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Introcuction

Depuis quelques années, les mouvements écologiques occidentaux prennent de
plus en plus denvergure et attirent notre attention sur la nécessité de protéger notre
environnement, et plus particulierement la forét, ballon d'oxygene de notre planéte mais aussi

matiere premiére dans de nombreux domaines dont celui du papier.

L'industrie du papier fait couler beaucoup d'encre et est pointée comme dévoreuse
de foréts. Mais est-ce la faute a I'industrie ou a notre société qui utilise des tonnes de papier
chague jour, qui souvent le gaspille et ne se préoccupe pas de savoir comment il est fabriqué

et n‘a pas conscience des différentes sortes qu'elle utilise quotidiennement.

Aussi, il semble intéressant d'aborder, ici, la question du papier du point de vue
historique. Puis, notre étude portera sur les différents modes et processus de fabrication du
papier et de son recyclage. Enfin, le papier peut ére abordé de facon pédagogique et faire
I'objet d'un projet dans une classe de Cycle 3. Ce dernier évoquerait les différentes étapes
nécessaires a la fabrication du papier et sensibiliserait les ééves a la protection de

I'environnement et au tri sélectif.



DOSSIER
TECHNIQUE




Petit stoire
du ier

L. DES ORIGINES A LA RENAISSANCE

Depuis plus de 4 000 ans avant Jéesus-Christ, I'hnomme écrit... sur lapierre, le bois,
le métal, I'argile, de tablettes de cire, des rouleaux de papyrus ou le parchemin.

Cen'est qu'en en Chine sous le régne de l'empereur Hoti
gue fut inventé le papier. C'est au ministre de |'agriculture qu'est attribuée cette invention qui
réussit, a I'aide de vieux chiffons et d'écorces réduites en bouillie, a fabriquer une péte qui,
passée dans un tamis et séchée, donnait une feuille d'une grande blancheur.

La fabrication resta secréte jusqu'au Vllleme siécle. En effet, les chinois, défaits
par les arabes a Samarcande , livrérent leurs secrets de fabrication. Les arabes
comprirent tres vite I'importance de cette invention . Celle-ci se répandit trés vite dans toute
I'Andalousie ou |'on vit |'apparition de nombreux moulins.

Apreés les espagnols, ce sont les italiens qui se lancérent dans la fabrication de
papier. L'une de leur premiere fabrique située a Génes date de 1250. En France, le premier
moulin connu fut installé vers non loin de Troyes.

Peu a peu, cette nouvelle industrie se développe en Europe et l'invention de

I'imprimerie par Gutenberg en lui donne un essor encore plus grand.

11. DE LA RENAISSANCE JUSQU'AU XX*E SIECLE

Jusqu'au début du X1X*™ siécle le papier est fabriqué & lamain. Les feuilles sont
produites une a une a la forme ce qui limite la quantité de papier fabriquée. Avec |'essor de
I'imprimerie, le besoin de produire davantage — et moins cher — est nécessaire. Vers 1800
apparait pres de Rouen, une machine qui fabrique 80 feuilles de papier par jour d'une

longueur de 6 métres. La premiére machine a papier en continu apparait en Angleterre peu

apres.



Vers 1825, les papetiers séquipent en Europe et aux Etats-Unis. Vers 1850,
apparait |a premiére machine a fabriquer le carton multicouches.

A laméme époque, on dénombre plus de 300 machines en Angleterre, pres de 250
en France et presque autant en Allemagne. Chacun de ces engins, quoique trés étroit et lent
comparé aux machines modernes, était capable dassurer la production de 10 cuves
traditionnelles desservies alamain.

L. DU XX*™MESIECLE A NOS JOURS

Aujourdhui, les machines a papier peuvent mesurer jusqu'a 100 meétres de
longueur et peuvent fabriquer plusieurs milliers de métres ala minute et plus de 100 tonnes de
papier en bobine par jour, alors qu'un habile artisan ne dépasse guére 100 kilogrammes dans
le méme laps de temps.

La fabrication industrielle a des opérations identiques a la fabrication
traditionnelle &lamain mais le travail est entierement mécanise et contrdlé par des machines
électroniques.

{~ Redireulation de I'sau dans e process de fabrication

Da0estete st 00 00 6 8 &

ﬂm'l

alardre Enrouleuse

dgout 3 5" g de la feullle inition= ABiScanoe
&t formation de la feille stcherie de la feulle

longueur = 120 m




IV. L'OMNIPRESENCE DU PAPIER

Le papier existe depuis I'Antiquité et demeure omniprésent dans notre vie
quotidienne. L'industrie papetiere a, en effet, su accompagner les mutations technologiques t
sociologiques en innovant et en adaptant ses produits a la demande des consommateurs.

Par nature, le papier est le matériau vert du futur : recyclable, incinérable,
biodégradable, il peut étre valoriser de multiples fagons.

Sa consommation sest accrue avec l'arrivée et |'essor, araison de 3 a4 % par an
depuis une décennie, des équipements informatiques, bureautiques et technol ogiques.

Le papier aencore de beaux jours devant lui.




L'économ - papetiere
en-Frc >n-2000

L'industrie papetiére francaise c'est :

%, 24 000 personnes,

& 110 entreprises,

& 131 usines de papier carton,

& 18 usines de pates a papier dont 3 intégrées a la production de papier
carton,

L, 222 machines a papier,

& 44 milliards de francs de chiffre d'affaires.

Le papier carton c'est :

% Production : 10 006 milliers de tonnes,
%, Importation : 11 392 milliers de tonnes,
%, Exportation : 4 999 milliers de tonnes,
% Taux dimportation : 56,05 %

%, Taux d'exportation : 49,96 %



DIAGRAMME FONCTIONNEL DE LA FABRICATION DE LA PATE A PAPIER

(base de la fabrication du papier)

BOIS
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DIAGRAMME D'OBJETS

- . v bois, ]
Utiliser des outils S . v poids lourds
v eau v péte a papier
. . v’ bateaux (ferroutage)
v EDF v’ vieux papiers (végétaux)
v produits chimiques et minéraux (eau de v’ chiffons

javel, talc, colorants, amidon, colles...)

v matérid (machines) I

nuisances

LA FABRICATION DU PAPIER

/ odeurs, bruits

v

v pétes,
v papier a destination des :
- emballages,
- magazines, journavx,
- sanitaires et domestiques,

- imprimerie/ écriture. v’ traitement des eaux usées.

v grossistes,

v

v grande distribution,

v/ consommateur
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DIAGRAMME FONCTIONNEL DE LA FABRICATION DU PAPIER

Pate mécanique
Papier journal

Pate chimique
Papier d'écriture Pate a papier
ou d'emballages 99 % d'eau
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DIAGRAMME FONCTIONNEL DU PAPIER RECYCLE

consommateur

A 4

déchets de papier

A 4

collecte de vieux papiers

eau ————»

A 4

Nouvelle péte a papier

A 4

Fabrication du papier *

papier a écrire

carton

* cf. diagramme fonctionnel
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déchets de papier
du consommateur

LE CYCLE DU PAPIER

collecte de papier

tri et lavage

pulpage

Quelques exemples
d'utilisation du papier dans
la vie quotidienne

Produit fini : le carton (une
des différentes sortes de

papier)
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trongonnage et
formatage

e
I

épurage

chimiques

pressage

séchage




CARACTERISTIQUES DU PAPIER

Pulpeur  Epurateur ==

Désencrage Machine a papier Bohinage
{si nécessaire)

LES FORMATS D'AUJOURD'HUI

e Formats en simple

. Cloche 30 x 40 cm.

. Pot 31 x 40 cm.

. Telliere 34 x 44 cm.

. Couronne 36 x 46 cm.

. Ecu 40 x 52 cm.

. Coquille 44 x 56 cm.

. Carré 45 x 56 cm.

. Cavalier 46 x 62 cm.

. Raisin 50 x 65 cm.

. Jésus 56 x 76 cm.

. Soleil 60 x 80 cm.

. Colombier 63 x 90 cm.

. Petit Aigle 70 x 94 cm.

. Grand Aigle 75 x 106 cm.
. Grand Monde 90 x 126 cm.
. Univers100 x 130 cm.
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* Formats en double.

. Double Cloche 40 x 60 cm.

. Double Pot 40 x 62 cm.

. Double Telliére 44 x 68 cm.

. Double Couronne 46 x 72 cm.

. Double Coquille 56 x 88 cm.

. Double Carré 56 x 90 cm.

. Double Cavalier 62 x 92 cm.

. Double Raisin 65 x 100 cm.

. Double Jésus 76 x 112 cm.

. Double Soleil 80 x 120 cm.

. Double Colombier 90 x 126 cm.

Le format de base est le métre carré ; si on divise lafeuille en deux, quatre, huit, etc., on

obtient |es appellations suivantes:
Ao =84,1x 118,9 cm (soit 1 m2)
Al1=594x84,1cm
A2=42x59,4cm
A3=29,7x42cm

A4 =21x29,7cm.

A2

A4

A3

Al
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LES DIFFERENTS TYPES DE PAPIERS

Voici les papiers les plus traditionnels et les plus courants utilisés jusgqu'a nos jours pour
I'impression, I'écriture ou autres usages.

Quiils soient faits alamain ou alamachine, ils sont souvent filigranés. Ces papiers se
présentent sous deux formes, les vélins et les vergés, et |e plus souvent dans deux tons, blanc
et créme.

- Lepapier Vergé

- Lepapier védin

- Lepapier de Hollande,

- Lepapier Whatman

- Lepapier de Chine,

- Lepapier japon

- Lesimili-japon,

- lepapier bible

- Lepapier indien

- Lepapierderiz

- Lepapier deramie, ou ortie de Chine
- Lepapier ddfa

- Lepapier serpente

- Lepapier pelure d'oignon, ou pelure
- Lepapier bulle

- Lepapier de soie ou papier joseph

- Lepapier registre

- Lepapier bouffant

- Lepapier couché

- Lebristol

- Lepapier offset

- Lepapier caque

- Lepapier parchemin, ou parchemin végetal ou faux parchemin
- Lepapier brouillard

- Lepapier photographique

- Lepapier-méaché

- Lepapier damiante ou asbeste

Cf :http://www.netvitrine.com/1799/site/t-papier.htm
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GLOSSAIRE

Blanchiment : élimination ou modification de la couleur des composants d'une péte en vue
d'augmenter la blancheur de celle-ci.

Bobine : longueur continue de papier ou de carton enroulée sur un mandrin (tube servant
d'axe a une bobine).

Couchage : opération qui consiste acouvrir un papier sur une ou deux faces avec un pigment
d'origine minérale (par exemple le kaolin). Le couchage est destiné aaméliorer I'imprimabilité
du papier.

Désencrage : opération consistant a séparer I'encre des fibres. Cette opération n'est mise en
cauvre que lorsque les caractéristiques du produit fini I'exigent, ce qui est le cas notamment
des papiers d'Impression-Ecriture, de Presse, de la ouate de cellulose, et de certains papiers
d'emballage, soit environ 30% des FCR actuellement recyclées en France. Le désencrage
consiste donc a décrocher les particules d'encre du papier grace a une action mécanique et a
I'utilisation de savon pour créer des bulles. En se fixant sur les particules d'encre, ces bulles
montent par flottation en surface des cuviers et sont ensuite récupérées.

Essorage : un essorage se réalise au niveau de latable de fabrication, et les fibres retenues
par lesfils vont constituer un matelas fibreux qui s oriente dans I’ axe de la machine,
constituant ainsi e sens du papier.

Format (papier en format) : papier découpé en feuille de forme carrée ou rectangulaire,
défini par salongueur et salargeur dont les dimensions sont supérieures aux spécifications
DIN A3.

Lignine : substance organique qui impregne les fibres du bois et les rend imperméables,
inextensibles et rigides.

Pate : matiere fibreuse, le plus souvent d'origine naturelle et végétale, préparée en vue de
subir d'autres traitements de fabrication.

Pite a papier : pate destinée alafabrication du papier et du carton.

Pite chimique : pate obtenue en éliminant de la matiére premiéere par un traitement chimique
(ex. cuisson) une tres grande proportion de ses composants non cellulosiques.

Pate mécanique : pate obtenue a partir de diverses matieres premieéres, essentiellement de
bois, entierement par des moyens mécaniques.

Pulpage : dissocier lapéate en fibresindividuelles.
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Pulpeur : appareil constitué d'une cuve cylindrique dans laquelle un rotor, qui effectue la
désintegration de la péte, permet I'obtention de fibres individuelles, indépendantes les unes
des autres, et remises en suspension dans I'eau.

Recyclage : |e recyclage des produits usagés a base de papiers et cartons (emballages,
produits de I'impression graphique, journaux, €tc...) est le retour de ces produits dans le cycle
de production de lafiliére papier-carton. Au terme d'un processus de production, la matiére
premiere est régenérée puis transformée en produits similaires, al'exemple de la caisse carton
usagée qui redevient caisse en carton, du journal qui redevient journal, ou du produit
graphique qui redevient un produit graphique.

Recyclé (papier ~): papier dont |a composition fibreuse contient une majorité de fibres
provenant de la récupération et du recyclage de vieux papiers ou FCR.

Recyclable : si laquasi-totalité des papiers et cartons sont recyclables, tous ne sont pas
nécessairement recyclés. Pour étre " recyclable ", un produit doit ére non seulement apte a
étre (ré)utilisé dans un process de production (recycl abilité technologique), mais également
disposer d'une chaine compl éte de recyclage : I'existence d'une filiére de récupération, des
capacités de recyclage, et des débouchés pour les produits finis issus du recyclage
(recyclabilité réelle). Ce qui est le cas pour les papiers et cartons en France.

Récupération : larécupération se situe en amont du recyclage et en constitue le premier
maillon ; on ne peut en effet recycler que ce que l'on arécupéré. Si la quasi-totalité des
papiers et cartons sont " recyclables™, tous ne sont pas nécessairement récupérables, pour des
raisons liées aleur destruction (produits sanitaires et domestiques...) ou aleur immobilisation
par I'usage (livres...), leur contamination éventuelle ou leur trop grande dispersion

géographique.
Séchage : quand lafeuille est suffisasmment ferme, elle peut étre introduite dans la sécherie,
ou sur de gros cylindres en fonte chauffés intérieurement ala vapeur, lafeuille est étroitement

appliquée sur un feutre extérieur. Le role de la sécherie est de ramené lateneur en eau finale
aenviron5a10 %.

Table de fabrication : éément de la machine a papier composé d'une toile sans fin (ou de
deux toiles) sur lequel lafeuille a papier se forme aprés élimination partielle de I'eau.

Tronconnage : couper la bobine mere en bobinefille

20
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Pratiques pédagogiques

Le papier est un excellent matériau pour construire un projet pédagogique avec

une classe de cycle 2 ou de cycle 3.
En effet, le papier fait partie d'un systeme, c'est-a-dire qu'il posséde une histoire,
qu'il a une utilité, qu'il appartient a2 une unité de production a part entié¢re, et qu'il est

objet de consommation.

Nous vous suggérons un projet qui permet une approche interdisciplinaire de la
fabrication du papier. En effet, celui-ci relie plusieurs disciplines entre elles : arts
plastiques, productions d'écrits, activités de lecture, de langage, de sciences et

technologie, TICE, ...

Une telle approche permet de motiver les apprentissages par une réelle activité des

éléves et une inter-communication entre maitre et éléves.

Nous vous proposons, en exemple, une progression sur la fabrication d'un recueil

de poémes a partir du papier recyclé.
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COMMENT

HISTORIQUE

RECYCLE-T-ON LE

PAPIER ? -

En classe, al'aide detamis
et de presses

Découverte du
papier
Fabrication du
papier
Recyclage du
papier

POURQUOI
RECYCLE- FABRIQUER DU

T-ON LE | PAPIER
PAPIER ?

Environnement,

\ A QUOI CA SERT ?

pollution

Sauvegarde des -
foréts

les différentes
utilisations du papier
les différents types de
papier

A 4

COMMENT
FABRIQUE-T-ON
DU PAPIER ?

Papeterie
(fonctionnement, visite)
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Activités de tris et de

rangement :

tri des différentes sortes
de papier pour fabriquer
des catalogues;;

tri de photos, de
documents pour réaliser
un documentaire ;
construction d'un
tableau a double entrée :
différentes sortes de
papier et différentes
utilisations.

Activités TICE :

- recherche de documents
et de photos;;

- confection d'étiquettes ;

- écriture de légendes.

Activités sur le temps qui

passe :

découverte de I'histoire du
papier ;

découverte des différents
modes de fabrication atravers
le temps.

Arts plastiques :

utilisation des différents
papi ers comme supports
decreédtion;

fabrication d'objets en
papier (pliage, origamis,
découpage, collage, ...)
réalisation et
personnalisation du
papier recyclé.

Sciences et technologie :

découverte des étapes de la
fabrication du papier ;
fabrication de papier recyclé
découverte des propriétés
des différents papiers ;
ouverture au respect de
I'environnement ;
comprendre lanotion de
recyclage.
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Productions d'écrits :

écriture d'un
guestionnaire afin de
préparer unevisite ;
élaboration de |égendes
pour obtenir un
documentaire;;

création poétique a partir
d'un chant (Les petits
papiers).

Activités de lecture

recherche de documents
lecture d'écrits sur
différents supports
(albums, revues,
internet, ...)

lecture d'une fiche de
fabrication.

Activités de langage :

échanges verbaux dans
de véritables situations
de communication ;
travail de groupes;
argumentation,
justification.



Projet : Fabrication d’un recueil de poemes
avec du papier recyclé

Séance 1

Situation probleme :

Le maitre améne en classe une corbeille de papiers usés et des feuilles de papier
recyclé.

Il leur demande comment on pourrait faire pour fabriquer ce papier recyclé a
partir de ces papiers usés.

Phase de recherche :

Ou peut-on trouver des informations pour résoudre ce probleme ?

Travaux de groupes : Groupe 1 internet
Groupe 2, 3 documentation
Groupe 4 Cd-rom

Recherche guidée al’aide de questions:  Définition du papier recyclé
Qui fabrique le papier recyclé ?
Que peut-on fabriquer al’aide du
papier recyclé?
Pourquoi fabrique-t-on du papier
recyclé ?
Depuis quand fabrique - t'on le
papier ?

Séance 2

Phase de restitution :
Mise en commun

Synthése :

Référent (réponses aux gquestions)
25




Séance 3

Visite d'une papeterie :
Sortie dans une papeterie (ex. Fontenoy-la-jolte)

Séance 4

Synthése :

Compte-rendu de lavisite

Référent :
L es différentes étapes de la fabrication du papier recyclé

Séance 5

Activité décrochée : lecture de compte-rendu, étude de la structure

Référent : le compte-rendu (titre — sous-titre...)

Séance 6

Activité décrochée : étude du passe composé

Réécriture du compte rendu avec I’ aide du référent

Séance 7

Probleme : Comment pourrait-on faire pour fabriquer du papier recyclé en
classe sachant que I’ on ne dispose pas de machine ?

Hypotheses et protocole : schémas, explications, matérid.......

Mise en commun : est-ce réalisable ?
Sélection d’ une expérience
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Séance 8

Activité décrochée : Etude de fiches types (de fabrication)
Référent fiche de fabrication
Réécriture de I’ expérience avec |’ aide du référent

Séance 9

Phase d’ expérimentation par groupe
Noter |es problemes rencontrés (papier non blanchi, papier pas plat, pas assez de
papier...)

Séance 10

Solutions pour améliorer I’ expérience (utilisation d’un mixeur, d’un tamis,
d’ une presse, calcul de proportions.....)

Séchage du papier

Séance 11
Obtention du papier
Ecriture de poémes

Séance 12

Constitution du recueil de poemes avec le papier recyclé
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