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Bois



Introduction
Le bois est un tissu végétal – xylème – dont le rôle a toujours été capital dans l’histoire de l’humanité. C’est, dans la plante vivante, un tissu conducteur de sève brute, dont les membranes incrustées de lignine jouent un rôle de soutien. La lignine est, de toutes les substances que crée la vie, la plus répandue sur le globe.

Le bois en tant que tissu conducteur ne se rencontre que dans des plantes à organisation déjà évoluée, qualifiées de vasculaires. Il manque dans certaines plantes primitives comme les algues.

En tant que matériau, le bois provient du tronc des plantes arborescentes gymnospermes et angiospermes dicotylédones, qui renouvellent chaque année leur tissu conducteur lignifié. Sur la coupe transversale du tronc, on peut observer, sous l’écorce, les « formations secondaires » en couches successives (cernes). Dans le cas des angiospermes monocotylédones arborescentes, comme les palmiers, le tissu conducteur du tronc ne forme pas de couches annuelles concentriques, mais avec des modalités de croissance différentes,   il constitue un matériau qu’on assimile au bois.

1. Structure

• Origine

Le bois secondaire compose généralement, dans les tiges ou racines des plantes vasculaires (un grand nombre de ptéridophytes et les monocotylédones mises à part), un cylindre régulier lignifié formé à la suite du fonctionnement d’une assise cellulaire, génératrice, périphérique, peu épaisse, à parois cellulosiques, appelés cambium. Son fonctionnement est peu connu. Ce tissu embryonnaire est le siège de divisions cellulaires qui épaississent la tige dans deux sens opposés et avec des différenciations membranaires chimiquement et morphologiquement différentes. Vers l’extérieur, il donnera les cellules sériées à parois cellulosiques du liber secondaire, elles-mêmes entourées par des tissus vraiment corticaux d’origine différente. Le tout forme ce qu’on appelle, de façon impropre, l’« écorce » de l’arbre. Vers l’intérieur, le cambium donne naissance à un tissu lignifié également sérié, le bois secondaire qui joue dans la plante un rôle de conduction et de soutien.

Les agencements cellulaires qui résultent de cette activité cambiale sont très variés et il y a autant de plans ligneux différents que d’espèces botaniques. En outre, le bois présente des variations de structures au sein d’une même espèce, suivant le niveau dans la plante et suivant l’environnement écologique. Une identification botanique correcte de la plante qui a donné le bois a une extrême importance, car elle permet de déterminer les caractères pratiques du bois.

Les artisans qui utilisent ce matériau peuvent fournir des déterminations botaniques, mais limitées au nombre obligatoirement restreint des essences couramment utilisées. Il faut toujours recourir à l’observation microscopique pour faire une expertise.



• Anatomie

L’identification microscopique d’un bois exige la définition des divers agencements cellulaires tels qu’ils apparaissent suivant trois plans différents (fig. 1), déterminés par les directions longitudinale L (dans le sens des fibres), radiale R (direction de croissance en diamètre) et tangentielle T (tangente aux cernes annuels) :
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	Plans d'observation du bois secondaire. Les trois plans d'observation du bois secondaire.

	

– le plan transversal TR, perpendiculaire à l’axe du tronc (qui correspond à une utilisation en « bois de bout ») ;

– le plan vertical radial LR, passant par l’axe (« débit sur quartier ») ;

– le plan vertical tangentiel LT, passant à une distance variable de l’axe (« débit sur dosse »).

Une jeune tige comprend, en son centre, une moelle qui disparaît souvent dans les organes âgés ; autour d’elle se déposent les zones concentriques d’accroissement du bois, les anneaux ligneux ou cernes, habituellement annuels dans les régions tempérées. Ils sont constitués par des cellules plus ou moins effilées, différenciées à partir du cambium, que le plan transversal coupe en travers. Les unes ont de grandes ouvertures cellulaires (il s’agit du bois initial ou bois de printemps dans les régions tempérées), alors que les autres, en fin de cernes, ont des ouvertures étroites et des parois plus épaisses (c’est le bois final ou bois d’été, ou bois d’automne dans les régions tempérées). Dans une tige âgée, il faut distinguer l’aubier, bois physiologiquement actif, perméable aux substances, moins dense, moins résistant, de couleur pâle et le duramen (bois parfait, bois de cœur) qui est un tissu mort, plus foncé, placé au centre du plan ligneux transversal. Le vieillissement d’un tronc se traduit par la transformation progressive de l’aubier en bois de cœur (duraminisation) : l’amidon disparaît et des substances variées (gommes, tannins) se déposent dans les parois cellulaires. L’étendue relative de ces deux tissus varie dans une même espèce avec l’âge et d’une espèce à l’autre. Les cellules conductrices verticales que le plan transversal coupe en travers sont rassemblées par des éléments cellulaires allongés horizontalement et qui forment les rayons ligneux.
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	Coupe tranversale d’un tronc d’arbre. L'analyse des cernes de croissance d'un arbre ou d'un morceau de bois, la dendrochronologie, permet de dater celui-ci avec précision. (Sakhorn/ Shutterstock)

	

Le plan longitudinal radial, passant par l’axe, contient, suivant leur longueur, les rayons ligneux disposés horizontalement. Ces rayons sont disposés perpendiculairement aux éléments conducteurs verticaux et ils contribuent à augmenter la résistance mécanique de l’ensemble. Dans le plan radial surtout, on rencontre des interruptions partielles de la paroi épaissie des cellules conductrices. Ces interruptions sont désignées sous le nom de ponctuations. Elles garnissent aussi bien la paroi radiale des éléments verticaux, qui se trouvent alors solidement mis en communication, que les parois latérales des rayons ligneux. Ce sont, dans ce dernier cas, des ponctuations plus petites, d’un autre type, qui mettent en relation, dans les champs de croisement, les cellules ligneuses verticales et les cellules horizontales des rayons ligneux. Les ponctuations de champs peuvent être simples ou aréolées.

Le plan ligneux tangentiel coupe transversalement les rayons ligneux et suit toujours le trajet longitudinal des éléments verticaux.



• Bois homoxylés et hétéroxylés

Les bois de conifères, comme ceux de toutes les gymnospermes, sont constitués par des cellules verticales à ponctuations aréolées, appelées trachéides. On retrouve de tels éléments cellulaires effilés et ponctués dans de nombreuses espèces d’angiospermes dicotylédones (ex. : chêne), alors que dans des espèces plus évoluées comme les légumineuses les ponctuations aréolées sont remplacées sur les fibres par des ponctuations simples. Ces fibres ligneuses sont alors dites simpliciponctuées. Les plans ligneux dans lesquels les éléments cellulaires sont seulement ponctués et toujours imperforés sont dits homoxylés. Dans la plupart des bois d’angiospermes dicotylédones, dits hétéroxylés, l’interruption de la paroi des éléments conducteurs est, dans certaines cellules conductrices, plus complète et, en plus des ponctuations, on trouve à leurs extrémités des perforations, qui sont de véritables trous de la membrane. De tels éléments perforés sont appelés vaisseaux vrais. Ils sont généralement dilatés et forment les pores de la coupe transversale.



• Le problème de l’identification d’un bois

Perspectives

La classification des espèces feuillues est fondée sur la fleur. Or les divisions créées avec cette partie de la plante ne correspondent pas toujours à celles que le bois permet d’établir. Pour déterminer les plans ligneux vivants ou fossiles avec rigueur, il faut donc étendre les comparaisons à la totalité des bois déjà décrits. C’est alors qu’on se heurte à leur grande variété dont il faut tenir le plus grand compte. En effet, des plans ligneux appartenant à des espèces éloignées dans la classification sont parfois identiques, alors que les bois d’une même famille peuvent être très différents. De plus, certains bois deviennent difficiles à identifier, en raison du très petit nombre de caractères significatifs qu’ils présentent.

Les recherches modernes sur les bois hétéroxylés des feuillus doivent en premier lieu débuter par une codification stricte des différents caractères pour permettre ensuite, en étudiant leurs combinaisons, une identification rapide et plus rigoureuse des espèces avec l’outil informatique. Les caractères seront l’objet d’une désignation numérique à la suite de multiples observations, notamment sur la répartition géographique des espèces, sur les différents caractères microscopiques des éléments cellulaires (pores : répartition, ponctuations, perforations, épaississements ; parenchyme vertical et rayons ; fibres, etc.), sans oublier la couleur et la fluorescence du bois, ainsi que les divers contenus cellulaires sécréteurs ou non, les cellules à latex, à tannins, à cystolithes, à thyllose, à cristaux aux formes variées. Ces inventaires doivent, pour une plus grande précision, être complétés par des données quantitatives permettant de définir par la méthode biométrique chacun des caractères biologiques pris en compte.



Rôle physiologique

Les ponctuations aréolées placées sur les éléments conducteurs jouent un rôle important dans la conduction des substances nutritives liquides. La membrane obturante amincie, possédant des pores de 0,1 m entre ses fibrilles, sert d’ultrafiltre. Lorsque le torus, partie fréquemment épaissie de cette membrane obturante, s’applique latéralement sur l’ouverture de la ponctuation, les substances ne passent plus. Il en résulte que des relais s’établissent dans toute la hauteur de l’arbre et que des liquides peuvent y atteindre des hauteurs importantes allant, dans certains cas, jusqu’à plus de 100 mètres, c’est-à-dire bien supérieures à celles qui résulteraient de la simple intervention de la pression atmosphérique ou des phénomènes de capillarité. Ce phénomène est dû à la pression osmotique. D’autre part, les cellules conductrices, qui sont le plus souvent des cellules mortes, sont généralement accompagnées de cellules de parenchyme vivantes dont le rôle est important dans la migration des substances liquides.
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2. Composition chimique

Globalement, le bois peut être considéré, sous sa forme anhydre, comme un composé organique, contenant en moyenne 50 p. 100 de carbone, 43 p. 100 d’oxygène, 6 p. 100 d’hydrogène et un maximum de 1 p. 100 d’azote. Plus approximativement encore, on peut lui donner la formule brute moyenne CH1,44O0,66, utile pour établir le bilan global de la photosynthèse (équation directe) ou de l’oxydation totale (p. ex. combustion) du bois (équation inverse) :

CO2 + 0,72 H2O ⇆ CH1,44O0,66 + 1,03 O2.

On calcule ainsi qu’une tonne de bois produite par photosynthèse a fixé 0,5 tonne de carbone, a absorbé 1,6 tonne de CO2 et émis 1,1 tonne d’O2. À l’opposé, lors de la combustion, 1 kg de bois consomme 1 m3 d’O2, émet 1 m3 de CO2 et 0,5 litre d’eau.

Les constituants chimiques du bois se classent en :

– des substances macromoléculaires (cellulose, hémicelluloses et lignine), présentes en majorité dans toutes les espèces ;

– des substances de faible masse molaire : extractibles, et composés minéraux plus communément appelés « cendres », car on les retrouve sous cette forme après combustion totale du bois.


• Les substances macromoléculaires

Les proportions et la structure chimique de la lignine et des hémicelluloses varient chez les conifères et les feuillus, alors que la cellulose a une composition identique pour toutes les espèces.

Les substances macromoléculaires des parois cellulaires représentent 97 à 99 p. 100 du bois des pays tempérés, et 90 p. 100 en moyenne des bois tropicaux. Ces derniers contiennent donc plus d’extractibles et de « cendres » (par exemple de la silice).

Les polysaccharides ou hydrates de carbone (cellulose, hémicelluloses et dérivés) représentent 65 à 75 p. 100 de la masse du bois.



• Cellulose

La cellulose est le principal constituant des parois cellulaires et peut atteindre 50 p. 100 de la masse totale du
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• Hémicelluloses





• Lignine








• Les substances de faible masse molaire








3. Propriétés physiques

• Densité ou masse volumique
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• Humidité, séchage

Humidité du bois

















Séchage du bois













• Retrait et gonflement














• Conductivité thermique
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• Conductivité électrique





• Aspect : grain et couleur







4. Caractéristiques mécaniques et assemblages

• Caractéristiques mécaniques
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• Assemblages



Assemblages mécaniques




Assemblages collés







5. Durabilité des bois





• Organismes lignivores

Les classes d’emploi du bois matériau
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Les traitements biocides





Les nouveaux traitements non biocides

Traitements pyrolytiques









Traitements oléothermiques




Agents d’hydrophobation







Agents de saturation






Modification chimique du bois













• Exposition extérieure
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• Comportement du bois au feu







6. Utilisations du bois
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