LE NYLON EN CONSERVATION-RESTAURATION :
DE SA FABRICATION A SON VIEILLISSEMENT

Myléne Ducharme

Résumé

Le nylon est une fibre textile synthétique inventée au XX® siecle. Grace a sa popularité, notamment
due a ses caractéristiques physico-chimiques, de nombreux objets dans les collections muséales
en sont composés. La fibre de nylon est également utilisable en conservation-restauration. Mal-
gré sa grande résistance au vieillissement, le nylon peut se dégrader. C’est le cas d’un prototype
de robe de mariée en nylon conservée au palais Galliera. Des tests de vieillissement artificiels ont
été réalisés afin de comprendre le processus de dégradation lié et tirer des conclusions sur Phis-
toire du stockage de la robe.

Abstract Nylon is a synthetic textile fibre invented in the 20th century. Owing to its popularity, particularly
due to its physico-chemical properties, many objects in museum collections are composed of it. The nylon
fibre is also used in conservation-restoration. Despite its high resistance to aging, nylon can undergo degra-
dation. This is the case with a prototype nylon wedding dress preserved at the Palais Galliera. Artificial aging
tests were carried out to understand the associated degradation process and to draw conclusions regarding
the dress’s storage history.

Resumen El nylon es una fibra textil sintética inventada en el siglo XX. Gracias a su popularidad, en par-
ticular a sus caracteristicas fisicoquimicas, compone muchos objetos ahora en las colecciones de museos.
La fibra de nylon también se puede utilizar en conservacién- restauracién. A pesar de su gran resistencia al
envejecimiento, el nylon puede deteriorarse. Este es el caso con un vestido de novia prototipo en nylon que
pertence al Palais Galliera. Se han realizado pruebas de envejecimiento artificial para comprender el proceso
de degradacién vinculado y sacar conclusiones sobre Ia historia del almacenamiento de la vestimenta.

Mots-clés nylon, polyamide, polyamide 6.6, cigaline, fibres textiles, vieillissement artificiel

Introduction

Le nylon est un matériau utilisé en conservation-restauration pour sa stabilité dans le temps,
sa transparence et sa grande résistance a ’abrasion et a la traction. Le fil de nylon (ou de
péche) est un outil polyvalent pour tous les restaurateurs, utilisé a la fois pour les restaura-
tions, les conditionnements et les mises en exposition. Les restauratrices de textiles utilisent
¢galement le tulle de nylon, notamment pour les restaurations en transparence. Il existe
cependant des cas d’objets en nylon qui se dégradent de maniere spectaculaire, c’est le cas
d’une robe de Madame Gres, entierement réalisée dans une étoffe de nylon, nommeée la ciga-
line. Cette robe, conservée au palais Galliera, a fait 'objet d’étude pour le mémoire Gris de
Greés soutenu a 'Institut national du patrimoine (INP) en septembre 2022 (Ducharme, 2022).
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Afin de comprendre le matériau, il sera ici question de ’historique de I'invention de la fibre
de nylon jusqu’a son insertion dans les maisons de haute couture. Les processus de fabrica-
tion et d’altération permettent de comprendre ’ensemble de son vieillissement. Le cas par-
ticulier de la robe en cigaline vient compléter ’ensemble avec une dégradation spectaculaire,
peu commune, de ce matériau.

Historique du matériau
Création d’une fibre nouvelle

Les fibres chimiques, fabriquées par 'homme, apparaissent des la fin du XIX¢ siecle. Issues
de matieres naturelles, elles ont été inventées dans le but d’imiter la soie. Fabriquées a base
de matériaux protéiniques ou cellulosiques, ces nouvelles fibres étaient qualifiées de « soie
artificielle », quels que soient leur procédé de fabrication ou la matiere naturelle de laquelle
elles étaient issues. Rapidement, le consommateur restait dans ’ombre face a ce qu’il ache-
tait réellement. Ces fibres nouvelles étaient alors percues comme une alternative bas de
gamme a la soie naturelle.

Durant la recherche et des les débuts de la commercialisation du nylon, ’entreprise Dupont
de Nemours commercialise la fibre pour elle-méme, en lui définissant son identité propre
(Handley, 1999). A coup de publicités, ’entreprise américaine crée une convoitise autour
de cette nouvelle fibre : la premiere fibre synthétique, issue de la pétrochimie. Ne voulant
pas qu’elle subisse le méme sort que les soies naturelles, Dupont de Nemours s’acharne a
la distinguer des autres fibres pour en faire une fibre de choix, de modernité, voire de luxe.

Utilisations

En 1939, Dupont de Nemours présente le bas nylon a la 1939 New York World’s Fair; la fibre,
tres résistante, ravit les consommatrices (Handley, 1999). Le nylon suscite 'intéret de la gent
féminine et la fibre trouve rapidement sa place dans les foyers américains avec des bas nylon,
de lalingerie, des jupons, des chemises de nuit, etc. Avec ses nombreuses publicités, la société
Dupont attise 'intérét des consommatrices en vantant les qualités du nylon : grande résis-
tance, légereté, coloris vifs, facilité d’entretien : infroissable, insalissable et séchage rapide
(Handley, 1999) : de quoi plaire a toutes les ménageres.

Cette fibre, commercialisée peu de temps avant 'entrée en guerre des Etats-Unis, a été amenée
a contribuer al’effort de guerre. Sa grande résistance a I’abrasion et aux intempéries en fait un
matériau de choix pour les parachutes, les sangles et les cables de sécurité. Aussi rapidement
que la fibre est commercialisée, elle disparait des rayons. Malgré son apparition et sa dispa-
rition rapides, le nylon ne perdra pas en popularité et « une fois la guerre finie, les femmes
vont se ruer sur les bas nylon, synonymes d’une nouvelle liberté » (Fauque, Bramel, 1999).

Le nylon est naturellement de couleur blanche et translucide. Les parachutes abandonnés
par les parachutistes pendant et apres la guerre sont récupérés et remaniés. De nombreuses
femmes profitent de ces laizes de tissu blanc pour confectionner leur robe de mariée. Nom-
breuses sont les collections muséales a en conserver'.

1 En France, on en retrouve au Mémorial de Caen, au musée de la Résistance de ’Ain, au musée du Débarquement
d’Utah Beach, a ’Airborne Museum et dans les collections familiales.
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Le nylon est par ailleurs plus blanc que les fibres naturelles. Le coton, comme la soie, est
naturellement écru et doit subir des blanchiments pour atteindre une blancheur qui ne riva-
lise pas avec celle du nylon.

Haute-couture et le pari de Dupont

En parallele, et afin d’associer la fibre de nylon aI’élégance et a 'innovation (Handley, 1999),
Dupont de Nemours contacte les fabricants de tissus ou s’approvisionnent les grands cou-
turiers. La malléabilité du nylon en faisait une fibre innovante et les fabricants de tissu
I’ont déclinée en de nombreuses étoffes. C’est une époque marquée par 'innovation et les
recherches scientifiques, développant a la fois de nouvelles étoffes et de nouveaux procédés
d’ennoblissement textiles (Guillaume, 2000).

La maison Bucol

La maison de soierie Bucol est 'une des premieres a innover avec la fibre de nylon. Des la
fin des années 1940, ce fabricant propose des étoffes gaufrées et transparentes aux maisons
de haute-couture et aux particuliers. Leur premiere étoffe en nylon, le cracknyl, est rapide-
ment suivie par 'invention du voilnyl, du crepnyl, du lucionyl et de la cigaline (fig. 1). Toutes
ces étoffes de nylon présentent des particularités différentes par leur relief ou encore leur
transparence. Issues de la méme fibre, elles se distinguent les unes des autres par leur mode
de tissage, puis par leurs déclinaisons, avec des ennoblissements et des apprets. C’est le cas
de la cigaline enduite, le cigalack, « une cigaline d’intempérie ».

il
Figure 1 Cigaline de Bucol © Myléne Ducharme.

ARAAFU (& 7¢ colloque de PARAAFU 132



Myléne Ducharme

Les maisons de haute couture et les publicités

Les étoffes de nylon ont séduit les maisons de haute couture par leur aspect, leur modernité
et 'innovation qu’elles représentaient. Ainsi, pour reprendre ’exemple de la maison Bucol,
de nombreuses pieces griffées Balenciaga sont composées de cracknyl des sa commercialisa-
tion (Fauque, Bramel, 1999). Lors de la sortie de la cigaline, ce méme couturier s’empressa de
Iutiliser pour sa collection suivante. Yves Saint-Laurent, Maggy Rouff, Chanel, Dior, Madame
Gres, Lanvin et bien d’autres la déclinerent, usant de son tomb¢é et de sa transparence. Les
magazines de mode de 'époque en répertorient de nombreuses créations.

En effet, les étoffes utilisées par les grands couturiers étaient mentionnées dans les maga-
zines de mode tels que Vogue, L’Officiel, Harper’s Baazar, etc. Les nouveaux modeles de la
saison étaient présentés dans les magazines et le tissu figurait dans la légende, tout comme
les labels (Nylfrance pour le nylon). Ainsi, les couturieres ou les particuliers pouvaient se
procurer les mémes étoffes pour leurs créations maison. Les tissus en nylon se sont ainsi
fait une place dans le secteur de la mode.

La fibre de nylon

La fabrication du fil de nylon, son mode de synthese et les traitements chimiques qu’il recoit
caractérisent ses propriétés physico-chimiques. Bien qu’il puisse étre ardu de connaitre la
composition exacte d’une fibre, celle-ci détermine ces caractéristiques et sa résistance au
vieillissement. Du procédé de fabrication a ses apprets et a ses ennoblissements, la fibre de
nylon sans additifs possede des caractéristiques précises.

Les polyamides

Le polyamide est souvent appelé a tort nylon. Effectivement, le nylon est un type particu-
lier de polyamide. Il s’agit du polyamide 6.6, la premicre fibre de polyamide inventée par
Dupont en 1938. Suite a son invention, la famille des polyamides s’est élargie avec le polya-
mide 4, le polyamide 6, le polyamide 6.10, le polyamide 11, le polyamide 12, etc. Ils sont tous
composés de chalnes de polymeres liées par des liaisons amide (-NH-CO-). Le chiffre ou
le nombre indiqué dans le nom des différents polyamides indique le nombre d’atomes de
carbone contenus dans la chaine moléculaire. La majorité des polyamides sont polymérisés
par polycondensation, mais certains, comme le polyamide 6, sont produits par polyaddition.

Les polyamides les plus courants dans le domaine du textile sont le polyamide 6, le polya-
mide 6.6 et le polyamide 11 (fig. 2).
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Nom Nom (UIPAC) Noms Mode de Produits

(symbole) commerciaux  synthése

Polyamide 6 Poly-caprolactame  Perlon, Celon Polyaddition d’un Amino-acide +

Polyfibres, Lilion lactame lactame

(PA6)

Polyamide 6,6 Poly- Nylon, Nylfrance Polycondensation  Acide adipique
hexaméthylene d’un diacide avec +hexaméthylene

(PA6,6) adipamide une diamine diamine

Polyamide 11 Poly- Rilsan Polycondensation ~ Huile de ricin
undécanamide d’un acide aminé

(PA 11)

Figure 2 Les polyamides les plus fréquents dans le domaine des textiles. © Myléne Ducharme.

Processus de fabrication de la fibre

Le polyamide 6.6, le nylon, est produit par polycondensation d’hexaméthylenediamine avec
de I’acide adipique. Le polyhexaméthylene adipamide [NH-(CH,)s-NH-CO-(CH,),~CO] se
présente sous la forme de granules avant d’étre filé.

Le fil de polyamide est formé par un filage au fondu : les granules sont fondus et la masse
liquide est extrudée en passant a travers les pores d’une filiere. Les fils issus sont alors refroi-
dis et étirés a froid. Ce méme procédé est utilisé lors de la fabrication de nombreuses fibres
synthétiques, telles que le polyester (Weidmann, 2024).

Traitement de la fibre et des tissus

Avant le passage de la masse fondue de nylon dans la fili¢re, de nombreux additifs peuvent
y étre ajoutés. Ceux-ci peuvent impacter la couleur (agents azurants, blanchissants, mati-
fiants) et les propriétés du nylon, tels que des agents anti-odeurs, anti-taches, antistatiques
ou ignifugeants (Inderfurth, 1953). Ces traitements sont dans « la masse », c’est-a-dire qu’ils
ont été ajoutés dans la masse liquide du polymere avant ’extrusion du fil et refroidissement.
Ces additifs sont alors intrinseques au matériau.

Des appréts et ennoblissements peuvent étre réalisés suite au tissage des fils de nylon. Ils
sont généralement moins stables et plus sensibles aux dégradations, car ils sont déposés
sur le tissu et ne pénetrent pas au coeur de la fibre. Densemble des produits (fig. 3) pouvant
étre ajoutés dans la fibre ou sur le tissu de nylon est vaste et ils influencent le vieillissement
du matériau.
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Blanchiment Charge minérale

Teinture / azurant Colorant, pigment

Matage Oxyde de titane

Anti-taches / oléofugation Composés a base d’huile organique, résines, de

silicone ou fluorées

Anti-odeur / biocides Composés organiques de zinc, composés
organiques d’étain, dichlorophényl-esters, derivés
de benzinidazole, triclosan et isothiazolinone

Ignifugation Brome / chlore ou oxydes de phosphine et les
esters de phosphate

Antistatisme Composés d'ammonium quaternaire ou esters
d’acide phosphorique

Figure 3 Les appréts et ennoblissements possibles sur le nylon. © Mylene Ducharme.

Caractéristiques du nylon

Le nylon est un thermoplastique, c’est-a-dire qu’il peut étre refondu et refilé/moulé. Lors
de sa fabrication, le fil de nylon s’approprie ses caractéristiques physico-chimiques. Lorsque
le fil est extrudé, les chaines moléculaires s’organisent a la fois en zones cristallines et en
zones amorphes. Le moment de I’étirage et du refroidissement détermine de nombreuses
caractéristiques du nylon : lors de ce processus, les chaines moléculaires s’alignent et le taux
de zones cristallines augmente. Le taux de cristallinité augmente alors de 30 a 50 % (Timdr-
Balazsy, Eastop, 1998). Le polyamide est ainsi un semi-cristallin.

Les zones amorphes lui conferent une bonne élasticité, sa transparence et une certaine
hygroscopicité. Ce sont ces zones qui sont sensibles aux facteurs de dégradation tels que
les polluants, 'eau et 'oxygene. Les zones cristallines génerent quant a elles la résistance,
la solidité, la rigidité et la brillance de la fibre. Elles sont chimiquement plus stables que les
zones amorphes et résistent ainsi mieux au vieillissement.

Processus de dégradation

La fibre de polyamide 6.6 est reconnue pour sa grande résistance a la traction, a ’abrasion
et a 'usure. Certains facteurs de dégradation peuvent cependant entrainer un processus
d’altération irréversible. On note parmi les dégradations du nylon, une décoloration ou un
assombrissement de la fibre et une fragilisation de celle-ci avec apparition de pertes, de
fentes et de lacunes.

Comme la majorité des fibres naturelles ou chimiques, le nylon est sensible a la lumicre, a
I’humidité relative, a la chaleur et aux polluants atmosphériques. Bien que moins sensible
que la majorité des fibres, le nylon peut étre altéré par ces facteurs de détérioration s’il y est
longuement exposé.
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La chaleur

La chaleur peut provoquer une perte de résistance et une décoloration induite par une ther-
mo-oxydation (Diogo, 2015). Cette sensibilité a la chaleur est induite par le procédé de fabri-
cation lors duquel se forment des radicaux libres issus de la présence d’hydroperoxydes et
de composés carbonylés. Ceux-ci entrainent une réaction en chaine d’hydroperoxydes qui
provoque une perte de résistance mécanique (Mather, 2015).

D’oxydation des fibres peut également se traduire par une décoloration. Celle-ci est induite par
la formation de groupes azométhine en réaction avec les groupes amines oxydés du polymere.

La lumiére et les ultra-violets

La photo-oxydation se traduit par une perte de résistance mécanique. La lumiere et les UV
induisent des ruptures de chaine et la création de radicaux libres qui dissocient les liaisons
chimiques dans les chaines moléculaires localisées dans les zones amorphes du polymere
(Angelloz, Caramaro, Laine, Vaija, 2016).

Les additifs présents dans la fibre peuvent influencer la sensibilité a la lumiere du nylon.
D’oxyde de titane, souvent utilisé pour blanchir ou matifier les fibres, est le principal cataly-
seur. Cet additif peut provoquer une sensibilisation a la photo-oxydation, les radicaux libres
formant des groupes aldéhydes et d’acide carboxylique qui fragilisent la fibre (Mather, 2015).

L’humidité

La fibre étant hygroscopique suite a la présence de zones amorphes, elle est sensible a 'hu-
midité relative instable (Mather, 2015). De plus, le nylon étant produit par condensation, s’il
est exposé a une température élevée (plus de 150°C), la réaction inverse de la condensation,
I’hydrolyse, peut se produire.

Les polluants atmosphériques

Les polluants atmosphériques tels que dioxyde de soufre, dioxyde d’azote, sulfure d’hydro-
gene, formaldéhyde, etc. peuvent catalyser ’'oxydation des fibres induite par la thermo-oxy-
dation ou la photo-oxydation (Timar-Balazsy, Eastop,1998).

Etude de cas - robe en cigaline de Madame Grés, mémoire de fin
d’études en Conservation-restauration

Le prototype de robe de mariée de Madame Gres (fig. 4) datant de sa collection printemps/
¢été 1960 et provenant de la collection du palais Galliera, a été étudié pour un mémoire de
I'Institut national du patrimoine (Ducharme, 2022). Cette robe, fabriquée dans une étoffe
de cigaline, présentait un état de dégradation avancé déja observé au moment de son acqui-
sition en 2016 (fig. 5).
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Figure 4 Prototype de robe de mariée, Madame Gres, Figure 5 Dégradation de Iétoffe de cigaline
collection printemps/été 1960. © INP Chloé Bernard. sur le prototype. © Mylene Ducharme.

Composition de la fibre

La fibre a été analysée afin de déterminer sa composition. Les magazines de mode de I'époque
présentant des picces en cigaline indiquaient le label « Nylfrance » et les archives du fabri-
cant® nous indiquaient qu’il s’agissait bel et bien de polyamide. Les analyses de spectroscopie
infrarouge a transformée de Fourier (IRTF) nous ont confirmé qu’il s’agissait de polyamide
6.6. Les analyses de microfluorescence X (MFX) nous ont, quant a elles, indiqué la présence
d’oxyde de titane dans les fibres (Ducharme, 2022)3.

Dégradations observées

A son arrivée A 'INP, la robe de mariée était dans un mauvais état de conservation. Elle pré-
sentait de nombreuses déchirures, des zones lacunaires et des fentes localisées dans le haut
de la robe, des effilochures et des décousures. Un empoussierement généralisé hétérogene
altérait sa lisibilité.

Les zones lacunaires et les fentes observées semblaient intrinseques au matériau. Comme
indiqué dans les processus de dégradation du nylon, plusieurs parametres pouvaient étre
la cause des ruptures de chaines moléculaires ayant entrainé la fragilisation des fibres, les
pertes de matiere, les fentes et les lacunes.

2 Les archives Bucol, incorporées au groupe Holding Textiles Hermes, conservent les robracks des différentes
gammes de cigaline.
3 Rapport d’analyses INP-2021-89 produit par le laboratoire de 'INP (Ducharme, 2022, p. 184).
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Vieillissement de la cigaline

Afin de s’assurer de la compatibilité des produits de lavage avec I’étoffe de cigaline altérée, des
tests d’empoussierement et de vieillissement ont été réalisés sur des éprouvettes découpées
dans une étoffe de cigaline ne présentant aucune dégradation. Cette étoffe a été préealable-
ment analysée afin de vérifier qu’elle était bien de composition identique a celle de la piece
de Madame Gres. Afin de comprendre le cycle d’altération ayant provoqué la fragilisation de
’étoffe, nous avons procédé a plusieurs cycles de vieillissement artificiel sur les éprouvettes
de cigaline en bon état. Ils nous ont permis d’obtenir des détériorations similaires a celles
des zones lacunaires de la robe a ’étude (Ducharme, 2023).

Quatre jeux d’éprouvettes ont subi différents cycles de vieillissement artificiel. Les quatre
ont subi le méme temps d’exposition (206 heures).

Dans le but d’observer les effets de la lumiere, le premier jeu a été exposé a un vieillissement
a la lumiere dans ’enceinte de SUNTEST XLS + a 756 W/m* a 35° C (parametre maximal de
la machine).

Dans le but d’observer les effets de la chaleur et de ’humidité, le second jeu a été exposé a
un vieillissement en chambre climatique alternant 2 séquences de température et d’humidité
relative : 4 heures a 25° C et 90 % d’humidité, suivi de 20 heures a 50° C et 50% d’humidité
relative. Ces séquences ont été répétées et arrétées au bout des 206 heures.

Dans le but d’observer les effets de la lumiere, puis de la chaleur et de ’humidité, le troi-
sieme jeu a été exposé pendant 103 heures a la lumiere dans ’enceinte de SUNTEST XLS +
a 756 W/m? a 35 °C, puis a la chaleur et ’humidité pendant 103 heures avec les séquences de
4 heures a 25° C et 90 % d’humidité, suivi de 20 heures a 50° C et 50 % d’humidité relative.

Enfin, dans le but d’observer les effets de la chaleur et de ’humidité puis de la lumiere, le
quatrieme jeu a été exposé a un vieillissement en chambre climatique alternant 2 séquences
de température et d’humidité relative : 4 heures a 25° C et 90 % d’humidité, suivi de 20 heures
a 50° C et 50 % d’humidité relative puis pendant 103 heures a la lumiere dans ’enceinte de
SUNTEST XLS +a 756 W/m*a 35° C (fig. 6).

Enceinte SUNTEST XLS
Lumiére 765 Wiimd & 350 C Empoussidramant
206 heures

Ercairte climatique WD Binder

Chaleur et HR Empaussibrament 4 hiewres: 25 C, 90% HR, 20 heures: 50" C, 50% HR
206 houres
24 éprouvettes
1-Lumiére s SUNTEST XLS ErcHing climatiars WTH Bindee
AL Wimd b T E Empousskrement & hewrew: 35° €. 500K WL 35 houras: 50° €. 30%, Hil
Mh.hur“ Hn' 103 heured 108 Mot
1- Chaleur et HR Enceinte cRenatique WTE Binder Engeinte SUNTEST XIS
N Ernpauttibroment A hpurag: 57 C, DORG MR, 20 hawres: 507 C, S0 HR FES Wi & 35" C
2- Lumigre 103 haures 103 haures

Figure 6 Séquences de vieillissement des éprouvettes. © Mylene Ducharme.

L’hypothese des cycles d’altération menant a la fragilisation des fibres était que 'un des pro-
cédés d’altération en catalysait un autre, tel la thermo-oxydation qui engendrait ensuite une
photo-oxydation ou encore I'inverse.

Ala fin des différents cycles, les éprouvettes présentant une fragilisation des fibres étaient
celles qui sortaient d’un vieillissement a la lumiere de 206 heures (premier jeu). Ce lot
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d’éprouvettes présentait également une décoloration importante (fig. 7). Le second jeu ne
présentait aucune fragilisation évidente et aucune décoloration. Le troisieme et le quatrieme
jeu présentaient une certaine fragilisation et une décoloration.

Figure 7 Eprouvettes du lot 1 apres vieillissement, de gauche a droite : aucune traction,
légere traction manuelle et traction manuelle maximale. © Mylene Ducharme.

Suite a ces vieillissements, nous avons pu conclure que le prototype de robe de mariée a été
exposé longuement a la lumiere avant d’étre acquis par le palais Galliera. Une charge d’oxyde
de titane avait été analysée a la MFX. Il est possible que cette charge ait catalysé la dégrada-
tion de la fibre de la cigaline a la lumiere.

Conclusion

En conclusion, la fibre de nylon, de polyamide 6.6, a une histoire intimement liée a la mode
et a ’habillement. Malgré sa grande solidité¢, elle a servi a produire de délicates et élégantes
étoffes. Son procédé de fabrication lui confere des caractéristiques qui sont intéressantes
pour les équipements de sécurité tels que des sangles et des cables. Néanmoins, le nylon
peut étre altéré et la robe de mariée créée par Madame Gres en est un exemple. Probable-
ment catalysée par la présence de charges, la dégradation observée est spectaculaire et peu
commune sur la fibre de nylon.

Larobe de mariée a été restaurée a 'INP. Elle a été lavée en bain, dans une formulation d’eau
de lavage au préalable testée (Ducharme, 2023), puis elle a été restaurée selon les techniques
de restauration classiques : consolidation aux points de restauration pour les zones lacunaires
et déchirées, points de feston pour les effilochures et réassemblage des coutures au point
avant. La piece a regagné les réserves du palais Galliera en 2022 et peut de nouveau étre pré-
sentée au public en prenant des précautions particulieres du point de vue de son éclairage.
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