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ECHANTILLONS D’EUCALYPTUS
- MADAGASCAR

par G. PETROFF,
Chef de I Division de Cellulose du G. T, £, T.

SUMMARY

A STUDY OF THE SUITABILITY FOR PAPERMAKING OF SONE
SAMPLES OF MADAGASCAN EUCALYPTUS

The Centre Technique Fovestier Tropical recently examined a number of samples of parious species of entcalyplus from
Muadagascar, with a view fo their suilability for papermaking.

The samples examined were found fo be partictlarly heferogenous in this respeel. Only five specimens were vonsidered sui-
table for making acid or alkaline chemical pulps ; the olkers were found fo be diffiendt fo process. In all cases, semi-mechanical
processes gave pulps thal were less inferesting Ehan those oblained from European soffwoods such as birch or poplar.

If new artificial plantafions were to be planned, it would be necessary first of all lo lest and seleel species grown in sifu,
for the papermaking characteristics of certain varieties of eucalyplus can vary appreciably from one region fo another.
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RESUMEN

ESTUDIO DESDE EL PUNTO DE VISTA PAPELERO DE ALGUNAS MUESTRAS
DE EUCALIPTO DE MADAGASCAR

Bl centro Téenico Forestal Tropical ha procedide al estudio, desde el punto de vista de la fabrieacion del papel, de un gran
nitmero de muestras de maderas de Moadagascar, correspondientes a las diversas variedades del Eucalipto. Bl muestrario recibido
se ha manifestado particularmente helerogéneo por lo que se refiere ¢ la calidad papelera de las maderas. Cinco muestras tnicamerndle
han sido consideradas favorablemente para lu fabricacidn de pastas quimicas, alealinas o defdas. Las demds han manifestado i fi-
ettltades para el tratamienlo. En todes los casos, los procedimientos semimeednicos han proporcionado pastas menos inferesantes
qiie ctiando se frala de paslas oblenidas por medio de maderas frondosas etropeas, como, por ejemplo, el abedul o el dlamo.

8t se proyectado lu creacion de nuevas repoblaciones artificiales, serfa preciso — - previgmente - — someler a prueba y acle
seguido, seleccionar las variedades que hubiesen erecido in silu, puesto que para cierias variedades de Euealiplo las caracteristicas
papeleras puteden variar de forma muy apreciable, de una region a otra.

L’Eucalyptus est utilisé par 'industrie papetiére
sur les cing continents. Il serait fastidieux de rap-
porter toute la documentation concernant cette
essence donf on pourrait penser que les propriétés
papetiéres sont actueliement bien connues.

En fait, cela n’est pas si I'on excepte quelgues
variétés partaitement définies comme E. regnans,
globulus ou saligna. Prenons par exemple le cas de
la variété camaldulensis (— rostrata). Les informa-
tions recueillies sont contradictoires.

En Australie, F. camaldulensis est utilisé comme
bois d’ceuvre mais il n'a pas été jugé intéressant
pour la 'production de cellulose en raison dune
grande consommation de réactif au cours de la
cuisson et d’'un hlanchiment difficile de la pate écrue.

Des essais effectués en France sur un Fucalyplus
camaldulensis de la région de Nice ont montré que
cette variété pouvait éire utilisée sans difficultés

particuliéres par Pindustrie papetiére (Rapport
ViLars 1953).

Des essais effectués aun laboratoire de Recherches
dit Professeur Cenrtorsa 4 Milan ont montré que
I'Eucalyptus camaldulensis différalt notablement
des espéces généralement utilisées par une structuie
plus compacte, par la finesse des plus grandes fibres,
par une teneur plus élevée en lignine et une plus
grande difficulté rencontrée dans la cuisson de ce
type de bois (Bulletin ATIP 1957 no 5),

Te compte rendu des travaux effectuds par
M. Lewiv et A, LENGYEL sur une variété israélienne
d’Buealyptus camaldilensis montre au contraire
que les auteurs ont étndié une variété extrémement
favorable 4 tous points de vue pour Iobtention de
pite 4 papler : facilité de cuisson, rendement en
pate élevé, [acilité de blanchiment, etc... (Bull.
— Res. Lounc. of Israél -— 1956 — V, 8).

La Société Procin, consultée au
sujet des études effeciudes sur un
échantilionnage d’Eucalyptus camal-
dulensis marocain a indiqué que les
bois traités étalent plus difficiles a
cuire que les Eucalyptus type glo-
bulus. Les rendements en pite
étaient moins bons el les pates blan-
chissaient plus difficilement.

TLa diversité des renseignements
obtenus au sujet de cette variété
pourrait signifier que l'on est en
présence d’hybrides dont les qua-
iités papetiéres différent sensible-
ment. Sinon il fandrait admettre
que la gqualité des échantillons varic
considérablement selon leur origine
A moins que des erreurs d'identi-
fieation n’atent été commises. De
toute Ffagon, ces divers renseigne-
ments mettent en dvidence une
grande wvariabilité des caractéris-
tiques papetiéres de certains types
d’Eucalyptus d’oli la nécessité de
vérifier dans chaque cas les proprié-

Muadagascar. Périnel, Peuplement o fit-
calyplus saligna do chemin de fer (plania-
tiont 1944).

Photo Aubréville 1954,



tés d’échantillons ayant poussé sur place avant
d’envisager leur utilisation industrielle. I1 faut alors
avoir soin de réunir pour les études des échantil-

De nombreux échantillons d’Eucalyplus d’espéces
et de variétés diverses, tous originaires de Mada-
gascar, ont été étudiés par la division de Cellulose
du CENTRE TrcuNiQue FomrEsTIER TroPicar. Un
compte rendu détaillé de tous les essais eflectués ne
présenterait guére d’intérét pour les lecteurs non
spécialisés ; mais une étude générale comparative des
différents échantillons réceptionnés peut mettre en
évidence P'hétérogénéité de cet échantillonnage et
permettre de situer son niveau de qualité moyenne
par rapport a quelques bois conventionnels de
papeterie.

IDENTIFICATION DES BOIS

L’identification des diverses variétés d’Eucalyp-
tus est difficile en raison du nombre des variétés
existantes et des multiples possibilités d’hybridation.
Au cours des essais papetiers, on a remarqué que
certains échantillons annoncés sous un méme nom
par Madagascar, possédaient des caractéristiques
sensiblement différentes. G’est pourquoi un €chantil-
lonnage de ceriains bois étudiés ainsi que les her-
biers correspondants ont été transmis A la Station
de Recherches et d’Expériences
Torestitres de Nancy. Les examens
qui y ont été effectués ont abouli
pour certains bols & une identifica-
tion différente de celle des Services
Forestiers de Madagascar.

Le tableau 1 (p. 28) mentionne les
différentes appellatians proposées.

On remargue une honne concot-
dance dans le cas de 1’échantillon
20/59 - 12075 saligna ot éventuel-
lement 17/59 — 12110 grandis. Les
autres déterminations ne concordent
pas et restent douteuses.

En ce qui concerne la variété pro-
posée par Madagascar comme ceamai-
dulensis », les trois déterminations
de Nancy sont toutes « tereticornis »
cej qui prouverait que les échantil-
lons correspondent quand méme
une méme variété, Quoi qu’il en soit,
il apparait qu’une grande prudence
est nécessaire pour Pappellation de

Madagasear. Forl-Danphin. Planlation
«’ Eucalyptus cilriodora, dgée de 17 ans.
Haulteur moyenne 26 m. '

Photo Aubréville 1954,

lonnages suffisamment représentatifs des lots de
bois disponibles car les peuplements issus d'un
meéme hybride ne sont pas toujours homogeénes.

ces différents EBucalyptus. Clest pourquei on
adoptera comme référence au cours de cette
étude le muméroe ’enregistrement CTEFT et non la
variété présumée du bois.

LIEUX DE PRELEVEMENT

11 est possible que la nature du sol et du climat
ait une influence sur la qualité papetiére des bois.
Les échantillons étudiés ayant été récoltés dans
diverses régions de Madagascar, la multiplication
des lieux de prélévement ne peut qu’accentuer les
différences enregistrées entre les Encalyptus tesiés.
De récentes études portant sur une variété d’Euca-
lyptus dite 12 ABL apportent une confirmation dans
ce sens. Cette variété dont Videntification reste
incertaine (camaldulensis, fereticornis ou un hybride)
correspond cependant i un type d’Eucalyptus bien
connu des forestiers malgaches et a fait T'objet de
nomhrenses plantations. Sur le plan papetier, elle
a fait objet d’études particulidres. Un premier lot
originaire de Menagisy présente des caractéristiques
papetitres voisines de celles de ’échantillon 10643




TABLEAU 1

i Echantillon ;
f—— — Détermination
Origine )[arque No pI‘DpDSéc par
Mada- = Madagascar
CTTT
gascar
Antananala ........| 3856 | 10644 | camaldulensis
Menagisy ..........; 37/66 | 10643 | camealdulensis
Antsanitia ......... ¢ 1458 | 11451 | camaldulensis
Sakaramy ......... 2/38 | 11622 | camaldulensis
Marovitsika ........ 1/89 11782 | camaldulensis
— 2/59 11783 | dwyeri~
-— 3/50 , 11784 ' sp.
- - 4/89 ° 11785  eamaldulensis
Befoza ............ 15/59 i 12072 | saligna
Befoza ............ v 20i59 | 12075 saligna
—_ . 17/539 | 12110 grandis
| .
Antanimiheva ...... N | 14540 | 12 ABL fereficornis
— G2 14541 | 12 ABL —
—_ - G3 14542 | 12 ABI. —_
Menagisy .......... o G4 14543 | 12 ABL —
— . Go 14544 | 12 ABL —
- C6 | 14545 [ 12 ABL -
— o CF v 14548 T 12 ABL —
i | e i -

possible Observations

3
Détermination ‘
d’aprés Nanecy I

Non examiné par Nancy
W

ferelicornis
fereticornis
kirtoniana
redis |
ferelicornis {
bolryoides

(clétermination valable si 1’écorce
n’est pas caduque sur 'ensemble du
Htrone) :
saligna
Peut-étre grandis| Détermination difficile & [Faire par
suaite cle I'absence de fruits et de bou
tons

mentionné au tableau 1. Un second lot originaire de
Antanimiheva se rapproche de 'échantillon 11784,
Des 12 ABL, tous issus de graines récoltées 4 Mada-
gascar, ont également été plantés au Congo. Or les
~ échantillonnages congolais sont de meilleure qualité
et se rapprochent dans une certaine mesure de

Uéchantillon malgache 12075 qui, comme on le

verra plus loin, présente des cavactéristiques pape-
tidres trés favorables pour la fabrication de pate
chimicue.

Ces résultats prouvent done qu’au point de vue
pratique il faut avair soin d’étudier des échantillons
ayant poussé sur place, méme si des informations
favorables ont €Lé recueillies par ailleurs.

AGE DES ECHANTILLONS
ETUDIES

On manque généralement de ren-
seignements sur 1'dge des échantil-
Ions d’Eucalyptus étudiés. De nom-
breuses publications font étal de
Timportance de 1’dge des Eucalyp-
tus traités, les résultats étant sou-
vent différents selon que 1’on utilise
des bois jeunes ou #gés. On admet
gue de jeunes Bucalyptus sont géné-
ralement plus faciles & traiter et des
échantillons recus d’usines marocaine
et italienne utilisant industriellement
la variété ecamaldulensis pour la fa-
brication de pate kraft blanchie
avaient effectivement de faibles dia-
métres (15 cm environ). Les bois
étudids en provenance de Madagas-
car avaient des cdiamétres plus éle-
vés comme le moutre le tableau 2.

Madagascar. Périnel. Peuplemen! d’ Eu-
calyptus pilularis de 1915. A droife, nn
porle-graines de cclle essence.

Pholo Letournenx, 1958,
]



TABLEAU 2

! @ m, o
No CTET 4 hauteur Age
’homme

{ 12072 | 0,40 —

12075 0,30 —

Groupe A ..., 12110 0,31 —

11622 0,25 env. 8

11784 - 0,50 » -—

i

10643 0,30 —

1178% 0,50 —_—

. 10644 0,40 —

Groupe B..... 11783 050 env. |

11451 0,30 14

\ 11785 0,50 e

12ABL ...... 15540-46 0,25 a 0,40 —
Les krois premiers échantillons 12072-12075-12110 sej
rapportent an groupe saligna-grandis, deux espéces bota-;
nicues voisines. i
i

On peut cependant penser (ue la variété et I'ori-
gine des bois ont plus d’importance que I'dge. En
effet, dans le tableau précédent, les cing premiers
échantillons, ¢qui econstituent le groupe A, se sont
traités heauncoup plus facilement que les autres
dchantillons du groupe B ou 12 ABL dont les dia-
métres étaient d’un méme ordre de grandeur que
ceux du groupe A, donc probablement d’un age
équivalent. De méme, les échantillons du groupe A
ont donné de meilleurs résultats que les Eucalyptus
marocains et italiens de petit diamétre qui étaient
coertainement beaucoup plus jeunes. II n’est done
pas impossible que des Eunsalyptus malgaches moins
Agés, provenant de produits d’éclaircies, donnent
au cours d’essais ultéricurs des résulkats plus favo-
rables que eeux qui ont été obtenus. Mais on peut
admettre que les différences qui en résulteraient
seraient moins importantes que celles qui corres-
pondent i Porigine et & la variété des échantillons
traités au cours de ces premiers essais.

DENSITES DES BOIS
UARACTERISTIQUES ANATOMIQUES DES FIBRES

La densité des Eucalyptus étudiés varie de 0,56 &
0,90 mais on remarque que pour la plupart d’entre
eux elle est comprise entre 0,60 et 0,85, Ces chiffres
sont en accord avec ceux qui ont été relevés dans
diverses publications et cqui varient de 0,6 4 0,9 (0,6
et 0,7 respectivement pour les Fucalyptus d’Italie
et du Maroc cités plus haut}. Une densité élevée des
Dbois peut présenter un certain avantage en ce qui
concerne la densité de chargement des lessiveurs,
En effet, on peut cuire en une seule opération une
plus grande quantité de bois lorsqu’il s’agit d'une
essence A densité élevée d’onl éco-
nomie de matériel et de main-

peaux d’oit des imprégnations moins homogénes
qui peuvent augmenter le pourcentage d’'incunits et
diminuer la qualité des phtes. Les graphiques de
la fig. 1 montrent qu'il existe effectivement une
certaine corrélation cntre la pénétration d'une
lessive de soude dans les échantillons de bois étu-
diés et lenr densité, En se placant 4 ce point de
vue, il peut y avoir intérét & utiliser des bois plus
légers.

Les longueurs moyennes des fibres d'Eucalyptus
de Madagascar se situent entre 769 et 1.265 microns

Imprégnation parde la soude & 509/ Tmprégnation par dela sovde & 50g/1,,
; (mﬁn dg pénéh-aphun dans le sens 3 (m}En dge énérrpaiion ans les sens tadial
d’ceuvre. Les bois denses néces- | des fibres & lemps constant) 61 et l'angepnliel & temps conslant)
sitent également un plus faible 5L sl
rapport liquide/bois sec pour la
cuisson d’'olt des lessives noires ar ar
plus concentrées dans le cas du 3+ 3k
procéds au sulfate ce qui facilite 2t 2L
le travail aux évaporateurs. Les L . . L ) ,
N pot 1 Densite des bois Dendité des bois
Eucalyptus & ce point de vue e e R R
seraent. plus ntéressants que les (81 87 BSATSERERTOROIT Ty 98 L 08 0580
bois européens dont les densités ' g P ottan, dans le sans. o/
P . B0 L-(Epi o des fibres a tempa conslan’)
varient généralement entre 0,4 ( PPICT?)M o 8
ot 0,6. 70| {Feuplier)—.& 71
Par contre, les bois denses ont go} AN
souvent une texture plus serrée 501 5L
at les réactifs de cuisson pénétrent .e
- R 401 s_* 8-
moins fFacilement dans les co- .
30} 31
20 2k
10} ) . o . .
TFi6. 1. — Corrétations entre la den- Densité des bois Coefficient de souplesse
I 1 1 I3 1 I L

silé des bols el diverses caractéristiques
papelidres.

L 1 1 L] L ] H L
01 02 0304 0,5 060708 09 1

1 1 L] I 1
10 20 30 40 S0 60 70 &0 90 100
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leurs largeurs entre 13,8 et 21,2 ct U'épaissenr de
leurs parois entre 7,1 et 11,1. On trouve dans diverses
publications se rapportant aux Euecalyptus des
chiffres gui varient de 500 a4 1.600 microns pour la
longueur avee une longueur moyenne prédominante
comprise entre 8§00 et 900, et de 10 & 30 microns pour
la largeur avec une moyenne prédominante de 16
a4 17. Les Eucalyptus de Madagascar se rangeni
done eux-mémes dans la moyenne.

On admet généralement que des fibres longues
représentent un élément trés favorable pour la
qualité des pétes car elles permettent d’oblenir une
meillenre laison des fibres entre elles et une meil-
leure résistance & la déchirure des papiers. A ce point
de vue, trois échantillons du groupe saligna-grandis,
12072, 12075 et 12110 sont les plus intéressants. II
est également avantageux d'utiliser des fibres larges
4 parois minces car de telles fibres sont moins rigi-
des, s’écrasent mieux les unes contre les autres et
contribuent 4 denner des papiers résistant bien 4 la
traction. Pouv chiffrer cetle aptitude des fibres, on
a défini le coefficient de souplesse ui correspond au
rapport de la largeur du lumen d’une fibre & 1a lar-
geur totale, ce rapport étant ramené a 100. 11 peut
donc varier théoriquement de 0 & 100, les chiffres

les plus élevés étant les plus favorables. Pour de
bonnes essences papetidres comme UEplcéa ou le
Peuplier, le coefficlent de souplesse esk souvent e
Iordre de 70 4 80, Pour les Eucalyptus de Madagas-
car, les chiffres varient de 35,5 4 63 donc se situent
nettement au-dessous.

On a remarqué une corrélation entre ce coefficient
de souplesse et la densité des Eucalyptus,les coeffi-
cients de souplesse les plus élevés correspondant aux
bois les plus légers et inversement. Cette corrélation
se retrouve entre ta densité et ’épaisseur des parois,
et également entre la densité el 1a largeur des fibres,
ce qui est normal puisque ces caractéristiques inter-
viennent pour!’évaluation du coefficient de souplesse.
Par contre, aucune corrélation n’a été observée ni
entre la longueur des fibres el la densité du bois, ni
entre Vindice de feutrage (rapport longueur/largeur
de Ia fibre) et cette méme densité.

Ces (uelques remarques montrent que la densité
du bois n’est pas un facteur suffisamment sélectif
pour le cheix des wvarlétés a retenir car selon les
points de vue considérés la deunsité pent &tre fave-
rable ou défavorable et 1'étude papetidre indivi-
duelle de chaque échantillon doit &tre prise en consi-
dération.

GOMPOSITION CHIMIQUE DES BOIS

Le fableau 3 donne quelques renseignements sur
la composition chimique de trois échantillons d’Eu-
calyptus malgaches ainsi que sur celle de ¢uelques
Euealyptus médilerranéens et bois feuillus divers.
Ces trois Eucalyptus malgaches se distinguent des
Eucalyptus méditerranéens par une plus faible
‘teneur en hémicellulose et une plus grande teneur
en lignine. La différence cst encore plus importante
si la comparaison est faite avec des hois feuillus
tempérés comme le Bouleau, le Peuplier ou le Hétre,
Bien entendu, les échantillons étudiés ne corres-

TasLeATU 3

pondent qu’a itrois cas particuliers et on ne peut
extrapoler les résultats obtenus i VUensemble de
Péchantillonnage. Mais on en déduit que dans an
moins quelques cas, la composition chimique d’Eu-
calyptus malgaches du groupe camaldulensis-tereti-
cornis se présente sous un jour défavorable. Il faut
donc admettre que certains de ces bois constituent
une matiére premiére difficile & délignifier et suscep-
tible de donner un mauvais rendement en péate
au cours ces cuissons chimiques alcalines ou
acides.

| . Bois feuillus
Bois . Eucalyptus de Madagascar I E}]C.‘«,‘ll}pl;l.l;elﬁ:cdlt@ﬂ‘ﬂ‘ Bofﬁﬂg‘.ﬁ’frffm_
‘ plier, Hétve
(2 ®
14540 & 45 '
' 10643 , 10644 {12 ABL) J I
_ - L -
Extrait alcool-benzéne ................ I 1,8 3, i 4,7 245 1,2 & 2,8
Extrait 4 I'ean bouillante ........... | 3.2 i 4 ! — : 3,548 | —_—
Extrait & lasoude 1 94 .............. 179 i 17,3 ! — 18 4 20 —
Condres .. .uuiiin it e it i, ! 0,11 o] : — 0,15 &4 0,35 ! 0,241,2
Pentosanes ... ..........iiiioiiiii 145 | 12, 14,1 15 4 20 21,4 4 30,4
Collulose, . ... i 38 37 39,8 35 A 42 (Cel. alpha) . 37 453
Lignine .......c.iviiiiiiiiiiiia., | 33,7 36,9 ‘ 36 I 19,6 4 28,5 ] 18,2 a 23,5
(1) Travaux CTFT
(2) Travaux de la Station Expévimentale pour la Cellulose cle Milan
(3) Origines diverses
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Phole Aunbréville, 1954,






TRAITEMENT DES BOIS

De nombreux procédés sont actuellement retenus
pour Lobtention de pites & papier & partir des bois.
On peut citer parmi les plus connus les procédés
alcalins avec ou sans composés soufrés (cuisson au
sulfate, soude-soufre, 4 la soude) le procédé au
bisulfite, le procédé au monosulfite, et enfin les
procédés mécaniques (pate a la soude A froid, pate
mécanique). Il n'a pas été possible de traiter systé-
matiquement les échantillons d'Eucalyptus de
Madagascar par tous ces procédés, soit par mangque
de matériel approprié (procédés mécaniques) soit

en rafsen du nombre d'essais trés élevé qu’aurait,

nécessité dans chaque cas la recherche d’un mocde
opératoire optimum. Les travaux effectnés sont
cependant suffisants pour permettre de porter un
premier jugement sur aptitude papetiére des dif-
" Pérents Eucalyptus étudiés dans le cas de quelques
procédés conventionnels. Cing échantillonnages
d’Eucalyptus ont été traités par les procédés sui-
vants : soude-soufre, soude, monosulfite, bisulfite.
Le procédé soude-soufre s’étant révélé intéressant
le nombre d’essais s’y rapportant est plus important
et c’est ce procédé qui a été vetenu pour différencier
les Eucalyptus. On a donc effectué dans ce but une
méme cuisson comparative & partir de chacun des
dchantillons re¢us. Les résultats se rapportant a ce
procédé seront commentés au paragraphe sui-
vant.

En ce qui concerne les autres procédés, on peut
faire les remarques suivantes :

La cuisson & la soude seule des Eucalyptus de
Madagascar donne des résultats toujours voisins
de ceux que I'on obtient par cuisson soude-soufre
bien que décalés systématiquement dans un sens
moins favorable : rendement en pite légérement
inférieur, piite moins bien délignifiée donc néces-
sitant un peu plus de chlore au blanchiment, carac-
téristiques mécaniques plus basses. Le seul avantage
de Ia cuisson i la soude se rapporte & la possibilité
d’éviter pour le traitement des bois 1'utilisation de
soufre (ou de suliate), ce qui simplifie un peu la
régénération des produits actifs 4 partir des lessives
résiduaires et élimine au cours du dégazage des
lessiveurs les produits sulfurés nauséabonds qul
imposent I'éloignement cdes usines IKraft par rap-
port aux centres urbains. Compte tenu de ces
remarques, les conclusions qui seront exposées en
ce (ui concerne les cuissons soude-soufre des
Eucalyptus seront également valables pour les cuis-
sons 4 la soude.

Les cuissons auv monosulfife sont généralement
retenues pour la fabrication de pites & haut rende-
ment de teinte claire facilement blanchissables, Des
essals de cuisson au monosulfite ont été effectuds a
parkir des échantillons 12072, 12075, 12110, d'un
mélange 10643-10644 et d'un mélange ABI. 14540
a 14546,
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Le tablean 4 donne quelques résultats obtenus an
cours de ces essais ainsi (ue ceux qui ont été obtenus
A partir de bois de Bouleau traité de facon sem-
blable.

TapLEar 4

I }Teinte de
%  Rende- it ~
Réterones Moo ‘mont_| 14,2t |Chlore néces
du bois sulfite’ en pate i .
utilisé¢' terue (P“,I(l:l)tt)o  blanchiment
12072 ....... M 816 21 242
12075 ....... 24 ] 66,1 21,5 26,3
12180 ..., ... o4 o3t | 225 22,9
10643 4 ....., 24 1 58,3 , M4 35
12 ABL ..... 24 | 588 ! 13 39
Bouleau ..... | 24 186 a4 68 41451 | 15 environ
] B
1 H

On remarque que les trois premiers échantillons
12072-12075 et 12110 du groupe saligna-grandis
donnent de meilleurs résaltats mais dans tous les
cas les résultats obtenus & partiv des Eucalyptus
sont moins favorables que ceux (ui soni obtenus
avec du Boulean. On observera ultérieurement pour
les cuissons au bisulfite et pour les cnissons soude-
soufre que les trois échantillons 12072-12075 et 12110
se sont également beaucoup mieux classés que les
autres échantillons ce qui confirme que les échan-
tillons ¢étudiés sent de qualités trés inégales mais
que ce sont les mémes bois qui sont difficiles 4 traiter
quel que soit le procédé envisagé.

Il n’existe que de Lrés faibles différences entre les
pites obtenues par cuisson avec 18 ou 24 9 de
monosulfite. On peut done supposer gue la propor-
tion maxima de mati¢re organique dissoute par le
monosulfite a pratiquement été atteinte avec
déja 18 9%. Une angmentation des quantités de
réactif qui sont pourtant élevées, n’apporterait
gueére d’'amélioration,

Au point de vue pratique, ces résultals signifient
(que les Eucalypius de Madagascar sont difficiles &
traiter par le procédé au monosutfite. Il est possible
d’obienir des pates écrues utilisables seulement dans
les cas ot une teinte foncée cles pites n’est pas pré-
judiciable. Encore faut-il noter pour les échantillons
10643-10644 et 12 ABL que le rendement en pite
écrue n’est pas trés favorable pour ce type de cuis-
son. Pour tous les Eucalyptus le blanchiment néces-
site des quantités de chlore trés élevées quilimitent
considérablement l'intérét des pates blanchies en
raison d’'un prix de revient élevé,

Bien entendu, il ne s’agit ici que d’essais prélimi-
naires ét de meilleures conditions de traitement
pourraient étre recherchées (dimension des copeaux,
température de cuisson, proportion de carbonate
ou bicarbonate pour tamponner les lessives, blan-
chiment moins poussé avec une seule phase d’hypo-



chlerite an lieu de blanchiment -classique en
3 phases dont une de chlore, ete...). Onpeut cepen-
dant admettre d’aprés ces premiers résultats que
la cuisson au meonosulfite présente moins d’intérét
dans le cas des Fucalyptus de Madagasear gue dans
celui de certains bois feuillus tempérés comme le
Bouleau on le Peuplier,

La cuisson av bisulfite des bois est utilisée pour
Pobtention de pates écrues claires faciles 4 blanchir
et donnant aprés blanchiment des pites d’une trés
bonne blancheur. On ne recherche pas pour ce type
de pite des rendements aussi élevés que dans le cas
des cuissons an monosulfite. Les caractéristiques
mécaniques des pafes au bisulfite sonl générale-
ment inférieures a celles cdes pétes chimiques alca-
lines,

Des essais de cuissons bisulfitiques ont été effec-
tués a partir des cing groupes d’Eucalyptus déja
cités : 12072, 12075, 12110, 10643-4, 12 ABL.

Le tableau 5 permet de comparer les résultats
obtenus au cours de ces essais & ceux qui ont &té
obtenus & partir de bois de Bouleau et de Peuplier
traités de facon semblable,

TaBLEAU §
oy de SO2
par rapport| Indice MnO!K | Teinte de
Ftﬁf_m{)?ige aubois uti-]  (indice de la pate
lisé pour iaj délignification) !(Photovolt)
cuisson I
R |
12072 ...... 23,2 34,1 30,56
12075 ...... 28,4 19 35,5
12110 ...... 31,1 25,1 39,56
19643-4..... 36 Pate trés insuffi-
samment cuite ——
12 ABL .... 31,3 19,3 36
Bouleau . ... 22 19,9 44
Peuplier .. .. 23 20,3 57,5

Comme cela avait déja été signalé pour la caisson
au monosulfite, on remarque que les trois échantil-
lons 12072, 12075, 12110 se cuisent plus facilement
que I'échantillonnage 10643-4 ou 12 ABL,mais moins
bien que le Bouleau ou le Peuplier. Pour ces trois
échantillons, il faudrait utiliser des lessives d’une
terieur en anhydride sullureux d’environ 7 9, pour
obtenir des pétes bien cuites d'un indice de per-
manganate-voisin-de 20 alors que des lessives avec

5 9%, d’anhydride sulfureux sent suffisantes pour le
Bouleau et le Peuplier.

Il faunt noter que Pon a utilisé pour ces cuissons
bisulfitiques un lessiveur rotatif qui donne de moins
bons résultats que les lessiveurs & circulation de
lessive. Dans la pratique industrielle, les teneurs en
lessive bisulfitique pourraient étre Iégérement
réduites, mais comparativement au Bouleau ou an
Peuplier, les quantitds de réactif i utiliser pour le
traitement des FEuealyptus seraient nettement
supérieures. La teinte des pétes écrues est inférieure
4 celle des pétes témoins, en particulier 4 celle de Ia
péate de Peuplier. Dans le cas de "échantillonnage
10643-4 on peut se demander si la cuisson an bisul-
fite présente le moindre intérét en raison des difli-
cultés de cuisson.

Pour les échantillons 12072, 12075 et 12110, les
pates écrues se blanchissent Facilement et il est pos-
sible d’obtenir des blancheurs élevées. La cuisson
bisulfitique pourrait donc étre éventuellement
envisagée pour ces trois échantillons malgré les
inconvénients cités plus hawt. Il faut cependani
signaler que les caractéristiques mécaniques de ces
péates sont inférieures 4 celles des pétes soude-soufre
ce (qui confirme bien une propriété générale des
pates au bisulfite déja mentionnée.

Les essais de [abrication de pdétes mécaniques
n’ont pas éLé effectués et on ne peut conclure a priori
4 ce sujet. Onpeut cependant faire observer qu’aucun
des Hucalyptus regus n’est de teinte trés claire. De
plus tous les échantillons étudiés donnent des
extraits & I'ean plus ou moins abondants et de teinte
trés foncée qui peuvent ceolorer les fibres. Cette
réaction est sensible méme pour des copeaux trem-
pés quelques minutes dans de l'eau froide, parti-
culitrement pour les échantillons (0643 et 10641,
Le phénomeéne s’accentue en présence d’aleali. On
peut done eraindre que la fabrication de pates méca-
niques ou de pates 4 1a soude A froid ne conduise &
des pates de teinte trés foncée, inutilisables sans
bianchiment préalable pour la fabrication de papiers
d'impression ou d’écriture. Le blanchiment ou
Péclaircissement de ces pates pourraient entrainer
des quantités de produits décolorants non négli-
geables d’oh une augmentation de leur prix de
revient. Des essais sur les échantillons Ies plus faciles
A traiter, c’est-d-dire semblables aux échantil-
lons 12072, 12075 et 12110 pourraient cependant
&tre envisagés.

CUISSONS SOUDE-SOUFRE

La cuisson soude-soulre est une variante du pro-
cédé classique au sultate et elle donne des pates
Kraft d’une qualité éguivalente. Deux séries d’étu-
des ont été effectudes selon ce procédé a partir des
Eucalyptus de Madagascar : «) Etude détaillée de
quelques échantillonnages en faisant varier certains
paramétres pouvant influencer les résuitats ; pour-

centage de réactifs, température de cuisson, paiier.
b Traitement comparatif standard de tous les
échantillons recus.

La premiére série d’essais a été effectuée sur les
échantillons cités au paragraphe précédent : 12072,
12075, 12110, 10643-4, 12 ABL. Dans chacque cas,
on a utilisé des pourcentages de soude et de soufre
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par rapport au bois variant vespectivement entre
18 et 26 9, et 1,8 et 2,6 9. Ces premiers essais ont
montré que les quantités de réactif a utiliser pour
obtenir des pates bien cuites variaient sensiblement
d’un échantillonnage a l’autre. Les échantillons
10643-4 et 12 ABIL nécessitent des quantités d’alcali
importantes de Pordre de 26 9, au minimum alors
que les trois autres échantillons se cuisent bien avee
des quantités d’alcali voisines de 20 2. Les résultats
obtenus montrent que si les paramétres étudiés
ont une influence sensible sur la qualité des pites,
la nature et I'origine de V'échantillon peuvent avoir
une plus grande importance enceore sur certaines
caractéristiques. Le tableau 6 qui se rapporte A
toutes les piles obtenues au cours des essais monire
en effet que les échantillons 10643-4 ot 12 ABL se
distinguent des trois autres en ce gui concerne le
rendement en pite et la teinte de ces piles.

TABLEAU 6

L’étude détaillée des vésultals montre cependant
que ces cing échantiillonnages ont quelques poinis
communs. L’augmentation de la proportion d’alcaii
utilisée pour la cuisson des bois a des effets compa-
rables lorsque 'on passe de 20 & 26 9% de soude:
diminution régulidére des rendements en pite classée
et des quantités de chlore au blanchiment, évolution
semblable des caractéristiques mécaniques des
pites. Pour chaque échantillonnage également, les
différences enregistrées entre des cuissons effectuées
& 155 et 1700 sont relativement faibles.

On a donc pensé qu’en effectuant une cuisson
standard & partir de tous les Eucalyptus recus, on
obtiendrait pour chacun d’eux une premiére série
de renseignements qui permettrait de comparer plus
facilement leur wvaleur papetiére respective sans
&tre obligé de procéder chague fois & une étude
compléte détaillée, les résultats obtenus pouvant
dtre interprétés et extrapolés cans une certaine
mesure.

; - On a retenu une cuisson avec 22 % de soude
Réfdrence du bois } R]‘;‘,:‘tie‘“(‘}l?s‘gée"“ Te;%t}fo‘t](fioﬁ’f‘)tes et 2,2 9% de soulre ce qui représente des conditions

! - : - économigquement acceptables, On a utilisé pour ces
19075 oo 19,7-52,8 21,5-25,5 cuissons _des quanttte:% de !)01s suffisantes pour qu il
12072 ........ .. 47 -51,3 19,5-23,5 soit possible de procéder & un raffinage en pile des
12U 47,7-56,1 24,5-28,5 pétes écrues et blanchies. Les principaux résultats
10648 4 .. ... ... | 39,8-43,6 I 14,5-17 obtenus permettent de faire les remarques sui-
12ABL ........ | 40,5-43,5 16,5-23,5 vautes:

! On peut partager les Eucalyptus de Madagasear

F1e.2. -—— Caractéristiques des pdles derues i Eucalyplus aprés cuisson alealine, Les résulfats correspondant

aux Eucalyplus 12ABL du groupe C. (non fndigués sur les graphiques) se rapprochent de ceux du groupe B.
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étudids en irois groupes A, B et C (graphiques de
la fig. 2), Le premier groupe A comprend cing
échantillons qui se classent assez faverablement car
ils donnent, avec des rendements voisins de 50 %,
des pates bien délignifiées dont I'indice de perman-
ganate est voigin de 15 et dont la teinte déterminée
an photovolt varie entre 20 et 30. Le groupe B
comprend au contraire six échantillons qui se clas-
sent délavorablement : péies trés dures dont !'in-
dice de permanganate varie de 30 & 35, dont le
rendement est voisin de 40 9 et dont la teinte est
beaucoup plus foncée. Le groupe ¢ correspond
aux 12 ABL. 11 donne des résultats voisins de ceux
du groupe B sans étre cependant aussi délavorables.
Les autres caractéristicues comme la soude restante
dans les lessives aprés cutsson ou le degré de poly-
mérisation’des paAtes confirment ce classement (Il
faut cependant neter que les degrés de polymérisa-
tion des pates des groupesB et C sont supérieursi
eeux des pates du groupe A en raison justement de
la grande dureté de ces pates).

Les bois retenus pour le groupe A sont les sui-
vants : 12072, 12075, 12110, 11622, 11784 (cités en
fonction du rendement en pate classée). Au point de
vue de la cuissen, ils se rapprochent desbois feuil-
lus européens utilisés par Iindustrie papetiére sans
cependant atteindre la qualité des meilleurs d’entre
eux.

Les bois retenus pour le groupe B sont 10643,
11782, 10644, 11783, 11451,.11785 (cités également
en fonction du rendement en pite classée). Ils

_donnent des résultats nettement
moins Favorables que les bois feuillus
européens généralement utilisés,

Les bois retenus pour le groupe
C, correspondent aux échantillons
d’Eucalyptus, 12 ABL, 15540 A 46.
Les quatre derniers (15543-4-5-6)
sont semblables a quelques Eucalyp-
tus du groupe B. Les trois premiers
(15540-1-2) sont plus faciles & traiter
mais restent cependant éloignés des
meilleurs bois du groupe A.

Cette classification reste valable en
ce qui concerne la quantité de chlore
consommée au blanchiment, ce qui
est normal puisque cetie quantité
est étroitement lice a4 l'indice de
délignification des pates. II faut
toutefois remarquer qu'd indice de
délignification égal la quantité de
chlore consommeée au blanchiment
est un peu plus faible pour les pates
d’Eucalyptus que pour les pites de
référence citées (Heétre, Peuplier,
Epicéa). Cela permet de revaloriser

Muadagascar. Station forestitre &’ Ampa-
metkerana, Planfafion & Eucalypius.

Photo Aubréville, 1954,

un peu les pates des groupes B et G qui sont géné-
ralement moins bilen délignifiées.

Lesblancheurs obtenues correspondent a un traite-
ment standard en qualre phases comprenant unc
chlorosodation et deux stades d’hypochlorite. Un
tel traitement permet d’oblenicr avec les pates de
bois fenillus européens des blancheurs dépassant
de ¢quelques points 800, A deux exceptions prés les
pites d'Bucalyptus restent au dessous de 802, Elles
sont donc plus difficiles & blanchir que les pates de
feuillus tempérés généralement utilisées quel que
soit le groupe envisagé, les différences n'étant pas
trés sensibles d'un groupe a autre. Industriellement,
on recherche actuellement des blancheurs supé-
rieures de Pordre de 90°. Ces blancheurs, dans le cas
des pdtes Kraft, sont généralement oblenues en
faisant intervenir des phases de blanchiment supplé-
mentaires au bioxyde de chlore ou aux peroxydes
qui sont plus actives que les phases d'hypochlorite.
It est probable qu’un tel traitement appliqué aux
pates d’Eucalyptus permettrait d’augmenter, sensi
blement leur blancheur mais on peut craindre gu’a
traitement égal il ne soit toujours plus difficile
d’atteindre une blancheur é¢uivalente & celle des
meilleures péites de Ffeuillus. Ce point mériterait
d’étre étudié au cours d’essais complémentaires.

La stabilité de la blancheur des pates d’Eucalyp-
tus est par contre favorable. Pour le groupe A on
trouve des chiffres compris entre 86,5 et 92 of pour
les groupes B et C entre 82,5 et 88,5, Pour un méme
traitement, on a trouvé avec des pates de Iiétre, de




Peuplicr et d’Epicéa les chiffres suivants : 86, 85,5,
80, Les traitements au bioxyde de -chlore ou aux
peroxydes mentionnés précédemment ne peuvent
que renforcer la stabilité des pates.

Les caractéristiques des papiers obtenus 4 partir
des pates d’Eucalyptus vavient d’'un échantillon
A Uautre et la classification proposée en groupe A, B
et G pour la cuisson des.bois n’est pas trésvalable
dans ce cas (graphiques de la fig. 3). Les résistances
4 la traction (longueur de ruptfure), a I'éclatement,
au pliage sont inférieures & celles que Yon obtient
avec des pétes d’Epicéa ou de Peuplier. Elles sont
équivalentes A celles des papiers obtenus avec des
pites de Hétre. II en est de méme pour la porosité

et la main des papiers. La résistance 4 la déchirure,
caractéristique mécanique importante, est souvent
supérieure & celle des pates de Hétre ou de Peuplier
Par rapport aux pates d'Epicéa, elle n'est guére
différente lorsque la comparaison est faite 4 un
degré de raffinage de 40° SR ; mais généralement
les pites de résineux ne sont qu’assez peu raffinées
et en début de raffinage leur résistance a Ia déchi-
rure est beaucoup plus élevée (contrairement A ce
qui se passe pour les pites de feuillus). La différence
entre les pates d'Eucalyptus et ('Epicéa est donc
en réalité beaucoup plus importante.

Les possibilités d’utilisation des pates alcalines
d’Eucalyptus se rapprocheraient donc de celles des

Fig, 3. — Caractéristiques mécaniques et physiques des papiers oblenus
& partir des pdfes alcalines blanchies & Eucalyplus (raffinage 4 400 SR).
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Fort-Dauphin. Eucalyplus citriodora de
36 ans environ. L’un d’entx mesure 38 m de
hauleur tolale el 65 cm de diamélre.

"Phote Aubrdville, 103d.

pétes de Hadtre. 11 existe actuelle-
ment en France une usine qui pro-
duit annuellement 60.000 t de pate
de Hétre au sulfaie blanchie, La
production de cette usine est presque
exclusivement absorbée par des pape-
teries qui introdunisent des propor-
tions variables de pites chimiques
de feuillus cdans la composition de
papiers blancs (généralement im-
pressions Mnes, écriture).

Pour des raisons locales d’'écono-
mie, on pourrait cependant envisa-
ger d’utiliser une certaine propor-
tion de pates écrues d’Eucalyptus
en mélange avec des fibres longues
comme le font les Australiens pour
la fabrication de papiers d’emballage.
De tels papiers, bien que de qualité
inférieure aux krafts conventionnels,
peuvent cependant trouver un cer-
tain nombre de débouchés,

CLASSIFICATION DES EUCALYPTUS

La plus ou moins grande facilité de cuisson d'un
bois ainsi que son rendement en pdte sont des fac-
teurs trés importants, C’est pourquoi il semble pré-
férable de retenir cn premier lieu les Eucalyptus
classés précédemment dans le groupe A. On a vu
que les bois de ce groupe étaient également les plus
favorables en ce qui concerne les quantités de réac-
tif consommeées au blanchiment. Mais les caractd-
ristiques mécanicues des pates jouent un rdle pour
pariaire le classement précédent. Selon le type de
péte recherché, différentes caractéristiques peuvent
étre prises en considération. Soit la résistance a la
déchirure, soit les vésistances 4 la traction, 4 ’éclate-
ment et aux plis qui varient généralement dans le
méme sens, 50it la main et la porosité qui souvent
sont lides. Dans le cas des Eucalyptus étudiés, le
probléme est relativement simple car il existe une
corrélation entre les caractéristiques eitées plus
haut.

Comme on attache souvent une plus grande
importance a la résistance i la déchirure et & la lon-

gueur de rupture on peut, en tenant compte de ces
deux caractéristiques, proposer la classification du
tableau 7, les bois étant cités de gauche a droite par
ordre d’intérét décroissant.

TaBLEAU 7

|- 0
1 i 2 3 1
12072 l 11784 10643 11782
12075 ....... | 10644 11783
12110 ....... 11451 11785
11622 ....... | 12 ABL

Le groupe | comprend quatre bois qui se distin-
guent assez netiement des autres et qui devraient
étre sélectionnés de préférence pour de nouveaux
reboisements, L’échauntillon 11784 est également
intéressant. Les autres échantillons offrent un inté-
Tét discutable en particulier les trois derniers.

GOMPARAISON DES BEUCALYPTUS DE MADAGASCAR
AVEC DES VARIETES UTILISEES INDUSTRIELLEMENT

Afin de pouvoir comparer les Eucalyptus de
Madagasear avec des variétés d’Eucalyptus utilisées
industrieilernent, le Centre Technique TForestier

Tropical a demandé A deux sociétés de lui fournir
des échantillons de hois. Ces deux sociétés, 1a Celu-
lose du Maroce et la S. IN. T. A, Viscosa de Milan lui
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ont fait parvenir un échantillonnage représentant
en principe une variété camalditlensis de provenance
méditerranéenne.

Les quantités de bois regues n’ont pas permis
d’effectuer une étude compléte avec cuisson en
lessiveur et raffinage en pile, mais il a été possible
de procéder 2 une cuisson en obus de 2 1 suivie d'un
raflinage au moulin Jokro. A titre comparatif, les
échantillons de Madagascar 12072 et 10644, ont
été traités dans des conditions semblables. L’échan-
tillon 12072 correspondait & un cas favorable et
I'échantillon 10644 4 un cas plutdt défavorable.

Les conditions de cuisson retenues ont été les
suivantes :

Soude : 24 9, Soufre 2,4 9%, Liquide/bois : 3,3,
Palier : 1 h & 1700.

Les résultats obtenus sonki mentionnés au ta-
blean 8.

On remarque que pour une méme culsson, I’Euca-
lyptus 12072 et 'Fucalyptus italien sont bien cuits
(indices e permanganate 18,7 et 20,5) ; I'Eucalyptus
marocain est moins bien délignifié (indice 26,9) ;
IEucalyptus 10644 donne une péte trés dure comme
prévu, Pour les rendements en pite, seul 'Eucalyp-
tus 12072 donne un chiffre favorable ; les Eucalyptus
italiens et marocains dounent comme 'Eucalyptus
10644 un faible rendement.

Les pites correspondant aux Eucalyptus maro-
cains ef italiens sont supérieures aux péates des
Eucalyptus de Madagascar en ce qui concerne la

longueur de rupture et 'éclatement mais inférienres
pour la résistance & la déchirure. Elles donnent des
papiers moins poreux et ayant moeins de main,

Un traitement & froid au chlovite de sodium effec-
tué & titre indieatif a donné des résultats 4 peu prés
semblables pour les quatre pites, les blancheurs
obtenues se classant dans lordre des indices e
permanganate. Dans tous les cas la stabilité des
pates est favorable.

En résumé, les Bucalyptus de Madagascar classés
précédemment dans les groupes B et C sont plus
difficiles a traiter que les Bucalyptus italien et
marocain mais leur rendement en pite ne sembie
pas plus défavorable. Les Eucalyptus de Madagascar
classés dans le groupe A, qui comporte en principe
trois échantiilons du groupe saligna-grandis et deux
du groupe camaldulensis, sont plus faciles & traiter
et leur rendement en pite est au contraire favorable.

Les pates obtenues avec les Eucalyptus de Mada-
gascar n'ont pas exactement les mémes caractéris-
tigues mécanigues que celles des Eucalyptus italien
et marocain. Leur aptitude au blanchiment est
écuivalente (1).

(1) Des pates industrielles d’Eucalyptus marocain ont
été étudides. 1 s'agissait de péte Kraft blanchie. Lablan-
cheur et la stabilité de ces pétes étaient favorables (90 de
blancheur environ). Mais les caractéristiques mécanigues
étajent faibles peut-8tre en raison d'un  blanchiment
difficile. Au cours d'un échange de correspondance, Ia
Cellulose du Maroe a confirmé que le traitement de 'Euca
lyptus marocain était plus difficile que celui de nombreux
bois fenillus européens utilisés en papeterie.

TABLEATU 8

— = T ;
Echantillon 12072 10644 I E. Italien E, Marocain

Rendement en pite classée. ...t : 36,6 41,5 29
Indice Mn(HK (délignification) ...... # ____ e | }31:3 20,5 o 26,9 _
7Teinte de la pdte é;-ue (phc;l;);;lht_). . ......... — ) - 16,5 22 ) 19,5
L.de Rupture a 400 SK . ... ... ool - 400 ““ _ 5;;00 ! 7500 7 300
Eclatement & 400 SR . 7 e ﬁ ........ 7 i 42 7 i - 61 B !777 #Eli]
Déchiruve a 400 SR ....... ... ... .. _ ........... ;_ L 102 _; 30 : 90

- i - . -
POrosité & 400 SR - overoneniaet el ' : 20 3 l 6
Y ? ‘ 1.6 ‘ 1,35 ;* a0
Blancheur aprés Lljai;;em'e-nt stand—ard au chlorit?i‘_- 7 61,5 . { 63,0 L 64 o
Stahilité de la pate blanchic ................... I _ 87 - 88 —’ 89,5 -

i

a8



CONCLUSION

Les déchantillons d’Hucalyptus de Madagascar
étucliés par le Centre Technique Forestier Tropical
sont de qualités diverses.

Les uns sont faciles a traiter par les procédés
chimiques alealins et ils donnent de meilleurs résul-
tats que certains Eucalyptus italiens ot marocains
utilisés industriellement. Ils pourraient éventueclle-
ment &ire traités par le procédé au bisulfite,

Pour les autres, le procédé au bisulfite est décon-
seillé et Putilisation d’'un procédé chimique alcalin,
bien que possible, entrainerait des difficultés d’ordre
technique. Ces Eucalyptus sont moins intéressants
que les variétés italiennes et marocaines, ces der-
niéres étant elles-mémes de qualité inférieure & celle
des meilleurs bois fenillus européens. ’

Pour tous les Eucalyptus étudiés, le procédé aun
monosulfite ne donne pas d’aussi bons résultats que
ceux gqui sont obtenus & partir de certains bois
commnte le Peuplier ou le Bouleau.

Bien qu’aucun essai n’ait été effectud par les pro-
cédés mécanigues ou mécanochimiques, on peut
penser a priori que ces procédés donneraient des
pétes écrues assez foncées qui devraient générale-
ment 8tre éclaircies d'olt des difficultés techniques
et économigues supplémentaires.

Dans tous les cas, une sélection des Hucalyptus
actuellement disponibles est souhaitable. Cette
sélection est nécessaire si 'on envisage des reboise-
ments artificiels.
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