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DIVERSITE DES PARAME TRES

‘ IME/p (Module d'Young spécifique)

IMDegré d'anisotropie

***: CIRAD Forét, Programme Bois;

DEMARCHE:

Ce poster présente une approche de gestion de la diversité des bois utilisés - ou utilisables- dans la fabrication
d'instruments de musique. Si l'on considére les différents types et parties d'instruments, les propriétés matérielles
impliquées sont trés différentes, de mécaniques/acoustiques a physiques. De méme, de nombreuses essences de bois sont
concernées, et ce d'autant plus si I'on se penche sur des instruments de différentes cultures.

o _ ) N . ) o, ) , IMTans (amortissement/facteur de perte)
L'un des objectifs de notre travail est de mieux connditre les espéces qui sont utilisées (pour une partie donnée d'un
instrument donné), les raisons pour lesquelles elles sont choisies, et leurs propriétés matérielles. Ceci, dans le but de
finalement mettre au point une base de données spécifique qui pourrait servir comme outil de sélection de matériaux pour
les facteurs d'instruments. Quelques idées sous-jacentes & cet élargissement de la gamme des essences sont: trouver des
essences de remplacement lorsque l'approvisionnement devient problématique pour les essences « traditionnelles »; une
aide pour le choix d'un bois approprié lors de la modification d'un design ou la création d'une nouvelles forme ou
instrument; et enfin une possible valorisation d'essences forestiéres peu connues.

IMStabilité (faibles retraits/gonflements)
IMDureté
IMGrain serré

\WCouleur et divers: esthétique, aptitude d
Jusinage et au Formage

Les propriétés viscoélastiques (amortissement des vibrations) et hygroscopiques du bois sont particuliérement
importantes dans les instruments de musique. Ces propriétés peuvent &tre expliquées par la structure et la composition
chimique du bois. Cependant, dans le cas de nombreux bois préférés en facture instrumentale, souvent, la composition
polymérique « standard » du bois n'est plus suffisante pour décrire le comportement observé. Pour de tels bois, l'origine
de faibles amortissements et retraits (de séchage) peut &tre recherchée au niveau de composés chimiques
« secondaires », ou « extractibles », de faible poids moléculaire, et de natures chimiques variées.

DIVERSITE DE COMPORTEMENTS ENTRE ESSENCES

risées dans Ja base de données du CIRAD-Forét

Environs 1000 essences, princ i

RELATIONS STRUCTURE-PROPRIETES: CAS « STANDARD »

Module d'Young spécifique en direction

»>Alternance de couches >Paroi cellulaire: multicouche

concentriques de forte/faible »Chaque couche: microfibrilles de

longitudinale : EVp (Gpa) en fonction de la
densité
aEsicés
aPamambous

»E,/p correspond sensiblement au module des parois cellulaires
(=module du bois massif / proportion des parois et du « vide »)

>« Normalement », E/p est corrélé négativement avec le tans

densité (espéces de zones
tempérées))

>Effet global de la largeur de
cernes sur les propriétés du
bois: dif férent entre résineux
et feuillus

>Plus de cellules « fibres », &
parois plus épaisses: matériau
plus dense (et plus rigide).
Mais aussi, plus de matiére
susceptible de gonfler ou de se
rétracter avec les variations
dhumidité..

>Plus de rayons ligneux, plus
larges: plus faible anisotropie
Longitudinal/Radial

cellulose inclues dans une
«matrice »

»>Microfibrilles de cellulose:
cristallines, trés rigides axialement
(E>1006Pa), non visqueuses, non
hygroscopiques

>« Matrice », viscoélastique,
~isotrope, « molle » (E«106Pa),
hygroscopique

>Angle des microfibrilles par
rapport & I'axe de la cellule:

>Faible: forte rigidité, et
faible amortissement, en
direction axile ; fort degré
d'anisotropie;

>Elevé: plus faible rigidité, et
amortissement plus élevé, en
direction longitudinale; plus
faible anisotropie.

et s etmer e

>« Normalement »,plus le bois est dense, plus il y a de
matigre susceptible d'absorber de I'eau, plus le retrait
volumique est élevé.

>Mais: « Ebéne du Mozambique »/African Blackwood
(instruments & vent) : un des bois les plus denses, pourtant
avec de trés faibles retraits...

>Nous avons choisi deux essences de bois denses, avec des
retraits bien inférieurs & la régression « bois normaux ».

endirectionL ; et négativement @ 'angle des microfibrilles

> Mais: Pernambouc(archets): E /p modéré, amortissement
particuligrement faible...

& Doussié”

Retrait volumique total en fonction de la
densite

1 Afzelia B
)
Radial | engenie! Bois moy

Afmque de I'Ouest

s Harms.
dense & dense;

Retraits

Observations sur la nature et la
distribution des composés secondaires

C S ol HOES Couleur
aracterisation: v (g/om)[Elp (Gpa) [ EXGLR [ Tanst | L [ &

104 [ 2711 | 1144 |9:88E03 |4553(14.13|1856] 489

>5 arbres par espéce;
4 éprowettes de chaque 00 | 28 | 1%

312603 | 165 | 096 | 1.40 Doussié Cedre cannelle
>Flavonoides , + réactif de NEU,— forte fluorescence jaune/vert en
lumiére UV

>Tanins (catéchiques), + réactif DMCA, — apparaissent verts en
lumiére visible

>Modules d Young spécifiques, et
amortissements , en direction
Longitudindle, ont ¢t déterminés et
par des méthodes en « vibrations
libres » (flexion). Les tand ont été
mesurés dans la gamme de
fréquences 40Hz - 2500Hz (cing
modes propres pour une barre
mince encastrée- libre)

moyenne| 083 | 2434 | 1573 [7,10603 [e6.86 [17.72[27.19]

005 276 | 315 [297E04 (163 035|054

>« Cédre cannelle icaria cayennensis
Kosterm. (Lauraceae). Bois dense; Guyane Frangaise

Effet de I'exTrncflon de certains composés secondaires du bois sur les propriétés mesurées

Extraction dans /acé ; dlextraction sur matériel solide (prouvettes) « 30% de celui sur matériel broyé

Essene [ B
DalbergaNga | ¢ [T
Dalbergia Il
Picea dties
[Thiga picata

A titre de comparaison...

Quelques bois <« classiques »
pour guitare classique:

Flavonoides et tanins extraits de nos éprouvettes

>Petites quantités de plusieurs
composés fluorescents qui ne
réagissent pas avec le NEU

>Nombreux flavonoides, en
bonne quantité

»Deux monoméres de tanins
en quantité, presque pas de
polyméres extraits

>Trés petite quantité dun monomére
de fanin

Sur le bois de «Cédre Cannelle »,
aprés application des mémes
protocoles d'extraction, aucune
modification nette na pu étre
observée, ni sur les retraits, ni
sur les amortissements, ni sur les
modules d'Y oung spécifiques

Sur le bois de Doussié,
Iextraction a provoqué:

Effet de I'extraction sur le retrait et
TYamortissement des vibrations pour le
"Cédre cannelle”

Effet de 'extraction sur le retrait et
Tamortissement des vibrations pour le
"Doussié”

. N Distribution cellulaire
>Une augmentation marquée, &

la fois .8,

PErr—
O st

Eau: mémes
résultats avec e

>Du retrait volumique Zanm e
(augmentation moyenne

+22.5%)

»>De lamortissement (&
40Hz, augmentation
moyenne + 27%)

> Aucune réaction dans les
fibres ou les parois;
plusieurs composés « huileux »
fluorescents -qui ne réagissent
pas avec le « NEU » - dans les
parenchymes

Teneur en flavonoides

Quatitéde Ravonades extrit sar b
broi

»Pas deeffet marqué sur les s )
opras) mdilos et (o ) e e

dYoung <pécifiques

Longitudinaux.

SHESBenT : N : 5 : RS aeRT Lieau, 2: NEU
ussi bien I'amortissement que le retrait sont nettement augmentés aprés extraction pour l'espéce dont les

parois cellulaires sont imprégnées de tanins et de flavonoides, ceux-ci étant assez efficacement extraits du
bois massif.

» Flavonoides imprégnés
dans toutes les parois
cellulaires, y compris
celles de fibres

»Pas de modifications notables observables sur le Cédre cannelle, bien que soumis au méme traitement: semble confirmer que la
méthode en elle-méme n'est pas responsable des effets observés sur le Doussié.

PERSPECTIVES:

»Comportements Viscoélastique/hygroscopique des bois en relation avec leur contenu en extractibles:
»>Mesures d'amortissement des bois dans plusieurs conditions d'humidité; sur une gamme de fréquence plus étendue;

»Effet de l'extraction avec des solvants de différentes polarités; Caractérisations chimiques et histochimiques plus poussées.

»Constitution d'une base de données de bois spécifique pour la facture instrumentale
> Concertation « Sciences du Bois/Acoustique Musicale » afin de mieux déterminer le réle du bois dans le comportement de l'instrument fini;

»>Recensement des bois employés dans différentes cultures et époques: Contacts: avec des collections patrimoniales ou « ethnographiques »; avec des
musicologues/organologues; avec les facteurs d'instruments;

»Implémenter la base de données du CIRAD avec des propriétés « ucous‘rlques » (amortissements...) et « es‘rhe‘hquas » (couleur‘ gr'am flgur'e )
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