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Résume :

Le bois possede des propriétés physiques remarguables mais qui dépendent étroitement du taux d’humidité dans
le matériau. Du fait de sa structure multi-échelle et des différents états de I’cau dans le bois, les mécanismes de
transferts d’eau dans le bois sont encore mal appréhendés. Nous étudions les phénomeénes physiques essentiels a
I’origine des propriétés d’imbibition et de séchage du bois de feuillu. On montre d’abord par des expériences
macroscopiques classiques, que la dynamique d’imbibition d’eau dans le bois est significativement ralentie
(plusieurs ordres de grandeur) par rapport aux prédictions du modéle de Washburn utilisant la perméabilité et la
mouillabilité du bois mesurées indépendamment. Les distributions d’eau liée et d’eau libre obtenues par IRM au
cours de I’imbibition montrent que I’eau liée adsorbée dans les parois cellulaires progresse en fait (par diffusion)
plus vite que ’eau libre dans les pores. Il faut attendre que les parois soient saturées en eau liée pour que 1’eau
libre avance a son tour dans les lumens du bois. L’analyse des images tomographiques aux rayons X suggéerent
que le ralentissement de la pénétration d’eau liquide dans le bois est di a la modification des conditions de
mouillage par la teneur en eau liée dans les parois. Les expériences d’imbibition avec un « bois artificiel » a base
d’hydrogel confirment cette hypothése. Finalement, I’étude du séchage du bois par IRM montre également
différentes dynamiques de séchage pour 1’eau liée et I’eau libre. Le séchage du bois est contr6lé par 1’évaporation
d’eau libre a partir d’un front sec a des teneurs en eau €levées. L’évaporation d’eau liée ne devient significative
qu’a partir de la disparition totale de I’eau libre.
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Wood has excellent physical properties which however depend closely on the moisture content in the material.
Because of its multi-scale structure and different states of water existing in the material, the mechanisms of water
transfers in wood are still poorly understood. The essential phenomena at the origin of imbibition/drying
properties of hardwood are studied in this thesis. We first show with classical macroscopic measurements that,
water imbibition in wood is significantly damped compared to Washburn’s law which predicts the dynamic of
capillary imbibition in the porous medium. The bound water and free water distributions obtained by MRI during
imbibition show that, the bound water adsorbed in cell walls diffuses more quickly than the free water located in
the pores. Free water cannot penetrate in the pores unless the cell walls have been saturated with bound water.
The tomographic image analysis reveals that the damped dynamic of liquid water penetration in wood is due to
the modification of wetting conditions by bound water content in the cell walls. Imbibition Tests with a hydrogel-



based “artificial wood” confirm our hypothesis. Finally, the observations of wood drying by MRI show also
different drying dynamics for bound and free water. At high moisture content, wood drying is controlled by the
evaporation of free water from a dry front. Bound water starts to evaporate significantly only after the total
disappearance of free water.
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