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Le bois : matériau héterogene et anisotrope
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Composition et organisation moléculaire déterminent
les propriétés physiques de la plante aux échelles micro et macro
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AM AFM : Amplitude modulation AFM



3.1- Changements structurels a I'échelle
nano

<€

- Interactions pointe-échantillon entrainent le
bending du levier = Loi de Hooke dans le cas

des petites oscillations

- Van der Waals, électrostatique, magnétique,
forces mécaniques ou chimiques...

- qgs dizaines de pN

L. Tetard et al, Ultramicroscopy 110, 701 (2010)



MSAFM : Mode synthesizing AFM
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HPFM : Hybrid photonic Force microscopy



3.2- MSAFM — mode synthesizing AFM

y T
«—  |f
p
o T
. Control
Cross section Electronics

of the plant cell wall

Br &N l

o S

Sample holder

Cell Wall

- Interaction pointe-surface modulée a
une frequence f=nf+mf,

- Grand nombre de modes synthétisés
pour faire de I'imagerie en profondeur

- Résolution de ggs nm avec des

L. Tetard et al, Ultramicroscopy 110, 701 (2010) deétails supplementaires

A. Passian et al IEEE Futur of instrumentation (2010)



3.2- Imagerie en profondeur avec une
resolution spatiale au nm

Tetard et al, Nature Nanotechnol. 5, 105 (2010)

- MSAFM permet de résoudre les différentes
régions : parois secondaires, lamelle moyenne...

- Selon le mode synthétisé utilisé, on va pouvoir
imager des détails entérrés.




3.3- HPFM - Hybrid photonic force microscopy
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Tetard et al, Nature Nanotechnol. 10, 870 (2015)



QFM : Quantitative force microscopy



3.4- Propriétées d’'éelasticité, de plasticite
et d'adhésion par AFM nanoindentation
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E au moins 2.5 fois plus grand au niveau
.de la lamelle moyenne
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Dans le contexte de biocarburant : suivi
de procédé chimique de déelignification



Délignification par procéedés chimiques
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Suppression de la §
lignine : AFM§
(structure) versus
MSAFM (structure et

subsurface)

Topographie

B- mise en évidence de structure de type vacuol
C- mise en évidence de la structure en couche

e , . y
]' non observé sur la topographie associée



HPFM pour une
reconnaissance chimique

1. Cryotomed

Delignification
process

HPFM cartographies montrent la
réponse hétérogene de la
composition chimique de la biomasse
selon les stades de traitements

Tetard et al, Nature Nanotechnol. 10, 870 (2015)
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Delignification
process

E réduit par plus de 2
fois pendant la
supression de la
lignine

E réduit par plus de 10
fois a I'étape finale

Evolution vers des PI
evidencing an elastic
behavior

Sci Report 7, 152 (2017)
Frontiers in Energy Research,
Bioenergy and Biofuels (2018)
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Conclusion et perspectives
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Morphogenese des plantes ou comment
repondent-elles a un stimuli exterieur

Comment l'application d’un stress externe pendant la
croissance va générer une modification des propriétés de
la plante a I’échelle du nano et du micro ?

THESE AUBIN NORMAND - POSTER B13
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