Usufu-Zwdziland. Ensemble d'un « landing », production d’une demi-journde de tracleur.

CARACTERISTIQUES PAPETIERES
DE QUELQUES PINS INTRODUITS
EN AFRIQUE ET A MADAGASCAR

par M. Tissort,
Ingénieur de Recherches au Genire Technique Foreskier Tropical.

SUMMARY

THE PAPERMAKING CHARACTERISTICS
OF SONE PINES INTRODUCED INTO AFRICA AND MADAGASCAR

Pines are spread very unevenly over lhe world, but the leas! favoured couniries, and in parcticular numerous African
countries us well as Madagascar, are af present making o large-seale reaffovestation effort.

The Centre Technique Forestier Tropical has carried out a study of the papermaking characleristics of various African
and Madagascan pines from artificial plantafions. The resulls oblained are on the whole very favourable, and the grade of quality of
puilps, depending on samnples, lies belween that of P. sylvesiris and P. pinaster.
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RESUMEN

CARACTERISTICAS PAPELERAS DE ALGUNOS PINOS INTRODUCIDOS
EN AFRICA Y EN MADAGASCAR

Las planiacicnes de pinos se distribuyen de formea muy designal en el mundo, pero algunos peaises que figuran entre los
menos favorecidos - - y en particular numerosos pulses africanos, asi como Maldgascar — levan o cabo aclualmente un gran

esfuerze de repoblacidn forestal,

El Centro Técnico Foreslal Tropical de Franeia ha procedido al estudio papelera de distintos pinos dfrieancs i de Maddagas-
eur procedentes de planlaciones arlificiales. Los resullados oblenidos se han manifestado muy favorables en su conjunto jf segin los
muestreos efecluados, el nivel de calidad de los pinos se sitia entre aguel de las pastas de pino marifimo y de pine silvesire.

l. — GENERALITES SUR LES PINS TROPICAUX

Les foréts de Pins occupent des superfleies consi-
dérables dans I'hémisphére Nord. Le genre Pinus
comporte un trés grand nombre d’espéces (environ
120) ayant des exigences écologiques trés voisines,
notammeni au point de vue de Ia pluviosité et de
la température ; fls correspondent essentiellement
4 des climats tempérés et subtropicaux.

Les espdces de Pins que l'on rencontre dans la
zone intertropicale se trouvent rarement & trés
basse altitude et oceupent généralement des étages
altitudinaux dont la température moyenne annuelle
est inférieure a 230,

En Asie, les deux Pins importants de la zone tro-
picale sont P. merkusii et P. khasya. Le premier
peut éire considéré comme le plus tropical de tous
les Pins puisqu'a Sumatra il s'approche de I'Rqua-
teur (environ 20 N}, H existe également en Birmanie,
en Thailande, au Laos, an Cambodge, au Viet-Nam
et aux Philippines A des altifudes variant de 100 a
900 m dans des zones trés humides.

L’aire de Pinus khasya (Syn. : P. insularis des
Philippines) est assez semblable a4 celle de P. mer-
kusii, mais cette espdce ne dépasse guére vers le
Sud la latitude de 12¢ N, 1l aatteint par contre, vers
le Nord, PAssam et le Yunnam. Partout il se situe
au-dessus de 750 m d’altitude.

En Ameérique Centrale, il existe de nombreuses
espéces de Pins, surtout au Mexique oit elles dépas-
sent la quarantaine (approximativement enlre 300
et 152 1at. N.).

Les Pins mexicains sont d’écologie trés wvariée,
mais un seul P. sirobus var. chiapensis descend A
600 m vers la latitude de 168° N. Les autres qui se
situent généralement entre 1.500 et 3.000 m occu-
pent divers étages : subtropical, tempéré chaud et
tempéré froid.

Le genre Pinus est représenté jusqu’an Nord du
Nicaragua aux environs de 12¢ latitude N. par
3 espéces : P. caribaea var. hondurensis {(enlre 0
et 600 m Q’altitude), P. oocarpa (entre 600 et
1.700 m} et P. pseudostrobus (entre 1,200 et 1.700m).
Ces deux derniéres espéces remontent vers le Nord
jusqu’au Sud du Mexique, mais P. caribaea var. hon-
durensis atteinl seulement le Guatemala et le Belize
(Honduras britannique), toujours 4 de faibles alti-
tudes.

42

P, caribaea var. caribaea de 1’Ouest de Cuba (vers
220 5 lat. N.) est de type subtropical et P. caribaea
var, behamensis des Bahamas est de type encore
moins tropical. Dans les lles Caratbes (Guba, Haiti,
République Dominicaine) on trouve d’autres Pins
subiropicaux : P, oceidenfalis, P. lropicalis et P.
cubensis.,

En Afrigue Tropicale, il n’existe pas de Pins. Dans
le continent africain, le genre Pinus ne dépasse
gudre vers le Sud la latitude 28° N, avec P, eanarien-
sig des Iles Canaries. Les peuplements de Pins de
PAfrique Septentrionale (surtout P. halepensis) cor-
respondent & des climats méditerrandens.

Dans PAfrique au Sud du Sahara et 4 Madagascar
on a introduit aveec succds diverses espéces de
Pins.

Les plus anciennes essences adaptées sont, :

— Pinus patula (originaire dn Mexique) qu’on
trouve en abondance en République Sud Africaine,
au Kenya, Swaziland et sur les hauis plateaux mal-
gaches,

— Pinus khasya surtout représenté en Rhodésie,
dans I’Ouganda, et les hauts plateaux malgaches.

— Pinus ellioltii (Sud Quest des U. 8. A) et
P, pinasfer représentés principalement au Transvaal
et an Natal.

— Pinus caribaea présent au Natal sur de gran-
des surfaces.

Les boisements de Pins exotiques recouvrent une
surface de 220.000 ha en Afrique du Sud et de
22.000 ha 4 Madagascar.

Les 220.000 ha de la République Sud Africaine
sont composés pour 40 % de Pinus patula el P, elliof-
lii et 50 %, de Pinus pinasler, laeda, radiata, longi-
folia, canariensis, caribaea. 11 faut noter que I’ Afri-
que du Sud comporte des climats frés variés, les
climats tempdérés et subtropicaux étant largement
répandus. II existe ainsi des climats 4 pluies d’été,
4 pluies assez réguliérement réparties et A pluies
d’hiver.

Les 22.000 ha de Pins de Madagasear sont compo-
565 4 90 9%, de Pinus patula.

Dans de nombreux pays des régions tropicales
on poursuit les essais d’introduction de Pins.



Plantatfon de Pinus patula dgée de 12 ans. Réserve de N'Dola, Zambie,

En Afrique, dans les stations expérimentales (&
V’échelle de quelques centaines d’ha et dans les arbo-
retums) on tente d'acclimater de nouvelles espéces.

D’aprés les résultats obtenus, on peut classer les
Pins de plantation tropicale africains et malgaches
en 2 classes,

— Les Pins d'altitude. A ceux-ci se rakta-
chent notamment les P. pafula et khasya. Ils se
développent bien dans des zones comprises’ entre
900 et 2.000 m A climat humide (pluviométrie entre
1.300 et 2.000 mm — température moyenne 13 &
19¢ C) avee sécheresse hivernale, el se satisfont de

sols relativement pauvres. Ces caractéristiques sont
celles des hauts plateaux malgaches. En Afrique
du Sud, on trouve toutefois P, pafula a des altitudes
plus basses (600 m) au climat un pen moins humide
(pluvioméirie entre 875-1.875 mm} mais 4 sécheresse
hivernale moins accentuée que sur les plateaux
malgaches.

Les sols y sont 4 base de grés, de granit ou de
dolomie.

— Les Pins de basse altitude. Ce sont les
plus récemment introduits. P. caribaea var. hon-
durensis et P. escarpa ont montré une bonne adap-
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tation dans des conditions de site et de climats trés
différentes des précédentes.

Au Gabon et 4 Pointe-Noire (République du Gongo),
P, caribaea et P. oocarpa poussent en climat chaud
(moyenne annuelle : 25¢ G) aux pluies irrégulidres
variant beaucoup d'une année a autre (800-
1.300 mm) 4 saison séche bien marcquée ; les sols sont
sableux.

En conclusion, on peut dire que le genre Pin, bien
qu’il ne soil pas encore tréds répandu en Afrigue, est
représenté néanmoins par quelques peuplements
importants dont certains, formés de quelques espé-
ces bien acclimatées, sont déji intensivement exploi-
tés. Des recherches forestiéres trés actives tendent
a4 Tl'acclimatation de nombreuses espéces nou-
velles,

[I. — ECHANTILLONS ETUDIES
PAR LE CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL

La division Cellulose du Centre Technique Fores-
tier Tropical a étudié jusqu’a présent :

— 7 rondins de Pinus khasya, originaires de
Madagascar, ayant poussé en plantations et corres-
pondant a des arhres différents. Ils proviennent de
stations [orestidres de Manjakatompo, Ampama-
herana, Ambositra, situées sur les hauts plateaux
malgaches.

— 6 rondins de Pinus pafula correspondant a des
arbres différents, et originaires de plantations de la
station forestiére de Manjakatompo (1).

— 12 rondins de Pinus pafula correspondant 2
12 arbres différents, en provenance de la forét
d’Usultu au Swaziland. I.’age a 66 déterminé d’apreés
le nombre de cernes,

Un échantillonnage de Pinus cocarpa et un
échantillonnage de Pinus caribaea tous deux origi-
naires du Gongo Brazzaville, )

Les échantillons destinés aux essais papetiers ont
été en général prélevés 4 hauteur moyenne dans
I'atbre sauf dans le cas de P. caribaca et socarpa ol
I'on disposait. de 1a totalité du tronc.

Pour I'étude papetiere, les échantillons ont été
débités en rondelles qui ont été elles-mémes trans-
formées 4 la main en copeanx. Les dimensions des
copeaux étaient de 3 » 3 % 0,4 cm.

Les études effeckuées a parlir des échantillons
sont diverses : détermination des caractéristiques
micrométriques des fibres, de la densité et de la
composition chimique des bois; essais de fraite-
ments papetiers selon divers procédés.

TABLEAU I

Caractéristiques des échantillons dludids par le G, T. F. T.

Essence Catégorie Ne G.T.F.T.

Pinus patula Madagascar Altitude
Pinus khasya Madagascar —

12,730 & 12,735

Pinus patula Swaziland . . — 16.864
Pinus caribaea Congo ...| B. Altitude 16.753
Pinus oocarpa Congo .. .. o 16,754

14.448 a 14,454

& des ron- Siccité
Age dins at moment | Date des essais
{cm) des essais
17 & 27 71 % Mai 1960
2 a 31 ans 20 a 35 80 Mars 1962
64 9 ans 10 a 19 90 Janvier 1967
7 ans 7 415 90 Décembre 1966
7 ang 1 7412 90 Décembre 1966

. — COMPARAISON DES CARACTERISTIQUES .
PAPETIERES DES PINS ETUDIES

DENSITE

On a déterminé la densité de ehacun des échantil-
Ions. Cette densité correspond au bois anhydre. Les
résultats sont les suivants :

P, khasya : 0,34 & 0,42,

{1y La République Malgache (Ministére d’Etat de I’Agri-
calture de I'Expansion Rurale et du Ravitaillemenk) a
®autre part confié au G, T. F. T. une importante étude
a partir d’échantilions de Pinus patula récoltés dans la
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P, palula, Madagascar : 0,42 4 0,48.

P. patula, Usutu : 0,36 & 0,19,

P. caribaer : A (bas du tronc) = 0,45
B (milieu) = 0,35 — C (haut) = 0,32.

P, oocurpa 1+ A =0,52 —B = 0,48 —- (G = 0,35.

région.de Fianarantsoa. Cetle étude, actuellement en cours,
semnble devoir donner des résultats trés favorables en ce
gui concerne les carvactéristiques papetidres de ces échan-
tillons.



Ces résultats montrent qu’il n’y a pas de diffé-

rence Lrés importante entre les Ping d’altitude et
ceux de basse altitude. Le Pinus pafula de Mada-
gascar est dans 1’ensemble le plus dense. Dans le cas
des échantillons de P. pafule d’Usutu dont les #ges
sont sensiblement wvoisins les uns des autres, on
remarque que les densités varient en sens inverse du
diamétre de 1'arbre donc de la vitesse d’accroisse-
ment,

TABLEAU 2

Evolution de la densité avec le diamélre
sur Pinus patula

(min}

' Densité anhydre. ... |0,35(0,370,390,40|0,41|0,45]0,49
| I | \

| Diamétre de I'arbre | 194) 180] 150| 140| 130| 110! 100
]
L

DIMENSIONS DES FIBRES

On a déterminé les caractéristiques micrométri-
ques des fibres des divers Pins. Les valeurs moyen-
nes de longueur de fibres en microns sont les sui-
vantes :

P. khasya : 3.500 4 3.800.

P, patule, Usutu : 2.500 4 2.700 (3 échantillons).

P, paiula, Madagascar : 3.600 4 4.200,
P, socarpa ; 3.720.
P. ecaribaea : 2.660.

On peut admettre que ces diverses valeurs sont
normales pour des essences résineuses.

On a remarqgué dans le cas du Pinus pafula de
Madagascar V'existence de 2 classes de fibres dont
les valeurs moyennes sont bien distinctes (par
exemple 3,5 et 5 mm}.

Les valeurs moyennes des largeurs sont les sui-
vantes (microns).

P. khasga @ 56 4 68.

P, patula, Usutu : 57 4 61.

P. patula, Madagascar : 47 4 62.
P, oocarpa : 48.

P. caribaea : 40.

Les indices de feutrage de ces différentes fibres
(rapport longueurflargeur) sont assez variables et
compris entre 58 et 77. Les coefficients de souplesse
(épaisseur des parois/largeur des fibres en %) sont
généralement élevés ce qui correspond 4 des fibres
assez plastiques susceptibles de donner des papiers
de bonne tenue.

Les différences enrvegistrées entre les Pinus

Pinus patula, Reboisement de Lakera. Madagasear.

Phote Dubois.




TABLEAU 3

Moyenne des caructdristiques microméirigues des P. patula

. L Longueur Largeur Epaisseur Largeur Coefficient Pouvoir
Caractéristiques des fibres des fibres des parois des cavités de souplesse feutrant
{(Mu) L (Mu) 1 {(Mw) 2p C cil (L)
| — 1z
Palulg malgache ........ 3.840 a4t 12,1 42 73 71
Patula Gsutu .......... 2.550 5 10,2 48 | s2 | 48

patula d’Afrique du Sud et de Madagascar font res-
sortir qu'une espece peut présenter certaines modi-

fications anatomigues suivant son origine géogra-
phique.

COMPOSITION CHIMIQUE DES BOIS

Tanx de résine : 11 est donné par la valeur de
Pextrait a ’alcool-benzéne. Il a été déterminé a par-
tir des mélanges d’échantillons.

TABLEAU ¢

Teneur en résines des bois

I Extrait

Essences I alcool-

benziéne
P. caribaea sain C.T.F.T.16.753 | 1,36
P, - - aHéré — - 4.27
P. opcarpa sain — 16.754 2,46
P. —  alléré — — 3,13
P, patule  Usutu — 16.864 1,47
P. pafule  Madagascar — 12.730-35 1,07
P, klasya — — 14.448-54 1,90

I’échantillon de Pinus palula de Madagascar a
un extrait de 1,07 ce qui esl relativement faible
pour un Pin., P. ecearpa est plus résineux avec
2,5 9%,

Des essais effectués sur des échantilions de bois
de P. vocarpa et ecaribaea altéré montrent une élé-
vation du taux d’extrait par rapport a I'échantil-
lon sain,

Dans le cas des résineux, Ia détermination de
l'extrait alcool-benzéne est importante car selon
les cas cet extrait peut représenter un avantage ou
un inconvénient. Dans le cas des cuissons kraft, Ia
résine fournit un sous-produit, le tall-oil, dont
lexploitation peut &ire jugée rentable lorsque le
taux d'extrait est élevé. Le tall-oil est composé des
sels alcalins des acides résiniques. II est récupéré 4 la
surface des lessives noires des cuissons.

Les rendements en tall-oil sur les
espéces des climats tempérds sont
irés variables, de 25 a4 80 kg par
tonne de pite.

On peut d’autre part tenir compte
des possibilités de récolte directe de
résine par saignée des arbres sur
pied. '

En dehors de ees cas particuliers
d’utilisation, la résine est plutdt un

inconvénient pour la fabrication de

pétes cellulosiques. Elle forme, au
lavage et an classage des pites, des
mousses qu’il faul combatire an mo-
ven d’agents tensio-actifs tels le ké-
roséne. De plus la résine est 4 1'ori-
gine des cépots de poix dans les cir-
cuits de fabrication. Dans le cas
des pétes mécaniques, Ia résine est
également une cause ¢’encrassement
des meules au défibrage et des
toiles métalliques & la machine a
papier,

Planlation de Pinus palula el Pinus
insularis dgée d'un an, sur sol I[ravailié
mécaniquement. Réserve de N’Dola. Zam-
bie,

Photo Bdgué,



A Loudima (Congo), Pinus patula
mis en place depuis 2 ans.

Photo Groulez.

TABLEAU 5

Gomposition chimique des bois
~ |32 |
I g 23 g 2
' E 2 3 -E?‘-Q‘ a0 3 52
l Essences E‘f\o\ % £ E % & 5& i
(SN £ <
P. caribaeet ......| 31,2 46,3 9,6 | 0,33
P.oocarpg . ......] 33,2 45,3 7,2 1 0,21
P, pafula Usutu ..' 28.7 53,6 9,2 | 0,27
P, patula Madagas-
CAL vt ieinnnnn 28,4 50,8 8.6 | 0,28
P. khaspa Madagas-
CAE tuvnnviunaes 29,71 50,2 9,2 [ 0,31
1
LIGNINE ET CELLULOSE.

PENTOSANES, CENDRES

Les teneurs en cellulose des P. caribea et
oocarpa sont inférieures & celles des Pinus
palula et khasya et inversement les teneurs
en lignine sont un peu plus élevées,

Il y a peut-étre 1A une remargue a faire 4
propos des Pins d’altitude élevée et des Pins
de basse altitude, les premiers correspondant
a une composition chimique plus favorable,

Les taux de pentosanes n’appellent pas de
remarques particuliéres et peuvent &tre consi-
dérés comme normaux pour des rdsineux.
On n’a pas procédé i l’analyse systématique
des mannanes, Pour Pinus patula, la teneur est
de V'ordre de 7 9%,

CGUISSONS KRAFT

Des cuissons de bois ont été effectuées par le pro-
cédé soude-soufre (variante du procédé kraft) 4 1550
et 1700 C en lessiveur de 50 1. F.a température de
1700 G a donné dans I'ensemble des résultats plus
favorables que celle de 155 G, Un palier de 1 h 30
4 1700 G a été retenu pour les essais mais si on tient

compte de la quantité de soude restant aprés cuis-
son on voit (qu’une légére augmentation de la durée
du palier serait bénéfique, 4 moins que Von aug-
mente encore la température de cuisson vers 17b°
par exemple,

Lorsque la délignification est suffisamment pous-
sée on obtient pour les échantillons de P. palfula de
Madagascar un rendement de 45 & 46 % ; pour
P. khasya, P. caribaea et P. oocarpa un rendement
légérement plus faible de 43 9%. Le meillenr rende-
ment obtenu est celui du Pinus patula d’Usutu.

TABLEAL! 6

Résullats de enisson de Pins
26 9% NaOH, 2,6 9% S, dilution 3,3, 1 h 30 & 170° C

. P— . Rendement : . 4 | Soude restante
Essences Neo cuisson pite classéo 1: MnOQC arl
P, ovearpi. .. ........ e 3.817 43,9 23,7 16,4
Poearthaea .. ..oooo ... Ceree e 3.814 43,4 20,9 15,6
P okhasya .......... e 3.361 42,7 19,9 16
P. palula Madagascar . . ... e 3.233 45.7 18,56 17
I P.patula Gsutu ............... . 3.820 47,6 16,2 14 !
! _ N !
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TABLEAU 7

Corrélation enfre la feneur en cellulose ef U'indice de permanganate

Hssences P. voearpa , P, caribaea P. khasye M}; clggg;fgu . P Ufs’ﬁi‘é[“
I MnQK, péte bien déli-
gnifiée ............... 22,7 . 20,9 19,9 18,5 16,2
9% cellulose bois ......... : 45,3 ’ 16,3 50,2 50,8 53,6

Il est intéressant de comparer 'indice de déli-
gnification et le pourcentage de cellulose du bois
car on voit qu’au bois le plus riche en cellulose cor-
respond aussi le plus faible indice de permanga-
nate (indice ié au taux de lignine résiduelle dans

les pates).

La quantité de soude introduite pourrait étre
réduite dans certains cas 4 moins de 26 9. Ainsi
I'échantillonnage de Pinus pafula de Madagascar
donne une pate bien délignifiée avec 32 9. Pour les

Les pates kraft obtenues ont été blanchies en
4 phases comprenant : 1 chloration, 1 sodation et
2 phases &4 'hypochlorite de soude.

Si on retient les cuissons gui ont fourni des pites
écrnes suffisamment délignifides, les consommations
en chlore et les blancheurs obtenues sont les suivan-

des Landes,

En conclusion :

autres, 24 9, auraient fourni une pate chimique
acceptable. Ces conditions sont assez semblables &
celles (ui sont retenues pour le traitement du Pin

le procédé kraft s’applique sans

difficultés aux Pins tropicaux avec des pourcenta-

gnifides,

BLANCHIMENT

d’Usutu.

ges de soude et des rendements comparables aux
espdees de résineux tempérés. Pinus pafula donne
les meilleurs rendements et les pites les mieux déli-

Cette consommation est faible pour P. pafula

Ces essais, qui correspondent a un mode opéra-

toire relativement simple, ont cependant montré
que l'aptitude au blanchiment de ces quelques
pates de Pins tropicaux était bonne, On peut en

Les : déduire que I’application de procédés plus complexes
TABLEAU 8
Résultals de blanchiment des pdles de Pin

E N° cui % Cl total Photovol Stabilité | |
ssence N2 cuisson consomme otovollb abili ] pites b]anchws;
— —— 1
P. GOCEIDA - o e e e eeereenns 3877 8,0 79 85 ’ 715 ;

P, caribaea .......... PP 3814 8,2 83 88 650
P. khasyja Madagasear ....... 3361 7.1 79 85 640 !
P. pafnla Madagasear, ,...... 3233 7,3 79,5 85 680 :
P.patala Usuatu ............ 3820 6,2 81, 5 87 | 525 |

Les blancheurs obtenues sont normales pour
P, pafula, P. khasya, P. ococarpa, plutdlt élevies
pour P. caribgea. La stabilité
est bonne dans l'ensemble,
pour P. caribaen, La consommation de chlore est
eén relation avec les indices de délignification.

Résultats moyens représentatifs,

Les pates obtenues ont été raffinées dans un appa-
reil & disque Bauer 4 difiérents degrés d’engrais-

sement,
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de la blancheur
trés bonne méme

CARACTERISTIQUES DES PAPIERS KRAFT

mettant en jeu des réactions d’oxydation plus puis-
santes et plus sélectives (bioxyde de chlore et
peraxyde) permettrait d’atteindre des blancheurs
beaucoup plus élevées et comparables 4 celles des
pates de résineux qui font actuellement 1’objet de
commercialisation sur les marchés internationaux,

Les feuilles de papier ont ensuite été tirées sur

4 65° humidité et 20° G,

formette Rapid-Kdthen a 60 g/m?. l.es essals des
papiers ont été effectués aprés conditionnement



On a classé les Pins par ordre de résistance a la
traction (longueur de rupture) et & I'éclatement
décroissant. La longueur de rupture varie entre
6.300 et 8.600 m et I’éclatement entre 44 et 58. (Vest
paradoxalement Pinus peafula qui donne les valeurs

Ies plus élevées et les plus faibles.

TABLEAU 9

Garactéristigues des pdles écrues & 40° SR

dai Longueur !

Espéces cle résinenx de rapinre Eclatement
P patula Usulu ........ 8.600 58
P.oooearpd ....ooiviannn 7.400 51
P khasga ... o.n . 6.900 50
P, earfbaea. . ... ... . 6.700 47
P. patula Madagascar ... 6.300 44

Si 1'on considére les autres earaciéristiques en
fonetion de la résistance 4 la déchirure, qui corres-
pond également A4 une caractéristique importante,
on obtient un classement différent.

On remargue que les Pins 4 forte déchirure don-
nent des papiers bouffants (inain) mais dépourvus
d’élasticité dimensionnelle (allongement).

TABLEAU 10

Caracléristiques des pdles & 40° SR

. . Déchi- .| Poro- [ Allon-

Espéces de résineux rure | Main | Coed | gey:ent
P. patule Madagascar .| 140 1,70 | 2,5 2,2
P. patula Usutun ... .. 125 1,55 | 0,5 2,7
P.oocarpit o oo vvvnn. 120 1,60 | 1,8 2,8
P.caribaea .......... 110 | 1,40 | 0,25 3,7
P khasya .......... . 98 | 1,40 , 0,3 3,6

|

D’une fagon générale, le papier le plus favorable
est celui qui a de bonnes caractéristigues de lon-
gueur de rupture et d’éclatement, assocides a une
valeur de déchirure élevée. Un tel cas se rencontre
malheureusement assez rarement car ces deux types
de caractéristiques varient souvent en sens inverse.
Toutefois £. pafula d’Usutu se situerait assez favo-
rablement a cet égard et se rapprocherait ainsi da
certains types de Pins sylvesires.

Les auires Pins, bien qu'un pen moins favorisés,
offrent cependant un ensemble de caractéristiques
satisfaisantes ce qui permet de les classer 4 un
nivean de qualité aun moins comparable & celui des

Usine & Usulu-Zwaziland.,

Fhoto Van Asperen.




Pins maritimes qgui sont couramment utilisés par
lindustrie papeti¢re du Sud de Europe.

Hétérogénéité des échantillonnages,

Omn a étudié les fourchettes de variation des prin-
cipales caractéristiques des papiers dans le cas de
P, patula d’Usutn et de Madagascar ainsi que dans
Ie cas de P. khasya. Dans le cas de P. oocarpa et du
P. caribaea, I'échantillonnage était insuffisanl pour
proeéder a une étude similaire,

D'aprés les chifires enregistrés, il faul conclure a
une certaine hétérogénéilé des échantillons étudiés,
les différences étant probablement liées & 'origine,
I’age, les vitesses de croissance des Pins. Toutefois,
les variations constatées ne sont pas supérieures a
celles que I'on peut observer dans le cas d’espéces
papectidres récoliées dans d’autres régions du monde
et en particulier en Scandinavie ou au Ganada,
L'utilisation des Pins tropicaux sous forme de

PROCEDES DE FABRICATION

Les procédés retenus pour les essais sont ; le pro-
c¢édé 4 la soude seule, le procédé au monosulfite,
Ie procédé au bisulfite. Seuls les Pinus palula et
P, khasya de Madagascar ont fait 'objet d’essais
par ces trois procédés.

Soude.

On peut traiter les Pins & la soude seule. Les
résultals obtenus & pourcentage d’alcali égal, sont
inférieurs & ceux gue I'on obtient par le procédé

TABLEAU 11

Variabililé des caractérisligues des piles

Essence Pinus khasya) Pinus palula

(7 arbres) (6 arbres)

Longueur de

rupture ... [6.200 & 7.20016.200 & 7.000
Eclatement . 434 52| 454 50
Déchirure .. 85 &107 1494 164
Plis........ 4004 650F 4004 900
Porosilé ....| 2,52 ] 24 7

Main ...... 11,2413 1,70 4 1,75

B, palula
Usutu
(11 arbres)

6.500 4 10.000
47 a 67
10564 160
550 4 1.800
0,06 4 0,9
1,35 4 1,65

(2

mélanges provenant de plusieurs chantiers d’ex-
ploitation devrait donc conduire & une gualité de
péte suffisamment constante pour une usine donnée.
(Vest en fait ce qui a été observé i Pusine d'Usutu

au Swaziland.

AUTRES QUE LE KRAFT

neutre tamponné au carbonate de soude. Les condi-
tions étant les suivantes : 18 a4 24 9 SO3Na%-6 A
§ 9%, CO3Na? Cuisson d’une durée totale de 6 h
dont 3 h & 165° C. — Rapport lessive/bois = 4,5/1.

On obtient par ce procédé des pates 4 haut ren-
dement dventuellement utilisables & l'état éeru,

TABLEAU 13

Résultals des cuissons au monosulfile

kraft ou soude-soufre. Les pétes sont moins bien i = . i
délignifiées et les papiers possédent une moins ! P, patula P. khasya
bonne résistance mécanique, Madagascar | Madagascar
Ce procédé est donc moins avantageux pour le —
traltement des Pins fropicaux. Il pourrait 4 la 9 SOMNAS. L e, 24 18 !
rigueur, constituer un procédé de secours valable ! Re{lid%nllf(n%g%n p)fll;e o ... ggs gg,a
3 PP - | I. Mn [+1¢) IR b
en cas de difficultés d’approvisionnement en soufre Tndice de chlore. . o 38:5 34,3
ou en sulfate. i| Caractéristiques des pétes
1+ éerues 4 400 SR
Monosulfite, Longueur de rupture .. 4.400 6.200
. Eeclatement........... 28 42
Les échantillons de P. khaspa et P. pafula de Déehirure ... vvvverrnaann 83 84
Madagascar ont été traités par le procédé au sulfite -
TABLEAU 12
Hesuttals comparatifs de cuissons soude ef sonde-soufre
Type de cuisson Soude-Souire Soude
i | Aleali
Ne de | Rendement | Indice Alcall Rendement © Indice calt
Essences cuisson | pate classée @ MnO'UK re;ﬁ'{‘t péte classée  MnO*K re;&wz;]nt
— _ - I - ..
P. khasya Madagascar . 33061 42,7 19,9 16 48,7 I 34,5 26
- . 3365
P, patula Madagascar ... 3233 45,7 18,5 17 45,6 : 31,9 26,2
— ven 3235 | .
}
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Photo Van Asperen,

A la sorfie de Pécorceuse Cambio.

mais plus difficilement sous forme blanclie en raison
des quantités considérables de chlore gui seraient
consominées.

Le procédé s'applique mieux au Pinus khasyd.
Les caractéristiques des pétes étani dans ce cas-
relativement favorables.

On peut toutefols se demander si pour ce genre
de pate, qui permet de fabriquer des intérieurs de
eartons et de la cannelure pour cartons ondulés, le
procédé soude-soufre a haut rendement ne serait
pas préférable.

Bisulfite de calcium,

Pour les Pins fropicaux étudiés la cuisson am
bisulfite de calcium a été réalisée sans difficulté en
adoptant un cycle de cuisson de & & 10 h avee palier
final & 140°, Tres essais effectués avee palier final &
1250 ont conduit &4 des résultats moins favorables,
une bonne délignification étant plus difficile a
obtenir dans ce cas particulier.

Pour ce procédé, c’est Pinus palula qui a donné
le meilleur rendement en pite maijs c’est avec Pinus
khasga que l'on a obtenu les meilleures caractéris-

TABLEAU 14

Résullals des cuissons ait bisulfile

P, khasya P. palula
Madagascar | Madagascar
Concentration de la lessive .
en 802 % ......... Lol 3,2 45,2 1,9 4 5,6
Rendement en pite clagsée} 45,6 4 46 19,6 4 50,9
Indice MnO*K ......... 9,5 4 16 13 4 14
Indice de chlore ........| 3,2 4 44 54 a 5,6
Photovolt éeru ........ '. 46 4 46,5 ' 43,5 a 45,5

Caractéristiques des pa-
piers écrus (40° SR) :
Longueur de rupture . ...
Eclatement .....0......
Déchirure ...... Ceeiens

5.00 a 8.000}6.400 a 8.600
60 a 577 37a4
91 a 92 77 a 92

tiques de résistance méeanique des papiers. Dans
FPensemble ces résultats sont favorables et montrent
que la fabrication de péte au bisulfite de qualité
satisfaisante serait possible & partir de ces deux
essences,

ol



TRAITEMENT MECANIQUE

La pate mécanique de résineux enire & 80 9%, dans
la composition du papier journal, et 4 des pourcen-
tages variables dans un certain nombre de papiers
divers. Dans les pays nordigues ainsi que dans cer-
fains pays tempérés, on utilise de préférence de la
pAte mécanique d’Epicea. En France par exemple,
cette essence représente pour la pite méeanique
90 9, des fabrications, Mais de nombreux pays
moins bien pourvus utilisent largement des Pins,
ek méme parfois du Peuplier comme en Italie,

La faprication de pite mécanique est souvent
avantageunse puisque le rendement en pite est
voisin de 100 9% (pratiquement de ’ordre de 95 %).
Cette piite est connue pour avoir de bonnes quali-
tés d’opacité, de boulfant, et d’absorption vis-a-
vis des encres. Elle est relativement peu cotiteuse.
Avec une raperie (Fabrique de péte mécanique)
associée a une fabrique de pate chimique, on dis-
pose de tous les moyens pour fabriquer des gammes
étendues de papiers. On dispose dans ces conditions
de pite mécanique, non séchée, dont les caractéris-
tiques sont souvent supérienres a celles des péates
médcaniques séchées d'importation. La pite méca-
nique est, 4 'heure actuelle, obtenue par rdpage des
rondins de bois sur une menle abrasive. Cest Ie pro-
cédé le plus ancien, employé encore dans de trés
nombreuses installations. Un procédé nouveaun qui
est depuis peu mis en ceuvre, part de copeaux de
bois, Ces copeaux passent dans un appareil de
défibrage a disques d’acier munis de rainures cal-
culées en fonction de I'effet 4 obtenir. On peut par
ce procédé ntiliser des rondins déformés impropres
an défibrage sur meules, des dosses, délignures et
copeaux de rabotage, On ne peul encore se pronon-
cer sur la supériorité de I'un ou Pantre procédé qui
présentent chacun un ensermnble d’avantages et
d’inconvénients,

On fabrique a l'échelle indusirielle de la péte
mécanique 4 Madagascar & partir de P. patula. Les

fabrications ont commencé an début de 1967 et il
est prévu une production de 3.000 t/an. Les pre-
miers résultats semblenl favorables. De la pate
mécanique est également obtenue 4 Féchelle indus-
trielle & partir de cette méme essence en Afrique du
Sud.

Des essais de fabrication de pate mécanique ont
4té effectnds au Centre Technique Foresiier Tropi-
cal & partir de quelques Pins tropicaux. Le procédé
retenu correspondait 4 une fabrication de péte
mécanique de copeaux. Pour le défibrage, on a uti-
lisé un défibreur Sprout-Waldron de 127 éguipé
de plateaux en acier inoxydable, Les pites obte-
nues ont été raffindes jusgu’a 60°¢ SR par un
traitement complémentaire sur raflineur & disgues
Rauer, '

Les résultats obtenus sont en valear absolue
inférieurs & ceux auxquels on pouvait s’attendre de
ia part ce fibres longues. De plus on a constatd une
grande disparité de résultats. Mais 1a fabrication de
pite mécanique en laboratolre est souvent plus
difficile gqu’'en chaine industrielle en Taison des
petites quantités de maliéres mises en jeu et de
divers autres facteurs mécanicques.

Les résultats atteints avee les Pins tropicaux ne
doivent donc 8tre interprétés ¢u’en comparaison
de ceux obtenus i partir d’Epicéa témoin traité
dans des conditions similaires avec le méme appa-
reillage. Tl apparait dans ce cas que les Pins testés,
mis & part P. oocarpa, se classent dans leur ensem-
ble assez favorablement. D’autre part, les résultats
donnés correspondent & un degré de raffinage de
600 SR ce qui est peu pour une pite mécanique, Des
améliorations pourraient vraisemblablement B&tre
obtenues en augmentant I'engraissement des pates,
En fait, c’est une étude trés importante de mise au
point qui reste & faire, mais on peut dés A présent
considérer les premiers résultats obtenus comme
encourageants.

v

TABLEAU 15

Résultals de pdfe mécanique oblenus sur divers Pins africains 4 609 SR

Essence ‘ ISSJgtllll?.:r }Eclatement Déchirure Porosité Main %}f&fﬂ{
I - -

P. caribaed, base du [Gt bois vert ... | 2.270 : 29 3,8 2,3 —_
P, caribaed, base du [0l bois sec ... . 1.690 26 14,4 2,5 60,5
P, patula, C. T. F. T. 16864 ........ ; 1.730 42 8.0 2,4 59,5
P. oocarpe, C. T, F, T. 16754 .... ... 840 10 36,3 2,7 46,5
Epicdairangais .. ....oovivvunan.nn 2.420 31 4,4 2,1 46,5
Meilleur feutllu tropical (Parasolier} . 2.210 33,5 2,3 i 2.8 61,5

IV. — CORRELATIONS ENTRE LES DENSITES DES PINS
ET LES PROPRIETES DES PATES CORRESPONDANTES

I’étude papetiére efiectuée sur les différents Pins
tropicaux a mis en évidence 1’existence de corréla-
¥
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ficns entre d’une part les caractéristiques des pétes
et papiers et d’autre part la densité des Pins qui



semble elle-méme liée dans une certaine mesure a la
vitesse de croissance des peuplements.

On est aidé dans I’étude des phénoménes de crois-
sance par la présence de cernes qui sont toujours
bien visibles. L.a largeur des cernes est plus on
moins grande ce qui entraine une texture plus ou
moins serrée. La conséquence de ces différences de
texture est que les gquantités relatives de bois précoce
et de bois tardif varient d’un échantillon 4 'autre ce
qui explique en partie I’hétérogénéité des peuple-
ments, .

Or, pour une espéce dounnée la valeur de la densité
semble lide au taux de croissance. On a pu ainsi
observer &4 Madagascar, sur un peuplement de
P, patula, qu'anx taux de croissance les plus élevés
correspondaient les densités les plus [aibles et
inversement. De méme les mesures de densité faites
sur I’échantillonnage de P. paluila du Swaziland ont
bien fait apparaitre une corrélation entre la densité
et le diamétre des biilons de méme 4ge,

En définitive la densité est & prendre en considé-
ration pour estitmer la valeur papetiére d’un échan-
tillon.

Les différences entre les caractéristiques sont
lides aux différences de densité ou de taux de crois-

‘

sance des bois ; 4 Yintérieur d’nne méme espéce, les
tendances sont les suivantes :

Pin léger Pin dense

Forte longueur de raptureiFaible longueur de rupture
Fort éelatement Faible éclatement
Déchirure faible ou moy. |[Déchirure élevée

Porosité faible Porosité élevée
Allongement élevé Allongement faible

Main faible Main élevée

Dans les deux cas, les pAtes obtennes présentent
des caractéristiques spécifignes qui peuvent étre
recherchées pour certains papiers, exemple Pins
denses pour obtenir une résistance a la déchirure
élevée (papiers pour sacs ciment cousus, papiers
bouffants, papiers contenant de fortes proportions
de fenillus) Pins légers pour obtenir une résistance
a I’éclatement élevée (papiers pour sacs ciment col-
1és, paplers minces, etc...).

Les méthodes permettant d'agir sur le taux de
croissance et en définitive sur la densité, devraienkt
en conséquence faciliter 1a sélection des Pins desti-
nés a I'industrie papetiére,

Papeleries de Madagascar. Stock de Pinus pafula.

Photo Dubois.




Photo Dubois.

Reboisemen! en Pinus patula & Lakera (Madagasear).

V. — RENDEMENTS A L'HECTARE ET PRIX DE REVIENT
DANS QUELQUES CAS FAVORABLES

Les chiffres de rendement véritablement signifi-
catifs sont fournis par les pays les plus avancés dans
le domaine des réalisations: République Sud Afri-
caine, Swaziland, Madagascar. La on I'exploitation
des peuplements atteint un niveau industriel la
connaissance des volumes de bois abatiu est pré-
cise ; ailleurs on peut quand méme estimer avec une
faible marge d’erreur Paccroissement en volume
annuel du bois sur pied.

Au Swaziland ot la forét fournit du bols pape-
tier, les Pins sont abattus & 15 ans environ, Le ren-
dement est évalué a 14 m#/ha/an.

A Madagascar on prévoit que les peuplements de
la Matsiatra donneraient pour un abattage final &
25 ans une moyenne de 10 m3/hajan, Ces résultats
sont extrapolés de ceux qui peuvent étre obtenus
actuellement, puisque les peuplements n’y ddpas-
sent généralement pas une douzaine d’anndes.

Au Transvaal, on admet les rendements suivants :

17 m*/ha/an pour unc coupe a 10 ans.

283 m¥hajan pour une coupe 4 15-20 ans.

16 m?/hafan pour une coupe 2 40 ans (cas des bois
d’ceuvre),

4

ot

Dans le Natal, on atteint avec P, caribaea en
basse altitude, I'extraordinaire résultat de 40-45 m3/
hajan pour une coupe 4 15 ans (1). P. ellioitii four-
nirait moitié moins de beis el serait donc sensible-
ment égal & P. pafula du Swaziland.

Ces chiffres sont nettement supérieurs & ceux que
Yon peut espérer d’une forét de Pins en zone tempé-
rée comme par exemple la foréf landaise, Ici,
T'accroissement courant moyen annuel sur écorce
est de l'ordre de 4 4 6 m%ha/an pour des peuple-~
ments exploités entre 10 et 20 #ns.

St on admet pour une fabrique de pate une capa-
cité de 100.000 t/an ce qui actuellement est courant,
il faut prévoir, avec un rendement de 409, 250.000 ¢t
de bois sec soit environ 600.000 m?® de bois. Si on
suppose une rotation de 15 ans pour des peuple-
ments dont ie rendement est 15 m?®/ha/an, il faudra
exploiter 2,700 ha par an. Pour assurer Ia continuité
de Ia production il faudra done prévoir 2.700 x 15
= 40.500 ha de plantations au minimum.

Les prix de revient du bois de plantation peuvent

(1)} & Les plantations de pins & Madagascar et an Came-
roun » Publication C.T. F.T. 1966.



étre donnés dans quelques cas particuliers. Le
Swaziland représente un cas particuliérement fave-
rable car Pexploitation ¥ est fortement mécanisée.
La distance plantation-nsine est faible : 20-30 km.
Dans ces conditions, le prix de la tonne de hois
anhydre sous écorce s'élevait en 1966 a 54,26 F
rendu usine ou 17,15 F par m?® e bois vert. Il faut
signaler que la gestion de la forét est presque tota-
lement intégrée a celle de I'nsine mais certaines
petites entreprises privées sont & méme d’exploiter
le bois 4 un cofit encore moins élevé (14,35 I’ par
m? de bois vert).

A Madagascar, dans l’hypothdse d’une usine
d'une capacité de 100.000 tfan alimentée par des
hoisernents artificiels, pour une distance de 45 km
entre le peuplement et le sife retenu pour 'usine, en
terant compte des [rais de reboisement, diverses
études indicquent des chiffres variant de 3.900 A
4,800 francs malgaches par tonne de bois anhydre
sous écorce soit 78 4 96 FF.

Dans les deux exemples précédents, le prix de
revient est inférieur a celui des Pins de Colornbie
Britannique, qui bien que réputé bas, est de Iordre
de 100 FF Ia tonne anhydre rendue usine,

. Vi. — CONCLUSION

Les résultats papefiers obtenus A partir de quel-
(ues pins plantés en Afrique tropicale et & Mada-
gascar se sont dans 'ensemble révélés favorables et
gelon les échantillonnages, le niveau de gqualité des
pates se situe entre celul des pates de Pin maritime
et de Pin sylvesire.

On n'a pas mis en évidence des différences
extrémement importantes entre la wvaleur pape-
tidre des Pins d’altitude et celle des Pins de basse
altitude. Les premiers résultats obtenus sur
P. caribaea et P. oocarpa sont a ce point de vue
satisfaisants.

Par ailleurs le taux de croissance en plantation

de Pini exotiques est nettement supérieur 2 celui
des Pins poussant en climat tempéré. Les prix de
revient calculés dans quelgues cas particuliers sont
relativement avantageux et de nature a_justifier la
production de pate & fibres longues sous les climats
tropicaux et subtropicaux.

Les hesoins papetiers devant en principe s’accroi-
tre considérablement dans toutes les régions du
monde au cours des prochaines décennies, il ¥
aurait intérét 4 envisager dés maintenant d’intensi-
fier les essais de plantations en résineux suscepti-
bles d’approvisionner 3 long terme Iindustrie
papetiere africaine et malgache.
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