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RESUME

Les principales ressources de matiéres ligno-cellulosiques, sont trés densifiées et trés hétérogénes tant
sur le plan physique (forme, humidité) que chimique (composition, teneur en matiére minérale) et
chaque application est un cas d’espéce. L'utilisation de sous-produits forestiers en I'occurrence, les
écorces et la sciure de bois a permis l'obtention d'amalgames en vue de la confection de conteneurs
pour I'élevage des plants en pépinicre. Ainsi trois gabarits en bois et quatre essences (deux feuillues et
deux résineuses) ont permis la réalisation de matiére & mouler par suite de procédé chimique de cuis-
son-réaction. Apres avoir conduit des essais sur 12 catégories de produits, trois mélanges se sont dis-
tingués, deux d’entre eux ont été sélectionnés, et pour lesquels quelques facteurs d'appréciation leur
ont été adjoints. Il en est ressorti trois formes distinctes & mouler en parties symétriques.

Mots clés : biodégradable, conteneurs, écorces, matiére, mélanges, pépiniére, sciures, sous-produits
forestiers. .

INTRODUCTION reboisements. Ils doivent par conséquent

étre d'une adaptation aisée aux opérations

En vue de la valorisation des matiéres dis-
ponibles (Lequeux ef al., 1990), est déci-
dée la récupération des « sous-produits »
forestiers aux fins d’une utilisation
donnée.

Cette derniére est dans notre cas une
contribution pour une éventuelle confec-
tion de conteneurs. Ces conteneurs devant
étre biodégradables vont se substituer aux
sachets polyéthyléne abondamment utili-
sés en Algérie et sont une source confir-
mée d’échecs ultérieurs dans les
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de mécanisation, de manutention et de
transport. D'autant plus que dans la na-
ture, les microorganismes possédent
toutes les enzymes nécessaires pour mo-
difier et dégrader les différents consti-
tuants du bois.

Nous avons opté a la valorisation de sous
produits forestiers des essences les plus
répandues dans notre pays, en réalisant
des matieres contenant les propriétés suc-
cessives des écorces des feuillus et des
résineux.
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MATERIEL ET METHODE

2. 1. Conditions expérimentales
Compte tenu du nombre impressionnant
de combinaisons possibles de mélanges a
réaliser, des essais préliminaires ont été
conduits afin de réduire les pertes en
temps, en matériaux et produits & engager
pour 'exécution des travaux.

Pour cela I'expérimentation s'est déroulée
en trois phases :

2.1.1. Choix de la matiére

Les essais ont été menés sur la base du
choix arrété concernant la matiére pre-
miere a savoir les écorces et les sciures de
bois .Ces deux dérivés émanent des es-
sences suivantes :

e deux feuillus : le chéne liége et 1'eu-
calyptus ;

 deux résineux : le cédre de l'atlas et
le pin d'Alep.

2.1.2. Mise au point de gabarits et moules
Afin de recevoir la matiére fibreuse,
constituant le produit de base dans la
confection de conteneurs, des gabarits ont
été adoptés. La mise au point de ces ga-
barits a été réalisée sur des carrelets de
(150x150x150) mm en bois de cedre a
cause de ses spécificités (Collardet J. &
Besset J. - 1998). 1l s'agit de dimensions
et formes habituellement usitées dans les
pépinicres avec une capacité d'environ
400 cc (fig-1abetc).

Figure 1 : Mod¢le pour conteneur. A : tronco-
conique ; B :cylindrique ; C : WM.

2.1.3. - Procédé de confection

I1 est basé sur I'utilisation de la méthode
chimique de cuisson réaction, qui est ap-
pliquée d'une part au défibrage de la ma-
tiere lignocellulosique et I'obtention de la
pate d'autre part.

Le défibrage chimique est obtenu par ma-
cération de la matiére fibreuse, dans un
mélange d'acide acétique et d'eau oxygeé-
née chauffé a reflux pendant deux heures
(Avella, 1987).
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2.2. Essais conduits

Comme signalé plus haut des essais pré-
liminaires ont ét¢ menés afin de minimi-
ser les pertes en temps et en matériaux et
qui ont guidé un choix relativement
étendu pour apprécier la qualité des pates
obtenues. Les combinaisons conduites ont
touché des composés unitaires ou binaires
et arrétées de la maniére suivante :

E : 100 % d’écorce d’eucalyptus ;

C : 100 % d’écorce de cedre de I’atlas ;
H : 100% d’écorce de chéne liege ;

P : 100% d’écorce de pin d’Alep ;

PS : 100% de sciure de pin d’Alep ;
E+C : 50% d’écorce de chaque consti-
tuant ;

E+P : 50% d’écorce de chaque consti-
tuant ;

H+C : 50% d’écorce de chaque consti-
tuant ;

H+P : 50% d’écorce de chaque consti-
tuant ;

EE+C : consécutivement 80% et 20%
de chaque constituant ;

EE+P : consécutivement 80% et 20%
chaque constituant ;

EE+PS consécutivement  80%
d’écorce et 20% de sciure.

Les différents échantillons réalisés ont
d'abord été qualifiés d'un point de vue vi-
suel et tactile, a savoir :

QA = qualité satisfaisante ;
QB = qualité acceptable ;
QC = qualité médiocre ;
QD = qualité inadaptée.
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RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Essais de caractérisation

Ces essais ont €té conduits en fonction de
la température (150 et 200°c) et de la vi-
tesse de rotation de l'agitateur (75 et 100
trs/mn).

Pour chaque type de matériau (y compris
binaire) ont été effectués 48 essais, la re-
cherche de groupes homogenes a permis
une appréciation qualitative. Le tableau
de contingence des fréquences relatives
d’appréciation (Tableau I ci-dessous), fait
apparaitre la dominance qualitative des
matériaux a base d’écorce d’eucalyptus,
sauf dans I’essai ou est associée 1’écorce
de cédre qui déprécie rapidement le pro-
duit. Le traitement statistique a confirmé
les premicres observations a savoir la ten-
dance a utiliser I'écorce d'eucalyptus (EE)
en proportion dominante.




Tableau I : Caractéristiques physiques et chimiques des substrats.
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Traitement Meélange Qa Qb Qc Qd %
Bl E 75.00 16.67 8.33 0.00 75.00
B4 E 75.00 0.00 8.33 16.67 75.00
Bl EE+P 66.67 25.00 8.33 0.00 66.67
B2 EE+PS 66.67 25.00 8.33 0.00 66.67
B3 EE+PS 66.67 25.00 8.33 0.00 66.67
B3 E 66.67 16.67 16.67 0.00 66.67
B2 E 66.67 8.33 833 16.67 66.67
B3 EE+P 58.33 41.67 0.00 0.00 58.33
Bl EE+PS 58.33 33.33 8.33 0.00 58.33
B4 EE+PS 58.33 16.67 8.33 16.67 58.33
B2 EE+P 50.00 41.67 8.33 0.00 50.00
B4 EE+P 50.00 33.33 16.67 0.00 50.00
B4 PS 41.67 33.33 8.33 16.67 41.67
B3 PS 33.33 33.33 16.67 16.67 33.33
Bl E+P 25.00 41.67 8.33 25.00 41.67
B2 PS 25.00 41.67 8.33 25.00 41.67
Bl PS 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
B4 E+P 25.00 25.00 8.33 41.67 41.67
B3 E+P 16.67 41.67 8.33 33.33 41.67
B2 E+P 16.67 33.33 16.67 33.33 33.33
Bl P 8.33 83.33 8.33 0.00 83.33
B4 C 8.33 25.00 25.00 41.67 41.67
B2 P 833 16.67 50.00 25.00 50.00
B2 EE+C 8.33 16.67 50.00 25.00 50.00
Bl EE+C 8.33 16.67 41.67 33.33 41.67
B4 H+P 8.33 8.33 8.33 75.00 75.00
B3 P 0.00 66.67 16.67 16.67 66.67
B4 P 0.00 50.00 41.67 8.33 50.00
B2 C 0.00 33.33 25.00 41.67 41.67
B3 EE+C 0.00 25.00 75.00 0.00 75.00
B3 C 0.00 25.00 50.00 25.00 50.00
B4 E+C 0.00 25.00 25.00 50.00 50.00
Bi H+P 0.00 25.00 16.67 58.33 58.33
B3 E+C 0.00 25.00 16.67 58.33 58.33
Bl C 0.00 16.67 58.33 25.00 58.33
B2 C+H 0.00 16.67 50.00 33.33 50.00
B3 H 0.00 16.67 33.33 50.00 50.00
Bl H 0.00 16.67 25.00 58.33 58.33
B2 E+C 0.00 16.67 25.00 58.33 58.33
B4 C+H 0.00 16.67 25.00 5833 58.33
B3 H+P 0.00 16.67 8.33 75.00 75.00
B2 H+P 0.00 16.67 0.00 83.33 83.33
B4 EE+C 0.00 8.33 58.33 33.33 58.33
Bl C+H 0.00 8.33 41.67 50.00 . 50.00
3 C+H 0.00 8.33 33.33 5833 58.33
B4 H 0.00 8.33 33.33 58.33 58.33
Bl E+C 0.00 8.33 25.00 66.67 66.67
B2 H 0.00 8.33 25.00 66.67 66.67
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De ce tableau, se dégage deux caractéri-
sations distinctes, 1'une regroupant les
échantillons admis (fig 2) qui correspon-
dent a QA et QB et l'autre regroupant les
échantillons non admis (fig. 3) qui corres-
pondent a2 QC et QD. Ainsi sur les 12
types de matériaux et mélanges testés,
trois types de produits se distinguent,
(EE), (EE+P) et (EE+PS) totalisant cha-
cun plus de 91% d'échantillons admis.
Pour le pin d’Alep, essence la plus abon-
dante dans notre pays, la sciure semble
présenté une meilleure conformité par
rapport a 1’écorce.

A B

Figure 2. échantillons admis.
A : qualité satisfaisante (QA) ;
B : qualité acceptable (QB).

A B

Figure 3. échantillons non admis.
A : qualité médiocre (QC) ;
B : qualité inadaptée (QD).
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3.2. Facteurs d'appréciation

En raison d’une disponibilité limitée de
matiere premiere et de produits chi-
miques, ainsi que de la contrainte temps,
nous avons limité les essais d’apprécia-
tion & deux amalgames, (EE+P) et
(EE+PS).

Certains facteurs ont été déterminés pour
les deux mélanges afin d'asseoir la carac-
térisation citée plus haut .1l s'agit notam-
ment de la malléabilit¢ de la matiere
fibreuse puisque ayant permis d'obtenir
des formes distinctes (fig. 3); mais égale-
ment du grammage et de la main entre au-
tres parametres (Tableau II), ayant montré
l'efficience de cette matiere de base a la
confection de conteneurs. La pate ayant
été utilisée dans sa forme écrue sans
transformation de blancheur.

Outre les aspects techniques recherchés
pour le conteneur (1égereté, résistance et
opacité) prouvés (Bourbonnais R ,2002),
les résultats réfléchissent 'aspect écono-
mique a travers les rendements obtenus
ou encore de classer ces pates dans la
catégorie cartons suite au grammage
déterminé.

Ces essais préliminaires ont été orientés
vers la réalisation de trois modeles de
forme a savoir :

- CIR = forme ronde
- %2 cyl = demi cylindrique

- REC = rectangulaire
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figure 3A. figure 3B. figure 3C.
forme ronde forme demi cylindre forme rectangle i

Tableau II : Facteurs d’appréciation.

Essence ~ Forme Pds Pds Surf Epais Vol solt Gram Rendt Main
brut rendu
EE+P CIR 2:5 1.3 453 1.3 90 286.97 0.52 453.16
EE+P CIR 3.0 143 56213550 1.4 120 235.50 0.43 594.47
EE+P REC 5.0 14 232613 o 1.3 150 228.38 0.28 569.22
EE+P 1/2cyl 7.0 35 o pfsbgn LS 180 453.95 0.50 330.43
EE+P 1/2cyl 10.0 52 172.6‘_‘. b el 200 301.27 0.52 464.66
EE+P CIR 2.5 12 49.2 16 90 243.90 0.48 656.00
EE+P REC 3.0 2.0 56.1 = p 12 120 356.50 0.66 336.60
EE+P REC 5.0 2.5 63.9 13 150 391.23 0.50 332.28
EE+P CIR 7.0 43 74.3 2.0 180 578.64 0.61 172.81
EE+P REC 10.0 4.6 174.9 18] 200 263.00 0.46 418.25
EE+PS 1/2¢yl 2.5 1.1 442 13 90 248.86 0.44 522.38
EE+PS CIR 30 . 1.6 59.7 1:2 120 268.00 0.53 447.76
EE+PS REC 5.0 3.0 64.1 1.8 150 468.01 0.60 384.60
EE+PS 1/2¢yl 7.0 41 + 8l6 L7 180 502.45 0.58 338.34
EE+PS CIR 10.0 5.1 168.3 1.6 200 303.03 0.51 528.00
EE+PS 1/2¢cyl 25 13 47.7 1.4 90 272.53 0.52 513.70
EE+PS REC 3.0 1.9 58.4 1.1 120 325.34 0.63 338.10
EE+PS CIR 5.0 32 59.9 2.1 150 53422 0.64 393.09
EE+PS REC 7.0 43 758 1.8 180 567.28 0.61 317.03
EE+PS 1/2¢yl 10.0 - 44 165.4 1.1 200 266.02 - 0.44 413.50
Pds brut = poids brut en g En utilisant les mémes classes de poids
Pds rendu = poids rendu apres séchage en g brut, I’on remarque que la pate obtenue
Surf = surface en cm? avec la sciure est 1égérement surestimée a
Epais = épaisseur en mm cause de 1’égouttage un peu plus rapide.
Vol solt = volume de la solution en ml Indifféremment de la forme réalisée, seules
Gram = grammage = pds rendu/surf en les quantités engagées justifient la surface
g/m? obtenue, d’oul volume proportionnel. Cette
Rendt = rendement = pds rendu/pds brut évolution est d’autant plus prononcée que
Main = épais/gram. I’épaisseur suit la méme amplitude.
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Globalement 1’aspect mélange écorce-
sciure est étroitement lié, les moyennes
calculées pour 1’un et 1’autre des amal-
games sont tres rapprochées.

CONCLUSION

Les hypotheses de départ n’ont pas été to-
talement vérifiées c'est-a-dire 1’associa-
tion feuillus-résineux (fibres longues-
fibres courtes) ainsi que la mise a dispo-
sition de leurs propriétés respectives
(écorces-sciures) n’a pas littéralement
fonctionné.

Les amalgames ou sont insérées les
écorces de chéne et de cedre sont de pietre
qualité a cause de leur nature et le gonfle-
ment des fibres de liége qui ont imprégﬁ
une mauvaise consolidation des ponts hy-
drogene.

Sur les douze types de matériaux et mé-
langes testés deux associations se distin-
guent a savoir : (EE+P) et (EE+PS)
totalisant plus de 91% chacune des échan-
tillons admis.

Le rendement moyen obtenu correspond
a celui de la pate chimique habituellement
établi, I’amalgame EE+PS réalisant 55%
légerement supérieur a celui de EE+P
(49,6%).

Méme si I’objectif principal qui était la
réalisation du conteneur idéal n’a pas été
totalement atteint, néanmoins la confec-
tion de formes simples reste perfectible
par le moulage en parties symétriques.
L’écorce ayant des propriétés chimiques
trés variables d’une essence a ’autre et au
sein d’une méme essence conduit a poser
des préalables au traitement chimique no-

tamment lors des opérations de raffinage
et de séchage.

L’application d’un autre procédé de com-
pensation pourrait améliorer les condi-
tions de la formation de la pite en
agissant sur les performances de tritura-
tion préalables, d’ou durées et tempéra-
tures moindres, donc traitement optimisé.
Compte tenu des aléas rencontrés, 1’éla-
boration d’une technique incluant I’encol-
lage parait appropriée.

L’apprét permettant de suppléer la perte
de matiere adhésive renforcerait la struc-
ture Par ‘¢ntremise de I’amidon qui est
de gl{’g it un agent cellulosique soluble
diits g attaquable par les micro-orga-
#iugnes @ peut cristalliser a la longue. Cet
éWbment est d'une efficacité certaine en as-
scciatidn avec le bois qui est totalement
biodégradable.

i+ durée de cuisson est aussi détermi-
r ate qu’aléatoire par rapport a la tempé-
1i ture 'une et I’autre influencent la bonne
conduite du processus de formation de
I’amalgame. (Bourbonnais, 2002)

Abstract

The main resources of matters ligno-cel-
luloses, are a lot of very densified and
very heterogeneous so much on the phy-
sical plan (shape, humidity) that chemical
(composition, content in mineral matter)
and every application is a case of species.
The use of forest by-products in this case,
the peels and the sawdust of wood permit-
ted the obtaining of amalgams in view of
the confection of containers for the rai-
sing of the plantations in nursery.
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So three sizes in woods and four gases
(two foliate and two resinous) permitted
the realization of matter to cast due to
chemical process of cooking-reaction.
After having driven some tests on 12 ca-
tegories of products, two miscellanies dis-
tinguished themselves and been selected,
and for which some factors of apprecia-
tion attached to them. It came out again
three distinct shapes of it to cast in sym-
metrical parts.

Key words : peels, sawdust, matters
ligno-celluloses, amalgams, containers.
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