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Fiche d’identification de ’ceuvre

Vue de face. INP/G.Vanneste©

Dénomination: tapis de feutre avec un décor en appliquéssda tie coton rouge sur la face.
Epoque: premiére moitié du XXsiécle.

Auteur : minorité kazakhtdu nord-ouest de la Mongolie.

Lieu d’origine : Mongolie.

Datation : milieu du XX siécle.

Matériaux : laine de mouton, poil de camélidé, coton.

Dimensions(L x | x h): 225 x 116 x 1,7 cm.

Typologie: Tapis de feutre, syrmak».

Lieu de conservation Musée du quai Branly.

Donation: Madame Roberte Hamayon, ethnologue.

Responsable juridique Madame Daria Cevoli, responsable des collectAsis.
Numéro d’enregistrement INP 2009-034

Numéro d’inventaire; 71.1980.45.1

! Pour la translittération des termes mongols eakag nous avons suivi THEVENET, J., 1998, Mongolie
Karthala (éd), Paris.
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Introduction

L’'ceuvre choisie pour ce mémoire de fin d’étudet wes tapis de feutre kazakh
appartenant au musée du quai Branly. Mon choipa&éte anodin. En effet, mon expérience
personnelle m'a permis de développer une sensitphtrticuliere et affective pour la laine.
C’est un matériau « vivand. Son aspect, son toucher et méme son odeur igésné Ides
émotions, mais surtout a des rencontres toujourghessantes. La laine a été travaillée,
utilisée par 'homme avant méme la domesticationntluton. Parmi les produits de ce
travail, le feutre est particulierement intéressaat seule la fibre de laine peut créer ce textile
singulier, sans tissage et sans couture, et quiéséine sous des formes et des couleurs
infinies. Les collections patrimoniales recélent dibjets en feutre confectionnés, encore
aujourd’hui, par des peuples, des artistes ou desaias de cultures trés diverses. Il m’'a été
difficile de choisir entre un objet contemporain wt objet ethnographique. Les deux
problématiques soulevaient des questions passitemarC’est finalement I'objet qui
correspond le mieux a mon approche sensible duri@atgu’il m’a été donné d’étudier et de
restaurer : un témoignage ethnographique appatteman peuples du feutre que sont les
éleveurs nomades des immensités mongoles.

Mon travail s’articulera autour de quatre axesigpgaux. La premiére partie sera
consacrée a l'histoire matérielle de I',euvre demais acquisition sur un marché mongol
jusqu’a aujourd’hui. Le contexte historique de sabrication, par une approche
ethnographique, complétera la connaissance depeedty tapis. Il m’est apparu, au cours de
mes études a I'INP, que le feutre est un matéraaugt mal connu dans le milieu muséal. La
seconde partie tentera, grace a une étude techrm&rimentale, de poser les bases de la
connaissance théorique du feutre tout en ouvrampdges de recherches pour une meilleure
compréhension de son comportement par le biais itférethtes expérimentations. La
connaissance du matériau constitutif de I'ceuvresdaurer est en effet essentielle pour le
travail fondamental de documentation avant inteiiean Ainsi, I'étude technologique du
tapis permettra de réaliser un constat d’état i&tdin diagnostic et des propositions de
traitements adaptées a la nature ethnographiquapiki seront proposés en conclusion de ce
troisieme volet. Enfin, le dernier chapitre expasdes interventions de conservation-

restauration menées sur I'objet avec, pour objesifi exposition dans les salles du musée.

! « La laine est une matiére vivante. C’est un motii civilisation » Christian Des Touches, expaihier,
décéde.
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1 Histoire matérielle, contexte historique et

ethnographique

Le tapis qui nous est confié par le musée du Beamly est un tapis de feutre kazakh
appelé «wyrmak», acheté en Mongolie en 1968 pour le musée daenide. Dans un premier
temps, nous nous attacherons a comprendre le pardeul’objet de la capitale mongole
jusqu’a Paris. Dans un second temps, il nous a Igejubicieux de replacer le tapis, sa
signification et sa fabrication dans le contextstdrique et ethnographique mongol de la

premiére moitié du XXéme siécle, période probakelsal production.

1.1 Histoire matérielle

1.1.1 D’Oulan-Bator a Paris

Le tapis de feutre faisant I'objet de cette étualéété acheté en 1968 par madame
Roberte Hamayon au marché aux Puces d’Oulan-Besgitale de la Mongolie. Madame
Hamayon est aujourd’hui une ethnologue recohn®»n domaine de recherche est le
chamanisme en Mongolie et dans le Sud de la SibEilie a fondé le Centre d’études
mongoles et sibériennes, a I'Ecole des Hautes BtedéSciences Sociales en 1969.

En 1968, madame Hamayon est envoyée en missiole @N.R.S. en Mongolie. A
cette occasion, le musée de 'Homme lui confie lasian de ramener en France des objets
susceptibles d’entrer dans les collections. Lectier du musée, monsieur Millot, lui octroie
une somme d’argent (2000 francs de I'époque) aftadt Il est laissé toute liberté a madame

Hamayon quant au choix des objets a acquérir pouicher le fonds du musée.

! Toutes les informations ci-dessous m’'ont été coniquées par madame Hamayon lors d’un entretierllgu’e
m’a accordé devant I'objet, dans I'atelier de resiion des Arts Textiles de I'INP. Elle a pu airesvoir le tapis

et juger de son état actuel de conservation. Hamako. La chasse a I'ame : esquisse d'une théorie du
chamanisme sibérierniversité Paris X, société d’ethnologie, 19909 &. et de nombreux articles dans la
revue d'Etudes mongoles et sibérienpnesujourd’hui Etudes mongoles et sibériennes, centrasiatiques et
tibétainesdont elle est la rédactrice en chef.
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1 HISTOIRE MATERIELLE, CONTEXTE HISTORIQUE ET ETHNOGRAPHIQUE

La Mongolie est alors sous le régime socialistamuoiniste, et madame Hamayon est
toujours accompagnée d’'un guide, monsieur Njambthnologue a I'académie des sciences
d’Oulan-Bator, aujourd’hui décédé. Le marché augeBuen mongatah zeelmarché de la
bordure ou frontiére, a la périphérie de la capitallan-Bator, n’étant pas considéré comme
une vitrine idéale pour la représentation de la so@s un régime communiste, madame
Hamayon n’est pas autorisée a le visiter. Cependamt guide 'emmene sur ce champ
boueux ou il lui conseille d’acheter le tapis datfe coloré étudié dans ce mémoire, gu'il
décrit comme un tapis typigue de la minorité kazaklh nord-ouest de la Mongolie. Selon
madame Hamayon, c’est la premiere fois qu’elle oatre ce type de tapis. Et elle n’en a plus
revu de semblable lors de son voyage a traverlagblie.

Une fois sa mission accomplie, madame Hamayorc@strontée a des difficultés
administratives et se trouve dans I'impossibiliténgporter les objets collectés. lls sont alors
entreposés dans l'une des salles de 'ambassaugisa d’Oulan-Bator, située dans une suite
de I'hotel Oulanbator, le seul hétel autorisé atrargers. Les objets restent dans cette salle
jusgu’en 1979. C’est alors par le biais de la ealtBplomatique que les objets arrivent

finalement au musée de 'Homme.

1.1.2 Le Musée de PHomme

Lors de son entrée dans les collections en 1@8@pis est photographiét inscrit &
l'inventaire, sous le numéro 980.45.1. Il est phbaqu’il ait subi un premier traitement
contre les mites par congélatforEn effet, dans les années suivant son arrivéa, été
conservé au bas d'une armoire, enveloppé dans uballrge en plastique portant
l'inscription « congélation ». Depuis son entréaglées collections nationales, cet objet n’a

jamais été exposeé.

! a photo ektachrome se trouve en annexe p. 116 nElcomporte aucune date.
? Entretien avec madame Daria Cevoli le 29 octob@92
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1.1.3 Le Musée du quai Branly

Inauguré le 23 juin 2006, le musée du quai Brawall a l'initiative du président de la
République Jacques Chirac. Les collections sonstitages de la fusion des collections du
musée national des arts d’Afrique et d’Océanie eetcelles du laboratoire d’ethnologie du
musée de 'Homme. Depuis son ouverture, une pobtid'acquisition a permis d’enrichir le
fonds.

Entre 2001 et 2004, le musée du quai Branly effeein chantier des collections.
Cette opération a permis d’organiser les collestimamme d’en sauvegarder et d’enrichir la
documentation. Les objets ont été étiquetés pae dmatre et archivés sous TMDes
équipes de conservation ont effectué les prisememures, le dépoussiéragkes objets, les
prises de vue, ainsi que la désinsectisation paxianLe catalogue des objets est aujourd’hui
en ligne ; il garantit 'accessibilité et la difios internationale de cette collection.

Le tapis «syrmak» faisant I'objet de ce mémoire a suivi ce mémegars avant de

trouver sa place dans les réserves du musee.

Dans le dossier d’'ceuvre, le tapis est défini conumexshirdeg» kazakh. Or cette
appellation est utilisée par un autre peuple d’Asatrale, les kirghizes, également pour
désigner des tapis de feutre a décor « positiftifega_es Kazakhs nomment, eux, leur tapis
« syrmak». Ces deux productions étant tres semblablesnfusion des noms est aisée.

Les «syrmak» des Kazakhs de Mongolie ne différent en rienale des Kazakhs du
Kazakhstan. L’histoire des Kazakhs de Mongolie, arité musulmane dans un pays a

majorité bouddhiste mérite que I'on s’y attarde.

! The Museum System est une base de donnée spéairleamcue pour les musées. Elle permet de cadpgu
d’enregistrer les pieces et de leur assigner ufee fsignalétique compléte. Le systeme permet égalede
répertorier le mouvement des ceuvres.

2 || faut remarquer que le dépoussiérage de chabjet se fait dans le cadre d’une campagne globat®re
d’'un traitement individuel de chaque objet.
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1.2 Les Kazakhs en Mongolie'

La Mongolie, grande comme pres de

Indien

. . . N Russie .
trois fois la France, se situe a Iextremlt\‘ _ . Dula:IBa e
‘*-1__!_ R \*’-,_
orientale de I'Asie centrale. Elle est bordée ¢ e " 4
o fMﬂIlgﬂ]lt - i
nord par la Russie et sur les trois autres cO-—.-—! TR at
ar la Chine (fig. 1). Il y a peu de terres arabl ";_R )
p (fig. 1). lyap R Chine
dans cet immense territoire montagneux e
S 4 o,
couvert de steppes, dont l'aridité croit vers & ‘*~-H_1l_—-d&- >
A [ L+ —
. . e J af ey
Sud. Balayée par des vents violents et éloign = A ;{ﬁ_ +{ @edan
de toute influence maritime, la Mongolie P }ll J:\:P i
f

connait un climat purement continefital

La Mongolie fut le centre de I’Empireflg 1. La Mongolie en Asie du Sud-Est. LecIch@

mongol au XIIf siécle, a son apogée sous

Gengis Khan. Ensuite, elle est dirigée par la dyaahinoise des Mandchous jusqu’en 1911,
date de son indépendance en tant qu'entité pdditiqDe nombreux groupes
ethnolinguistiques forment sa population. Les gesupu Nord se rattachent aux peuples
sibériens, et ceux du Sud aux chinois. L'ethnieamitgire est celle des Khalkas, I'ethnie qui,
sous Gengis Khan, domina une grande partie de d’Asintrale. L'ethnie kazakhe de
Mongolie forme la minorité la plus importante dypalLes Kazakhs occupent les régions du
nord-ouest de la Mongolie. C’est la seule ethnieoaserver, encore aujourd’hui, ses
traditions, malgré les vicissitudes de I'Histoikgette situation s’explique par le contexte
politique et économique de la Mongolie socialisés dnnées cinquante, et 'importance que

le gouvernement accorde alors aux coutumes passogdhomades des Kazakhs.

! Voir FINKE, P., 2005Nomaden im Transformationprozess : Kasachen inpst-sozialistischen Mongo)ei
Kolner ethnologische Studien, vol 29, Lit (éd), Mter, pp.43-66, L'ouvrage de Peter Finke reviemtles

structures sociales et économiques des KazakHsuist de la Mongolie pendant la période socialistuteur

fait une synthése de l'histoire de cette ethnidravers des mouvements de population, en se caaoérsur

leur caractére d’éleveurs nomades.

2 http://www.tlfg.ulaval.ca/axl/asie/image/MongolieapS.gif.

¥ THEVENET, J., 1999.a Mongolie Karthala (éd), Paris, p.105. Cet ouvrage donweial'histoire de la

Mongolie ainsi qu’une étude économique, politiqeagiale et culturelle de la Mongolie des année$199
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1.2.1 Un peuple d’Asie centrale

Les Kazakhs apparaissent pour la premiére foisXBf comme membres de la
confédération Ouzbék Au siécle suivant, ils s’en séparent et occupdent steppes qui
correspondent au Kazakhstan d’aujourd’hui. Penldaptemiére moitié du XVIfisiécle, une
partie des Kazakhs se met sous la protection du fIsse, pour se prémunir des QOirats,
peuple originaire de la Sibérie méridiorfalEn échange de cette protection, une premiére
immigration russe arrive dans la région, ce quigseues Kazakhs a chercher des terres plus
loin. Une forte migration de Kazakhs a lieu versGhine. Elle se poursuit jusqu’au XX
siecle car la révolution russe d’octobre et laamilisation poussent des centaines de milliers
de Kazakhs hors du Kazakhstan, devenu un étatlisteia

Dés les années 1860, les premiers Kazakhs frasggtiita frontiére entre la Chine et la
Mongolie extérieure. lls s’installent sur une petitande de terre frontaliere, au-dessus du
fleuve Khovd. D'aprés Carruthérscette région du nord-ouest de la Mongolie estsal@s

faiblement colonisée et peu peuplée.

1.2.2 Une appartenance mongole

L’'indépendance de la Mongolie est la cause de emux déplacements de populations
kazakhes. En 1912, de nombreux Kazakhs fuient levesu régime socialiste mongol.
Pourtant, ils ne fuient pas vers la Chine, maislieaction de I'Altai russe. A leur retour en
Mongolie, quelques années plus tard, fuyant le caonmisme russe, ils s’installent dans la
région ouest. De la Chine, les Kazakhs arriventeigant en Mongolie dans les années 1930
et 1940, aprés que les tensions avec le pouvaioihs’avérerent trop fortes. Ainsi en 1940,
le district mongol de Bayan-Olghii est-il créé, lpablement car les Kazakhs y constituent

déja la majorité de la population.

! Le nom ouzbek ne renvoie pas a une ethnie maisgraupement de tribus turco-mongoles au début e X
siécle. Elles se sont différenciées des Kazakhsugt d’'une allégeance que les unes ont acceptés atitres
refusée. Dés lors que cette confédération tribalerguis plusieurs des villes de I'actuel Ouzbékiste terme
ouzbek a été associé au pouvoir politique et rmdita(http://www.irenees.net/fr/fiches/experiencetfte-
experience-194.html).

2 En 1207, Gengis Khan, proclamé depuis I'annéeépete empereur, envoyait son fils ainé a la caeqies
peuples de la forét de la Sibérie méridionale. tGlassi que les Oirat, qui nomadisaient le long'Haisei a
l'ouest du lac Balkal, entrérent dans l'orbite @ednfédération mongole. Restés dans leurs foegisées a
I'écart des vicissitudes de I'empire gengiskharildeyrofitérent de sa déchéance au X$iécle pour s'étendre
plus au sud, dans les steppes de l'Altai et duabathi, ou ils s'adaptérent alors au pastoralisomeade.
Du XV®au XVIII° siécle, développant leurs forces aux dépens dexyte orientaux affaiblis par les discordes,
ils menacérent un temps de reconstituer un emmgesteppes aussi redoutable que celui de Gengis. Kha
(http://www.universalis.fr/lencyclopedie/oirat/).

¥ CARRUTHERS, D., 1913Jnknown Mongolia2 vol, Londres. Cet ouvrage est le récit d’'unags entrepris
au début du XXe siécle. Il y a trés peu de mendiobjets en feutre et encore moins de tapyrak».
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Le systeme de collectivisation qui se met en pEtdlongolie des la fin des années
1920 est relativement empreint de mesure et denmtgme et est fondé sur une base
écologique et sociale. Ceci peut s’expliquer pgré&dominance du secteur pastoral, I'origine
nomade de tous les responsables politiques, et parsBimpossibilité de tout contréler dans
cet immense pays.

Néanmoins, les premieres tentatives de colleetiiis qui commencent entre 1928 et
1932, sont mal acceptées. Les nomades réagissendepanassacres de troupeaux entiers,
parfois méme avec une résistance armée, si biercefte premiére expérience est arrétée.
Jusque dans les années 1950 la mainmise de Kétke secteur de I'élevage reste donc faible.
La deuxiéme tentative de collectivisation, qui coemee a la fin des années 1950, est suivie
de faits. Le gouvernement encourage la construcfiofrastructures, comme celle de puits et
d’abris. Il crée des avantages financiers sous doda crédits et d’avantages fiscaux pour
inciter les éleveurs a venir volontairement a ldectivisation. Avec les années 1960, la
collectivisation est, pour I'essentiel, achevéeud tes éleveurs appartiennent alors a une des
communautés nommeesmegdel». Elles ressemblent, dans leurs structures, alkh&zes
soviétiques, ou le bétail et les autres biens digpaient a 'ensemble des membres. De par la
spécialisation imposée par I'économie socialigte Hétes sont partagées selon les espéces, les
sexes et les ages. De méme, les éleveurs doivantifades quantités fixes de produits
animaliers et de jeunes animaux a 'Etat, en éahalegquoi ils recoivent un salaire mensuel
et jouissent d’avantages comme la retraite, leassaiédicaux et I'approvisionnement en
produits commerciaux. A coté des animaux élevés dmmadre collectif, chaque éleveur a
droit & un troupeau privé de 75 bétes. En rédht@jupart des familles ont un troupeau plus
modeste. Toutefois quelques familles possedent gidubétail qu'elles n’y sont autorisées.
Dans ce cas, une partie des bétes est dissimuténdes attribuant a un autre, soit en versant
des pots-de-vin aux controlelirs

La province de I'Ouest a la réputation d’étre itiadnelle et conservatrice. La région
est loin de la grande ville, et les structuresaleb s’y sont fortement maintenues.

Aucun auteur ne parle d’oppression politique syiaieles Kazakhs. Ils ont les mémes
droits que les Mongols. Bien au contraire, I'étaingol les a protégés. Ainsi de nombreux
Kazakhs fuient-ils la Chine pour venir s’installar Mongolie ; I'état mongol n’interfere que

peu dans les affaires de la province. Celle-cierptis ou moins autonome, méme si il n’y a

! FINKE, P., 2004, « Le pastoralisme dans I'ouesledélongolie : contraintes, motivations et variago», dans
Cabhiers d’Asie centralenuméro 11/12, Les Montagnards d’Asie centrpfe 250-251. Cet article est une étude
préalable a I'ouvrage de FINKE, 2005.
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jamais eu d’officialisation. Les Kazakhs ont pétipetit accés aux postes de responsabilité, et
cela contribue a la relative autonomie de la prowicfméme si c’est aux dépens d’autres
ethnies, plus minoritaires.

Aucune statistique concernant les Kazakhs en Mangodest disponible pour la
premiére moitié du XX siécle. En 1956, alors que leurs migrations ong fin, ils
représentent 4,3 % de la population de MongoliensD&s années qui suivent, cette
proportion augmente en fonction de l'augmentatiom ld population. En 1979, ils

représentent prés de 5,3% de la population mongole.

1.2.3 Une société patriarcale et pastorale

La langue kazakhe appartient au groupe nord-alesstangues turques. En Mongolie,
les Kazakhs parlent le dialecte du Sud du Kazakhst@mme les Kazakhs de Chine. lls sont
de confession musulmane (sunnite). La société kezadst patriarcale. Le péere a non
seulement tous les droits sur sa femme, mais aussses enfants, (méme quand ils sont
mariés). Son autorité s’étend aussi jusqu’aux btusux gendres. Les sociétés nomades sont
extrémement dépendantes de I'environnement et ichatcldans lesquels elles vivent. Les
civilisations des steppes, comme les Kirghiz, lezdkhs et les Mongols, reconnaissent des
droits aux femmes car dans ces climats rudes,naesdu groupe dépend de chaque individu.
Par conséquent, les femmes kazakhes sont activeméeent une vie relativement
indépendante. En général, elles gardent en progseplofits tirés de leur travail de
transformation du lait et de la lathe

Le terrain accidenté et le climat rude ont tougolimité les choix économiques des
populations. L'agriculture n’est praticable qu’ee ttés rares endroits. La majorité de la
population vit donc grace a I'élevage pastoral.

Comme dans le reste du pays, les «cing muse€a(hameaux, chevaux, bovins,
moutons et chévres) sont élevés dans le nord-oleelst Mongolie. Le pastoralisme suggére
que le bétail est éleveé tout au long de I'annéadssrpaturages en plein air. Afin d’assurer un
apport nutritionnel suffisant aux animaux, les élag doivent changer de patures plusieurs
fois par an. Les types de déplacements saisorsoetstres varieés non seulement a l'intérieur

de la Mongolie mais également a I'échelle régionatals dépendent de multiples facteurs.

! DUPAIGNE, B., KLING, K..Asie nomadeCollection Maisons du monde, Hazan, Paris, 2pp014-15. Cet
ouvrage comporte de trés belles photos accompagraéam texte de Bernard Dupaigne, ethnologue &iang
Le texte est une présentation concise et précsendeles de vie des différentes tribus nomades @’Asi

2 THEVENET, 1999, p.100.
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Les distances couvertes pendant les déplacemastsmsiegrs a 'Ouest de la Mongolie sont
parmi les plus longues du pays, mais leur rythmi@les régulier & cause de I'étagement de la
végeétation en altitude.

Comme dans beaucoup d’'autres sociétés pastoragiespaturages d’hiver sont
considérés comme le lieu d’habitation de base,agtiepa cause de I'existence de batiments
permanents Les paturages d'été appartiennent a des grodpesit, mais il y a une grande

dispersion et aucune famille ne revendique une pantculieré.
Les Kazakhs occupent une place privilégiée au deila société mongole, et cela est

encore vrai aujourd’hui. Ainsi, ils ont conservémiwre de leurs traditions, en particulier en ce

qui concerne l'artisanat. La transformation deala¢ en feutre en est un bel exemple.

1.3 Le role du feutre chez les éleveurs nomades

Le feutre est la technique textile la plus ancéenannue a ce jour. Etant un trés bon
isolant, le feutre est vital pour les peuples noasadiAsie centrale. La technique du feutre est
simple et ne nécessite aucun outillage particulies. «<syrmake kazakhs en sont I'expression
la plus remarquable. Ces tapis sont le fruit dehgue histoire du matériau feutre et de son
utilisation. C’est donc une étude des techniquesed&rage que nous vous proposons ci-

dessous apres avoir rappelé 'importance histortgiee matériau.

Le dictionnaire des textiles définit ainsi le feage :
« Retrait, entrainant un enchevétrement, d’'une endsdibres animales soumise a l'action de
I'humidité, de la chaleur et de mouvements mécarsqette capacité de retrait des fibres

animales est liée & leur constitution (structuréeaille de la surfacey»

! FINKE, 2004, pp.254-258.

2 RYDER, M.L.. Sheep and MarLondres, Duckworth, 2007 (réédition de 1983)6f.2Cet ouvrage est une
étude exhaustive du pastoralisme et donc des reppatentretient 'THomme avec le mouton au travees
siécles et dans le monde.

® BAUM, BOYELDIEU, 2003, p.221.
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1.3.1 Archéologie du feutre

Dans les couches archéologiques les plus profoddesite de Catal Huyuk, en
Turquie (1965), ont été retrouvés des peinturesatesirdatant de 6500 avant notre ere,
figurants des tapis bicolores. Ce type d’ornem@masuggéere qu’il s'agit de tapis de feutre
car aucune autre technique textile utilisée a cgitejue
n'est capable de produire cet effet décoratif. Daas
méme site archéologique, on a trouvé également

fragments de feutre daté de 3000 avant notre ezes e

plus grande découverte de feutres eut lieu en H826
les kourganésde Pazyryk (fig. 2), dans le haut Alta'l'_i
Ces objets remontent a plus de cing siécles avésuisd .
Christ. Le plus grand est un tapis de feutre devkfes
sur 6,5 metres avec des motifs figuratifs. |l mende
formidables compétences dans la fabrication durdeu
avec de la laine colorée et dans le modelé de sléh
complexes. Certains archéologues ont rapproché /

découvertes de celles qui ont été faites a Noin &la

) i fig. 2. Décor mural, Kourgane n°5,
fin des années 1950, dans le Nord de la Mongoébytl Pazyryk. Rudenko®

du premier siecle avant Jésus-Christ) et qui sont

attribuées a la culture des Huns. Dans les deeg, dés tapis de laine colorée sont couverts de
motifs géomeétriques et floraux, ainsi que de regmédions d’animaux affrontés et de
créatures fantastiques.

Les objets découverts dans le haut Altai et en ddb@ témoignent de maniére
récurrente des différentes techniques utiliséeg podabrication du feutre coloré en Asie
centrale : l'incrustation de motifs, la broderie les motifs découpés dans des feutres de
couleurs contrastées. Les découvertes démontreat Iggage du feutre était certes

cérémoniel, mais avant tout quotidien.

! GENSE, 1994, fig.25, annexes, p.n.d.

2 Kourgane : désignation russe des tumulus. Dansmexte, c’est un tertre funéraire Scythe.

¥ TURNAU, I.. Hand-felting in Europe and Asia, from Middle Agestie 20th centunyinstitut d'archéologie et
d'éthnologie (éd), Varsovie. 1997, pp.9-10. Cetrage est une référence pour I'histoire du feutr&erope et

en Asie. Cependant I'auteur concentre essentielesen étude sur I'Europe. La partie consacréé\sid’ est

moins étoffée. En ce qui concerne les tapgrak», Madame Turnau donne peu d’informations. Ellesres

sont parfois en contradiction avec les autres ssugcie nous avons consultées.
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1.3.2 L’importance du feutre en Asie centrale

Alors que le feutre artisanal est, en

Europe, une application marginale et qu’ :
est remplacé, a I'ére industrielle, par un
production mécanique, il a survécu jusqu
aujourd’hui dans beaucoup de pays d’As-
centrale. :

Géographiquement, la production

feutre est une caractéristique principale @z

el -

fig. 3. La

i
ation du feutre chez les Mondols

fabric

'Asie centrale: du Moyen Orient au
Caucase, en passant par I'lran, I'Afghanistan,ekinénistan, I'Ouzbékistan, le Tadjikistan,
le Kirghizistan, le Kazakhstan, la partie nord attigllement centrale de I'lnde, le Tibet, la
Chine avec l'est du Turkestan et la Mongolie (8y. Au nord de cette zone, la fourrure est le
moyen de se protéger du froid, alors que le clipias clément du sud ne nécessite pas de
telles précautions.

Dans l'ouvrage « Histoire secréte des MongdldwXI1I€ siécle, qui raconte I'épopée
gengiskhanide, on rapporte que Gengis Khan serditlamer Khan de «tous ceux qui
habitent la tente de feutre ». La yodrspparait comme une spécificité du monde nomade.
Elle est érigée en symbole d’appartenance, méme utanontexte politiqife

La yourte et sa couverture viennent spontanémdiasprit lorsque I'on évoque le
feutre. Néanmoins, ce matériau sert a la confedfi®rbien d’autres objets usuels : tapis,
vétements, bottes, chapeaux, selles, sacs. Il dm@é&ous des formes, des aspects et des
couleurs infinies. Les Kazakhs ont toujours fabéigllimpressionnants tapis décorés, mais
aussi un grand nombre de petits accessoires e feomme des tentures et des petits sacs.
Tous ces objets décorent tant les intérieurs dé#ata permanents, que les yourtes des
bergers. Plusieurs régions du Kazakhstan, et ercylaar celles du Sud et de I'Ouest, ont
développé trois types de tapis, appeléskemeb, «tuzgiz» et «syrmak»°. Les «tekemet
sont les tapis les plus grands et les plus loulsiservent a isoler le sol des maisons et des

! BERGER, BARTHOLOMEW, 1995, fig 15a, n.d.

2 |l s’agit de la premiére ceuvre littéraire de ldtume mongole. Elle a été écrite peu aprés la merGengis
Khan, en 1227, par un auteur anonyme. POP, R., EVWEND., Histoire secrete des Mongols. Chronique
mongole du XIfisiécle Gallimard, Paris,1994, 350 pages.

% Habitation mobile, comme une tente, en feutreodmé circulaire.

* GENSE, G.Les tapis de feutre Kazakhs et turcomongols : teldyie et usagesMaitrise d’ethnologie sous la
direction de GOKALP, A., Universit¢é de NanterredBaK, Nanterre, 1994., pp.25-26. Cette étude des
«syrmak» est une approche ethnologique et il y a peuafmétions technologiques.

® TURNAU, 1997, p.80.
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yourtes. Techniguement, le décor géométrique oralflest ajouté lors du feutrage d’une
grande piece de feutre préfeutrée. Souvent, il$ sorés de franges rouges. Letuzgiz»

sont des tentures murales qui font partie de laddda mariée. Il s’agit d’'une piece de feutre
entierement décorée d’appliqués de feutre, degissude velours. Parfois ils comportent des

motifs en fils métallique's Nous consacrons la derniére partie de ce chapittesyrmaks.

1.4 Les étapes de la fabrication du feutre chez les Kazakhs

La tradition du feutre s’est maintenue en vie enida période socialiste, surtout
portée par des groupes ethniques kazakhs du nest-da la Mongolie qui ont conservé leur
mode de vie nomadeBien que la technique de fabrication du feutri¢ lsoméme partout,
certaines différences peuvent étre dégagées.duas nous intéressons aux techniques mises
en ceuvre chez les Kazakhs ou toutes les opératmment se faire dans la journée sinon le
feutre est dit « gAché»

Les sources sur lesquelles nous appuyons notrde éaont malheureusement

contradictoires et incomplétedNous en avons fait ci-dessous une synthése.

1.4.1 Les femmes, confectionneuses du feutre chez les Kazakhs

La fabrication du feutre et, plus généralementrdgail de la laine, une fois la tonte
accomplie, est le fait des femmes. Toutes les fesnynparticipent, grand-meres, meres et
filles®. Il y a, néanmoins, une certaine division du tilayai est essentiellement liée & la force
physique. En effet, dans la fabrication du feutgecorps humain est I'outil principal. Ainsi,
les personnes agées et les enfants font-elleséldses les plus simples et les moins
éprouvantes alors que les femmes mares s'attribleegtos de I'ouvrade Les femmes de
plusieurs familles se réunissent pour la fabricatio feutre. De méme, les voisines ou les

visiteuses de passage sont invitées a participgpptovisionnement annuel en laine est traité

! TURNAU, 1997, p.80.

2 PAETAU SJOBERG, G., 199%:ilzen : alte Tradition, modernes handweikaupt (éd), Berne, pp.34-51.
Dans cet ouvrage I'auteur donne les informatiorisitgua recueillies lors de voyages en Mongolie.

* TURNAU, 1997, p.97 ; RYDER, 2007, p.265.

* Nos connaissances propres et notre expérience owupermis de remarquer que certaines descriptions
montrent que les observateurs-auteurs n'ont pdiem#Ent expérimenté la technique du feutre. Parfitss
oublient ou passent rapidement sur des étapestietiesm la confection du feutre.

®> GENSE, 1994, p.42, PAETAU SJOBERG, 1995, p.45, BIBNE, 2000, p.49.

® GENSE, 1994, p.43.
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sur un ou plusieurs jours ce qui requiert la cotregion des efforts de tout le groupe,
supervisé par un de ses membres, au savoir-faioamet.

Les hommes ndont pas le feutre Bien qu'aucun auteur ne parle de tabou, la
possibilité pour les hommes de travailler le fewts¢ un sujet de moquerie : les hommes en
rient et disent gqu’ils n'ont pas le savoir-fair@slfemmes se moquent des hommes qui
essayent d'interférer dans le travail des femnilssguraient une nature effémirié&ne des
raisons de ce partage hommes/femmes se trouvel’dameage du musée des Cultures de
Bale* : le feutre est utilisé uniquement pour des besaiomestiques (ce qui est une des

responsabilités des femmes), et non pour le conem@nméme pour I'échange.

1.4.2 Du mouton a la toison

Les sources montrent que les Kazakhs

utilisent de la laine d’agneau etde moutonpot = =

la confection du feutfe o
Les moutons les plus communs e .
Mongolie et au Kazakhstan sont les Moutons g
croupion et les moutons & queue grasse
Depuis le début du XXe siécle, les moutons f :
croupion de la race karakul (fig. 4), pluf | "'_ i = : |
connue sous I'appellation d’astrakan, soffit. 4. Moutons Karakul, Afghanistan. O. Thieme©
majoritaires dans toute I'Asie centrale. Les most&arakul ont une longue queue en forme
de S ou sont contenues des réserves de graiske pgermettent de résister aux mois les plus

arides et les plus rigoureux ou la nourriture séfra Leur toison est de couleur trés variée :

' TURNAU, 1997, pp.57-58.

2 PORTISCH, courriers éléctroniques des 23 et 2@hwet 2009. Anna Portisch étudie I'apprentissage des
savoir-faire basé sur la pratique, la productiaiisamnale et la culture matérielle de la populati@zakhe de
Mongolie. Ses études anthropologiques sont baséemdravail de terrain d’'un an dans une famibigdkhe, en
Mongolie. Elle a participé a la confection deymak», du travail du feutre a celui de la couture. Hbas a
donné beaucoup d’informations précieuses lors déghs de courriels. Les parties consacrées aHnitee de
fabrication des syrmak» sont essentiellement basées sur ces informafibme Portisch est post-doctorante a
I'université de Brunnel & Londres et intervenanta School of oriental and African Studies, Londres

® PORTISCH, courriels des 23 et 29 octobre 2009.

‘EICHEBERGER FUHRER, C.A., FREY NAF, B., GLOOR, \LANG M., SCHWEIGER, A., 2007Filz,
Museum der Kulturen, Swabe AG, LANG, M. (éd), B4e35. Cet ouvrage sur le feutre est tres complet.
Malheureusement aucun chapitre n’est consacré aakatan. DUPAIGNE, 2000, pp.14-15.

® Référence non définie.

® Les autres fibres animales trouvent égalementsagel Les poils de chameau sont filés et trica®ss
servent pour la confection de fils de couture. pes de yack et de cheval sont filés pour faire derdes
utilisées pour nouer la natte. PORTISCH, couridiels 23 et 29 octobre 2009

"RYDER, 2007, p.263.
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blanche, noire, grise, brune ou rousse. Ce sontriegons a laine mixte, c’est-a-dire que la
toison comporte de la laiheet du jarré La qualité de la laine varie en fonction de sa
disposition sur le corps du mouton. Ainsi la lates flancs et des épaules est celle qui est la
plus exempte de jarres, donc de meilleure qualadaine sous le ventre est parfois jetée, tant
elle est incrustée et sale : inutilisable

Les moutons sont tondus en général deux fois paaux forces, de grands ciseaux
servant & couper la laine & ras sur le dos du mbuta laine de la tonte d’automne est
choisie principalement pour la fabrication du feutvlais il peut y avoir des mélanges. Si la
quantité de laine n'est pas suffisante, les Kazakhgoutent de la laine de printemps
(conservée déja battue dans des sacs). La fabncdti feutre se fait donc aprés la seconde
tonte, a la fin de I'été, ou au début de I'autontrien que la laine soit plus courte et plus fine.
On y mélange un peu de la laine longue d’hiver esibils de chameau ou de yack

Pour la réalisation de 130 kilogrammes de felitfaut environ 180 moutons, donnant
chacun 1 a 1,5 kilogramme de laine. C'est la qteante laine nécessaire a la réalisation du
recouvrement d’'une yourte. C’est un chiffre énomhéres peu de familles possedent un tel
cheptel. La plupart des yourtes abritent donc jiéstjois générations d’'une méme famflle

Le lavage de la laine est trés peu documentélu@ap des ouvrages n’en parlent pas.
Seuls Ryder et Gérald Gense notent que la lairst pas lavée en toison, mais avant la tonte,
sur le dos du moutdnLes moutons sont lavés en riviére plusieurs doisant I'été. Ce qui
donne une laine plus propre que celle du printedgssconditions hivernales ne permettant
pas le « lavage » de la laln€ependant, il semble, qu’en général, en Asieralmtle battage

de la laine fasse office de dépoussiérage et remplaantageusement de lavage.

! Laine : fibre fine. Pour la définition exacte vpii32.

2 Jarre : fibre grossiére. Pour la définition exaat® p. 32. GENSE, p.33-32.

® PORTISH, courriels des 23 et 29 octobre 2009.

* FINKE, 2005 ; GENSE, 1994, p.34 ; PORTISCH, calirdes 23 et 29 octobre 2009 ; RYDER, 2007, p.263 ;
ROUNGE, V., 1989, « Handwerkstum bei den MongolEitz, Leder, Holz und ihre Verarbeitung », dans
HESSIG W., MULLER C. (édsDie Mongolen Munich, p.174. Cet article est trés synthétique.

® EICHEBERGER FUHRER, FREY NAF, GLOOR, LANG , SCHWEER, 2007, p.29 ; RYDER, 2007, p.265.

® GENSE, p.39.

"RYDER, 2007, p.263.

® GENSE, 1994, p.36 ; RYDER, 2007, p.265.
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1.4.3 La préparation de la laine

Le battage de la laine se fait sur une vieillaende jon¢, savonnée et mouillée avant
que la laine n'y soit étalée

Un baton sert a battre la laine, pour la débagrades impuretés, la rendre touffue et
préparer le mélange des fibres. Dans tout le momaeet mongol, on utilise pour cela des
batons écorcés qui mesurent un metre a un metguame, en général d'un bois souple
comme le saule ou le peupfietes femmes s'assoient sur les genoux sur la kmgde la
natte, un baton dans chaque main, et se mettesitra ba laine en caderfceCela peut durer
deux heures. La laine est ainsi nettoyée de geahtitsable, terre, petits cailloux et brindilles.
Aprés cette opération, la laine a perdu environ I&son poids brut. Le second but de
I'opération est de rendre les fibres plus élassqua laine gagne en volume, les fibres fines
se séparent du jarre, car elles « montent en susfates jarres et poils grossiers s’enroulent
autour du baton et peuvent donc étre écartés. |Bsuibres seront fines, plus elles seront
élastiques, et, au moment du feutrage, elles voahnckevétrer plus facilement et
durablement

Quatre ou cing femmes travaillent ensemble auvabatde la laine. Les parties de
toison les plus entremélées peuvent également@triéeSa la mair.

Une fois le battage acheve, la laine est étald

sur une natte de jonc (fig. 5). La quantité deda

employée est importante. Si la piéce de feutreées

centimétres. Un feutre est composé de plusie'
couches de laine de qualité différente. D’'une nrani

du printemps, plus longue et plus grossiere, mélée
parfois avec des poils de chameaux et les pargetidons les moins belles de la tonte
d’automne. Ensuite, la laine de plus belle quadié disposée pour la derniére couche, qui

Y PORTISCH, courriels des 23 et 29 octobre 2009.

2 TURNAU, 1997, p.97.

¥ GENSE, 1994, p.46.

* PAETAU SJOBERG, 1995, p.36.

® GENSE, 1994, p.49.

® Cardage : cette opération se fait avec des cqplaschettes de bois piquées de crochets métaslome,
frottées I'une contre l'autre, permettent de démiéldaine et/ou de paralléliser les fibres.

"PORTISCH, courriels des 23 et 29 octobre 2009.

8 PAETAU SJOBERG, 1995, p.36.
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forme la face endroit du feutrdl est important, dans cette opération, queiteelaoit répartie
de facon treés réguliere, pour que I'épaisseur dtrdesoit uniforme.

1.4.4 Le feutrage

Les couches de laine sont humidifieces a l'eau dbawut le temps que dure le
feutragé. Cette opération est délicate et difficile. Rores parle de 40 & 50 litres nécessaires
pour une des piéces servant & recouvrir la yduBeul, Gérald Gense note 'adjonction de
produits pour accélérer et faciliter le feutragesouvent un acide, une base, ou parfois les
deux sont ajoutés a I'eau. Le savon et I'urine $@plus souvent utilisés, le savon remplacant
souvent I'urine $. Dans I'ouvrageFilzen I'auteur remarque que les couches centrales sont
remplies avec de la laine qui n'est pas lavée sttdesons entiéres. Les excréments de
moutons, avec le suint (acide gras) des fibrestriboent a I'élaboration « naturelle » d’'un
savon qui augmente le pouvoir feutrant des fibres (paige 85f.

Une fois la laine humidifiée, la natte est rousée elle-méme pour former un rouleau

(fig. 6). Des cordes maintiennent 'ensemble ferraenserré

fig. 6. Technique de feutrage et foulonnage d'wreau d'une piéce de feftre

! GENSE, 1994, p.48 ; PAETAU SJOBERG, 1995, p.3TCHEBERGER FUHRER, FREY NAF, GLOOR,
LANG , SCHWEIGER, 2007, p.35.

2 PORTISCH, courriels des 23 et 29 octobre 2009 FPAU SJOBERG,1995, p.37 ; EICHEBERGER
FUHRER, FREY NAF, GLOOR, LANG , SCHWEIGER, 200736.

¥ RONA-TAS, A., 1963, « Felt-making in Mongolia »amsActa Orientalia Scientiarum Hungariarurmol 16,
n°2, Budapest, pp.199-215. Ceci pour les mongols.

* GENSE, 1994, p.51.

® Un savon est le résultat de la saponification &mgé d’acide gras, de suint, et de forte base, @fem
excréments de mouton).

® PAETAU SJOBERG, 1995, p.37.

"PORTISCH, courriels des 23 et 29 octobre 2009NSE, 1994, p.52.

® EICHEBERGER FUHRER, 2007, p.14.
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Une variante est proposée par Gense. Une secadttie est posée sur la laine et
'ensemble (la laine, humidifiée une premiére fads,les deux nattes de jonc) est ensuite
roulé'.

Une grande diversité de techniques de feutrag&teexTout dépend de la qualité du
feutre désiré. Chez les nomades kazakhs, les feratiisent souvent la méthode suivante :
deux ou trois longues cordes sont attachées adtowuleau. Une personne se tient au bout
de la corde d’'un cété et une autre a l'autre bBlks doivent tirer a elles le rouleau, chacune
a leur touf. Les femmes peuvent également étre debout oeassise en face de I'autre et
battre le rouleau avec les piddBurant le processus, le rouleau est déroulé iéguhent
pour évaluer le stade de feutrage, ajouter de Ikmzuillante et surtout resserrer les cordes

pour accompagner le retrait de la masse de’fibre

1.4.5 Le foulonnage

Lorsque 'on estime que le feutre est assez comglé et qu'’il forme une matiere qui

ne se déchire pas, la natte est déployée. Sur

natte, le feutre, roulé sur lui-méme, est travail
a la maif (fig. 7). Les femmes s'assoient sur l¢g —
genoux, cdte a cOte face au rouleau. Ell
appuient les paumes de leurs mains sur le des |
du rouleau et, d'un méme mouvement, elles &

font rouler jusqu’a leurs coudes en se penchg #

en avant Parfois un pieu est disposé comme , -
fig. 7. Foulonnage d'une piece de feutre
butoi®. Puis le rouleau est de nouveau roulé a décor diincrustatidn

jusqu’aux paumes des mains, et ainsi de suite damaouvement ample de va et vient qui
demande une bonne coordination de mouvement ejranele force physique.
Les Kazakhs sont la seule ethnie a ajouter uneatipg. Les deux extrémités de la

piece de feutre sont cousues ensemble de maniémenar un cercle fermé. La piéce est

! GENSE, 1994, p.52.

2 GENSE, 1994, p.52-53, PAETAU SJOBERG, 1995, p. BECHEBERGER FUHRER, FREY NAF, GLOOR,
LANG , SCHWEIGER, 2007, p.13.

® TURNAU,1997, p.97 ; EICHEBERGER FUHRER, FREY NAF,OOR, LANG , SCHWEIGER, 2007, p.13.
* GENSE, 1994, p.52, TURNAU, 1997, p.97.

® http://www9.georgetown.edu/faculty/millwarj/welsl20images/centralasiaimages.html

® GENSE, 1994, p.53-54 ; PORTISCH, courriels dest2® octobre 2009, PAETAU SJOBERG, 1995, p.47.

" GENSE, 1994, p.54, PORTISCH, courriels des 23%b@obre 2009; EICHEBERGER FUHRER, FREY
NAF, GLOOR, LANG , SCHWEIGER, 2007, p.13.

8 GENSE, 1994, p.53.
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ensuite pétrie tres rapidement avec les deux mé&esi rend le feutre plus solide, plus
régulier et plus élastiqtie

Le plus grand soin est apporté a chaque étapeatessus. En moyenne un groupe de
femmes kazakhes confectionne en une journée une ge&8 metres sur 1,8 metre sans aucun
décof.

La technique de fabrication du feutre par les Khgase caractérise essentiellement
par 'emploi d’'une natte de jonc comme support daurouvelle piéce. Chez les Mongols, le
support de fabrication est une vieille piece derte@ppelée « feutre-mere ». La nouvelle
piece est alors le « feutre-fille ». Nous ne retams pas cette symbolique de I'accouchement
chez les Kazakhs. Mais leurssymak» se distinguent par leurs couleurs contrastéss, le

motifs qui se répondent en « positif-négatif »@tttéme complexité du réseau des coutures.

1.5 Les tapis « syrmak »

De nombreux ouvrages ou article

mentionnent les tapis syrmak» du
Kazakhstan (fig. 8). Par leurs décors et lef
technique, les 8yrmak» kazakhs sont tres
semblables aux shirdak» des kirghizes, et
il est parfois difficile de les distinguerLes
« shirdak» kirghizes ont peu de coutures q
traversent I'ensemble des nappes de feu

constituant le tapis. Alors que le revers dé

unfig. 8. Tapis 'SyrmaK. Musée central d’Oulan-Bator,

«syrmak» se présente comme o iy D-850.1.64

« quilting® » ou piquage trés élaboré. Les
décors de la face sont tres semblables pour lestgipas de tapis. Nous tentons une synthese
des nombreuses informations recueillies, en pdialdt les études de terrain en ce qui

concerne la technique et 'usage desyrmaks.

! GENSE, 1994, p.55.

2 GENSE, 1994, p.54, TURNAU, 1997, p.97.

® HEISSIG, MULLER, 1989, p.48.

* BIDDER, 1980; BURKETT, 1979; EICHEBERGER FUHREREREY NAF, GLOOR, LANG,
SCHWEIGER, 2007 ; GANGLER, 2001, KANCEDIKAS, CERKASA, RAZINA, 1990 ; MAKSIMO,
1986, ; TURNAU, 1997.

® Coutures d’assemblage de deux textiles I'un swrtte. Ces coutures font parfois office de décor.
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1.5.1 Significations et usages

Les tapis «yrmak» sont I'expression d’une technique de fabricasarguliéré. Ils
sont représentatifs d'un aboutissement techniquartettique sans précédent dans I'art du
feutre d’Asie centrafe Les «syrmak» & champ central sont appelésygmakding ortasy,
ils sont habituellement confectionnés pour un ngaridC’était la jeune fiancée qui fabriquait
le «syrmak» et la tenture tzgiz» pour sa future demeure et sa belle-famille. Hégait
donner deux «syrmak » aux parents du marié et whatun de ses fréres et sceurs.
Aujourd’hui, c’est la mere de la fiancée, avecdaide nombreuses femmes de sa parenté, qui
fabrique tous les tapis. De plus, le feutre n’dgs fabriqué, mais acheté. Seul I'assemblage
demeure, mais il s’agit d’un travail considéralbla.tradition du « syrmak » perdurant encore
de nos jours, il est probable qu’elle était égaletnpeésente dans les années cinquiante

Selon Gérald Gense, les

«syrmak» ne sont pas toujours diSposé
sur le sol de la yourte. Celle-ci se prése
comme un espace trés réglementé ou
chaque objet et a chaque person
correspond une place prédéfinie. Le
«syrmak» sont souvent pliés en carré
empilés sur les coffres derriere e — :
maitresse de maison. lls sont considérég 9. Famille Kazakhe assise sur un "syrmak", iiie’.
comme des trésors, et jouent un réle majeur la@gatiements importants. Lesywmak» ne
sont généralement déployés que pour les invitesplace des invités, c’est-a-dire a la droite
du maitre de la yourte si ce sont des hommes. Utordikazakh dit «il n'y a pas de
«syrmak» pour divertir et égayer les invités » pour sigmiflimpolitesse et le mauvais
accueif. Cependant, le fait qu'ils soient précieux ne oedit pas leur role usuel. Anna
Portisch, qui a fait son étude de terrain pendardruchez les Kazakhs de Mongolie au début
des années 2000, nous dit que « la plupart dgsneak» sont des tapis fonctionnels (fig. 9),
pour se réchauffer quand on s’assied par tergesoiht disposés dans la yourte et quand il y a
beaucoup de visiteurs, certains peuvent dormirusukxsyrmak» (comme un matelas). On

marche dessus avec de grosses bottes, de la noettdu thé (a la graisse) sont renverses

Y TURNAU, 1997, p.80.

2 TURNAU, 1997, p.83.

3 PORTISCH, courriels des 23 et 29 octobre 20009.
4 Référence non définie.

® GENSE, 1994, p.92.
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dessus, et parfois, des enfants font pipi dessts(.e), (elle) parie qu’il sent encore tres fort
la laine d’agneau non-lavée.

Les «syrmak» n’ont jamais fait I'objet d'un commerce quelcoequLeur usage est
exclusivement domestique. Selon certaines soureesoit des objets de luxe comme nous
pouvons le constater au Kazakhstan ou ils sons idaes les périodes difficiles. En effet, en
1926, Schneider voyagea dans le sud-ouest du pagsveir un seul 8yrmak». De méme,
une collecte ethnographique lancée en 1956 n’em@ontré ni dans le sud du pays ni a I'Est.
Cette absence peut s’expliquer par I'exode massfKhzakhs avec leurs troupeaux vers la
Mongolie et le Xinjiang. Les groupes kazakhs ordlégent abattu une tres grande partie de
leur bétail pour gu’il ne soit pas livré a l'appraion étatique de la collectivisation. En
1932, le cheptel ne correspond qu’au tiers de a#ul929. De plus, nombre de familles
parmi les plus riches, celles qui possédaient graak», ont été déportées ou exilges

Les «syrmak» sont des tapis destinés a faire honneur & unsom@e ou a un
événement, mais une fois qu’ils sont sortis, ilssnpat pas mieux considérés que tous les

autres tapis de I'habitat.

1.5.2 Composition, motifs et couleurs

Les tapis «wyrmak» sont généralement ornés d

motifs géométriques (fig. 10). La caractéristiqeeces gg

b,
tapis est leur effet « positif-négatif » formeé prux -@?‘s g@
R -
feutres de couleurs contrastées dont les motifs @ SO
répondent et s’emboitent comme un puzzle. L ﬁ% m
«syrmak» sont souvent relativement petits. @i %
observateur soviétique cité par Gérald Gense remar — _;
que « I'origine des gyrmak» ne fait aucun doute par } i‘}ﬁ‘ ¢ {:j ’%

les  productions  de feutgg 10. Différents motifs du champ central
trouvées dans les kourganes scythes de I'Altair Pou des tapis kazakhs. N. Orazbaitva

leurs similitudes avec

décorer les feutres, les Scythes de I'Altal receatsaux mémes procédés que les Kazakhs :
la mosaique de feutres teints, les applicationcpature, les contours des motifs par un lacet

de laine de couleur contrastéd. »

L PORTISCH, courriels des 23 et 29 octobre 2009.
2 GENSE, 1994, p.113.

¥ GENSE, 1994, fig 26, annexes, p.n.d.

* GENSE, 1994, p.120 ; KOCESKOV, 1973, p.142.
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1 HISTOIRE MATERIELLE, CONTEXTE HISTORIQUE ET ETHNOGRAPHIQUE

La composition classique d’'unsyrmak» comporte un champ central, des bordures
étroites sur les plus longs c6tés et de plus labgedures sur les petits cotés. La forme de
rectangle est souvent de proportion de deux pourles deux types de bordures latérales ont
des dénominations distinctes : la longue borduteapgelée syrmakding bash et la petite
bordure, «yrmakding shet. La composition repose sur I'emploi tres fréqudahs le
champ central du carré, du losange et du trishgRour Karl Jettmar, «les systémes
ornementaux de la steppe reposent sur la combmadone richesse surabondante, d’'un
nombre restreint d’éléments fondamentaux, poutupast d’'une haute abstractiof »

La technique de découpe permet d'avoir des matifsbords bien nets et précis, qui
contrastent avec les lignes floues des tapekemet>.. Dans les productions du XXiécle, le
dessin en mosaique de feutre est souvent remplacggi@ementé d’'un appliqué de tissu
coloré’. Les décors sont trés souvent des variations dif de« cornes de bélier » et, sur les
bordures, du « chien courart ta corne est I'élément le plus représenté, souges ses
variantes : unicorne, bicorne, quarante cornesutdea motifs existent : I'oeil, 'empreinte ou
la bosse du chameau, les oreilles de loup, ladiétenard, celle du serpent, l'aile de I'oiseau,
de l'aigle, la queue du chien, la feuille, la feiilrilobée, la branche et I'arbre. Souvent, une
partie représente le tout. La signification desife@oomorphes n’est pas seulement d’ordre
réaliste mais symbolique. Les cornes de béliereggample, symbolisent, dans tout le monde
turco-mongol, la force et la puissaficee tapis du musée du quai Branly est orné d’utifmo
de cornes de bélier appelé&eshgar myiiz oyw, littéralement, motif en corne de bélier,
couronné d’une section supérieure en forme de fledys, en une composition appeléayu
toebe», ou décor du halit

Les plus anciens syrmak» sont bicolores, noir et blanc, de la couleur redie de la
laine des moutons. Plus tard les Kazakhs ont coroénarieindre la laine, avec des colorants
végetaux puis des colorants synthétiques qui omhigeun choix accru dans la palette des
couleurs. Depuis longtemps les tapis ne sont ploisjuement bicolores, mais ils ne
contiennent rarement plus de trois ou quatre cosldies couleurs contrastées, l'une a coté

de l'autre, donnent toujours un aspect « positgatié » au décor. Le motif apparait une fois

! PAETAU SJOBERG,1995, p.47.

2 GENSE, 1994, p.135.

$JETTMAR, 1967, p.166 ; KOCESKOV, 1973, p.143.
* TURNAU, 1997, p.81.

> PAETAU SJOBERG,1995, p.47.

® GENSE, 1994, p. 128, HARVEY, 2002, p.110.

" PORTISCH, email du 29 octobre 2009.
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1 HISTOIRE MATERIELLE, CONTEXTE HISTORIQUE ET ETHNOGRAPHIQUE

en clair, une fois en foncé. Les Kazakhs utilistas cordelettes de laine souvent formées par
deux fils de différentes teintes qui participeralégent & la dynamique décorative

Le procedé de bigarrure a pour noral kan», ce qui signifie « le sang bigarré ». Un
dicton kazakh dit : « ne convoite pas le bien diutre. Ne traverse pas la corde bigarrée d’'un
autre ». Manifestement la corde bigarrée symbaliseenchevétrement d’énergie ; la corde
unit les oppositions et permet de les dépassebidaarure implique la liaison des couleurs et
parait d’autant plus puissante que cette liaisaréwsite. Sur les 8yrmak», c’est toute la
surface qui joue de la bigarrure, a laquelle s'@da systeme « positif-négatif » qui renforce
les oppositions qui s’attirent, les énergies commglgtaires qui se rencontrent. Le tapis est
alors un champ d’énergie. Des énergies contradasalisées, scellées par les liserés. Cette
hypothese renvoie a I'idée du mariage, de I'enti@da jeune fille dans une nouvelle famille.
C’est probablement un symbole de la famille dans &spect d’'union et de rencontre des

individus pour la constitution d'un nouveau foyer.

1.5.3 Techniques de fabrication?

Le mot «syrmak» vient du mot ®yr» qui signifie, en kazakh, coudre ou piquer. En
effet, les «syrmak» sont piqués pour leur donner de la résistande & solidité. lls peuvent
avoir une durée de vie de trente & quarantd &es coutures de piglire maintiennent entre
elles les deux nappes de feutre et forment égaleoren grande partie de I'ornementation
(fig. 11). Pour la mise en ceuvre d'ursywmak» classique on a besoin d’au minimum trois
pieces de feutre : deux pieces aux couleurs caéempour la mosaique de la face ornée, plus
une, généralement deux fois plus épaisse, et carppieslaine claire, pour le revers.

La fabrication d’'un ®yrmak» met en ceuvre trois techniques : (1) le feutreaimpe ;

(2) un appliqué de feutre ou de tissu coloré ;I'@nementation avec des cordelettes. Un
méme tapis peut combiner les trois techniques. d@es premieres techniques découlent la
troisieme, car les cordelettes, couchées sur leefesont toujours utilisées pour souligner

chaqgue piece de la mosaique et de I'appliqué.

'PAETAU SJOBERG,1995, p.47.

% Partie basée sur PORTISCH, courriels des 23 epc@@8bre 2009 et FARKAS, O., 1995, « The Kazakh
Syrmak : Quilting, Mosaic and Appliqgué Techniquepphed on Felt », dang&choes, the Journal of the
International Feltmakers Associatiom°39, numéro Asie, pp.12-13. Cet article est les pcomplet sur la
technique de couture deswrmak».

® TURNAU, 1997, p.81.
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B! I3 E!

B
L2 1y

A

dim mm s

|
|
1
1
|
i

Appliqué de tissu
Feutre du motif « positif-négatif » du champ central

I
!
|
|
I
—3
=4
s Feutre marron du motif du champ central et sous les appliqués de tissus
i Feutre de La nappe du revers

[=—=1] Feutre de la neppe du revers

il Couture entre les morceaux de fenire

------- Couture traversant toute |* épaissenr du tapis

3 Cordelettes de diverses tailles et couleurs

fig. 11. Schéma en coupe d'un tagrinak. J.Chaupin®©.

Les étapes de la fabrication d'usywmak» se déroulent comme suit :

Pour la fabrication du feutre-mosaiqu

(1), le méme motif est dessiné a l'ocre ou &
charbon sur deux nappes de feutre de coulé
contrastées. Ensuite, les motifs sont coupés
couteau dans les feutres de couleur, et
pleins de I'un remplissent les trous de l'aut
(fig. 12), et vice-versa. Ceci forme [effet
« positif-négatif ». Cette premiére étape donne

fig. 12. Femme kirghize insérant les motifs blancs
naissance a deux tapis dont les motifs sont dans une nappe foncée

exactement inversés.

! AHRENS, 2005, p.9.
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Les morceaux de feutre sont cousus bord=

bord au point de surjet. Le fil de couture est iin §
retors de poil de chameau, ou «shuda jip ». U
autre technique plus ancienne est aussi possirie
coud les bords avec un point d’aréte simple (fi
13). Pour cela, l'aiguille est passée sous le lorc
chaque point. La couture se fait toujours du bas ve
fig. 13. Couture des différentes nappes

le haut traverse le feutre. Le fil « croise » airési de feutré.

chaque point, le bord des feutres. Les deux feuteese chevauchent jamais, et restent
parfaitement bord a bord.

Une fois le feutre-mosaique terming, il &Sl

posé sur la nappe de feutre non teint du reve
Les jonctions des motifs sont cachées par df
cordelettes (3) (fig. 14). La double cordelettt
(faite de deux fils tordus avec des torsion
différentes) est cousue avec une longue aiguill
Cette aiguille, munie d’un fil de poil de chamea :
traverse d’abord un des fils de la cordelette, ren §
endroit proche de celui ou le premier fil de ldig. 14. Couture des cordelettes doubles avec des

] _coutures traversant toutes les nappes de feutre
cordelette rencontre le second. Le fil de poil de

chameau traverse alors une des piéces du feutreiqouasainsi que le feutre du revers. Pour
le chemin de retour, l'aiguille traverse de nouvéaifeutre du revers, la piece du feutre
mosaique, en face de la piece piquée a l'allerinEfifiguille traverse le second fil de la
cordelette. Cette couture a donc pour fonctionixier la cordelette pour cacher les couture
d’assemblage des pieces de feutre ainsi que deenaites deux nappes de feutre du tapis
ensemble.

Le feutre-mosaique est enfin piqué au feutre eersepar « piquage » (fig. 14). Les
coutures couchées suivent les contours des matiffa dnosaique. Les points passent au
travers des deux nappes de feutre pour gu’ellenstermement attachées I'une a l'autre et
qgue sur le revers apparaisse un décor de lignesil &st posé sur la surface du feutre et est

cousu avec un autre fil au travers des épaisseesdils peuvent avoir des couleurs variées.

! FARKAS, 1995, p.13.
2 FARKAS, 1995, p.13.
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1 HISTOIRE MATERIELLE, CONTEXTE HISTORIQUE ET ETHNOGRAPHIQUE

Les motifs des appliqués (2) des bordures, gsidlent de feutre ou de tissu, sont
également découpés. Une nappe de feutre colopbsée sur le feutre du revers. Les motifs
de tissu sont poseés sur cette nappe de feutreogsiittie la face du tapis. Une cordelette vient
en souligner le dessin. Un fil de couture uniquéntient la cordelette et le tissu aux deux de
feutre du tapis. Cette couture traverse donc ldadette, le tissu appliqué et les deux nappes
de feutre.

La fabrication du « syrmak » demande de la paticde la dextérité et de la force
physique. Ces valeurs sont importantes dans le emnachade. Le tapis est alors I'expression
des qualités propres des femmes qui I'ont confeno Cela est d’autant plus significatif que
le tapis est offert a la belle-famille par la fieumariée.

Les tapis ®yrmak» réalisés par les Kazakhs en Mongolie sont detohijilitaires du
quotidien, certes, mais également des tapis pregigDe par leurs motifs géométriques et
bien découpés, ils se distinguent de toute la mtiolu de tapis de feutre d’Asie centrale aux
décors a bords flous. Leur fabrication est longuenmutieuse. Chaque famille concoit les
motifs de ses créations selon des traditions reambraux Scythes de I'Altai. Ne faisant

I'objet d’aucune transaction commerciale, les/mak» sont utilisés « jusqu’a la corde ».

Le «syrmak» faisant I'objet de ce mémoire est unique dansddiections du musée
du quai Branly. Il est I'expression d’'un savoirreaclé et spécifique de la culture kazakhe et
de la civilisation nomade et pastorale d’Asie caletr La mise en perspective du caractére
ethnographique du tapis détermine la déontologigrduail de conservation-restauration.
L’observation, la documentation et les choix detérvention de I'objet ethnographique
présupposent le respect de la culture, du savioe-& des particularités de I'ethnie qui l'a

fabriqué. C’est donc le fil conducteur qui sousdtéout ce mémaoire.

Le travail du restaurateur s'appuie essentiellénsemn la connaissance du matériau
constitutif de I'objet de l'intervention. Le tapkszakh du musée du quai Branly est en feutre.
Cependant, le feutre est un matériau peu connu Bram®maine patrimonial. La partie

technico-scientifique de ce mémoire sera donc @résa son étude.
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2 Etude technico-scientifique

Les collections patrimoniales recélent de nombrebjets en «feutre ». Dans les
collections ethnographiques d’Asie centrale, laiétarde ces objets est infinie. Le feutre
traditionnel est adapté pour une fabrication auxés et couleurs variées : de la couverture
de yourte aux tapis de selle en passant par lessboti les couvre-chefs. Depuis quelques
dizaines d’années, le non-tissé en laine aigudleiéfait son entrée dans les musees. Les
ceuvres de Josef Beuys en sont un bel exemple.aRguces matériaux textiles a structure
fibreuse enchevétrée restent peu connus et peuégtddns le cadre de la conservation-
restauration.

Au cours de I'étude technico-scientifique, nousorderons la connaissance du
« feutre ». Dans une premiere partie, théoriquesrésenterons les caractéristiques de la
laine et de la fabrication du « feutre ». La seeopdrtie sera consacrée aux expérimentations

réalisées dans le cadre de ce mémoire.

2.1 Partie théorique

Le feutrage procede d'un enchevétrement des fiboegntées ou aléatoirement
disposées, par un travail mécanique, et éventueliergrace a une combinaison adéquate
d’humidité et de chaleur, sans filage, tissagericotage. Le résultat obtenu est une masse de
fibres assemblées en un réseau aléatoire plus os mense et Iéger. Il existe deux méthodes
de fabrication du feutre : premierement, le fewtrdg « traditionnel » que nous nommerons
« feutrage par voie humide ». En effet, le feutrgmge voie humide nécessite I'apport
d’humidité et de chaleur et il ne peut se prodaingavec du poil animal. Cette méthode est
celle utilisée par les Kazakhs pour la fabrication« syrmak » de cette étude, présentée dans
le premier chapitre de ce mémoire (voir page 14.deconde méthode, apparue avec
I'industrialisation, est l'aiguilletage. Le maténi@btenu est un non-tissé aiguilleté (et non un
feutre comme il est abusivement nommé) ; il peutsefectionner avec toutes les fibres
textiles, également les fibres synthétiques et éeessite aucun apport de chaleur ou
d’humidité.

! GUPTA, N.P., AGARWAL, R., PANT, S.. “Factors affewy felting of wool: an overview”. Journal of the
textile Association, mai-juin 2007, pp.43-45. Ceicle résume, parfois trop succinctement, les p@tees qui
entrent en jeu dans la production d’un feutre mae wumide.
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

Cette étude sera donc consacrée au feutre dedase non-tissé de laine aiguilletée.
Le terme de feutre ne s’appliquera, dorénavantawgmatériau obtenu par feutrage de laine
voie humide. La premiére partie, théorique, ten@dexposer les phénomeénes physiques,
meécaniques et chimiques entrant en jeu dans leegsas de feutrage par voie humide et
d’aiguilletage. Nous décrirons d’abord la structute la fibre de laine, et nous nous
attacherons a mettre en évidence l'influence detriacture complexe du poil de mouton et
donc de ses propriétés physiques et chimiquesesteutrage par voie humide. Enfin nous

présenterons l'aiguilletage de la fibre de laimnecpssus intégralement mécanique.

2.1.1 La structure du poil! de mouton?

Non seulement des espéces différentes d’animaisamasi des centaines de races de
moutons fournissent une variété quasi infinie diégialonc de feutres. Le plus souvent, c’est
la lain€ des moutons qui est utilisée, mais les poils gen)ade chévre, de chameau ou de
yack entrent également dans la composition dessfeut

Le poil se présente comme un filament cylindrigle:t la surface est constituée
d’écailles (la cuticule). Le cortex forme le squedenterne du poil. Parfois le centre est creux,
composeé par un canal meédullaire ou moelle (fig.pHge suivante).

On distingue quatre catégories de poils poussarbst le corps du mouton : la laine,
le jarre, le poil et I'hétérotype. Selon les radesmoutons et selon I'emplacement sur le corps
de I'animal, la proportion de chaque catégorie ciéspvarie.

Lalaine (ou laine pure) n'a pas de canal médullaire. De maniére génédedescailles
se recouvrent peu et sont trés saillantes.

Le jarre est court, il tombe dans la toison. Il posséddange canal médullaire. Ses
écailles se recouvrent largement, elles sont rgotaires et peu saillantes.

Le poil* posséde un canal médullaire relativement impartaes écailles sont trés peu

saillantes, en hexagones plus ou moins réguliers.

! Le terme poil est utilisé pour désigner le poil ldmimal. Le terme de fibre correspond & ce méro@ p
lorsqu'il est transformé.

2 GALICO, L.. La Lana.Vigliano Biellese (Biella, Italie), Eventi e ProgjeEditore, 2000. 348 p. Cet ouvrage est
la bible pour tout ce qui concerne la fibre de dait ses propriétés chimiques, physiques et mégesiq
BARON, M-H.. « Les dessous de la laineDéshabillez-mqin©42, octobre 2008, pp.19-30. Cet article, paru
dans le journal des tondeurs francais, est uneétada fibre de laine et de ses propriétés.

% Le terme de laine est communément utilisé pouigdés les poils de mouton. Ainsi, le poil et lankiont-ils la
méme structure chimique et donc des propriétésigunys et mécaniques tout a fait semblables.

* A ne pas confondre avec le terme générique utilisés I'expression « poil animal »
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

L'hétérotype est un poil dont I'extrémité pointue comporte @amal médullaire tandis
gue la partie se trouvant du cété de la racinaestique au brin de laine.

Durant la pousse du poil, au niveau du folliculeyx, les cellules de la peau se
multiplient a la base du bulbe (fig. 15). Elles s

transforment en kératinocytes qui sont des cellul - 20um

cuticule

productrices de kératine. Compte tenu des limit ceues

conjontives

spatiales imposées par les parois du folliculeugildées

cellules
épithéliales

kératinocytes sont repousseés vers la surface geda.

Par un effet de compression, ils se déforment amsco

multiplication
de leur migration. Ceux qui migrent dans l'axe de deekmtinocytes

kératinocytes

papille dermique

fibre s’allongent sous forme de fuseaux. Au cenitse, Vascularisde

forment la moelle et dans la zone médiane, ils ) o
fig. 15. Schéma du bulbe inséré
structurent le cortex. Les plus externes s’aplatis®t dans la pedu
délimitent la surface du poil, appelée cuticulg.(i6).
Le poil animal présente donc une structure hiéiaée dont le principal composant

est la kératine.

hétérodimeére de kératine
superhélice surenroulée
@ = 1nm [l= 50nm

protofibrille
3x50nm

microfibrille
10x50nm

nanometres

matrice grasse 6nm

. 1kératinocyte
" ducortex
avec noyau
en phase
de disparition
3x 100 um

macrofibrille
@ = 300nm

enveloppe grasse :
complexe membranaire
cellulaire 20 nm

-,
s,

couche grasse

cortex de la cuticule 3nm

micromeétres
3 couches fines
de kératinocytes
de la cuticule

écaille de la cuticule
30x20x0,5 um

20 um

fig. 16. Représentation simplifiée d’'une fibre din¥.

1 BARON, 2008, p.21.
2 |dem.
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

La kératine est une protéine de
structure, insoluble, qui se caractérise par la
présence de ponts disulfures conférant a la

macromolécule des propriétés élastiques

ainsi qu'une grande résistance a la rupture.
fig. 17. Deux hélices de kératingeliées entre elles

par des ponts disulfure (en rouge)

Les cellules de la cuticulese superposent, formant une structure en écedlieme les

tuiles d'un toit, de 0,3 a 0,5 microns

d'épaisseur (fig. 18). L'extrémité des écailles " Pase

épicuticule —

(longueur : de 8 & 22 microns) est orientée  excuticule —%

500 nm
L premiére écaille

vers la pointe de la fibre. La cuticule est — cndecuticule — gzt

. 7 , . . cmc
essentiellement composée de kératine, mais

elle contient également des graisses. Le corps

> deuxiégme écaille

des écailles est composé de I'exocuticule (a

I'extérieur) et I'endocuticule (a I'intérieur).

Une trés fine membrane, I’épicuticulefig' 18. Structure interne de deux écailles supsépé.
recouvre la surface externe des écailles. La foetmke taux de recouvrement des écailles
varient selon la race du mouton. La cuticule e8¢ trésistante aux agents chimiques et

physiques.

Le cortex (représentant 90 % des cellules du poil) est ca@ple cellules en forme de
fuseaux, allongées selon I'axe de la fibre. Onirtisie I'orthocortex et le paracortex qui sont
formés de deux types de kératine. Les cellulescades sont des macrofibrilles orientées
longitudinalement, comportant en leur centre leauwogellulaire. Les macrofibrilles peuvent
étre séparées en unités plus petites, les micltddr elles-mémes constituées de
protofibrilles. Ces dernieres sont composées dhéld’acides aminés, la kératine.

1 Référence non définie.
2 BARON, 2008, p.22.
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

La moelle, ou canal médullaire est composée de cellules de kératine dégradées. E
est constituée d'un réseau assez lache de filamgantélimitent des cavités remplies d'air.

Les canaux médullaires se trouvent uniquement ldansoils grossiers.

2.1.2 Le processus de feutrage par voie humide

2.1.2.1 Les premieres recherches scientifiques sur le feutrage’

Les processus meécaniques, physiques et chimiquiegsroduisent le feutrage d’une
masse de fibres de laine ne sont, a ce jour, pesrermprécisément expliqués, pourtant le
feutre a depuis longtemps été le sujet de rechsmtientifiques.

Le premier & tenter d’expliquer I'action du fewgfeade la laine est Monge (179Qjui
a démontré la grande facilité de mouvement desdildians la direction racine-pointe. Ceci a
été confirmé plus tard par de nombreux cherchdDigutres aspects du feutrage ont été
discutés par Harrison (1919) qui considere queatgefir mécanique did au battage ou au
roulement de la masse de fibres entraine certaiw”'\’

fibores entrecroisées a former des crochets d:

lesquels les autres fibres viennent s’enchevéuar (
le comportement de la fibre en noire sur la fig.. 19 -

a également mentionné la possibilité que la résista

frictionnelle des fibres (sens inverse des écaibésat

les crochets a rester dans leur position. Shat&21()

propose que la structure en écailles favoriseblerté
de mouvement unidirectionnel plus qu’elle n’empéch(ﬁg. 19. Comportement des fibres de laine
définitivement le mouvement racine-pointe de |la pendant le feutrade

fibre. Il définit deux types d’enchevétrements : enchevétrement total, ou plus aucun
mouvement n’est possible, et un enchevétrementiehadans lequel le mouvement
préférentiel de la fibre est celui de la directpminte-racine. Le feutrage résulterait alors de la
consolidation des enchevétrements partiels voisdependant il n’a pas trouvé de raison

apparente a la formation initiale des enchevétrésndortuits ; en réalité I'observation

! GUPTA, AGARWAL, PANT, 2007, p.43-45.

2 PAETAU, 1995, p.91.

® MONGE, Annales de ChimjeTome VI, 1790. SHORTER, W.I.R.A, Pub.9, 1921. 8REIAN, J.B..Textile
Institute T339, 1933. MARTIN, A.J.P.. « Observasan the theory of felting Journal of the Society of Dyers
and Colorists 60(12), 1944, pp.326-328.
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

microscopique d’'une masse de fibres partiellementrée ne permet pas de révéler une
guelconque variation remarquable de la structurpealman (1933) insiste, lui, sur
'importance du processus de rétraction quand e sous contrainte est relachée, et il
considere que les propriétés élastiques et plastige la fibre sont aussi importantes que la
friction fibre a fibre pour le feutrage. Martin (449) considere que, quand une masse de fibres
est compressée dans une direction donnée, dearrgaments se forment, et la récupération
totale des crochets qui sont créés alors, n'es phssible quand les forces externes sont
retirées. Le dernier degré de feutrage dépendat de la récupération (ou de son absence)
dans une masse compacte de fibres qui, une folesesont maintenues dans la position
feutrée, si bien que tout mouvement leur est imptess

Les recherches occidentales sur les facteursatepsus de feutrage par voie humide
des fibres de laine ont été pour ainsi dire intepuoes avec l'avénement des fibres
synthétiques, a la fin des années 1960. L'objekdila majorité des recherches fut alors de
déterminer le meilleur moyen pour empécher la fibeelaine de feutrer afin de servir les
objectifs de l'industrie textile. Il semblait éviokeque la surface en écailles de la fibre jouait
un role majeur dans le feutrage. Ainsi, la plusndeapartie des études porte-t-elle, encore
aujourd’hui, sur la dégradation de la surface axllés des fibres de laine par le chlore. En
effet, la surface lisse de la fibre traitée sermdgpécher I'enchevétrement irréversible des
fibres'.

2.1.2.2 Les relations entre le feutrage par voie humide et les caractéristiques

de la fibre de laine

Les caractéristiques morphologiques des fibreslailge et en particulier leurs
propriétés de surface, sont des criteres majeuvsri§ant leur enchevétrement. Les
caractéristiques des fibres qui vont affecter gagiculierement la friction et le frottement

durant le feutrage, sont :

L’aspect de surface, lisse ou rugueux (présence des écailles).
La forme des fibres, qui joue sur la surface de contact (finesse, longueur,
ondulation).

Le poids des fibres (pleines ou creuses, médullation, bydroscopicité).

! GALLICO, 2000, p.162.
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1 es écailles

Le degré de rugosité des fibres dépend

I'épaisseur des écailles (cuticule) et de le
recouvrement (fig. 20). Les pointes des écaillast S¢&
saillantes et s’'écartent de la surface de la filj

d’environ 0,5 micron.

Les propriétés de frictidnou de frottement, de
| ficie des fib de lai ti lit . fig. 20. Disposition des écailles a la surface
a superficie des fibres de laine sont insolitesa@se "¢ fibre de laine. LRMH/J.Chaupin®,
de la disposition unidirectionnelle des écailles.
L’empilement en tuile des écailles est tel, quechetsémités libres sont dirigées vers la pointe
de la fibre, donnant a celle-ci son apparence tntearactéristique. La friction est plus
grande quand une fibre est frottée dans le serssawdes écailles (de I'extrémité de la pointe
vers I'extrémité de la racine) que quand elle extde dans le sens des écailles (de la racine a
la pointe). Ainsi, la fibre sous pression ne botgde parmi ses voisines seulement dans la
direction de la racine, cela entraine les autrieedi & s’entrecroiser et a former une masse
compacte. Les écailles jouent alors le réle de diarrét. Ce phénoméne est essentiel pour le

feutrage et est appelé « effet de direction préféske .

Les recherches menées ces trente dernieres asuréles propriétés de feutrage de la
laine, avant et apres traitements, semblent ddieféet de direction préférentielle des fibres
comme le facteur le plus important dans le feutr&peakman (1931) a montré qu’il n’existe
pas de relation stricte entre les écailles et levpw feutrant, sauf pour les types de laine
extrémes. Le type et le nombre des écailles jouemble prééminent dans la qualité du feutre
fini & coté des propriétés d’élasticité et de gemiént des fibres de laine. La laine Mérinos,
avec des écailles bien dessinées et sortantese fdut rapidement que la fibre mohair ou les

écailles sont peu visibles et adhérentes a la.fibre

! Nous entendons par propriétés de friction, lepétés de frottement d’une fibre de laine avec amnee fibre
de laine. GALLICO, 2000, p.157.
2 GALLICO, p.155.
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La finesse et la médulation

Les caractéristiques physiques de la fibre, cotendéameétre et la présence d’'un canal
médullaire, influent de maniére significative leutimge. Si I'on considéere comme seul
paramétre la finesse, plus la fibre est fine, péupouvoir feutrant augmerite(De méme, le
gonflement de la fibre, sous I'influence de 'huitédet de la chaleur, joue un rble important
sur les écailles et donc sur les forces de frottésnentre les fibres. En effet, plus la fibre
gonfle, plus les écailles s'écartent de la surfAcgymentant ainsi les forces de frictfon

Quand le pourcentage de fibres médullées est ,diey@ouvoir feutrant est moindre.
L’épaisseur du feutre augmente et sa résistanaeupture baisse. Le canal médullaire influe
sur la performance du feutre car il y a une peetdridtion avec un fort pourcentage de fibres

médullées qui ont des écailles peu saillantes.

L ondulation, la frisure

L’'ondulation des fibres résulte de e

orthocortex étiré paracortex contracté une boucle

difféerence de compacité et de plasticité de

deux parties adjacentes dans le cortex : l'ortl s

espace confiné
S — R

et le paracortex (fig. 21). L’orthocortex es ' bouclage de 2 hémicylindres
plus sensible a I'eau que le paracortex. Ains A ———
) . , cortex : 2 hémicylindres allongés

dans un environnement humide l'orthocorte..
gonfle plus. De ce fait, la frisure de la fibre fig. 21. Bouclage d'un fragment de cortex
augmente et la formation de crochets est plus itapte.

Le feutrage peut ainsi étre influencé par la tendaa I'ondulation des fibres de laine.
Plus une fibre est ondulée, plus elle est « indépete » des autres et a donc un pouvoir

feutrant fort car elle peut s’enchevétrer plusléamnent a ses voisines.

La longnenr des fibres
La longueur de la fibre joue un rdle important slde processus de feutrage.
Speakman (1933) montre que quand le feutrage ast nens des conditions prédéterminées

identiques, le retrait (contraction des fibres)@as grand avec de la laine longue. Le retrait,

! GUPTA, AGARWAL, PANT, p.44.
2 GALLICO, p.156.
¥ BARON, 2008, p.22
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causé par la contraction des fibres sous tensigrareta formation des crochets, augmente
proportionnellement a la longueur des fibres etloitrdonc a un meilleur feutrage.

L hydrophobicité, I'hygroscopicité des fibres

Le poil est hydrophobe vis-a-vis de I'eau liquideis hydrophile vis-a-vis de la
vapeur d’eau. La couche lipidique externe et lesllés sont comme des écrans pour I'eau
liquide. Pourtant, sans paraitre mouillée, la fipeat adsorber jusqu’'a 30 % de son poids
total de vapeur d’eau. Seuls les nano volumes d'@atde 5 & 55 nm) pénétrent facilement au
coeur de la fibre. Cette eau se glisse sous lelleSade la cuticule et progresse dans le cortex.
Dans la kératine, I'eau se fixe par la créationlidsons hydrogenes avec les groupements
hydrophiles de la macromolécule.

L'eau chaude et la vapeur d’eau disloquent I'orggtion des écailles et la surface
lipidique de la cuticule, augmentant ainsi leuraz@fe a freiner le mouvement de la fibre dans

une direction et a mettre en jeu I'effet de directpréférentielle.

2.1.2.3 Les relations entre le feutrage par voie humide et les parameétres de sa
mise en ceuvre

Le feutrage est un procédé complexe et la capatt&eutrage ne dépend pas
uniguement des propriétés inhérentes a la fibréaite, mais également des conditions de

mise en ceuvre du processus de feutrage.

L action mécanique

Le processus de feutrage impliqgue un mouvemenfidiess di a I'application d’'une
force extérieure, par une série d’opérations de pression-extension, conduisant a leur
friction mutuelle. Sous l'influence de ces forcesptession intermittentes, les fibres humides
migrent dans la direction pointe-racine et en méneps elles tendent a se courber, a former
des crochets et a s’enchevétrer entre elles. lfetsaf’hamecon des écailles et de direction

préférentielle de la fibre rendent ce processéwvansible.

LepH
Le pouvoir feutrant des fibres de laine augmente ales valeurs extrémes de pH, que

ce soit vers 'acide ou vers la base. Les écadliésartent de la surface de la fibre lorsque que
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le pH descend en dessous de 4, ou lorsqu'il es¢ @it 9 et pH 11 Ceci agit sur I'effet de
direction préférentielle et les propriétés de ioictdes fibres.

Température

Il a été observé que le feutrage était plus rapittee 46° et 49° Celsitis_e feutrage
croit donc jusqu’a environ 50°C, puis la tempématimue un rdle négatif. Cela est expliqué
par le fait qu'il est difficile a la fibre de retnger sa longueur d’origine aprés un passage a

45°C (la propriété élastique se transforme en [etpplastique).

Lubrifiant

Le savon est un agent efficace car il provoque lubgfication des fibres facilitant

leur déplacement.

La surface en écaille, I'effet de direction préféielle, la longueur, I'ondulation,
I'élasticité, la plasticité, I'hygroscopicité debires, ainsi que I'action mécanique, celle de
I'eau, de la chaleur, du pH et du savon, sont detefirs qui participent tous au processus de

feutrage des fibres de laine.

2.1.3 Le processus d’aiguilletage

L’aiguilletage a été inventé dans un but induktaén que les fibres synthétiques et
végeétales, qui ne possedent pas le pouvoir feutrahirel de la fibre de laine, puissent
également étre transformées en non-tissé de fémesevétrées. Néanmoins, l'aiguilletage est
également utilisé pour les fibres de laine, caporoeessus se préte bien a I'industrie.

Le premier métier a aiguilletage est produit erglaterre en 1866. Il faut pourtant
attendre 1950 pour une fabrication et une commiesateon de masse des non-tissés. Dans les
années 1980, les aiguilles & barbes de l'induswi® utilisées pour le développement de

I'aiguilletage comme artisanat.

L GUPTA, AGARWAL, PANT, p.44.
2 GUPTA, AGARWAL, PANT, p.44.
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Aiguille

Barbe

Fibre transportée

fig. 22. Schéma du comportement des fibres de laine
pendant l'aiguilletage.

Dans le processus de feutrage a l'aiguille, ledbdsa des aiguilles transportent les
fibres au travers d’une masse de fibres (fig. 28)si, les forces de frottement entre les fibres
s'accroissent, ce qui assure finalement la conatitid du non-tissé A la suite d'un
mouvement de descente et de montée, les aiguilesrsent le non-tissé. Plus l'aiguilletage
est fort, plus le textile est dense et solide jis@iteindre un maximum au-dela duquel les

fibres sont endommagées par les aigtfilles

L’aiguille a feutrer, en acier, présente cinq art(fig. 23, page suivante). Le talon
sert d’accroche pour l'aiguille sur une plaque &d&mdustrie une plaque peut contenir
plusieurs millions d’aiguilles). La tige permet uoertaine rigidité et la solidité de l'aiguille.
Un cone fait la jonction entre la tige et la pattigvaillante composée de barbes. Les barbes
sont des crochets, ou encoches, qui vont « attsatgefibre et I'entrainer dans une direction
donnée pour permettre son enchevétrement aveomseses. L'aiguille est terminée par une

pointe permettant une bonne pénétration dans laerdes fibres.

! GROZ-BECKERT Felting, Aiguilles & feutrer et a structureCatalogue de produit, 2010, p.24.
2 MIAO, M.. « An experimental study of the needlednmoven process. Part Il : Fiber transport by barbe
needles »Textile research Journalol 74, n°5, 2004, p.394.
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Le ChO|X deS aIgUI"eS eSt COmp|exe Aiguille a une section réduite Aiguilles a deux sections réduites

Ago con riduzione semplice Ago con riduzione doppia

C'est le diamétre de la fibre choisie qui
Talon e Talon
Tallone E_Tallone

_: | Tige
] Stalo

conditionne en premier lieu ce choix. En

effet, les barbes entrainent la fibre et, si ell

est trop grosse pour entrer dans lI'encoch
_Tlg(:
Stelo

———

GROZ- BECKERTs

prévue, elle ne sera pas entrainée

GROZ-BECKERT:

Cependant, le choix de laiguille se fait

également en fonction du produit fini

voulu : un non-tissé plus ou moins dense

avec une surface plus ou moins lisse. Ains

l'aiguilletage se fait en deux étapes
Section
réduite

principales : Il'aiguilletage (ou les fibres

Stelo ridotto

entrainées s’enchevétrent) et la finition de

Céne

Cono

surface. Pour chaque étape, il faut choisi \

une aiguille spécifique. Pour se faire, Il

Céne

Cono

existe de trés nombreuses aiguilles

=

différentes. La longueur de la partie l
I ___ Partie travaillante Partie travaillante

travaillante, son épaisseur, le nombre d Parte di lavoro E Parte di avoro

barbes, leur forme et leur profondeur '

influence le produit fini, sa résistance et sol

Pointe Fainte

Funta | Punta

aspect

fig. 23. Structure des aiguilles a feutrer. Grozig=t®".

2.1.4 Conclusion de la partie théorique

Cette étude théorique permet de distinguer etatmaitre les deux techniques de
fabrication du feutre et du non-tissé de laine ilgjée. Elle a été menée dans le dessein
d'une meilleure connaissance des matériaux pour idestification correcte des objets

patrimoniaux.

! Groz-Beckert®, catalogue, 2009, p.37.

2 Entretien avec Monsieur Philippe VROMAN, enseigratmercheur a 'ENSAIT, Roubaix, le 03 mai 2010. Le
catalogue de Groz-Beckert donne de nombreux cengednt au choix de I'aiguille, mais il reste difi@ pour
un non-initié de faire un choix.
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2.2 Partie expérimentale

Objectif général :
L'objectif de cette recherche est d’aborder laactrisation du matériau textile que

I'on appelle communément « feutre », confectioneénthniére artisanale, c’est-a-dire a la
main. Il s’agit d’étudier le réseau fibreux aléatpiconstitué de fibres de laine de mouton
confectionné selon deux techniques : le feutragevpe humide et l'aiguilletage. Dans ce

chapitre, nous nommerons « feutre » les éprouvetesectionnées par feutrage par voie
humide et « non-tissé » celles fabriquées par lEgage. Nous considérerons dans un
premier temps, la caractérisation de la toisonsibat la confection des éprouvettes. Enfin,
nous menerons des experimentations de caractéensdeis propriétés physiques du matériau

feutre selon quatre axes :

L’observation microscopique des fibres de laine avant et apres feutrage et

aiguilletage.

L’évaluation de la porosité du réseau fibreux par différentes méthodes.

L’étude du comportement hygroscopique des éprouvettes apres feutrage et
aiguilletage.

Des essais mécaniques de résistance a la rupture par traction.

2.2.1 La caractérisation de la toison utilisée pour la confection des

éprouvettes

L'analyse des fibres prélevées sur lgymak» du musée du quai Branly révele que la
laine utilisée pour les feutres du tapis, provignine race de moutons a toison mixte. Chez
les moutons a toison mixte, la proportion de jatrde poil est forte et les fibres de laine sont
longues et épaisses. Pour la confection des éptesyaous avons porté notre choix sur de la
laine blanche de la race de moutons Thone-et-Mdysthoe laine qui présente toutes les

caractéristiques d’une toison mixte. La laine al@ée a la filature Arpihavec de I'eau et du

! La filature Arpin (crée en 1817) est une petitecture industrielle savoyarde de lavage, de cardas filage,
de tissage et de confection de vétement et déggxiur 'ameublement.
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carbonate de soude dans leur installation de laE&en’a subit aucun autre traitement. Elle
est grossiérement cardée au foppur faire gonfler la masse des fibres.

2.2.1.1 L’échantillonnage (zoning)

L'échantillonnage peut représenter un Y BA &% BF W6 B WV T % E

source derreur de la  caractérisatio ! ! \

morphologique des fibres d'une méme toiso
Comme la longueur d'une fibre est fortemer
corrélée avec son diametre, un échantillonna

favorisant la longueur va, dans une certait ‘,_}__,,

mesure, favoriser une forte proportion de fibre [ Finat sample |

grossiéres. Pour réaliser les mesures, nous avens 19 24. Echantillonnage par zories

prélevé un échantillon de laine dans la toisonrsklonéthode statistique de I'échantillonnage
par zone qui permet de réduire la marge d’erreeiolL est divisé en seize parts égales, elles-
mémes divisées en deux. Une des moitiés de chaquegt écartée de facon aléatoire avec la
méthode de la piéce de monnaie ou « face » comdspda main droite et « pile », a la main
gauche (fig. 24, ou les fleches correspondent apdatie des fibres écartées de
I'échantillonnage). Nous avons continué la sépamatdes parts sélectionnées jusqu’a
n’obtenir qu’une trés petite quantité de lainefisahte pour les analyses morphologiques des
fibres de la toison. Les éprouvettes ont été caioieeées avec la laine « écartée » pendant

I’échantillonnage.

2.2.1.2 Caractéristiques morphologiques de la toison

Determination de la longuenr
La longueur est déterminée par mesurage individesl| fibres en se basant sur la
norme NF G 07-009 Les fibres sont maintenues rectilignes sous dteff'une tension
suffisante pour éliminer la frisure sans étireffitae. Elles sont fixées de part et d’autre a

I'aide d’'un ruban adhésif. Les longueurs sont méssiavec une regle graduée (fig. 25).

! Le loup est une machine a tambour rotatif arméatds servant a battre et & ouvrir la laine.

2 MORTON, HEARLE, 1975. p.n.d.

% Recueil de normes francaises des textiéeBétermination de la longueur et de la distidute longueur des
fibres (par le mesurage des fibres individuellesyil 1981 ». Tome 1, Fibres et fils analyse chineicdes
textiles, 3 édition, AFNOR, Paris, 1983, pp.281-285.
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Les mesures ont été faites sur 60 fibres.
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L’histogramme, représentant la répartition desglmurs (fig. 25), montre une

distribution tres étendue allant de 4 a 24 centiesequi indique que les fibres n'ont pas

toutes la méme longueur. Une majorité d'entre eflessitue cependant dans la classe de

longueur de 6 et 8 centimetres. Les valeurs extsémecorrespondent qu’a une seule fibre.

Nombre de fibres
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fig. 25. Dispositif de mesure et histogramme regnéant la répartition des longueurs (abscisse :
longueur en cm, ordonnée : nombre de fibres). LRMEHaupin®©.

Détermination du diametre des fibres
Ens’appuyant sur la norme NF G 07-8pke diamétre des fibres est déterminé a partir
de la section transversale des fibres, réaliséBbantome, apres inclusion dans une résine
polyester. Les coupes sont observées sous micesmojque en lumiere transmise aprées
montage entre lame et lamelle. Un logiciel d’analgsrmet de réaliser les mesures.

Diamétres des fibres des éprouvettes
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fig. 26. Sections en coupe des fibres de la toitdnistogramme représentant la répartition des
diameétres (abscisse : diamétre en micron, ordonnémbre de fibres). LRMH/J.Chaupin®.

217 fibres ont été mesurées. L’histogramme reptase la répartition en classes de
diametres met en évidence la grande dispersionvaesirs qui vont de 15 a 80 microns.

! Recueil de normes francaises des textileEssais des fibres, détermination du diamétsefibees de laine,
méthode du microscope a projection, décembre 19T®mie 1, Fibres et fils analyse chimique des lesti3
édition, AFNOR, Paris, 1983, pp.265-271.
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L’allure du graphiqgue montre une répartition inégatt dissymétrique de la courbe, qui
indique une distribution plus importante de fibeeec un diamétre inférieur a 45 microns. La
classe de diamétre moyen correspond a 30-35 migronsnote cependant la présence de
grosses fibres dont les diamétres sont de I'ordrg@a 80 microns (fig. 26).

Les mesures des diamétres et des longueurs d&s fie la laine choisie pour la
confection des éprouvettes mettent en évidencadadg hétérogénéité des fibres. Ce qui

nous confirme le caractére mixte de la toison dada de Thone-et-Marthod choisie.

2.2.2 La confection des éprouvettes

Les éprouvettes d

feutres et les non-tissés ont é
fabriqués a la main, de maniere
artisanale. lls ne représente
pas des séries d’éprouvett
exactement similairés

Les éprouvettes (fig. 27
sont confectionnées a l'atelie
textile de I'Institut national du

patrimoine. La laine est

débarrassee des demleresﬁg. 27. Vue d'une éprouvette feutrée (a gauchejate éprouvette

minutieux a la main. Par la méme occasion, les egqgbar trop enchevétrées et déja
« feutrées » sont écartées et la laine est cardi@endain ; les fibres sont grossiérement
démélées.

Des éprouvettes de 15 cm x 15 cm (I'épaisseurégatement contrélée) ont été
préparées a partir de 20 grammes de toison blahehe. dimension a la fin du travail est

identique a 0,5 centimetre pres.

! L’ensemble des dimensions et des mesures du ge&léprouvettes est présenté en annexe p. 122.
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2.2.2.1 Feutrage par voie humide

Le feutrage par voie humide se fait sous la Foig s

direction de madame Christina Zofall-Wilson Les 2
éprouvettes sont toutes travaillées en méme teigps.
laine pour chaque éprouvette est étalée en un derf’
centimétres de coté placé sur une grande nattee sé
une serviette-éponge (fig. 28). La laine est d&diceent ' :

arrosee de solution savonneuse et de mousse @@WEC iy 28 pisposition d;S érrouvettes dur
une éponge. L'air de la masse de fibre est délivane '2 nate de travail. INP/J.Chaupin®,
chassé a l'aide de petites pressions avec la pdarteemain.

Dans la pratique, on distingue deux étapes datmavail : le feutrage et le foulonnage.

Le feutragecorrespond a la formation des crochets par lesdibt a I'enchevétrement
qui s’en suit. La natte est enroulée sur elle-méirle premier mouvement est un roulement
unidirectionnel. Une fois le premier trajet effe&tua natte est retournée et elle est déroulée
pour étre enroulée dans l'autre sens. Le mouvementoulage se fait toujours avec une
pression venant d’en haut, pour tasser les filiresiéroulement de natte permet de déplacer
les éprouvettes sur I'ensemble de I'espace deitralales retourner et de leur faire faire un
quart de tour. Ces permutations sont faites sefoordre systématique. Cette phase dure 20
minutes. La natte subie ensuite un mouvement est-véent plus énergique. A chaque fois
que la natte a effectué un nombre défini de vaetty elle est déroulée et les éprouvettes
sont permutées. Puis la natte est enroulée etrréteu Cette phase dure également 20
minutes.

Durant le foulonnage,les fibres se rétractent sous leffet du mouvemdat
compression-extension. Le retrait de la masseide trrespond a I'enchevétrement de plus
en plus intime des fibres entre elles ainsi qu&aserrement des ondulations.

Le foulonnage de chaque éprouvette se fait a lan.nid@prouvette est enroulée sur
elle-méme et roulée en va-et-vient sur le fond ééss’'une bassine pendant 5 minutes.
Ensuite elle est malaxée durant 3 minutes danelexale la main. Enfin, elle est placée dans

la natte pour y subir un mouvement énergique detwaent pendant 5 minutes.

! Christina Zofall-Wilson anime l'atelier de feutteANA STRATUS. Elle se caractérise par sa volonté de
valoriser les laines indigénes et locales. Sonigapbn directe dans la sélection et la transfoiomade la laine
utilisée permet la tracabilité de chaque créatilie travaille depuis 1979 dans la laine, d’abondtant que
fileuse et, depuis 1985, le feutre devient sonvdétiprincipale. Elle propose une méthode de fgatrqui se
trouve en annexe p.120.
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2.2.2.2 Aiguilletage

Pour nous aider dans le choix des aiguilles nmamisademandé conseil aupres de
I'entreprise allemande Groz-Beckert, qui fabrigie@mmercialise des aiguilles a coudre et a
tricoter depuis 1852 et des aiguilles & feutreruite993. Le laboratoire d’essai de Groz-
Beckert nous a proposé plusieurs aiguilles appéepriau feutrage de la laine Thone-et-
Marthod. La laine est trés hétérogéne et |'utiimasimultanée des cing types d’aiguilles est

nécessaire pour un aiguilletage uniforme et conglete masse de fibres

Chaque éprouvette est confectionn
séparément. La laine est étalée sur une ple
d’ethafoam® selon un carré d’environ
centimétres de cotéLa laine est piquée ave
15 aiguilles enserrées dans un support
29). Celui-ci est fait d’'une plaque de contt

plaqué, percée de trous de deux millimeétres

diamétre  disposés aléatoirement.  Trofg). 29. Laine et support & aiguilles. INP/J.Chax@i

aiguilles de chaque type sont insérées aléatoirensams les trous. Une seconde plaque de
contre-plaqué vissée sur la premiere permet de temainles aiguilles a la verticale. Ce
support permet d’assurer un aiguilletage aléatgirsgqu’a I'obtention des dimensions

prédéfinies.

2.2.2.3 Aspect des éprouvettes

L’observation visuelle (fig. 30) montre, pour kutre, une surface lisse. Elle est douce
au toucher. Les fibres sont plaquées sur la sugacée travail mécanique du feutrage. Il est
intéressant de noter que des méches de fibresvisilolies. Pour le non-tissé, la surface est
rugueuse au touché. De nombreuses fibres indivetudrment une boucle s’échappant de la

surface. Il s’agit des fibres entrainées par lgaités.

! Monsieur Croizé, directeur commercial & Parisga favorablement répondu & nos multiples demaridaesi,
avons-nous envoyé un échantillon de la laine églipour les éprouvettes au laboratoire de I'erisepen
Allemagne.

Z La fiche technique des aiguilles utilisées seveoen annexe p.121.

% Ethafoam® : plaque en mousse de polyéthyléne éé&tru
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

fig. 30. Vue de la surface du feutre (& gaucheluaton-tissé aiguilleté (a droite). INP/J.Chaupin®.

L’observation macroscopique de la surface monp@jr les deux méthodes de
fabrication, des fibres enchevétrées. Elles n@gehent qu’en certains points et ne forment
pas de nceuds. Dans I'épaisseur de la nappe, les filu feutre sont paralléles entre elles.
Celles du non-tissé sont parfois perpendiculaiessuhes des autres car elles sont entrainées
par les barbes de I'aiguille vers I'extérieur deépfouvette et y forment des boucles traversant
la nappe de fibres au-dessus et au-dessous (Jig. 31

fig. 31. Vues et schémas de la section en coupémlesivettes. En haut, le comportement des fibres
dans le feutre et en bas, leur comportement damsridissé. INP/J.Chaupin®©.

La confection des éprouvettes nous a permis des ramniliariser avec les deux
méthodes de fabrication et leur résultat. Nous moss des difféerences d’aspect assez
importantes. La méthode de fabrication influe forat sur le produit fini.

Nous souhaitons attirer votre attention sur le fgie les feutres et non-tissés
artisanaux sont, par définition, hétérogenes. Nwasis fait tout notre possible pour donner a
la méthode de confection des éprouvettes la medlaeproductibilité. Nous sommes
cependant conscient que chaque éprouvette estaueiqua pas de réplique exacte.
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2.2.3 Examen de surface des fibres de laine

La surface des fibres extraites des éprouvettesoegparée avec celle des fibres de la
toison. Il s’agit d’observer en particulier I'é@des écailles ainsi que la structure de la fibre.

L’état de surface des fibres est observé au ntomms électronique & balayage (MEB)
qui permet une meilleure résolution qu'avec le wdcope optique. Les fibres sont
métallisées a l'or. Les observations sont faitegsswvide avec un détecteur d’électrons
secondaires.

De maniére générale, la surface des fibres esposée de la cuticule, constituée par
'emboitement des écailles les unes sur les agtede pourtour de la fibre. La forme et
'arrangement des écailles les unes par rapport auixes se fait selon des schémas

caractéristiques d’'une espéce de mouton.

La toison (témoin)

Dans le cas présent, les écailles du poil sogetaet plates avec une extrémité en
pointe arrondie. Elles sont disposées régulieremnsentle pourtour de la fibre. Quelques
soulévements d’écailles sont visibles (fig. 32netis remarquons la présence de particules
étrangeres. La hauteur des écailles observées (o@rte de I'écaille mesurée a la pointe de

I'écaille suivante) mesure entre 25 et 30 micramsren.

fig. 32. Fibres de la toison (x 800 et 1100). MEBRMH/J.Chaupin®.

! La manipulation est faite sous la direction de amae Dominique de Reyer avec le matériel du LRMH.
Madame de Reyer, ingénieur de recherche au Lali@wate Recherche des Monuments Historiques, a stiivi
conseillé toutes les expérimentations faites lersette étude technico-scientifique.
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

Feutre par voie humide :

De nombreuses petites pellicules sont observéesurface de la fibre, comme s’il y

avait une desquamation de la couche externe dditaule (fig. 33).

fig. 33. Fibres aprés feutrage par voie humideQ& &t 370). LRMH/J.Chaupin®©.

Il est probable que la pression exercée sur besdipendant le feutrage, par la friction
des fibres entre elles, ait entrainé une altératies premiéres couches des écailles. Des
observations plus approfondies permettraient dmidéfans quelle mesure les trois couches

de la cuticule sont touchées.

Non-tissé en laine aiouilletée

La surface ne présente pas de desquamation, roaigugs fibres montrent des
dégradations physiques plus importantes. Les fiamsaraissent cisaillées et parfois méme
coupées (fig. 34). Cependant, ces dégradationsont \8sibles que sur quelques fibres
observées. L’'action mécanique des barbes (crocketdg la pointe des aiguilles a feutrer

semblent jouer parfois sur l'intégrité des fibreslaine.

fig. 34. Fibres aprés aiguilletage (x 500 et 48®MH/J.Chaupin®.
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

Conclusion
L’'observation de la surface des fibres réveled#ggadations dues aux deux méthodes
de fabrication des éprouvettes. Une étude exhaudsle la résistance des fibres serait
probablement significative pour déterminer dansllgumesure les fibres individuelles, et,

indépendamment du réseau créé par le travail deafpu et d’aiguilletage, perdent de leur
solidité.

2.2.4 Etude du réseau fibreux selon différentes méthodes d’évaluation

de la porosité

Le feutre et le non-tissé sont des matériaux aasiicture fiboreuse enchevétrée,
formée par des fibres et des espaces vides. Il aaosic semblé intéressant, dans le cadre de
ce mémoire, d’aborder les caractéristiques intemhesmilieu fibreux par I'étude de sa
porosité. Celle-ci peut se définir comme le rapmlutvolume non occupé par de la matiére
solide, au volume total. Par conséquent, la medearna porosité de ces matériaux donne une
information sur I'espace poral inter-fibres et éuetiement intra-fibres si celles-ci sont
poreuses.

Nous avons choisi de mesurer la porosité selorirguachniques, empruntées a

I'étude des milieux poreux appliquées aussi biengerre qu’au textile :

Le calcul théorique de la valeur de la porosité
La détermination de la perméabilité a air du matériau
La détermination de la cinétique de prise en eau par capillarité

La détermination microstructurale par la porosité au mercure
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2.2.4.1 Calcul théorique de la valeur de la porosité

La porosité est une grandeur sans unité, exprioién pourcentage. Elle représente
le rapport entre les espaces vides de I'éprouyeiterapport a son volume apparent, qui est
I'espace rempli par les fibres de laine. La pofgiermet de comparer des corps poreux

constitués d'un méme matériau.

Protocole de calenl: le calcul de la valeur théorique de la porosigéttcompte de la

masse volumique de la laine (1,31 gramme par ceitincube) La formule est :
Porosité % = 100 - [masse surfacique / 1,31 / 1008paisseur x 100]
oU la masse surfacique de I'éprouvette est exprenég/n et I'épaisseur en mm.

Pour mesurer I'épaisseur de I'éprouvette, nougoha placée entre deux plaques de
verre ; I'écart, donc I'épaisseur, est mesuré awexregle graduée de métal a 0,5 millimeétre
preés. La plaque du dessus pése 768 grammes. Afiédidére la marge d’erreur une mesure
est prise pour chaque direction du carré de I'égetia, en son centre. La moyenne des

mesures est le chiffre retenu pour le calcul thip@ride la porosité.

Feutre Non-tissé

Masse surfacique (g/m2) 972,3+ 45,8 1056,6+ 19,6
Epaisseur (mm) 9,8+0,3 10,8+ 0,3
Masse volumique de la laine (g/cm3) 1,31 1,31
Porosité (%) 92,5+ 0,3 92,5+ 0,2

fig. 35. Tableau des résultats du calcul de lauraleéorique de la porosité. Les résultats cornedent a la
valeur moyenne des dix éprouvettes de chaque série.

Résultats? : la valeur de la porosité calculée est de 92,5 @rfes deux séries

d’éprouvettes. Les deux matériaux ont une poradaeée, ou la proportion d’espaces vides
est beaucoup plus importante que celle des espaxrgdis par la matiére. Le calcul théorique
nous apporte une premiére information sur la ptéades matériaux, mais la méthode n’est
pas suffisamment discriminante pour permettre dee fane distinction entre les deux

techniques de fabrication des éprouvettes.

! Cette méthode et la formule correspondante nouétérdonnées par monsieur Vroman, enseignant-uierc

a I'Ecole nationale supérieure des arts et indesttextiies de Roubaix. CAY, A., VASSILIADIS, S,
RANGOUSSI, M., TARAKCIOGLU, I.. “On the use of imagorocessing techniques for the estimation of the
porosity of textile fabrics”.World Academy of Science, Engineering and Techgplod2, 2005, p.77.
BERKALP, B.O.. « Air permeability and porosity ipun-laced fabrics >kibres and textiles in Eastern Eurgpe
vol 14, n°3 (57), juillet-septembre 2006, p.83.

2 L’ensemble des résultats des calculs est préseraénexe, p.123.
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

2.2.4.2 Détermination de la perméabilité a I’air’

La mesure de la perméabilité a l'air est un prol@aitilisé dans le domaine des
textiles filtrants et des non-tissés. La mesurepdsisage de I'air au travers de I'éprouvette
permet de comparer des milieux poreux constitués dhéme matériau. Elle se définit
comme la capacité qu’a un matériau a se laisseersar par un fluide (I'air dans le cas
présent). On mesure le débit d’air (en litre d’par seconde et par métre carré) passant
perpendiculairement a I'éprouvette (et donc au plariravail de confection des éprouvettes)

avec une pression différentielle définie et constan

z

conditionnées a 60% HR et 20°C et mont e
sur le porte-éprouvette circulaire, de faco
recouvrir le trou par ou l'air est éjecté (fig.
36). Lair est soumis a une pression

différentielle de 200 Pascal. Une seco dlé] 36. Vue du dispositif. ENSAIT/M.Lewandowski©.

manipulation, ou I'éprouvette est remplacée pafilom plastique, mesure la perte latérale et

permet de comptabiliser le débit d’air réel quigeaau travers de I'éprouvette.

Les essais sont menés a partir de cinq éprouvddtebaque série.

L’expérimentation a été menée dans une piéce tiondée a 60 % d’humidité
relative et 20° Celsius.

! Cette expérimentation nous a été suggérée par memdawandowski, enseignante-chercheur & I'Ecole
nationale supérieure des arts et industries textiteRoubaix ou elle a été réalisée.
2 Textiles — Détermination de la perméabilité arltes étoffes, Norme internationale 1ISO 9237 :1@955 p.
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Résultats’ : les résultats sont exprimés par le calcul dutdéhir moyen passant au

travers des éprouvettes d’'une série. lls sont tépatans le tableau de la fig. 37.

Débit de I'air total Perte latérale Perméabilité a I'air
(l-lS—lm—Z) (I—lS-lm-Z) (l-lS—lm—Z)
Feutre 999.6 +144,7 1546 +9,4 845+ 139,6
Non-tissé 1382 + 182,8 296,2 £ 22,2 1085,8+ 165,4

fig. 37. Tableau des résultats du débit d'air mayleienus lors de la perméabilité a Il'air.

On observe que les éprouvettes de non-tissé mhigmesser 1085,8 litres d'air par
seconde et par métre carré en moyenne. Cellesoguien feutre laissent passer 845 litres

d’air par seconde et par métre carré en moyenne.

Nous avons vu que I'agencement des fibres a tigué des deux matériaux était
différent. Dans le feutre, les fibres sont prestuges paralleles au plan de travail, alors que
dans le non-tissé, quelques-unes sont égalemepermiculaires au plan (voir fig. 31 page
49). Cette différence d’organisation des fibrestpéte responsable de la différence de
perméabilité puisqu’il existe un chemin préférengiei draine le passage de l'air. Lorsque les
fibres sont perpendiculaires au plan, comme dansoletissé, elles laissent passer plus
facilement I'air que si elles sont toutes orgarss@arallelement au plan, comme dans le
feutre. De méme, les trous créés par les aigusthes probablement des passages préférentiels

pour I'air qui justifient que le non-tissé ait uperméabilité supérieure a celle du feutre.

! ’ensemble des résultats des calculs est préseraénexe p.123.
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

2.2.4.3 Détermination de la cinétique d’absorption en eau par capillarité'

L’absorption d’eau est déterminée par une méthiedmouillage dérivée du protocole
EN 1926. L'imbibition progressive de I'éprouvettarpsa base permet de mesurer la vitesse
d’ascension de I'eau au cours du temps. Le suiViadeinétique par imbibition se fait par
pesee.

Protocole expérimental - les essais ont été réalisés a partir d’éproesgitéalablement
conditionnées a 60% HR et 20°C et suspendues
dans une enceinte conditionnée a humidité relative
constante. Le portoir est directement relié a une
microbalance (Mettler Toledo) a enregistrement
automatique, de précision 0,0lmg. La base de

I'éprouvette est immergée sur une hauteur de 10

mm dans un réservoir d'eau (la surface du

récipient d’eau doit étre suffisamment grande pogy. 38. vue du dispositit. LRMH/D.Dé Reyer®.
gue l'absorption se fasse a volume d’eau constant

pendant toute la durée de la manipulation). Pouglianer la mouillabilité du feutre et du
non-tissé, 0,5 % de Tween 20 (tensio-actif) esut@joa I'eau du réservoir. L'eau est
eégalement teintée avec du bleu de méthylene (adloveutre) pour visualiser la progression
du front d’eau (fig. 38).

La prise de poids en eau est enregistrée autoneatignt par la balance toutes les 10
minutes ; I'expérimentation est poursuivie jusqatéeindre une valeur constante (point de
saturation).

Les essais ont été faits a partir d'une éprouvkttd x 10 cm de chaque série.

L’expérimentation a été menée dans une piéce tiondée a 50 % d’humidité

relative et 20° Celsius.

Résultats’ : les résultats sont exprimés sous la forme debesureprésentant la masse

d’eau absorbée en fonction de la surface de lioseicimergée de I'éprouvettaM/S (g/nf),

en fonction de la racine carrée du tefm(fig. 39).

! M. Jean-Didier Mertz et M. Michaél Guiavarc’h dél@ pierre du LRMH nous ont aidée, conseillée et
soutenue pour cette pour cette expérimentation.

2 Les données chiffrées correspondant & cette empétation n'ont pas pu étre insérées dans ce méroairle
fichier est trop lourd. Il est prévu de les mettreannexe en format numérisé lors du rendu final.
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Courbes de cinétique d'absorption d'eau par capilla rité

+ Feutre

+ Non-tissé

—— Linéaire (Non-tissé
— Linéaire (Feutre

0,2 A

N

it
y=0,0419x - 0,4779

R?=0,9729 o
2 00

o
[
o

“* y=0,0287x- 03579

Detla M/S (g/cmz)

Temps (rac.h)

fig. 39. Cinétique d'imprégnation du milieu poreuRMH/J-D. Mertz®©.

OuAM = prise de poids en eau de I'éprouvette, en gramm
et S = section de I'éprouvette en contact aveci|'ea cm

Les courbes obtenues mettent en évidence desesteSimbibition difféerentes. On
constate qu’au bout de trois semaines, I'équild@esaturation n'a pas été atteint.

Afin d'éviter les interférences inhérentes a I'éximentation comme les variations de
températures, nous avons comparé les vitessesilitmab sur une période de temps définie
entre 144 et 225 heures (12 et 15 unités de temps).

Le coefficient directeur permet de déterminer latpales droites grace a la formule suivante :
Coefficient directeur y = (Yz- Ya) / (Xg - Xa)

ou A et B sont deux points de cette droite, avexalmscisse x et une ordonnée y
Les résultats obtenus montrent que la vitesse dhbitdn, exprimée en gramme d’eau par
unité de temps est :

Pour le feutre : y = 0,029
Pour le non-tissé : y = 0,042

Le coefficient directeur du non-tissé est 1,5 gipérieur a celui du feutre ce qui veut
dire que le non-tissé absorbe pres de deux fosgkau que le feutre.

Or, la vitesse d’imbibition d’'un milieu poreux egiterminée par la structure des pores
de ce milieu. Ainsi, plus la vitesse d'imbibitiostemportante, plus la structure des pores est

homogene ou plus uniformément répartie. Ainsifile®es du non-tissé sont plus proches les

! La théorie de Washburn (1912) montre que la \éeadambibition capillaire dans un milieux poreuxtes
fonction de la racine carrée du temps.
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unes des autres que celles du feutre puisque Ygsneétre plus vite. Cette expérimentation
suggere que la méthode de fabrication des éprasvetiflue sur les caractéristiques

microstructurales du réseau de pores des deuximater

2.2.4.4 Détermination microstructurale par porosimétrie au mercure’

La porosimétrie au mercure est une méthode désteigpermettant d’obtenir des
informations quantitatives sur la microstructurerdmilieu poreux, et en particulier sur la
porosité et la distribution des tailles de porésstea-dire des espaces entre les fibres. Elle est
réalisée sur un porosimetre Micromeéritics Autop@s80 entierement automatisé et piloté par
informatique. L'essai consiste a injecter du mezcsous pression et a déterminer, pour
chaque palier de pression, le volume de mercure génétré dans I'échantillon. Le mercure
étant un fluide non-mouillant (contrairement a Ugail faut lui appliquer une pression pour
gu'’il imprégne un milieu. L’application physique tieloi de Laplace (1805) donne la relation
entre la pression P et la taille des pores :

P =26 codIr
Ou e = tension superficielle du mercues angle de contact du mercure

et r : rayon du plus petit pore accessible au merpaur une pression P

Protocole expérimental . au cours de I'essai, le mercure va pénétrer dasspores de plus en

plus fins au fur et a mesure que la pression ap@iigsur le mercure augmente. Le
porosimétre utilisé permet de balayer une gammpodes (en rayon) comprise entre 190 et
0.035 pm environ, ce qui correspond a des pressimmprises entre 0.003 et 206 MPa. Pour
s’affranchir des effets thermiques, puisque le m@rest avant tout un thermomeétre, I'essai
est réalisé rapidement, en moins de deux heures, dizs conditions isothermes contrblées.
Connaissant la masse initiale de I'échantillonest taractéristiques physico-chimiques du

mercure, I'essai permet d’accéder a certaines warsiiques du milieu poreux considéré.

Résultats : les données quantitativesont reportées dans le tableau de la fig. 40setderbes

de la fig. 41.

! La manipulation de détermination de la porosireésii mercure doit étre faite par une personne ferené
habilitée. C’est M. Michaél Guiavarc’h qui a fadt inanipulation au LRMH. Cette expérimentation andéhée

en complément des autres expérimentations et ngusvons pas pris part. Nous avons restitué igialgport

d’expérimentation écrit par M. Jean-Didier Mertz.
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Feutre Non-tissé
Masse volumigue apparente (g/cm3) 1.109 1.154
Masse volumique réelle (g/cm3) 1.165 1.186
Surface spécifique (m2/g) 0.228 0.165
Rayon moyen d’acces aux pores (um) 86.7 102.2
Porosité accessible au mercure (%) 82.97 80.17

fig. 40. Tableau des données quantitatives desneesie la porosimétrie au mercure.

N RN

0.71 [— Feutre — Non-tissé]

0,6 4
0,5 4
0,4 4
0,3 4

0,2 4

)\
0 T T
of1 L 10 100 1000

-0,1

Volume incrémental (mL/g)

Rayon d'acces aux pores (1m)

fig. 41. Distributions comparatives des rayonsaiacux pores du non-tissé et du feutre. LRMH/Mértz

Les analyses suggérent que les éprouvettes de furtt initialement moins denses et
plus poreuses que celles du non-tissé. Ces domoéésment I'appréciation macroscopique
bien perceptible des produits au toucher. La figmbntre urshift vers la droite (pic centré
sur 86 et 102 um) du spectre des rayons de porgslgpmon-tissé : ceci suggére que I'effet
du travail a l'aiguille a tendance accroitre la dimaion des pores les plus gros. Par contre, les
pores de plus petite dimension (par exemple eriret2L00um) sont moins volumineux et
donc moins abondants pour le produit traité a lidlig, d'ou sa plus grande compacité (1.18
contre 1.16 g/cm3). Il est encore remarquable dsteter que les deux produits ne présentent
aucun pore inférieur a 20um d’ouverture, ce qupsug que I'essentiel de la porosité est situe

entre les fibres et que les fibres elles-mémesembigtre considérées comme non poreuses.

Conclusion sur I'évaluation de la porosité des matérianx :

! Les données chiffrées correspondant & cette empgtation n'ont pas pu étre inséré dans ce mérgairde
fichier est trop lourd. Il est prévu de les mettreannexe en format numérisée lors du rendu final.
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Ces diverses approches expérimentales nous appoda certain nombre
d’informations sur la structure fibreuse du fewdtelu non-tisseé.

On a vu a partir des tests de perméabilité a kpi'il existait des chemins
préférentiels du passage de I'air, suggérant unetste interne différente pour les deux types
de matériaux.

Les mesures de cinétique d’absorption d’eau appbdes informations au niveau des
caractéristiques microstructurales du réseau dessposuggérant une répartition plus
homogene des pores dans le non-tissé.

La porosimétrie au mercure nous permet d’accédartaille des pores et suggere la
présence plus nombreuse de gros pores dans léssérstl par contre, les pores de plus petite
dimension, entre 20 et 200 microns, sont moins dots, d’ou sa plus grande compacité.

Les résultats ont permis de constater que I'essead#ila porosité se situait entre les fibres.

2.2.5 Etude du comportement hygroscopique des matériaux

L’hygroscopicité est une propriété importante defibre de laine (voir p. 36). Les
fibres peuvent fixer plus ou moins d’eau pour et leur taux d’humidité en équilibre
avec celui de I'environnement ambiant. Afin d’éwalle comportement du feutre et du non-
tissé face aux variations d’humidité relative, noagons mis en place un protocole
expérimental visant a mesurer le taux de sorption eau ainsi que les variations
dimensionnelles des éprouvettes lorsqu’on les sb@ndes humidités relatives différentes.

Ces deux expérimentations sont menées simultanéheuat les mémes éprouvettes.

Le tanx de sorption en ean des fibres

La sorption en eau d'un matériau correspond a masse d’eau retenue par une
certaine quantité de matiere en équilibre hygroiaégr avec une atmosphere déterminée. Le
taux de sorption ou d'adsorption de vapeur d'eatrespond a la masse d’eau retenue
rapportée a 100 grammes de matiére seche initiale.

Taux de sorption ou désorption % = (Mt — Mo / Mo) x100

ou Mt est la masse de I'éprouvette en atmosphessal au temps t

et Mo est la masse initiale de I'éprouvette canditée a 50% HR et 20°C

Dans le cas présent, la masse initiale des épitesvee correspond pas a la masse a
sec apres séchage a 105°C. De maniére a se rappdsshconditions réelles, les éprouvettes

ont été maintenues dans une ambiance d’équilibB@®@@HR et 20°C
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2. ETUDE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

Protocole expérimental . les essais ont

éte realisés a partir déprouvette
préalablement conditionnées a 609
d’humidité relative et 20° Celsius et placés
ensuite dans des enceintes régulées
différentes humidités relatives : 33, 75
97%. Pour mener a bien cetff
expérimentation, nous avons utilisé d

enceintes conditionnées avec des solutio

fig. 42. Vue du dispositif. INP/J.Chaupin®.

salines saturées. Aempérature ambiante
constante, une solution aqueuse saturée en sé@eptlens une enceinte close maintient une
humidité constante. Le choix du sel se fait en fioncde I'humidité relative recherchée a
20°C (fig. 42).

Le chlorure de magnésium fixe 'humidité a 33%

Le chlorure de sodium fixe 'humidité a 75%

Le sulfate de potassium fixe 'humidité a 97%

La prise en eau est suivie par des pesées suEe§gsqu’au point d’équilibre. Les
essais ont été faits a partir de trois éprouvelteshaque série. Les éprouvettes ont été pesées
sur une balance de précision, deux fois par joudébut et en fin de journée.

L'expérimentation a été menée dans une piéce tondée a 60 % d’humidité
relative et 20° Celsius.

Résultats' = pour chaque série, conditionnée dans une hugniditative donnée,

I'expérimentation permet de tracer les courbesaderise en eau moyenne des matériaux par
rapport au poids de départ (en %) et en fonctiotethps (en heure).

La fixation en eau étant sensible a la températoms avons reporté dans le
graphique la courbe correspondant a I'évolutionladéempérature (en vert) au cours des

essais.

! ’ensemble des mesures est présenté en annexe P 1126.
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Les courbes se présentent selon un schéma ider(figu 43 et fig. 44). Lorsque les
éprouvettes sont placées dans une enceinte ou ititénnelative est supérieure a celle du
conditionnement de départ, on observe une augnmmtde la prise en eau jusqu’a un
equilibre avec I'environnement de I'enceinte. kyalors une adsorption d’eau (a 75 et 97 %).
Inversement, lorsque les éprouvettes sont placaées whe enceinte ou 'humidité relative est
inférieure a celle du conditionnement de départploserve une diminution de la prise en eau
jusqu’a un équilibre avec I'environnement de I'ente Il y a alors une désorption d’eau (a
33%). Il faut signaler l'allure « anormale » dedaurbe a 33% pour le feutre. Apres une
diminution de la masse en eau, on observe unesggheau, contrairement au comportement
attendu. Ce résultat pourrait s’expliquer par leariations de températures lors de
I'expérimentation. L'« accident » que I'on obsersi les courbes de prise en eau du non-
tissé aiguilleté a 360 heures est d0 a une periontatvolontaire des éprouvettes de
I'enceinte a 33% HR avec celles de I'enceinte & 36

Quand les éprouvettes sont conditionnées a 97hunddité relative, nous observons
que le feutre adsorbe en moyenne plus d’eau (jash8®o du poids de départ). Le non-tissé
adsorbe dans une proportion moindre (jusqu’a 15u%aids de départ). Il est intéressant de
noter que la dispersion des valeurs est plus iraptetpour les éprouvettes en feutre (fig. 43,
fig. 44, fig. 45).

Feutre Non-tissé
A33% 0,9% + 0,29 -1,4%+0,12
A75% 7% +1,25 4,2 %+ 0,12
A97 % 15,9 %+ 2,01 12 % + 0,14

fig. 45. Valeurs du taux de sorption et de désorptibtenues.

Selon la théorie de Kelvin (1870), il existe uredation directe entre I'humidité
relative et la taille des pores ou peut s’exer@rcbndensation. Nous entendons par
condensation, la succession de plusieurs coucleas adhono-moléculaire fixées a la surface
des fibres, délimitant entre elles un « tube capél». Plus I’humidité relative dans laquelle
se trouvent les matériaux est importante, plugileetdes pores dans lesquels va s’exercer la
condensation sera petite. Comme le laisse a pé&étaie de la porosité par capillarité, le
non-tissé devrait adsorber plus d’eau que le feute les fibres sont plus rapprochées les
unes des autres. Or le résultat de I'expérimemtadio comportement hygroscopique montre

que le feutre a adsorbé en moyenne plus d’eauequeri-tisseé.
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Il est difficile de tirer des conclusions signétoves a partir des résultats, car les deux
séries d’expérimentations n’'ont pas été faites émentemps. Les courbes de températures
montrent des différences qui ont pu influer surglaalité de la régulation de I'humidité
relative dans les enceintes. En effet, la stakilil& température des sels est délicate.

Il est possible de considérer que les variationgailix de reprise en eau que l'on
observe a 97 % d’HR soient en relation avec |'dtaltération et de rugosité de surface des
fibres. Lorsqu’une fibre est altérée ou défibriJléa surface d’échange augmente, conduisant
a une capacité de fixation de vapeur d’eau plusomapte. Une étude approfondie du
phénomeéne d’adsorption et de la structure dessfideelaine serait intéressante pour mieux
comprendre les phénomeénes mis en jeu.

Le degré d’humidité des objets en feutre ou entiss@ de laine varie avec 'humidité
relative de I'environnement dans lequel ils sontsaveés, de la température ainsi que de la
porosité du matériau constitutif. Le taux de repes eau peut représenter jusqu'a 18 % du
poids du matériau, ce qui entraine une augmentationnégligeable de sa masse et peut

provoquer des altérations lorsque les ceuvres sgpesdues.

La variation dimensionnelle des éprouvettes
L'objectif de cette expérimentation est d’évalles variations dimensionnelles des
matériaux en mesurant leur étirement ou leur rissément a partir de reperes placeés sur les
éprouvettes.
Chaque série d’éprouvettes est placée dans uménema humidité relative constante.
Les éprouvettes de feutre et de non-tissé ont lat&es séparément dans les enceintes. Le
marquage des éprouvettes est fait par des poirdsutare, laches, en un carré de 10 x 10 cm,
sur une des faces avec des reperes au milieu ddaswotés (fig. 27 page 46). Nous avons
fabriqué un modele en carton de la dimension degs&t mentionnant les repéres. Lorsque
les éprouvettes ont atteint une masse constants, aaons placé ce modele sur la face des
éprouvettes, en faisant correspondre les repeeedifierence entre le modéle de départ et la
couture est mesurée avec une regle graduée avepréaision de 0,1 mm. Une seconde
mesure de chaque c6té du carré cousu est prisgedirent sur les éprouvettes.
Les variations dimensionnelles correspondent axi d&tirement ou de rétrécissement
des éprouvettes, rapporté aux mesures initialesatquage (fig. 46) :
Taux de rétrécissement ou d’étirement = (Lt — Lo) Lo x 100
ou Lo est la dimension initiale du cété du carréradequage
et Lt est la dimension du c6té du carré de marqaagguration
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Feutre Non-tissé
33% 0x-0,33+0x0,58 0,83 x 0,33t 1,61 x 0,58
75 % -1,17 x 0,33: 1,04 x 0,58 -0,33x0,6A# 0,58 x 1,15
97 % -0,5x-2+0,71x0 -0,55x0+0,71x0

fig. 46. Tableau des données des variations diragnslles en % par rapport a la dimension initiale.

De maniere générale, nous n'avons pas remarquiffdeence significative entre les
dimensions avant et celles apres. La marge d’emsurimportante, ce que suggerent les
ecarts-type trop élevés. Pourtant, nous avons a@nsine variation de I'épaisseur de
I'éprouvette. A la différence des textiles consédécomme bi-dimensionnels ol I'on néglige
I'épaisseur, I'aspect tridimensionnel des feutresrdit étre pris en compte pour une mesure

pertinente des variations dimensionnelles des épttas.

2.2.6 Détermination de la résistance a la rupture par traction

Cette manipulation permet de mesurer la force sgiee a la
rupture des éprouvettes et I'allongement subi panatériau lors de
la traction.

Protocole expérimental . nous avons adapté la norme NF E
29073-3. La manipulation se fait & partir d’éprditee préalablement
conditionnées a 60% d’humidité relative et 20° @slset placées

entre les machoires du banc de traction. Le bantadéion, muni iy 47. vue du dispositi.
d'un détecteur relié a un ordinateur, est prépaoér pque les ENSAIT/.Chaupin®.
machoires s’écartent a une vitesse de 100 millesgtar minute. La force est appliquée et la
manipulation se termine lorsque I'éprouvette sepoffig. 47).

Les essais ont été faits a partir de six éproeseate 5 centimetres sur 15 centimétres
de chaque série. L'expérimentation a été menée daespiéce conditionnée a 60 %

d’humidité relative et 20° Celsius.

Résultats : les résultats sont exprimés par des courbegseptant la force a la rupture

en fonction de I'allongement de I'éprouvette (#&). Nous observons une élévation avec une
forte pente qui correspond a l'augmentation deotad exercée sur les deux extrémités de
I'éprouvette, en fonction de son allongement, cil@ conséquence de la force appliquée. La
courbe atteint un point maximum lorsque la résistaa la traction de I'éprouvette est a son

minimum. Cela correspond a la rupture de I'échlamtil
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fig. 48. Courbes de l'application de la force ssréprouvettes de feutre (a gauche) et sur leségites de
non-tissé (a droite). ENSAIT/M.Lewandowski®©.

Feutre Non-tissé
Allongement a la rupture (mm) 73,4+ 5,6 76,5+ 2,1
Force a la rupture (N) 386,6+ 91,9 499+ 40,1

fig. 49. Tableau des données de l'allongement & fiwce a la rupture pour le feutre et le noséis

La force a la rupture moyenne pour le feutre esB86,6 Newton et pour le non-tissé
de 499 Newton. On remarque une dispersion impatdes résultats (fig. 49). La force a la
rupture est plus élevée pour les éprouvettes deissd.

Il est probable que I'organisation des fibres diEsséprouvettes joue un réle sur la
force a la rupture. En effet, dans le feutre otfil®s sont paralleles, il semble logique que la
résistance a la traction soit moindre car les §ibrent glisser les unes sur les autres plus
facilement. Le non-tissé, avec des fibres perpefai@s les unes aux autres, apparait plus
résistant a la traction comme le démontrent legltats obtenus lors de I'expérimentation.

L’allongement du non-tissé (76,5 mm) est ici I&yéent supérieur a celui du feutre
(73,4 mm) alors qu’on s’attendait a ce que I'allemgnt du feutre soit supérieur a celui du
non-tissé, en fonction de la disposition des fipragentées dans le sens de la traction.
Cependant, compte tenu des incertitudes expéritesntd est difficile de prendre en

considération la différence observée.

! Les données des tests de rupture a la tractitoweent en annexe p.127.
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2.2.7 Résultats et discussion de la partie expérimentale

Ces premiéres expérimentations nous montrent gaeapproches expérimentales
appliguées usuellement a I'étude des matériauxupopeuvent étre utilisées pour étudier la
structure des mateériaux fiboreux comme le feutie ebn-tissé.

Compte tenu de la porosité élevéee et du peu deacoantre les fibres, il nous faut
cependant rester prudent quant a l'interprétatiesm résultats. En effet, les expérimentations
s’averent délicates a mettre en ceuvre sans unedficatidin de la microstructure du réseau
fibreux.

De méme, il faut tenir compte de I'hétérogénéitiéérente aux matériaux textiles en
fibres naturelles lors des expérimentations. Landgavariabilité observée implique de faire
un échantillonnage représentatif statistiquement.

Le feutre et le non-tissé sont des matériaux awmecstructure tridimensionnelle. Une
meilleure connaissance du réseau fibreux et dergetwe pourrait étre apportée grace aux

techniques d'imagerie comme la microtomographierpgons X.

2.3 Conclusion générale

Le feutre et le non-tissé sont des matériaux wiffs fabriqués a partir de la méme
matiere premiere. Les techniques de fabricatiordeiment a des structures différentes mise
en évidence en premier lieu par des appréciatientadpect visuel de la surface ou par le
toucher. Les expérimentations menées au cours tie éeride démontrent que le réseau
fibreux, méme au niveau microscopique, différe sédomatériau.

Lors de cette étude technico-scientifique, nowsvans pas cherché a comparer le
feutre et le non-tissé, mais a évaluer leurs pévgsi dans l'optique d'une meilleure
compréhension et de la connaissance de leurs ctenpenmts respectifs.

Les expérimentations menées sur la porosité deteriguax mériteraient étre
approfondies. Pour cela, un échantillonnage begugbus important devrait étre fait. Ces
recherches futures permettraient de comprendrergortement des deux matériaux et de

transposer ces connaissances au milieu muséal.

! La microtomographie par rayon X est une méthode aestructive pour la numérisation et la modélisati
d’objets en 3D. Elle permet la visualisation dstlacture interne des matériaux avec une trés grprétision.
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3 Description technique, constat d’état, diagnostic et

proposition de traitement

Dans cette partie, nous décrirons précisémenape tet ses matériaux constitutifs.
Ensuite, nous détaillerons dans le constat d'&at,altérations et dégradations subies par
I'objet. Aprés avoir expliqué les causes probableses dégradations, nous exposerons quels

traitements nous préconisons pour ce tapis.

3.1 Description

L'objet de cette étude est un tapis formeé (
deux nappes de feutre (fig. 50) dont la face est®r '
de motifs colorés et le revers est monochrome. T .
les feutres du tapis ont été confectionnés selon;:__
méthode de feutrage traditionnel décrite dans | : - |
chapitres précédents. La laine utilisée n'a pas .’::’5'

lavée, on trouve y de nombreux débris végétaux et fig- 50- Vue en coupe des deux nappes
de feutre. INP/G.Vanneste®.

des déjections animales.

3.1.1 La face

Sur la face du
«syrmak», il y a deux types
de décors: un décor de
feutre, appelé feutre-
mosaique, qui constitue le

champ central du tapis et ur

décor d’appliqués de tissu de
sergé de coton rouge, qui

fig. 51. Le tapis vu de face. INP/G.Vanneste®©.

orne les bordures.
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3 DESCRIPTION, CONSTAT D’ETAT, DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS DE TRAITEMENT

3.1.1.1 Le feutre-mosaique dans le champ central

Le champ central se compose d’'un motif en « gasépatif » de feutres de couleurs
orange et marron (fig. 51). Les motifs s’emboiteatfaitement les uns dans les autres. Des
motifs identiques ont été découpés dans les deppeasade feutre, puis les pleins de I'un ont
rempli les vides de l'autre et vice-versa. Une fois en place, les deux morceaux de feutre
sont cousus bord a bord. Le feutre-mosaique estucaux morceaux de feutre marron des
bordures. La nappe colorée ainsi formée est pagda sappe de feutre clair qui constitue le
revers du tapis. Les raccords entre les morceanx aasuite cachés par la couture de
cordelettes sur l'intersection. Les points de coaitmaintenant les cordelettes traversent

toutes les épaisseurs du tapis.

Le feutre orange du fentre-mosaique

Le feutre orange (fig. 52) est

composé de laine mixte Il s’agit de
laine teinte en toison. Le feutre est dense
et peu duveteux. Il y a peu de meécheg
entieres car la séparation des fibres e "

presque totale (battage et teinture).

fig. 52. Feutre orange du champ central. INP/G.\éats ©.

Le feutre marron du feutre-mosaique et du support des appliqués
Le feutre est de couleur marron (fig. 52). Laéaqui le compose est celle de toisons
mixtes. Cependant, les fibres sont en majoritésfirgon aspect est duveteux et moelleux.

C’est un feutre dense, ou I'on remarque peu de pgeehtieres (battage important).

! La laine mixte est une laine ot I'on trouve désds fines et des fibres grossiéres. C’est une laérogéne.
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3.1.1.2 Les piqgires

Le champ central est piqué de coutureass

couchées (fig. 53). On peut rapprocher le rend
de ces piqdres a celui d'un «quiltage ». Le
coutures suivent les contours des motifs selo
un décor de plus en plus petit (fig. 52). Le
points passent au travers des deux nappes .
feutre pour qu’elles soient fermement attachéq '
I'une & l'autre et laissent apparaitre un décor de  fig- 53. Couchure sur le feutre orange.
INP/G.Vanneste®©.
lignes sur le revers. Un fil est posé sur la
surface du feutre puis plaqué et cousu avec ue &utau travers des épaisseurs. Sur le feutre
orange, le fil de couchure est blanc et le fil datare est brun alors que sur le feutre marron,
le fil de couchure est noir et le fil de couturélesméme fil brun que celui utilisé sur le feutre

orange.

3.1.1.3 Les appliqués

Les appliqués (fig. 54) sont formés d’'un sergé d@
tissu de coton teint en roufgées motifs, tout comme ceux
du feutre-mosaique, forment un « positif-négativec le
fond marron du feutre support. Les bordures latérale
répondent deux par deux, face a face.

Les appliqués des longues bordures sont en de
parties. Deux bandes de sergé de coton ont éteénagses
pour former la longueur adéquate et les motifs y o
ensuite été déecoupés. Les motifs sont symétriques de

légeres différences. Les appliqués de la bordurebaku

n'occupent pas toute sa longueur. Pourtant aucppora fig. 54. Détail de I'appliqué de sergé
de motif ne manque par rapport & son vis-a-vis aut.h rouge. INP/G.Vanneste®.

Cette difféerence de taille est due au fait queblasdes de motifs, apres la découpe, étant
souples, ils s’allongent plus ou moins. Ainsi, ules couturieres a travaillé en prenant soin de
respecter les motifs alors que la personne quawilié en face (qui peut trés bien étre la

méme) a pris soin de remplir d’'un bout a l'autredere imparti aux motifs.

Y voir I'analyse technique des fils de couture enexe p.128.
2 L'analyse technique compléte du tissu des appiigeérouve en annexe p.129.
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Une cordelette jaune souligne les contours dediqa@s de tissu en formant des
boucles en des points précis. Elle permet égaleaemhaintenir le tissu au tapis. En effet,
une seule couture tient la cordelette et I'applidugagit d’'une couture traversant I'ensemble
des épaisseurs.

Nous avons découvert lors de I'étude du tapis,lgyus grande partie du pourtour du
tissu de sergé rouge des motifs, particulieremantles coins et les zones étroites, a été
badigeonnée d'une substance & base d’aridbis’agit probablement d'un encollage des
bords pour éviter qu’ils ne s’effilochent lors daanipulations du tissu pendant la couture. Le
tissu est collé au feutre, avant la couture detdalette jaune. Cet encollage n’est décrit par
aucune de nos sources littéraires. Mais Anna Rbrtimus a confirmé I'utilisation par les
Kazakhs, d’'une pate faite de farine et d’eau poamntenir le tissu en place sur le feutre afin

qu'il ne bouge pas pendant la coufure

3.1.1.4 Les cordelettes

Les cordelettes sont toutes composées i

laine teinte en vert ou en jaune (fig. 55)
Les cordelettes simples du contour d¢
appligués de sergé sont composées d'un :
retord jaune. Les cordelettes doubles sg
formées de deux fils retord maintenus ensemi "
par le fil qui les coud au tapis par une coutu .
traversante (fig. 55). La cordelette qui souligrges
les motifs du champ central est composée de
vert. Celle qui forme le cadre du tapis est forme
d’un fil vert retordu avec un fil jaune. L’aiguille
vient du bas, le revers, au travers les de.
épaisseurs de feutre, elle est ensuite piquée ’
travers de I'une des cordes, puis est tirée h w"
des épaisseurs. Ensuite I'aiguille est piquée &g 55. Détails des cordelettes et du fil de coaitu
INP/G.Vanneste®©.
travers de l'autre corde et traverse de nouveau

toutes les épaisseurs. Ces points sont espacégrdienn centimetre.

1 Un prélévement a été analysé avec du Lugol®. Eeipité noir a caractérisé la présence d’amidon.

2 Email du 16 mai 2010. Cette pratique est encdliség aujourd’hui. Le mélange d’eau et de fariserais &
bouillir une demi-heure environ avant son utilisati

% L’analyse technique compléte des cordeletteroseé en annexe p.128.
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3 DESCRIPTION, CONSTAT D’ETAT, DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS DE TRAITEMENT

3.1.2 Le revers

Le revers (fig. 56) est un assemblage de 26 moxceea feutres de couleur claire.

fig. 56. Revers du tapis. INP/G.Vanneste®©.

La nappe de feutre est confectionnée par couteinmalceaux de feutre (schéma fig.
80 page 84). Les morceaux sont souvent de formaséféiques, rectangles ou triangles. lls
ne proviennent manifestement pas de la méme nappeutre car ils ont des couleurs et des
textures différentes. Les morceaux ont les bords hets, ils ont donc été découpés et cousus
bord a bord. Il y a deux méthodes de coutures deseaux de feutre. La premiére méthode
consiste en un point de sufjda seconde est un point d'aréte

La laine de ces feutres provient de toisons mixtasst une laine grossiére. Il y a peu,
voire pas de fibres de laine fine. Le feutre estsde raide. On trouve beaucoup de méches
entieres. La laine n'a pas été lavée et le batteeas permis d’ouvrir totalement les toisons
de moutons. Le feutre est irrégulier et hétérogene.

! L’'explication de ce point de couture est donnéesda glossaire, p.141.
2 ’explication de ce point de couture est donngesde glossaire, p.141.
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3.1.3 L’analyse des fibres prélevées

Le musée du quai Branly a autorisé, dans le adeliee mémoire, des prélévements de
fibres sur l'objet. Les analyses ont été faites L&®MH sous la direction de madame

Dominique de Reyer.

3.1.3.1 L’identification de la nature des fibres

Le feutre des tapis syrmak» est composé essentiellement de laine de mouts. L
sources écrites indiquent que seuls les fils déucewne sont pas en laine de mouton mais en
poils de chameau. Le but de ces analyses est féeedifier, dans la mesure du possible, les
deux types de poils animal et de caractériserpge te laine. L'analyse des fibres prélevées
est conduite avec I'idée d’'une meilleure connaissatu matériau feutre et de sa composition.

Les fibres utilisées pour la fabrication du tapmnt de couleurs et de diametres
extrémement variées. Vingt-sept prélevements saitd €n prenant compte des variétés de
couleurs et d’aspect des fibres des feutres, deelattes et des fils de coutures de la face et

du revers du tapis.

fig. 57. Emplacement des prélevements sur le tHgRR/G.Vanneste®©.

Chaque prélevement, placé sur un supp

de couleur contrasté, est observé sous la lo

binoculaire, puis photographié.

20,92 ym 19,88 ym

Dix prélévements jugés significatifs pa 2072 um
leur couleur et leur zone de provenance no
permettent de faire des mesures de diamétres.
trentaine de fibres de chaque échantillon,

fragment de quelques millimetres, est placée entrég. 58. Vue longitudinale du prélévement 1a
LRMH/J.Chaupin®©.

lame et lamelles avec une goutte de solution de
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glycérine et d’éthanol. Les préparations sont ol sous microscope optique en lumiere
transmise a grossissement x 200, x 400 et x 50@. &xdculs de diametres de fibres

permettent d’élaborer des diagrammes de mesuge$H).

D’une maniere générale, les mesures de diametrdremd une distribution étendue
des valeurs. La moyenne n’est pas significatives fibres prélevées sont le reflet d’'une
toison mixte ou les diametres des poils sont ex¢éréent varies.

Les fibres des feutres et des cordelettes sorfilites animales, vraisemblablement de
la laine de mouton. Les fibres d’un des fils detaoai présentent de forte similitude avec les
fibres de camélidés. Cela corrobore les dires desoarces écrites (p.18 et p.27). Les fibres

du tissu des appliqués rouges et du fil de coutanesont des fibres de coton.

3.1.3.2 L’identification des colorants

Cinqg prélévementsparmi les fibres colorées sont analysés par chiagrephie en
phase liquide a haute performance, couplée a Erspectrie UV-Vis (CLH-DBD) par
Witold Nowik au Laboratoire des Monuments histoggu

Tous les colorants détectés semblent d’originetstigue. Leur identification n’est
pas précise et dans la plupart des cas seulegeartanance a une famille chimique a pu étre

déterminée. Ces colorants sont certainement pestéra la moitié du XIXsiécle.

! Prélévements numéros 2, 3, 4, 7 et 8.
% Le rapport d’analyse se trouve en annexe p.130.
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3.2 Constat d’état

3.2.1 Etat général

Le tapis est dans un mauvais ét@

de conservation général. Il est empoussi
et encrassé. Les altérations les pl |
importantes sont le fait d’'une infestatio ?_
diinsectes discernable sur I'ensemble o
tapis. L'infestation se caractérise par
lacunes dans les feutres car les fibres
laine ont été attaquées par les insectes.

coin du tapis présente un probléeme fig. 59. Le coin inférieur droit pose un probleme
. _ _ important pour la structure. INP/G.Vanneste®©.
structurel (fig. 59) car linfestation a
entrainé une grande fragilité de cette zone.
Les altérations et dégradations présentes sujet'@ont classées ci-dessous selon le

type d’altération.

3.2.2 Face

3.2.2.1 Empoussierement et décoloration des matériaux

La face du tapis est empoussiérée. Les partiadesont déposé dans les creux, les
intersections de matériaux et dans la masse dessfienchevétrées. On observe de

nombreuses exuvies dinsectes dans les gale

creusées par ces derniers (fig. 60). Les exuvies
présentent comme des cocons blancs sur lesq
s'accrochent les déjections rondes et sombres FF
insectes. Les observations menees pendant &
dépoussiérage permettent de dire que les coc

sont majoritairement cachés a I'ceil dans la massig. 60. Exuvie d'insecte. INP/G.Vanneste®.

du feutre, sous le tissu des appliqués ou sousdegelettes. Les insectes ont tenté de se
soustraire a la lumiere ainsi qu'a d’éventuels atédrs. Pourtant les exuvies sont plus

nombreuses sur les bords du tapis. Il est prolzpedes insectes ont choisi les lieux de ponte
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3 DESCRIPTION, CONSTAT D’ETAT, DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS DE TRAITEMENT

selon leur accessibilité. Nous avons remarqué gaerisectes ont majoritairement creusé
leurs galeries a proximité de débris végétaux.edesements et des coutures.

Il est malaisé d’évaluer le taux d’empoussierentéan feutre ou le réseau fibreux
rend la pénétration des particules, importante. pasicules fines, grains de sable, débris
végétaux et déjection de mites, ont été continodlg récoltées sur le plateau de support du
tapis.

La décoloration est tres irréguliere et il &g

difficile de la quantifiée car elle ne se présamte
par zones précises, ni par matériaux (fig. 61).
fibres du fils de couchure du feutre orange sc
tres décolorées : elles sont aujourd’hui blanch
alors qu’en certains endroits, elles apparaisss
d’'une couleur jaune vif. Les fibres de la laine
feutre orange sont, par endroits, blanches. La z@#%8 -
de la fibre en surface est blanche alors C|uéi,g' 61. Daéco!ora’tion de la cordel_ettejaune des
ppliqués. INP/J.Chaupin®©.

'extrémité prise dans la masse du feutre est

orange. Certaines fibres sont coupées et I'extéemst blanche. Cela forme des zones plus
claires dans les motifs. Les cordelettes, jauneseastes, sont décolorées sur le dessus. En
effet, I'intérieur et le revers des cordelettes ssyment encore des couleurs vives. Enfin les
fibres de laine du feutre marron sont faiblementotirées. Néanmoins il est difficile de
I'affirmer car, s’agissant d’'une laine naturellerhenlorée, elle est composée d’'un nombre

infini de couleur variant du roux clair au noir fod.

3.2.2.2 Taches

Les taches sont tres visibles sur le sergé denaoiage des appliqués, mais elles sont
également présentes sur le feutre et les cordelédttest intéressant de noter la différence de
rendu des taches sur le sergé de coton et suutie feelles sont peu ou pas visibles sur le

réseau fibreux des feutres. Il y a quatre typemdees.
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3 DESCRIPTION, CONSTAT D’ETAT, DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS DE TRAITEMENT

Des taches noires, brillantes et riqid'

Elles se trouvent a la surface des fibrg
Elles sont bien délimitées et pulvérulentd
a la pression. Ce sont des taches

accrochent la poussiere (fig. 62 et fig. 63)§
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fig. 63. Relevé des zones avec des taches nogidesi J.Chaupin®©.

Des taches noires diffuses, poisseuses

toucher Elles sont moins rigides que le
premieres et ont un aspect mat. Pourta
elles présentent une pulvérulence a

pression (fig. 64 et fig. 65).

fig. 64. Tache noire diffuse. INP/G.Vannesf@.
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Taches noires diffuses

OQuelgues taches transparent&dles tirent sur le

blanc laiteux. Ces taches sont craquelées et d

Elles ont la forme d’'une goutte (fig. 66).

Quelques taches jaunatrddles sont pulvérulentes

a la pression (fig. 67).

fig. 67. Tache blanchéatre. INP/J.Chaupin®©.
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3.2.2.3 Coutures décousues, lacunaires

Soit elles se sont ouvertes et le fil est encoésent ;

soit le fil est cassé, voire lacunaire (fig. 68grtaines
coutures d’assemblage du champ central ont perd
leur fonction de maintien car les mites ont attagoé
seule nappe de feutre, la détachant de la couteee.
fils ont rarement été attaqués et ils maintiennent

fig. 68. Couture entre les motifs du champ
encore I'autre nappe de feutre. central décousue. INP/J.Chaupin®.

3.2.2.4 Usures et déchirures du sergé des appliqués

Avant de présenter les altérations du sergé rdegeappliqués que sont les usures et
les déchirures du tissu, nous décrirons brievemaigs que nous constatons sur les feutres et
les cordelettes. Les usures et déchirures du feotrepeu ou pas du tout visibles. En effet, le
réseau fibreux étant aléatoire et sans structiuest difficile de juger du degré d’altération de
I'organisation des fibres de laine. Cependant t@ks pessortent plus ou moins de la structure,
ce qui peut nous aider a déterminer un degré dtudas feutres. Les cordelettes sont usées
sur les bords. Les fibres y sont en partie briskes.zones ou le sergé est usé sont également

les zones ou les poils de laine ressortent fortémen

De nombreuses zones correspondant a la pa
bombée du centre des appliqués sont usées (en
clair, fig. 70). Nous entendons par usure, lesigmrt

du textile ou la chaine ou la trame sont enco

déchirures (en vert fonceé, fig. 70) du sergé dercot
rouge des appliqgués sont nombreuses. Leé
déchirures sont des endroits ou le tissu a été ti
arraché en laissant de nombreux fils libres
efflochés. Le plus souvent, le tissu s’est déchir
sous la cordelette, au niveau de la couture (8y. 6 { ~

fig. 69. Usure et déchirure ans le sergé.
INP/G.Vanneste®©.
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3 DESCRIPTION, CONSTAT D’ETAT, DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS DE TRAITEMENT

Lacunes Déchirures Zones usées

fig. 70. Relevé des dégradations mécaniques dudiss appliqués. J.Chaupin®©.

3.2.2.5 Lacunes dans les feutres

Les feutres de la face sont lacunaires, et lesdgsalacunes se concentrent dans le
coin inférieur droit. Elles posent la un probleni& & la structure du tapis et donc a sa
résistance. De méme, toute la surface est parsdm@etites lacunes du feutre. Il y a trois
catégories de lacunes (zone ou le matériau cotifstést manquant) et elles sont toutes

imputables & l'infestation

Les lacunes de surface du feuse caractérisent

par de petites galeries et de petits manques=38

matiére parfois invisibles dans la masse du feut:
Elles sont le fait de l'infestation d’'insectes aquit
creusé dans I'épaisseur du feutre pour se protél
de prédateurs et de la lumiére. Ces lacunes s
concentrées sur les bordures du tapis, au nivg :
des appliqués rouges. Il n'a pas été possible,
donner un relevé précis des dégradations deﬁg. 71. Lacunes de surface du feutre marron
surface du feutre marron car elles se confondent INP/G .Vanneste®.

avec le relevé de la surface du tapis (fig. 71).

! Cette affirmation est normalement faite lors daggiostic, mais elle est essentielle & la comprédrertu
constat d’état.
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Les lacunes traversantes de la nappe de feutremg

(en vert, fig. 73) laissent apparaitre le feutre e
revers. Elles ont la forme d’'une galerie ou d’undo
comme sur la fig. 72. Les lacunes en forme

galeries se trouvent principalement en bordures | : g \ i, 25

fig. 72. Lacune du feutre marron ou I'on voit la

motif, ou sous les appliqués.
nappe du revers. INP/G.Vanneste®©.

Lacunes dans les nappes de feutres colorées Lacunes traversant toutes les nappes de feutre en épaisseur
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fig. 73. Relevé des lacunes de feutre de la faGhalpin®©.

Les lacunes traversantes du tapisntrent des
trous (en rouge, fig. 73). Les trous sont desge
lacunes au travers de I'épaisseur du tapis. =-';
lacunes sont liées aux lacunes précédente

Elles se situent souvent dans les zones dE&
coutures qui ne remplissent plus leur réle d
maintien. On ne peut pas leur attribuer
forme définie (fig. 74). La zone la plus

ne traversante ou l'on voit le blangthteau

L S e ig. 74. Lacu
caractéristique est celle du coin inférieur drdie de support. INP/G.Vanneste®.

(voir fig. 59 page 75).
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3.2.2.6 Lacunes du tissu des appliqués et des cordelettes

Certaines zones du sergé de cot
rouge sont lacunaires. Il s’agit d
dernier degre d
parties usées et des déchirées.
ne reste souvent que la cordele
jaune signalant I'emplacement d
I'appliqué (voir fig. 70 page 80,
en mauve et fig. 75).

fig. 75. Zone ou le sergé est lacunaire. INP/G.\éatel©.

Les lacunes des cordelettes
concentrent essentiellement e
leurs extrémités. Cependant, da
le champ central, certaines partie
sont manquantes dans le corps de
cordelette (fig. 76).

fig. 76. Cordelette verte lacunaire du champ céntra
INP/G.Vanneste®.

inp |
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3 DESCRIPTION, CONSTAT D’ETAT, DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS DE TRAITEMENT

3.2.3 Revers

3.2.3.1 Empoussierement

Le revers semble moins empoussiéré que la fatapis, mais ceci est peut-étre dd a
la couleur des feutres. Tres composite, elle refiitite 'observation visuelle des particules
de poussiere ou d’exuvies d’insectes. De plusirlectire des feutres en surface y est plus
compacte, moins ouverte que sur la face. Cecedsitld’'un degré de feutrage différent avec
des fibres de laine différentes. La surface derdsuwlu revers est également moins attaquée
par les insectes que le feutre marron de la fackjdsant, excepté dans de petites zones trés
localisées, intactes.

On retrouve de nombreuses déjections d’animaukivaes et de débris végeétaux
dans I'épaisseur du feutre ou affleurant a la sexfée feutre du revers ayant probablement été

confectionné a partir de toisons non lavées.

3.2.3.2 Taches

Elles sont peu nombreuses sur le revers.
photographie (fig. 77) montre une tache incruseesd
le feutre. Elle se trouve sur la bordure du tapise

zone aussi exposée que la face lors de I'utiliratio

Cette tache fait pendant a une tache de la face.

fig. 77. Tache rigide sur le feutre du revers
INP/J. Chaupin®©.

3.2.3.3 Coutures décousues et lacunaires

Il a quelques coutures d’assemblage des morceadeutres décousues et lacunaires.

Certains fils de couture sont coupés. Les fibresedefils ont été attaquées par les insectes.
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3.2.3.4 Lacunes

La nappe de morceaux de feutre du revers est@gadie car la majorité des lacunes
sont des lacunes de surface. En effet, comme pofack, il y a trois catégories de lacunes
dues a l'infestation. Une lacune traversante esibhé fig. 74 page 81.

fig. 78. Lacune du feutre du revers, on vit etrfeunrange de fig. 79 Lacune de surface d'un feutre du reve
la face. INP/G.Vanneste®©. INP/J. Chaupin®©.

=

S.

Lacunes traversant loutes les nappes Lacunes de surTace du leutre clair

Lacunes du feutre clair Problemes structurels du tapis.

fig. 80. Relevé des lacunes de feutre du reveds®tifférents morceaux de feutre constituantsgpa. J.Chaupin®©.

Julia Chaupin - mémoire de fin d’études — septembre 2010 84

Institut national s
m du patrimoine . © Tous droits réservés



inp_

3 DESCRIPTION, CONSTAT D’ETAT, DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS DE TRAITEMENT

3.3 Diagnostic et pronostic

Le diagnostic permet d’exposer les causes destdtés et des dégradatidraécrites
lors du constat d’état. Les risques liés a cegadltns, si aucun traitement de conservation-
restauration n’est mis en oceuvre, sont énoncées dargpronostic. Les causes et les
conséguences des altérations sont classées setaplearition dans le temps sur le tapis : de
la confection de l'objet a sa conservation danscigections du musée de 'Homme en

passant par son utilisation par des nomades kazakhs

3.3.1 Les altérations et dégradations dues a la mise en ceuvre du tapis

On trouve de nombreux débris végétaux et des marts ovins dans la masse des
feutres. Ceci s’explique par le fait que la laire@ pas été lavée avant son utilisation. Elle a
été battue pour la débarrasser des impuretés, dapienl en reste beaucoup. Les débris
végétaux sont des particules aux bords acérésntraiteent I'abrasion de surface des fibres
Les excréments des moutons sont généralementresic@li la laine, avec un pH de %,8e
supporte pas bien les milieux alcalins. La présateexcréments de moutons est donc un
risque de dégradation pour les fibres.

Néanmoins, ces débris végétaux et excrémentspimtie intégrante de I'objet. Afin
de circonscrire les risques liés a leur présenéeacable, il faut limiter les manipulations de

I'objet et le maintenir dans des conditions clirgags stables.

3.3.2 Les altérations et dégradations dues a ’'usage du tapis

Lorsque madame Hamayon a acheté le tapis, celéiat taché et les appliqués
rouges étaient usés et déchirés. On peut en déglugreprobablement, ces altérations sont le

fait de I'utilisation du tapis par les kazakhs.

! La profession de conservation-restauration n'a pase jour, résolu le probléme de terminologieceonant
ces deux mots. Aussi nous les utiliserons indifférent pour désigner un dommage des matériaux deriéoe

2 TIMAR-BALAZSY, A., EASTOP, D..Chemical principles of textile conservatioButterworth-Heinemann,
Oxford, 1997, p.158. Ce livre est une somme exhaudes altérations susceptibles de se trouveesuextiles
anciens.

® TIMAR-BALAZSY, EASTOP, 1997, p.51.
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3.3.2.1 La poussiére

Le tapis est empoussiéré. Il est probable qu'umigode la poussiére provient de
l'utilisation du tapis en tant qu'objet usuel. @etfpoussiére d'usage se compose
vraisemblablement de terre, de débris végétaupadéeules humaines (ongles, retrouves lors
du dépoussiérage) ou restes de repas. Ces pastietdngeres contribuent a I'abrasion des
fibres car elles s’accumulent sous les couturete®tcordelettes. La poussiere est alors
fortement enserrée entre deux surfaces et, lorsndeipulations, de mouvements, elle
augmente les forces de frottement subies parbessfi

Un dépoussiérage doit étre fait, en insistant dagsendroits ou la poussiére s’est
accumulée, afin de limiter les risques d’abrasies fibres.

3.3.2.2 Les usures, les déchirures et les lacunes du sergé de coton rouge des

appliqués

Les appliqués de tissu ont été cousus sur legfeutr est un matériau souple, gonflant
et élastique. Les couturiéres ont plaqué le tissuesfeutre. Cependant, ce dernier reprend
son gonflant tres rapidement. Le tissu des appdigast donc sous tension, déja, dans la mise
en ceuvre. C’est ainsi que I'on peut comprendraugeses du tissu. Ces dernieres se trouvent
exactement au centre des pieces, la ou le feutreefaine bosse qui pousse le tissu des
appligués vers le haut. Ainsi, cette surface egréaiere a subir I'abrasion (usure) quand le
tapis est utilisé comme table ou comme siege.

La méme explication est valable pour les déchi&uke sergé de coton s’est déchiré
au niveau de la couture de la cordelette. C’eserigion du tissu qui est responsable de ces
altérations. La pression exercée sur le centrepaEes des appliqués, proéminentes, quand
une personne s’assoit ou quand un plat est poske sapis, tire sur les bords des pieces et
crée ainsi les déchirures.

Les lacunes du sergé sont le stade ultime d'sibérales usures et des déchirures. Les
zones useées, déchirées ou lacunaires des appliquges doivent étre consolidées pour

arréter les dégradations du tissu et rendre uniaigerisibilité au motif.

3.3.2.3 L’usure des feutres et des cordelettes

L'usure des feutres est visible dans les zoneshg de celles ou les appliqués sont
uses, sur la face. En effet, les zones centraledbadelures latérales des grands cétés ont été

soumises a une abrasion plus importante que dauPdeut-étre est-ce parce gu’elles étaient
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placées sur le trajet du passage des personnesuré’udes feutres se traduit par le
soulevement de poils et parfois de méches entifrdibres ce qui peut étre préjudiciable a la
bonne conservation du tapis. Aprés un examen neixitiil sera jugé nécessaire de rentrer
certaines meches dans la masse afin qu’elles eatgms accrochées et détachées du tapis.
L'usage du tapis a altéré les cordelettes en semtuparticulierement sur les bords,
plus sujet & la friction avec les particules s’analant sous les fits De nombreuses fibres
sont brisées sur tous les bords des cordelettggen@ant, les cordelettes, de par leur torsion,

n’'ont pas perdu leur fonction de fixer et de reoéwra structure du tapis.

3.3.2.4 La décoloration

La décoloration se retrouve en de nombreux ergebisur tous les matériaux, excepté
sur le tissu des appliqués. Ce sont donc les fideetaine qui sont le plus touchées. Il est
cependant impossible d’en définir la cause. La @&imiet I'abrasion des fibres sont
habituellement & I'origine de la décoloration dieseis textiled. La différence de degré dans
la décoloration est probablement due au fait que fleres d’'un méme matériau sont
hétérogenes, qu’elles prennent la teinture de mawligérente et qu’elles se décolorent donc
inégalement selon la longueur, le diametre et taregarticuliere de la fibre. La décoloration
d'un matériau est irréversible et immuable. Ell¢ kesfait de son vieillissement naturel
lorsque I'objet est utilisé ou exposé. Il faut requeer que la décoloration entraine une

fragilisation des fibres pouvant aller jusqu’a lelésagrégation compléte.

3.3.2.5 Les taches

Les taches transparentes sont, vraisemblablemeng cire de bougie N'ayant que
rarement d’électricité dans leurs habitations, st @robable que les bougies servaient
d’éclairage aux Kazakhs

Les taches noires diffuses ou dures ont I'aspediidhes de gras, pour I'essentiel. Il
est probable, au vue de I'observation minutieusetdehes, qu’elles sont le fait du contexte
ethnographique de l'usage du tapis. En effet, lgpes nhomades comme les Kazakhs ont
une nourriture composée presque exclusivementnualis a forte teneur en protéines. La
base de leur alimentation est la viande et lestodaitiers. Il est utile de rappeler que le

mets le plus fin, pour les peuples de nomades étsv@Asie centrale, est la « piece » de

! TIMAR-BALAZSY, EASTOP, 1997, p.158.

2 TIMAR-BALAZSY, EASTOP, 1997, p.92.

% Le test au lugol® s’est révélé négatif. Il ne #g@gs d’amidon.
* Roberte Hamayon, entretien du 7 octobre 2009.
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gras, découpé dans la partie graisseuse de la gesunoutons karakul accompagné d’'un thé
gras, semblable au thé beurré des tibétains. Leakka mangent assis sur les tapis au centre
desquels se trouvent les pfats

Des analyses de chaque type de taches ont &s$ fait le laboratoire de I'INPLes
résultats obtenus montrent que les taches se cemppsur I'essentiel de glucose. Il est
difficile d’en déterminer la provenance. De plus, est probable qu’il s'agit d'une
superposition de différents composés de diversegepances.

Les taches sont trés visibles sur le tissu desica@s, contrairement a celles qu’on
trouve sur le feutre. Ceci s’explique par la diéiéce de texture et de structure des deux
textiles. Les taches du sergé restent en surfémes, gu’elles se dispersent dans la masse des
fibres de laine ou elles sont pour ainsi dire iikes. Les taches grasses captent les particules
de poussiére qui s’incrustent dans la masse daligsgre. C’est la raison pour laquelle les
taches sont noires.

D’une maniére générale, les taches grasses pepxésgnter un risque pour un objet
textile dans la mesure ou la graisse devient rigigieillissant La zone est alors une source
de tensions qui pourraient altérer le tissu sypdertour de la tache. Un examen méticuleux
des taches du tapis et, en particulier, du sergéagpliqués, nous permettra de décider dans
qguelle mesure elles présentent un risque pour dtobj celui-ci est conservé dans des

conditions de conservation adéquates et stable®(@humidité relative et 20°Celsius).

3.3.3 Les altérations et dégradations dues a la conservation du tapis
dans les collections frangaises

Lors de son séjour dans les réserves du musé&Hdmrhe, le tapis a subi une
infestation. Les mites, insectes kératinophagesatiaqué les feutres, composé de fibres de
laine.

Il existe six especes différentes de mites appetéenmunément mites du vétement.
Elles different par leur aspect et leur taille, sn@lles ont le méme comportement alimentaire.
La plus répandue est I'espéce dfimeola bisselliellaC’est la larve qui est responsable des
dégradations des textiles. A peine sortie de I'daufarve est transparente et mesure environ

un millimétre. Elle se met tout de suite a la reche de nourriture et sa petite taille lui

! THEVENET, 1999. p.119.
’Le rapport d’analyse se trouve en annexe p.131-132
] TIMAR-BALAZSY, EASTOP, 1997, p.158.
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permet de se faufiler dans des espaces de moidd arillimétre de diamétre. Une larve doit
trouver de la nourriture dans les deux premierssjosinon elle meurt. Les larves ont une
activité optimum quand la température est de 22 de@jrés Celsids

Il semble que les larves de mites montrent undergeéférence pour les fibres
animales. Une grande partie de la kératine, ingpagdes larves, passe intacte au travers de
leur systéme digestif ; leur intestin contient wéerétion qui rompt la liaison bisulfure des
chaines polypeptidiques, et ouvre ainsi la voiéattaque d’'une enzyme spécifique, une
protéinase, qui brise entiérement la kératine

L'attaque de la laine par les larves d 2;07KX" SLSKUSNDSLENN' ~ 590000 P 0000

mites est tres caractéristique. Les larves forme
des galeries en ingérant les fibres (fig. 81). Ell¢
s’entourent également d’'un « cocon » fait de
résidus de leur ingestion. Il leur sert d
protection contre I'environnement (les variation
climatiques et les prédateufs)es bords des

=,

re de laine avec les signes d’'une agaq
de mite. Institut Rivetti@

galeries sont tres nets. La laine, aux fibres pl
fines, de la face, a été davantage dégradée &%egl' Fib
les laines grossieres du revers. Il semble que les
mites ont préféré les zones déja fragiles (présdeadebris végétaux, d’excrément, coutures,
fibres plus fines).

Le tapis est trés fortement altéré par cette fafes. Il y a de nombreux manques de
matiere dans les feutres. Parfois les galeries paibndes et en majeure partie invisibles.
Néanmoins, ces lacunes sont relativement peu imaped au regard de la masse des feutres
du tapis. Les nombreuses coutures permettent égatean tapis de conserver une grande part
de sa résistance. Quelques zones nécessitent egpente consolidation pour que le tapis
retrouve son unité structurelle et qu’il puisse &rposé sans risque. De plus, les exuvies de
mites peuvent attirer des insectes carnivoresist atre la cause d’une nouvelle infestation. Il
est donc nécessaire de retirer, dans la mesuregibfe, toutes les traces des mites (cocons,

déjections, restes de fibres qui attireraient deseau les mites).

1 GALLICO, 2000, pp.172-174.
2 |dem.

3 GALLICO, 2000, p.174.

4 GALLICO, 2000, pp.172-174.
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3.4 Proposition de traitement

Le «syrmak» du musée du quai Branly est un objet fait de d&nnde 'homme. Lors
de sa fabrication, il est destiné a subir des neatibns, & se dégrader et, a disparaitre. Il
correspond a un besoin, une fonction et un goltifipée d’'un lieu et d’'une époque. Si
I'objet ethnographique « a pour but de faire cotmeagét comprendre la société, la nature,
I'histoire et la culture d’'une unité de populaticiéfinie par une identité linguistique et
anthropologique, exprimée dans une communautéaits tmatériels et spirituels »e tapis
de feutre en est un. Or, depuis quelques décerpgesestaurateurs et les conservateurs de
collections ethnographiques se sont penchés sspdaificité de la restauration des objets
ethnographiques. Pour cela, il faut prendre en terneptemps de la rencontre avec la culture
et le contexte de I'objet a travers sa matérialites conservateurs, les ethnologues et les
anthropologues meénent aujourd’hui des recherches permettent d’enrichir la
documentation qui n'a pas toujours été rassembés de dessein d’'une intervention de
conservation-restauration ou de conservation ptéxenDans le cas du tapis kazakh,
madame Anna Portisth nous a beaucoup appris dans loptique d'une ee
compréhension des techniques de fabrication eudadge des 8yrmak». Cette collaboration
étroite a permis de répondre a nombre de questimmgvees par I'observation minutieuse du
tapis (par exemple pour I'encollage des appliqugye sur le feutre avec une pate ou la
détermination de la différence entre les tapis kgt les tapis kirghizes).

En accord avec mesdames Daria CéweliStéphanie Elarhinous avons décidé de
conserver visibles et lisibles les altérations daids mise en ceuvre et a I'usage du tapis car
elles participent pleinement de la nature ethndgopye de I'objet. Cet axe d’intervention a
nécessité une étude minutieuse et au cas par ctsutds les altérations et de toutes les
dégradations du tapis.

Aussi, comme nous I'avons exposé lors du diagoolets taches ont été examinées et
analysées méthodiquement par typologie. Nous pomsode ne pas les traiter, car elles sont
le témoignage de I'histoire et de 'usage du tapis.regard de la déontologie appliqguée aux

objets ethnographiques et du fait qu’elles présgntmmme nous I'avons démontré lors du

! ROLLAND-VILLEMOT, B.. «Lles spécificitts de la cearvation-restauration des collections
ethnographiques », La lettre de I'OCIM, n°56, 19985.

2 Anthropologue danoise ayant séjourné une année dae famille kazakhe de Mongolie dans le dessein
d’étudier la transmission du savoir-faire dansddre de la confection desyrmak» au début des années 2000

% Responsable des collections Asie, Musée du quailfar

4 Responsable de I'atelier de restauration du Mdséguai Branly.
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diagnostic (p. 88), peu de risque pour la consematle I'objet, il est important de les

conserver.

3.4.1 Le dépoussiérage

Les débris végétaux et autres particules aux bacdsés (terre, sable) « incrustés »
dans le feutre, posent un probleme de conservatisrsont la cause de I'abrasion des fibres.
Ayant I'impossibilité de retirer avec certitude tes ces particules dans le feutre épais et
poreux, nous avons décidé de traité plus parti@rent par dépoussiérage les lieux
d’accumulation (sous les coutures, les cordelettedans les galeries) de ces particules,
permettant de ce fait de circonscrire le risqudidiaion des fibres.

Nous préconisons de débarrasser les textiles) pasiculier, les fibres de laine des
feutres, des exuvies et déjections de mites. Matgre il n’existe aucune méthode permettant
de retirer les particules qui se sont glissées Hépaisseur du tapis. Dans un premier temps,
le dépoussiérage sera mené avec un micro-aspiratearbout réduit afin de permettre un
meilleur contrdle du traitement de la zone traitée.micro-aspirateur est, dans ce cas, le
meilleur moyen utilisé pour retirer de la surfaae telpis les exuvies de mites ainsi qu’une
partie des débris végétaux et des fibres textiliisres ». Enfin, les cocons de mites seront
extraits des galeries et des interstices a l'aiegidces et, dans la mesure du possible, la
galerie sera débarrassée des restes de déjecaori®mpploi d'un embout fin permettant
d’aspirer a l'intérieur des galeries sans endommagestructure du feutre. On insistera

également dans les interstices que forment lesicesjthombreuses, du tapis.

3.4.2 Le traitement du sergé de coton des appliqués

La méthode classique utilisée en restaurationléeast la consolidation des lacunes du
textile a l'aide d’'un tissu de support d’'une armpreche et de la teinte de l'original. La
lisibilité et la visibilité de I'intervention estsaurée par la différence de niveau qui existe entre
I'original et le matériau de consolidation. La résibilité est garantie car la restauration se fait
par couture. Dans l'optique de la restauration 'dbjdt ethnographique, nous souhaitons
conserver les traces de l'usage du tapis. Les é&xcdn sergé rouge des appliqués ne seront
donc pas comblées par réintégration d’'un tissuugeat rouge. Cependant, pour arréter la
dégradation, ces zones doivent étre consolidées filselibres doivent étre maintenus par

couture pour éviter qu’ils ne soient arrachés hbesfutures manipulations, méme délicates.
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Nous utiliserons, pour ce faire, un tissu de supenrcrépeline, trés fin, de la couleur brune
du feutre servant de fond aux appliqués. Les ifileet et les zones de tissus désolidarisés
seront cousus sur ce support de maniere a lesenaisur la surface de I'objet. En effet, tout
fil dépassant de la surface est susceptible dergialcer et d’étre arraché. Les fils effilochés
devront étre circonscrits par les cordelettes jadfnemant le pourtour du motif géométrique
afin d’en préserver la lisibilité.

3.4.3 La consolidation des cordelettes, des assemblages et des méches

Les coutures des cordelettes et les coutures afiddages des morceaux de feutre
seront recousues. Lorsqu’elles ne jouent plus téle de maintien, on utilisera un fil de
couture en organsin quatre bouts sur la face. Iqedsente 'avantage d’étre solide tout en
étant invisible. Sur le revers, nous préconisongedeudre les coutures d’assemblage avec un
fil de coton cablé teint. Les coutures décousueeaers du tapis sont fortement sollicitées et
nécessitent une consolidation résistante.

Les extremités des cordelettes altéerées serorgotidées et remises en place par
couture au fil d’organsin deux bouts.

Chaque méche de laine dépassant de la surfadeutess devra étre minutieusement
examiné, dans le dessein de déterminer si unevarton est nécessaire. Dans ce cas, nous

préconisons de les rentrer a l'intérieur du featfaide d’une aiguille a coudre.

3.4.4 Le traitement des lacunes des feutres

La problématique de la consolidation des lacunanssdles textiles épais offre
I'opportunité d’'une recherche pour une nouvellehnde de restauration.

Comme nous l'avons vu précédemment, la méthodeed®uration « classique »
d’'une lacune dans un textile est d’insérer, suriége de I'objet, une piece de tissu de méme
texture et de méme couleur, pour servir de sugpéatcouture des bords de la lacune tout en
rendant celle-ci moins visible. Cette méthode tadas preuves pour les textiles plats (c'est-a-
dire quelques millimetres d’épaisseur). Mais eker@épond pas de maniére satisfaisante a la
restauration des textiles épais car la différerecaideau entre le tissu de support et l'original
devient génante pour la lisibilité de I'ceuvre. Efete elle crée un creux qui est renforcé par
I'ombre portée. Nous nous sommes penchés sur figsetites études publiées concernant la

restauration des objets constitués d’un textilesepaais souple. Les objets étudiés et traités
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sont essentiellement des vétements en drap de faimé’. L'idée commune a ces
restaurations est le comblement des lacunes du disginal par un ajout de matiére dans
I'épaisseur.

La technique de l'incrustation d’une piéce de ffieutans I'épaisseur est utilisée par les
modistes. Lorsqu’un chapeau a un trou, une piecéedige est insérée dans la lacune et
cousue au point d’incrustation ou ajout invisiliie point permet de coudre dans I'épaisseur
du feutre et de rendre l'intervention invisible

Au musée de I'Histoire Militaire de Hongrie, Mariéralovanszky, restauratrice
textile, utilise des pieces de drap foulé qu’elisére et coud a l'intérieur des lacunes de la
tunique infestée par les mites. Comme nous le v@goin le schéma en haut de la fig. 82, les
coutures sont invisibles car elles se trouvent déapaisseur du textile.

La méthode utilisée en Hongrie est totalementredhie et trés satisfaisante du point
de vue de la lisibilité de I'objet. Elle permet é&gaent de redonner une intégrité perdue a la
structure de l'objet. L'ajout d’un tissu de suppatt revers permet de consolider I'ensemble
de la zone fragilisée.

M B gy gl

o e S

fig. 82. Les points de couture sont invisiblesitasont travaillés dans I'épaisseur du tissu.
Vue du dessus de l'incrustatfon

! Le drap de laine foulé est un textile tissé damd ou les deux faces sont grattées et tonduesia faire un
tissu a la surface unie et veloutée, dissimulastdacture du tissu. CARDON,, [CL.a draperie au Moyen Age.
Essor d'une grande industrie européenB@&IRS éditions, Paris, 1999, pp.9-10.

Z Les morceaux de feutre sont posés bords & bditisaacdte. Un point invisible est fait sur I'aré¢a 3 mm de
la lisiere. L'aiguille est piquée dans le feutrewdg, au 2/3 de la longueur. Chaque point est ésgacsuivant
d’'un millimétre environ. Cette technique nous atéésmise par Mme Mouranchon, modiste et intemena
I'INP pour le cours d'initiation en mode et chapeié.

¥ KRALOVANSZKY, M.. « Problems of the second restima of two general’s atillas (military coats) from
1848-1849 »Conserving Textiles, studies in honour of AgnesalHBalazsy ICCROM Conservation Sudies,
n°7, 2009, pp 97-102.

* KRALOVANSZKY, 2009, p. 100.
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3 DESCRIPTION, CONSTAT D’ETAT, DIAGNOSTIC ET PROPOSITIONS DE TRAITEMENT

Au musée des Native American Indian, Anna Hudsdilise une méthode différente
mais pour un résultat similaire. En lieu et platend piéce de tissu foulé, la restauratrice
ameéricaine refeutfede la laine neuve a l'intérieur des lacunes, dém@ent dans I'objet. Elle

utilise, pour ce faire, la méthode de feutrageagliille (voir page 40).

e N
iy " T 'y . iy
§ Ny el

fig. 83. Incrustation par aiguilletage de lainenteidans la lacune de I'objet

La méthode par aiguilletage direct pose le problede la réversibilité de la
restauration. En effet, I'aiguille entraine lesréb nouvelles dans les fibres de I'objet pour
créer un enchevétrement irréversible (le but deguliletage est de produire un non-tissé
résistant). Si l'aiguilletage est faible et conérola réversibilité est possible mais non sans
guelgues dommages pour les fibres de I'objet. Des,plaiguille, pointue et munie de
crochets, peut dégrader les fibres de I'objet conmmes I'avons démontré dans la partie
technico-scientifigue de ce mémoire.

Au regard de ces deux interventions de restauratious écartons des a présent la
méthode du comblement de lacune par l'aiguilletdigect pour les risques qu’elle fait peser
sur le matériau original et son irréversibilité.Udoaxerons notre recherche d’un comblement
des lacunes du feutre sur la confection d’incrimtatou de pieces de comblement a coudre
dans les lacunes. Cette recherche fait 'objet giaragraphe dans le dernier chapitre de ce

mémoire (voir page 101).

! HUDSON, A.. « Hole-istic compensation : needlgddlinfills for losses in fulled wool »Journal of the
American Institute for Conservatipn® 48, 2000, pp.25-36.

2 Le terme de refeutrage est ici utilisé pour I'digtage de fibres textiles dans une épaisseur assende fibres
enchevétrées que ce soit par feutrage ou par leigjé.

¥ HUDSON, 200, p ; 27.
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4 Intervention de conservation-restauration

Les interventions de conservation-restauration ém@ décidées en accord avec
Mesdames Daria Cevoli, responsable juridique dgjdtoet Stéphanie Erlarbi, responsable de
I'atelier de restauration du musée du Quai Brahlgbjectif principal de cette intervention
est de rendre au tapis son intégrité structureflevee de son exposition. En effet, les
dégradations causées par les mites ont fortemé&ablafla structure du tapis. Par ailleurs,
comme nous I'avons défini lors de I'exposition gespositions de traitement, les altérations
et les dégradations liées a la fabrication et &lisation du tapis seront consolidées de

maniére a en conserver la visibilité et la listhili

4.1 Le dépoussiérage

Le dépoussiérage est réalisé avec un micro-aspitaen deux étapes successivement

menées sur I'ensemble du tapis face et revers.

4.1.1 Dépoussiérage

En premier lieu, les cocons de mites ¢

certains débris végétaux visibles sont retirés
la pince. Ensuite, avec un embout d’aspirate
utilisé specifiquement en restauration de§
textiles anciens, la zone est dépoussiérée .
un passage lent et méthodique en preng

S. . . ;
fig. 84. Dépoussiérage avec embout classique

(fig. 84). INP/G.Vanneste®.

garde de ne pas aspirer les meches de fibre

! La micro-aspiration consiste a passer au-desstextile I'embout d’'un micro-aspirateur a faiblecsion. La
liste des matériaux utilisés pour la conservatigstauration ainsi que le nom des fournisseursraae/é en
annexe p.133.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

4.1.2 Retrait des cocons, des déjections de mites et autres particules

invisibles

Les galeries et les interstices (couture et cetthd,
lacunes) sont systématiquement dépoussiérés avec>
embout fin et long. Celui-ci est fabriqué a padiune
pipette pasteur dont le bout, trop long, est besé&hauffé
au-dessus d'une flamme afin de rendre I'embout liss

inoffensif pour I'objet. L'embout, en facilitant I'accés au

moindre recoin, nous permet de retirer un maximuen
déjections et d’exuvies de mites (fig. 85). fig. 85. Dépoussiérage avec I'embout
spécial. INP/G.Vanneste®.
Le dépoussiérage a nécessité 117 heures de frawvesl couleurs sont apparues plus
franches et les fibres de laine plus brillantestdps a été ainsi débarrassé de tous les cocons
de mites et poussiéres diverses afin de limiteistpie de ré-infestation du tapis.

4.2 La restauration des appliqués de sergé et des

cordelettes

4.2.1 Confection et couture des pi¢ces de support des lacunes du sergé
de coton des appliqués

Un relevé en Mélinex®de chaque lacune est fabriqué pour pouvoir déedeptessu
de support a la taille exacte de I'altération. Pas zones nécessitant un ourlet (bord de
lacune correspondant au bord du motif) la piécesuggort est « moulée » sur I'empreinte
avec un apport d’eau. La piéece est ensuite séch&epids. L'ourlet est alors formé et stable
(fig. 86). Nous avons confectionné 101 piéces nesukt 61 pieces non-moulées. Les piéces

mesurent de quelques centimétres a quelques dizaéneentimetres carres.

! Cette technique nous a été enseignée par Mile Bgiyar lors de notre stage a I'’Abegg-Stiftung, Rébgrg,
Suisse.

2|l y avait 46 grammes de « poussiére » dans leledaspirateur en fin de traitement (cela coroesfait & une
poignée).

® Film de polyester transparent.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

fig. 86. Les étapes de la fabrication de la piézsubport en crépeline de gauche a droite, degmalbiés : un
relevé en Melinex® est dessiné, les bords de fpetiree sont mouillés, puis ils sont "moulés” sufdiane en
Melinex®, posée dessus, a l'envers. Enfin, la péistdaissée sous poids pour séchage. INP/J.Claupin

inp

Nous avons défini dans le constat d’état (voir®). deux types de lacunes (usures et

déchirures) du tissu des appliqués. Chacune dsurés de fagon spécifique et le résultat en

est différent.

De maniére générale, la piece en crépeline
soie est insérée sous la lacune, entre le sertg
feutre. Le tissu et les fils libres des appliquésts
cousus au point de restauration a cette piece
support en crépeline. Le lancé du fil d’'organsin
bout servant a la réalisation du point ¢
restauratioh est orienté de facon & se placer dan

cavité que forme l'armure du sergé (fig. 87). L

points sont ainsi quasiment invisibles. Dans

8R). 87. Disposition des points de restaurati
la INP/G.Vanneste®©.

on.

mesure du possible, nous avons évité de coudre Idafiesitre pour minimiser les tensions

entre les différents textiles. Mais il n'a toujougsé possible d’insérer une interface en

! Le fil d’organsin est un fil de soie retors. Orgamun bout, de deux teintes (rouge et marron).
2 Un schéma du point de restauration se trouve ldagisssaire p.141.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

Mélinex® entre la piéce de support et le feutren®ees zones, nous avons donc travaillé tres
précautionneusement, comme en suspension, sans apgdgré tout, certaines fibres du
feutre ont pu étre prises dans la couture de negttan. Cependant, comme la structure du

feutre est souple, les tensions créées par cetsm@rcouture restent limitées.

Dans les usures, seule la chaine, ou la tramegnestre présente. Les fils ont une
direction prédéfinié Ils sont fins car ils ont perdu de leur matidiie.sont parfois encore
accrochés aux deux extrémités de la lacune. Laotidation conserve cette direction et cela
permet de retrouver, dans une certaine mesurgedtiné du tissu. Cependant, nous avons
conservé la visibilité et la lisibilité de I'altéran en ne parallélisant pas les fils de maniere

trop rectiligne ou artificielle (fig. 88).

fig. 88. Les étapes de la restauration des uswgmdche a droite et de haut en bas : la lacur treitement ;
le support de crépeline avant insertion ; la préfian de la couture ; la lacune aprés la restaamati
INP/J.Chaupin®©.

inp |

! Dans le tissage, les fils de chaine sont perpaladies aux fils de trame.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

Les déchirures du tiss
conservent, en partie, les fils ¢
chaine et de trame. lls sont épais
souvent débordent des cordelet
jaunes bordant les motifs. De mén
que pour les usures, I'objectif de
restauration est de conserver u

certaine lisibilité et visibilité des

altérations tout en répondant au

« : ‘
fig. 89. Déchirure avant et aprés intervention. \8lR/anneste®.
exigences de conservation. Les fils,

trop longs, car ils ont été étirés lors de la déohi sont placés de maniére a épouser les bords

des motifs. La structure perpendiculaire des filgissage n’est donc pas respectée (fig. 89).

L’intervention de consolidation des zones altérngesnet de redonner une certaine

lisibilité au motif. Elle a nécessité 100 heuregrdeail.

4.2.2 Consolidation des cordelettes, des fils de couture, des méches

Les cordelettes ont été recousues et consolidéss un fil d’organsin deux bouts,
teint de la méme couleur (fig. 90). Les couturesalesolidation ne traversent pas toutes les

épaisseurs du tapis car leur présence au reveggpeserait a un risque d’accrochage.

i

—
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fig. 90. Cordelette double du champ central avaapees consolidation. INP/J.Chaupin®©.

Les cordelettes sont consolidées et le motif vetecsa lisibilité.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

Les coutures  d'assemblags
décousues du revers ont été recous
avec un fil de coton céablé teint (fig. 91
Nous avons utilisé le méme point de
surjet que celui employé lors de
fabrication de tapis en utilisant les tro
d’aiguille déja existants quand cela ét
possible.

consolidés et redonnent ainsi une

Les assemblages du revers sont fg 91. Couture d'assemblage du revers avant et
aprés intervention. INP/ J.Chaupin et G.Vanneste®©.

intégrité structurelle a 'ensemble du tapis.

Les feutres orange et marron du feutre-mosaiquehdmp central de la face sont

attaqués par les mites sous la cordelette doubleeesont donc plus maintenus par les

coutures d’assemblage. lIs risquent de se soulexsgue le tapis sera roulé pour sa mise en

réserve. Aprés un examen minutieux de chaque zunes avons décidé de refixer la partie

présentant un risque d’'accrochage de I'objet l@s whanipulations. La lisiere du feutre est

fixée par couture a la nappe du revers. Les paiatiestons sont faits avec un fil d’organsin

guatre bouts, de la teinte appropriée (fig. 92).

%,
".‘;_
K3

fig. 92. Feutre orange de la face, attaqué pamltess, avant intervention a plat et montrant leésoement.
Aprés intervention, sur le rouleau prévu pour semditionnement. INP/J.Chaupin, G.Vanneste®.

inp |

La consolidation des soulévements permet de prélernisque d’accrochage lors de

futures manipulations du tapis.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

Les meches de laine nécessitant une consolidatib@&té rentrées dans la masse du

feutre a I'aide d’une aiguille a coudre courbe @ngrchas (fig. 93).

fig. 93. Exemple d'une méche avant, pendant esaptérvention. INP/J.Chaupin®.

Les meches rentrées dans I'épaisseur du feutrprésentent plus de risque pour
I'intégrité du feutre.
L'ensemble des interventions de consolidation dmsdelettes, des coutures

d’assemblages et des meches a nécessité deuxgeutadravail.

4.3 Les pré-tests a la restauration des lacunes du feutre

Afin de déterminer la méthode la plus appropriéerpla consolidation des zones
lacunaires du feutre, nous avons mené une étude semblement des lacunes des feutres.
La recherche est axée sur les lacunes créées panites sur des feutres épais. En effet,
I'attaque de mites provoque des lacunes caradtiréest: les lacunes sont irrégulieres,
profondes et souvent concentrée en un endroit. Aescpré-tests, nous souhaitons apporter
une méthode de restauration adaptable a d’autessio@laires. Nous avons donc écarté
certains parametres spécifiques aux tamgrmak» comme le réseau de coutures. Celui-Ci
apporte, en effet, solidité et résistance au tab#s.recherche est donc menée sur des

éprouvettes de feutre, par voie humide, simplesaes$ ajout de décors ou motifs.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

4.3.1 Confection du feutre lacunaire

Nous avons feutré unell

piece en une couche : la laing
est placée sur la nattePuis,
elle est mouillée avec de I'ea

chaude savonnelfse

Ensuite, la natte est enroulée

q t d Pautr fig. 94. Vue des deux faces de la lacune découpés ld piéce de feutre.
ans un sens et dans l'autre, INP/J.Chaupin®.

tout en la faisant rouler sur

une serviette-éponge en exercant une pression vdoamaut (voir p. 46). Le foulonnage du

feutre se fait par un malaxage de la piéce, a la,n@ut en la lancant de temps en temps, sur

le fond d’'une bassine bosselée. Nous y avons décang lacune (fig. 94), semblable dans la

forme et son importance, a la plus grande lacun@agis (voir p. 75).

4.3.2 Confection de ’incrustation

Nous avons feutré ...
une piece en deux couche’,
de laine séparées par =
tissu de crépeline (fig. 95)

.
&;A
Cette séparation donner

une meilleure tenue et d

la solidité a la piece. Apres
. ) ; fig. 95. Vue des deux couches de laine et de lkeepi®&P/J.Chaupin®©.
avoir fait le relevé de
I'avers et du revers de la lacune a l'aide de dmaxques distinctes, nous avons découpé la
piece en prenant la crépeline comme repére denclistn entre I'avers et le revers. Les bords
de la piéce sont travaillés a la vapeur chaude pimirrles fibres. La piéce sera ainsi mieux
adaptée et l'interface entre le bord de la lacune bord de I'incrustation sera invisible. Le
feutre est, dans une certaine mesure, un matéadiaéahle a la vapeur chaude, dans toutes les
directions. Cela permet une certaine marge d’ertensr de la découpe. Pour des raisons
pratiques, nous préconisons de découper la piésegphnde que nécessaire et de couper les
bords en biais de maniére a laisser, en surfaceentimetre, au minimum, de fibres libres

(fig. 95).

! La technique de feutrage est explicitée en anme1&0.
2 Eau a 50° Celsius additionnée de 5 grammes detpesi de savon de Marseille par litre.

Julia Chaupin - mémoire de fin d’études — septembre 2010 102

Institut national

du patrimoine ~ © Tous droits réservés



4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

4.3.3 Couture de P’incrustation dans la lacune

Des fils de coton sont
ensuite passés au travers des
différents éléments de la piéce de
feutre (fig. 96).

fig. 96. Fils de coton traversant les différenénéénts de feutre.
INP/J.Chaupin®©.

La piece est introduite dans la lacune
et les fils de couture sont insérés dans le
feutre sain de I'éprouvette (fig. 97). Les fils

sont enfin noués deux a deux au revers et

rentrés dans le feutre pour les rendkg 7. Lincrustation est en place et les filasinsérés
invisibles. dans le feutre sain. INP/J.Chaupin®.

4.3.4 Test de résistance de ’intervention

Afin de tester la solidité de la fixation de I'mistation, nous avons mis cette piece de
feutre restaurée, servant de test, sous tensioms Bwoons cousu des poids de maniére a les
répartir sur toute la largeur de la piece puis nausns suspendu cette derniére. La mesure
des poids est effectuée en calculant la charge&earar la partie endommagée du tapis si
celui-ci était malencontreusement accroché damsaevais sens (c’est-a-dire avec la lacune
en haut a gauche). Aprés trois mois de mise elotgnsncrustation a été tirée vers le bas de
un a deux millimétres, mais aucun élément n'a romipa petit décalage constaté de

I'incrustation n’est pas visible car les fibresréb de I'incrustation le cache.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

4.4 La restauration du feutre, le comblement des lacunes

du tapis

4.4.1 Confection des incrustations

Le choix et la préparation des laines

Pour la confection des incrustations en feutrejsnavons sélectionné deux laihes
Elles sont naturellement pigmentées car cela pedgetter les dégorgements et également
de nous rapprocher au mieux de la teinte extrémeomnplexe des laines du tapis. Pour la
face, la laine brun-roux des moutons karakul eglua appropriée. Tandis que les piéces du
revers sont feutrées avec de la laine de la racecd#ons corse, contenant de longues meéches
de fibres variant du blanc au noir en passanteesux.

Le feutrage des pieces

Une grande piece de feutre a été feutrée selanéilhode déja décrite lors de la
confection des éprouvettes de la partie techni@nsfique (voir page 47). La piece est
composée de trois couches : une couche de lairs®,con voile de crépeline brun et une
couche de laine karakul brun-roux (fig. 98).

fig. 98. Présentation des matériaux nécessairesfeotrer la piece de feutre. Travail de feutragee de la
couche de laine corse pendant le travail de featridfP/J.Chaupin®©.

! Des quantités conséquentes de ces laines nouétémtonné par Marie-Thérése Chaupin, A.T.E.L.L.E.R.
L’'association Textile Européenne, de Liaison, ddwation, d’Echange et de Recherche, crée en 1888upe
des éleveurs, des tondeurs, des filateurs, desraisds, des tricoteurs, de petits industriels, atésans, des
artistes et des chercheurs ne se résignant pdataligé économique et surtout passionnés de temdaine.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

La fabrication de l'incrustation

Un relevé de la lacune est pris sur un Mélinex®ldcune est décalquée sur la face et
sur le revers. Il est important de faire le relavéc minutie.

Le relevé sur Mélinex® est placé sur la grandeceiéle feutre prévue pour le
comblement. On découpe au scalpel une piéce avetatge marge sur le pourtour. Ensuite,
les contours du comblement se font aux ciseauxaldebie a bouts effilés en prenant soin de
laisser un centimétre de marge. Les deux couched'im@ustation sont découpées
indépendamment I'une de l'autre (fig. 99). La pigleefeutre utilisée pour la confection des
comblements est grande et le feutrage y est inggélinsi certaines zones, localisées, restent
laches. Nous avons donc consolidé quelques éléndentdncrustation entre eux et a la
crépeline par un léger aiguilletage de l'incrustatiEn effet, si l'aiguilletage est trés léger,
cela permet de consolider les éléments ensembecsemger la texture de surface du feutre.
L’aiguilletage permet ainsi un enchevétrement ris#itet localisé des fibres de laine. Il est
intéressant de remarquer que laiguilletage peue éttilisé pour la confection des
incrustations. Pour un objet constitué de non-tisdaine aiguilletée, il est probable que, la
confection des incrustations par aiguilletage smpropriée car la texture de surface des
comblements est alors la méme que celle de I'objet.

fig. 99. Piece de feutre avec la découpe du comdabenPiece de comblement du coin inférieur draieap
réajustement ; face et revers. INP/J.Chaupin®©.

inp |
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

4.4.2 Couture des incrustations

Insertion des fils de couture dans l'incrustation

Des fils de coton cablé teints sont passés aermsale I'incrustation. Un fil passe dans

le comblement de la face et un autre fil passe dahs du revers (fig. 100 et schéma en

coupe de la section). Les fils sont invisibles &ua&ace. Nous préconisons la couture de ces

fils au point avant saisissant la crépeline quagld est possible. Ainsi les deux cbtés du

comblement sont maintenus ensemble en prenantléedecrépeline du centre.

fig. 100. Incrustations avec les fils de coton éélpassés dans I'épaisseur du feutre. INP/J.Cl@wu

p

Voile de /'

crépeline

Feutre du
comblement

/s Fil de
couture

Schéma en coupe de la section des piéces de coariilem
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

Couture de ['tncrustation dans les lacunes

La de

comblement est insérée da

piece

la lacune. Les fils sont pass
dans I'épaisseur du feutre ¢
tapis (schéma en coupe de
section). Les fils passant da

la face de l'incrustation son

min

fig. 101. Couture de l'incrustation dans le tapiace et revers.
INP/J.Chaupin®©.

d’abord insérés dans le feutre de la face du fayiss ressortent sur I'arriére en traversant le

revers. Les fils du revers de l'incrustation nevérgent que le feutre du revers du tapis (fig.

101). Tous les fils ressortent s

ur l'arriere duidagians une zone ou le feutre de 'objet est

sain. Les fils sont ensuite noués deux a deux ¢enfa former une couture sur le pourtour de

I'incrustation (schéma du revers du comblement} herds de I'incrustation sont cousus aux

bords de la lacune du tapis avec un fil d’orgamginx bouts, de la teinte appropriée, avec un

point invisible.

Face

Feutredu\
comblement

Couture
invisible

Schéma en coupe de la section de l'incrustatiogréesdans la lacune de I'objet.

- .
Objet L Fil de
VN > couture
k}
E B
Feutredu ’ b
comblemer -
- il i
7
~ .

Schéma du reve
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

Pose d’une crépeline au revers du tapis, sur la gone traitée

La singularité et la richesse du £
revers sont essentiellement dues a la
mise en oeuvre du tapis. Les
informations ethnographiques et

symboliques qui en émanent exigeraient

une intervention minimale. Ceci serait

ot o B

également en accord avec l'ensembléig. 102. Piéces de crépeline teinte cousue stevers du

. . . b coin inférieur gauche et au centre de la borduvéelr
des interventions menees jusqu’a present INP/G.Vanneste®©.

dans le respect de la nature

ethnographique de I'objet. Néanmoins, afin de réperaux exigences de la déontologie de la
conservation-restauration, les zones restaurées ssgmalées au revers par des pieces de
crépeline dont les bords ont été retournés poueregu’ils ne s’effilochent. Ces piéces sont
maintenues a la nappe de feutre du revers paigiesslide coutures placées en quinconce et
réalisées au point droit avec un fil de coton deeiate appropriée. Les bords des piéces sont
fixés a la nappe de feutre par une ligne de pairdgis avec un fil d'organsin deux bouts de la
teinte appropriée. Cette intervention est totaldmenaisément réversible. Les pieces de
crépeline n'ont pas de fonction de support maisdidation de l'intervention. Les zones ou
nous avons comblé les lacunes des feutres dudaptdragiles et leur manipulation doit étre

délicate.

La confection des incrustations et leur couturesdi@s lacunes du tapis a nécessité
neuf jours de travail. La solidité de l'intervenmti@st satisfaisante. Le tapis a retrouvé son
intégrité structurelle et peut étre exposé sur lan pncliné. L'incrustation reste peu visible.
La stabilité de notre intervention est essentieleirdue au passage des fils de coton cablés

dans I'épaisseur du feutre.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

.I: . 3 ; : ) ‘
fig. 103. Lacune du feutre du coin inférieur daitant restauration. Aprés intervention, face e¢rgv
INP/G.Vanneste®©.

Conclusion générale pour la conservation-restanration :

Les interventions de restauration réalisées stmpges du musée du quai Branly sont
satisfaisantes tant du point de vue de leur stalgjlie de leur lisibilité et de leur réversibilité.
Les choix effectués sont le résultat d’'une obse@waminutieuse de chaque catégorie
d’altération en vue d’'une intervention de consaovatestauration en accord avec la nature
ethnographique de l'objet. Les traces d'usage, cemes taches et les altérations des
appliqués de sergé rouge ou celles des cordelatiteété conservées. Cependant chacune a
été consolidée de maniere a permettre la manipulatiI'exposition du tapis sans risque pour
sa conservation. Les altérations dues aux mitegtértraitées de manierelkasionniste» car
I'étude de I'histoire matérielle de I'objet a pesmie conclure qu’elles étaient le fait de sa
conservation dans les collections francaises et@témoin de son contexte ethnographique

Le tapis devra étre exposé dans des conditionsatijues stables. Il reste tout de
méme un objet fragile. L'intervention de consemvatiestauration stabilise et consolide les
altérations mais le tapis doit étre manipulé awécaution.

L Un relevé exact et a I'échelle des interventiomsamblement des lacunes du feutre est fait silélimex®.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

Relevé des interventions de consolidation surdae fa

O consolidation des appliqués /A Consolidationatedelettes < Méches rentrées
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Comblements des lacunes de feuttg— Consolidaderadsemblages

Relevé des interventions de consolidation surdense
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

fig. 105. Vue du revers du tapis avant restaurg@onhaut) et apres restauration (en bas). INP/@¥ste®©.

-—g—n
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

4.5 Les propositions de conservation préventive

4.5.1 Les conditions adéquates d’exposition et de conservation d’un

tapis de feutre

4.5.1.1 L’exposition en salle

Les tapis de feutre sont généralement de gramderdiion et relativement lourd. Une
exposition a plat est donc recommandée pour élggrdéformations qui pourraient se
produire lors d’'une présentation a la verticale dejts. De plus, le feutre est un matériau
tres sensible a son environnement climatique. l&fgrohations en sont alors accentuées. La
présentation a plat ne doit pas excéder un an.

Lorsque qu’une exposition a plat n'est pas possiloh plan incliné a faible pente peut
étre une alternative. Cependant le temps d’exposite devrait pas excédé trois mois, pour
plus de sécurité.

Les conditions climatiques, lors de la présentago salle, doivent impérativement
étre stables. Idéalement, la température devragtdd 18°C et 'humidité relative de 50%.

L’éclairement ne doit pas dépasser 50 LUX.

4.5.1.2 La mise en réserve

Lors de la mise en réserve, les tapis doiventréues sur des rouleaux de tres grand
diamétre (de 20 a 30 centimétres de diametre). dapsers de soie doivent étre placés de
maniere a isoler la face du revers du tapis. Uoeuyerture » en tissu de coton est roulée sur
le tout et maintenue par des bandes de tissu noaié@son tous les 40 centimetres le long du
rouleau. Le tissu de coton a I'avantage d’étre bév@t non-électrostatique. Les rouleaux ne
doivent en aucun reposer sur le sol d'une étageeepetites cales de bois ou de métal
maintiennent le rouleau en hauteur a ses deuxrexés

Lors de son stockage, il faut prendre garde aepleextrémité extérieure du tapis sur
le haut du rouleau pour éviter qu’elle ne pendeealéforme.

Les conditions climatiques pour la mise en réseloigent étre les mémes que celles

qui sont préconisées pour la présentation en salle.
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4.5.1.3 La prévention contre les insectes kératinophages

La prévention contre les insectes kératinophaggamunément appelés mites est trés
problématique. En effet, les traitements chimigsest pour la plupart aujourd’hui interdits
du fait de leur toxicité pour I'environnement etupdes hommes. Des recherches sont menées
sur les huiles essentielles comme moyens efficdedstté. Elles doivent étre approfondies
afin de trouver la méthode de prévention efficacadaptée au cadre muséal.

Nous préconisons, a défaut d’'une méthode « misgclen suivi régulier des objets.
L’observation minutieuse des objets doit étre faileminimum tous les mois que ce soit lors
de I'exposition ou du stockage en réserve. Les anit@iment pas étre dérangées ; une
observation avec manipulation délicate peut rédaseisques d’infestation.

4.5.2 La présentation du tapis de feutre dans les salles d’exposition
permanente du musée du quai Branly et sa conservation dans les

réserves.

Le tapis faisant I'objet de ce mémoire va
faire partie d’'un lot de tapis de feutre destines a |
étre exposés en roulement dans les salles de |
'exposition permanente du musée du quai
Branly. Une vitrine du département Asie est

bY

réservée a l'exposition des tapis de feutre

-
d’Asie centrale ( . ol ; 5 .
fig. 106. Vitrine prévue pour I'exposition des &pi

fig. 106). Elle est composée d'un plan de feutre. Musée du quai Branly/J.Chaupin©

incliné aimanté.

Le musée du quai Branly a élaboré un de systeraecdichage, approprié a ses
vitrines. Le tapis sera donc préparé dans l'ataelerestauration du musée en vue de son
exposition.

Nous avons confectionné un rouleau pour permédttraise en réserve du tapis dans

des conditions adéquates. Sur un rouleau de caeigine de 15 centimetres diameétre, nous

! AVAHEA, Etude bibliographique : les substances naturelfiecticides en vue de la valorisation de laines de
mouton Etude réalisée pour Etoile du Berger, www.etaileetger.fr. 2000, 28p.
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4. INTERVENTIONS DE CONSERVATION-RESTAURATION

avons ajouté un film de polyéthylene extrudé juacubtenir un
diameétre de 30 centimétres. Cette valeur a étarditée lors
d’essais successifs pendant lesquels le tapis@st sur

des rouleaux de différents diameétres. Le rouleaal foermet de
maintenir le tapis en place tout en réduisant &ssions qui
s’appliquent sur les matériaux et plus particulieeat sur les

fils de couture. Une interface de jersey tubulaimecoton permet

d’isoler le tapis du film de polyéthyléne. Nous gogisons de fig. 107. Confection du rouleau.

surélever le rouleau & ses deux extrémités gracdes: INP/J.Chaupin®.

« perroquets »pour éviter que le tapis ne repose sur le fontétegére dans les réserves.

1 Un « perroquet » est une cale qui permet de souiarrouleau en hauteur. Chaque extrémité esesoet par
une cale.
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CONCLUSION

Conclusion

Ce mémoire de fin d'étude a été l'occasion de nomfronter a un objet
ethnographique. La réflexion, menée par le muséegadu Branly, sur I'implication de la
nature ethnographique des objets dans les intéovesntle conservation-restauration a été
pour moi source d’intense enrichissement intellelctu

L’étude du contexte ethnographique de la fabmeatu tapis syrmak» a permis de
donner une nouvelle dimension a l'objet. Les palaGtés, dégagées lors des recherches
menées sur la confection du feutre puis sur laureudu tapis, démontrent toute la singularité
des «syrmak» au sein de la production de tapis de feutre @&Asintrale.

L’étude technico-scientifique s’est révélée pamsamte. J'ai pu me familiariser avec
les techniques de fabrication du feutre et du m&set Un des objectifs de ce travail est de
permettre une meilleure caractérisation des matéri@nstitutifs des ceuvres patrimoniales.
Dans le cadre de ce mémoire, seule une premiéreampdu comportement du feutre et du
non-tissé a pu étre esquisseée. Il est essentibnasens, que les pistes de recherches ouvertes
soient développées.

L’approche ethnographique a guidé I'ensemble desixcet des interventions de
conservation-restauration. Les traces d’'usagesauii le témoin de I'histoire du tapis, ont été
conservées tout en répondant aux exigences de lctaisemm nécessaires a la bonne
conservation de 'objet.

La méthode de comblement des lacunes du feutabore dans le cadre de ce
mémoire, a répondu de maniére tres satisfaisattetés mes attentes. L'intervention est peu
visible et tres stable. Les pré-tests ont démongue la méthode est transposable a d’autres
objets en feutre, moins spécifiques que $yrmak» restaure ici.

Nous espérons que le public saura apprécier iraiigé de ce tapis de feutre qui est

I'unique exemplaire de gyrmak» conservé au musée du quai Branly.
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Photographie ektachrome du tapis au musée de I'Home, Paris.

Julia Chaupin - mémoire de fin d’études — septembre 2010 119

Institut national e
m du patrimoine© Tous droits réservés



inp_

ANNEXES

Méthode pour faire un feutre par voie humide de tyje traditionnel. Christina Zofall-Wilson
Trier la laine selon la couleur et la texture.

Carder la laine sans paralléliser les fibresrefaies gestes qui soulévent la masse de fibres
entre les cardes, suffit pour la déméler.

Mettre en place les fibres en faisant une couclssiaéguliere que possible, le croisement des
couches pratiqué pour le feutre fin n'est pas apple pour ce type de feutre.

L’emplacement idéal sur la natte permet de pledleeci en deux pour retourner la masse de
fibres lors des premiéres étapes.

Asperger les fibres avec une solution d’eau saos®, avec un pot a faisselle ou un petit
arrosoir qui permet de diffuser I'eau sur toutsdaface sans déranger 'emplacement des fibres.

Avec la paume de la main appuyer sur la massélates pour assurer la pénétration de I'eau
et pour enlever I'air pris entre les fibres.

Enrouler les fibres dans la natte sans exerceprégsion. Rouler la natte toujours dans le
méme sens, le temps d’'une traversée de la tablgirQunatte, la ré-enrouler par I'extrémité opges
et effectuer encore une traversée de la table.

Apres plusieurs passages de mouvement unidiregipauvrir complétement la natte pour
vérifier la premiéere prise des fibres entre elfegec des doigts couverts de savon lisser les bévals.
besoin placer une toile ferme, type moustiquaite, la piece pour faire rentrer les fibres qui se
détachent de la masse. Frotter la moustiquaire awddoc de savon en suivant le sens du grillage et
avec des gestes fermes et brefs pour éviter gubtes ne s’y accrochent.

Tourner la piece en repliant la natte et en lautant sur le plan de travail. Reprendre les
étapes décrites jusqu'au stade ou la saisie desfiirmet de retourner la piece en la soulevastlean
soutien de la natte. En méme temps, faire fairguamt de tour a la piéce.

Reprendre le roulement de la natte en exercarpeunplus de pression. Une fois que la
surface est bien saisie, recommencer les roulemeaaitsen faisant un mouvement de va et vient pour
effectuer le feutrage en profondeur. Il faut comsteent ouvrir la natte pour surveiller I'évolutioe d
la piece et pour la tourner d’un quart de touaettourner régulierement.

Apres un certain temps le feutre devient fermsuie vient le foulonnage.

Malaxer la piéce vigoureusement entre les mainsyoelant la sur elle-méme. Cela va
provoquer le resserrement des fibres et la rétiantee la piéce va se commencer.

Le feutre peut étre considéré comme fini quangeut tirer sur la surface sans que des fibres
s'en détachent et quand I'étirement sur les anggzrovoque pas de déformation.

Un rincage en profondeur est nécessaire avec ssaga intermédiaire dans une solution de
vinaigre pour ramener la laine a son pH neutre.

Sécher a l'air libre, éventuellement en suspendamiece a la verticale pour que l'eau

s'évacue.
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Les aiguilles a feutrer.

Pour la confection des éprouvettes, nous avohiséukes aiguilles a feutrer suivantes :

distance pointe/premiére barbe profondeur desds
15x16x38x3.5 R322 G 53012 3.18 mm 0.07/0.0880
15x16x40x3.5 R222 G 53017 6.36 mm 0.04 /0.06
15x16x36x3.5 R332 G 53037 6.36 mm 0.08 / 0.112/0.
15x18x38x3 R333 G 2007 6.36 mm 0.08
15x18x40x3.5 R222 G 3017 3.18 mm 0.07

15 x 16x 32x31/2 M 3 3 2 G 5 3 0 1 7

. . _| [ - [
i
|
i
Jauge de la tige Exécutions des barbes
Gauge stelo Versioni delle barbe
|
i
Jauge de la section reduite Divergences de la norme

Gauge stelo ridotte Differenze dailo standard

Jauge de la partie travaillante Finition de la surface

Gauge parte di lavoro Superficie
ne L
Langueur nominale en pouces Forme de barbe
Lunghezza nominale in pollici Forma delle harbe
intervalles entre les harhes Caractéristiques particulicres
Distanza fra le barbe Caratteristiche particolari

1 2 3 Groz-Beckert
MNombre de harbes sur l'aréte

Numero delle barbe su spigolo

fig. 108. Désignation et définition des aiguilleteatrer. Groz-Beckert®.
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Dimensions et poids des éprouvettes.

Feutre par voie humide
Longueur (cm) Largeur (cm) Epaisseur (cm)  Poids ()

1 14 135 0.97 18.62
2 14 135 1 18.65
3 14 13.8 1 18.5
4 13.8 13.6 0.98 18.13
5 14.2 13.8 0.97 18.72
6 14.6 14.3 0.95 18.32
7 14.1 135 0.95 18.21
8 14 135 1.05 18.5
9 13.5 13 1 18.64
10 14 135 0.95 18.85
Moyenne 14.02 13.6 0.98 18.51
Ecart-type 0.28 0.33 0.03 0.23
Non-tissé en laine aiguilletée
Longueur (cm)  Largeur (cm)  Epaisseur (cm) Poids (g)
1 13.5 13.5 1.11 18.95
2 13.5 13.8 1.1 19.35
3 13.5 13.2 1.11 19.37
4 13.4 13.4 1.02 18.48
5 13.5 13.6 1.05 19.39
6 13.5 134 1.12 19.2
7 13.2 13.5 1.06 18.93
8 13.4 13.4 1.11 19.15
9 13.2 13.3 1.06 19.1
10 13.5 13.5 1.06 19.05
Moyenne 13.42 13.46 1.08 19.10
Ecart-type 0.12 0.16 0.03 0.27
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Données utilisées pour le calcul de la valeur théigue de la porosité et de celles des tests de peahdité a l'air.

ANNEXES

Inooofes des tests de perméshiiee & alr

Fentre par yoie humide

Dhonoies des tests de perménhilice & Pair

Feutre par voie humide

Mumra Lidbir e {aiv Feree latérnle Fermédialidivg Mumiea Laebeir ol Voair Fere aterule Fermeéahilig
EpraurHie Lahn |'.|"5“lr!r"'_.| -!'J":"m"_,i' dfai- rT"a"nr“:,i' Eprauveile Lapad !'J"s"n:",.l -"J":r"rn",i' i r-l'"e-"ﬂ'?_.'
& A1 156 T g i 156 1M
I E224 156 1054 I 1220 156 1054
& 68 142 126 e 68 142 126
kS 1o 158 G0z kS 1970 168 G2
1My Qa0 151 T8 ) Q30 151 174
Moyenne Lyl 15404 845 Moyenne LL 1544 845
Eceristype L44.7 k4 139.4 Eczri-type 1447 b4 139.6
Non-Hul algullleté Noo-tusé aiguilleté
Mwmben Lokl e Pir Ferie latérnle Prrmivbifiz MNumpea Libair e Liv Perte baifrale Pl
dprauvethe dated (T TsTa gl TR a Mabr T me) GpFauveine datad 4T 5 me) I me a fair (e 'meYy
! 15684 312 28 ! 156D 312 et
I 1534 o2 1253 I 155 in2 12=3
7 LB 128 1 7 L4 184 1ETL
& L1440 22 458 & 1140 282 358
1 1264 27k U E 126 276 ik
Mowenne 1341 162 10%5H Movienng 1342 2 10E5.H
Ecarl-Type 1824 12.2 1654 Ecari-fyps: 1524 2.2 165.4
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Données de I'expérimentation de prise en eau. L’utd de valeur est le gramme.

T oy do s dpearceies o e par oo bumide, 315 GIE

Prise en eau des éprouvettes aiguilletées, 33 % HE

Tiprehoa Mombre de
darwrea &heures
Frmulc Eyrouvchc Fzmilc _ Eipmuw:rtc Eprﬂu‘.-‘ﬂ.lc l:prml'-'-.‘t‘l:
i 2 3 TETI YL T 1 a 3 Température
{l'.' !Isi'.";" ::':3 "':"F:'E“ :; 0 19,305 19,651 19701
14 1619 18.3% {£.21 171 L2 oA il ki L8
2l B 03 1517 TEL4 L7 % 19,059 19.446 19.49 i
i 13.5 1217 VR3S 10,3 41 19,034 14.422 14946 17.3
LE 1E.53 195k 1R.41 175 44 19.04 19.425 19.468 2
22 15.5 1854 1R.42 0.1 65 19.016 19,406 19.456 10.5
21 1E.53 14,52 1837 HL 712 14,947 149,361 19.419 22.3
afh I1E.501 11538 1401 i1 89 18.006 1%.39 10445 17.6
IRl 1E.503 5509 18.352 0.1 o h 150495 189 404 19.475 7.1
L iR 43204 P33 £ 185 18975 19.374  19.43% 18.1
i iCie  AdEE  Tiges 264
209 1E.4723 PR 1R.331 10E 213 H.9%9 19.3% b 3501 20.4
ayd 16465 13 401 1£.379 1].4 216 185,964 14,354 19.402 22.1
a1y T 53 291 16373 1n4 233 15,965 149.354 19.402 21.1
240 1E.457 15 5401 1E.357 g | 140 L. 96 19.347 153946 22.2
333 B4 15503 igam 0.6 157 18,959 14,341 19.396 20.5
254 1E. 503 83411 1%.354 0.3 164 18,949 19336 19388 22.8
aze 1£.459 18437 1E.35? 10 329 18,946 19.337 19.41 19.5
ERT 1E.453 REREL 1636 113 114 14.934 19,332 19.377 21.6
513 1E.463 FEENYES 1E.3689 IDn.& 1513 14,959 19,1315 19.3% 17.4
ARD 1R. 443 13408 15473 3.3 160 19977 19565 30161 31
i G e s
40} 1B 454 FERE i &.365 1p.1 AR e Thola. DAY
4 i (B dts \3.49¢ [£.39a 215 401 19.0%4 14.505 19.521 20.1
Ats Ve 46 1§ 404 16 366 408 19,062 19.477 19.494 22.6
4235 19.033 19.432 19.455
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Prisg er gan g S ORoaneTnes o0 ST DT L

Prise en eau des éprouvettes ajguilletées, 75 % HRE

) simde. 73 BIR Nombee d'heures
Tirmbes d'kzures . . £
Bt Esirinineiis i Eprouvette 1 Eprouvette 2 prouvette 3

I 2 1 ] 19.683 19.368 19.557
7 179 i ol 7.5 17 20.239 19.872 20.068
) 1571 T K45 24 20.252 19.935 20.158
i "5-*‘ :f LA 1%.32 41 20.46 20,151 20.362
:.- :: ‘:-? wu: ::-;“_ 48 20.426 20.116 20.345

- 1 . ] L) q '._I‘
A Fhai i s 6 20.516 20.199 20.418
o A s e 72 20.432 20.128 20.344
ay 19 05 157N 1u.3; B9 20.56 20,257 20,483
G TR 19,741 14177 56 20488 20.204 20.433
161 19.37% EERT T 19,257 185 20.634 20.321 20.543
13 13651 13004 I5.22% 192 20.553 20.14 20 488
b 14653 1534 14.274 209 20.632 20.259 20,416
- ot R
i e b G ke 216 20.574 20.214 20.385
o Uhies f;,':_.ﬁﬁ Eiad 233 20.572 20.266 20.483
434 A T Ei 240 20.533 20.228 20.451
57 [T IR ERE 264 20.535 20.254 20.433
I4s 19043 19.2R 149,30 329 20.62 20.316 20.535
iR 19,215 13.1B6R 19.231 336 0,554 20.252 0. 454
ks LA L boadd 353 20.624 20.278 20.439
e A LY. gt 360 20,589 20.253 20.439
160 19.053 1.0 19,323 it &
177 (AT 19,342 19,323 i A9 9%4 A e 25,404
%
gL 19,47 19,106 19,21 =54 i35 AUII0 =045
i ] 0.5 15,126 19,153 401 10.643 210.288 20.455
LR 19852 130 19.334 408 20.534 20.228 20,441
L35 19508 19,115 19,361 425 20.582 20.276 20.491
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Prige encaw des dpeoovertes de feotse

Prise en eau des Eprouvettes aiguilletées, 97 % HR

per vaie bumide, 97 % HE Nambee
Moinbre d'beures d'heures
Epmn:\'cnr: Em;“m': Eprouvette | Eprouvette 2
0 5 g3 (344 0 19.517 19.48
17 1957 19.8 17 20.871 20.947
24 10,04 19,02 24 21.013 21.103
il 1987 10,85 41 21.613 21.515
) 10,47 10,02 48 21.596 21.534
a5 20.99 .33 65 21,834 21.752
71 1.9 Il 72 21.7 11.6%
ﬁg EL]-{:; ;11-13923 89 21,972 22.036
&1 ;L:j?j 21,993 26 ALA12 cloes
168 21342 21,532 185 22.51 22.451
yi iy R 192 22.359 12.311
19 21,514 1143 209 22.287 22.264
049 21414 21604 216 22,194 22.131
115 21323 21513 333 22.256 22.214
733 31,345 21,633 240 22.174 22128
Ead Z1.28% 11.4a3 257 22.248 22.269
159 11.3% 11,532 s64 23,155 22 163
154 21.287 21.452 399 22 475 13 396
i:: iti:: 2;['3:; 136 22.338 22291
153 21,467 21,682 333 = 32 =230
160 21.329 21.572 360 11.37 11.31%
179 21.474 21,643 377 21.794 21,743
1%4 21.35% 31.59% 384 21,795 21.768
401 21,385 11 651 401 21.953 21.992
404 21.308 21.558 408 21.885 21,879
425 20417 11.654 425 22.079 22.034
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Données des essais de résistance a la rupture paaction.
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Analyse technique des fils de couture et des coredles

Les fils de couture des morceaux de feutre

Poil de chameau, brun-beige, zS2
Coton, noir, cablé, sS2[S3]
Laine, blanc, zS2

Les fils des piqlres du feutre-mosaique

Fil de couchure

Laine, blanc, Z

Poil de chameau, brun, zS2
Fil de couture

Poil de chameau, brun, zS2
Coton, noir, cablé, sS2[S3]

Les cordelettes de contour

Cordelettes double

Laine, vert, zS2 et sZ2 cousus cote a cote

Laine, vert et jaune, zS2 et sZ2 cousus cOte a cote

Cordelette simple
Laine, jaune, sZ3

CADY NS
z S
fig. 109. Torsion des fils.

fig. 110. Exemple de cablé.
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Analyse technique du tissu des appliqués

Matériau : coton teint en rouge.
Technique : sergeé 3 lie 1, Z.

Chaine : coton, rouge, Z, tres tordu, 24 a 25fiicentimetre.
Trame : coton, rouge, Z, moyennement tordu, 28 fi8au centimetre.

Lisiere de 6 millimétres de large, natté (en rowsge,le schéma du bas).

Le sens du sergé dans le tapis
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Rapport d’analyse des colorants, LRMH
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Rapport d’analyse des taches, INP
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ANNEXES

Liste du matériel utilisé pour la restauration et ournisseurs

Laine Thone-et-Marthod. Filature Arpin, 73700, Seez Saint Bernard. T&4:79 07
28 79.

Laine Karakul et laine corse A.T.E.L.I.LE.R., Filature de Chantemerle, 0533(nSa
Chaffrey. Tel : 04 92 25 71 88.

Natte. IKEA.
Ethafoam®. Stouls conservation, catalogue 2010, p.39.

Fil d’organsin deux bouts Membri Industrie Tessili s.r.l., via Molinara, 185031
Capriolo, Italie. Tel : 0039 030 74 60 510. E-maiifo@silkgroup.eu.

Colorants synthétiques, IRGALANE et SOLOPHENYL. Huntsman, M. Nancy
Roedts ou M. Karine Bollaert, YDS Chemicals ComnA, Weersstraat 166, 9070 Heusden,
Belgique. Tel : +32 9 210 48 60. E-mail : nancy@gtsmicals.be ou karine@yds-

chemicals.be.

Crépeline de soie en grande largeurMaison Sfate et Combier, 8 chemin du stade,
38730 Doisson, Tel : 04 74 92 20 52.

Mélinex®. Stouls conservation, catalogue 2010, p.38.
Micro-aspirateur, MUNTZ 555 HEPA,. Stouls conservation, catalog0&® p.98.

Fil de coton cablé, ChaineO. Boisson et Cie, 181 rue Saint Denis, 75005 Pael :
01 45 08 02 61.

Film de polyéthylene extrudé RAJA, catalogue de mars 2010, p.205.

Jersey tubulaire de coton, 25 cm de largeNeut, 9 rue Léopold Bellan. Tel : 01 42
33 83 46.
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Fiche technique du colorant direct SOLOPHENYL®, Hurtsmann
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Procédé pour CEL
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Fiche technique du colorant 1 : 2 complexe métallige LANACRON N (IRGALANE),

Huntsman
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GLOSSAIRE

Glossaire

Aiguille a feutrer : est une aiguille dont I'extrémité pointue, mumie crochets appelés
barbes. Elle permet l'aiguilletage des non-tissgsiketes.

Aiguilletage : est une technique textile mettant en jeu desediltextiles, qu’elles soient
naturelles, artificielles ou synthétiques, et leuvement de va-et-vient des aiguilles a feutrer.
Celles-ci permettent d’entrainer certaines fibrassdla masse de fibres textiles travaillées, et
ainsi, former une masse de fibres textiles enchését de maniere irréversible. Cet
enchevétrement procede exclusivement de I'actiocamque du mouvement des aiguilles a

feutrer.

Feutrage: est la premiére étape du processus de feutrageomahumide. Il correspond a la
formation de crochets aux extrémités des fibresnal@s et a I'enchevétrement des fibres

animales qui s’en suit.

Feutrage par voie humide: est une technique textile mettant en jeu desediltextiles
animales uniquement, de I'humidité, de la chaleurdes mouvements de compression-
extension. Lors du feutrage, les fibres animalest \mouger préférentiellement dans une
direction car leur surface en écaille rend la dioeccontre-écaille difficile. Les extrémités,
bloquer par les fibres animales voisines, formdatsade crochets dans lesquels d’autres
fibres viennent s’insérer. Cet enchevétrement reéversible car les écailles de la surface
jouent le réle d’hamecon. Les nombreuses propriéténiques, physiques et mécaniques de
la fibre animale jouent un rble essentiel dansrte@ssus de feutrage. Encore aujourd’hui, ce
procédé n’est pas totalement élucidé.

Feutre : est le produit du feutrage par voie humide dé aoimal. La laine de mouton est la
fibre textile la plus utilisée dans le monde pauconfection du feutre. Il s’agit généralement
d’'une nappe de fibres animales enchevétrées deémainiéversible. La surface est lisse et

douce au toucher. Des méches entieres de lainesoote visibles.

Foulonnage: est la seconde étape de travail du processusule@le par voie humide des
fibores animales. Les fibres animales se rétractemiis l'effet des mouvements de

compression-extension. Le retrait de la masse dwedi animales correspond a
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GLOSSAIRE

'enchevétrement de plus en plus intime des fibegsmales entre elles ainsi qu'au

resserrement des ondulations.

Non-tissé aiguilleté: est le produit de l'aiguilletage de fibres teasil Le non-tissé aiguilleté
de laine de mouton peut se présenter sous togdertaes, en deux ou en trois dimensions.
La surface est rugueuse et de nombreuses fibrajre¥es par les aiguilles a feutrer forment

des boucles en relief.

Syrmak : est un tapis de feutre kazakh. Ces tapis sorfecttonnés a partir de deux nappes
de feutre, I'une formant la face et la seconde #ortmle revers. Le décor de la face est
composé de motifs géométriques en un jeu de posigatif aux couleurs contrastées. Un
réseau complexe de coutures suit les motifs, lefighe et permet de maintenir les deux

nappes de feutre ensemble.

Point d’aréte :

Point de surjet:
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Point de restauration ou point de Boulogne
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Résume :
L’objet de cette étude est un tapis de feutre « syrmak » appartenant au musée du quai

Branly, a Paris. Le « syrmak » est une production de la minorité kazakhe du nord-ouest de la
Mongolie. Apres une étude technique et ethnographique, nous avons pu reconstituer les
différentes étapes de la confection de ces tapis. Le décor se compose de motifs géometriques
formant un jeu de positif-négatif aux couleurs contrastées.

L’étude technico-expérimentale s’est attachée a donner les bases théoriques du
feutrage par voie humide et de I’aiguilletage. Les expérimentations menées dans le cadre de
ce mémoire doivent étre approfondies pour que le comportement du feutre et du non-tissé
aiguilleté soit appréhendé, au mieux, dans le cadre muséal.

La conservation-restauration de cet objet ethnographique a permis d’en conserver les
traces d’usage (taches, usures, déchirures), témoignage essentiel de sa vie ethnographique. La
restauration des lacunes de feutre dans I’épaisseur fait I’objet d’un chapitre spécifique. Les
lacunes sont comblées par I’ajout d’une incrustation de feutre confectionnée a I’atelier. Celle-
ci est alors cousue dans I’épaisseur du feutre original. Cette méthode est totalement réversible

et trés stable : le tapis a retrouvé son unité structurelle et peut étre exposé sans risque.

Summary:

The subject of this study is a felt « syrmak » rug belonging to the quai Branly Museum
in Paris. « Syrmak » is a production of the Kazakh minority in the North West of Mongolia.
Following a technical and ethnological study, the different stages of the making of this rug
were reconstituted. The decoration is composed of geometrical motives of a positive-negative
pattern in contrasting colours.

The technical-experimental study is concerned with the theoretical bases of felting by
damp method and by needling. The experiments undertaken within the framework of this
study could be taken into more depth to give a better understanding of the reactions of felted
fibers in the context of museum research.

The conservation and restoration of this ethnological object has retained the trace of its
use (stains, wear and tearing), which bear essential witness to it’s ethnographical life. The
restoration of damage within the thickness of the felt is referred to in a specific chapter. The
missing thickness is filled with incrusted felt segments made in the restoration workshop.
These segments are stitched in place in the original felt. This method is entirely reversible and
very stable: the structural coherence of the rug has been re-established an it can be exhibited

without risk.
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