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Etude de la résistance et du vieillissement du Doussié aprés immersion dans des solutions a pH contrdlé

1 - OBJECTIFS DE L’ETUDE

Déterminer l'évolution de la résistance mécanique et de l'aspect d’échantillons
(planchettes) de Doussié |Afzelia spp.) mis en présence de solutions a différents pH,
principalement basiques.

2 - SOLUTIONS UTILISEES
Pour les essais de vieillissement, sept solutions ont été constituées afin d’obtenir sept pH

différents : 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12.
Le pH des solutions a été contrdlé a l'aide d’un pHmeétre de laboratoire Sartorius.

3 - ECHANTILLONNAGE DE BOIS UTILISE

* Les échantillons utilisés proviennent tous d’'une méme planche de Doussié, ceci afin de
limiter les risques de variabilité inter-échantillons.

* Le Doussié a été choisi parmi ceux (disponibles au CIRAD) présentant une densité et
une dureté les plus faibles, ceci afin de mieux révéler I'éventuel effet de dégradation des
solutions basiques testées.

* Nombre d’échantillons : 14

* Dimensions des échantillons: 13 x 6 X 2 cm

* Systeme de codification des échantillons

pH de la solution 6 7 8 9 10 11 12
Codification des échantillons 6.1 7.1 8.1 9.1 10.1 11.1 12.1
testes (un couple par pH) 6.2 7.2 8.2 9.2 102 112 122

* Des échantillons-témoins ont par ailleurs été conservés pour I'essai de dureté.

4 - DEROULEMENT DES ESSAIS
* Durée totale de I'immersion des échantillons dans les solutions a pH contrélé : 2 mois.

* Les mesures, relevés et essais effectués successivement sur les plaquettes sont les
suivants :
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V) Mesures des parametres colorimétriques et photographies avant immersion dans
les solutions a pH controlé.

(2) Immersion dans les solutions a pH controlé.

3) Suivi visuel de I'évolution de I'aspect du bois.

4) Mesures colorimétriques et photographies a 17 jours (aprés stabilisation a 20°C et
65% d’humidité -> conditions d'essais de référence suivant les normes NF B).

5) Suivi visuel de I'évolution de I'aspect du bois.

(6) Mesures colorimétriques et photographies a 30 jours apres stabilisation a 20°C et
65% d’humidité.

(7) Suivi visuel de I'évolution de 'aspect du bois.

(8) Mesures colorimétriques et photographies a 60 jours (aprés stabilisation & 20°C et
65% d’humidité).

(9) Essais de dureté Monnin.

5 - MESURE DES PARAMETRES COLORIMETRIQUES

L'analyse colorimétrique des échantillons permet de quantifier la couleur des bois et
d’étudier ainsi son évolution apreés vieillissement en déterminanttrois parametres de base

¢ La luminancel L* qui est un indicateur de clarté ; L* varie de 0 (noir parfait) & 100 (blanc

parfait) ; il permet de déterminer si un bois est clair (valeurs de L élevées) ou foncé
(valeurs de L faibles).

¢ Les deux coordonnées chromatiques a*et b* qui situent la couleur mesurée dans le plan
de chromaticité (axe « rouge -> vert » pour a*, etaxe « jaune -> bleu » pour b*) ; pour
toutes les essences connues, tempérées ou tropicales, les coordonnées
chromatiques a* et b* mesurées sur le bois se situent toujours dans le quart « jaune-
rouge » du plan de chromaticité, et sonttoujours positives. Les deux parametres a* et
b* définissent donc le niveau de rouge et le niveau de jaune du bois, avant et apres
vieillissement.

La mesure de ces parametres a été effectuée a I'aide d’un spectrocolorimeétre "Microflash
100", de marque Datacolor? (cf. photos ci-apres).

La couleur a été mesurée en 2 points par planchette. Chacun de ces points de mesure a
été rigoureusement repéré en son centre dés la premiere mesure de facon a éviter
d’introduire un biais di a la mesure elle-méme dans le suivi de I'évolution de cette
propriété lors de son vieillissement.

1 L'astérisque (*) qui suit chaque lettre des parametres de couleur indique que le principe de leur
détermination est postérieur a 1931, date de fondation de la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE).

2 Parametres de mesure :

. géométrie d'éclairage : diffuse

. géométrie de lecture : 45°

. intervalle d'intégration ; 400-710 nm (pas de 10 nm)

. courbes du standard : CIE 10°

. illuminant : A (correspondant a la lumiere émise par une lampe a incandescence),
. systéme de couleur : CIE (1976) L* a* b*

. type de réflexion spéculaire : exclue

. surface observée : 59 mm? (petite ouverture de 8,7 mm).
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6 - DURETE MONNIN

La dureté Monnin (s’exprime sans unité) est un indicateur de la résistance a la pénétration
sur la face radiale du bois, d’un cylindre métallique de rayon donné, appliqué suivant une
génératrice, sous un effort continu.

L'essai correspondant est réalisé sur des éprouvettes de section carrée de 20mm de coté
et d’au minimum 100mm de longueur parallélement au fil du bois. Le protocole d'essai est
défini dans la norme NF B 51-013.

La dureté est une propriété particulierement importante a connaitre lorsqu’il est envisagé
une utilisation des bois sous forme de revétement de sol. Elle sert aussi d’indicateur de
I'état de dégradation du bois due a des agents chimiques ou biologiques (champignons
ou insectes).
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Classes de dureté

D < 1,5 : bois tres tendre
1,5 < D < 3 : bois tendre
3 < D <6 : bois mi-dur

6 <D <9 : bois dur

D > 9 : bois trés dur

Sur chaque échantillon, la dureté a été mesurée en 5 points différents.

Essai de durete
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7 - RESULTATS

71 - Analyse colorimétrique

Les valeurs mentionnées sont les valeurs moyennes des mesures réalisées a raison de
deux mesures par planchette et deux planchettes par pH.

Les 3 tableaux ci-dessous présentent I'évolution des paramétres L*, a*, b* avec le temps
sur la durée de l'essai.

Parametre L*
AL* entre 0

pH +=0 17 jours 30 jours 60 jours et 60 jours
67,7 66,5 64,8 63,5 -6%
68,1 63,0 60,1 59,7 -12%
67,6 64,0 62,2 61,7 -9%

9 66,8 62,9 62,4 62,2 -7%

10 65,1 64,1 62,8 61,2 -6%

11 67,3 62,0 61,0 60,6 -10%

12 65,8 62,9 58,5 58,0 -12%

Parametre a*
Aa* entre 0

pH +=0 17 jours 30 jours 60 jours et 60 jours
6 12,0 12,2 11,5 10,7 -11%
7 12,0 12,6 12,3 11,9 -1%
8 12,2 12,6 12,3 12,0 -1%
9 12,7 11,9 11,8 11,3 -12%
10 13,1 13,8 12,6 11,6 -11%
11 12,3 13,8 13,1 12,3 0%
12 12,6 14,8 14,0 13,7 8%
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Parameéetre b*

Ab* entre 0

pH +=0 17 jours 30 jours 60 jours et 60 jours
24,7 25,9 26,7 27,8 13%
24,8 28,9 29,2 30,7 24%

8 24,6 27,6 29,0 30,2 23%

9 25,5 26,6 29,2 29,4 15%

10 24,7 28,5 30,9 31,2 26%

11 25,0 29,1 30,1 30,1 20%

12 24,3 29,0 29,3 29,5 21%

72 - Essais de dureté Monnin
Le tableau ci-dessous présente les résultats des essais de dureté Monnin a l'issue des

deux mois d’immersion dans les différentes solutions (5 mesures de dureté paréchantillon,
2 échantillons par pH).

Dureté moyenne Dureté moyenne

Echantillon .,
par éprouvette par pH

6.1 4,3
4.4

6.2 4,5

7.1 4,2
4.3

7.2 4,5

8.1 4,2
4,6

8.2 51

9.1 4,3
4,6

9.2 4.8

10.1 4,2
4,3

10.2 45

11.1 4,5
4.4

11.2 4,3

12.1 4,7
4,7

12.2 4,7

témoin 1 44
4.5

témoin 2 1 |,
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8 - COMMENTAIRES, INTERPRETATION ET CONCLUSIONS

Evolution des parametres colorimétriques

Le paramétre L* (luminance, indicateur de clarté) diminue pour les sept traitements (entre-
6% et -12%) sans que I'on observe de tendance quant a I'effet du pH des solutions.
L'assombrissement des échantillons s’est produit plus rapidement pour les pH les plus
élevés mais a I'issu de I'essai, le décalage s’est estompé et les bois ont « vieilli » de la
méme fagon.

Pour le parameétre a* (niveau de rouge), I'immersion dans les différentes solutions a induit
des effets variables (-11 % a +8%), gain ou perte de niveau de rouge sans que l'on puisse
relier ce phénoméne a une évolution du pH. Le pH n’a donc aucun effet sur ce parameétre.

Comme pour le parameétre L*, on observe systématiquement une augmentation du
parametre b* (niveau de jaune, de +13% a +26%), mais de nouveau sans que I'on observe
de tendance quand a l'effet du pH des solutions.

Comme pour L* le gain de jaune des échantillons s’est produit plus rapidement pour les
pH les plus élevés mais a lissu de I'essai, le décalage s’est estompé et les bois ont
« vieilli » de la méme fagon.

L'évolution de ces parameétres colorimétriques (essentiellement L*) est mise en évidence
sur les photos ci-apres : différence d’aspect des bois avant et aprés essai pour les
traitements « pH 6 » et « pH 12 ».

Doussié avant et apres traitement « pH 6 »
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Doussié avant et aprés traitement « pH 12 »

Incidence des traitements sur la dureté du bois

L'immersion dans les solutions a pH variable, de 6 a 12, n’induit aucune dégradation
mécanique du bois :

- aucune différence significative de dureté entre les bois soumis aux différentes
solutions a pH variable,

- aucune différence significative entre les bois aprées essais et des échantillons de
référence n'ayant fait I'objet d’aucun traitement (dureté moyenne : 4,5).

Conclusions generales

Les différents traitements auxquels ont été soumis les échantillons de Doussié affectent la
couleur du bois mais ne remettent pas en cause ses caractéristiques mécaniques.

Quel que soit le pH considéré (de 6 a 12), le bois est uniquement affecté en surface
(dégradation d’aspect) mais ses propriétés intrinséques sont conservées.

Montpellier le 8 septembre 2005,

La reproduction de ce rapport d'étude technique n'est autorisée que sous la forme de fac-
similé photographique intégral. Les échantillons testés peuvent étre récupérés, au plus tard,
un mois apreés la date d'émission du rapport.
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