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Résume : Dans les régions arides et semi arides, nous retrouvons les palmiers dattiers en masse
et cette richesse joue un role important au dévellopement de ces derniéres, spécialement dans
I’activité économique et sociale. Sachant que la datte est le fruit des palmiers mais reste a savoir
qu’il dispose aussi d’un bois de tronc et de palmes assez important utilisés dans les fabrications
traditionnelles relatives a ces régions ou entant qu’engrais fertilisant les terres utiles, ces
pratiques sont limitées raison du manque de données scientifiques et techniques dans ce
domaine. Dans otre recherche une large base de données techniques aussi physique, technique t
microscopique définissant I’aspect morphologique des fibres et du bois des variétés Deglet Nour,
Mech Degla et EI Ghers pris encharge par cette étude de recherche. Des caractérisations on été
réalisées telle que la microscopie optique, le taux d’absorption et le taux d’humidité ont révélés

beaucoup de déductions aussi des tests mécaniques telle que les tests de traction ont été réaliseés.

Abstract : In the arid and semi-arid regions, we find palm trees in mass and this wealth plays an
important role in the development of the latter, especially in economic and social activity.
Knowing that the date is the fruit of palm trees but remains to know that it also has a wood of
trunk and palm rather important used in the traditional fabrications relating to these regions or as
fertilizer fertilizing the useful lands, these practices Are limited due to the lack of scientific and
technical data in this field. In the course of this research, a large technical data base defining the
morphological aspect of the fibers and wood of the Deglet Nour, Mech Degla and El Ghers
varieties is included. Characterizations were carried out such that optical microscopy, absorption
rate and moisture content revealed many deductions also mechanical tests such as tensile tests

were performed.
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Introduction Générale

Le développement d’un pays dans le domaine de la construction dépend de la fonction de
ses ressources locales en termes de matiere premiere disponible et de son taux d’intégration au
processus de développement de la société. L’augmentation de la demande sur les matériaux de
construction et I’inflation de leur prix (ciment, acier etc....), rendent 'utilisation de matériaux
locaux de plus en plus nécessaires. Parmi ces choix, le bois, qui n’est qu’un tissu complexe
produit par les plantes et arbres, apparait comme une réponse aux problemes environnementaux,
malgré le développement de divers matériaux synthétiques, le végétale, un des premiers matériaux
plus utilisé par I’humanité, continue a avoir une grande importance et a étre trés largement utilisé
dans plusieurs domaines (boulevard, batiment, ameublement). Si le bois de différents arbres a eu
un tres grand intérét du point de vu étude et développement, ceci n’est pas le cas pour le bois du
palmier dattier. Cette plante d’une générosité sans égale qu’a connue nos ancétres et que nous
continuons a reconnaitre. Il se trouve que le palmier dattier n’est pas vraiment un arbre mais plutot
une plante primitive. Les populations du grand sud exploitent le palmier dattier surtout pour son
fruit qui est la datte. Les autres possibilités du palier comme matériaux structural n’ont pas suscité
I’intérét de nos chercheurs. En effet, Le palmier englobe plusieurs constituants pouvant avoir des
utilisations spécifiques.

Et c’est justement le but de notre travail qui veut inaugurer une voie dans 1I’accomplissement
de cette tache.

Notre these est organisée comme suit :
Deux grandes partie classique une bibliographique ou théorique suivie d’une autre partie
expérimentale la premiére partie englobe deux chapitres ou le premier chapitre on a présenté le

bois au niveau de la structure macroscopique et microscopique. Ensuite nous avons donné sa



structure morphologique et composition chimique. Et en fin on a présenté son comportement
mécanique et ses propriétés physiques.

Dans le deuxiéme chapitre nous présentons le palmer dattier en termes de la morphologie et
de la composition chimique et les travaux réalise sur le bois de palmier dattier.

Dans la seconde partie de cette thése soit la partie expérimentale nous retrouvons le
troisieme chapitre est une présentation de 1’équipement utilisée pour I’observation de la
microstructurale de bois du palmier dattier par microscope optique digital MOD et une étuve de
séchage pour valoriser 1’humidité, une balance électronique propose des pesés judicieuses et un
dispositif spécifique pour exécution les essais mécaniques a été inventé au titre de cette recherche.

Le quatriéme chapitre est un travail de nature expérimentale, nous retrouvons ensemble de
résultats et interprétations relatifs aux multiples caractérisations engagées dans le quel nous
commencons par la présentation de 1’observation de la microstructure de ce bois et puis de
déterminer la variation du diametre de fibre et composant de la matiére, ensuite nous déterminons
quelques caractéristiques physiques telle que la masse volumique, le taux d’humidité et
I’absorption de I’eau de différentes couches sans oublier de voir le comportement mécanique
qu’offre ces types de bois par la pratique d’essais mécaniques (traction) et les résultats sur des

spécimens de différentes couches du bois du régime de datte en fonction du temps de séchage.
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Chapitre I / Généralités sur le bois

I. Généralités sur le bois

1.1 Types des matéeriaux naturels

Les matériaux naturels comportent trois lots essentiels, les matériaux d’origines végétales,
animales ou minérales. Dans cette étude qui concerne les matériaux végétaux, on peut distinguer

deux types principaux :

1.1.1 Plantes annuelles : Plusieurs especes peuvent étre signalées : le Chanvre, le Lin, la Jute,
la Ramie, la Sisal, le Coton,... etc. Leurs fibres sont classées en trois groupes selon leurs sources,
citant [1]:

e Les fibres extraites des tiges des plantes (Chanvre, Ramie, Jute, Lin, Kennaf,...).
e Les fibres dures issues des feuilles comme les feuilles de Sisal, de Henequen, de I'Abaca,
de I'Ananas,...

e Les fibres dérivant d’enveloppe de fruits et des graines (Coton, Noix de Coco,...).

1.1.2. Arbres : On peut citer parmi les arbres : le palmier dattier [2], le Pin, le Hétre, le Chéne,
le Sapin, I’Epicéa, le Peuplier [3], la source des fibres issus des arbres peut étre le tronc, les

branches, les feuilles ou méme les tiges des feuilles [2-3].

I.1.2.1. Tronc d’arbre : Vu a I’eeil, les composants essentiels du tronc de I’arbre sont : le bois
(Duramen, Aubier), I’écorce (Phloéme : écorce interne, écorce externe) et une formation fine
apparait entre le bois et I’écorce nommee le Cambium (voir Figure. 1.1). celui-ci sert & produire

les cellules du bois et de I'écorce [4-5].

1-duramen
2-aubier
3-cambium
4-phloéme
5-écorce

Figure. (1.1): Structure de tronc d’arbre [5].
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1.1.3 Le bois : C’est une matiére mixte formée par des fibres criblés avec des caractéristiques
mécaniques et thermiques intéressantes. Les propriétés diverses du bois lui fournissent des
utilisations multiples (I’industrie du batiment, chauffage,...). La technologie facilite de profiter
les caractéristiques du bois lui-méme ou celles de ses composants (fibres, lignine, cellulose,...)
[6]. Par ailleurs, c’est un matériau anisotrope, pour cela ces propriétés physiques varient selon la
position choisie. On peut distinguer dans le bois la direction longitudinale (L), tangentielle (T) et
radiale (R) [5] et [7].

I.2 Structure macroscopique du bois

Les eléments composants le tronc de I’arbre sont le bois, d’Ecorce et le Cambium qui est
une couche mince positionnée entre les deux précédentes (Figure 1.2). Le réle du Cambium est la
genese les cellules du bois et de 1’écorce, donc il est le lot le plus important de 1’arbre. Par
conséquent, les cellules méres concernées donnent naissance chaque année a des cellules filles
par division cellulaire. Il sert a la création du Liber et au bois d’Aubier vers 1’extérieur vers

I’intérieur du tronc respectivement [8].
On peut distinguer aussi plusieurs zones [9]:

1.2.1 : L’Ecorce : Elle est constituée de cellules mortes, imperméable cependant elle laisse

passer les gaz pour la respiration des cellules du Cambium et de I'Aubier.

1.2.2 Le Liber : Composé par des cellules mortes dans leur majorité. Les cellules du Liber les

plus proches du Cambium lui munissent par la séve élaborée des feuilles par leurs canaux.

1.2.3 Le Cambium: C’est une couche mince de cellules meres qui assure la croissance de

I'arbre. Il n’est visible qu’a 1’aide de microscope.

1.2.4 L’Aubier : Ses cellules composantes soient mortes et vivantes sont de proportions divers,

en voie de dramatisation. Il améne la séve brute des racines aux feuilles.

1.2.5 Le Duramen : Il est constitué de cellules mortes qui ont achevé leur développement, sont
soumis a une modification chimique et physique leur confére plus de durabilité naturelle. On le

considére comme support de I'arbre ainsi appelé Bois Parfait.

1.2.6 La Moelle: Tissu représente I’axe d’arbre et se génére au premier stade de la croissance

mais sa structure reste stable.
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Ecorse externe

Bois d'Aubier

Moelle

Figure (1.2): Section transversale d'un tronc d’arbre [8].
1.3 Le plan ligneux des résineux et feuillus

Il y en a deux grands types des arbres : les gymnospermes (résineux ou coniferes) et les
angiospermes (feuillues). La structure anatomique des résineux est simple et constituée
essentiellement de cellules longitudinales (Figure 1.3) : les trachéides. Les trachéides du bois de
printemps renferment fréquemment des points sombres facilitant la circulation de substances
nécessaires. Toutefois, la fonction des trachéides du bois d’été est définit pour le soutien grace a
I’épaisseur de leur paroi. On retrouve aussi chez les résineux des cellules parenchymateuses en
direction longitudinale et transversale qui sert un réservoir des aliments. Enfin, chez certains

résineux on trouve des canaux résiniféres en direction longitudinale, transversale ou les deux.

Un aspect ligneux plus différencié apparait chez les feuillus (Figure 1.4). Le tissu se forme
généralement de nombre important de fibres dirigées axialement et jouent un réle de soutien. Ces
fibres ont une paroi plus épaisse que celles des trachéides. Selon les essences, I’épaisseur de la
paroi varie et leur confére ainsi une densité caractéristique. Les vaisseaux assurent la fonction de
conduction chez les feuillus. Le bois a pores diffus désigne que ces vaisseaux ayant presque des
tailles égaux et sont distribués régulierement dans le cerne, s’ils sont concentrés sur 1’extrémité
du cerne, on 1’appelle le bois a zone initiale poreuse. Egalement, les cellules parenchymateuses

centrales et radiales jouent un role de stockage des nutriments [10-11].
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Trachéides

(a)

Canaux
résiniféres

] !_ Ponctuations
] aréolées

Fibres

Figure (1.4) : Plan ligneux typique des feuillus [12].

1.4 la Fibre végetale

1.4.1 Définition de la fibre végeétale

On désigne par les fibres ligno-cellulosiques des constructions biologiques fibrillaires
issues du végétal habituellement constituées de cellulose, d’hémicelluloses et de lignine [13],

[14] et d’un taux plus faibles d’extraits non azotés, de matiére protéique brute, de lipide et de

8
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matiere minéerale [15]. La variation de chacun de ces constituants est souvent en fonction de

I’espéce de I’age et des organes de la plante. [14] et [16-17].
1.4.2 Classification des fibres vegétales

On ne peut pas classer les fibres végeétales pratiquement car il existe plusieurs parametres
spécifiant les fibres. Les fibres végétales peuvent étre classées selon I’organe source de la
plante : fibres de tiges (Kénaf, Jute, Lin, Ramie, etc.), de feuilles (Sisal, Abaca, Paille de
graminées, etc.), de fruits Noix de Coco) et de graines (Coton, Kapok, etc.). [18-19]. Selon le
taux de holocellulose (cellulose et hémicelluloses) et de lignine, il y en a les fibres ligneuses
(dures et tendus derivant de matériels ligneux comme le bois d’ceuvre, résidus d’industrie du
bois, etc.), souvent exploitées pour la création des panneaux de particules, et les fibres non
ligneuses (lisses, flexibles, issues de plantes annuelles contenant peu de lignine telle que Kénaf,
Chanvre, Sisal, Jute, Lin, etc.) [20].

Les fibres végeétales, de par leur longueur, peuvent étre groupées en deux concepts : les
fibres longues et les fibres courtes. Les fibres libériennes qui sont longues issues des tiges et
leurs écorces de plantes annuelles sont fines. Pourtant, les fibres longues lignocellulosiques
provenant de feuilles, de tronc d’arbres, d’enveloppe de fruits, etc., sont plus riches en lignines
qui les offrent plus de dureté et rigidité. Les fibres courtes ou étoupes sont aussi des fibres
lignocellulosiques qui sont adjointes aux fibres longues. Les fibres longues des poils de la graine
de coton représentent un cas spécifique c’est qu’ils sont monocellulaires et presque

complétement cellulosiques. [1]
1.4.3. Morphologie de la fibre végétale

Morphologiquement, la fibre végétale varie énormément en fonction de leur origine. Par
conséquent, les dimensions des fibres végétales suivant I'espéce (tableau 1.1) et dans la méme
espece, l'organe source (tableau 1.2), le degré de maturité et aussi des conditions
environnementales de croissance de la plante. Le diametre présente une variabilité trés

importante méme au niveau de la méme fibre végetale (figure 1.5). [21]
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Figure (1.5): Variation du diametre le long de I'axe de la fibre de lin. [21].
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Nature des fibres | Longueur (mm) | Diamétre (um) | Angle microfibrillaire (°) | Ratio L/D
Lin 4-77 5-76 10 1687
Chanvre 5-55 10-51 6.2 960
Ramie 40-250 16-126 7.5 3500
Kénaf (filasse) 14-5 14- 23 - 124
Keénaf (bois) 04-11 18 - 37 - 20
Jute - 25- 200 8 110
Sisal 0,8-8 7-47 20 100
Noix de coco 03-1 12 -24 45 35
Pin 2,7-46 32-43 - 97
Sapin 2,7-4,6 32-43 - 97
Tremble 0,7-1,6 20- 30 - 48

Tableau (1.1) : Propriétés morphologiques de quelques fibres végétales [1].

La fibre végétale varie aussi selon le caractere de I'épaisseur de sa paroi cellulaire qui lui-

méme dépend de celle de la porosité des fibrilles. [22].

La porosité des fibrilles (relation du diamétre du lumen par rapport au diamétre total de

fibre) qui explique I’hygrophylie de la fibre végétale, [23], peut balancer entre plusieurs valeurs

[17]. Le lin comme exemple a une porosité de 6,8 % + 3,5 %, et la fibre de palmier, possede une

porosité de 10 % alors que le coton a une fibre a porosité qui peut depasser a 90 % [21].

10
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Origine des fibres Longueur (mm) | Diametre (pum)
25-45 14 -33
2.32 22
Ecorce
14-5 14 - 23
2.88 20
0.6 37.2
) 0.74 22
Tige sans écorce
04-1.1 18 — 37
0.6 30
Tige entiere 1.29 22

Tableau (1.2) : Dimensions des fibres de Kénaf [17].
1.4.4 Structure de la fibre végétale

La structure des fibres végétales est aussi trés variable. Elle se compose presque seulement
de fibrille cellulosique dans le cas du poil unicellulaire chez la graine de coton, habituellement
elle est un montage de fibrilles formées des couches de cellules longues attachées entres elles par
des hémicelluloses et de la lignine. Alors la fibre végétale elle-méme représente un composite a
le soutien qui est composé par les strates de microfibrilles cellulosiques de part cristalline,
recouvert par un complexe polysaccharidique tendre (hémicelluloses et pectine) réunie par liens

hydrogéne et covalentes a la lignine [20] et [24].

La fibre végétale contient beaucoup de parois paralléles a son axe et rangées en couches
orientées vers le sens radial. Ces couches divers forment la lamelle moyenne, la paroi primaire,
la paroi secondaire, et entourent le lumen a différents diamétres en fonction de I'espéce [25].
Trois couches, (figure 1 .6).de microfibrilles qui forment la paroi secondaire (S1, S2 et S3).

- _S3
. s2
ﬂ// S1 Figure (1.6) : Structure de la fibre

ey , végétale [25].
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Les micro-fibrilles sont disposées dans les fibres natives de fagon ou elles forment un angle
microfibrillaire si I’on référe a l'axe de la fibre (figure 1.7), cette angle varie d'une espéce
végetale a l'autre. Les propriétés mécaniques d’allongement et de rigidité de la fibre sont

expliquées dans une part par I’angle micro-fibrillaire [21] et [26].

0 : angle microfibrillaire

0/

.
f

I’

Fibrilles de cellulose

Figure (1.7) : Modeéle de la description de structure d'une fibre végétale [24].
1.4.5 Composition chimique des fibres végétales

De travaux de recherche ont certifié I'hétérogénéité de la constitution chimique des fibres
veégetales changeant d’une espéce a I’autre, méme au sein d’un seul type (longue ou courte) [21]
et [27-29]. Dans une espéce quelque soit, la composition chimique est en fonction du stade
végetatif de la plante, sa géomorphologie et de I'organe source de la fibre. [14], [16] et [22]. La
teneur de la fibre en cellulose peut varier selon I'espéce allant de 35 % a plus de 90 % pour la
fibre technique de coton [30-31]. Encore, pour la méme espéce, le changement de cette teneur
peut atteindre 50 % [21]. Comme la teneur en cellulose, celle de la lignine dans la fibre végétale
présente une fluctuation aussi bien interspécifique qu'intraspécifique (tableau 1.3). Le taux de

lignine de la fibre végétale varie autant selon la géomorphologie de la plante [17].

Des proportions cellulose-hémicellulose-lignine rencontrées chez les fibres végétales sont
tres différentes suivant 1’espéce. Concernant 1’espece elle-méme, ces proportions sont en
fonction de I'organe dont les fibres sont issues, du stade du développement et des conditions de

croissance des plantes.
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Type de fibre Cellulose | Hémicellulose | Lignine | Cendre
Chanvre or-177 14 - 17 9-13 2.5
Kénaf (Ecorce) 44 - 60.8 20.3-23 10-19 2-5
Kénaf (bois) 37 - 49 18- 24 15-21 | 2 -4
Jute (Ecorce) 45 - 63 18-21 21-26 | 05-2
Jute (bois) 41 - 48 18 — 22 21-24 0.8
Sisal 47 - 62 21-24 7-9 06-1
Résineux 48 15 25.3 0.2
Feuillus 52.8 21.8 22.3 0.4

Tableau (1.3) : Composition Chimique de quelques plantes a fibres, [32].

I.5. Effet de la morphologie, de la structure et de la composition chimique sur les

propriétés mécaniques de la fibre végétale

La fibre végétale présente une grande variabilité constitutive et anatomique, donc une

variabilité de leurs propriétés mécaniques [15] et [33].
1.5.1 Effet de la morphologie des fibres végétales sur les propriétés mécaniques

Les parametres expliquant les propriétés mécaniques des fibres végétales sont les
caractéristiques telles que sont la masse volumique, la longueur, le facteur de forme, la porosité
(diametre du Lumen). Par conséquent, d’apres [34], comme la masse volumique des fibres
lignocellulosiques est basse, elle offrit a ces matériaux des propriétés mécaniques spécifiques
nombreuses, les contraintes en traction chez les fibres courtes sont plus importantes que chez les
fibres longues, en raison que ces dernieres ont de plus de possibilités de contenir des
déformations. En outre, les dimensions des particules ou des fibres, et notamment le facteur de

forme, agissent sur les propriétés mécaniques des panneaux.

Pour cela, les appuis s’interprétent comme des poids en exces ou comme des éléments
améliorateurs des propriétés mécaniques des composites, selon le facteur de forme est faible ou
élevé (inferieur ou supeérieur a 10). Les grandes particules, d’aprés, créent chez les composites
une meilleure résistance au développement de fissures et au méme temps une réduction de la
réaction a l’introduction de fissures. La bonne distribution des particules plus fines et plus

fibreuses aboutissent a des propriétés mécaniques. [35-36].
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1.5.2 Effet de la structure des fibres végétales sur les propriétés mécaniques

La diversité interspécifique et intraspécifiqgue des propriétés mécaniques des fibres
veégetales est due au plusieurs critéres : I'espece, 1’organe de provenance, le rapport cellulose-
hémicelluloses-lignine, taux de polymérisation et de la cristallinité de la cellulose, l'angle
microfibrillaire, malformations structurels. [21], [34] et [37]. Parmi les polymeres dont la norme
d’élasticité est trop élevée (90 a 137) GPa est la cellulose cristalline, par rapport a celui de la
fibre de verre ayant 75 GPa. [24] et [38-39]. D’autant plus que I’état de cristallinité de la
cellulose est éleve dans une fibre c’est un indicateur de ses bonnes propriétés mécaniques. Les
anomalies structurelles habituelles (figure 1.8) rencontrés au sein de 1’étendue des fibres sont des
résultats de changement intense de morphologie, d’arrangement chimique, de construction et de
comportement mécanique propre de ces fibres [21] et [40-41]. Ces malformations apparaissent
pour réaction aux contraintes multiples affectant le fonctionnement des plantes. [21], [34] et
[37].

Figure (1.8) : Exemple de défaut structural sur une fibre de Lin [40].

La masse volumique de la fibre végétale est un peu faible (1,2 a 1,5 g/cm3) moins que
celle des fibres de verre (2,55 g/cm3) par exemple. Vu la sensibilité de ce paramétre, la masse
volumique est parmi les facteurs favorisant les fibres cellulosiques et lignocellulosiques pour la
fabrication des matériaux complexes structuraux et non structuraux choisies puisque sont Iégeres
[42].

Le role de I'angle microfibrillaire intervient etroitement dans la déformation élastique de la
fibre végétale et a partir son élongation a la séparation en traction. Pour cela, la fibre
lignocellulosique, vu que les forces de traction sont un peu faibles, connait un changement
retournable a cause de I'arrangement graduel des microfibrilles cellulosiques avec le cceur de la
fibre et un changement élasto-visco-plastique des polyméres amorphes [21]. Lorsque le taux
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d'excitation de la fibre est élevé, la déformation de celle-ci atteint un stade définitif qui peut se
continuer jusqu'a la rupture. Il s’agit d’une déformation ¢lastique plus importante lorsque 1’angle

microfibrillaire est large avec une invite de la fibre en traction faible.

D’aprés P. Navi [43].il est & signaler qu’il y a une relation opposée entre l'angle
microfibrillaire de la fibre et le module d"Young correspondant (figure 1.9).

o
1

o8
L

Module d'Young (GPa

0 20 40 60
Angles microfibrilaires

Figure (1.9) : Variation du module dYoung axial avec I'angle micro-fibrillaire de la fibre [43].

1.5.3 Effet de la composition chimique des fibres végétales sur leurs propriétés

meécaniques

Beaucoup des chercheurs considerent que les caractéristiques mécaniques meilleures des
fibres cellulosiques dérivent des liaisons hydrogénes qui se génerent le long et entre les chaines
cellulosiques, et de degrés de cristallinité de la cellulose [24], [29] et [44-45]. Les hémicelluloses
ont une fonction primordiale dans les propriétés plastiques de la fibre cellulosique parce qu’ils
renferment un liant amorphe, au moment ou la lignine joue un réle de collant, de tendant et de

solidifiant dans la fibre ligno-cellulosique [44-45].

1.6 Effet des caractéristiques des fibres végétales sur les propriétés des

biocomposites

Plusieurs recherches ont certifié 1’influence des propriétés des fibres sur les
caractéristiques mécaniques du papier [17] et [46-47].Cependant, la relation liant les propriétés
mécaniques des composites et les caractéristiques morphologiques, structurales, chimiques et

mécaniques des fibres distinctives reste mal connue.
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Néanmoins, 1’usage des fibres vegétales dans les composites a géneralement des
inconvénients de convenance avec la majorité des résines communs surtout celles

thermoplastiques, vu que la grandeur élevé de la polarité et le pouvoir tampon.
1.6.1 Effet de la morphologie des fibres végétales biocomposites

En industrie des composites et concernant les thermo-presses et des thermoformes, notant
une phase intéressante pour le renforcement du matériau est la compression sous température
controlée. A cette époque de I’élaboration, la porosité et I'épaisseur des parois primaire et
secondaire des fibres cellulosiques et ligno-cellulosiques influencent sur la densité des fibres de
renfort, donc agissent fortement sur la compressibilité du matériau [48], et enfin les propriétes
mécaniques des panneaux. Le taux de compressibilité (proportion de la densité du panneau sur
celle du bois) sert parfois comme un critére pour la résistance des panneaux. C’est pour ¢a qu’un
taux de compressibilité éleve exige un contact fibre-matrice et fibres-fibres plus proches pour
fournir au composite une adhérence élevée et absolument des propriétés de résistance plus
importantes [40] et [49].

Un obstacle affronté par I'utilisation des fibres trop longues c’est leur distribution dans le
composite, alors causant une irrégularité élevé de sont comportement mécanique. Selon [42]
dans un travail sur des fibres végétales différentes parmi lesquelles le sisal notamment, ont
signalé que lorsque on utilise des fibres & partir de 23 mm de longueur on rencontre une faiblesse

des propriétés physiques des fibres et des composites.

Puisque les fibres végétales sont poreux et leur surface sont rugueuses, ils se confient
souvent a des liaisons de type mécanique, a cause de I'enchainement de structure entre les résines

thermodurcissables et le substrat fibreux [50-51].
1.6.2 Effet de la structure des fibres végétales des biocomposites

Les remarques de P. Navi & al [43] (figure 1.9) montrent que le taux de la déformation
élastique engendré par I'angle microfibrillaire peut servir un élément décisif du comportement en

déformation du composite, surtout au niveau de I'interface fibre matrice.

L. H. Groom & al dans ces travaux [40] a soutenue cette suggestion et ont décrit une
corrélation positive entre 1’angle micro-fibrillaire et le module d’¢élasticité de panneaux de fibres

de densité moyen (MDF) a base de bois de pin.
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De plus, la souplesse des composants de la fibre peuvent influencer sur la plasticité du

composite.

En outre, pendant I'élongation des fibres, la cellulose cristalline et sa forme moléculaire qui
a un aspect hélicoidal induit un couplage torsion/traction qui peut avoir des effets divers sur la
déformation du composite de part la présence ou 1’absence de compatibilité de déformation des

composants fibres et matrice.

1.6.3 Effet de la composition chimique des fibres végétales sur le comportement

mecanique des biocomposites

Les relations chimiques existantes entre les éléments du substrat fibreux et la matrice
orientent autrement le comportement mécanique des composites. Une cohésion élevée fibre-
matrice assure une transmission facile et constant des contraintes de la matrice aux fibres,
donnant aux composites des propriétés mécaniques meilleures. Sur la surface des fibres, des liens
s’établissent entre les groupes fonctionnels hydroxyle de la cellulose et des hémicelluloses eux-
mémes et avec les groupements fonctionnels de la matrice polymére donnant des liaisons
chimiques plus ou moins fortes, qui configurent la réaction mécaniques du composite. Ces
groupes hydroxyle participent aussi étroitement dans la forte envie des fibres végétales vers
I’eau, mettant donc cette liaison chimique rude avec les résines thermoplastiques autrement dites
hydrophobes généralement. Les fibres peuvent se lier, grace & leur polarité (40 & 54,3 mJ.m™),
par interférence électrostatique (relations de type van der Walls et acide-base) a des matrices de

polarité compatible.

Extraits de la lignine, les phénols associés avec d'autres résines phénoliques, des
isocyanates, des carbohydrates ou du formaldéhyde afin de fabriquer des colles
thermodurcissables adoptées soit pour la réalisation des panneaux de particules ligno-
cellulosiques ou coller des contreplaqués [44 - 45] et [52]. D’autres liaisons covalentes formées

par la lignine avec les autres éléments de la fibre cellulosique.

Les hemicelluloses et la lignine, a la cour d’opération de production de panneaux de fibres
et de panneaux de particules et en présence de l'eau et sous température et de pression, sont
d’une coté hydrolysés en hydrates de carbone de poids moléculaire faible hydrosolubles et
d’autre coté en produits de décomposition, qui peuvent se comporter comme adhésif dans les

panneaux élabores [53].
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Les fibres ligno-cellulosiques ont généralement 1’acidité faible (pH : 4,3 a 5,9) et leur
pouvoir tampon peuvent aussi affecter ou favoriser la force d'adhésion fibre-matrice. Marquant
les résines synthétiques conventionnelles courantes ont un pH de compatibilité tellement variable
de trés acide a trés basique. Toutefois le pH des résines urées formaldéhyde comme exemple est
basique et un pouvoir tampon faible [54-55]. En beaucoup de raisons tel que la forte polarité, le
caractere hautement hydrophile, I’aptitude au gonflement relativement élevé, les fibres ligno-
cellulosiques enregistrent habituellement assez de problemes de compatibilité avec la majorité
des résines conventionnelles, particuliérement les résines thermoplastiques, utilisées en industrie

des composites [56-57].
1.6.4 Effet des propriétés mécaniques des fibres végétales des biocomposites

Il en a une relation négative entre le module d'élasticité en traction des panneaux de fibres
de densité moyenne et le module d"Young des fibres constitutives individuelles [40]. (Figure 1.9).
Le méme auteur signale la méme connexion entre la rigidité et la résistance des panneaux MDF
en traction et les propriétés mécaniques de la fibre individuelle en traction. Pour selectionner des
fibres ligno-cellulosiques qui vont présenter un soutien pour les composites, on doit référer de
leurs propriétés mécaniques dépendants du leur taux en cellulose et de I'angle microfibrillaire
[58].

/////

que I’utilisation pratique d’un matériau ne peut étre faite qu’apreés une connaissance précise de

ses caractéristiques physiques, tout ceci est dans le but de la comprendre.

L’ensemble des essais mécaniques aux quels doit subir un matériau tel que le bois, sont
exposer. Egalement, certains paramétres jugés important et qui peuvent affecter les propriétés

physico-meécaniques seront exposés a savoir I’humidité et la densité.
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I1.1 Généralités sur le palmier dattier

Phoenix dactylifera, ou palmier dattier est un ancien arbre fruitier, cultivé dans le
monde depuis des siecles [2,59], rustique, s’acclimatant aux conditions maximales d’aridité
dans le monde et représentant la source essentiel vitale de la population saharienne [60]. La
distribution de cette espéce est dans la région afro-asiatique [2], elle représente 1’élément
principal de systeme oasis, vue que sa bonne tolérance aux conditions climatiques, 1’intérét
alimentaire de ses fruits et 1’'usage multiple de ses sous produits [61]. On distingue les deux
sexes séparément avec palmier méales et femelles, donc le Phoenix est une plante dioique
[2,61].

Selon les chercheurs, le palmier dattier est une source de matieres premieres pour des

applications industrielles [2,62-63]. C'est dans cette logique que cette étude s'inscrit.

Le palmier comporte cing types principaux du bois, celui de folioles, du rachis, du bois

de tronc, de pétioles et de la grappe [2,64].

Cette étude est une revue bibliographique sur le palmier dattier. La premiére partie est
consacrée a la morphologie du palmier, les sous produits, les fibres et les variétés du palmier.
La deuxiéme partie est consacrée aux travaux de recherche menés par les difféerents

chercheurs, sur le palmier dattier.
11.2. Variétés de palmier dattier en Algérie

Selon la littérature on peut distinguer plusieurs variétés de palmier dattier dont les plus
répondues sont: Deglet Nour, EI Ghers, Mech Degla, Degla Baida [2, 59,65]. Les autres

variétés sont présentées dans le tableau (I1.1).
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Nombre
Variétés palmier Localisation
dattier
El Ghers 2.500.000 | Oud Righ, Zibens, Oued souf, Ouargla, M’zeb, El Golia, Biskra(Tolga)
Deglet Nour | 1.500.000 | Oud Righ, Zibens, Oued souf, Ouargla, M’zeb, El Golia, Biskra(Tolga)
Mech degla | 1.500.000 | Oud Righ, Zibens, Oued souf, Ouargla, Biskra(Tolga)
Tilemson 500.000 | Touat, El Boléa, Gourara, Tidikelt
Tin-Nacer 400.000 | Touat, El Golia, Tidikelt
Degla Beida | 300.000 | Oud Righ, Zibens, Oued souf
Tazerait 100.000 | M’zeb, Tidikelt, Saoura
Tegaza 70.000 Touat, Tidikelt, EI Golia ,Hoggar
Temjouhart 50.000 El Golia, Gourara, M’zeb
Takerbouch 42.000 | Tidikelt, Touat
Tafezouine 35.000 M’zeb, Oued souf, Oud Righ
Tantebouch 10.000 Oud Righ, Ouargla, Tidikelt
Timedouel 8.000 M’zeb, El Golia

Tableau (11.1):Différentes variétés de palmier dattier en Algérie [59].

La région de Tolga (Biskra) connue comme l'une des régions a potentiel phoenicicoles

trés important a 1’échelle mondiale, surtout par la variété Deglet Nour [66].

11.3 Etude morphologique du palmier dattier

Appartenant a la classe des monocotylédones, le palmier dattier a une anatomie

distincte, il n’a pas de cambium (une couche mince apparait entre le bois et 1’écorce), alors

que le bois de palmier a une structure et des propriétés bien définies et differe de celle des

autres arbres [67]. Le palmier est par consequent une herbe geante de 20 a 30m de hauteur, a
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un tronc cylindrique (le stipe), basé sous une couronne de feuilles pennées, avec une longueur

qui varie de 04 4 07 m. Il peut avoir des inflorescences males ou femelles [59].

'
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Figure (11.1) : Schéma morphologique de palmier dattier. [59]
11.3. Parties constituants du palmier dattier :
On distingue dans le palmier dattier selon la littérature [62] est constitué de :

11.3.1 Le tronc: Le tronc du palmier dattier est unique et coronaire sans rameaux appelé
stipe. Ceci finit par un bourgeon terminal unique qui prolifere des feuilles appelées palmes
(frondes), habituellement il est cylindrique. L'écorce, I'enveloppe extérieure, c'est seulement
une extension de la base des pétioles des feuilles [68]. Les pétioles contenant des fibres
formant un tissu qui différe a celui au bois ordinaire. Ce tissu ressemble des couches des
toiles d'araignées (ils sont placés les unes a coté des autres sans ordre,). Le tronc est structuré
par des fibres pétiolaires associés les unes sur les autres de l'intérieur a I’extérieur. C’est

pourquoi le bois est plus dur a I'extérieur qu'a I'intérieur [68].

22



Chapitre | | / Généralités sur | e palmier dattier

11.3.2 La couronne : Toute les palmes vertes sont appelées couronne. Chez un palmier
dattier mature, on peut trouver 50 a 200 palmes. Ces derniéres sont reproduites par le

bourgeon terminal ou « Phyllophore ».

11.3.3 Palme : La feuille pennée ou la palme, appelée encore « Djérid » dont les folioles
sont situées en ordre incliné usuellement le long du rachis étalant jusqu’au pétiole. Les épines
sont les segments inférieurs convertis a partir de folioles, de nombre variable, et de longueur
variable. Le pétiole est encore nommé Kornaf est dur et relativement rigide [69]. Le palmier
dattier produit annuellement un ensemble de palmes par le mouvement de bourgeon et

débarrasse un chiffre presque identique de palmes par desséchement [69, 70].

.. " . o
pétiole epine rachis foliale

/) , I

AN

Figure (11.2) : Schéma d'une palme de palmier dattier. [59]

11.4. Fibres du palmier dattier

La structure fibreuse du palmier dattier englobe quatre types de fibre [65]:

- Fibres de bois de tronc.

Figure (11.3) : Observation de la fibre de surface du tronc par (MEB),

a) coupe transversale, b) coupe longitudinale. [2]
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- Fibres de feuilles au niveau des pédoncules.
- Fibres de tige au niveau des tiges des pédoncules et du support dattier (grappe).

- Fibres de surface autour de son tronc ou de bases de palmes (pétiole)
. " _

Figure (11.4) : Bois d’un pétiole du palmier dattier [71].
- Fibres de Liffe (entre les Kornaf, le tronc est recouvert d'une bourre fibreuse que

I'on appelle le Liffe).

11.5. Sous-produits de palmier dattier

11.5.1. Sous-produits de palmier dattier et leurs applications : Le palmier dattier est
une source importante des autres sous-produits exploités par la production saharienne, hors de
sa production de dattes pour l'alimentation humaine, tel que [60], [72]. Par fermentation

microbiologiques des dates communes, on trouve le vinaigre, I’alcool et les levures,

- Farine de dattes utilisées dans la panification,
- Par extraction il existe le jus de dattes, utilisé comme sucrerie,

- Tronc d’arbre, exploité classiquement dans la menuiserie, bois de chauffage et

charpentes de batiments,
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- Pour les clotures, brises vent, dans la confection de couffins et de chapeau, les
palmes seches sont employées, celles-ci peuvent méme servir en industrie de
papier,

- Les régimes de dattes, comme balais traditionnels ou comme bois de chauffage.

- Le Liffe pour la fabrication des semelles de sandales,

- Boisson demandée certainement par la population locale, le lagmi, c’est la seéve

qui circule dans le stipe.
11.5.2. Estimation du tonnage du palmier dattier et de leurs sous produits

Nous comptons plus de 100 millions de palmiers dattiers dans le monde selon [65], [66-
73]. Chaque année, les palmes sont enlevées seches et fraiches. Leur estimation annuelle est

de I’ordre de 1 130 000 tonnes de palmes découpées.

En Algérie, il existe plus de 10 millions arbres de palmier dattier [2], [60] et [66], avec
plus de 800 variétés de dattes [65]. La partie consommable des palmes seches est évaluée
environ de 135 10° tonnes de palmes séches / an, on estime aussi que les pédicelles de dattes
est environ de 5 10° tonnes de pédicelles / an, avec 67500 tonnes de déchets de dattes [60] et
[73].

11.6 Synthése des travaux réalisés sur le bois du palmier dattier

Nombreux sont les travaux faites sur le bois du palmier dattier afin de caractériser ses
propriétés mécaniques, thermiques et de créer une méthode d'incorporation dans les matrices
cimentaires ou argileuses pour ajuster des composites qui servent a soutenir un matériau de

construction et dans le domaine de l'isolation.

H.H.Abdel-Rahman et al. [74]. identifia les propriétés mécaniques des tiges des
palmes du palmier dattier (rachis), ils a trouvé que la résistance a la traction de la paroi de la
tige est comprise entre [116 & 208] N/mm?. Celle de coeur ne représente que le moitié de ces

valeurs. D’autre part, le module d'élasticité des tiges est compris entre (10 & 30) KN/mm?.

D’aprés Ahmad Alawar et al. [75], les propriétés mécaniques des fibres de surface du
tronc de palmier dattier, avant et aprés le traitement chimique de NaOH pour différentes

concentrations. (Figure. 11.5) procure les résultats suivants :
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Figure (11.6) : Effet NaOH a la propriété mécanique de fibre de surface du tronc de
palmier dattier. [75]

Ils ont observé que 1’application du traitement chimique, provoque I’augmentation de
la résistance a la traction du palmier dattier. Pour un taux de 01% NaOH, la résistance atteint
son maximum, cette résistance diminue lorsque la concentration de NaOH augmente. Les
résultats obtenus des propriétés mécaniques de quatre types de fibres de surface de palmier

dattier sont présentés dans le tableau (11.2) [2].

Sec Humide
Variété Résistance Module Résistance a Module
traction Allong (%0) d’élast la traction | Allong (%) d’élast
(MPa) (GPa) (MPa) (GPa)
Dokar 290120 11+2 5,243 300+2 1242 3,55+2

El-Ghers | 88,75+20 | 11,125 3,5%1,2 90,1+18 12+3 3,1+1,5

Deglet-nour | 72,34+18 8,7+2,2 3,15+15 | 74,34+15 9,5+2,5 2,3+2

Degla-bidha | 71,15+16 7,523 2,5+1 73,19+13 8,5+2,7 2,1+1

Tableau (11.2) : Propriétés mécanique des fibres de la surface du palmier dattier en Algérie [59].

Le tableau (I11.2) montre que les fibres de Dokhar sont les plus résistantes et qui
présentent plus d’allongement. De plus, I'humidité est en étroite corrélation positive avec la
résistance et l'allongement a la rupture des fibres. Cependant, les fibres a 1’état sec ont un

module d'élasticité un peu plus élevé que celui de I'état humide.
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Le Dokhar renferme des fibres de surface trés poreuses ce qui permet 1’absorption de
plus d'eau et ou sa porosité moyenne a été estimée d'environ 35% [2]. D’autre part, selon les
auteurs [75], le traitement thermique de plus de 260°C (Analyse Thermogravimétriqgue TGA)
appliqué montre que les fibres de surface de palmier dattier traitées par de la soude (NaOH)

ont une meilleure résistance vis-a-vis a la dégradation thermique.

Grace au développement des matériaux composites et la sollicitation des chercheurs,
les fibres de palmier dattier sont ajoutées comme matiére de soutient dans les matrices
inorganiques telle que le platre et le ciment [2,76] afin de corriger la résistance a la traction et

I'amélioration des propriétés thermique du matériau.

A. Djoudi et al. [76] parle d’une proposition de l'incorporation des fibres de palmier
dattier dans le platre, le renforcement de platre avec des pourcentages de fibres du palmier
suggere que l'augmentation du taux de fibres conduit a la croissance du module d'élasticité

(voir la figure. 11.6) et a la décroissance de la densité de matériau figure (11.7).
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Figure(l11.7) : Variations de densité en fonction de pourcentage de fibres [76].
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Figure (11.8) : Variations de densité en fonction de pourcentage de fibres. [76]

27



Chapitre | | / Généralités sur | e palmier dattier

La figure ci-dessus indique que l'augmentation de la teneur en fibres a causé la
diminution de la densité cela peut étre expliqué par le grand volume de vide créé par la

présence des fibres d’ou la diminution de la densité du composite.

100 -

00 +

70 ~

Absorption d'eau Wen (%

0 0,5 1 1.5 2 2.5 3

Pourcentage de fibres (% en masse )

Figure (11.9) : Variations d’absorption en fonction de pourcentage de fibres [76].

On conclu que I'absorption de I'eau augmente au fur et a mesure que le taux des fibres
augmente (figure 111.9), cela est d0 aux hydrophilités des fibres, qui absorbent une quantité

importante d'eau.

Selon S. Imen et al. [77] qui & employe des fibres de paille de la région d’Annaba et
des fibres de palmier dattier de la région de Biskra pour la fabrication des éprouvettes de

béton de terre, les caractéristiques physiques obtenues sont exprimées dans le tableau (11.3) .

Caractéristiques Fibres de pailles Fibres de palmier dattier
Masse volumique
2 215 352
apparente (Kg/m?)
Absorption d’eau (%) 422 146
Diamétre (mm) 1-4 1-2
Longueur (mm) 10-50 10-40

Tableau (11.3) : Caractéristiques physiques. [77]
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Les photos suivantes représentent 1’observation par le microscope électronique a

balayage (MEB), pour examiner la rugosité de la surface de la fibre.

L’état de la surface joue un réle trés importent dans le phénomene de I’adhérence entre

la fibre et la matrice.

Figures (11.10): Microstructure d’une fibre de palmier dattier. [77]

11.6.1 Influence du taux de fibres (palmier dattier et paille) sur les
résistances mécaniques en flexion : A partir de la contrainte de flexion de la
terre 100 %, nous avons remarqué que les contraintes sont aux minimum, par contre
pour les cas contenant des fibres il y’a une augmentation des valeurs des contraintes de

la flexion, le role de la fibre est d’armer la structure.

On remarque aussi que les valeurs de la résistance du béton renforcée par les fibres de

palmier dattier sont meilleures que celles du béton renforcé de fibres de paille.
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Figure (11.11) : Evolution des contraintes de flexion des eprouvettes de béton contenant
de (0 a 06) % de fibre. [77]

11.6.2 Influence du taux de fibres (de palmier dattier et de paille) sur les
résistances mécaniques en mode compression : L’augmentation du taux de fibres
dans la brique de terre influe négativement sur les contraintes de compression. Il
apparait clairement que I’incorporation de fibres dans le béton de terre n’améliore pas la

résistance a la compression.
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Figure (11.12) : Influence du taux de fibres sur la résistance en compression. [77]

A. Ellouze et al. [78] dans ces travaux de caractérisation du bois de tronc du palmier
dattier, a son age non productif d la région du sud de la Tunisie, les essais ont été effectués
dans le but d’étudier le comportement mécanique du bois de tronc de palmier en mode de

compression et en mode de flexion afin de déterminer le module d’Young.
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Figure (11.13) : Caractéristiques géométriques des éprouvettes du bois de tronc du palmier.

[78]

Les éprouvettes ont été testées en flexion statique, avec 1’effort exercé tangentiellement,

la distance entre appuis est de 400 mm et la charge est appliquée au centre de la face radiale

de I’éprouvette. Vu I’anisotropie du matériau, le module d’Young du tronc de palmier differe

pour I’essai de flexion, avec 1’essai de compression. En effet, le module d’Young pour I’essai

de flexion est E = 6000 MPa, par contre le module d’Young pour I’essai de compression est

E = 2875 MPa.

Le module d’Young peut varier pour une charge appliquée longitudinalement aux

fibres, avec une autre pour une charge appliquée transversalement, ses propriétés varient selon

la direction considérée (parallele, perpendiculaire a la fibre du bois...).

Les parametres influencent sur la résistance a la traction, a la compression et méme a la

flexion cela dépend de :

- type de bois

- humidité

- direction des sollicitations

- densité du bois

- vitesse de sollicitations.
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D’aprés S. Abdelaziz et al [79]. La valorisation des tiges des palmiers dattiers dans la
composition et formulation des mortiers pour les propriétés physiques et mécaniques, de la
région de Biskra située au sud est de 1’ Algérie, tout en utilisant le bois de branchettes de la
datte. Cet essai est effectué dans le but de valoriser les tiges branchettes de par leurs
incorporations dans la formulation des mortiers et des bétons afin de diminuer la propagation
de fissures. Cet essai est réalisé sur des éprouvettes de mortier des dimensions (40x40x160
mm) contenant des tiges. L'incorporation des tiges dans le mortier diminue le risque d'une
rupture fragile car la forte résistance des tiges a la traction leur permet de reprendre l'effort

apres rupture du mortier. L'ajout de nanotubes de carbone a permis de gagner de la résistance.

Les tiges utilisées dans cette étude proviennent des branchettes de dattes (variété :
Elghers) de I’arbre palmier dattier. La tige de dattier est composée essenticllement des

éléments biologiques suivants : cellulose, hémicellulose et lignine.

P ‘ e h = -
Figure (11.14) : Description la branchette de datte. [79]
Des essais de traction sur les tiges de dattiers ont donnés des résistances supérieures a

100 Newton pour un diamétre d = 03 mm.

La bonne résistance des tiges a la traction permet que celles-ci reprennent I'effort de
traction aprés rupture du mortier. Cette reprise sera d'autant plus efficace si les tiges sont en

bonne position, ceci nécessite une technique spéciale de mise en ceuvre des tiges.

Le nombre de tiges a introduire est un parameétre important, on a constaté que pour la
dimension des éprouvettes étudiées, I'incorporation de 02 tiges donne des résultats meilleurs
gue ceux obtenus avec 04 tiges. Une étude d'optimisation peut étre nécessaire pour s'assurer

du bon nombre de tiges a utiliser.
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D’autre part, selon M. Keramat Jahromi, et al [80], les propriétés technologiques du
tronc de palmier dattier sont applicables tout en concevant une machine du grimpeur. Le tronc
de palmier dattier a utiliser dans la conception de cette machine qui sera directement reliée au

tronc et a son usage comme appui.

e

Figure (11.15) : Coupe longitudinale d’un morceau de tronc du palmier dattier. [80]

La teneur en humidité et la densité moyenne du tronc sont respectivement 228.98 % et
1.16 glcm®. Les résultats de la valeur de la force des essais de flexion ont induit & la contrainte
de flexion moyenne, a noter que les dimensions des éprouvettes sont 20 x 20 x 280 mm et le
module de la flexion du tronc a été mesuré et la valeur trouvée est de 7.166 pour une force de
273.4 MPa.

Figure (11.16) : Représente 1’essai mécanique de la flexion. [80]
La valeur du module d'élasticité et la valeur de la force de 1’essai de compression sont
respectivement 281.3 et 4.458 MPa. La direction de la force lors de I'essai est

perpendiculaire.
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Figure (11.17) : Représente les essais mécaniques bois tronc de la compression

parallele et perpendiculaire aux fibres. [80]

La charge déduite lors de l'essai de dureté est de 0.7319 KN pour une valeur de la
dureté mesurée est de 1.61 HRV

Selon M. Shamsi. et al. [81]. Qui a effectué une étude pour trouver quelques
propriétés physiques et mécaniques jugées importantes du palmier dattier. Les propriétés
mécaniques de tronc du palmier telles que la résistance au cisaillement, a la traction et a la
compression sont déterminées comme pour 09 échantillons choisies pour de différents
endroits dans les troncs vivants et testés par des équipements appropriés. Les résultats relatifs
a la résistance du tronc de l'arbre (la résistance a la traction longitudinale et la résistance a la
pression longitudinale) sont relativement [60 et 5.34] MPa. Il a également indiqué que la
résistance a la pression radiale est 2.96 MPa et la résistance au cisaillement longitudinale est
de 1.10 MPa.

L'expérience a été effectuéee sur les pétioles de tronc. Elle a montré que la résistance a
la compression radiale de pétioles de 1'arbre est de 6.38 MPa et la résistance au cisaillement
longitudinale de pétioles est de 1.00 MPa.
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(b)
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Figure (11.18) : a) schéma fonctionnelle de mécanisme de compression, b) mécanisme

réalise pour mesure la compression dans le pétiole. [81]

- -

Figure (11.19): Essai de traction de fibre. [81]

Les résultats des essais réalisés sur le tronc de l'arbre peuvent étre employés pour
réduire les dommages humains, des arbres et des machines dans les opérations de cultures des
palmiers dattier. Les résultats ont montrés qu'il y avait des différences significatives dans les
propriétés physiques relatives a la taille, I'espacement, le rendement et la circonférence des
arbres. Ces résultats peuvent étre employés pour déterminer la gamme acceptable des tailles et
des valeurs des dispositifs pour une nouvelle machine techniquement acceptable de service du

palmier dattier.
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11 A. Protocole expérimentale

I11.A.1 Le Microscope optique

Pour I’ensemble des observations, le moyen utilisé est le microscope optique digital
(DigiBlue QX5 QSG) représenté sur la figure (II1.1). Cet appareil est disponible au niveau de
hall technologie de département génie mécanique de 1’université Biskra. Le microscope en
question peut étre connecté a un microordinateur via un port USB pour la prise de photos, il

permet des agrandissements de 10 fois, 60 fois et 200 fois.

Capture movies
or pictures

change magnification
1o 10x, 60x or 200x
B

focus

Figure (IT1.1): Le microscope optique digital (DigiBlue QX5 QSG).
I11.A.2 La Balance électronique :

Les spécimens ont été péses avec une balance électronique dotée d’une précision de
10y disponible au niveau des ateliers du hall technologique de département de génie

mécanique de I’'université de Biskra comme montré dans la figure (111.2).

Figure (111.2) : Balance électronique
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111.A.3 L’Etuve de séchage pour la déshumidification

Les spécimens ont ¢t¢ séchés dans une étuve d’humidite, 1’objectif du procédé de
séchage est de diminuer la teneur en eau existante dans le bois, cet équipement est aussi
disponible des ateliers du hall technologique de département de génie mécanique de

I’université de Biskra comme montré dans la figure (111.3).

Figure (111.3) : Etuve d’humidité

I11.A.4 Machine des essais de traction

Pour effectue les essais mécaniques de traction on utilise la machine de traction de
marque INSTRON 5969 dotée d’une cellule de 10 KN. La deéformation est mesurée avec un
extensomeétre a pince et le logiciel de commande et d'acquisition de données de la machine
permet la réalisation des séquences de chargement complexes. Cette machine est disponible
au niveau du laboratoire de RDM du département de génie mécanique de ’université de
Biskra.
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Figure (111.4) : Machine de traction Figure (111.5) : Extensometre placé sur
INSTRON 6959. I’éprouvette.

Au cours de notre préparation des éprouvettes destinées aux essais de traction le
phénoméne de flambement de ces éprouvettes coupées posé un handicap majeur au
déroulement de ces essais, raison de I’alignement non directionnel de ceux-Ci cette
problématique nous a poussé a concevoir un dispositif qui assuré une orientation

directionnelle stable de nos éprouvette avant tout essai de traction proposé

111.A.4.1 Mécanisme congu pour le maintien des éprouvettes de bois.

Figure (111.6) : Dispositif congu
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Ce mécanisme est composé de plusieurs piéces et on peut le subdivisé en deux parties.
A Partie de fixation Male du spécimen de traction
La partie de fixation du mécanisme proposé se compose de plusieurs piéces

o piece 01 : cette piéce est concue en forme du spécimen de 1’éprouvette destinée a

I’essai de traction elle est métallique en acier doux comme indiqué sur la figure (111.7).

Figure(l11.7) : Spécimen métallique fixe sur notre dispositif
A : trou de guidage
B : trou a filetage

o piece 02 : ¢’est une picce de la méme forme que la piéce 01 voir figure (111.8)

A

B
Figure (111.8) : Spécimen métallique démontable
A : trou de guidage fileté

B : trou fileté

Figure (111.9) : assemblage des piéces du dispositif proposé
Piéce 03 et 03’ : écrou M8

Piéce 04 : contre support fileté M8

Piéce 05 : guide de la premiére partie avec a la deuxieme partie,
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B. Partie assurant le glissement (Femelle)

Piéce 06 : c’est une picce, qui permet le positionnement de la piéce 07 conformément sur la

piéce 01 voir la figure (111.10)).

Figure (111.10) : Vue de gauche et de dessus de la piéce (06)

Piéce 7 : cette pi¢ce, nous avons choisit de I’appelée le ceeur.

N ——

Figure (111.11) : dessin de la piéce dénommée ceeur

Dans cette phase, on soude la piéce 06 avec 07 pour trouver la forme extérieure des

piéces 01 et 02 comme montrée dans la figure (111.12).

Figure(111.12) : dessin descriptif des pieces (06,07) partie femelle

La figure suivante (I11.13) montre le sens du glissement des pieces 01 et 02 de couleur bleu

dans le dessin de la figure dans I’ensemble de la partie 02.

41



Chapitre 111 /Protocole expérimentale

Figure(111.13) : dessin du dispositif congu.

111 .B. Les techniques expérimentales utilisées

I11. B. 1-La masse volumique :

Certains bois sont 1égers (peuplier, épicéa,...) et d’autres sont trés lourds (chéne,...). La
densité varie non seulement d'une essence a l'autre, mais aussi cela varie au sein d'une méme
espéce a savoir méme pour le méme arbre pour des régions différentes . Par ailleurs, cette

variation concerne la teneur en eau et elle s’exprime par la relation suivante [82], [83] et[84].

Mx
px =—— (1)

Ou My et V sont respectivement la masse et le volume a ’humidité X.
I11. B.1.1 Préparation du spécimen

Pour la mesure de la masse volumique il existe deux méthodes principales et qui sont les plus
utilisées leurs principe est basé sur la mesure des deux paramétres celui de la masse et celui

du volume.

v"la premiére méthode concerne la mesure indirecte du volume.
v la deuxiéme procédure concerne la mesure directe du volume par 1’usage du

récipient Becher.

Dans notre cas d’étude nous considérons la premiere méthode vu la forme assez
complexe de notre bois qui est la mati¢re d’étude et comme second soucis il faut prendre en
compte le phénomene de I’absorption rapide de 1’ecau par le bois cela nous incite a éviter
d’aboutir a de résultats erronés dues au gonflement du bois ce qui provoque aussi des

variations de dimensions et des variations de la masse.

Nos spécimens sont de forme cubique afin de faciliter le calcul du volume de chaque

specimen, qui présente différentes couches comme le montrent les figures qui suivent :
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L4 . 4 A 1-1

s —

Figure (I111.15) : Spécimens proposees pour la mesure da la masse volumique : Peau.

L’équation qui suit indique la relation de la masse avec le volume :

p=3 @

V(m)=Lxlxe )

M : Masse, V : Volume et p: Masse volumique
111.B.2. La technique de séchage :

Les spécimens ont été séchés a une température de 60°C jusqu'a la stabilisation de la masse
indiquée sur 1’étuve et balance précision (0.001) Grammes pour les différents intervalles de

temps.

L’objectif du procédé de séchage est de diminuer la teneur en eau existante dans la
structure interne du bois. Cette technique a été effectuée sur trois spécimens de différentes
variétés étudiées et sur les différentes couches. Les résultats sont donnés pour le séchage a

I’état naturel ou et a I’état humide.

111.B.2.1 Méthode de séchage :

On détermine le taux d’humidité des différentes couches de bois du régime de dattes des
différentes variétés du palmier dattier, le travail. La classification des palmiers dattiers sont
essentiellement basés sur la variété productive. Il s’agit de trois variétés : Mech-dagula,
Deglet Nour et EI Ghers. Cette étude a été faite juste apres la récolte de dattes, on a découpé
le bois du régime pour prendre le taux de I’humidité, on va préparer le bois du régime de
dattes, pour 1’étude en couvrant le spécimen par nylon (plastique) afin de conserver le taux

d’humidité déja existant lors de la récolte.

43



Chapitre 111 /Protocole expérimentale

111.B.2.2 Préparation des spécimens :

Nous avons préparé trois morceaux de bois des régimes et la distance entre les positions est
toujours de 50 cm avec une longueur de mesure de 40 mm pour les morceaux non sépares
comme le montre la figure 111.16, les dimensions des spécimens sont exposées dans le tableau
(11.2):

couche peau ceeur Régime complet
longueur 40 40 40
largueur 30 30 /
Epaisseur 3 5 /

Tableau (111.1) : Dimensions des spécimens pour 1’étude d’humidité

Figure (111.16): Les formes des spécimens étudiées.

La teneur en eau est définie comme la masse d’eau présente dans le bois rapportée a sa masse

anhydre dans quelque temps de séchage, elle est exprimée par la relation suivante [84]:

H(%) _ Mavant~ Mapérs x100 3)

Mapérs
M avant - 12 Masse avant le séchage.
M apres - 1a masse apres le séchage.
H(%0) : le pourcentage de I’humidité extraite.

A partir de la relation (1) le taux de I’humidité est calculé pour une température de 60°C.

I1I. B. 3 Technique d’absorption

Le but de cette partie est de déterminer le taux d’absorption du volume des vides du bois
étudié et d’avoir une idée sur le phénomeéne de reprise en eau et la porosité du bois.

Pour cela, cette partie est consacrée a la détermination de gain massique en eau. Les trois

variétés et les couches, sont préalablement séchés dans une balance et étuve d’humidité a une
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température de 60°C jusqu’au poids stabilise. Le choix de cette température est lié au séchage
conventionnel pris entre 50 °C et 100° C [83].

111.B.3.1 Absorption le bois du régime de dattes

Dans cette partie de notre étude, nous allons voir la quantité d’absorption d’eau des différents

bois du régime des dattes pris en charge par 1’étude.

111.B.3.2 Préparation des spécimens

Nous coupons une partie de bois du régime des dattes voir figure (111.17), des trois
variétés est qui sont EI Ghers, Mech Degla et Deglet-Nour, la distance entre les positions
50cm, apres la préparation des speécimens, nous les pesons et puis nous les exposons
directement dans une étuve et chaque fois une pesée est faite jusqu'a la stabilisation de la
masse, sous un degré de température de 60C°.

La derniere quantité de chaque spécimen est enregistrée comme valeur de référence est

cela pour une élongation ou gonflement de 30 mm comme indiqué dans figure (111.18).

Figure (111.17): Spécimen de régime de Figure (111.18): Procédure d’absorption de
palmier dattier. I’eau.
Apres la préparation des spécimens nous plongeons nos spécimens dans un bocal qui
contient de 1’eau distillée nous remarquons que le bois flotte sur I’eau raison de la densité

inferieure a celle de 1’eau comme il est illustré dans la figure (111.18).

111.B.3.1.a Solution proposée

Certains spécimens flottants sur la surface de 1’eau se voient non complétement plongés ce
qui nécessite la pose d’une masselotte sur une piéce circulaire de polystyréne comme indiqué
sur la figure (111.19):
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Figure (111.19):.Masselotte sur piéce circulaire de polystyréne

Chaque fois que nous avons calculé la masse avant de peser, le travail c’est fait
relativement dans la variation de la masse par apport au temps, et comme cette dure jusqu'a
la stabilisation de masse, c'est-a-dire apres la saturation par absorption de 1’eau distillée qui
dure 27 jours.

L’utilisation de la relation (1) nous permet de calculer le taux d’absorption de I’eau de

nos spécimens :

x100

Mypers — M
Am (% ) _ _apérs avant ( 4)

avant
Am (%) : le pourcentage de la quantité de I’eau d’absorber par les spécimens de bois.
M avant : 1a masse avant 1’absorption de 1’eau c'est-a-dire 1’état initiale.

M apres : la masse aprés 1’absorption de I’eau c'est-a-dire 1’état finale.

I11. B. 4 Conception du dispositif de correction des eprouvettes de

traction
Le principe de ce dispositif est d’appliquer une pression constante sur les piéces 05 et
01 qui sont les spécimens afin de redresser leurs formes qui sachant le tendent a prendre des

formes décrites comme cavité voir la figure (111.20).

-

Figure (111.20) : Principe de fonctionnement du dispositif de correction de formes des

éprouvettes en bois
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Les spécimens en bois objet de notre étude présentent des aléas génant a la pratique des
essais de traction que 1’étude mécanique propose, parmi ces aléas nous retrouvons les fissures
surtout surgissant a la surface médiane de 1’éprouvette du au développement des fibres de bois
qui n’ont pas des directions précises et cela du au positionnent des fibres qui ne sont pas

uniforme. Voir I’'image au dessous :

Figure (111.21) : Spécimens apres 1’opération de correction de direction
Et pour éviter cet obstacle on a utilise le dispositif proposé et cette opération est faite
pour obtenir des dimensions plus exacte, comme le montre les figures (111.22), (111.2) et
(111.24).

Figure (111.22) : spécimens en fixation Figure (111.23) : Spécimens aprés I’usinage
Apreés avoir obtenu nos spécimens on les pese puis on la seche a température de 60° C, voir la

figure (111.24):

————
T S t— — —

e

Figure (I11. 24) : Description les spécimens dans 1’étuve
Apreés séchage, quelques spécimens, nécessitent un polissage en utilisant une machine de la
polisseuse voir la forme suivante qui représente des spécimens des différentes épaisseurs, 10,
08, 05, 04, 02 mm
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Figure (111.25) : Spécimens préparés avant essais de traction
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Chapitre IV : Résultats & Interprétations

A/ RESULTATS DES OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES

La caractérisation microstructurale des bois du palmier dattier exposé dans notre
démarche expérimentale est basée sur les observations optiques microscopiques, on ne
s’intéressera qu’a deux composantes a savoir, la fibre et la matrice soit (la cellulose et la

lignine). En effet, la troisieme composante qui est I’hémicellulose reste invisible.
IV .1 Caractérisation du bois du regime de datte

Dans cette étude nous avons caractérise la structure du bois du régime de datte pour
differentes couches et par la microscope optique, nous avons identifieé les différences

observées entre le bois de la couche exterieur et celui de la couche interieur du régime.

IV. 2 Oservations microscopiques du bois du regime (selon la coupe

transversale)

Nous avons préparé des spécimens de petites dimensions dont 1’épaisseur ne dépasse

pas 05 mm. Ceci étant effectué par sciage manuelle pour obtenir un bon état de surfaces.

R 'w
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Figure (1V.1): Observations microscopiques de la microstructure du bois du régime de datte
a (10, 60, 200) fois.

De I’observation microscopique, nous avons constaté que la matiere analysée est constituée de

03 couches:

1. Une premiére couche située a partir de la face extérieure, que 1’on a appelée la peau,
son epaisseur est généralement comprise entre 03 a 05 mm, avec des diametres des
fibres assez petits et leurs concentration est maximale.

2. Une deuxieme couche, juxtaposé a la premiére est située dans la zone médiane dont
I’épaisseur est souvent comprise entre 01 et 03 mm, les fibres ont un taux de
concentration relativement faible par rapport a la premiere couche.

3. Une troisiéme couche qui n’est que la partie interne du bois du régime de datte, on
1I’a appelée le ceeur. Cette partie est caractérisée par des grands diameétres de fibres

par rapport aux fibres de la peau.

IV. 3 Préparations des spécimens

Nous avons découpé des petits morceaux de bois de palmier afin de pouvoir concrétiser

nos observations dans les deux sens directionnel (transversal et longitudinal).

IV.3.a) La coupe longitudinale

Selon la direction longitudinale les spécimens sont de dimensions 20, 10 et 5 (mm). Le

coupage a été effectuée gréce un cutter, voir les figures (1V.2) et (1V.3).

L RIE

ay

. MY Ll I
Figure (1V.2): Microstructure : Coupes longitudinales des peaux des différentes variétés
agrandissement 60 fois (A : Deglet Nour, B : El Ghers, C: Mech-Degla)
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Figure (IV.3) : Microstructure : Coupes longitudinales des cceurs des différentes variétés
agrandissement 60 fois (A : Deglet Nour, B : El Ghers)

A partir des observations microscopiques des coupes longitudinales, nous constatons
clairement 1’existence de différentes couches. La couche dite peau est constituée de plusieurs
fibres de petits diametres et la couche dite cceur est constituée d’un nombre moyen de fibres
mais de diametres plus grands que ceux de la couche de peau.

IV.3. b) La coupe transversale

Les figures (IV.4) et (IV.5), illustrent des coupes transversales indiquant la différence

entre les couches, la peau et le cceur pour un agrandissement de 60 fois.

Figure (IV.4): Microstructure : Coupes transversales des peaux des différentes variétés
agrandissement 60 fois (A : Deglet Nour, B : El Ghers, C: Mech-Degla).

Figure (IV.5): Microstructure : Coupes transversal des peaux des différentes variétés
agrandissement 60 fois (A : Deglet Nour, B : EI Ghers, C : Mech-Degla).
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De ces observations, nous remarquons que la structure du bois du régime de datte est
composée d’une matrice de lignine, dans laquelle sont dispersées des fibres de renforcement
avec une orientation essentiellement unidirectionnelle. Leur composition chimique est
essentiellement de la cellulose. La fibre contient deux vaisseaux vasculaires qui sont
responsable du transport de la séve vers les produits.

Des observations microscopiques des coupes transversales, nous remarquons que les couches
des peaux contiennent un nombre de fibres plus éleve par rapport aux couches des cceurs,

comme il est indiqué dans la figure (1V.6).

Figure (IV.6): Structure du bois du régime de datte (congu par SOLIDWORKS).

Ces observations microstructurales révelent que la structure du bois du régime de datte des
différentes variétés est composee des deux couches, la premiere située dans la partie extérieure
et constituée d’un grand nombre de fibres dont les diamétres sont petits. Par contre la
deuxiéme couche contient un nombre moins grand de fibres mais les diamétres qui sont plutét

assez grands. Cela s’explique par les faits que le bois du régime de datte doit assuré :

- Le renforcement de la structure sous I’effet de la charge du fruit en développement
croissant.
- Lacompacité de la peau afin de garder la quantité d’eau nécessaire dans le cceur.

- Facilitation de transport de la séve dans la partie intérieure du bois de régime.
IV.4 Ecrasement du bois du régime de datte humide

Dans le but de voir ’adhérence entre la fibre et la matrice on procede a 1’écrasement du bois.
Nous monterons par la suite la procédure d’extraction des fibres du bois et pour cela nous
utilisons la machine de pliage des téles disponible dans nos ateliers de département de

mécanique. Les figures (IV.7), (1V.8) et (IV.9) montrent cette opération.
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Figure (1V.7):Bois du régime de datte de la peau différentes variétés apres écrasement :
agrandissement 10 fois (A : Deglet Nour, B : El Ghers, C : Mech-Degla).

Figure (1V.8):Bois du régime de la datte de ceceur différentes variétés aprés ecrasement :
agrandissement X10 fois (A : Deglet Nour, B : El Ghers, C : Mech-Degla).

Figure (1V.9): Bois du régime de datte de la peau crase des différentes variétés
agrandissement 60 fois (A : Deglet Nour, B : El Ghers, C: Mech-Degla).

L’opération d’écrasement n’a pas vraiment donnée de bons résultats a cause de la forte
concentration de la lignine. Celle-ci crée des contraintes sur les fibres et cela provoque des
défauts sur les fibres et la propagation des fissures dans le sens longitudinal comme indiqué
dans les photos de la figure (1V.10).
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Figure (1V.10):Effet d’écrasement dans le sens longitudinal des fibres agrandissement 60 fois
(A : Deglet Nour, B : El Ghers, C: Mech-Degla).

1\VV.5 Extraction des fibres

Apres ’opération d’écrasement quelques fibres n’ont pas succombées a I’effet des
contraintes, les photos de la figure (IV.11) illustrent les différents états existant de fibres

(humide, séche et saturée).

Figure (IV.11): Différents états des fibres existant : agrandissement 60 fois (A : fibre
humide, B : fibre seche, C : fibre saturée).

IV.6 La PALME : Les palmes se composent de deux parties le pétiole et le rachis.

IV.6.1 Le PETIOLE
IV.6.1.a) Coupe longitudinal du petiole : Dans cette partie nous separons les deux couches

de la meme fagon que celles précédente.

B

g"w

Figure (1V.12): Bois du petlole de différentes couches, coupe longitudinal : agrandissement

60 fois (A : ceeur, B : peau).
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De ces observations microscopiques nous avons remarqué que la distribution des fibres
est plus forte dans la couche extérieure (peau) que dans la couche intérieure (cceur).

IV.6.1.b) Coupe transversal du pétiole

Figure (1V.14): Coupe transversal bois du pétiole grandissement 60 fois (A : ceeur, B : peau).

Figure (1V.15): Structure du bois du pétiole (solidworks).

Des observations optiques de la microstructure du bois du pétiole nous remarquons que
celle-ci est constituée de deux couches, extérieurement une peau et intérieurement le cceur. Les
observations microstructurales montrent que cette structure naturelle assure de par son

architecture la protection contre les conditions climatique afin d’éviter toute perte d’humidité.
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IV.6.2 Le RACHIS

IV.6.2.a) La coupe longitudinale : Les observations optiques de la figure (IV.16) (photos de
la partie médiane entre pétiole et rachis) nous montrent que le nombre de fibres dans la couche
extérieure est grand avec un empilement de fibre fait de maniere compacte et les vides entre les

fibres diminuent par rapport & la couche intérieure.

W‘ ""~'1,
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Figure (1V.16): Mlcrostructure : coupes transversales du rachis (partie médiane)

agrandissement 60 fois.

IV.6.2.b) La coupe transversale : Trois échantillons prélevés de différentes positions du

rachis ont été observés
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Figure (IV.17): Observations de la mlcrostructure du bois du rachis de différentes états et

positions (agrandissement 60 fois).
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Les observations de microstructures, nous laisse voir que les structures des différentes
positions choisies sont similaires dans la concentration de fibres c'est-a-dire constitué d’une

seule couche.
IV.7 Lavariation des diamétres des fibres pour un pas de distance entre les fibres
IV.7.1 La variation des diameétres des difféerentes couches

Il s’agit d’évaluer le diamétre des fibres dans les deux directions (transversale et longitudinale)

et pour différentes positions (tous les 50 cm).
IV.7.2 Préparations des spécimens pour I’observation

Nous séparons les couches de maniere a les obtenir en forme de ruban dans le sens
longitudinal de chaque couche. Ensuite, une poursuite des fibres est recommandée afin d’éviter
leur déviation. Nous limitons le largueur de la position initiale pour suivre la fissure entre la
matrice et la fibre de la position 01 notée Pos 01 et la coupe des spécimens se fait dans la
position comme illustrée, dans la figure (IV.18). Nous procédant aprés a la mesure des

diameétres des fibres et la distance qui les séparent.

Sens de croissance

Figure (1V.18): Positions observations dans le sens longitudinal.

Apres le choix des positions, nous découpons des morceaux par le cutter et on spécifie les

positions concernées par 1’observation, la distance choisie entre les positions est prise 50 cm.

£ .> . | Rt 2
Figure (1VV.19): Principe de mesure pour 1’observation dans le sens transversal.

58



Chapitre IV : Résultats & Interprétations

L’espace visuel du microscope réservé a 1’échantillon ne peut englober toutes les dimensions

du spécimen, donc I’observation sera faite en plusieurs prises.

B/ RESULTATS DES EVALUATIONS ET CALCULS DE DIAMETRE
DES FIBRES

a- Bois de Deglet Nour :

Le tableau (IV.1), regroupe les résultats obtenus relatifs a 1’évaluation du diamétre et la

distance entre les fibres du bois de la variété Deglet Nour.

Diamétre de la fibre Distance entre les fibres
zone Fibre Pos 01 Pos 02 Pos 03 Pos 01 Pos 02 Pos 03
1 0,35 0,3 0,2 0,35 0,25 0,25
2 0,55 0,5 0,3 0,45 0,4 0,2
5 3 0,4 0,3 0,35 0,35 0,35 0,3
§ 4 0,5 0,4 0,2 0,55 0,3 0,1
5 0,5 0,5 0,3 0,6 0,45 0,1
6 0,2 0,25 0,2 0,5 0,3 0,25
1 0,5 0,6 0,45 0,5 0,45 0,3
2 0,85 0,75 0,65 0,9 0,9 0,5
5 3 1,25 0,9 0,7 0,95 0,9 0,8
8 4 0,9 0,85 0,75 0,75 0,7 0,3
5 0,75 0,7 0,5 0,6 0,6 0,4
6 0,95 0,9 0,6 1 0,9 0,8

Tableau (IV.1) : Variation des diametres en fonction des distances pour les positions de la

variété Deglet Nour.

A. Diametres des Fibres : Le tableau (I1V.2) illustre la moyenne du diametre de la fibre

pour les différentes positions pour Deglet-Nour.

Couche Pos 01 Pos 02 Pos 03
& moy fibre Peau 0,416667 0,375 0,258333
& moy fibre Ceeur 0,866667 0,783333 0,608333

Tableau (1V.2) : Valeurs moyennes du diamétre pour les différentes positions.
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& moy fibre Peau: moyenne du diametre de la fibre de la peau.
& moy fibre Ceeur : moyenne du diametre de la fibre du ceeur.

La figure suivante représente la variation du diametre de la fibre selon la position.

Variation des diametres des couches pour les
positions (D-N)

1

1 \
— 0,6
e
o —
< ceeur
a o0

0 1 2 3 4
Position

Figure (IV.20): Variation des diametres des fibres différentes couches selon les positions.

La figure (IV.20), montre la variation du diametre de fibre selon la position, de peau ou
de cceur, nous pouvons remarquer que le diametre de la fibre est grand au départ (position
initiale) puis diminue progressivement jusqu'a la fin du régime.

B. Variation de la distance entre les fibres :

Le tableau (IVV.3) montre les valeurs moyennes de la variation de la distance entre les fibres et
les différentes positions.

Couche Pos 01 Pos 02 Pos 03
Dist Moy Fibre Peau 0,266667 0,258333 0,2
Dist Moy Fibre Ceeur 0,858333 0,741667 0,516667

Tableau (1V.3) : Valeurs moyennes des distances entre les fibres selon les positions.

Dist Moy Fibre Peau : la distance moyenne de la entre les fibres de la peau.

Dist Moy Fibre Ceeur : la distance moyenne entre les fibres du cceur.

La courbe suivante illustre la variation de la distance entre les fibres selon les différentes
positions.
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Variation des distances des couches selon les
differentes positions (D-N)
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Figure (1V.21): Variation de la distance entre les fibres des différentes couches.

L’examen de la courbe de la figure (IV.21) montre que la distance entre les fibres pour le ceeur

diminue d’une fagon rapide par comparaison a celle de la peau. .

b- Bois d’El Ghers :

Le tableau suivant regroupe les résultats obtenus relatifs a 1’évaluation du diamétre et la

distance entre les fibres du bois de la variété El Ghers.

Couche| Fibre Diameétre fibre Distance entre les fibres
Pos 01 Pos 02 Pos 03 Pos 01 Pos 02 Pos 03
1 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4
2 0,8 0,7 0,5 0,5 0,4 0,2
S 3 0,65 0,3 0,4 0,6 0,55 0,4
§ 4 0,85 0,85 0,7 0,4 0,4 0,3
5 0,5 0,5 0,3 0,7 0,5 0,5
6 0,9 0,75 0,6 0,5 0,45 0,35
1 1,2 0,8 0,7 1,2 1,05 0,9
2 0,7 0,75 0,5 1 0,8 0,8
5 3 1 0,8 0,8 1,5 1 0,7
3 4 0,8 0,85 0,75 0,9 05 0,45
5 0,9 0,7 0,6 0,9 0,8 0,7
6 0,95 0,9 0,8 0,8 0,6 0,4
Tableau (IV.4) : Variation des diametres et des distances selon les positions de la variété d’El

Ghers.
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A. Diameétres des fibres
Le tableau (1V.5), illustre la variation moyenne du diamétre de fibre selon les différentes

positions pour El Ghers.

Couche Pos 01 Pos 02 Pos 03
& moy fibre Peau 0,733333 0,616667 0,516667
& moy fibre Ceeur 0,925 0,8 0,691667

Tableau (IV.5) : Valeurs moyennes du diametre pour les différentes positions.

La courbe de la figure (IV.22) représente la variation du diametre de la fibre selon la position.

Variation des diametres des couches selon les positions
(GH)
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Figure (1V.22): Variation des diametres des différentes fibres des couches.

La courbe de la figure (1V.22), exprime la variation du diametre de fibre selon la position, soit
la peau et le cceur, nous pouvons remarque que le diamétre de la fibre est grand au départ du

régime, puis diminue progressivement jusqu'a la fin du régime.

B. Variation de la distance entre les fibres: Le tableau (IV.6) représente les valeurs

moyennes de la variation des distances entre les fibres selon les positions.

Couche Pos 01 Pos 02 Pos 03
Dist Moy Fibre Peau 0,55 0,466667 0,358333
Dist Moy Fibre Ceeur 1,05 0,791667 0,658333

Tableau (I'V.6) : valeurs moyennes des distances entre les fibres selon les positions.

La courbe Figure (IV.23) illustre de la variation des distances entre les fibres selon les

positions.
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Variation des distances de differentes couches selon les
differentes positions (GH)
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Figure (1V.23): Variation de la distance entre les différentes fibres des couches.

L’examen de la courbe figure (IV.23) montre que la distance entre les fibres pour le coeur

diminue d’une fagon rapide en comparaison avec celle de la peau.

c- Bois de Mech-Degla
Le tableau (IV.7), regroupe les résultats obtenus relatifs a 1’évaluation du diamétre et la

distance entre les fibres du bois de la variété Mech-Degla.

Diamétre de la fibre Distance entre les fibres
Zone |Fibre  "poc01 [ Pos02 | Pos03 Pos 01 Pos02 | Pos03

1 0,8 0,6 0,5 0,7 0,6 0,55
2 0,7 0,5 0,4 0,8 0,6 0,6
S 3 1,1 0,9 0,8 1,2 1 0,9
£ [ 3 0,8 0,85 0,6 0,5 0,4 0,3
5 0,7 0,6 0,6 0,8 0,8 0,7
6 1,3 0,75 0,7 0,6 0,5 0,3
1 1,1 1,05 0,9 1,6 15 1,2

2 1,7 1,5 1,3 1,4 1,2 1
5 3 1 0,9 0,8 1,8 1,9 15
8 4 1,9 14 1,2 2,1 19 1,7
5 14 1,2 1 1,7 1,2 1,1

6 1,2 11 0,8 15 1,1 1

Tableau (1V.7) : Variation des diameétres et distances selon les positions de la variété Mech-
Degla.
A. Diamétres des fibres :
Le tableau (1V.8) illustre la moyenne du diamétre de fibre selon les différentes positions

pour Mech-Degla.
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Couche Pos 01 Pos 02 Pos 03
& moy fibre Peau 0,9 0,7 0,6
@ moy fibre Ceeur 1,383333 1,191667 1

Tableau (1V.8) : Valeurs moyennes du diametre pour les différentes positions.

La figure suivante représente la variation du diametre de la fibre selon la position.

Variation des diametres des couches selon les
positions (M-D)
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Figure (1V.24): Variation des diamétres des fibres différentes couches selon les positions.

A partir de la figure (1V.24), qui montre la variation du diameétre de fibre selon la position, la
peau et le ceeur, nous pouvons remarque que le diametre de la fibre est maximum au debut,

puis progressivement diminue jusqu'a la fin du régime.
B. Variation de la distance entre les fibres :

Le tableau (IV.9) indique les moyennes de la variation de distance entre les fibres selon les
positions.

Couche Pos 01 Pos 02 Pos 03
Dist Moy Fibre Peau 0,766667 0,65 0,558333
Dist Moy Fibre Ceeur | 1,683333 1,466667 1,25

Tableau (1V.9) : valeurs moyennes des distances entre les fibres selon les positions.
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La courbe figure (IV.25) illustre la variation des distances entre les fibres des différentes
couches selon les positions

Variation des distances de differentes couches
selon les differentes positions (M-D)

2
g 1’5 \
é \
8 1
g - e eau
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0
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Figure (1V.25): Variation de la distance entre les fibres de différentes couches.

L’examen de la courbe ci-dessus figure (IV.25) montre que la distance entre les fibres pour le

cceur diminue d’une fagon rapide par comparaison a celle de la peau.

Les observations microscopiques montrent que les variations du diametre de fibre et la

distances sont assez grands aux départ, puis diminue progressivement jusqu'a la fin du régime.

IV.8 La composition de la matiére

L’approche utilisée dans cette partie est comme suit, on considere que la surface occupée
par les fibres n’est pas poreuse, ¢’est-a-dire que la section observée des spécimens est occupée
par les deux composantes qui sont et les fibres et la matrice.

IV.8.1 Calcul des composants fibres et martices

Pour calculer le pourcentage des composés proposes, il faut connaitre les diametres, et la
distance entre les fibres
Puis on procede au :
- Calcul de la section globale dans la coupe transversale de chaque position.
- Calcul de la section de la fibre.
- Calcul de la section globale de la fibre.

- Calcul du taux de fibre.

La figure qui suit illustre le principe de la démarche utilisée:
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Figure (1V.26) : Schéma du modele de calcul des pourcentages des fibres.

Matrice

Dans notre procédure nous considérons que la structure des spécimens est prise dans le sens

transversal pour les différentes positions.

a) Bois de Deglet Nour :

Le tableau (IV.10), indique les diametres et la distances entre les fibres selon I’orientation

transversale. La longueur du bois du régime de datte de la variété de Deglet Nour, est prise en

moyenne 01 métre.

Diamétre de la fibre

Distance entre les fibres

Zone | Fibre Pos 01 Pos 02 Pos 03 Pos 01 Pos 02 Pos 03
1 0,8 0,75 0,7 0,3 0,2 0,1
2 0,7 0,55 0,5 0,5 0,3 0,2
3 0,7 0,6 0,6 0,45 0,25 0,25
4 0,6 0,5 0,4 0,5 0,35 0,35
S 5 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,2
§ 6 1 0,9 0,8 0,4 0,3 0,25
7 0,9 0,6 0,6 0,5 0,3 0,15
8 0,8 0,7 0,65 0,3 0,2 0,15
9 0,7 0,65 0,5 0,3 0,2 0,2
10 0,9 0,75 0,7 0,4 0,3 0,15
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1 0,95 0,8 0,6 0,9 0,7 0,4
2 0,9 0,9 0,75 1,2 0,8 0,6
3 1,1 1,1 1 1,1 0,75 0,55
4 0,85 0,8 0,85 1 0,8 0,6
= 5 1 0,9 0,75 0,9 0,65 0,5
8 6 1,2 0,95 0,9 0,8 0,6 0,4
7 0,9 0,85 0,7 1,15 0,8 0,5
8 0,8 0,7 0,65 0,9 0,75 0,5
9 0,9 0,8 0,75 0,55 0,4 0,3
10 1,1 1 0,9 11 0,8 0,5

Tableau (IV.10) : Variation des diamétres et distances de la variété Deglet Nour.

A partir de ce tableau on calcule les moyennes des différents paramétres :
A. Calcul de la section globale

Pour trouver la section de la coupe on doit tout d’abord trouver la longueur et la largueur.

Pour la longueur L peay = (& moy fibre X 10) peay + (Dist Moy Matrice X 10) peay (5)
L ceeur = (@ moy fibre X 10) ceur + (Dist Moy Matrice X 10) ceur (6)

Pour le largueur E : E = 1. 2mm (EI Ghares, Dagulet Nour) / E = 2 mm (Mech-Dagula)
mesuré a partir de 1’échelle du microscope.

L peau = (0.78x 10) + (0.405x 10) = (7.8) + (4.05) = 11.85 mm, A= 11.85x 1.2
A=LXE donc  A=14.22 mm’

A : section globale de morceau (mm?)

L : longueur du morceau en position 1

E : Epaisseur.
B. Calcul de la section occupée par les fibres :

a = ((M-D-F)? x 7t x 10)/4 = ((0.78)* x 3.14 x 10)/4= 4,77594 (mm?)  (7)
a : La section occupée par les fibres.
Aprés le calcul des sections globales et élementaires des fibres dans la coupe transversale

on peut déduire le pourcentage des composants comme indiqué dans la relation suivante:

F (%) = %* 100 et M (%)=100-F (8)
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Zone Pos 01 Pos 02 Pos 03
& moy fibre peau 0,78 0,66 0,595
Dist Moy fibre-peau 0,405 0,28 0,2
L 11,85 9,4 7,95
E 1,2 0,95 0,8
A 14,22 8,93 6,36
a 4,77594 3,41946 2,779096
Fibre (%0) 33,58608 38,29183 43,69648

Tableau (I'VV.11) : Variation du pourcentage des fibres dans la peau

A partir du tableau (IV.11), nous remarquons que le pourcentage de fibre de la peau

augment progressivement du début a la fin. En passent de 34% a 44%.

Le tableau (1V.12) illustre, les pourcentages des composants selon la position du bois du

régime de datte de Deglet Nour.

Zone Pos 01 Pos 02 Pos 03
& fibre —ceeur 0,97 0,88 0,785
Dist Ceeur 0,96 0,705 0,485
L 19,3 15,85 12,7
E 2 1,2 1
A 38,6 19,02 12,7
a 7,386065 6,07904 4,837366
Fibre (%) 19,13488 31,9613 38,0895

Tableau (1V.12) : Pourcentage des fibres dans le cceur.

Des résultats obtenus, on peut conclure que le pourcentage de fibre du cceur augmente
progressivement pour atteint du 38%.

L’examen de tableaux représentait le pourcentage des différents constituant, montre que :

Dans le sens longitudinal, pour les différentes positions, le pourcentage des fibres augmente de

05% pour la peau.

Dans le cceur le pourcentage des fibres augmente par rapport a la position, de 12 a 06 %.

La courbe suivante montre la variation de la concentration des fibres des différentes couches.
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Variation la concentration des fibres pour differents couches (D-N)
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Figure (1V.27): Variation du pourcentage des fibres de différentes couches.

L’examen des courbes, montre que le pourcentage de fibres de la peau est plus élevé que celui
de la zone cceur pour les deux de cas. Cette différence nous parait logique car, le coeur constitue
1I’élément essentiel des transports de la séve pour les fruits. Par contre la peau est une couche
soumise a I’influence de agents atmosphériques et protége le coeur. Un autre parametre a
considérer, relatif a la structure qui doit supporter la flexion a la charge des fruits pendant la

croissance.
b)  Pour le bois d’El Ghers

Le tableau (1V.13) indique les diameétres et la distances entre les fibres selon 1’orientation

transversale, la longueur du bois du régime de datte d’Elghers est prise en moy = 01 métre.

Diametre fibre Distance entre les fibres
Zone  |Fibre Pos 01 Pos 02 Pos 03 Pos 01 Pos 02 Pos 03
1 0,95 0,9 0,7 0,9 0,75 0,2
2 0,85 0,8 0,9 0,7 0,6 0,4
3 1 0,95 0,8 0,8 0,6 0,4
4 0,9 0,8 0,7 1 0,8 0,8
3 5 1 1,1 0,9 1,2 0,9 0,6
o 6 1,1 0,9 1 0,8 0,6 0,7
7 1 1 0,85 0,6 0,5 0,55
8 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7
9 0,9 0,8 0,7 0,8 0,7 0,6
10 0,6 0,5 0,4 1,2 0,7 0,6
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1 1,1 11 0,9 11 1 0,8
2 1 0,8 0,8 1 1 0,9
3 1,2 1 1 1 0,9 0,6
4 0,8 0,7 0,75 0,9 0,7 0,5
5 5 1,15 0,9 0,7 11 0,8 0,6
3 6 0,9 1 0,8 1,2 0,8 0,85
7 0,9 0,85 0,45 11 0,9 0,7
8 1,1 0,9 0,7 1,3 0,9 0,8
9 0,95 0,85 0,7 0,8 0,5 0,4
10 1,1 0,9 1 1,3 1 1

Tableau (1V.13) : Variation des diametres et des distances de la variété d’El Ghers.

A partir de ce tableau on passe au calcul des différents paramétres :
Le tableau (1V.14) illustre, les pourcentages des composants selon la position du bois du régime
de datte dans la peau d’El Ghers.

Zone Pos 01 Pos02 | Pos03
@ fibre —Peau 09 0,845 0,755
Dist Peau 0,87 0,675 0,555
L 17,7 15,2 13,1
E 15 13 1
A 26,55 19,76 13,1
a 6,3585 | 5,605096 | 4,474696
F% peau 23,4915 | 28,36587 | 34,15799

Tableau (1V.14) : Variation du pourcentage des fibres dans la peau

Du tableau (1V.14), nous remarquons que le pourcentage de fibre de la peau augment
progressivement du début a la fin. En passent de 24% a 34%. Par contre le tableau (1V.15)
illustre, les pourcentages des composants selon la position du bois du régime de datte dans le
cceur d’El Ghers.

Zone Pos 01 Pos 02 Pos 03
J fibre -coeur 1,02 0,9 0,78
Dist Ceeur 1,08 0,85 0,715
L 21 17,5 14,95
E 2 1,5 1
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A 42 26,25 14,95
a 8,16714 6,3585 4,77594
F% coeur 19,44557 24,22286 31,94609

Tableau (I'V.15) : Variation du pourcentage des fibres dans le cceur.

Du tableau (1V.14), nous remarquons que le pourcentage de fibre du coeur augment
progressivement du début a la fin. En passent de 19% a 32%.

L’examen de tableaux révele le pourcentage des différents constituants, montre que :

Dans le sens longitudinal, pour les différentes positions, le pourcentage des fibres augmente de
5 a 6% pour la peau.

Dans le cceur le pourcentage des fibres augmente par rapport a la position, de 5 a 7%.

La courbe suivante montre la variation de la concentration des fibres des différentes couches.

Variation la concentration du fibres pour differents
couches (ghres)

40
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Figure (1V.28): Variation du pourcentage des fibres de différentes couches.

L’examine des courbes ci-dessus, montre que le pourcentage de fibre de la peau et plus élevée
et que dans les deux de cas, il augmente du début a la fin.

Ce différent parait logique car, le cceur constitue 1’élément essentiel des transports de la seve
pour les fruits. Par contre la peau est une couche soumise a I’influence des agents
atmosphériques et a pour réle la protection du cceur.

c) Pour le bois de Mech-Degla :

Le tableau (IV.16), indique les diametres et la distances entre les fibres dans le sens
transversal selon la position. La longueur du bois du régime de datte de la variété de Mech-

Degla, étant en moyenne 1 metre.

71



Chapitre IV : Résultats & Interprétations

diamétre de la fibre distance entre les fibres
Zone N° Pos 01 Pos 02 Pos 03 Pos 01 Pos 02 Pos 03
Fib 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,4
Fib 2 1 1 0,8 0,8 0,7 0,6
Fib 3 1,1 1,1 1 0,95 0,9 0,6
Fib 4 0,8 0,75 0,6 1,2 1 0,4
S Fib 5 0,9 0,8 0,7 1,1 0,85 0,55
£ [Fibe | 08 0,7 0,55 0,4 0,2 0,2
Fib 7 1,1 1,2 0,9 0,6 0,55 0,4
Fib 8 0,6 0,6 0,5 0,8 0,85 0,6
Fib 9 1,2 1,1 0,8 1 0,7 0,5
Fib 10 0,8 0,6 0,5 1,05 0,8 0,35
Fib 1 1,3 1,2 1 1,2 11 1
Fib 2 1,1 0,9 0,7 1,1 1,2 0,9
Fib 3 11 1,1 11 1 0,8 0,7
Fib 4 0,9 0,8 0,7 0,9 0,85 0,75
. Fib 5 1,2 1 0,8 0,2 0,2 0,3
g Fib 6 0,8 1,1 0,9 1,5 1,2 1
Fib 7 0,3 0,3 0,2 1,3 1,1 0,8
Fib 8 14 1,1 1 1,15 1 0,5
Fib 9 0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,4
Fib 10 1,2 1,1 0,9 1,2 1,05 0,8

Tableau (1V.16) : Variation des diamétres et distances de la variété de Mech-Degla.

Ce tableau permet de calculer les moyennes des différents parametres :

Le tableau (IV.17) illustre, les pourcentages des composants du bois du régime de datte dans la

peau de Mech-Degla.

Zone Pos 01 Pos 02 Pos 03
& fibre -Peau 0,91 0,865 0,715
Dist Peau 0,87 0,725 0,46
L 17,8 15,9 11,75
E 1,6 1,2 1

72




Chapitre IV : Résultats & Interprétations

Tableau (IV.17) : Variation du pourcentage des fibres dans la peau

Du tableau (IV.17), nous remarquons que le pourcentage de fibre de la peau augmente

A 28,48 19,08 11,75
a 6,500585 | 5,873566 | 4,013116
F% peau 22,82509 | 30,78389 | 34,15418

progressivement du début a la fin. En passent de 23% a 34%.

Le tableau (IV.18) illustre, les pourcentages des composants du bois du régime dans le cceur de

Mech-Degla

Zone Pos 01 Pos 02 Pos 03

J fibre -coeur 1,02 0,94 0,8
Dist Ceeur 1,005 0,89 0,715
L 20,25 18,3 15,15

E 2 1,5 11
A 40,5 27,45 16,665
a 8,16714 6,93626 5,024

F% cceur 20,16578 25,26871 | 30,14701

Tableau (1V.18) : Variation du pourcentage des fibres dans le cceur.

Du tableau (IV.18), nous remarquons que le pourcentage de fibre du cceur augmente
progressivement du début & la fin. En passent de 20% a 30%. L’examen de tableaux

représentait le pourcentage des différents constituants, montre que :

Dans le sens longitudinal, pour les différentes positions, le pourcentage des fibres augmente de

4 a7 % pour la peau.
Dans le cceur le pourcentage des fibres augmente par rapport a la position, de 5%.

La courbe qui suit illustre la variation de la concentration des fibres selon la position de

différentes couches.
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Variation la concentration des fibres pour differents couches
(M-D)
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Figure (1V.29): Variation du pourcentage des fibres de différentes couches
Des résultats d’observations obtenus le diagramme ci-dessus représente la variation du
pourcentage des fibres de la peau selon les positions est plus éleve par rapport le ceeur, et tout
les deux augmentent au méme temps.
D’prés les observations microstructurales nous avons constaté que la structure du bois du
régime du palmier dattier varie selon les positions comme il est montré dans la figure (IV. 30)
Les figures suivantes exposent les proportions de diametres de bois du régime de datte dans

leurs positions de coupe.

28

b
R

Figure (1V.30): Coupes transversales de bois du régime de dattes.

Cette figure montre aussi la proportion entre diamétre de la position initiale et position finale

du bois du régime de datte

Figure (1VV.31): Comparaison entre les coupes initiales et finales.
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C / RESULTATS DES EVALUATIONS ET CALCULS DES CARACTERISTIQUES
PHYSIQUES

De par sa nature le désert est une région aride ou ces plantes possédent un comportement assez
specifique, le palmier dattier répond a cette exigence qui fera objet de cette étude ou nous nous

intéresserons aux propriétés physiques du bois du régime de datte pour nos trois variétés.
Le vif de cette étude comprendra la détermination de

v La masse volumique de chaque couche du bois du régime de datte
v Taux d’humidité du bois humide par rapport au bois sec
v' Taux d’absorption d’eau qui va permettre d’évaluer la quantité d’eau absorbée et

contenue dans le bois.
V.9 -La masse volumique :

Certains bois sont 1égers (peuplier, épicéa,...) et d’autres sont tres lourds (chéne,...). La densité
varie non seulement d'une essence a l'autre, mais aussi cela varie au sein d'une méme espéce a
savoir méme pour le méme arbre pour des régions différentes [82]. Par ailleurs, cette variation

concerne la teneur en eau et elle s’exprime par la relation suivante [83].

Mx

px =~ 1)

Ou My et Vi sont respectivement la masse et le volume a I’humidité X.
IV.9.1 Préparation du spécimen

Pour la mesure de la masse volumique il existe deux methodes principales et qui sont les plus
utilisées leurs principe est basé sur la mesure des deux parameétres celui de la masse et celui du

volume.

v" la premiére méthode concerne la mesure indirecte du volume.
v la deuxiéme procédure concerne la mesure directe du volume par 1’usage du

récipient Becher.

Dans notre cas d’étude nous considérons la premiéere méthode vu la forme assez complexe de

notre bois qui est la matiére d’étude et comme second soucis il faut prendre en compte le

75



Chapitre IV : Résultats & Interprétations

phénomene de 1’absorption rapide de 1’eau par le bois cela nous incite a éviter d’aboutir a de
résultats erronés dues au gonflement du bois ce qui provoque aussi des variations de
dimensions et des variations de la masse.

Nos spécimens sont de forme cubique afin de faciliter le calcul du volume de chaque spécimen,

qui présente différentes couches comme le montrent les figures qui suivent :

Figure (1VV.32) : Spécimens proposées pour la mesure da la masse volumique : CEEUR.

Figure (1V.33) : Spécimens proposées pour la mesure da la masse volumique : PEAU.

o . M
L’équation qui suit indique la relation de la masse avec le volume : p = v (1)

V(md)=Lxlxe (2)
M : Masse, V : Volume et p: Masse volumique

IV.9.2 Masse volumique du bois de régime de datte de Deglet Nour :

Le tableau I, montre les différentes valeurs de la masse volumique relative de la zone dite la
peau et celle dite cceur du bois du régime de dattier de la variété de Deglet Nour selon pour
différentes positions a distance de 50 cm entre chaque position.
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Pour la pesée nous utilisons une balance électrique a précision 0.001g et pour la mesure

Figure (1V.34) : Présentation des positions étudiées.

dimensionnelle nous utilisons un pied a coulisse 0.1 mm.

- .. [ Masse | Longueur | Largeur | Epaisseur | Volume | p=M/V1
Variété | Zone |Position ©) (mm) (mm) (mm) (mmg) (kg/mg)
01 2,135 31,6 18,5 7,4 4326,04 |493,5229

o |Ceur| 02 2,404 32,1 18,3 79 4640,697 | 518,0256
S 03 2,6 32,5 18,8 79 4826,9 | 538,648
g 01 |[1,639| 316 20,7 4 2616,48 |626,4141
S Peau 02 1,566 31,3 20,8 3,8 2473,952 | 632,9953
- 03 1,582 31,5 20,6 3,7 2400,93 |658,9113

Tableau (IV.19): Variation de la masse volumique selon les positions.
A partir des résultats 1V.19 collectés du tableau nous remarquons que la masse volumique varie
relativement selon la position sélectionnée du cceur entre les valeurs [490-540] kg/m3soit une
moyenne de 515 kg/m® par contre la masse volumique de la peau varie entre 626-660 kg/m®

soit une moyenne de 640 kg/m®.

Les courbes des figures (IV.35), (1VV.36) montrent la variation la masse volumique de la zone

du cceur en fonction de la position.

Masse volumique bois du regime de datte (Coeur) Deglet
Nour
560
£ 540 *
(@]
<520 +
Z 500 ® *M/V1
£ 480
S 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35
@ Position
8

Figure (IV.35) : Variation de la masse volumique du cceur selon les positions.
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Masse volumique bois du regime de datte (peau) Deglet Nour
o 070
2 660 S
'€ 650
= g 640
S 5630 * * *M/V1
@ < 620
§ 0 05 1 15 2 25 3 3,5

Position

Figure (1V.36) : Variation de la masse volumique de la peau selon les positions.

La courbe de la figure (1V.37), représente une comparaison entre les deux couches (peau-
cceur) des figures (1V.35) et (IV.36), nous remarquons que la couche de la peau contient une

masse volumique élevée par rapport au cceur.

Comparaison entre differentes couches du bois du regime de datte Deglet Nour
- 800
£ 600 u n u
g * * ¢
o 400
= @ cceur d-n
= 200
E 0 M peau d-n
S 0 05 1 15 2 25 3 35
A -
2 Position
=

Figure (1V.37): Comparaison entre masse volumique du ceeur et de la peau selon les

différentes positions.

1VV.9.3 Masse volumique de bois de la grappe du palmier dattier d’EL Ghers

Le tableau 1V.20, montre les différentes valeurs de la masse volumique relatives aux
zones de la peau et du ceeur du bois de régime de palmier dattier de la variété d’El Ghers pour

différentes positions distantes de 50 cm.

Variété | Zone | Position M(Zs)se Lo(r:rg];rlisur L?r;%i;J r ep(anljsrs;]e)ur Vg}'q‘:;?f '?kgj'lfn‘é)l
01 0,9 27,2 11,2 10,5 3198,72 |281,3625

Ceeur 02 1,018 27,1 11,7 10,8 3424,356 | 297,2822

m 03 1,003 27,2 11,8 10,3 3305,888 | 303,3981
9 01 1,381 30,3 17,9 59 3199,983 |431,5648
3 Peau 02 1,289 30,3 18,3 5,2 2883,348 | 447,0497
03 1,401 30,6 18 5 2754 |508,7146

Tableau (IV.20) : Variation de la masse volumique de différentes zones pour différentes

positions.
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A partir des résultats collectés du tableau (IV.20), nous remarquons que la masse volumique
varie relativement selon la position sélectionnée du cceur entre les valeurs [281-303] kg/m® soit
une moyenne de 295 kg/m® par contre la masse volumique de |a peau varie entre 431-508

kg/m? soit une moyenne de 462 kg/m®.

La courbe figure (IV.38) représente la variation la masse volumique du ceeur selon la position

Masse volumique bois du regime de datte (Coeur) - El Ghers

310

300 ¢

*M/NV

280

Masse volumique
kg/m3
N
[{e]
o

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
Position

Figure (1V.38): Variation de la masse volumique du ceeur selon les positions.

La courbe figure (1V.39), montre la variation la masse volumique de la peau pour différentes

positions.
Masse volumique bois du regime de datte (Peau) -EIl Ghers
550
=
<, 500 ¢
o 45
= * oMV
'E 400
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Figure (1V.39): Variation de la masse volumique de la peau pour différentes positions.
La comparaison entre la masse volumique des différentes couches pour différentes positions. de

la variété El Ghers.

Comparaison entre de differentes couche de bois du régime de datte El
Ghers
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Figure (IV.40): Comparaison entre la variation la masse volumique du cceur et de la peau selon
les différentes positions.
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La courbe de la figure (1VV.40), illustre la comparaison entre les couches, on remarque

que la couche de la peau contient une masse volumique élevée par rapport a celle du cceur.
IV.9.4 Masse volumique de bois de la grappe du dattier de Mech Degla:

Le tableau (I1V.21), montre le calcul de la masse volumique de la peau et du ceeur de bois du
régime de dattier par 1’utilisation de 1I’équation (1) et (2) de la variété de Mech Degla, selon la

position et la distance entre les positions 50 cm, comme il est illustre dans la figure (1V.41).

i .. | Masse |Longueur | Largeur | épaisseur | Volume |p=M/V1
Variété | Zone |Position ) (mm) mm) | (mm) (mmg) (kg/m3)
01 1,596 |37,4 8,3 7,9 2452,318 |650,8128

Z Cceeur |02 1,752 |37,2 8,3 8,2 2531,832 /691,989
§ 03 1,85 |37,1 8,5 8,3 2617,405 | 706,8069
O 01 1,607 |38,2 14,6 4 2230,88 |720,3435
‘g_ Peau |02 1,759 |38,1 15,3 3,8 2215,134 |794,0829
03 1,863 |38 15 4 2280 817,1053

Tableau (1V.21): Variation de la masse volumique pour différentes positions.

Des résultats collectés du tableau (1V.21), nous remarquons que la masse volumique varie
relativement pour différentes positions sélectionnées de la zone du cceur et fluctue entre les
valeurs (650-706) kg/m® soit une moyenne de 683 kg/m® par contre la masse volumique de Ia

peau varie entre (720-817) kg/m® soit une moyenne de 777 kg/m?®.

La courbe de la figure (IV.41), exprime la variation de la masse volumique du cceur en

fonction des différentes positions sélectionnées.

Masse volumique bois de regime de datte (Coeur) -Mech-Degla
™
£
£ 720
[«5]
= 700 ®
=
g 680
> 660 oMV
& L 2
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0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
Position

Figure (IV.41): Variation de la masse volumique du cceur en fonction des différentes positions

sélectionnées.
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La courbe de la figure (1V.42), exprime la variation la masse volumique de la peau en fonction
des différentes positions sélectionnées.

Masse volumique bois de regime de datte (peau) Mech degla
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Figure (1V.42): Variation de la masse volumique de la peau selon les positions.

Comparaisons entre les masses volumiques des différentes couches en fonction des

différentes positions sélectionnées de la variété Mech Degla donne la figure qui suit.

Comparaison entre de différent couche de bois de régime de datte Mech Degla
1000

3
o 800 | o
E o 600 ’ d ¢
= £
o -
~ E, 400 @ coeur m-d
L M peau m-d
2] 200
©
= 0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Position

Figure (1V.43): Comparaison entre variation de la masse volumique du cceur et de la peau en

fonction des différentes positions sélectionnées.

De la comparaison entre les masses volumiques nous déduisons que la couche de la zone

de la peau contient une masse volumique assez élevée par apport a celle de la zone du cceur.
IVV.9.5 Comparaison entre les variétés étudiées.

La figure (IV.44), présente la comparaison des variations de la masse volumique des

cceurs de différentes variétés en fonction des différentes positions sélectionnées.
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Comparison entre different coeur de regime du palmier dattier
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Figure (1V.44): Comparaison entre la variation de la masse volumique des coeurs de

différentes variétés en fonction des différentes positions sélectionnées.

La figure (1V.44), exprime la comparaison entre la variation de la masse volumique de la zone
du ceceur, nous remarquons que la masse volumique de Mech Degla a une masse volumique
d’environ de 683 kg/m? suivie de celle de Deglet Nour d’une valeur de 515 kg/m® puis celle
d’El Ghers d’une valeur de 295 kg/m®. La figure (1V.45), exprime la comparaison entre les

masses volumiques des peaux des différentes variétés étudiées selon les positions.
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Figure (1V.45) : Comparaison entre la variation de la masse volumique des peaux des

differentes variétés en fonction des différentes positions sélectionnées.

La figure (IV.45), est une comparaison entre les peaux, nous remarquons que la masse
volumique de Mech Degla est contient un masse volumique éléve environ de 777 kg/m® et

puis Deglet Nour environ de 640 kg/m® et derniérement El Ghers environ de 462 kg/m®.
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Pour connaitre le taux d’humidité des bois il faut savoir que ce dernier (le bois) est un
matériau hygroscopique. 1l est sensible aux variations atmosphériques (humidité et
température), et sa teneur en eau change sous I'effet de la sorption pour tendre vers un état
d'équilibre avec I'ambiance. La teneur en eau du bois, est exprimée quantitativement comme
le pourcentage de la masse d'eau présente dans le bois, divisée par la masse de matiéres
séches. Il faut préciser que I'eau dans le bois vert (bois coupé de l'arbre) existe sous trois
formes différentes : eau libre, eau liée et vapeur d'eau. L'eau libre ou I'eau capillaire se
trouve dans les cavités cellulaires. L'eau libre est soumise a la pression capillaire et, en cela,
se distingue de I'eau liquide ordinaire. L'eau liée ou hygroscopique est contenue dans les
parois cellulaires. L'eau peut également exister sous forme de vapeur dans des cavités et des
micropores qui peuvent se trouver dans des parois cellulaires. Lorsqu’un morceau de bois
vert est exposé aux conditions atmosphériques, il commence a sécher et se mettre en
équilibre avec les conditions climatiques. Quand son taux d'humidité est environ 25-30 %,
le bois ne contient pas d'eau libre dans ses cavités cellulaires et les parois cellulaires sont

saturées d'eau liée.

Il est aussi montré que I'énergie nécessaire pour enlever une molécule de I'eau liée ou
hygroscopique est plus grande que I'énergie nécessaire pour évaporer une molécule de I'eau
libre. Donc, lors du séchage du bois, I'eau libre existant dans le bois vert s'évapore avant

I'eau liée.

1VV.10 Taux d’humidité :

Le taux d'humidité peut se définir de 3 manieres distinctes essentiellement c’est le

rapport de la quantité d'eau présente dans le bois par rapport

v" A la masse totale d'eau qui peut étre perdue.

v A la masse de bois vert initiale,

v" A la masse de bois sec final, c'est cette derniére mesure qui est utilisée, nommée
humidité MS

1VV.10.1 la technique de séchage :

Les spécimens ont été séchés a une température de 60°C jusqu'a la stabilisation de la masse

indiquée sur I’étuve et balance précision (0.001) disponible au niveau d’atelier technologie
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de département de génie mécanique a I’université¢ de Biskra dans la figure (1V.46), pendant
les différents intervalles de temps.

Figure (1V.46) : A ; Balance et B : Etuve.

L’objectif du procédé de séchage est de diminuer la teneur en eau existante dans le bois.
Le séchage est réalisé a 1’aide d’une balance et étuve d’humidité a T = 60°C. [83]

Cette technique a été effectuée sur trois spécimens de différentes variétés et différentes
couches .Le séchage a 1’état naturel ou et a I’état humide a été effectué, tous les résultats sont

donnés.
1VV.10.2 Méthode de séchage :

Dans ce chapitre on détermine le taux d’humidité des différentes couche de bois du
régime de datte des différentes variétés du palmier dattier, le travaille réalise sur trois variétés
de palmier dattier. La classification des palmiers dattiers productive sont basés essentiellement

sur la variété productive.
Il s’agit de trois variétés :

v Palmier dattier sec comme Mech Degla
v’ palmier dattier demi- molle comme Deglet Nour
v’ palmier dattier molle comme El Ghers

Ces variétés de palmiers dattiers sont trés connues dans la wilaya de Biskra au Sud Est de

I’ Algérie.
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Cette étude a été faite juste apres la récolte de datte, on a découpé le bois du régime pour
prendre le taux de I’humidité, on va préparer le bois du régime de datte, pour I’étude en

couvrant le spécimen par nylon (plastique) pour conserver I’humidité.
1VV.10.3 Préparation des spécimens :

Pour notre étude nous avons préparé trois morceaux de bois des régimes et la distance
entre les positions est toujours de 50 cm avec une longueur de mesure de 40 mm pour les
morceaux non separes complet voir la figure (IV.47), les dimensions des spécimens sont

exposees dans le tableau (1V.22):

couche peau ceeur Régime complet
longueur 40 40 40

largueur 30 30 /

Epaisseur 3 5 /

Tableau (1V.22) : Dimensions des spécimens pour 1’étude d’humidité

Figure (1V.47): Les formes des spécimens étudiées.

La teneur en eau est définie comme la masse d’eau présente dans le bois rapportée a sa masse

anhydre dans quelque temps de séchage, elle est exprimée par la relation suivante :

H(%) — Mayant— Mapérs x100 (4)

Mapeérs

M avant - 12 Masse avant le séchage.

M apres : 1a masse apres le séchage.

H(%0) : le pourcentage de I’humidité extraite.

A partir de la relation (1) on calcule le taux de I’humidité pour une température de 60°C dans

I’étuve.
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IV.10.3.1 Etude le taux de I’humidité pour la variété de Deglet Nour :

Aprés la préparation des specimens on les pese en utilisant une balance électronique
d’une précision de 0.001g, puis on les seche et a chaque fois on prend le poids du spécimen.

Du tableau (1V.23), qui est la variation massique en fonction de temps de la variété Deglet
Nour.

Bois Position MO 1h 4 h 21h 22h | 23h | 48h| 9h
1 28,606| 27,749 25,309 | 17,756 | 17,047| 16,344| 11,523 9,496
régime 2 28,856| 27,973 25,572 | 16,596 | 16,036| 15,439| 11,72| 9,509
3 29,171| 28,309 25,85 | 17,964 | 17,272| 16,592| 11,979 9,647,
1 10,668 9,697 7,366 | 3,765 | 3,682 | 3,61 | 3,572 3,509
Cceur 2 10,702| 9,715 7,309 | 3,828 | 3,745| 3,665 | 3,598| 3,524
3 10,248| 9,189 6,905 | 3,699 | 3,624 | 3,553 | 3,557| 3,498
1 4,635| 4,178| 3,369 1,82 | 1,804 | 1,794 | 1,782| 1,773
Peau 2 4,362 | 3,888 2,96 1,749 | 1,735| 1,723 | 1,7 | 1,68
3 4,288 | 3,844\ 2943 | 1,743 | 1,727| 1,715 | 1,692 1,67

144 h| 192 h| 480 h| 500 h| 570 h
9,493| 9,473| 9,027 9,027 | 9,027
9,505| 9,494 9,146 9,146 | 9,146
9,642| 9,616| 9,299 9,299 9,299
3,442 3,368 | 3,285| 3,285| 3,285
3,461| 3,401 3,324 | 3,324 | 3,324
3,407| 3,311| 3,25 | 3,25 | 3,25
1,75 | 1,734| 1,724| 1,724 | 1,724
1,67 | 1,664| 1,66 |1,66 | 1,66
1,658| 1,659| 1,647 | 1,647 | 1,647

Tableau (1V.23): Variation de la masse en fonction du temps.

Ce tableau nous a permis de faire la construction des courbes de la figure (1V.48),
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Figure (1V.48) : Variation de la masse en fonction du temps de la variété Deglet Nour

De la méme maniére et avec le méme protocole expérimentale, on procéde a I’étude de la

variation de I’humidité en fonction du temps.

Cela permet la construction des courbes de la figure (1V.49).

Vaiation du taux d'humidité %
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Figure (1V.49) : variation de I’humidité en fonction du temps de la variété Deglet Nour
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Séparément on obtient aussi, la courbe figure (IV.50), qui représente la variation le taux

d’humidité en fonction de temps pour le bois du régime complet.

Taux d"humidité moyen régime complet (Deglet Nour )

250
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Figure (1V.50) : Courbe de la variation le taux d’humidité en fonction de temps du bois de

régime complet de Deglet Nour.

La courbe de la figure (IV.50), présente le taux de I’humidité de bois du régime de Deglet

Nour qui contient un taux qui peut atteindre 215 %, on peut la divisé en trois parties :

v La premiere partie linéaire, elle est le taux le plus élevé d’une valeur de 145 %, son
extraction se fait sur un temps qui ne dépasse pas les 48 heures.
v"la deuxieme partie est non-linéaire, elle contient un taux de 55 %, on son extraction se

fait sur un temps de 96 heures.

v' la derniére partie est aussi linéaire, la masse se stabilise a 1’humidité est de 15 % son
extraction se fait sur un temps de 420 heurs.

La courbe de la figure (IV.51), représenté le taux d’humidité du cceur de bois du régime pour
Deglet Nour en fonction de temps.

Taux d’humidite moyenne coeur (Deglet Nour)
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Figure (IV.51) : Courbe de la variation le taux d’humidité en fonction de temps bois du cceur.
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La courbe figure (IV.51), représente le taux de 1’humidité du cceur de bois du régime qui peut
atteindre 220 % de la masse du spécimen.

Cette courbe peut aussi étre divisée en deux parties :

v' La premiére partie est linéaire on peut extraire plus 190 % de I’humidité durant 24 heures.

v" la deuxiéme partie, elle est aussi linéaire, ou on peut extraire 30 % de ’humidité pendant
545 heures

La courbe figure (IV.52), représente le taux de I’humidité de la zone de la peau de bois du

régime en fonction de temps

Taux d'humidite moyenne peau (Deglet Nour )
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Figure (1V.52): Courbe de la variation le taux d’humidité en fonction de temps bois de la peau.

De la courbe figure (1V.52), nous avons remarqué que 1’humidité peut atteindre 164 %, et on
peut la diviser en deux parties :

v’ La premiére partie, linéaire, le taux de I’humidité est de 154 % durant 24 heures.
v' Ladeuxiéme partie, est linéaire aussi, elle contient le reste de 1’humidité qui ne dépasse
pas 10 % pendant 545 heurs.

A. Comparaison entre le taux de ’humidité des différents éléments étudiés :

A partir la mesures des taux d’humidité des différents bois, la figure (IV.53), représente la
comparaison entre les couches et régime non sépare.
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250
200
150
100

50

Humidite %

Comparaison les taux d"humidite entre diffirents partie bois

régime
———moy peau
moy regime
moy coceur
0 100 200 300 400 500 600

Temps h

Figure (1V.53): Comparaison le taux d’humidité entre les éléments du bois étudie.

De I’étude comparative des taux de 1’humidité des différents éléments du bois du régime est

convergent entre le cceur et bois de régime de datte non sépare, quant a la peau, le taux est

inferieur a celui de 1’autre.

Donc le bois du régime de datte de Deglet Nour contient une couche mince de la peau, par

contre le grand volume du bois est constitue du cceur.

1V.10.3.2 Etude le taux d’humidité variété El Ghers :

De méme que pour la variété précédemment étudié, on procédé a 1’étude de la variété

d’El Ghers. La figure (1V.54), illustre la Variation de la masse du bois de régime d’El Ghers.
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le bois de régime Ghers
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Figure (IVV.54): Variation de la masse du bois de régime d’El Ghers.
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De méme pour le taux de I’humidité en fonction de temps et passant par I’équation (1).
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Figure (IV.55) : Variation de I’absorption du taux d’humidité pour la variété El Ghers

De ces courbes, on retrouve les courbes qui représentent les différentes couches de bois
du régime de la variété d’EIl Ghers. La courbe figure (1VV.56), représente le changement de taux

de I’humidité en fonction de temps.

Taux d'humidite moyenne bois du régime complet EI Ghers
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Figure (IVV.56): Courbe de la variation le taux d’humidité en fonction de temps bois du régime.

La courbe représente le taux de I’humidité de bois du régime d’El Ghers qui peut atteindre

228%, on peut diviser en trois parties :
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- La premiére partie, est linéaire, et comprend un taux élevé de I’humidité 147 %, I’extraction
pendant 48 heurs.

- La deuxiéme partie non-linéaire, comprend un taux de 56 %, I’extraction sur 144 heures

- La troisiéme partie, linéaire, la masse est stabilise et elle comprend 25% de 1’humidite,

I’extraction pendant 340 heurs.

La courbe figure (IV.57), représente le taux de I’humidité de la couche de ceeur du El
Ghers en fonction de temps.

Taux d'humidite moyen coeur (ElI Ghers)
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Figure (IV.57): Courbe de la variation le taux d’humidité en fonction de temps bois du cceur.

La courbe figure (IV.57), représente le taux de I’humidité du cceur de bois du régime qui
représente 286% de la masse de le spécimen, nous pouvons diviser en deux parties :

v’ Premier partie, linéaire, on en extrait plus de 274 % de taux d’humidité pendant 24 heurs.

v' Deuxieme partie, linéaire est la masse stable on extrait le reste de taux de 1’humidité quine
dépasse pas 12 %. pendant 524 heurs.

La courbe figure (1V.58), représente le taux de I’humidité en fonction de temps de la peau de
bois du régime EI Ghers.

Taux d"humidite moyenne peau (El Ghers)
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Figure (1V.58): Courbe de la variation du taux d’humidité en fonction de temps du bois de la
peau.
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D’aprés la courbe figure (IV.58), nous avons remarqué que le taux de I’humidité de la peau de
bois du régime pour cette variété (EI Ghers) est 204 % et que nous pouvons diviser en deux
parties principales :
v’ La premiére partie, linéaire, dont le taux de I’humidité est de 190 %, extraite sur 24 heures.
v' La deuxiéme partie, linéaire, comprend un taux d’humidité qui ne dépasse pas 15 %
pendant une longue durée 524 heurs.

A. Etude comparative entre les différents éléments des bois du régime de datte El

Ghers :

A partir la mesure du taux d’humidité des différents bois, la figure (IV.59), représente la
comparaison entre les couches et régime non sépare.

Comparaison les taux d*humidite entre diffirentes couches
du bois du régime (El Ghers)
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Figure (IV.59): Comparaison le taux d’humidité entre les éléments du bois étudie.

D’aprés la comparaison entre les courbes des différents éléments de bois du régime d’El
Ghers, nous trouvons que le taux de 1I’humidité se différe d’une partie a une autre, c'est-a-dire
que le taux de I’humidité se diminue en allant vers 1’extérieur du bois.

v" Donc le bois du régime de datte d’El Ghers contient une couche peu épaisse qui est la peau,

par contre le grand volume du bois est constitue du cceur.
1V.10.3.3 Etude le taux d’humidité de la variété Mech Degla

Les caractérisations respectives de la variation massique et du calcul du taux d’humidité ont

conduit a la construction des courbes des deux figures (IV. 60) et (1V.61).

Soit la variation massique sur une durée de 772 heures jusqu’a la stabilité de la masse.
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22

20

Bois de Régime de Mech Degla
Bois du coeur de Mech Degla
Bois de la peau de Mech Degla

18 1
16

14-\
o]
10-\

valeur massique

0 100 200 300 400 500 600 700 800

temps en heures

Figure (IV.60): Variation de la masse en fonction du temps de Mech Degla.
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Figure (1V.61): Variation de I’humidité en fonction du temps de Mech Degla.
La courbe figure (IV.62), représente la variation de taux de 1’humidité en fonction de temps du

bois de régime complet de la variété de Mech Degla.
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Taux d'humidite moyenne régime complet (Mech Degla)
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Figure (1V.62): Courbe de la variation le taux d’humidité en fonction de temps bois du régime
complet de la variété Mech Degla.

De cette courbe, on peut dire que le taux de I’humidité en fonction de temps de dois du régime
de la variété de Mech- Degla atteint 204% que nous pouvons diviser en trois parties :

v’ La premiére partie est linéaire est comprend le taux le plus élevé de valeur 150%

pour une de 48 heures.
v La deuxiéme partie est non-linéaire est comprend un taux de 50% pour 72 heures.
v' La troisiéme partie en fin est aussi linéaire la ou la masse se stabilise, elle comprend

un taux moins élevé qui ne dépasse pas 4% pour 645 heures.

La courbe figure (1V.63) et (IV.64), illustrent respectivement le taux de I’humidité du cceur et
de la peau de bois du régime de Mech Degla.

Taux d'humidite moyenne coeur (Mech Degla)
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Figure (1V.63): Variation le taux d’humidité en fonction de temps du bois du cceur de la
variété de Mech Degla.

La courbe de la figure (IV.63) représente le taux de 1’humidité de la couche de cceur de Mech
Degla, ce taux peut atteindre 273% de la masse, et peut étre divisé en deux parties :

v' La premiére partie est linaire est comprend le taux plus éléve 270% pour 48 heures.
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v" la deuxiéme partie est aussi linéaire et ne dépasse pas 3% pendant le temps restant.
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Figure (IV.64): Courbe de la variation le taux d’humidité en fonction de temps bois de la peau

de la variété de Mech Degla.

Pour la figure (IV.64) qui représente le taux de 1I’humidité de la peau de Mech Degla,
I’humidité atteint 196%, et elle est extraite en deux parties :

v’ La premiére partie linéaire ou le taux d”’humidité est élevé de 193 % pendant 48 heures

v’ La deuxiéme partie linéaire ou la masse se stabilise et le reste de I’humidité ne dépasse pas
3% pendant le temps restant de 724 heures

A. Etude comparative entre les taux de I’humidité de différentes parties de bois du
régime de Mech Degla :

A partir la mesure du taux d’humidité de différents bois, la figure (IV.65), représente

la comparaison entre les couches et régime non sépare.

Comparaison les taux d'humidite entre diffirentes couches et de
bois régme
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Figure (I1V.65): Comparaison le taux d’humidité entre les éléments du bois étudie.
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De cette comparaison nous trouvons que le taux d’humidité se différe d’une partie a une autre,
le taux le plus éléve est le ceeur, puis le bois du régime qui contient un taux moins élevé et en
fin, la peau qui est la partie la plus pauvre en eau.

Donc le bois du régime de la datte de Mech Degla est congu d’une couche épaisse qui est

la peau, par contre le petit volume du bois se trouve a I’intérieur soit le cceur.

IV.10.4 Etude comparative entre les taux de I’humidité de différentes variétés de bois du
régime :

Dans la figure (IV.66), nous comparons les taux d’humidité entre les trois variétés de bois du

régime complet non sépare.

Comparaison les taux d’humidite des differents verietes de bois
du régime
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Figure(1V.66): Comparaison des taux d’humidité du bois du régime des différentes variétés.

De la comparaison déja faite, nous avons remarqué que les bois des régimes contient des taux
d’humidité variés, le bois du régime de la variété EI Ghers contient un taux de humidité plus

élevé puis celui de Deglet Nour et enfin le bois du régime de Mech Degla.

De cette comparaison entre les taux d’humidité des bois du régime de datte, on peut dire
aussi que 1’on peut classer les variétés de palmier dattier comme des produits molle (EI Ghers
et Guettar ...), produits demi-molle comme (Deglet Nour, ....), et produits sec comme (Mech
Degla, Dagula-Baida ...). Dans cette étude nous avons pu déterminer les taux d’humidité des
couches du bois du régime de datte. Ceci nous & permis de connaitre 1’orientation de la
distribution des fibres de chaque constituant :
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De ce fait pour la variété de Deglet Nour, qui montre que le taux d’humidité du cceur est
semblable a celui du bois du régime mais celui de la peau est moindre, ceci explique le fait que

le régime de datte supporte une charge importante.

Concernant la variété d’El Ghers, on a constate que le taux d’humidité de la peau proche de
celui de bois de régime, ceci explique le fait que le volume la peau est supérieur a celle de la

peau de Deglet Nour.
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Introduction

Les constitutions du bois, notamment les hémicelluloses, la partie amorphe de la cellulose
et la lignine dans une moindre mesure sont hygroscopiques, 1’eau adsorbée agit sur eux comme
un plastifiant. Lorsque la teneur en eau du bois est comprise entre certaines valeurs, elle a une
influence sur les propriétés physiques et mécaniques ainsi que sur 1’'usinage et la mise en

auvre.

Le bois, comme d’autres matériaux d’origines biologiques, gonfle au cours d’une
adsorption d’eau et se rétracte au cours d’un séchage. La teneur en eau joue un role important
lors du séchage, I’imprégnation, de la finition, ainsi que sur le formage du bois. Sous un
chargement mécanique, lorsque le bois est soumis a une variation hydrique, sa déformation
différée est accélérée. Cela montre qu’il existe un couplage entre le taux d’humidité du bois

vert et le taux de I’absorption de I’eau dans le bois séché.

V.11 Taux d’absorption

Le suivi de la masse est effectué¢ par peser a chaque instant a 1’aide de 1’analyseur
d’humidité jusqu'a la saturation. L’absorption de 1’eau représente le poids d’eau d’un spécimen
qui peut absorber jusqu’a la saturation, L’absorption est défini comme une quantité d’eau

absorbée a I’instant (t) par rapport a la masse seche de 1’échantillon [84].

IV.11.1 Technique d’absorption :

Le but de cette partie consiste a déterminer le taux d’absorption du volume des vides du
bois ¢tudié et d’avoir une idée sur le phénomene de reprise en eau et la porosité du bois. Pour
cela, cette partie est consacrée a la détermination de gain massique en eau. Les trois variétés et
les couches, sont préalablement séchés dans une balance et étuve d’humidit¢ a T= 60°C

jusqu’au poids stabilise.

Le choix de cette température est lié au séchage conventionnel (température entre 50 °C
et 100° C) [84].

1VV.11.2 Absorption le bois du régime de datte compléte

Dans cette partie de notre €tude, nous allons voir la quantité d’absorption de 1’eau de

différents bois du régime des dattes qui s’effectuent.
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1V.11.2.1 Préparation des spécimens :

Nous coupons une partie de bois du régime des dattes voir figure (IV.67) des trois
variétés El Ghers, Mech Degla et Deglet Nour, la distance entre les positions est de 50 cm,
apres la préparation des spécimens, nous pesons directement et puis, nous les exposons dans
une étuve et chaque fois, on les pesent jusqu'a la stabilisation de la masse, sous une température

de 60C°, cela pour obtenir des spécimens secs sans eau.

Les spécimens étudiés sont long de 30 mm comme il est indique dans figure (IV.67):

Figure (IV.67): Représente un spécimen de régime de bois de dattier.

Apres les préparations des spécimens nous prenons une coupe qui contient une 1’eau distillée
et puis nous les posons dans un bocal de la, nous avons remarqué que le bois flotte sur 1’eau

parce que sa densité est moins élevé que celle de 1’eau, comme illustré dans la figure (1V.68).

Figure (1V.68): Procédure d’absorption de 1’eau.

1VV.11.2.2 Solution proposée :
Tous nos spécimens sont enfoncés complétement dans de 1’eau par le biais d’un cylindre

en polystyréne sur le quel repose une masselotte comme illustré sur la figure (1V.69):

Figure (IV.69): Solution proposée pour I’immersion des éprouvettes de bois.
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Pour la totalité des spécimens et périodiquement nous avons mesuré leurs masses mais
avant de faire la pesée, nous devons nettoyés ces spécimens pour collecter les résultats des
pesées, ces résultats traduisent la variation de la masse par apport au temps, 1’opération dure
jusqua la stabilisation de la masse, c'est-a-dire aprés la saturation par absorption de 1’eau

distillée et cela dure parfois jusqu’a 27 jours.

IVV.11.2.3 Calcul de la variation de I’absorption en fonction du temps
De I’équation (1) on déduit le graphe de la variation de I’absorption en fonction du temps,

qui montre que le taux d’absorption de I’eau de bois du régime des dattes de différentes
varietés :
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Figure (IV.70) : Graphe de la variation de I’absorption en fonction du temps

La figure (IVV.70), montre que le taux moyen absorbé en fonction du temps des différents
des régimes et comme exemple la variété de bois de Deglet Nour, nous remarquons que le
taux d’absorption de I’eau est important et accéléré, c’est-a-dire 144% d’absorption pendant 06

jours et le taux d’absorption restant ne dépasse pas 21 % pendant 20 jours.

De méme pour la variété El Ghers, le taux d’absorption de 1’eau est presque 158 %

pendant 6 jours, et le taux restant 12% se finalise pendant 20 jours.
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Idem pour la variété Mech Degla, on remarque que le taux d’absorption de I’cau est

presque 154 % pendant 06 jours et le taux restant 20 % se fait sur 20 jours.
IV.11.2.4 Comparaison entre les variétes :

A partir de la figure (IV.70), nous déduisons la courbe globale de toutes les variétés

étudiées avec la comparaison du taux d’absorption de I’cau en fonction du temps.

Comparaison entre les taux d'absorption les bois des régimes de
datte complet
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Figure (1V.71): Variation I’absorption de I’eau en fonction du temps des différentes variétés

A partir des allures de courbe de la figure (IV.71), nous constatons que le taux
d’absorption de I’eau différe en terme de vitesse d’absorption, mais il est presque de méme

valeur entre 174% a 165% pour toutes variétes.
IV.11.3 Taux d’absorption de I’eau de différentes couches :

Dans cette deuxiéme partie de notre étude le taux d’absorption de 1’eau, nous allons

séparer les différentes couches de chaque variété (EI Ghers, Mech Degla et Deglet Nour).

Nous avons prépares des spécimens de chaque couche a la forme prismatique qu’ont les
mémes dimensions et puis seéche, et aprés on va les mettre dans une coupe d’eau distille

comme illustre dans la figure (IV.72) :

Figure (1V.72): Spécimens des différentes couches flottantes a la surface de
I’eau.
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IVV.11.3.1 Absorption d'eau des différentes couches et variétés de bois de régime
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Figure (1V.73): Graphe de I’absorption d’eau des différentes couches des différentes variétés
du bois de régime en fonction du temps

IV.11.3.2 Calcul de la variation massique du bois de régime en fonction du temps

On refait la méme caractérisation précédente pour nos éprouvettes (c-a-dire) quelles
soient complétement immergées dans de 1’eau puis on pese a chaque fois. Les résultats
collectés sont représentés dans la figure qui suit. Avec 1’'usage de I’équation (1) nous obtenons
la figure (IV.74) montrant le taux d’absorption de I’eau de chaque couche des trois variétés
étudiées.

Ce graphe montre aussi 1’augmentation de masse de chaque couche des différentes

variétés de bois de dattes en fonction du temps.
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Figure (IVV.74) : Graphe de la Variation massique du bois de régime en fonction du temps
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Pour finaliser cette étude nous avons calculé directement la moyenne de chaque couche

de chaque variété, on obtient le graphe (IV.75), qui explique la moyenne d’absorption des

couches du bois de régime de dattes de chaque variété.

1V.11.3.3 L’absorption d'eau des différentes couches et variétés de bois de régime
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Figure (1V.75): Graphe de I’absorption d’cau des différentes couches des variétés du bois de

régime en fonction du temps

C’est avec le méme protocole expérimental et de 1’équation (1) nous calculons le taux

d’absorption de I’eau des spécimens des différentes variétés en fonction du temps. Nous

obtenons les courbes de la figure (IV.76), qui montre que la moyenne d’absorption de 1’eau

dans le coeur est plus grande par apport a celle de la peau. De cette figure (IVV.76), nous

dessinons le diagramme qui montre la comparaison entre le taux d’absorption de 1’eau de toutes

les couches du cceur des différentes variétés.

Comparaison entre les moyennes d'absorption des
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Figure (IV.76) : Variation 1’absorption de I’eau des cceurs en fonction du temps des différentes

variétés.
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De la figure (IV.76), ci-dessus nous pouvons expliquer que la moyenne du taux d’absorption de
I’eau des couches ceeurs des bois de régime des dattes des variétés ElI Ghers et Mech Degla
sont d’une valeur plus de 259% et que celles de Deglet Nour est de valeur 223%.

La courbe figure (IV.77), explique la moyenne d’absorption de 1’eau de la peau des différentes

variétés en fonction du temps.
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Figure (IV.77) : Variation I’absorption de I’eau des peaux en fonction du temps des différentes
variétés.

Des courbes de la figure (IV.77), nous pouvons dire que la moyenne du taux d’absorption de

I’eau de la couche de peau du spadice des dattes d’El Ghers, de Mech Degla et de Deglet
Nour, nous trouvons le moyenne d’absorption de Deglet Nour est 211%, celle de Mech Degla

est 186% pour et celle d’El Ghers est 145%.
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CONCLUSION GENERALE & PERSPECTIVES

Suite aux travaux engagés dans ce domaine de recherche qui se voit pionnier, plusieurs
conclusion apparaissent selon les différentes caractérisations réalisees pour les différentes
variétés de palmiers dattiers existants dans notre région soit disant désertique de la wilaya de

Biskra, a rappelé que les variétés pris en charge par notre étude sont :

1. DEGLET NOUR,
2. MECH DEGLA
3. EL GHERS

Un ordre de conclusions est proposé comme suit :

1. Conclusion sur les observations optiques réalisées et des calculs des
diametres de fibres des différents régimes des différentes variétés de

palmiers dattiers.

Cette ¢tude d’analyse de la microstructure des bois du palmier dattier, nous a permis

d’identifier deux dimensions relative a la variation de cette microstructure :

Une direction transversale, qui se manifeste par la composition du bois par deux
couches, la premiére que nous avons appelé « la peau » contenant un nombre important de
fibres de petits diamétre et une seconde que nous avons aussi appelé « le cceur » compose

d’un nombre moins important de fibres mais de diamétres plus grands.

Une direction longitudinale, caractérisée par une variation croissante du taux de fibre

des deux couches en méme temps.

Par conséquent, on peut conclure que la microstructure du bois du palmier dattier est
complexe par le fait qu’il est composé de deux couches qui lui permettent de résister a
supporter une pression croissante constante qui est la charge des dattes celle-ci évolue
positivement en croissance jusqu’a ce que le fruit murisse. D’une part et d’autre part en lui
permettant de supporter aussi les conditions climatiques extrémes que 1’on retrouve a la

région desertique est qui sont les rafales de vent et les variations thermiques.

A remarquer également que cette microstructure « naturelle » permet de résister aux

arrangements provoqués par I’agriculteur lors des opérations périodiques.
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2. Conclusion sur les taux d’absorption pour les différentes éprouvettes des

différents régimes des différentes variétés de palmiers dattiers.

Des résultats des courbes obtenues, nous pouvons déduire que le taux moyen
d’absorption d’eau de la couche de la peau du spadice des dattes est dans un ordre établie
de maniére a dire que celui d’El Ghares est plus important vient de suite celui de Mech
Degla et finalement celui de Deglet Nour, des valeurs respectives sont données et qui
feront objet du premier établissement de la base de données techniques de cette propriéte

dans ce domaine de recherche.

3. Conclusion sur les taux d’humidité retrouvé pour les différentes
éprouvettes des difféerents régimes des différentes variétés de palmiers

dattiers.

Des résultats des courbes obtenues et des comparaisons établis, nous remarquons que les
bois des régimes des palmiers dattiers contiennent des taux d’humidités divers et des
courbes de taux d’humidité construites nous pouvons dire que, le bois de régime de la
variété El Ghers contient un taux de humidité assez éleve suivi de celui de Deglet-Nour et
finalement par celui de la variété de Mech Degla. Les résultats de la comparaison entre les
taux d’humidité montre que le bois du régime de dattes forme un classement et ils sont
classe selon les variétés de palmier dattier comme des produits molle (EI Ghers et Guettar
...), produits demi-molle comme (Deglet Nour, ....), et produits sec comme (Mech Degla,

Dagula-Baida ...).

Dans cette étude nous avons pu détermine 1’humidité des couches du bois du régime
de dattes. Ceci nous & permis de connaitre la distribution des fibres de chaque éléement

constituant :
De ce fait pour la variété de Deglet Nour

Il est claire que le taux d’humidité du cceur est semblable a celui du bois est que celui de
la peau est de valeur minimale, ceci explique le fait que le volume du cceur est préepondérant

parce que le bois du régime de dattes supportant toute la charge du régime.
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Concernant, la variété d’El Ghers, on a constaté que le taux d’humidité de la peau est
proche de celui de bois global, ceci explique le fait que le volume la peau est supérieur a

celle de la peau de Deglet Nour.

4. Conclusion sur les tests de tractions adoptés pour les différentes
éprouvettes des différents régimes des difféerentes variétés de palmiers

dattiers.

Apres la détermination de la partie linéaire de la courbe des essais mécaniques de
traction des différentes positions des cceurs séchés pour les durées relatives de 02 a 288
heures, nous avons remarqué que, le module de Young augmente progressivement, quand
on approche de la fin de élément étudié. La moyenne du module de Young varie entre les
valeurs de 7036 & de 16161 MPa.

A partir des courbes de tractions qui représentent les résultats des essais mécaniques de
traction des couches de peaux et de cceurs et selon les différentes positions. Et aprés la
détermination de la partie linéaire de ces courbes pour les différents temps de séchages
proposes soit de 0é a pendant 192 heures, nous avons remarqué que, le module de Young

augmente progressivement.

La comparaison entre les moyennes du module de Young des essais mécaniques des
différentes couches selon les positions, nous montre que celui de la partie dite peau est trés

importante par rapport a celle de la partie dite cceur.

La comparaison entre les moyennes du module de Young des essais mécaniques des
différentes couches selon les positions, nous montre que la peau est tres éléve par rapport a

celle du ceeur.

Comme perspective un ¢élargissement d’investigation sur d’autres propriétés physiques
telle que le vieillissement, la valeur énergétique de chauffage, la capacité d’isolation etc... ou
de propriétés mécaniques telle les essais de torsions de flexion ou méme de cisaillement
feront un consolidement scientifique a la base de données technique qui est née maintenant
dans ce domaine et sera certainement la bienvenue spécialement dans le domaine des bio

composites ou des matériaux verts.
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