plusieurs coups de marteau.
Digiti
zedby G00gle
On aplatit ce tube en passant un rouleau dessus et en appuyant assez ferme. On courbe ce petit tube en se servant des deux lanières.
Je n^e sers de deux lanières parce qu'avec une seule j'ai remarqué que souvent l'effort que l'on fait pour courber est surabondant ; le tube cède trop vite et se rompt, au lieu que la seconde lanière maintient le tube et l'empêche de fléchir trop brusquement. On été l'enveloppe qui fortifiait ce tube. On a un disque en carton de 3 millimètres d'épaisseur, de 5 centimètres 5 millimètres de diamètre, qui doit être percé au centre d'un trou de 2 centimètres de diamètre. Ce disque est destiné à être collé sur le devant du moyeu ; il sert à faire décrire un plus grand cercle à la flamme que produit le petit tube.
Autrefois je plaçais ce petit tube sur le moyeu,* mais la flamme était petite et paraissait mesquine en comparaison de l'auréole que produisait le tube tournant. J'en ai augmenté l'effet au moyen de ce disque en carton. J'enduis de dextrine épaisse le petit tube, et aussi à peu près la moitié de la circonférence du disque (sur son épaisseur) ; je pose le tube sur la partie du disque enduite de dextrine, et je fais appliquer ce tube avec un ruban de fil de 1 centimètre de largeur. On fait faire deux ou trois tours avec ce ruban sur toute la circonférence du disque, en serrant le
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plus possible. On le maintient dans cette position en attachant le ruban avec une petite épingle. On met sécher. Lorsque la colle est sèche, on ôte le ruban et on colle le disque en carton sur une des surfaces d'un bout du moyeu. On se sert de colleforte chaude et un peu épaisse. On tacherait de placer ce disque au milieu, c'est-à-dire que le petit trou qui est au milieu du moyeu , et dans lequel doit entrer Taxe, doit se trouver le plus possible au centre du disque en carton. On peut à la rigueur se dispenser d'employer la colle-forte pour fixer le disque sur le moyeu ; on collerait avec de la dextrine, sur toute la longueur du moyeu, quatre bandes de papier qui auraient un excédant de longueur de 1 centimètre; on enduirait également le moyeu et la partie du carton qui doit poser dessus avec de la dextrine épaisse; on placerait ce disque le plus droit possible, en appuyant fortement ; puis on rabattrait derrière le carton l'excédant de longueur des bandes de papier collées sur la longueur du moyeu. Cet excédant se collerait sur le carton et maintiendrait suffisamment le disque appliqué sur le moyeu. L'orifice du petit tube qui est collé sur l'épaisseur du carton doit toujours être placée de la même manière que l'orifice du tube tournant; par exemple, de gauche à droite. Si le petit tube était placé dans un sens opposé, l'impulsion qu'il recevrait
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du tube tournant pousserait la flamme sur le petit tube, qui serait consumé en quelques secondes. Les flammes des tubes tournants ou des feux colorés doivent toujours aller ensemble dans le même sens, c'est-à-dire reculer en arrière.
Le petit tube avait à un des bouts un excédant de longueur qu'on avait replié sur le tube, afin qu'en le remplissant la composition ne pût pas sortir du tube. On ouvrirait ce bout du tube, et on y mettrait une mèche qu'on entrerait dans un petit conduit. On laisserait saillir la mèche entrée dans le conduit de 5 à 6 millimètres; on courberait cet excédant de mèche, afin qu'elle ne pût pas sortir du conduit. On entrerait le conduit, au bout duquel est la mèche coudée , dans la partie vide du tube; on s'assurerait qu'elle porte bien sur la composition; puis on lierait assez ferme avec du fil , afin que le conduit ne puisse pas sortir du tube. On dirigerait le conduit, au bout duquel il devrait y avoir une longueur de mèche à découvert d'à peu près 4 centimètres du côté de la mèche du tube tournant; on réunirait ces deux bouts de mèche en les liant avec du fil. C'est à ces deux bouts de mèche réunis qu'on mettrait le feu. Pour tirer la pastille, on la placerait au moins à 3 mètres de hauteur. 11 ne faudrait pas qu'elle lût trop près d'une planche , d'un mur ou d'une surface quelconque; la flamme de la pas-
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tille serait renvoyée sur elle-même, et elle serait consumée en moins d'une minute. Un bout de bois fixé sur un poteau ou sur un mur, de la grosseur à peu près du moyen, qui serait en saillie de 7 à 8 centimètres, et dont le bout serait arrondi, serait convenable. On entrerait (après avoir fait un petit trou avec une vrille) l'axe de la pastille au milieu du bout arrondi ; on l'assujettirait solidement en frappant sur Taxe, avec un marteau, plusieurs coups assez fermes. Cette sorte de pastille est variée et produit un très-joli effet. On peut cependant la rendre encore plus belle en la faisant à double impulsion, c'est-à-dire en mettant deux tubes tournants qui brûleraient en même temps. On roulerait ces tubes l'un sur l'autre, en les étageant de manière que les deux bouts des tubes, lorsque la pastille serait roulée, seraient éloignés l'un de l'autre de la moitié de la circonférence de la pastille. Avant de rouler les deux tubes, on humecterait, en frottant avec le doigt qu'on tremperait dans de l'eau, le dessous de chaque tube dans toute sa longueur. Ces tubes doivent être chargés parallèlement, c'est-àdire que, si on met dans un premier tube une composition qui s'élève , lorsqu'elle est comprimée, à une hauteur de 4 centimètres, il faut mettre dans le second tube la même composition et précisément la même quantité qu'on avait mise
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dans le premier tube. Il faut tâcher que la compression soit aussi la même, afin que la combustion de la composition dans les deux tubes produise absolument le même effet et ait une durée semblable. On agirait de même pour toutes les compositions destinées à emplir les deux tubes.
Il serait prudent, afin d'arriver plus juste, de peser chaque composition, qu'on mettrait séparément dans un morceau de papier qu'on numéroterait. Supposé, par exemple, qu'on eût dix compositions différentes ; on mettrait, sur le papier de la composition qu'on se proposerait de charger la première, n° 1. On mettrait encore la même composition sur un autre papier, qu'on numéroterait de même n° 1, puisqu'il faut que les deux tubes soient chargés de la même manière et avec la même composition. On agirait de même pour toutes les compositions ; chaque composition aurait par conséquent deux numéros semblables.
Comme on voit, les deux tubes doivent brûler simultanément et produire un effet semblable dans la longueur de 4 centimètres, et toujours brûler en même temps et produire le même effet pendant toute la durée de la composition d'une seconde longueur de. 4 centimètres, et ainsi de suite, jusqu'à ce que les deux tubes soient consumés. Lorsqu'on roule la pastille,
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il faut maintenir serrés les deux tubes, afin qu'ils ne se dérangent pas. Lorsque le bout du premier tube arrive sur le second tube, on le maintient à cette place en y mettant un peu de cire à cacheter. On achève de rouler le second tube, qu'on assujettit également avec de la cire à cacheter.
On procède, pour l'achèvement de la pastille à deux tubes, précisément comme on a fait pour celle à un seul tube. La communication est cependant un peu plus compliquée. Avec un poinçon , on ouvre l'orifice d'un des tubes; on ôte le papier de soie qui fermait ce tube. On prend un petit tube en papier pour servir de conduit; il doit avoir à peu près 3 millimètres de diamètre, et de longueur la moitié de la distance ou intervalle qu'il y a entre les deux bouts du tube. On entre dans ce conduit un brin de mèche d'une grosseur moyenne, d'une longueur double de celle du conduit; on laisse dépasser la mèche, à un bout du conduit, de 7 à 8 millimètres ; on courbe cet excédant de mèche, afin que la mèche ne puisse pas sortir du conduit; puis on entre le conduit, auquel on doit faire aussi un petit crochet, dans le tube. On s'assure que la mèche porte bien sur la composition. On prend une tige en fer, pas excessivement pointue; on replie en dedans la partie vide du tube , que l'on foule le plus possible sur le bout de conduit qui est entré dedans. On
ploie ce conduit à l'orifice du tube, en prenant garde que cette pliure ne fasse sortir le conduit du tube. On le pose sur le dessus du tube , et on le maintient appliqué sur le tube, en collant de petites bandes de papier enduites de dextrine , que Ton pose dans une longueur de 4 centimètres sur chaque surface de la pastille. Ces bandes doivent être collées sur celles qui servent à maintenir les deux tubes et qui empêchent la pastille de se dérouler. On ouvre l'orifice du second tube; on ôte le petit tampon de papier de soie qui le fermait; on prend un conduit d'une longueur à peu près pareille à celle du conduit qu'on avait fait entrer dans le premier tube ; on entre dans ce conduit une mèche d'une longueur égale à celle qu'on avait mise dans le premier conduit; on laisse dépasser la mèche, d'un bout, de 7 ou 8 millimètres. On courbe cet excédant, qu'on rabat sur le conduit; puis on courbe le petit bout du conduit, que l'on entre dans le tube. On s'assure que le conduit et la mèche portent bien sur la composition. On rentre avec une tige en fer le papier de la partie vide du tube, en appuyant fortement. On dirige ce conduit sur le second rang du tube, jusqu'à ce qu'on rencontre le conduit qui est déjà collé sur le tube. Si le conduit avait un excédant de longueur, on le couperait avec précaution, afin de ne pas couper la mèche. On assujet-
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tirait ce conduit comme on a fait pour le premier, c'est-à-dire en collant des bandes de papier sur les deux surfaces de la pastille. On dirigerait la mèche du conduit entré dans le tube qui contient les compositions destinées à produire des feux colorés. Du côté des deux mèches des tubes tournants, on réunirait ces trois mèches en les liant avec du fil. Si ces mèches avaient une longueur de plus de 5 centimètres, on en couperait. C'est à ces trois mèches réunies qu'on mettrait le feu. On tirerait cette pastille à double impulsion comme j'indique de le faire pour la pastille à un seul tube.
On pourrait faire des pastilles à quatre ou cinq tubes, mais elles ne produiraient pas un effet proportionné au temps qu'on emploierait a les confectionner. Je conseille de s'en tenir aux pastilles a deux tubes ; elles produisent un effet charmant, qui a surpris et excité l'admiration de beaucoup d'amateurs.
FEUX DE THÉÂTRES
Les feux d'artifice n'ont été introduits sur les théâtres qu'au commencement du siècle dernier. Dans l'origine, la crainte des accidents en avait rendu l'emploi assez restreint; on s'était borné
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pendant longtemps à imiter la foudre et les éclairs. On s'est enhardi peu à peu, et on a fini par produire de très-grands effets» tels que pluies de feu, incendies» éruptions volcaniques, etc.
Maintenant la pyrotechnie est presque devenue l'auxiliaire obligée du décorateur. L'éclat des couleurs qu'elle produit vient encore augmenter le prestige de la peinture ; c'est surtout depuis la découverte des flammes colorées que les feux d'artifice sont une ressource réelle pour les théâtres.
Il serait difficile d'énumérer tout ce que l'on peut produire sur les théâtres avec le secours de la pyrotechnie. Je me bornerai à décrire les principaux effets.
Éclairs.
On imite les éclairs en se servant d'un soufflet dans lequel on introduit du lycopode ; ce soufflet a le bout un peu plus allongé que celui des soufflets ordinaires. On adapte à ce bout une espèce de godet couvert dans le haut et percé d'une multitude de petits trous , précisément comme ceux d'un arrosoir. Au milieu de la surface percée doit être fixée une espèce de bobèche dans laquelle on met une petite éponge imprégnée d'esprit-de-vin Cette espèce de tête
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du soufflet doit être en cuivre, et la plaque percée, qui forme le couvercle, ainsi que la bobèche, doivent être brasées avec de la soudure forte, afin que Faction de la flamme dulycopode ne puisse pas les disjoindre. On met le feu à l'éponge lorsqu'on veut se servir du soufflet , et chaque coup que Ton donne produit une trèsbelle flamme d'un jaune rougeâtre , qui ressemble passablement à un éclair. Ce moyen est bon pour représenter les éclairs d'un tonnerre éloigné.
Mais si on veut imiter les éclairs d'un orage
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très-rapproché , je trouve que la flamme produite par le lycopode n'est pas assez brillante. On pourrait se servir de la composition blanche n° 194, qui est très* vive, et qui donnerait une flamme d'un très-grand éclat, On mettrait de 7 grammes 81 centigrammes à 15 grammes 63 centigrammes (suivant la grandeur du théâtre) de cette composition sur un morceau de tôle ; on pourrait la diviser en deux petits tas, espacés de 54 à 81 millimètres; on laisserait une petite traînée de la même composition , qui communiquerait presqu'en même temps le feu aux deux monceaux. La flamme, étant double, donnerait plus de mouvement à l'éclair. On pourrait avoir dans les coulisses plusieurs morceaux de tôle garnis de flammes doubles, et on y mettrait le feu en temps opportun.
On imite le bruit du tonnerre, de manière à faire illusion, en se servant d'une grande feuille de tôle. On fait un trou au milieu d'une de ses extrémités, et on la suspend à un clou à crochet, en l'isolant, afin que le contact de corps trop rapprochés ne puisse pas amortir ses vibrations. On agite cette feuille en lui donnant un mouvement d'ondulation qui produit des sons graves, qu'on rend plus ou moins forts suivant la vivacité du mouvement qu'on imprime à la feuille.
Si la foudre doit tomber sur une maison ou
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sur un vaisseau, on fait partir, du côté opposé à l'objet que l'on veut que la foudre atteigne , un courantin qui glisse rapidement sur un fil de fer tendu, et qui arrive ou qui passe derrière l'objet qu'il est censé frapper. Pour que le courantin ait une lumière plus brillante, qui imite davantage l'éclat du feu de la foudre, on colle, sur le tube en Cartort qui sert dé coulisse , dti bout très^court d'une grosse lance blanche, auquel on met le feu un peu avant de le mettre au courantin; au moment du départ du courantin, on fait détoner un fort marron, ce qui complète a peu près l'imitation des effets de là foudre.
Des flammes.
On fait jaillir des flammes de la terre avec le même ôôtifflet, i*etnpli de lycopodé, dont on Se sert pour imiter les éclairs. On présenté, k l'entrée d'une ouverture pratiquée dans le plancher du théâtre, la tête du soufflet, percée de petiis trous , et en faisant mouTOir ce soufflet on produit des flammes assez volumineuses, et qui ne font pas beaucoup de fumée. On fait apparaître ordinairement ces sortes de flammes lorsque des génies ou des divinités infernales arrivent sur la stène, ou lorsqu'ils disparaissent et rentrent sous terre.
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Des incendies.
On imite un incendie en mettant, derrière la décoration qui représente le bâtiment embrasé, des flammes de Bengale , que Ton fait plus ou moins fortes suivant le degré d'intensité que Ton veut que paraisse avoir l'incendie; on fait, en outre, de temps en temps, jaillir des flammes avec le soufflet garni de lyEopode. Il ne faut pas se servir de flammes de Bengale blanches ni pourpres ; elles ne produiraient pas l'effet désiré. La composition n° 115, d'un rouge capucine , conviendrait parfaitement; elle produit une flamme d'un rouge jaunâtre, qui a précisément la teinte des flammes d'un bâtiment embrasé. On augmente à volonté la force de l'incendie en mettant le feu à de nouvelles flammes de Bengale et en imprimant un mouvement plus fort et plus vif au soufflet.
Du bûcher.
On représente l'embrasement d'un bûcher par les mêmes moyens que ceux qu'on emploie pour imiter les incendies, c'est-à-dire avec des flammes de Bengale faites avec la composition n° 115, et en se servant aussi d'un soufflet garni de lyco-
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pode. On pratique, sur le devant de la décoration qui représente le bûcher, de petites ouvertures qui sont censées être les vides que laissent entre elles les bâches superposées les unes sur les autres ; on fait ces trous afin que les spectateurs puissent apercevoir les flammes de l'intérieur du bûcher, ce qui produit une illusion plus complète.
Des pluies de feu.
On représente des pluies de feu avec des jets chargés en feu commun, n° 46, ou en feu chinois, n° 48. Les cartouches doivent être précisément comme ceux des jets tournants ordinaires. Il ne faut pas les terrer, ce feu n'ayant pas besoin d'être projeté très-loin, puisqu'il est dirigé en contre-bas. On met ces jets sur une tringle en bois, en laissant un intervalle d'à peu près 270 à 324 millimètres entre chaque jet ; on les assujettit 'solidement avec du fil de fer recuit. La tringle doit être assez longue pour régner dans toute la largeur du théâtre. On fait communiquer ces jets à tête plate, comme il est indiqué pour les soleils fixes. On place cette tringle assez haut, afin que les spectateurs ne puissent pas apercevoir l'appareil. Si on voulait que la pluie durât plus longtemps, on donnerait un peu plus de longueur
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aux jets (on pourrait les faire de 324 à 378 millimètres).
Si on désirait que le feu fût plus fourni, on pourrait mettre deux et même jusqu'à trois rangs de tringles garnies de jets. On mettrait çntre chaque tringle le même espace que celui que les jets ont entre eux.
Il est essentiel de n'employer que du carton et du papier incombustibles jpour la confection des cartouches que l'on doit brûler sur les théâtres ; c'est une précaution très-importante, avec laquelle on évite presque toutes les chances d'accident?. J'indique plus haut la manière de préparer le papier et le carton , afin de les rendre incombustibles.
Des éruptions volcaniques.
11 est bien difficile de représenter avec vérité une éruption de volcan ; cette crise de la nature est un spectacle solennel qui a trop de grandeur pour qu on puisse l'imiter parfaitement au théâtre; on ne peut que l'indiquer, vu dans le lointain* Si on voulait le faire paraître trop rapproché, les effets qu'on produirait seraient mesquius et ne feraient aucune illusion.
On met, sur la partie de la décoration qui représente le faite de la montagne et l'ouverture du
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cratère , une petite terrine à bords plats , dans laquelle on verse de la composition de flamme nn 115. Cette composition produit une belle flamme, qui imite assez bien le feu qui sort du cratère avant l'éruption. Lorsque le moment est venu de produire l'éruption, on fait jaillir une bouffée (voyez Bouffées et Cornets, à l'article suivant); on imite le bruit en mettant à la fois le feu à deux ou trois marrons. Il n'est pas nécessaire que la bouffée soit très-forte, puisque l'effet est censé n'être vu que dans l'éloignement.
Des bouffées ou cornets.
On se sert des bouffées pour représenter l'explosion des mines ou pour imiter les éruptions * de volcans; on peut aussi les employer dans les incendies, pour produire l'effet de murs qui s'écroulent et qui tombent au milieu du brasier, en faisant jaillir beaucoup d'étincelles.
Les bouffées se tirent dans des cornets (cartouches de forme conique) entrés dans des culots en bois comme les chambres coniques des mortiers ; le fond du cône et la base du culot doivent être percés d'un petit trou qui traverse toute l'épaisseur du socle ; ce trou est destiné à recevoir une mèche qui sort du fond du cornet. On pratique, en outre, sur la moitié ou le demi-diamètre
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de la surface de dessous du socle, une rainure dans laquelle on fait entrer le brin d'étoupille qui sort du milieu du socle. On courbe ce brin de mèche , afin qu'il puisse entrer dans la rainure; il doit saillir en dehors du socle de 10 à 13 millimètres, afin que Ton puisse y mettre le feu. On fait des cornets de différentes grandeurs ; mais un cornet de 216 millimètres de long, 135 millimètres de largeur dans le haut , et 84 millimètres dans le bas, est d'une dimension moyenne avec laquelle on peut lancer des bouffées d'une expansion de 2 mètres de largeur et d'une longeur de 4 à 5 mètres. Les socles des cornets doivent avoir comme ceux des pots à feu, dans le bas, un peu plus de largeur, afin qu'on puisse les assujettir # avec des vis sur une planche ou autre pièce de bois. On peut, si on veut, les tirer à la main; la composition n'est pas assez énergique pour occasionner des accidents ; alors, on n'aurait pas besoin de faire de rainures au socle; le brin d'étoupille sortirait droit simplement du trou du culot.
On charge les cornets en prenant un rond de papier de soie de 1 #9 à 216 millimètres de diamètre. On pose sur le bout d'un mandrin assez gros ce rond de papier, que l'on fronce, afin d'en former une espèse de caisse cylindrique (qu'on nomme champignon). On met h peu près 31 gram-
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mes 25 centigrammes de la composition de bouffée (composition n°44). On comprime faiblement, avec la main, cette composition, et on verse dessus légèrement du poussier de poudre, en quantité équivalente au quart du poids de la composition. Il faut tâcher que le poussier ne se mêle pas avec la composition. On pose , au milieu de ce champignon, deux brins d*étoupille dont on courbe un peu le bout qui doit porter sur le poussier, afin qu'il ne puisse pas sortir du papier; on ferme le champignon en fronçant entièrement les bords du papier , qu'on lie avec du fil sur les brins de mèche. On place le champignon dans le cornet en mettant dans le bas la partie froncée d'où sortent les brins de mèche ; on enfile ces brins de mèche dans le trou du fond du cornet; ils doivent sortir par le centre du socle et être assez longs pour pouvoir être courbés dans la rainure, en laissant un petit bout en saillie en dehors du socle, auquel on met le feu. Le poussier chasse le champignon, qui, lorsqu'il est hors du cornet, produit une très-grosse flamme mêlée de beaucoup d'étincelles. Le papier de soie qui forme le champignon doit être préparé au phosphate d'ammoniaque, afin de le rendre incombustible et qu'il ne1 puisse pas mettre le feu.
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Des combats avec décharge d'armes à feu!
On imite les feux de file avec des pétards placés sur des tringles en bois ; on laisse entre chaque pétard un intervalle d'à peu près 34 millimètres. On les assujettit en faisant dans la pièce de bois des entailles danslesquelles on les place, après les avoir enduits de colle^forte ; on les ferait communiquer à tête plate. Ces pétards doivent être remplis de poudre grainée. On doit se servir, pour les mouler , de cartes préparées au phosphate d'ammoniaque. Le papier qui couvre les communications doit aussi être préparé de la même manière.
De remploi dos flammes de Bengale sur les théâtres.
Cette sorte d'artifice ne présente aucun danger ; on peut, sans la plus légère appréhension , les multiplier à volonté et suivant l'effet que l'on veut produire. J'ai trouvé le moyen d'en faire avec toutes les compositions, en préparant celles qui sont trop vives de manière à leur donner une durée convenable. Je donne ce procédé à l'article Flamme de Bengale.
En se servant de la méthode que j'indique, on peut faire des flammes de toutes les couleurs et
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prolonger leur durée aussi longtemps qu'on peut Je désirer,
On se sert des flammes de Bengale dans les apothéoses; on peut éclairer la scène d'une vive lumière de la teinte qu'on juge à propos, soit violette, jaune, bleu, verte, etc. Les flammes blanches, lorsqu'elles sont faites avec des compositions convenables, produisent une lumière aussi éclatante que celle du plus beau jour. Les flammes colorées offrent M pour les théâtres , des ressources presque sans limites; un artificier intelligent peut en tirer le plus grand parti.
DES FEUX D'ARTIFICE PRODUISANT LEUR EFFET SUR L'EAU
On a depuis longtemps à peu près abandonné les feux d'eau, et je trouve qu'on a eu raison. Cette sorte d'artifice esft dépourvue de la plupart des éléments qui constituent le beau; elle se trouve précisément dans les conditions les plus défavorables. Presque toutes les pièces que l'on tire sur l'eau ressemblent aux pièces terrestres et produisent le même effet; seulement, il est difficile de les établir avec solidité.
On tâche ordinairement de mettre le plus possible les feux d'artifice sur des terrains élevés, afin qu'on puisse mieux les voir. Les feux d'eau, au contraire, par leur nature, sont nécessaire*
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ment placés au niveau le plus bas. Non-seulement il y a beaucoup moins de personnes qui peuvent voir, mais celles qui sont le plus a proximité voient souvent très-mal; la fumée que produit le feu, se trouvant au-dessous de la vue des spectateurs, leur masque une partie de l'effet des pièces.
Cependant, afin de ne rien omettre, je vais indiquer les procédés qu'on emploie le plus généralement pour confectionner et pour placer les feux d'artifice d'eau.
Les cartouches des pièces qui sont destinées à entrer dans l'eau ou à être en contact avec ce liquide doivent être enduits d'une couche de vernis ou graissées de suif, afin d'empêcher Peau de pénétrer et de gâter la composition. Pour maintenir les cartouches chargés dans une position verticale, on les fait un tiers plus longs que la proportion ordinaire; on les charge, aux deux tiers de leur longueur , avec de la composition convenable, suivant leur diamètre; puis on remplit le dernier tiers avec du sable ou avec une substance lourde, afin de faire contre-poids et d'établir l'équilibre entre la pesanteur de l'eau et celle du cartouche. On met dans le haut du carlouche, à peu près à un quart de sa longueur audessous de la gorge ou de l'étranglement, un disque ou rotule en carton , dont la surface porte sur
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Veau, sert de point d'appui au cartouche et maintient au-dessus de Feau l'orifice par lequel on doit mettre le feu. On assujettit ce disque en carton en le collant avec des bandes de papier; on l'enduit, ainsi que le cartouche, d'une couche de vernis gras ou autre.
Il est nécessaire de faire quelques essais, afin de déterminer au juste la quantité de sable qui doit servir de lest au cartouche, pour qu'il surnage et se maintienne perpendiculairement sur l'eau. On peut faire ces essais dans un grand baquet , ou dans un tonneau défoncé d'un bout et rempli d'eau.
Des plongeons.
Les plongeons sont des cartouches chargés avec des compositions pareilles à celles avec lesquelles on remplit les jets ordinaires, soiten feu commun, soit en brillant ou en chinois. On met, après avoir comprimé la première charge, un quart de charge en poussier pur, que Ton foule avec le même nombre de coups. On continue à charger de la même manière, c'est-à-dire en mettant alternativement une charge de composition et un quart de charge de poussier de poudre, jusqu'à ce que le cartouche soit rempli aux deux tiers, le tiers restant devant servir à lester le cartouche , en achevant de
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le remplir avec du sable. Ces plongeons produisent d'abord urt effet semblable à ceu& des jets ou gerbes ordinaires; puis, lorsque le feu arrive au poussier, l'énergie de cette Composition le fait entrer dans l'eau; il ressort quelques secondes après pour recommencer le même effet, jusqu'à ce que toutes les charges soient consumées. Il ne faudrait pas remplacer le poussier par de la poudre grainée; les cartouches seraient sujets à crever.
Des courantius ou dragons d'eau.
On roule des cartouches auxquels on donne la même épaisseur que celle des fusées volantes; seulement on les fait de deux diamètres intérieurs plus longs que les fusées ordinaires. On les charge avec là même composition et Sur une broche ayant les mêmes proportions que les fusées d'une grosseur analogue. Lorsqu'on a entièrement chargé le cartouche, en donnant au massif (dernière charge qui est au-dessus de la pointe de la broche et qui est pleine) sa hauteur ordinaire , on met sur ce massif deux charges en poussier pur , que Ton comprime eu deux fois. On rabat les bords du carton en frappant une douzaine de coups sur la baguette destinée à Cet usage. Ces deux diamètres chargés en poussier sont destinés à augmen-
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ter un peu la durée du dragon, en lui conservant assez de force pour qu'il ne s'arrête pas, ce qui aurait eu lieu si on avait augmenté la longueur du massif avec de la composition ordinaire de fusées volantes.
Ces cartouches doivent être placés horizontalement; on les maintient au-dessus de l'eau, dans cette position , en mettant deux cônes en carton dont on coupe les pointes, jusqu'à ce que le cartouche puisse y entrer; les parties les plus larges des deux cônes se trouvent réunies au milieu du cartouche. On les colle avec des bandes de papier; on colle également des bandes de papier sur les deux extrémités des cônes, afin qu'ils soient bien assujettis sur le cartouche. On enduit de vernis les deux cônes, ainsi que le cartouche*
On peut donner la forme de différents animaux à ces courantins d'eau; mais alors il faudrait lester la moitié de la capacité des cônes, celle qui devrait porter sur l'eau, afin que l'animal pût rester toujours en dessus. On collerait du papier en dedans, de manière que le lest ne pût pas se déranger. On donnerait la forme que l'on désirerait avec du fil de fer que l'on couvrirait de papier, comme je l'indique à l'article Courantins.
On pourrait faire plusieurs de ces courantins de différentes formes et les orner de lances de diverses couleurs; il serait possible aussi de leur
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faire simuler un combat, en en dirigeant plusieurs les uns contre les autres ; ces pièces termineraient leur effet par une détonation produite par un marron placé dans l'intérieur des cônes, auquel, par une mèche de communication , la fin du cartouche mettrait le feu.
Des soleils d'eau.
Les soleils d'eau tournent horizontalement. Des jattes ou sébiles en bois remplacent les roues; on perce , de distance en distance , de petits trous sur les bords de ces sébiles; on pose les cartouches, que l'on assujettit avec du fil de fer.
Soleil d'eau
On met, au fond de la sébile, du sable ou autre substance lourde, en quantité nécessaire pour la lester; il faut qu'elle entre dans l'eau à peu près aux deux tiers de sa hauteur, afin que ce
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lest ne puisse pas se déranger. On colle du papier qui le maintient au fond de la sébile; on colle, en outre, une ou deux feuilles de fort papier, qu'on enduit d'une couche de vernis. Ce papier sert de couvercle et empêche l'eau d'entrer dans la sébile. On fait communiquer les jets entre eux comme on le fait pour les soleils tournants ordinaires. On doit aussi enduire avec du vernis les cartouches et les conduits.
Tous les autres artifices d'eau étant les mêmes que les artifices terrestres, on les placerait sur des bateaux ou des radeaux; car il serait bien dispendieux de faire exprès des caisses qu'il faudrait encore lester, pour placer les pots à feu, les galeries de chandelles romaines, les mortiers et les caisses réglées de fusées volantes, qui produiraient d'ailleurs aussi bien leur effet sur des bateaux, ce qui serait beaucoup moins embarrassant.
Caisses réglées.
Les caisses réglées sont de grandes boîtes longues, en bois blanc, ayant à peu près la forme des caissons d'artillerie. Ces l>oites sont posées sur des tréteaux ou pieds, ayant quatre ou six montants, suivant la longueur de la caisse. Ces pieds doivent être assez élevés pour que les baguettes les plus longues, lorsque les fusées sont
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posées au fond de la caisse, ne portent pas à terre. Le fond de la caisse doit être perce sur toute sa surface de trous destinés à recevoir les baguettes des fusées. Ces trous doivent être assez grands pour que les baguettes ne soient pas gênées ; il doit y avoir entre chaque trou un intervalle de 81 millimètres. Ainsi, une caisse de 649 millimètres de large et de 1 mètre 811 millimètres de long contiendrait à peu près 150 fusées. On collerait en dehors , sur la surface de dessous de la caisse, des feuilles de papier qui couvriraient les trous; on placerait en dedans de la caisse, sur chaque rang de trous, un brin d'étoupille, que Ton assujettirait de distance en distance en collant de petites bandes de papier brouillard ; les brins d'étoupille se trouveraient placés de manière à partager les trous à peu près à moitié. On entrerait les baguettes dans chaque trou ; elles perceraient le papier qui est dessous ; elles feraient aussi fléchir l'étoupille , qui ne se trouverait plus placée au milieu de chaque trou, mais plus sur le bord. Les mèches ou l'amorce de la gorge des fusées devraient poser précisément dessus. Lorsque les fusées sont toutes ainsi placées, on verse dans la caisse du son ou de la sciure de bois en quantité suffisante pour que les brins d'étoupille en soient recouverts d'une couche d'à peu près 54 millimètres; on comprime
Digiti
zedby G00gle
légèrement ce son avec les mains; il ralentit la combustion des mèches, de manière que les fusées ne partent que successivement les unes après les autres. Le papier qu'on avait collé dessous la caisse avait pour but seulement d'empêcher le son ou la sciure de s'échapper par les trous. Les couvercles de ces caisses (car il y en a deux) sont en forme de toit; ils se tiennent en s'appuyant l'un sur l'autre; ils doivent être en bois léger et à charnière en cuir, afin qu'ils ne fassent pas obstacle à l'ascension des fusées. Ces couvercles sont indispensables; ils empêchent que le feu de pièces voisines ou que la chute d'un cartouche de fusée volante ne puisse mettre le feu intempestivement aux fusées. Ces caisses sont sujettes à s'enflammer pendant l'ascension des fusées; on évite cet inconvénient en les enduisant en dedans et même en dehors de trois ou quatre couches de couleur à la colle (ou détrempe). On a, en outre, la précaution de mettre à côté des caisses un baquet ou des seaux remplis d'eau, et si le feu prend à une caisse on l'éteint avec une éponge qu'on imprègne d'eau et qui est fixée au bout d'un long manche. On place ces caisses sur un rang, les bouts les uns auprès des autres ; on les fait communiquer entre elles en faisant un trou à chaque bout des caisses , et en introduisant dans ces trous un conduit garni d'étoupille; une ex-
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trémité du conduit entre dans une caisse et l'autre extrémité dans une autre caisse; à chaque bout de conduit , la mèche doit être à découvert d'à peu près 27 millimètres, et être attachée avec du fil à un des brins de mèche qui sont posés sur les trous du fond de la caisse. Cette opération doit se faire avant de placer les fusées dans les caisses.
Caisse placée sur ses tréteaux
( Voyez la planche page suivante. )
Des bouquets ou girandes.
Un bouquet termine ordinairement un feu d'artifice ; c'est aussi le plus bel effet que puisse produire la pyrotechnie. Qu'on se figure cinq ou six mille fusées (on fait des bouquets qui sont composés de vingt mille fusées) partant à la fois d'un seul point, lancées dans les airs comme par une puissance magique , formant une gerbe immense qui embrase tout l'horizon, et déploie un rideau éblouissant de lumière diaprée de toutes les couleurs. Ce spectacle, qui étonne l'imagination, est vraiment magnifique. Dans cette circonstance, l'art égale au moins la nature; car une éruption de volcan, qui seule peut être com-
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parée à une girande, ne produirait pas un effet plus grandiose!
On forme une girande ou bouquet avec des
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boites semblables à celles dont j'ai donné la description à l'article Caisses réglées. (Voir l'article précédent.)
On pose les fusées dans les caisses de la même manière; mais on ne met pas de son, puisque les fusées doivent s'élever presque en même temps. On sème dans le fond des caisses des morceaux de mèche, afin que le feu prenne plus promptement à toutes les fusées. On fait communiquer les caisses entre elles comme je l'indique à l'article précédent. Il est très- important que les conduits qui contiennent les mèches qui doivent transmettre le feu d'une caisse à une autre soient en papier fort, ayant au moins trois circonvolutions, afin que le feu qui s'échappe des autres pièces ne puisse pas y mettre le feu avant le temps voulu , ce qui arrive quelquefois et fait perdre tout le mérite du feu le mieux ordonné. Les conduits trop forts ont aussi leur inconvénient; ils sont sujets à détoner, et la force de l'explosion peut arracher violemment un conduit d'une caisse avant qu'il n'y ait communiqué le feu. On évite ces accidents en perçant un rang très -rapproché de petits trous sur la surface des conduits qui doit être placée en dessous; l'air que dilate la combustion de la mèche, trouvant à s'échapper par les trous, les conduits ne font plus explosion, l^e conduit qui pend de la première caisse, et auquel
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on met le feu avec une lance de service, doit être fermé du bout; on lui donne assez de longueur pour que l'artificier ne soit pas obligé d'approcher trop près de la caisse.
Les fusées dont se compose une girande sont de différents calibres, depuis 14 jusqu'à 20 millimètres de diamètre; on met les plus petites aux premiers rangs, et les grosses aux derniers. Les girandes ne se composent pas toujours de quatre à cinq mille fusées ; on fait des bouquets avec une seule caisse et suivant l'importance du feu; il y a même des localités dans lesquelles on ne pourrait, sans imprudence, terminer un feu d'artifice avec des fusées volantes.
Des ballons auxquels on peut faire enlever des pièces d'artifice.
Les aérostats figurent rarement dans les feux d'artifice; ils sont dispendieux à établir, et ils n'ont pas produit (au moins jusqu'à présent) des effets proportionnés à l'embarras et à la dépense qu'ils occasionnent. Il faut un aérostat d' un volume encore assez considérable pour qu'il puisse porter 30 ou 40 kilogrammes d'artifice ; il doit avoir au moins 8 à 9 mètres de diamètre; si on le faisait plus petit, l'artifice qu'il pourrait enlever ne pro:
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(luirait pas plus d'effet qu'une bombe de 297 à 324 millimètres.
On fait les aéorostats de forme sphérique , en taffetas gommé ; on les remplit de gaz hydrogène ; ils doivent être revêtus d'un filet. (Voyez dans un ouvrage de physique, ou dans l'Encyclopédie, les articles Ballon et Gaz hydrogène , dans lesquels on trouve la manière de construire un aérostat et le procédé pour obtenir le gaz hydrogène.)
On peut se servir aussi des montgolfières, qui s'enlèvent en chauffant l'air de l'intérieur du ballon, ce qui le rend plus léger que l'air atmosphérique. Une montgolfière peut se construire en toile légère, rendue incombustible dans le bas, à partir de l'orifice jusqu'à peu près à la hauteur d'un mètre. Cette précaution est très-utile; elle empêche que la flamme du réchaud destiné à entretenir la chaleur de l'air de l'intérieur du ballon ne puisse mettre le feu à cette toile.
Afin que l'air raréfié ne pût pas sortir par lès pores de la toile, on revêtirait toute la surface extérieure du ballon avec du papier serpente, que l'on collerait; il serait prudent de rendre aussi ce papier incombustible, au moins les feuilles qui doivent couvrir la partie de la toile rendue incombustible; les bords de la toile qui forment l'ouverture du ballon seraient cousus solidement à un cerceau en bois, de 324 h 378 millimètres
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de diamètre, suivant la grandeur du ballon; ce cerceau devrait être imprégné de phosphate d'ammoniaque. Le réchaud, qu'on mettrait en tôle ou en cuivre, serait suspendu au milieu de l'orifice du ballon avec de petites chaînes en ûl de fer, qui seraient attachées au cerceau; l'artifice serait placé à un mètre au-dessous de l'ouverture du ballon , et serait suspendu au milieu par trois brins de petites chaînes fixés aussi au cerceau. Il serait utile de mettre, un peu au-dessous du réchaud, une espèce de boîte ou plateau à rebords en carton incombustible, afin que le feu qui pourrait s'échapper du réchaud ne tombât pas sur l'artifice. La raréfaction de l'air de l'intérieur du ballon serait entretenue par la flamme de grosses éponges imprégnées d'alcool, attachées au fond du réchaud avec du fil de fer, et auxquelles on mettrait le feu au moment du départ du ballon.
Les montgolfières sont peut-être un peu plus faciles à confectionner et coûtent moins cher que les aérostats ; mais il faut qu'elles aient presque le double de grandeur pour porter un poids égal à celui que peut enlever un aérostat au gaz.
Les artifices qu'on adapte aux ballons se composent ordinairement d'un châssis en bois léger, placé horizontalement au-dessous du ballon ; on orne ce châssis de lances en feu coloré, en traçant
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des dessins suivant son goût. Le châssis doit être entouré d'un cercle en bois, sur lequel on attacherait un rang de jets chargés en brillant, ce qui formerait une espèce de soleil fixe horizontal; on pourrait , en outre , placer entre chaque jet une chandelle romaine, ce qui composerait une galerie circulaire qui lancerait des étoiles dont les couleurs changeraient successivement; au-dessous du châssis serait suspendue une grosse bombe de 486 millimètres de diamètre. (On doit s'assurer par des essais quel poids peut enlever le ballon.)
La fin d'un jet mettrait le feu à cette bombe , qui pourrait être remplie d'étoiles rouges, vertes ou violettes, etc. L'explosion de cette bombe terminerait cet artifice aérien.
Le feu serait communiqué aux jets par une mèche lente, formée par une corde en coton imprégnée d'une solution concentrée de salpêtre et séchée ensuite; on introduirait un bout de cette corde dans un conduit garni d'étoupilles , qui poserait sur la tête des jets ou sur les lances. On calculerait la longueur qu'on devrait donner à cette corde pour que le feu n'arrivât à l'artifice que lorsque le ballon serait à une hauteur convenable. On allumerait cette corde au moment du départ du ballon.
On a, dans quelques circonstances, fait communiquer par la bombe le feu au gaz hydrogène
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de l'intérieur de l'aérostat, ce qui faisait uue assez forte détonation et produisait une flamme d'un très-gros volume.
Je crois qu'il serait prudent de renoncer à ce dernier effet; l'explosion d'un aérostat peut occasionner de graves accidents; le châssis auquel sont attachés les cartouches vides des chandelles romaines et des jets est encore assez pesant pour que sa chute puisse tuer ou blesser plusieurs personnes, au lieu qu'il n'y a aucun inconvénient à laisser s'éloigner l'aérostat qui emporte le châssis et tout l'appareil, et dont la chute s'opère doucement par la déperdition insensible du gaz.
Je ne m'étendrai pas davantage sur ce qui concerne les aréostats ; je n'ai pas été en position de faire des essais sur cet objet. Je dirai seulement qu'il me semble que la découverte des ballons devait offrir de grandes ressources à la pyrotechnie, et qu'on n'en a pas encore tiré tout le parti qu'on pouvait en espérer.
Ne serait-il pas possible, par exemple, de faire enlever en même temps plusieurs ballons placés à une certaine distance les uns des autres ? Chaque ballon serait tenu par une corde qui serait attachée à un poteau posé sur pivot, en forme de tour^ niquet; ces poteaux seraient à égale distance les uns des autres; les ballons, avant leur ascension, seraient réunis presque sur un même point; les
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cordes, dont un des bouts est fixé a un tourniquet, seraient toutes ramenées auprès des bal- Ions, posant à terre et traçant des lignes horizontales convergeant toutes au même centre; chaque bout de ces cordes serait attaché à un des ballons. L'artifice destiné à être enlevé serait établi sur des cordes incombustibles, attachées à chaque bout des cordes qui sont fixées aux ballons, au moment de l'ascension. Les ballons s'éloigneraient nécessairement les uns des autres, et les cordes sur lesquelles sont établis les dessins, en lances ou autres artifices, se trouveraient tendues et formeraient un réseau presque horizontal, abaissé cependant au milieu. On pourrait, outre les dessins en lances colorées, placer de distance en en distance des bombes remplies d'étoiles ; par exemple, les bombes placées le plus près du centre, lorsqu'elles s'épanouiraient, formeraient un cercle pourpre ; celles qui seraient plus éloignées formeraient un plus grand cercle, qui pourrait être bleu, et ainsi de suite. Les bombes formeraient des cercles de plus en plus grands, de différentes couleurs, et devraient prendre feu toutes en même temps. La quantité de bombes et autres artifices serait subordonnée à la grosseur des ballons et à leur nombre. Il y aurait des hommes placés auprès de chaque tourniquet, afin que, si le vent portait un ou plusieurs des ballons plus
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au centre les uns que les autres, on pût les ramener à une distance à peu près égale, en roulant de la corde sur les tourniquets, ce qui en diminuerait la longueur et ramènerait les ballons en arrière.
On trouvera peut-être cette idée un peu gigantesque; je cfrois cependant qu'elle est dans les limites du possible. Je n'indique que vaguement les moyens d'exécution, n'ayant pas, à cet égard, de plan arrêté; je lègue à l'avenir le soin de réaliser cette espèce de rêve, qui sera un jour probablement exécuté; car ce qui est possible finit presque toujours par arriver.
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES FEUX D'ARTIFICE
La pyrotechnie a, depuis une vingtaine d'années, fait de notables progrès; elle s'est enrichie de plusieurs nouveaux effets, du mode de fusées sans baguettes (avec ailes en carton) , d'un nouveau genre de cartouches à bouts coniques sans étranglement, etc. ; mais l'innovation la plus remarquable, celle qui a, pour ainsi dire, créé une nouvelle physionomie aux anciennes pièces, en fournissant les moyens de les varier à l'infini, ce sont les flammes colorées. Cette précieuse découverte a produit une sorte de révolution dans la science pyrotechnique ; elle est probablement des-
Digiti
zedby G00gle
tinée à en faire encore reculer les limites. Malgré ces progrès incontestables, le goût des feux d artifice, on ne peut se le dissimuler, va en s'aflaiblissant. Quelle peut être la cause de l'indifférence du public pour un genre de spectacle qui, dans les temps les plus anciens, et pour tous les peuples, a eu le don d émouvoir ou au moins d'exciter la plus vive curiosité? Il serait difficile de le dire, si ce n'est qu'on se fatigue des plus belles choses, et qu'on a, depuis une certaine période de temps, assisté à un si «grand nombre de solennités qui se terminaient par un feu d'artifice que ce goût a fini par s'user ; mais on peut prédire d'avance que l'insouciance du public ne sera pas de longue durée, et que ce goût se ranimera probablement avant peu.
Ce qui me donne cette espérance, c'est que la pyrotechnie est une très-jolie chose, et que ce qui est réellement beau finit toujours par être apprécié.
On dit que les feux d'artifice coûtent beaucoup et durent peu. Cela est vrai; mais il serait fort difficile d'indiquer le spectacle qui , même avec une dépense égale, pourrait les remplacer en produisant autant d'effet, et auquel pourrait assister un aussi grand nombre de spectateurs.
Je terminerai cet ouvrage par un résumé des conseils que j'ai donnés et qui sont épars dans les différents chapitres; je signalerai de nouveau
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les soins et toutes les précautions qu'il est essentiel d'apporter dans la confection des pièces , et même dans les opérations préparatoires. En pyrotechnie , toutes les conditions doivent être rigoureusement remplies ; une omission ou la plus petite négligence peut faire tout manquer.
La première chose dont on doit s'occuper, c'est de s'assurer que les ingrédients qu'on se propose d'employer sont de bonne qualité. S'ils ne l'étaient pas, il faudrait, sans hésitation, les changer ou les purifier. (Je donne à la fin de la description de chaque substance la manière de faire cette opération.) Le poussier de tonneau doit être employé de préférence au poussier qu'on obtient en écrasant la poudre grainée. Ce dernier, quoique passé au tamis de soie le plus fin , contient encore des parcelles de grains non complètement écrasées, ce qui est sujet à faire crever les tubes ou les cartouches.
Les amalgames des i ngrédients forman tles compositions destinées à charger les jets ou cartouches, soit de fusées volantes ou autres, doivent s'opérer en passant ces ingrédients au moins trois fois dans un tamis de crin. On ne doit pas imprimer de mouvement au tamis (j'en ai dit plus haut la raison), mais frotter avec la main. Les ingrédients les plus gros, qui ne pourraient pas passer dans le tamis, tels que le charbon du plus fort
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numéro ou le sable de grosse fonte, seraient, après que l'amalgame des autres ingrédients serait opéré, mélangés avec un morceau de carton, en retournant la composition jusqu'à ce que l'aspect de ce mélange fût d'une teinte uniforme et homogène. On doit, pour faire le carton, n'employer que du papier bien lié, en bon chiffon (le papier d'office est très-convenable). On trouve dans le commerce beaucoup de papier d'une belle apparence d'un grain très-fin; il faut s'en méfier; le plus souvent on a mélangé, dans la pâte, du sulfate de baryte, qui le fait paraître superbe, mais qui le rend cassant. Les cartouches faits avec ce carton , lorsqu'on les charge , sont sujets à crever. Il est nécessaire, lorsqu'on roule les jets, que le carton soit enduit de colle sur toute sa surface intérieure, excepté le commencement ou bord sur lequel pose la baguette. Ce carton doit être serré le plus possible avec la varlope, afin qu'il n'y ait aucun vide entre chaque circonvolution.
Il faut que les cartouches aient plutôt un peu plus d'épaisseur que moins. (Voyez la proportion indiquée à l'article Cartouche. ) Les trous des fusées volantes, ou des autres jets étranglés, ne doivent pas avoir moins des deux cinquièmes, un peu forts, du diamètre intérieur; s'ils étaient plus petits, ils seraient sujets à crever.
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H est utile, pour bien charger les jets, que les baguettes entrent juste dans les cartouches. On laisse ordinairement un peu de jeu, dans la crainte que la compression de l'air n'enflamme la corn* position; mais j'ai imaginé un moyen qui empêche que cet accident n'ait lieu. (Voir l'article Baguettes àcharger, p. 107.) Il ne faut jamais négliger de mettre dans chaque conduit de communication deux brins d'étoupille; un seul brin pourrait suffire à la rigueur, mais avec deux brins la transmission du feu s'opère avec beaucoup plus de certitude.
Les brins de mèche que Ton introduit dans les cartouches ou dans les tubes qui portent a nu sur la composition doivent être courbés, c'est-à-dire former un petit crochet, afin que, lorsque la chemise du jet est liée sur le conduit, là mèche ne puisse pas s'échapper.
Les ingrédients destinés à former les compositions des feux colorés, soit pour étoiles, flammes, grains ou lances, doivent être pulvérisés séparément et passés dans le tamis de soie le plus fin.
Si on veut avoir une petite provision de ces substances toutes pulvérisées, il faut les garder dans des flacons en verre bien bouchés. Si on le» laisse exposées à l'air, celles même qui ne sont pas hygrométriques absorbent de l'humidité de
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l'air, comme tous les corps poreux; par conséquent , le. poids de chaque ingrédient ne serait pas dans une juste proportion , puisque chacune de ces substances n'attire pas au même degré l'humidité de l'air , et les compositions seraient moins belles.
Ces précautions paraîtront minutieuses, mais elles ont plus d'influence qu'on ne pourrait le croire. Il y a une différence très-prononcée entre des compositions faites avec des substances renfermées et sèches, et celles faites avec des ingrédients laissés en contact avec l'air humide; les premières sont vives et ont une teinte fraîche ; les secondes, au contraire , brûlent mal , et ne produisent qu'une flamme terne et jaunâtre.
Pour mouler les étoiles, il faut humecter le moins possible les compositions ; les amalgames mis en pâte sèchent très-difficilement, et ne produisent jamais un bon effet. (Voir la manière de comprimer les étoiles à l'article Chandelles romaines, page 232.)
Lorsque les compositions sont lentes, et qu'on pourrait craindre que les étoiles qui garnissent les fusées ou les bombes ne retombassent à terre avant d'être entièrement consumées , ce qui est dangereux, on leur donnerait d'abord moins d'épaisseur; puis, lorsqu'elles seraient sèches, on les enduirait, sur toute leur surface, d'une
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couche légère de colle d'amidon un peu claire, et on les roulerait immédiatement dans du poussier de poudre. Si, au contraire, elles étaient trop vives (il y a des compositions qu'on ne pourrait ralentir sans leur faire perdre toute leur beauté), on enduirait toute la surface des étoiles, excepté un des bouts qui serait amorcé, et par lequel prendrait le feu; on enduirait, dis-je, ces étoiles d'une couche de dextrine très «épaisse ou de gomme arabique. Ne brûlant que par un bout, ces étoiles dureraient beaucoup plus longtemps. On pourrait d'ailleurs les faire un peu plus longues.
Il faut s'assurer avec la plus grande attention que tous les jets d'une même pièce sont bien en communication entre eux; il est essentiel de faire une seconde revue lorsque les artifices sont placés ; on doit imprimer avec la main un mouvement aux roues, afin d'essayer si elles tournent librement.
La pose des pièces est aussi une chose trèsimportante ; on ne saurait fixer trop solidement les poteaux sur lesquels on doit placer les pièces tournantes. S'ils n'étaient pas bien assujettis , la rotation des roues ferait vibrer le poteau ; il se produirait un double mouvement qui paralyserait celui de la roue ; elle s'arrêterait ou tournerait mal.
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J'ai eu, pendant un moment, l'intention de tracer le plan d'un feu d'artifice, mais j'ai réfléchi que ces espèces de modèles étaient peu utileâ ; en fait de choses de goût, on admet rarement les idées des autres ; on ne trouve bien ordinairement que ce qu'on ordonne ou ce qu'on imagine soi-même. J'ai donc renoncé à ce projet ; je me bornerai simplement à quelques réflexions générales. Je conseillerai , par exemple, de régler la succession des pièces de manière que la surprise ou l'admiration aille toujours en augmentant, sans cependant avancer par une progression trop insensible, ce qui serait un
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défaut. On verrait alors sans émotion les pièces susceptibles de produire le plus d'effet. Il faut que la pièce qui succède à la première tirée soit, sinon beaucoup plus belle, au moins assez différente pour qu'il soit impossible d'en confondre l'effet avec celui de la première. On peut fixer l'attention en faisant se succéder deux ou trois pièces qui, par leur nature, ne peuvent pas produire plus d'effet les uns que les autres, mais qui doivent être très -dissemblables; c'est une espèce de temps d'arrêt qui tient en haleine l'attention des spectateurs , sans cependant l'affaiblir ; puis il faut arriver d'un seul bond à une pièce d'un plus grand effet. On peut tirer ensuite d'autres pièces d'un genre différent et varié, sans être cependant d'un effet moins saillant que la pièce qui les a précédées. On agirait de la même manière jusqu'au départ du bouquet, qui doit faire arriver à son paroxysme l'émotion des spectateurs. Il est assez rare que toutes les pièces d'un feu d'artifice réussissent complètement; les lacunes que cela occasionne dans l'ordonnance du feu sont très -nuisibles; le public, qui ne se doute pas de la grande difficulté de tout prévoir dans des détails aussi nombreux que l'arrangement d'un feu d'artifice, même composé de peu de pièces, attribue à l'impéritie de l'artificier ce qui le plus
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souvent provient de causes accidentelles qui lui sont étrangères, et il faut que les pièces qui suivent soient bien belles pour lui faire oublier cette fâcheuse impression. L'artificier, quelquefois aussi, se déconcerte et intervertit l'ordre qu'il avait arrêté d'avance ; il se presse de mettre le feu aux pièces sur lesquelles il compte le plus, et le plan est entièrement dérangé.
On ne saurait donc prendre trop de précaution; il est vrai que, malgré les plus grands soins et l'attention la plus soutenue, on ne peut jamais tout prévoir; mais, le plus ordinairement, c'est la précipitation qui est la cause de ces accidents. On manque presque toujours de temps ; il vaudrait mieux supprimer quelques pièces de son plan que de les terminer a la hâte , et de risquer de faire manquer le tout.
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CONFECTION DES CARTOUCHES
Les artificiers et quelques amateurs se servent de machines plus ou moins compliquées pour rouler et étrangler les cartouches. Je n'ai pas cru nécessaire d'en donner la description et les dessins , parce qu'il me semble préférable de se servir des méthodes les plus simples. Voilà celle qui m'a paru donner les meilleurs résultats. Lorsque le carton est coupé à la grandeur voulue, on a un baquet rempli d'eau, dans lequel on trempe entièrement chacune des bandes de carton, qu'on retire vivement, aBn qu'elles ne soient pas trop pénétrées par l'eau ; il faut cependant qu'elles soient souples; si elles ne l'étaient pas , il faudrait leur faire subir une nouvelle immersion. On les étend en les plaçant à plat sur des tringles en bois posées à terre, et espacées de 5 à 6 cen-
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timètres ; on les laisse égoutter et sécher un peu. Il faut que les deux surfaces paraissent sèches, afin que le papier de ces deux surfaces ne se déchire pas en roulant les cartouches. L'usage indiquera promptement le degré d'huniectation convenable. Lorsqu'on emploie les bandes de carton séchées au point voulu, on roule facilement, très-serrés, les cartouches avec les mains simplement; mais, en se servant de varlope, les cartouches sont encore plus serrés. On frotte avec du suif la baguette à rouler, afin de pouvoir la retirer facilement du cartouche. On enduit d'une couche de colle de farine ou d'amidon une des surfaces du carton , celle sur laquelle on pose la baguette à rouler. Je me suis servi de carton de pâte, avec lequel, par ce procédé, j'ai fait de très-bons cartouches, très-fermes, d'une plus grande dureté même que les cartouches ordinaires. On conçoit qu'on peut employer le même procédé avec le bon carton fait avec trois ou quatre feuilles de papier ; on pourrait alors donner un peu moins d'épaisseur aux cartouches. Cette méthode facilite beaucoup le travail. Avant que les cartouches soient entièrement secs, il est utile de faire entrer la baguette à rouler dans chaque cartouche, afin de leur redonner la forme cylindrique qu'ils auraient pu perdre en séchant. H arrive souvent que la baguette à rou-
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1er ne peut plus entrer dans les cartouches, par le rétrécissement qui s'est opéré en séchant. On se sert d'abord d'une baguette un. peu moins grosse ; puis, en mettant de la craie de Briançon dans le cartouche, et en la frottant avec une baguette entourée de linge, pour que les parois en soient bien imprégnées, on finit par entrer la baguette sur laquelle ont été roulés les cartouches. On étrangle les cartouches avant qu'ils ne soient entièrement secs, ce qui se fait facilement et sans beaucoup de fatigue, lorsqu'on opère dans de bonnes conditions , c'est-à-dire dans le moment opportun. Si les cartouches avaient trop séché et que le travail devint pénible, on roulerait les cartouches dans un linge mouillé, on les y laisserait deux ou trois heures, et, en les ta tant, on reconnaîtrait facilement s'ils sont assez souples pour pouvoir les étrangler. On peut d'ailleurs se dispenser d'étrangler les cartouches en les terrant, c'est-à-dire en comprimant fortement de la terre glaise à la hauteur d'un diamètre; on peut, si on veut, se servir de broche à tétine, comme on le fait pour les cartouches étranglés. Lorsque les cartouches sont chargés , on s'assure , en se servant d'un poinçon , que la terre n'obstrue pas la lumière du cartouche ; on gratte un peu avec la pointe du poinçon , jusqu'à ce qu'il tombe un peu de composition de l'intérieur du cartouche.
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On introduit deux petits brins de mèche dans la lumière , et on fait tenir ces bouts de mèche avec des petits morceaux de bois d'une forme conique. Cette manière de faire tenir les mèches est très -simple; le feu arrive promptement et avec certitude à la composition. Le terrage des cartouches peut être employé aussi bien pour les fusées volantes que pour les jets tournants ou fixes. On avait établi pour principe que la gorge ou la lumière des fusées volantes devait se dilater et s'agrandir pendant la combustion du cartouche, sous peine de détoner, mais c'était une erreur. L'autorité des anciens artificiers m'a fait pendant longtemps partager cette opinion; mais des expériences récentes, et répétées un grand nombre de fois, m'ont prouvé que les fusées volantes terrées montaient plus haut que les autres et ne crevaient pas plus souvent.
Saxons ou soleils à un seul cartouche.
Quoique les saxons ou soleils à un seul cartouche ne soient plus employés fréquemment, et que je n'en aie parlé que très-peu dans mon ouvrage, ces pièces, chargées de compositions convenables, produisent des effets que je ne voudrais pas voir perdus pour les amateurs d'artifice. Le défaut de cette pièce, c'est de durer très-peu
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de temps; mais on peut produire des ronds et des rosaces que nulle autre pièce d'artifice ne saurait rendre.
Enfin , en garnissant de trois ou six saxons l'intérieur d'une roue à laquelle on imprime une rotation très-vive, on obtient un effet surprenant. Quoiqu'il n'y ait en réalité que trois ou six saxons, on aperçoit une couronne non interrompue de ronds entrelacés d'un très-joli effet ; mais , pour le produire, il faut que les saxons soient chargés avec une composition très-vive.
Il est essentiel, pour produire un bon effet, que les deux extrémités des saxons prennent feu en même temps.
J'ai indiqué dans mon ouvrage la manière de faire les saxons avec un seul cartouche. Je crois devoir ajouter ici qu'il est bon de charger au milieu du cartouche un diamètre de terre glaise ou de terre de pipe. C'est une précaution pour éviter le forage à travers la composition, ce qui présente toujours quelque danger.
Je ne parierai pas des saxons à deux branches, parce qu'un seul cartouche , en le faisant un peu long, produit précisément le même effet que le saxon à deux branches, qui nécessite deux tenons et un moyeu. Voici la manière dont je confectionne cette pièce. Je roule sur une baguette de 21 à 27 millimètres de diamètre un cartouche
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auquel je donne 14 ou 15 diamètres de longueur. Le cartouche doit être fort et un peu épais (un demi-diamètre d'épaisseur). Avant de terrer, je perce les deux trous latéraux avec des petites tringles en fer qui ont au bout, dans une longueur d'un demi-diamètre seulement, la grosseur des trous qu'on veut pratiquer aux deux extrémités, plutôt cependant un peu plus bible que plus fort. Le reste de la tringle doit être d'un tiers plus gros et avoir une longueur de 33 centimètres. On met un manche en bois à cette tringle, afin de pouvoir la tenir facilement.
On a un réchaud dans lequel on a du charbon bien allumé; on met trois ou quatre tringles dans le réchaud, et, lorsqu'elles sont rouges, on perce les trous à la place où on les a marqués d'avance. Lorsque le cartouche est épais, il faut quelquefois deux et même jusqu'à trois tringles pour que le trou soit entièrement percé. C'est pour ne pas perdre trop de temps qu'il faut avoir plusieurs tringles, qu'on remet dans le réchaud lorsqu'elles ne sont plus rouges. On ne donne qu'un demidiamètre ou au phis deux tiers de diamètre au bout de la tringle avec laquelle on perce les trous, afin que l'espèce de portée qui fait la base de la pointe empêche la pointe d'entrer trop avant et d'endommager la paroi opposée du cartouche. Lorsque les trous sont percés, s'ils n'avaient pas
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l'ouverture voulue, on les agrandirait avec une lime queue de rat, en tâchant que les deux trous aient le même diamètre ; puis on fermerait un des bouts du cartouche en le terrant à la hauteur d'un diamètre. On roulerait à chaque extrémité du cartouche une bande de bon papier, de 54 millimètres de largeur, qui devrait faire à peu près trois révolutions et qu'on ferait tenir avec du fil. Ces bandes de papier empêchent la composition de sortir par les trous lorsqu'on charge le cartouche. Lorsque la composition que Ton charge arrive à la moitié moins un demi-diamètre, on met un diamètre de terre glaise que Ton charge fortement. On achève de charger la seconde moitié du cartouche avec la même sorte de composition avec laquelle on a chargé la première moitié; puis on terre la seconde extrémité du cartouche. On perce au milieu du cartouche, à la place qu'on a marquée d'avance, un trou d'une grandeur un peu surabondante; on entre un peu serré dans ce trou un petit bout de tube en cuivre ou en fer-blanc, dans lequel doit entrer Taxe sur lequel roulera le saxon. On ôte les deux bandes de papier, et on entre, en dégorgeant un peu les trous, un brin d'étoupille dont chaque extrémité est entrée dans chaque trou. On fait tenir cette mèche avec de la pâte d'amorce, puis on colle une bande de papier brouillard qui doit couvrir les deux trous et toute
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la longueur de la mèche. Un saxon qui ne produirait que des étincelles, quand même ce serait du brillant ou du chinois, ne ferait qu'un effet médiocre ; mais, en plaçant quatre ou cinq lances de différentes couleurs sur chaque moitié du saxon, on obtiendrait un effet charmant. Supposez la première lance, à partir d'un bout, chargée en violet , la première lance de l'autre bout serait également en violet, aûn de produire un cercle de la même couleur; la seconde lance, d'un bout, serait verte, de l'autre bout elle serait également verte; la troisième lance, d'un bout, serait rouge, de l'autre bout elle serait aussi rouge; là quatrième lance, d'un bout, serait bleue,' et du bout opposé elle serait également bleue. Ces lances devraient être courtes, afin de ne pas durer plus longtemps que le cartouche. On ferait un petit méplat sur le cartouche avec une râpe à bois sur les points où doivent être placées ces lances; on les fixerait en trempant dans de la colle-forte chaude et épaisse le bout culasse de chaque lance, qu'on poserait en appuyant sur Ja place qui lui est destinée. J'oubliais de dire qu'on amorcerait ces lances avec de la pâte d'amorce. Lorsque la colleforte serait sèche, on ferait communiquer ces lances comme j'indique de le faire pour les lances de décors, c'est-à-dire qu'on poserait un conduit garni d 'et ou pilles sur les quatre lances d'une
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des deux moitiés du saxon. On assujettirait ce conduit avec des épingles assez fortes , mais courtes, que l'on introduirait en perçant les deux parois du conduit. On entrerait ces épingles, qui, après avoir traversé les parois du conduit, se fixeraient dans la pâte d'amorce. On se servirait de pinces, avec le secours desquelles on aurait assez de force pour cette opération. On percerait en outre, à côté de l'épingle, avec un poinçon, un trou qui traverserait également les parois du conduit et entrerait un peu dans la pâte d'amorce. On assujettirait le conduit sur les lances en collant une petite bande de papier brouillard sur le haut de chaque lance, ce qui, en même temps, fermerait les ouvertures faites par l'épingle et le poinçon. Le feu serait communiqué à la première lance par un bout d'étoupille qui sortirait du papier brouillard qui couvre la longue mèche qui fait communiquer ensemble les deux trous latéraux du saxon. Cette mèche aurait été introduite sous le papier brouillard en déchirant un peu de papier, et en faisant croiser cette mèche, introduite d'à peu près 54 millimètres, sur celle qui règne dans toute la longueur du cartouche. On fait entrer la partie de cette mèche qui sort du papier brouillard , et qui doit être à nu , dans le conduit qui pose sur les lances. On s'assure que les deux bouts de mèche croisent l'un sur l'autre , et on colle du papier
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brouillard sur les jonctions. On procède précisément de même pour la seconde moitié du saxon. On met le feu à cette pièce en perçant avec une lance de service, au milieu du cartouche, le papier brouillard qui recouvre la mèche qui communique le feu aux deux trous latéraux.
Les compositions avec lesquelles on charge les saxons sont les mêmes que celles <ju on emploie pour charger les tourbillons (dits artichauts), soit brillants, soit chinois.
Étoiles fixes ou roses italiennes.
J'ai oublié de mentionner, dans mon ouvrage, celte pièce d'artifice, et cependant elle devient plus intéressante aujourd'hui qu'on n'est plus réduit à la seule couleur blanche , et que Ton peut figurer avec son aide, dans les pièces ou décors, des étoiles de toutes les couleurs.
On produit une étoile fixe en chargeant dans un cartouche en carton de la composition colorante comme celles avec lesquelles on fait les étoiles ordinaires. On donne un diamètre un peu fort aux cartouches (27 millimètres, par exemple), afin que les pointes de l'étoile paraissent plus distinctes. On perce, à un diamètre de distance du bout, cinq trous parfaitement compas-
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ses sur la circonférence du cartouche; ces trous doivent avoir un tiers du diamètre de celui de l'intérieur du cartouche. On emploie pour percer ces trous le même procédé que j'indique pour percer les trous des saxons, c'est-à-dire des tringles en fer que Ton fait rougir. (Voir p. 602, à l'article Saxons.)
Les compositions colorantes produisent une flamme très-pénétrante, qui agrandit promptement les trous, ce qui fait disparaître la forme de l'étoile. On remédie complètement à cet inconvénient en se servant de vieux canons de fusils de munition ou de tôle que Ton ferait braser ou souder a la soudure forte. On pratiquerait également cinq trous sur la circonférence de ce tube en fer, à un diamètre de distance du bout ; on chargerait de terre glaise un diamètre de hauteur que l'on comprimerait fortement, ce qui fermerait le bout du tube. Il faut prendre garde que la terre ne couvre les trous.
Comme on ne peut pas toujours se procurer des tubes en fer, particulièrement a la campagne, je propose, pour rendre le carton moins combustible, d'employer le moyen suivant. On humecterait, comme je l'indique plus haut, les bandes de carton en les trempant dans Feau; on les épongerait pour ôter l'eau qui surnage à la surface de ces bandes, et, pendant qu'elles seraient
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encore toutes mouillées, on donnerait une couche de colle-forte un peu claire et très-chaude , sur une surface du carton. On aurait, dans un petit tamis de soie, de la terre glaise pulvérisée, et on en couvrirait toute la surface du carton d'une couche légère; on retournerait la bande de carton, on donnerait sur la seconde surface de ce carton une couche de colle-forte, et on saupoudrerait avec de la terre glaise comme on a fait pour la première surface. On roulerait ce carton ainsi préparé, lorsqu'il serait un peu sec, sans avoir perdu cependant entièrement sa souplesse. On frotterait avec du suif la baguette à rouler ; on donnerait une couche de colle de farine sur une surface , et on serrerait le plus possible le cartouche avec la varloppe. Ces carlouches, lorsqu'ils sont secs, sont très-fermes et presque incombustibles.
Lorsqu'on aurait percé les trous, comme j'indique de le faire, avec les tringles en fer que l'on fait rougir, on fermerait le cartouche en comprimant fortement de la terre glaise sur un, diamètre de hauteur; on envelopperait avec une bande de papier de 54 millimètres de large, et assez longue pour faire au moins deux révolutions, la circonférence du cartouche où sont percés les trous. On ferait tenir cette bande de papier avec du gros fil. Cette bande de papier
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sert à empêcher la composition de sortir par les trous lorsqu'on charge le cartouche. On comprime modérément la composition colorante, qui , si on frappait trop fort, pourrait détoner ou s'enflammer. La charge en feu coloré ne doit pas s'élever à plus de 2 diamètres de hauteur dans le cartouche. On mettrait sur 2 diamètres de feu coloré 1 diamètre de terre glaise que Ton comprimerait. Comme les trous sont remplis de composition, il est inutile d'introduire dedans des bouts de mèche. On ôte le [papier qui couvrait les trous, et on applique sur ces trous deux rangs de mèches que l'on fait tenir avec du fil ; on chemise ces cartouches , comme on le fait pour les autres tubes. On y met le feu par un bout de mèche qui sort de la chemise, et qui part des deux rangs de mèches qui couvrent les trous.
Je n'indique pas les compositions avec lesquelles on peut charger ces cartouches ; on trou* vera parmi les nombreuses formules de feux colorés qui sont dans mon ouvrage des compositions variées. On n'aura qu'à choisir.
J'avais eu l'intention de donner la description d'une bombe à parachute, mais j'ai réfléchi qife cette pièce ne produisait pas beaucoup plus d'effet que la fusée à parachute, et qu'elle était plus dispendieuse et plus difficile à confectionner. Les
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grosses bombes peuvent, il est vrai, lancer plusieurs flammes à parachute. Supposez qu'elles puissent en lancer une dizaine; la confection de dix fusées à parachute ne prendrait pas plus de temps et ne reviendrait pas plus cher qu'une bombe qui aurait dix flammes à parachute. On pourrait les lancer ensemble en se serrant de fusées à flèche (baguettes courtes avec trois ailes). Il ne serait pas difficile de faire un tire-fusées qui en lancerait un plus grand nombre à la fois. J'ai donné la description d'un tire-fusées qui remplirait parfaitement ce but; il s'agirait seulement de donner une largeur convenable à l'appareil. On peut beaucoup varier l'effet des flammes à parachute. On peut en mettre de toutes les couleurs, et ces flammes peuvent changer deux ou trois fois de nuances pendant la durée de la flamme ; mais lorsqu'on en lance plusieurs à la fois, comme elles sont chacune de couleur différente, le changement de nuance qui s'opérerait pendant la combustion de la flamme ne serait pas remarqué. Un effet nouveau , et qui attirefait l'attention, ce serait de mettre au fond du tube, avant de comprimer la flamme, un petit champignon chargé avec du poussier. Ce champignon serait percé d'un trou du centre duquel sortirait un brin de mèche qu'on rabattrait sur la surface du champignon. On mettrait des
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petites étoiles de 9 millimètres de diamètre, à peu près la hauteur d'un demi-diamètre du tube. On verserait dessus un peu de flamboyure (de la composition que j'indique pour bombette) ; on mettrait une petite rondelle de carton qui aurait au milieu un trou de 3 millimètres, et on chargerait la flamme dessus en la comprimant comme on le fait ordinairement. La flamme, si elle était violette, lancerait des étoiles vertes; si elle était bleue, elle lancerait des étoiles rouges, etc. Comme reflet ne se produirait qu'a la fin, quoique les étoiles soient petites, on les verrait encore très-bien.
Pendant qu'on imprimait cette seconde édition, j'ai encore fait quelques essais. J'ai trouvé des jaunes dont je mets ci-dessous les formules, ainsi que d'autres compositions.
Jaune très-beau, hygrométrique, pour lances.
Chlorate de soude 5 parties.
Gomme gutte 1
Il revient à 9 fr. 34 c. le demi-kilogramme. On peut en faire des étoiles; mais elles sèchent difficilement et ne se conservent pas longtemps.
Jaune un peu moins hygrométrique.
Perchlorate de soude 5 parties.
Gomme gutte 1
Il revient à 1 i fr. 84 c. le demi-kilogramme.
Ces jaunes sont d'une grande beauté; mais ils ne peuvent être employés que l'été, par un temps sec.
Je me sers comme divisant de gomme gutte. Cet ingrédient est d'un prix assez élevé (16 fr. le demi-kilogramme) ; mais j'ai reconnu qu'il était bien supérieur aux autres substances résineuses. Il donne une teinte moins rougeâtre et beaucoup plus fraîche.
No 246.
Autre jaune non hygrométrique, très beau, mais ayaut moins d'éclat que ceux au chlorate de soude.
Oxalate de soude 36
Chlorate de baryte 24
Gomme gutte . • : , . . 24
Il revient à 7 fr. 40 c. le demi-kilogramme.
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No 247.
Jaunes moins beaux, mais moins chers.
Chlorate de potasse 60 parties.
Oxalate de soude 21
Gomme gutte 12
Jaune plus foncé.
Chlorate de potasse. 24 parties.
Oxalate de soude. . • 12
Gomme gutte 6
Composition pour fusées volantes de tout calibre.
Poussier de poudre de guerre. . . 16 parties.
Charbon de peuplier fin et moyen . 5
Soufre pilé 2
Autre composition pour fusées volantes de tout calibre.
Poussier de tonneau. . ....... 16 parties.
Charbon de peuplier 4
Soufre 1
Digit
zedby G00gle
Pour ces deux compositions» il faut un massif d'un et demi.
Autre composition au salpêtre.
Salpêtre 36 parties.
Charbon de peuplier 18
Soufre 15
Le massif avec cette composition ne doit avoir qu'un quart.
Feu commun, pour tourbillon de 22 millimètres de diamètre.
Poussier de tonneau 20 parties.
Charbon de peuplier 4
No 253.
Feu chinois, pour tourbillon de 22 millimètres de diamètre.
Salpêtre 32 parties.
Poussier de poudre 32
Charbon de peuplier, n08 1 et 2. 6
Soufre. . 4
Fonte, n* 1, 2, 3 8
Grosse filière de Lyon 5
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Ces compositions sont toutes arrangées pour une lumière d'un quart de diamètre intérieur du tourbillon. Si on faisait les trous plus grands, les tourbillons ne monteraient pas.
Composition pour gerbes.
Poussier de tonneau 8 parties.
Porcelaine en poudre impalpable. 1
Autre composition pour gerbes
Poussier de poudre de guerre. . 8 parties. Porcelaine en poudre impalpable. 3
Papier pour remplacer la corde à feu, lorsqu'on manque de corde à feu.
On peut y suppléer par un moyen simple et prompt. On trempe des feuilles de papier sans colle dans une solution concentrée de nitrate de plomb. On étend ces feuilles, et, lorsqu'elles sont sèches, on les roule sur elles-mêmes le plus serré possible. On colle le bord , afin que ce cylindre ne se déroule pas. On donnerait à ces rouleaux en papier 1 centimètre de diamètre et une lon-
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gueur de 25 centimètres , plus ou moins. Ces espèces de garde-feu brûlent lentement et ont, au bout auquel on a mis le Feu, un charbon rouge et pointu de 2 centimètres de longueur.
Dextrine.
La colle faite avec la dextrine a beaucoup plus de force que celle faite avec de la farine.
J'avais oublié de dire qu'on la fait à froid. On la délaie avec de l'eau simplement, qu'on verse peu à peu sur la dextrine, afin de ne pas former de grumeaux; on la fait ordinairement un peu épaisse. Si on veut qu'elle moisisse moins vite, on y met un peu d'alcool. Cette colle est trèsbonne pour beaucoup d'usages; cependant elle ne conviendrait pas pour coller les cartouches en plein; elle adhérerait, et on déchirerait le car* touche en voulant le rouler.
FIN
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Paget.
Avertissement.
Matières qui entrent dans la composition des feux d'ar-
tifice.
Acétate de plomb.
Alcool ou esprit-de-vin.
Alun.
Amidon.
Arséniate de cuivre.
Arséniate de potasse.
Ammoniaque liquide (alcali volatil).
Bi-carbonate de soude.
Bromate de baryte.
Calomel pu mercure doux.
Carbonate de cuivre.
Cendres bleues anglaises.
Charbon.
Chlorate de potasse.
Chlorate de cuivre.
Chlorate de cuivre et d'ammoniaque.
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Chlorate de cuivre et de potasse.
Chlorate de soude.
Chlorate de slrontiane.
Chlorate de baryte.
Préparation du chlorate de baryte.
Craie (carbonate de chaux).
Carbonate de strontiane.
Cuivre en poudre impalpable précipité par le fer.
Dextrine.
Eau-de-vie.
Fécule de pommes de terre.
Gomme arabique.
Gomme laque.
Karabé, succin, ou ambre jaune.
Litharge (oxyde de plomb).
Lycopode.
Limailles.
Limaille de fer.
Limaille d'acier.
Limaille de fonte.
Limaille d'étain.
Conservation des limailles.
Malachitte.
Muriate (hydrochlorate) de strontiane.
Nitrate de baryte.
Nitrate de cuivre.
Nitrate de soude.
Noir de fumée.
Nitrate de strontiane.
Nitrate de plomb.
Oxalate de soude.
Oxalate de cuivre.
Digit
z'edby G00gle
Plâtre (sulfate de chaux).
Phosphate de cuivre.
Phosphate d ammoniaque.
Poudre à canon.
Poussier de tonneau.
Pulvérin.
Régule d'antimoine.
Sable jaune ou poudre d'or.
Salpêtre (nitrate de potasse).
Sandaraque.
Sel ammoniac (hydrochlorate d'ammoniaque).
Soufre.
Sucre.
Sulfate de cuivre
Sulfate d'ammoniaque.
Sulfate de strontiane.
Sulfure rouge d'arsenic ou orpin rouge.
Sulfure d'antimoine ou antimoine cru.
Sulfure de cuivre.
Terre glaise ou argile.
Zinc.
Manière de confectionner les feux d'artifice.
Carton.
Cartouches et tubes.
Varlopes.
Manière de rouler ou mouler les cartouches.
Étranglement des cartouches.
Étrangloir à pédale.
Étrangloir à cisailles ou à crans.
Cartouches non étranglés ayant un bout conique.
Billot.
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Culot.
Broche à tetinc.
Baguettes à charger les jets.
Cuiller à mesurer les charges des jets.
Masses.
Manière de charger les cartouches.
Tableau du nombre de coups que Ton doit frapper
pour comprimer la composition suivant le diamètre
des cartouches.
Fusée volante.
Outillage des fusées volantes.
Billot et culot.
Broche.
Moyen de connaître la proportion des broches de tous
les calibres.
Baguettes à charger les fusées volantes.
Cuillers à mesurer les charges des fusées volantes.
Manière de charger les fusées volantes.
Proportion du massif d'une fusée volante.
Outil avec lequel on mesure les massifs des fusées
volantes.
Achèvement de la fusée.
Moule du pot de la fusée.
Moule du chapiteau.
Confection du pot.
Confection du chapiteau.
Garniture de la (usée.
Amorce.
Baguettes de direction.
Fusée volante à fourreau.
Fusées à plusieurs vols.
Fusées à parachute.
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Fusées à ailes. 452 Moyen de placer droit et à intervalles réguliers les
ailes sur les fusées. 4 58 Conducteur triangulaire pour lancer les fusées à ailes. 159 Dessins qui concernent les fusées. 4 65 Fusées à baguette très-mince et courte avec trois petites ailes en carton au bas de la baguette. 465 Tourbillon ou fusée de table nommé vulgairement
artichaut. 468
Dessins qui concernent les fusées de table. 479
Dragons ou courantins. 4 80
Bombe. 485
Espolctte, ou fusée de bombe. 4 94
Bombe dont l'espolette a un excédant de longueur. 205
Bombe lumineuse. 209 Grenades ou petites bo m bette s, pour être projetées
avec la main. 243
Mortiers. 245
Pots à feu. 224 Du champignon ou chasse qui lance la garniture des
pots à feu. 225 Saucissons volants simples et & tourbillons. 228 Chandelles romaines. 232 Manière de faire les étoiles percées. 238 Moyen de préserver les étoiles hygrométrique du contact de l'air, 252 Garnitures. 257 Ëtoupille ou mèche de communication . 258 Corde ou mèche à feu. 262 Étoiles cubiques. 265 Serpenteaux. 267 Serpenteaux à tourbillons. 269
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Pâte d'amorce. 274
Marrons. 272
Marrons cylindriques. 272
Marrons luisants. 274
Marrons cubiques. 275
Saucissons, 278
Grains. 279
Plaques en cuivre pour faire des grains. 290
Lances. 296
Cylindres remplaçant les grosses lances que Ton met
au centre des roues. 308
Lances de service. 340
Conduits ou tubes de communication dits porte-mèche. 34 4 Flammes de Bengale. * 34 2
Compositions. 347
Formules des compositions ayant une force d'impulsion et produisant des étincelles. 323 N° 4 . Composition pour fusées volantes de tout calibre. 323 No 2. Idem. 323 N° 3 . Composition pour fusées volantes de 4 0 à 4 5 millimètres de diamètre intérieur. 323 N° 4. Idem, de 40 k 1 4 millimètres. 324 No 5. Composition pour fusées volantes. 324 N° 6. Fusées de table, dites artichauts , en feu commun, pour calibre de 4 5 à 20 millim. de diamètre. 324 N° 7. Fusées de table en feu commun pour calibre de
20 k 27 millimètres. 325
N° 8. Fusées de table en feu commun pour calibre de
9 à 4 4 millimètres de diamètre intérieur. 325
No 9. Fusées de table en feu commun pour calibre de 20 k 27 millimètres. 325
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N° 40. Fusées de table en feu brillant de 44 à 20 millimètres de diamètre. 325
N° 4 i . Fusées de table en feu brillant pour calibre de 20 à 27 millimètres de diamètre intérieur. 326
N° 42. Fusées de table en feu chinois pour calibre de U à 20 millimètres. 326
N° 43. Fusées de table en feu chinois pour calibre de 20 à 27 millimètres. 326
N° 44. Fusées de table en feu chinois pour calibre de 20 à 27 millimètres. 326
No 15. Fusées de table en feu chinois pour calibre de 27 à 41 millimètres de diamètre intérieur. 327
No 16. Composition pour apprêt en feu commun, pour jets tournants ou fixes, de 14 à 20 millimètres de diamètre intérieur. 327
No 17. Apprêt de feu commun pour jets tournants ou fixes de 23 à 34 millimètres de diamètre intérieur. 327
N<* 18. Feu commun pour jets tournants de 10 à 45 millimètres. 328
N°19. Feu commun pour jets tournants de 45 à 20 millimètres de diamètre intérieur. 328
N° 20. Autre feu commun pour jets tournants de 20 à 30 millimètres de diamètre intérieur. 328
N° 24 . Feu blanc pour jets tournants de tous calibres. 329
N° 22. Autre feu blanc plus vif pour jets tournants de tous calibres. 329
N° 23. Feu brillant pour jets tournants de 45 à 20 millimètres. 329
No 24. Feu brillant pour jets tournants de 20 à 30 millimètres. 330
N° 25. Feu chinois pour jets tournants de 1 4 à 20 milmètres. 330
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N° 26. Feu chinois pour jets tournants de 20 à 27 millimètres. 330
No 27. Feu chinois pour jets tournants de 4 4 à 20 millimètres. 331
N° 28. Autre feu chinois pour jets de 44 à 20 millimètres. 331
N° 29. Feu chinois pour jets tournants de tous calibres. 334
N° 30. Feu chinois pour jets tournants de tous calibres. 334
N° 34 . Feu rayonnant pour jets tournants de tous calibres. 332
N° 32. Autre feu rayonnant pour jets tournants de tous calibres. 332
N° 33. Feu rayonnant pour jets tournants de 45 à 48 millimètres. 332
N° 34. Feu rayonnant et brillant pour jets tournants de 4 4 à 20 millimètres. 332
N<> 35. Feu rayonnant et brillant pour jets tournants de tout calibre. 333
N° 36. Feu brillant pour jets fixes de 44 à 18 millimètres de diamètre intérieur. 333
Nô 37. Feu brillant pour jets fixes de 44 à 48 millimètres de diamètre intérieur. 333
N° 38. Feu brillant pour jets fixes de 20 à 27 millimètres. 333
No 39. Feu chinois pour jets fixes de 44 à 18 millimètres. 334
No 40. Feu chinois pour jets fixes de 44 à 20 millimètres. 334
N° 44 . Feu chinois pour jets fixes de 20 à 27 millimètres. 334
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N° 42. Feu chinois pour cascades, jete de $0 à 27 millimètres. 334 No 43. Feu chinoius pour gerbes, cascades, pour tout
calibre. 335
N° 44. Composition pour bouffée ou cornet. 335
No 45. Autre composition pour bouffée ou cornet. 335
N°46. Pluie de feu. 335
N° 47. Pluie de feu en chinois. 336
No 48. Autre pluie de feu en chinois. 336
No 49. Composition d'intervalle pour chandelles romaines. 336 N° 50. Autre composition d'intervalle plus lente pour
chandelles romaines. 336
N° 51 . Composition pour pastilles ou petits soleils formés par un long tube en spirale. 337 N° 53. Composition pour pastilles dahlia. 337 N° 53. Feu chinois pour pastilles dahlia. 337 N° 54. Feu rayonnant pour cartouches et tubes. 338 No 55. Feu rayonnant pour cartouches et tubes. 339 N° 56. Composition pour cascades, étoiles, comètes. 339 No 57. Composition à grosses étincelles pour tubes
tournants de pastilles. 340
No 58. Composition à grosses et petites étincelles pour
pastilles. 340
N° 59. Composition lente produisant de grosses étincelles. * 344 N° 60. Composition lente produisant de grosses étincelles. 341 No 61 . Flamboyure destinée à enflammer les garnitures de fusées volantes. 342 No 62. Moins vive. 343
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Composition sans trituration ( passée au tamis de soie seulement) produisant de grosses et de petites étincelles destinées à charger les tubes tournants des
pastilles. 343
No 63. Grosses étincelles. 343
N° 64. Grosses et petites étincelles. 343
No 65. Petites étincelles. 344 N° 66. Composition pour pastilles, produisant une mul-
litudedepetites étincelles brillantesd'un très-joli effet. 344 N° 67. Feux rayonnants pour étoiles. 345 Feux colorés. 345 Formule des compositions qui produisent des feux colorés. 353 No 68. Blanc pour étoiles. 353 N° 69. Autre blanc pour étoiles. 353 N° 70. Blanc pour lances. 355 N° 71 . Blanc pour flammes. 355 N° 72. Blanc azuré pour lances. 355 N° 73. Blanc (sans soufre) pour étoiles. 355 N° 74. Blanc (sans soufre) pour lances. 356 N° 75. Blanc (sans soufre) pour étoiles. 356 N° 76. Jaune au salpêtre pour lances et étoiles saupoudrées. 356 N°77. Jaune au salpêtre pour lances et étoiles saupoudrées. 356 N° 78. Jaune foncé non hyrométrique pour étoiles,
lances et grains. 357 N°79. Jaune pour lances. 357 N« 80. Autre jaune plus beau , au chlorate, pour étoiles, lances et grains. 357 N°81. Jaune foncé hygrométrique (sans chlorate et sans salpêtre) pour flammes. 358
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No 82. Jaune aurore pour flammes. 359
N° 83. Jaune clair hygrométrique pour étoiles et
lances. 359
N°84. Jaune clair hygrométrique pour étoiles et
lances. 359
N° 85. Jaune clair hygrométrique pour étoiles et
lances. 360
N°86. Jaune aurore hygrométrique pour étoiles et
lances. 360
N°87. Jaune foncé hygrométrique pour étoiles et
lances. 360
No 88. Vert au chlorate pour flammes en poudre. 361
N° 89. Vert avec sel ammoniac pour lances. 361
No 90. Vert arec sel ammoniac pour lances. 362
N° 91 . Vert avec sel ammoniac pour lances. 362
No 92. Bleu clair sans chlorate pour lances. 362
No 93. Bleu clair sans chlorate pour lances. 363
N° 94. Bleu sans chlorate pour étoiles. 363
No 95. Bleu pour lances. 364
No 96. Bleu pour étoiles. 365
N° 97. Bleu pour étoiles et lances. 365
N°98. Bleu pour étoiles. 366
N. 99. Bleu pour lances. 366
No 100. Bleu pour lances. 366
N° 4 01 . Bleu pour lances et grains. 367 No 402. Bleu dont le sel ammoniac remplace le ca-
lomel. 368 No 403. Bleu pour lances, au sel d'ammoniaque. 368 No 104. Bleu pour lances et étoiles au sel d'ammoniaque. 368 Compositions non hygrométriques. 369 N? 105. Rose au salpêlre, pour lances et étoiles. 369
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N° 106. Autre rose au salpêtre pour lances. 369
No 407. Autre rose au salpêtre pour lances. 370
No 408. Rose hygrométrique au salpêtre pour lances. 370 No 109. Rose hygrométrique au salpêtre pour lances. 370 N° 440. Rose hygrométrique pour étoiles et lances. 374 No 4 44 . Rose hygrométrique pour étoiles et lances. 371 No 442. Cramoisi hygrométrique pour lances. 371
N°443. Cramoisi hygrométrique pour flammes, en
poudre. 372
N° 4 4 4. Rouge non hygrométrique pour étoiles, lances
et grains. 373
N° 445. Rouge capucine hygrométrique, sans chlorate
et sans salpêtre, pour flammes, en poudre. 373
No 446. Autre rouge capucine hygrométrique, sans chlorate, sans salpêtre et sans soufre, pour flammes, en poudre. 374
N° 4 4 7. Ponceau hygrométrique pour flammes, en poudre, sans chlorate et sans salpêtre. 374 N°448. Autre ponceau hygrométrique, sans salpêtre
et sans chlorate, pour flammes, en poudre. 375
N° 4 4 9. Ponceau hygrométrique, sans chlorate et sans
salpêtre, pour flammes, en poudre. 375
N°420. Ponceau hygrométrique pour flammes, en
poudre. 376
N° 4 24 . Ponceau hygrométrique au chlorate pour flammes, en poudre. 376 N°422. Pourpre hygrométrique pour flammes, en
poudre. 376
N°423. Pourpre hygrométrique pour flammes, en
poudre. 377
N°424. Pourpre hygrométrique pour flammes, en poudre. 377
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No 125. Rouge hygrométique pour étoiles et lances
(composition blanche). 378
N°126. Rouge hygrométrique (composition blanche)
pour étoiles et lances. 378
No 127. Rouge hygrométiquc (composition blanche )
pour étoiles et lances. 378
N° 428. Rouge hygrométique (composition blanche)
pour étoiles et lances. 379
N° 129. Blanc pour étoiles (on peut aussi s'en servir
pour lances et pour flammes cylindriques). 379
No 130. Blanc plus mat. 380
N° 131 . Blanc pour lances. 381
N° 132. Blanc pour flammes. 381
No 1 33. Autre blanc pour flammes. 382
N° 1 34. Blanc azuré pour flammes. 382
N°135. Autre blanc azuré pour flammes, en poudre. 383 N° 136. Blanc sans soufre pour étoiles. 383
N° 137. Autre blanc. 384
N° 138. Blanc sans soufre pour étoiles. 384
N° 139. Jaune non hygrométrique pour étoiles , lances et grains. 384 N° 140. Jaune non hygrométrique pour étoiles, lances et grains 385 No 4 41 . Jaune clair hygrométrique pour flammes ,
sans chlorate et sans salpêtre. 385
N° 142. Jaune aurore hygrométrique, sans chlorate*
et sans salpêtre, pour flammes. 385
N° 143. Jaune foncé, sans chlorate et sans salpêtre,
pour flammes. 385
N° 144. Jaune foncé hygrométrique au chlorate, pour flammes, en poudre. 386
Digiti
zedby G00gle
N°445. Jaune clair hygrométrique pour étoiles et
lances. 386 N» 146. Jaune foncé hygrométrique pour étoiles et
lances. 387 N° 4 47. Jaune aurore hygrométrique pour étoiles et
lances. 387 N° 4 48. Vert éiperaude au chlorate de baryte pour
étoiles, lances et grains. 388
N° 449. Bleu sçns chlorate produisant des perles. 388
N° 1 50 . Autre bleu sans chlorate produisant des perles. 338
N° 4 54 . Bleu pour étoiles, lances et grains. 390
N°452. Bleu pour grains. 390
N° 453. Bleu pour étoiles et lances. 394
N° 454. Autre bleu pour étoiles, lances et grains. 394
N° 155. Bleu pour étoiles, lances et grains. 392
N° 4 56. Violet hygrométrique pour étoiles et lances. 392
No 4 57. Rose foncé. 393
N°458. Autre rose foncé. 393
N° 4 59. Giroflée hygrométrique pour lances. 394
N°460. Craipoisi pour lances. 394
N° 464 . Cramoisi hygrométrique pour flammes. 395
N° 462. Cramoisi hygrométrique pous flammes. 395 No 463. Rouge non hygrométrique pour étoiles et
grains. 396 No 4 64. Pourpre non hygrométrique pour étoiles, lances et grains. 396 No 465. Rougerpourpre hygrométrique pour lances. 397 N° 466. Rouge-pourpre hygrométrique pour lances. 397 N° 467. Pour lances. 397 N° 4 68. Ponceau hygrométrique pour étoiles et lances. 398 N°469. Ponçeau hygrométrique pour lances. 398 N° 470. Pourprecarminéhygromélriquepourflammes. 398
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No 471. Pourpre hygrométrique pour flammes, en poudre. 399 Liste de mes meilleures compositions. 400 No 472. Vert pour flammes. 402 N© 473. Autre vert pour flammes. ' 402 N° 474. Vert pour flammes un peu moins belles, mais
moins cher. 403
No 475. Autre vert pour flammes. 403
No 476. Vert avec soufre pour étoiles. 404
N° 477. Autre vert avec soufre pour étoiles. 404
No 178. Vert pour lances. 404
N° 479. Vert pour lances. 405
N° 480. Bleu avec soufre pour étoiles. 405
No 481 . Bleu à reflet avec soufre. 406
N° 482. Pourpre hygrométrique pour étoiles. 406
N° 483. Pourpre hygrométrique pour étoiles. 407
N° 4 84. Cramoisi hygrométrique pour étoiles. 407
No 485. Violet pour étoiles et lances. 408
No 486. Pourpre pour lances. 408
No 487. Ponceau hygrométrique pour lances. 408
N° 488. Cramoisi pour lances. 409
N° 489. Pourpre carminé pour flammes. 409
N° 4 90 . Pourpre carminé pour flammes. 44 0
N° 494 . Cramoisi pour flammes. 410
No 492. Blanc pour étoiles. 444
No 4 93. Autre blanc pour étoiles, 44 4 N° 494. Blanc sans soufre, avec chlorate, pour étoiles
et pour lances. 412 No 495. Autre blanc sans soufre, avec chlorate, pour
étoiles et pour lances. 412
N° 496. Autre blanc sans soufre, avec chlorate, pour
étoiles et pour lances. 442
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No 497. Blanc pour lances (lent). 442 N°498. Blanc pour lances (moins lent). . 443 No 499. Blanc pour lances (vif). 443 No 200. Blanc pour flammes. 443 No 204 . Autre blanc pour flammes. 44 4 N° 202. Autre blanc pour flammes. 44 4 N° 203. Jaune clair hygrométrique pour lances, trèsbeau, mais d'un prix très-élevé. 444 No 204. Autre jnune clair hygrométrique pour lances,
très-beau, mais d'un prix très-élevé. 44 4 N° 205. Autre jaune clair hygrométrique pour lances,
très-beau, mais d'un prix très-élevé. 445
N° 206. Autre jaune clair hygrométrique pour lances. 445 N° 207. Jaune pour étoiles et lances, beau, mais cher
(teinte un peu verdâtre). 44 5
N° 208. Jaune pour étoiles, lances et grains (foncé). 44 5 No 209. Jaune pour étoiles, lances et grains (moins
foncé). 446
N° 210. Jaune pour étoiles, lances et grains. 446
N° 21 4 . Jaune moyen pour étoiles, lances et grains. 446 N° 242. Autre jaune moyen pour étoiles, lances et
grains. 446
N° 24 3. Jaune moyen pour étoiles, lances et grains. 447 N° 21 4. Jaune clair, aveebi-carbonate de soude, pour
étoiles et lances. 447 No 245. Autre jaune clair, avec bt-carbonate de soude,
pour étoiles et lances. 44 7
No 216. Vert pour lances, et petits et gros grains. 417
N°217. Vert pour étoiles et gros grains. 418
N° 218. Autre vert pour étoiles et gros grains. 448
No 21 9. Vert pour étoiles et pour lances. 419
N° 220. Autre vert pour étoiles et pour lances. 449
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N° 221 . Vert pour étoiles seulement. 419
N° 222. Autre vert pour étoiles seulement. 420
N° 223. Bleu pour étoiles, grains et lances. 420
No 224. Autre bleu pour étoiles, grains et lances. 420
No 225. Bleu pour étoiles, grains et lances vives. 421
N° 226. Autre bleu. pour étoiles, grains et lances vives. 424 N° 227. Autre bleu pour étoiles, grains et lances vives. 422 N° 228. Autre bleu pour étoiles, grains et lances. 422 No 229. Autre bleu pour étoiles, grains et lances. 422 N° 230. Bleu, avec sous-sulfole de cuivre, pour étoiles,
lances et grains. 423
N° 231 . Autre bleu, avec sous-sulfate de cuivre, pour
étoiles, lances et grains. 423
Sous-sulfate de cuivre. 423
N° 232. Violet non hygrométrique, pour étoiles, lances
et grains. 424
No 233. Violet non hygrométrique, pour étoiles, lances
et grains. 425
N° 234. Violet hygrométrique, sans soufre, pour étoiles
et pour lances. 425
N° 235. Rouge non hygrométrique pour grains. 425
No 236. Rouge, sans calomel, pour étoiles et pour
lances. 426
No 237. Rouge non hygrométrique, pour étoiles, lances
et grains. 426
N° 238. Autre rouge non hygrométrique, pour étoiles,
lances et grains. 426
No 239. Autre rouge non hygrométrique, pour étoiles,
lances et grains. 426
N° 240. Flamme verte. 427
N° 241 . Autre flamme verle. 127
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N° 242. Flamme rouge à l'alcool (muriate de stron-
tiane) baignant la mèche.
N° 243. Flamme pourpre à l'esprit-de-vin. Soleils tournants; manière de les faire communiquer. Soleil à un cartouche.
Soleil tournante trois cartouches.
Soleil à six cartouches.
Ailes de moulin.
Double guilloché.
Moyen de transmettre le feu d une roue mobile à une
pièce fixe placée sur le même axe.
Pièce k cinq roues mobiles de différentes grandeurs,
placées sur le même axe, produisant successivement
chacune un effet partiel, puis reprenant feu toutes à
la fois.
Des pièces tournant sur pivot.
Caprice simple. , Spirale.
Des pièces fixes.
Des éventails.
Pattes d'oie.
Soleil fixe.
Gloires.
Cascades.
Pastilles.
Pastille dahlia.
Pastilles à pluie de perles, dont les grains se chargent
dans le tube tournant.
Feux de théâlres. Éclairs.
Des flammes.
Des incendies.
4it
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Du bûcher. 564
Des pluies de feu ; 565
Dgs éruptions volcaniques. 566
Des bouffées ou cornets. * . 567
Des combats avec décharge d'armes à feu . 570
De remploi des flammes de Bengale sur les théâtres. 570
Des feux d'artifice produisant leur effet sur l'eau. 574
Des plongeons. 573
Des courantins ou dragons d'eau. 574
Des soleils d'eau. 576
Caisses réglées. . 577
Des bouquets ou girandes. 580 Des ballons auxquels on peut faire enlever des pièces
d'artifice. * 583
Considérations générales sur les feux d'artifice. 589
Appendice. 599
Confection des cartouches. 599
Saxons ou soleils à un seul cartouchç. 602
Étoiles fixes ou roses italiennes. 608
N°244. Jaune très-beau, hygrométrique, pour lances. 613
No 245. Jaune un peu moins hygrométrique. 6U N°246. Autre jaune non hygrométrique, très-beau, mais ayant moins d'éclat que ceux au chlorate de
soude. 64 4
N° 247. Jaunes moins beaux, mais moins chers. 64 5
No 248. Jaune plus foncé. 645
N° 249. Composition pour fusées volantes de tout calibre. 645
N° 250. Autre composition pour fusées volantes de tout
calibre. 645
N© 254 . Autre composition au salpêtre. x646
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N°252. Feu commun, pour tourbillon de 22 millimètres de diamètre.
N°253. Feu chinois, pour tourbillon de 22 millimètres de diamètre.
N° 254. Composition pour gerbes.
N°255. Autre composition pour gerbes. j 617
Papiçr pour remplacer la corde à feu , lorsqu'on manque de corde à feu. 61 7
Dextrine. 618
FIN I»K LA TABI.K.
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