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6. DES CAPSULES DE COTON naturellement coloré recouvrent une tombe précolombienne
dans la vallée de Chancay, au Pérou. Les anciennes populations de cette zone cotiére
emplissaient le corps du défunt avec du coton, qui, absorbant les fluides corporels, partici-
pait a la momification. Les sables arides de la région ont préservé le coton (retiré du corps

lors du pillage de cette tombe).

avait été fortement réduite, les varié-
tés colorées avaient été abandonnées
par les agriculteurs indiens ou détruites
par les nombreux organismes patho-
génes apparus avec le développement
de la culture du coton. Méme la sur-
vie du coton commercial blanc était
gravement menacée. En 1990, un nou-
veau Code de I’environnement a fina-
lement interdit I’'arrachage des plants
de coton coloré. Toutefois, I’emploi
massif des phytosanitaires continue.

Progressivement, nous avons
retrouvé des souches de coton natu-
rellement coloré. Aujourd’hui, nous
conservons 75 variétés de diverses cou-
leurs. Les 15 000 agriculteurs qui les
cultivent forment, de loin, le premier
groupe mondial de producteurs de
fibres naturellement colorées.

La majorité d’entre eux utilisent des
méthodes biologiques : ils éliminent

les gros insectes a lamain (les enfants
noient souvent les insectes dans des
récipients pleinsd’eau) et ils cultivent
des plantes qui repoussent les insectes.
Ces techniques sont anciennes : vers
1250, le coton était déja cultivé en
alternance avec un cousin des ci-
trouilles. En outre, dans des échan-
tillons de sols anciens, on a trouvé des

pollens d’une autre plante, un buis-
son considéré comme inutile par la
plupart des paysans. Aprés des années
d’enquéte, un octogénaire nous a indi-
qué qu’il cultivait un rang de cette
plante, nommée mastrante, prés de
ses plants de coton indigene, afin de
lutter contre la punaise rouge du
cotonnier (Dysdercus peruvianus), qui
perfore les graines, libérant des huiles
qui tachent la capsule : il en coupait
réegulierement plusieurs pieds, les
séchait au soleil et, quand le vent était
favorable, il les enflammait ; lafumée
acre qui s’en dégageait traversait le
champ de coton, chassant instanta-
nément les punaises.

Depuis 1993, une entreprise tex-
tile d’Arequipa commercialise dans
le monde entier des produits en coton
naturellement coloré. Les produits de
lamarque Pakucho («coton brun» dans
I’ancienne langue inca), en coton coloré,
portent le label biologique de I'orga-
nisme de contréle hollandais Skal. La
culture du coton évite la production de
coca pour la cocaine. Cette année, les
exportations péruviennes de coton
naturellement coloré dépassent les
100 millions de francs.

D’autres projets semblables sont
apparus en Ameérique latine. Dans les
collines de Santander, en Colombie,
un petit groupe de producteurs a réta-
bli le filage et le tissage du coton indi-
gene pour un projet de dévelop-
pement rural. Sur les plateaux du
Guatemala, le Muséum d’Ixchel dirige
un projet de renouveau dans des
communautés ou le filage tradition-
nel du coton brun, ou ixcoco, avait
quasi disparu. Dans I’Est bolivien,
les Indiens Chiquitano espérent aussi
faire renaftre la culture du coton natu-
rel. Le coton Sud-américain, qui a
conquis le monde en blanc grace a la
qualité de ses fibres, s’imposera-t-il
bient6t aussi en couleur?
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La mecanique des tissus

JEAN-FRANCOIS GANGHOFFER » MASSIMO MAGNO

Le comportement des tissus est di a I’interaction des fils de chaine

et des fils de trame. Une analyse du tissu modélisé par un réseau de poutres,
et 'utilisation de I’analyse non standard rendent compte des déformations
dues aux efforts de traction. Ces modeles sont utiles en confection.

es structures tissées ont aujour-

d’hui des applications de pointe

(nappes géotextiles, protheses vas-

culaires, blindages) qui prolon-
gent les applications plus classiques.
Les textiles sont surtout utiles parce
gu’ils se déforment beaucoup (plu-
sieurs fois leurs dimensions initiales)
et s’adaptent ainsi a des variations de
forme importantes, telles celles qui sont
imposeées par les mouvements du corps
humain.

Pourquoi ces propriétés de défor-
mation? Parce qu’ils sont constitués
d’un réseau de fils entrelacés, les fils de
chaine et les fils de trame, qui glissent
les uns contre les autres. Plus précisé-
ment, le comportement macroscopique
des textiles résulte d’'une combinai-
son de mécanismes de déformation qui
se produisent sur une gamme d’échelles
étendue (voir la figure 1), de I’échelle
microscopique (le fil) & I’échelle macro-
scopique (lastructure). L’échelle méso-
scopique, intermédiaire, est celle de
guelques ondulations d’un fil, ou I’on
observe, par exemple, les plis formés
par un tissu.

Afin de comprendre et de pré-
voir le comportement des tissus en
fonction de I’'armure et de la nature
des fils (I'armure est le type d’entre-
croisement des fils de chaine et de
trame), afin de choisir le fil et 'armure
adaptés aux applications, des équipes
de mathématiciens et de mécaniciens
cherchent ensemble des modeéles
meécaniques des structures tissées, a
I’échelle mésoscopique. A Mulhouse,
avec Marc Renner, de I’Ecole natio-
nale supérieure des industries textiles,
nous avons obtenu de telles descrip-
tions en modélisant un fil, puis en
remontant al’échelle du réseau de fils

entrelacés. C’est I’'approche «micro-
mécanique». Par ailleurs, les mathé-
matiques non standard ont donné, lors
du passage du fil au tissu, des infor-
mations inaccessibles autrement. Ces
descriptions ont été complétées par
des modélisations des grandes défor-
mations et, notamment, des courbures
imposées par la réunion des piéces de
tissu en structures complexes, telles
que les vétements.

Singulier comportement

Avant d’étudier les modélisations,
examinons quelques aspects du com-
portement des tissus, mis en évidence
par des essais mécaniques simples.
Les déformations des tissus appa-
raissent nettement quand on enre-
gistre une courbe de traction uni-
directionnelle, c’est-a-dire quand on
mesure I’allongement d’un tissu que
I’on tire dans une direction. La courbe
présente une allure en J, ou appa-
raissent trois domaines, associés a
autant de mécanismes de déforma-
tion (voir la figure 2).

Le premier domaine, la partie plate
de la courbe, résulte de I’'annulation
des bosselures du tissu a I’échelle
macroscopique sous faible traction :
une petite traction engendre un allon-
gement notable.

Dans le deuxiéme domaine, le fil
sollicité perd son ondulation, sans que
sa longueur change ; c’est un phéno-
meéne purement géométrique, lavaria-
tion angulaire de laligne moyenne du
fil, qui conduit a elle seule aun allon-
gementde plusieurs dizaines de pour
cent. La perte d’ondulation du fil sol-
licité s’Taccompagne, a I'inverse, d’un
gain d’ondulation du fil transverse :

ce transfert d’ondulation résulte du
couplage des fils de chaine et des fils
de trame.

En conséquence, le tissu rétrécit
dans la direction transverse ; le rap-
port entre la déformation transverse
et la déformation dans la direction
de sollicitation définit ce que I'on
nomme le coefficient de contraction,
ou coefficient de liage (I’équivalent de
ce que les spécialistes de mécanique
des milieux continus nomment coef-
ficient de Poisson). Compris entre 0
et 0,5 pour les milieux continus, ce
coefficient est supérieur a 100 pour
certains textiles (dans le sens de
I’épaisseur, on observe parfois un
comportement singulier, avec une
augmentation d’épaisseur).

Des glissements entre les fils de
chaine et de trame, la ou ils sont en
contact, se produisent parfois lors du
deuxieme stade de la déformation,
tant que les espaces entre les fils
permettent une mobilité. Ces glisse-
ments, lorsqu’ils se produisent dans
le plan moyen des fils, permettent un
gauchissement du tissu et une varia-
tion de forme qui est utilisée dans la
mise en forme des surfaces textiles.

A contrario, la fin du deuxiéme
mécanisme correspond a une struc-
ture bloquée, les possibilités de perte
d’ondulation du fil sollicité étant
interdite par la présence du fil trans-
verse. Les fils ne pouvant plus bou-
ger, ils se déforment: c’est le troisieme
domaine de la courbe, qui correspond
a une déformation du fil par exten-
sion, jusqu’a la rupture. Cette der-
niére partie de lacourbe présente une
pente plus accentuée, car le fil est
directement sollicité dans le sens lon-
gitudinal.
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