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50 ans au fil de l’eau
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Hydro-Québec a 50 ans ! Force de l’âge et 
vigueur de la jeunesse.

Depuis 50 ans, Hydro-Québec pousse 
toujours plus loin son savoir-faire en hydro­
électricité pour accroître le bien-être de 
ses clients et la vitalité de leurs entreprises. 
Et ce, dans le plus grand respect de la 
nature. C’est ainsi qu’aujourd’hui, elle se 
classe parmi les chefs de file mondiaux du 
développement durable.

À l’occasion de cet anniversaire, 

Hydro-Québec remercie tous ses partenai­
res économiques et ses clients à qui elle 
renouvelle son engagement d’efficacité et 
de service.

n1 Hydro-Québec
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Le meilleur de nous-mêmes
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L’AVENIR
NOUS

TRANSPORTE.
À l’aube du prochain millénaire, les impératifs 

économiques, sociaux et politiques convergent 
tous vers un même point : un développement 
durable et responsable.

Les instances gouvernementales exigent 
désormais des fabricants automobiles des 
produits moins lourds et, surtout, moins lourds 
de conséquences. Léger, durable, recyclable et 
résistant à la corrosion, l'aluminium peut être 
utilisé efficacement tant dans la structure que 
dans les panneaux extérieurs des véhicules. 
Deux fois plus léger que l’acier, il permet aussi 
aux fabricants de construire des automobiles 
qui consomment moins d’essence et émettent 
moins de gaz d’échappement.

Aujourd’hui, tous les fabricants automobiles 
reconnaissent les avantages de l’aluminium. 
Alcan a d’ailleurs établi trois centres de génie 
appliqué pour l'industrie de l’automobile en 
Europe, aux États-Unis et au Japon qui, de pair 
avec les constructeurs, se sont consacrés aux 
applications de l’aluminium dans le secteur du 
transport de même qu’au développement de 
véhicules entièrement recyclables.

Pour Alcan, cette façon de faire trace la voie 
du développement durable. C’est aussi le signe 
manifeste du bon sens en affaires.

ALCAN



Com menta i res

Incohérence

C
5 est par camion qu’Hydro-Québec nous a fait li­

vrer son rapport d’avant-projet du Complexe 
Grande-Baleine. Par camion, car ce rapport 

pèse 50 kilos. C’est ce que les Québécois exigent de leur 
société d’État : qui veut toucher aux rivières doit mainte­
nant mettre des gants blancs et faire ses devoirs. Nous 
avons ainsi investi 400 millions de dollars pour analyser 
le projet, pour identifier les problèmes, pour trouver des 
solutions, pour produire des rapports, pour tenir des au­
diences publiques, puis éventuellement pour prendre 
une décision...

Voilà qui est complètement incohérent. Pas à cause 
des 400 millions que nous avons investis pour analyser le 
projet de Grande-Baleine. Mais à cause des 400 millions 
de dollars que nous n’avons pas investis pour analyser la 
politique énergétique derrière Grande-Baleine, Sainte- 
Marguerite, la cogénération, les petites centrales, l’éven­
tuel parc d’éoliennes... A-t-on diffusé un rapport d’avant- 
projet de 50 kilos avant de réduire les prix de l’électricité 
pour attirer ici des industries particulièrement énergivo­
res comme les alumineries ? Non. Pourtant, sans ce sys­
tème de prix, le projet de Grande-Baleine devient inutile.

On a justifié cette décision d’attirer de telles industries 
par la création d’emplois. Mais combien chaque emploi 
nous coûtera-t-il ? Et d’autres types d’industries peuvent- 
elles créer plus d’emplois avec les mêmes fonds publics ?

Bref, la politique énergétique du Québec a été décidée 
sans analyse approfondie et impartiale. Sans véritable 
débat public. Sans preuve que les stratégies retenues 
sont vraiment rentables, voire simplement acceptables 
pour les Québécois en général et les Autochtones en par­
ticulier. L’avenir énergétique du Québec a simplement 
été décidé dans un bunker ministériel. En secret. Com­
me si les politiciens — peu importe le parti — avaient la 
confiance des gens qui les élisent.

On exige d’Hydro-Québec 50 kilos de rapport avant de 
choisir comment augmenter la production d’électricité. 
Pourquoi ne pas avoir la même exigence envers le 
Conseil des ministres quand il oblige la société d’État à 
augmenter la production ?

Il n’est pas trop tard pour tenir un véritable débat pu­
blic sur l’énergie. Ni sur la façon dont nos élus prennent 
les décisions.

Étienne Denis

--
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Femmes et technologie
Pour la première fois, j’ai été cho­
quée de lire un article de Québec 
Science : « Femmes et technologie : 
pourquoi le malaise ? » (décembre 
1993-janvier 1994). Globalement, 
les auteures de cet article préten­
dent que les filles ne sont intrinsè­
quement pas faites pour les mé­
tiers et les études scientifiques ou 
techniques. Je suis totalement en 
désaccord avec cette affirmation.
Je crois plutôt que la seule raison 
qui fait que peu de filles se lancent 
dans ces disciplines est que leur 
milieu les décourage à le faire. Vo­
tre article a quand même le mérite 
de mentionner également ce point, 
mais comme une idée secondaire, 
alors que, selon moi, c’est le seul 
vrai problème.

Les études dont vous faites état 
dans l’article sont basées sur des 
opinions et des statistiques et non 
sur des faits. En effet, ce n’est pas 
parce qu’une bonne partie de la po­
pulation croit que les filles sont 
moins douées que les garçons pour 
les sciences que cela doit être vrai. 
Et si, même aujourd’hui, peu de 
filles choisissent les sciences, ce 
n’est pas parce qu’elles ne sont pas 
faites pour ça. Or, il apparaît clai­
rement dans l’article que les auteu­
res ne connaissent pas réellement 
le domaine des sciences et de la 
technologie, et les gens qui y sont 
impliqués, et qu’elles ont pris pour 
des faits démontrés scientifique­
ment ce qui ne sont que des opi­
nions courantes dans la société 
dite moderne.

Aussi, votre article présentait 
l'explication la plus ridicule que je 
connaisse pour interpréter la forte 
proportion d’étudiantes en génie 
chimique : vous laissiez entendre 
que les filles étaient attirées par 
cette discipline à cause de ses appli­
cations dans l’industrie alimentai­
re ! Étudiante en génie chimique à 
l’École Polytechnique de Montréal, 
je fais partie des 45 % d’étudiants de 
cette discipline qui sont des femmes 
et je peux vous assurer qu’aucune 
femme que je connais (ni aucun 
homme, d’ailleurs) ne s’est dirigée 
dans ce domaine dans l’espoir de 
faire de la popote scientifique ! 
D’ailleurs, l’industrie alimentaire 
est très discrète : à l’université, ja­
mais on n’en entend parler...

Enfin, je crois que la seule expli­
cation à la faible participation fé­
minine dans les domaines scientifi­
que et technique est que la société 
actuelle a toute la misère du mon­
de à se faire à l’idée que des fem­
mes puissent choisir d’étudier et de 
travailler dans ces domaines tradi­
tionnellement masculins. Encore 
aqjourd’hui, la plupart des gens ont 
peine à s’imaginer discuter avec 
une femme de mécanique, de phé­
nomènes physiques ou chimiques 
ou encore des dernières découver­
tes scientifiques... Quand toutes 
ces pressions socio-psychologiques 
auront cessé (!), il sera temps 
d’étudier les aptitudes des filles et 
des garçons dans de tels domaines. 
Autrement, le débat est faux.

Mélanie Kahle, Laprairie, 
future ingénieure

Je suis vraiment désolé que cet ar­
ticle vous ait choquée. À Québec 
Science, nous sommes convaincus 
que les femmes sont aussi douées 
que les hommes pour les sciences.
Je ne crois donc pas que l’article 
prétendait « que les filles ne sont 
intrinsèquement pas faites » pour 
les sciences.

L’article démontre cependant 
que l’égalité du talent des femmes 
et des hommes n’est pas une évi­
dence pour tout le monde. Il cite 
même des études—parmi les plus 
rigoureuses menées sur le compor­
tement des femmes — qui 
concluent que de trop nombreuses 
filles se croient elles-mêmes moins 
douées, alors qu’elles sont tout 
aussi brillantes que les garçons 
qui les entourent. Vous convien­
drez que cette situation doit chan­
ger, et c’est pour tenter de briser 
cette attitude défaitiste que nous 
avons publié ce reportage.

Pour ce qui est des auteures de 
l'article, j’aimerais préciser qu’el­
les ont chacune une maîtrise en 
sciences, l’une en médecine et l’au­
tre en génie électrique. Le texte a 
d’ailleurs été révisé par une troi­
sième personne — encore une fem­
me — qui a une maîtrise en biolo­
gie moléculaire.

Étienne Denis 
Rédacteur en chef

Je suis une finissante au cégep. 
Après avoir lu votre article « Pour­
quoi les femmes ont peur de la 
technologie ? », j’ai encore plus en­
vie de poursuivre mes études en 
chimie à l’université. J’ai trouvé 
que cet article était très encoura­
geant et réaliste. J’ai dit « encoura­
geant » parce qu’il montre que 
nous, les femmes, sommes en par­
tie responsables de la place que 
nous occupons actuellement dans 
le domaine scientifique. Nous de­
vons montrer aux hommes que 
nous sommes, nous aussi, capables 
de réussir dans ce domaine. Pour y 
arriver, il faut se décider, oublier 
les préjugés, avoir de plus en plus 
confiance en nous-mêmes et sur­
tout cesser de nous sous-estimer !

Hérika Marrugo, Montréal

Québec Science, nous le parcourons 
avec intérêt tous les mois.

Régent Séguin, Montréal
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Donnez-nous 
vos commentaires !
Vous aimez, détestez, contestez 
un article de Québec Science ? 
Vous avez des commentaires et 
des suggestions sur le magazine ? 
Faites-nous le savoir. Écrivez-nous 
à l'adresse suivante, ou envoyez- 
nous une télécopie au 
(514) 843-4897.

Québec Science
425, rue De La Gauchetière Est 
Montréal (Québec)
H2L2M7
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Actualités
Guerre froide

Les citoyens 
cobayes
Durant les années 40 et 50, les gouvernements 

i l,, soviétique et américain voulaient étudier 
l'impact destructeur des bombes. Leurs cobayes 
leur propre armée et leur propre population.»

r Mil
par Isabelle Depocas

vaillaient sur un autre dossier 
sont tombés sur cette informa­
tion, par ailleurs succincte et 
incomplète.

Cette nouvelle fait écho à 
une autre, qui relate le cas de 
malades en phase terminale, 
de prisonniers, de femmes en­
ceintes et de déficients men­
taux ayant été soumis à des ex­
périences sur la radioactivité 
pour l’avancement de la re­
cherche médicale entre les an­
nées 40 et 70. L’affaire ayant 
soulevé l’indignation de la po­
pulation, le gouvernement 
américain promet une com­
pensation aux victimes.

distinguer les maladies, diffor­
mités et incapacités générées 
par les nuages radioactifs de 
celles qui relèvent d’autres 
causes. Le département de 
l’Énergie se trouve donc dans 
de beaux draps.

Il ressort de toute cette his­
toire que, sous la menace 
d’une guerre imminente, les 
gouvernements — dictatoriaux 
ou démocratiques — cèdent à 
la peur et ne se laissent pas ar­
rêter par des considérations 
d’ordre moral ou éthique lors­
qu’il s’agit d’élaborer des stra­
tégies de défense : ils n’hési­
tent pas à mettre gravement

e 14 septembre 1954
Il J—i l’armée soviétique fait 

-M® /exploser une bombe A de 20
toct! 
stales ft 
ijBjaiKj

taw

kilotonnes tout près de 45 000 
soldats et près du village de 
Totskoye, dans l’Oural. Mobili- 

«Jfrtjsées pendant 24 heures à 3 W- 
i lomètres du site de l’explosion, 
i les troupes soviétiques, com- 

lié!6t posées en majeure partie de 
| soldats de 20 ans et moins,
| exécutent diverses manœuvres 
militaires. Le but de ces exer- 

: cices : examiner comment les 
j humains et l’équipement résis- 
tent à une attaque nucléaire.

L’affaire est soigneusement 
étouffée. Un document signé 
par les cobayes les réduit au si­
lence pendant 25 ans. Même 
passé ce délai, l’habitude du si­
lence persiste, nourrie par 
l’inertie et l’indifférence des di­
rigeants face aux problèmes de 
santé causés par l’expérience.

Quarante ans plus tard, 
moins d’un pour cent des vété­
rans sont vivants; tous sont af­
fligés de cancers ou de maux 
qui entraînent des incapacités 
graves. Ils exigent aujourd’hui 
reconnaissance. Seule compen­
sation offerte depuis 1992 à ces 
vétérans : 50 roubles par mois, 
une somme dérisoire.

Par un curieux hasard, le fait

W *

v

soviétique nous est révélé en 
même temps qu’un autre du 
même acabit : de ce côté-ci de 
l’Atlantique, nos voisins du sud 
ont tenu sous silence, pendant 
plus de 40 ans également, que 
le Pentagone a provoqué des 
explosions nucléaires dont les 
nuages radioactifs ont survolé 
militaires et civils. Le but de 
ces expérimentations : permet­
tre aux États-Unis d’améliorer 
ses armes. Les résultats de ces 
« tests » devaient aussi per­
mettre aux militaires améri­
cains de mieux comprendre les 
expériences soviétiques. C’est 
tout à fait accidentellement 
que des enquêteurs qui tra­

Devant cette promesse, le 
personnel militaire et les po­
pulations irradiés revendi­
quent à leur tour une com­
pensation. Les autorités n’ont 
d’autre choix que de recon­
naître le bien-fondé de ces ré­
clamations. Résultat : elles se 
trouvent aujourd’hui submer­
gées par les réclamations im­
prévues. Le département de 
l’Énergie estime qu’elles 
pourraient atteindre 300 
millions de dollars.

Mais quelle somme d’argent 
peut compenser les dommages 
infligés à la santé des victi­
mes ? Du reste, médicalement 
parlant, il n’est pas simple de

en danger une portion de leur 
population pour assurer les in­
térêts de l’ensemble. Si, doré­
navant, il est pratiquement ex­
clu que des populations fassent 
de nouveau l’objet d’expéri­
mentations nucléaires, le ris­
que qu’elles soient gravement 
lésées « pour le bénéfice de 
l’ensemble », sous une forme 
ou une autre, demeure. Dans 
un climat politique internatio­
nal en équilibre précaire, où, à 
moyen terme, une troisième 
guerre mondiale n’est malheu­
reusement pas impossible, les 
populations peuvent s’inquié­
ter de ce que trament leurs di­
rigeants à leur insu. •
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Actualités

Morue

Pour gérer la pêche efficacement, il faudrait aussi tenir compte 
de la reproduction de la morue. ^ m

i •' 1
ii w

La génération 
décimée
Problèmes de reproduction chez la morue ! 
La surpêche n'est pas seule à expliquer la 
baisse des stocks de poissons.

par Bernard Samson

Nos stocks de morue sont 
décimés et fermés à la 
pêche jusqu’à ce qu’ils soient 

reconstitués : « Cela pourrait 
prendre dix ans; peut-être 
même que les stocks ne se re­
généreront jamais aux niveaux 
d’antan », affirme l’océanogra­
phe Louis Fortier. En atten­
dant, l’équipe de ce professeur 
de FUniversité Laval, en colla­
boration avec des spécialistes 
des universités McGill et Dal- 
housie, de Halifax, étudie la re­
production de la morue sur le 
banc de l’île de Sable, située à 
une soixantaine de milles au 
sud de la Nouvelle-Écosse.

Il s’intéresse aux facteurs 
qui déterminent le recrute­
ment de la morue atlantique 
afin d’assurer une meilleure 
gestion des stocks. Une morue 
femelle — qui peut vivre une 
trentaine d’années; on a vu des 
spécimens de plus de 200 li­
vres ! — pond un million 
d’œufs par année, et ce pen-

8 Québec Science / Mars 1994

dant une dizaine, même une 
vingtaine d’années. « Lorsque 
le stock se maintient, sur ces 
10 ou 20 millions d’œufs, seule­
ment deux, en moyenne, attei­

gnent l’âge de la reproduc­
tion », dit Louis Fortier.

Mais les conditions qui pré­
valent au moment de la ponte 
des œufs peuvent influencer le 
succès de la reproduction de la 
morue par un facteur de 100 !

« Chez la morue comme chez 
tous les poissons, les chances 
de survie se jouent au cours 
des premiers stades de la vie, 
explique le chercheur. Quand 
nous connaîtrons les mécanis­
mes qui déterminent le succès 
ou la faillite de la reproduction 
de la morue, nous pourrons gé­
rer la pêche plus efficace­
ment. » En effet, puisque les 
morues sont commercialisa­
bles dès l’âge de cinq ans...

Pour tenter de percer les 
mystères du recrutement de la 
Gadus morhua, l’équipe de 
scientifiques a baüsé la zone 
de ponte du banc de l’île de Sa­
ble de 45 sites ou stations.
Dans cette pouponnière, les 
œufs, les larves, puis les juvéni­
les se développent pendant 
près de deux mois avant de 
plonger au fond.

Pour recueillir les données, 
les chercheurs ont inspecté 
chaque station pendant 27 
mois consécutifs, de mars 1991 
à mai 1993. Chaque fois, à 
l’aide d’un chalut spécialement

wMm 'msm
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C'est en plaçant une tranche d'un otolithe (une concrétion calcaire du 
sens de l'équilibre) de morue sous un microscope que l'on détermine 
l'âge du spécimen : chaque couche correspond à un jour d'âge... Com­
me sur la tranche d'un tronc d'arbre, on lit l'âge exact des larves et 
des juvéniles capturés.

conçu, ils ont mesuré la 
concentration des morues juvé­
niles, celle des larves et des 
œufs, et celle du micro-zoo- 
plancton, cette nourriture es­
sentielle à la croissance des 
jeunes morues. Ils ont égale­
ment mesuré la température et 
la salinité de l’eau, la profon­
deur à laquelle les spécimens 
étaient capturés...

Les inspections répétées sur 
le banc de l’île de Sable ont li- | 
vré un premier secret. Histori­
quement, dans ce secteur, la 
ponte se produit de la fin sep­
tembre à mai. Les morues libè- |i 
rent leurs œufs en deux cohor- j 
tes distinctes entrecoupées pari 
une césure en février. « Nous 
avons constaté que la ponte de 
printemps, celle qui se produit 
de la fin février à mai, est pra­
tiquement disparue, dit Louis 
Fortier. Probablement parce 
que cette deuxième cohorte 
était produite par les gros spé­
cimens qui ont été prélevés parji 
la pêche. »

Deuxième trouvaille : la qua- j 
si totalité de la production de j 
décembre et janvier 1991 n’a 
pas survécu. Quand les pois­
sons sont-ils morts ? Une quin- ] 
zaine de jours après l’éclosion, i 
au moment où les larves de 
morues perdent leur sac vitel- ! 
lin et commencent à se nourrir j 
de zooplancton. « Nous avons | 
remarqué une prolifération de |) ^ 
larves de mollusques sur le 
banc, dit Louis Fortier. Au lieu|' 
de se nourrir de larves de co- 
pépodes, comme elles le font 
habituellement, les jeunes mo-j) 
rues auraient péri en se gavantfl 
de ces larves de mollusques, 
dont la valeur nutritive est trèsl 
faible. »

Pour certains stocks de mo­
rue, notamment en Norvège, 
les océanographes arrivent 
déjà à améliorer la gestion de 
la pêche en évaluant les succès 
de la reproduction... « Mais 
nous devrons multiplier les 
projets de recherche avant 
d’étendre ce mode de gestion ài , 
tous les stocks », conclut Louis \ 
Fortier. •



Actualités

Mo­

ral® i

ïfea
ileoilli-

Élever les poissons
On a cessé de chasser pour élever du bétail. Et si on faisait de même avec le poisson ?
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u hangar, les bateaux de pêche ? Un désolant constat 
se confirme de jour en jour : la mer n'est plus un ga­
gne-pain assuré pour nos pêcheurs tellement ses res­
sources ont été décimées. « Si la situation de la pêche com­

merciale empire, on n'aura pas le choix d'aller vers l'aquicul­
ture », avertit Benoît Thomas, directeur du Centre aquicole 
marin qui vient d'être inauguré à Grande-Rivière, en Gaspésie. 
Ce Centre tentera d'élever ie poisson de mer. Comme si c'était 
des poulets. Reste qu'il faudra encore un peu de temps avant 
de constituer une expertise permettant de suppléer à l'art sé­
culaire de la pêche en haute mer.

Les chercheurs du Centre comptent d'abord maîtriser la cul­
ture des espèces les plus rentables pour le marché des pêche­
ries, précise le biologiste. Exit, donc, la malheureuse morue; 
l'essentiel du troupeau des fonctionnaires-aquiculteurs est 
composé de quelques centaines de homards. « Avec l'aquicul­
ture, il serait possible de déphaser la période de mise en ven­
te des homards en repoussant leur mue plus tard àl'automne. 
On pourrait alors avoir du homard pour le temps des Fêtes ! » 
Les chercheurs espèrent en outre identifier d'autres espèces 
lucratives qui supporteraient la domestication.

Une salle d'élevage pour phytoplancton et des laboratoires 
humides pour l'élevage des mollusques devraient s'ajouter 
aux installations dans les prochains mois. « Il faut y aller avec 
prudence, soutient le directeur. L'aquiculture est une chose 
plus difficile que la pisciculture en eau douce telle qu'elle se 
pratique en certains endroits au Québec. Ici, les quatres cher­
cheurs doivent scrupuleusement et continuellement surveiller 
le degré de salinité et la température de l'eau dans les douze 
bassins de trois mètres de diamètre. »

Ce sont les risques de maladies, de parasitisme et de conta­
mination qui inquiètent davantage les pionniers de l'aquicul­
ture québécoise. « Les maladies qui affectent les organismes 
marins que l'on souhaite cultiver ne sont pas toutes connues; 
on peut tout perdre à cause d'un microbe », continue Benoît

-...................... m \ î i
Les cages à homard seront-elles remplacées par des piscines 
d'élevage ?

Thomas. Actuellement, pour limiter les risques d'épidémie, 
une section de quarantaine pour les espèces nouvellement 
adoptées a été conçue.

Quatre millions de dollars ont jusqu'à présent été alloués 
au Centre. Les deux tiers de ce montant découlent de l'Enten­
te auxiliaire Canada-Québec sur le développement des pê­
ches. Le reste, soit 1,7 million, a été versé par le gouverne­
ment du Québec dans le cadre de son programme de coopé­
ration pour l'avenir des pêches.

Raymond Lemieux
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LOGICIELS ÉDUCATIFS
MATHEMATIQUES

lypermath
lus de 180 écrans différents présentent des 
ïtéorèmes et leurs démonstrations. Les for- 
laules de calcul de l’aire de plusieurs figures 
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,;.rj utilisateur peut
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HYPERMATH

tonentielle, logarithmique, etc) selon les pa- 
unètres qu’il décide.
onfiguration requise
acintosh avec un 2 Mo de mémoire vive et

. sque rigide; HyperCard™ 1.2.5 ou 2.0.
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MATHEMATIQUE

Fig&form
Observer, élaborer... des figures et des formes. 
Un logiciel pouvant servir d’amorce, d’appro­
fondissement et de soutien pour des apprentis­
sages tel: ------------------------------------
• L'orientation;
• la localisation;
• l’identification;
• la comparaison;
• la préparation à la 

lecture parl'étude 
des formes.

Fig&Form propose 
trois niveaux; de la 
maternelle à la 
3ième année. Au to­
tal 500 exercices 
differents.

Configuration requise
mémoire vive de 512 Ko, 
carte graphiqueEGA ou VGA couleur.

LOGICIEL OUTIL

Au maximum
Un gestionnaire de résultats scolaires mo­
derne et sur mesure. Ce nouveau logiciel de

vantes:
• Aisance de mani­

pulation et rapi­
dité;

• l'aide à l’écran, 
simple et accessi­
ble en tout temps;

• calculs statistiques;
• présentations gra- 

phiques variées;
• lapossibilité de tra­

vailler avec 6 fi­
chiers simultané­
ment.
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CRAPO
LOGICIELS

3155 Hochelaga 
Montréal, Qc 
H1W 1G4 
Téléphone:

(514) 528-8791 
Fax:

(514) 526-9192

Nous distribuons au-delà de ISO 
titres de logiciels éducatifs dans 

toutes les matières académiques, du 
préscolaire à l'université. 

Demandez notre catalogue!

Produits 
disponibles chez. 

MICRO-BOUTIQUE
Détaillant autorisé 

APPLE

| Veuillez me faire parvenir votre
. catalogue GRATUIT!

Configuration requise

» Nom: __
j Adresse:

, Ville:___
Mémoire vive de 256Ko; 
carte graphique.

I Province:_____ Code postal:_____
j Ordinateur: □ PC □ Macintosh
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Un nouveau 
polymère plus dur 
que le diamant

La buckyball (Québec Science, avril 1992) est une mo­
lécule faite de 60 atomes de carbone — rien d'autre ! 

— comme le graphite et le diamant. On la fabrique en 
chauffant à très haute température du graphite et de l'hé­
lium. Ces buckyballs sont virtuellement indestructibles; el­
les sont supraconductrices, leurs propriétés lubrifiantes 
sont inégalées... Mais voici que des chercheurs français et 
russes utilisent ce matériau pour fabriquer un polymère 
plus dur que le diamant. La recette est simple : découpez 
des buckyballs entre deux diamants rotatifs et soumettez 
le tout à une pression de 20 gigapascals, soit environ 
10 000 fois la pression de l'atmosphère.

La supraconductivité à température... 
presque ambiante !

I
maginons un monde sans résistance électrique. Un 
univers parallèle où le courant circulerait dans les fils 
sans de se dissiper. Quel rêve pour Hydro-Québec qui 
économiserait du coup des millions de dollars !

Eh bien, ce jour approche si l'on en croit les résultats obte­
nus par Michel Laguës, un chercheur de l'École supérieure 
de physique et de chimie industrielle, à Paris. Ce dernier 
vient de franchir un pas de géant dans le domaine de la su­
praconductivité en créant un matériau qui perd toute résis­
tance à une température proche de ce que nous réservent 
les hivers québécois.

Car la résistance électrique varie avec la température : au 
zéro absolu, soit zéro degré Kelvin ( - 273°C ), tous les maté­
riaux sont supraconducteurs. De telles températures sont 
pratiquement impossibles à reproduire en laboratoire. Les 
chercheurs rêvent donc de trouver un corps qui serait supra­
conducteur à température et pression normales.

En 1986, deux scientifiques suisses parvenaient à rendre 
un matériau supraconducteur à 30 degrés Kelvin. Brrr ! Ra­
pidement, d'autres chercheurs franchissent de nouvelles 
frontières : 90 degrés Kelvin l'année suivante, puis 125 de­
grés en 1988. Mais pour Michel Laguës, le record à battre 
était de 133 degrés Kelvin, établi en 1993. C'est ce qu'il vient 
de réussir... et à plate couture !

Dans le matériau de Laguës, la résistance devient nulle à 
280 degrés Kelvin ( 7°C ) dans certains cas, mais à 190 degrés

Kelvin ( -63°C ) dans d'autres situations. « Les expériences 
sont encore préliminaires et le matériau conçu n'est pas ho­
mogène et contient des impuretés », répond le physicien 
André-Marie Tremblay, de l'Université de Sherbrooke, pour 
expliquer la grande variabilité des températures obtenues.

Pour comprendre comment un corps devient supracon­
ducteur, il faut plonger dans la matière et imaginer les élec­
trons circulant dans un fil. En se déplaçant, ils se frappent 
contre les atomes « agités » qui se trouvent sur leur passage. 
Un peu comme une personne qui tente de traverser un cor­
ridor où des gens courent dans tous les sens. Pour calmer 
l'agitation des atomes — ou des gens — rien de tel qu'une 
baisse drastique de la température ! L'électron, comme le 
passant, circulera alors plus librement entre ces gêneurs... fi­
gés sur place.

La composition du matériau est bien sûr cruciale. La recet­
te de Laguës est donc très spéciale : huit couches d'oxyde de 
cuivre, de l'épaisseur d'un atome, prises en sandwich entre 
une couche de bismuth et une autre de strontium. À répéter 
100 fois en éliminant toute impureté avec un soin maniaque.

Comment expliquer la supraconductivité exceptionnelle 
du matériau de Laguës ? Laurent Lewis, physicien à l'Univer­
sité de Montréal, éclate de rire : « Les théoriciens n'y par­
viennent pas encore. C'est un mélange de magie noire, d'al­
chimie et de physique ! »

Anne-Marie Simard
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L’aimée 1994 marque le cinquantième anniversaire 
d’Hydro-Québec. Il convient de rendre hommage aux hommes 
et aux femmes qui ont construit cet outil collectif, devenu un 
instrument efficace de notre croissance.

C’est grâce à eux que la société d’État a pu 
remplir son mandat premier de fournir aux 
citoyens et aux entreprises du Québec entier 
l’énergie dont ils ont besoin, avec fiabilité 
et aux taux les plus bas.

C’est notamment parce qu’ils ont relevé avec 
audace et savoir-faire les défis techniques que 
posaient la mise en valeur de sites hydrauliques 
très souvent éloignés et le transport d’énergie 
sur de longues distances que le Québec a pu 
développer une expertise enviable et se bâtir 
une renommée internationale.

En accordant une place privilégiée à l’hydroélectricité, une source 
d’énergie renouvelable, le Québec s’est engagé dans la voie du 
développement durable. Il mise aussi sur l’efficacité énergétique.
Il veut se donner toutes les chances pour l’avenir en produisant et 
en utilisant l’énergie le plus intelligemment possible. Le Québec 
croit aussi à la nécessité d'investir dans la recherche et le 
développement de nouvelles sources et de nouvelles façons 
d’utiliser l’énergie. C’est là, en effet, que réside la clé 
de notre performance future.

Nous retirons aujourd’hui le bénéfice de ce parti pris 
pour un développement durable.

Ministre des Ressources naturelles 
et délégué des Affaires autochtones

Québec ss
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Archéologie

Le capitaine a-t-il 
berné la reine ?
La conquête de l'Amérique par l'Angleterre a-t-elle débuté par une 
fraude ? Un archéologue de l'Université Laval le saura bientôt.

par Bernard Samson

i uand la reine Élisabeth 
Irc (1533-1603) apprend 

queues Portugais et les Espa­
gnols rapportent des trésors 
d’Amérique du Sud, elle de­
mande au capitaine Martin 
Frobisher de lui découvrir la 
route des Indes. Inspiré par 
une carte de 1570 qui indique 
un passage au nord de l’Améri­
que du Nord, Frobisher part à 
l’été de 1576. Il débarque sur la

terre de Baffin et en rapporte 
« un minerai qui contient de 
l’or et de l’argent ». « On sait, 
depuis 1578, que ce minerai ne 
renferme aucun métal pré­
cieux », précise l’archéologue 
Réginald Auger. En juillet pro­
chain, ce professeur de l’Uni­
versité Laval entreprendra sa 
quatrième expédition sur les si­
tes du campement et des mines 
exploitées par Frobisher. En re­

cherchant les artefacts enfouis 
dans le pergélisol, il tentera de 
résoudre une énigme vieille de 
plus de 400 ans : le capitaine 
Frobisher avait-il berné la rei­
ne avec son minerai ?

Martin Frobisher fit trois 
voyages h Meta incognita (ter 
re inconnue), la terre de Baf­
fin. En 1576, lors de sa pre­
mière traversée, il découvre la 
baie qui porte aujourd’hui son

■
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Concours scientifique et 
technique intercollégial

Aprè/ La Machine 
à /aire tomber Le/ crayoN/...

Le dé/i 19931994:
Fabriquer un véhicule à propulsion gravitationnelle

Et prouver que l'énergie gravitationnelle offre des possibilités totalement révolutionnaires..

La finale provinciale de Science, on tourne! réunissant les véhicules les plus performants conçus par les étudiantes et les 
étudiants du collégial aura lieu le 11 avril 1994 sur la grande place du Complexe Desjardins, à Montréal.

Elle constituera l'événement d'ouverture du colloque international 
Quand la science se fait culture.

Science, on toumel est organisé par la Fédération des cégeps, en collaboration avec la Société pour la promotion de la science et de 
la technologie, l'Association des professeurs de sciences du Québec, l'Association des collèges privés du Québec, 

le Regroupement collégial pour la concertation et le développement des activités socioculturelles intercollégiales, le Cégep de 
l'Abitibi-Témiscamingue, le Cégep de Bois-de-Boulogne, le Cégep de Chicoutimi, le Cégep de Drummondville, le Cégep François- 

Xavier-Garneau, le Cégep de Maisonneuve, le Cégep de Rivière-du-Loup et le Cégep de Saint-Hyacinthe.

Ordre
1 des ingénieurs 
^ du Québec

Ce concours est rendu possible grâce au soutien financier du ministère de l'Éducation 
et de la Science dans le cadre de son programme Étalez votre science.

Agence Québec/Wallonie-Bruxelles 
pour la jeunesse

yÿd ^ence
Éb

t OFFICE FRANCO-QUÉBÉCOIS

Groupe Mutuelle 
des Fonctionnaires

l + l Gouvernement du Canada: 
Programme Sciences et 
Culture Canada

Government of Canada: 
Science Culture Canada 
Program
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nom, et croit qu’il s’agit d’un 
passage menant en Chine :
« Même les cartes de l’époque 
identifient ce passage comme 
tel », souligne Réginald Auger. 
Pour prouver à la reine qu’il 
revient d’un pays lointain, il 
en rapporte quelques pierres 
noires. Mais lorsque les alchi­
mistes d’Élisabeth soumettent 
ces pierres au feu, elles se 
teintent de reflets dorés; on 
en déduit que le minerai 
contient de l’or et de l’argent.

Réginald Auger qui a refait 
l’expérience des alchimistes 
sur son réchaud de camping, 
en 1991, précise qu’il s’agit 
d’amphibole, une pierre qui 
renferme de la biotite qui de­
vient dorée lorsque chauffée.

Martin Frobisher repartit 
donc avec trois bateaux (deux 
couleront), au début de l’été 
de 1577. But de l’expédition : 
rapporter de ce « précieux » 
minerai à la reine. « À son 
deuxième voyage, Frobisher se 
rend à File Kodlunarn, à la 
pointe sud-est de llle de Baf­

fin, et y découvre le minerai 
qu’il cherchait », raconte Régi­
nald Auger. Il y creuse une 
mine et charge ses navires 
avant de mettre le cap sur l’An­
gleterre. En 1578, il refait le 
voyage avec 400 mineurs em­
barqués sur 15 navires (cette 
fois, trois bateaux coulèrent) 
qu’il charge de minerai. Ce 
n’est qu’alors que l’on s’aper­
çut que les 1200 tonnes rappor­
tées par Frobisher ne conte­
naient que de très faibles 
concentrations d’or et d’argent.

Cependant, pour les archéo­
logues d’aujourd’hui, les sites 
utilisés par Frobisher ont une 
valeur inestimable. En effet, le 
campement de File de Kodlu­
narn constitue le premier éta­
blissement des Anglais dans le 
Nouveau Monde. « Frobisher 
avait devancé de sept ans la 
colonie de Sir Walter Raleigh, 
à Jamestown, en Virginie », 
précise Réginald Auger. Les 
archéologues y ont trouvé des 
vestiges de la première mai­
son de pierre construite par

L'Angleterre a commencé sa conquête de l'Amérique sur ce site : 
une mine sans minerai de valeur perdue sur la terre de Baffin.

des Anglais en Amérique, 
deux des cinq mines exploi­
tées par les hommes de Fro­
bisher et des milliers d’arte­
facts : poteries, outils, ali­
ments, bois...

Le site de File Kodlunarn 
avait été découvert en 1860 
par l’explorateur américain 
Charles Francis Hall, qui était 
guidé par les traditions orales 
des Inuit. Et depuis 1974, des 
archéologues du Royal Ontario 
Museum, du Musée Smithso­
nian de Washington... du Mu­
sée des civilisations de Hull 
Font revisité avec leurs pelles 
et leurs truelles.

Cet été, l’équipe de Réginald 
Auger fouillera la forge cons­
truite par Frobisher — qui 
servait à l’entretien de Fou- 
tillage des mineurs — et le la­
boratoire où cinq alchimistes 
testaient le minerai avant qu’il 
soit embarqué à bord des navi­
res. « Il se peut que le plomb 
utilisé par les alchimistes ait 
contenu suffisamment d’or et 
d’argent pour fausser les résul­
tats, dit Réginald Auger. Si­
non, l’hypothèse selon laquelle 
le capitaine Frobisher ou des 
gens de son entourage au­
raient réussi à berner la reine 
sera confirmée. » •

DELACHAUX ET NIESTLE

vous
propose Guide des

pierres précieuses, 
pierres fines et 
pierres ornementales

GUIDE des
OTARIES. PHOQUES 
ci SIRÉNIENS n

Guide des otaries, 
phoques et Siréniens
Un ouvrage de référence sur 
ces mammifères peu ou mal 
connus et tout à fait 
étonnants à découvrir.
159 pages 44.50$

Guide des pierres précieuses
Ce guide rassemble, répertorie et 
décrit 1500 pierres précieuses, 
fines et ornementales, reproduites 
sur 70 planches en couleurs 
256 pages 34.95$

Guide des
CACTUS du MONDE

Les lOlplus beaux

Volcansdu Monde

Guide des cactus du monde
Identification de plus de 200 
espèces, classification, conseils 
pour la culture, la reproduc­
tion, le bouturage... 
et 274 photos couleurs 
215 pages 59.95$

Les 101 plus beaux volcans 
du monde
Un voyage passionnant, à la 
découverte de l’un des phéno- 
mèmes naturels essentiels de 
la vie de notre planète 
151 pages 48.50$

Disponibles en librairie

Pour
informations

ou
catalogue

llll^-
Diffusion Raffin 
7870 Fleuricourt 
St-Léonard, Québec 
H1R 2L3

Tél.: 325-5553 
Fax: 325-7329
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Se relaxer dans un bain 

de boue tiède, puis jouir 

d'un profond massage. 
À part d'être agréable, 
un séjour dans un spa 

a-t-il vraiment des effets 

thérapeutiques ?

par Raynald Pepin

Nouvelles thérapies

îherinalisiiie et thalassothérapie

S
i abandonner à des mains expertes, 
' jouir d’une douche vigoureuse, se 

prélasser dans un bon bain 
chaud... Ces petits plaisirs de la 
vie constituent aussi les traite­
ments de base de ce qu’on appelle 

le thermalisme. Les cures thermales, des 
soins combinant eaux, boues, vapeurs, cha­

leur, bains, douches et massages, consti­
tuent depuis longtemps un phénomène im­
portant en Europe.

Sous d’autres formes - séjour santé, tha­
lassothérapie, fangothérapie -, les vertus 
de l’eau gagnent en popularité au Québec, 
dans la foulée des médecines douces. De 
nombreux centres de santé, particulière­
ment en Estrie, dans les Laurentides et en 
Gaspésie, offrent des forfaits de quelques 
jours ou d’une semaine combinant « traite­
ments » et repos. On promet aux milhers de 
clients une « récupération fonctionnelle », 
une « revitalisation », une perte de poids, 
une réduction des douleurs musculaires et 
arthritiques, mais pas la guérison, quoi­
qu’on utilise les termes un peu trompeurs 
de « thérapie », « traitement » et « cure ».

Chaque année, huit millions de person 
nés « vont aux eaux » en Allemagne, deux 
millions en Italie, et plus de 600 000 en 
France. À Aix-les-Bains, l’établissement 
thermal accueille durant l’été 5 000 cu­
ristes par mois, l’équivalent du cinquiè­
me de la population de la petite ville sa­
voyarde. Certains vétérinaires français of­
frent même des cures thermales pour les 
animaux !

Les effets du thermalisme sont-hs réels ? 
La réponse n’est pas simple. Le thermalis­
me, en effet, semble se situer à la frontière 
de la science et du charlatanisme.

La journée des curistes, en France et au 
Québec, comprend environ trois heures 
de soins. Pourquoi pas davantage ? À cau­
se de l’agressivité des eaux (sic). « Il faut 
éviter d’en faire trop, dit Jean-François 
Bénévise, directeur des Thermes natio­
naux d’Aix-les-Bains. Les gens sont lessi­
vés après les traitements - c’est le cas de 
le dire - et doivent se reposer. »

Les traitements prennent de multiples 
formes. Les douches, par exemple, peuvent ] 
être générales, locales, combinées à un
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massage, sous-marines, vertébrales, avec 
alternance de jets chauds et froids, etc. Se- 

iilo Ion la température de l’eau, la pression et 
la durée, la douche se voit attribuer des ef- 

; fets stimulants ou sédatifs. Par exemple, 
les bains, dont la température s’approche 
de 35°C, sont sédatifs et analgésiques; üs 
permettent aussi, selon la publicité des 

n'ijrls stations, « d’imprégner le corps des princi­
pes actifs de l’eau thermale » (sic).

L’eau thermale est l’élément fonda­
mental de la cure. En plus de s’y plonger, 
on la boit, jusqu’à trois litres par jour, et 
dans certaines stations on l’injecte. Le 
plus souvent, elle est employée pour des 
applications locales : inhalations, lavages 
de nez ou de sinus, irrigations vaginales 
ou pulvérisations sur le col utérin, lave­
ments intestinaux... Elle sert aussi à des 
bains de vapeur. Les traitements peuvent 
également comporter des bains ou appli­
cations de boue. La rééducation en pisci­
ne, où l’allégement apparent du corps 
grâce à la poussée d’Archimède facilite 
les mouvements, est également très utili­
sée en rhumatologie.

Les centres québécois de santé et de 
thalassothérapie offrent eux aussi une 
grande diversité de soins : bains thermo­
masseurs, douches-massages, applications 
d’algues, « drainages lymphatiques » (mas­
sages favorisant supposément la circula­
tion lymphatique et l’élimination des toxi­
nes). Une ressource naturelle du Bas- 
Saint-Laurent, la tourbe, a inspiré les bains 
de tourbe du Domaine de Louvois, à Riviè- 
re-du-Loup : la boue de tourbe maintient 
longtemps sa chaleur grâce à sa faible 
conductivité thermique. Au centre Aqua- 
Mer, qui accueille près de 2 000 personnes 
par année à Carleton, en Gaspésie (1050 $ 
par semaine en occupation double), c’est 
la vraie thalasso. Outre les douches et 
bains habituels, on fait de la gymnastique 
et de la mobilisation en piscine, le tout 
dans de l’eau pompée de la mer et réchauf­
fée à 37°C. Pour les personnes souffrant de 
rhumatismes et d’arthrite, les applications 
de boues marines chauffées visent à soula­
ger les articulations douloureuses.

Au Québec, comme pour les autres mé­
decines douces, ces traitements ne sont

pas remboursés par l’assurance-maladie. 
Par contre, en France, les cures sont pres­
crites par les médecins et considérées 
comme un traitement médical. Des « mé­
decins thermaux » assurent même le suivi 
des curistes. Le coût des soins est rem­
boursé à 70 % par la Sécurité sociale, l’as- 
surance-maladie française. Les curistes 
doivent cependant défrayer le coût du 
transport et de l’hébergement. Comme une 
cure traditionnelle dure trois semaines, 
l’hébergement coûte facilement de 1 500 à 
2 000 $ ! Pour faire une cure, mieux vaut 
être malade et riche.

En France, les curistes sont majoritaire­
ment des gens à la retraite, dont les deux 
tiers sont des femmes. Une personne sur 
deux va en cure pour soigner une affection 
rhumatologique (arthrose, lombalgie, mal 
de dos, etc.); une sur quatre, une affection 
des voies respiratoires (rhinite, sinusite et 
otite chroniques, asthme, allergies).

Au Québec, la thalassothérapie (du grec 
thalassa, mer, car les traitements sont à 
base d’eau de mer) ou les séjours de « re­
mise en forme » l’emportent sur le ther-
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malisme. « Les soins sont les mêmes, affir­
me Jean-François Bénévise, mais la tha­
lassothérapie met l’accent sur le plaisir et 
la forme physique plutôt que sur l’aspect 
thérapeutique. Le curiste type de la tha- 
lasso est la femme de 35 ans, urbaine, acti­
ve, célibataire, à l’aise. En thalassothéra­
pie, les séjours habituels durent une se­
maine, ce qui est plus facile à intégrer 
dans une vie active. »

Le thermalisme français est fondé sur 
les vertus de l’eau. Selon la tradition, l’eau 
minérale possède des propriétés thérapeu­
tiques qui dépendent de sa composition. 
L’efficacité de l’eau des stations contre tel­
le ou telle maladie a été découverte empi­
riquement... il y a des siècles dans certains 
cas. Yolande Dubois, directrice d’AquaMer, 
appuie : « La valeur d’une cure dépend tou­

propriétés thérapeutiques, mais on remar­
que que des eaux de composition très voisi­
ne soulagent des maladies bien différen­
tes ». Magique, non ? Inversement, des 
eaux très différentes sont supposément ef­
ficaces pour une même maladie. Ainsi, on 
soigne les rhumatismes à Aix-les-Bains, à 
Vichy et à Uriage, l’eau contenant respecti­
vement du sulfure d’hydrogène, du bicar­
bonate de sodium et du chlorure de sodium 
comme ingrédient principal ! Bernard Gra- 
ber-Duvernay, rhumatologue et médecin 
thermal à Aix-les-Bains, admet que « pour 
un esprit rationnel, ça doit sembler absolu­
ment dément... »

Bref, la spécificité des eaux en prend 
pour son rhume. Les Allemands ne se cas­
sent d’ailleurs pas la tête avec ça : pour 
eux, n’importe quelle eau soigne n’importe

-Vÿiv \
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jours de la nature de l’eau. L’eau de mer, 
avec tous ses minéraux, a un bon potentiel 
bioélectrique (sic) et apporte donc beau­
coup d’énergie. »

Mais la tradition peut se tromper. « Les 
stations thermales, dit Philippe Schilliger, 
omnipraticien français et auteur d’une im­
portante étude critique sur le thermalis­
me, se sont jadis spécialisées dans les af­
fections du foie à Vichy, en rhumatologie à 
Aix-les-Bains, etc. Aujourd’hui, à cause du 
nombre grandissant de personnes âgées, 
beaucoup de stations s’orientent vers la 
rhumatologie. L’eau de Vichy est mainte­
nant bonne pour les rhumatismes ! »

À l’article « crénothérapie » (traitement 
utilisant des eaux minérales), l’habituelle- 
ment fiable encyclopédie Universalis men­
tionne « qu’il existe une relation entre la 
composition des eaux minérales et leurs

Jouer dans une boue marine chauffée coûte 
cher. La boue « ordinaire » est-elle aussi 
efficace pour traiter les rhumatismes?

quoi. Le thermalisme allemand se fonde 
davantage sur les propriétés physiques de 
l’eau (chaleur, froid) que sur sa composi­
tion chimique. « Plutôt que d’aller cher­
cher l’eau miraculeuse, les Allemands vont 
dans les stations thermales pour se dorlo­
ter, dit Philippe Schilliger. »

Une étude pubhée en 1985 par des mé­
decins et scientifiques britanniques appor­
te un certain éclairage sur les effets de 
l’eau thermale. Huit personnes ont été 
plongées pendant deux heures dans l’eau 
minérale de Bath, une station thermale an­
glaise, à la température de 35°C. Les cher­
cheurs ont évalué divers paramètres phy­
siologiques avant, pendant et après le bain.

sl(

Durant l’immersion, ils ont observé que 
l’excrétion d’urine, de sodium et de potas­
sium doublait, tandis que la concentra­
tion en globules rouges baissait de 6 %. 
Cette hémodilution semble résulter de 
l’augmentation du volume sanguin, provo­
quée par le passage de fluide extracellu­
laire dans les vaisseaux sanguins, et non 
par la pénétration de l’eau dans le corps. 
Le pouls ne varie pas, mais le débit du 
sang poussé par le cœur augmente en 
moyenne de 50 % parce que les vaisseaux 
capillaires se dilatent. Ces changements 
pourraient être à l’origine d’effets bénéfi­
ques pour certaines affections.

Toutefois, la concentration du plasma 
sanguin en calcium, sodium et magnésium 
n’a pas varié durant l’expérience, ce qui 
porte à croire que les sels présents dans 
l’eau n’ont pas pénétré dans l’organisme 
par la peau. Pire : toutes les modifications 
mentionnées ci-dessus ont aussi été obs­
ervées quand les mêmes sujets ont pris un 
bain dans de l’eau ordinaire ! Autrement 
dit, c’est l’immersion qui peut avoir des 
effets, pas la composition de l’eau.

Enfin, il est bon de mentionner que 
l’eau minérale n’est pas nécessairement 
potable ! L’eau de Vichy, par exemple, 
contient beaucoup de fluor. « Les person­
nes atteintes d’insuffisance rénale élimi­
nent mal le fluor, prévient le docteur Phi- 
lippe Schilliger, et de grands buveurs 
d’eau de Vichy souffrent parfois d’ostéo- 
fluorose grave. Il ne faut pas boire d’eau 
minérale en grande quantité, mais cela 
n’est pas précisé sur les étiquettes des 
bouteilles. »

Non seulement on ignore si l’eau a des 
effets prolongés sur l’organisme, mais on 
ne sait pas quels pourraient être ces ef­
fets. Le thermalisme et la thalassothéra­
pie ont-ils vraiment une action thérapeu­
tique ? « Bien sûr, répond Yolande Du­
bois. Chez nous, grâce aux ions négatifs 
présents dans Pair et dans les produits 
marins, la cure redonne de l’énergie pour 
cinq ou six mois, élimine le stress, la fati­
gue. Les douleurs s’estompent, la circula­
tion sanguine est meilleure. Au bout 
d’une semaine, nos clients se sentent tou­
jours très bien. »

La Corporation des médecins du Qué 
bec ne croit pas à cet aspect curatif. « Les 
curistes sont bien soignés, se reposent, 
évitent le stress, dit son président Augus­
tin Roy. Les traitements soulagent ou font 
oublier la douleur, détendent les person­
nes hypertendues. Souvent, les gens re­
viennent avec de meilleures habitudes de 
vie. Mais les cures thermales ou les sé­
jours santé ne guérissent rien sur le plan
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I organique, n’éliminent pas la maladie.
I Des vacances en Floride pourraient pro­
bablement avoir le même effet. »

En France, la prescription des cures et 
leur remboursement par la Sécurité socia­
le leur donne une caution d’efficacité cu- 

1 rative. Pour Bernard Graber-Duvernay, 
médecin thermal, la meilleure preuve de 

I l’efficacité du thermalisme est la satisfac- 
| tion des gens. « Les patients nous disent 
qu’ils éprouvent une amélioration de leur 
état de 50 %, qu’ils se sentent bien plu­
sieurs mois après la cure. Et ils revien­
nent plusieurs fois. Selon moi, le therma­
lisme n’est pas du tout une thérapeutique 
dépassée. » Jean-François Bénévise cite 
une étude épidémiologique effectuée par 
la Caisse nationale d’assurance-maladie 
française, qui met en évidence une dimi­
nution des consultations médicales et de 
la consommation de médicaments durant 
l’année suivant une cure.

« L’efficacité des cures ne doit pas être 
jugée que sur le plan curatif, considère en 
outre le directeur de l’établissement d’Aix- 
les-Bains. Les curistes suivent des cours de 
nutrition, apprennent les bonnes postures 
du dos ou les gestes qui n’endommageront 
pas leur colonne ou leurs articulations. Ve­
nir en cure, c’est s’obliger à vivre de façon 
plus responsable, c’est prendre le temps de 
s’occuper de soi, de faire le point en de­
hors de son milieu de vie traditionnel. »

« La plupart du temps, dit Bernard Gra­
ber-Duvernay, la cure est prescrite en der­
nier ressort, pour une maladie ou une dou­
leur que la médecine traditionnelle ne sait 
pas soigner. Les gens viennent en cure 
pour prévenir l'aggravation de troubles, di­
minuer la douleur, partager leur souffran­
ce, éprouver un peu de plaisir (dépayse­
ment, massages, etc.) dans leur vie. » 

Philippe Schilliger, qui exerce à Givors,
1! une petite ville située à 30 kilomètres au 

i sud de Lyon, prescrit lui-même pas mal de

1 cures car « il y a des patients à qui ça fait 
du bien ». Il admet les bénéfices psycholo- 

, i; giques des cures. « Rencontrer des gens 
ayant les mêmes problèmes apporte sou- 

jvent une consolation. L’aspect repos n’est 
I | également pas à négliger, par exemple, 

f pour la mère de famille surmenée. »
Mais, selon lui, aucune étude scientifi­

que sérieuse n’a démontré un quelconque 
|! effet curatif du thermalisme. « Les études 
épidémiologiques ou cliniques comportent 
toutes des lacunes méthodologiques ma­
jeures. Les recherches sont effectuées sans 
groupe témoin, sans critères objectifs sur 
l’état de santé. Ou les études sont rétros­
pectives, avec dés critères définis après la 
cure. Bien souvent, les gens ont oublié ou
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embellissent un peu ce qui s’est passé l’an­
née précédente ! »

« De plus, continue-t-il, les symptômes 
sont consignés par les médecins qui accor­
dent la cure. Ceci peut induire un biais : le 
patient ou le médecin peut augmenter la 
gravité des symptômes avant la cure, pour 
être remboursé par la Sécurité sociale, et 
diminuer l’importance des troubles après, 
pour convaincre de l’utilité d’une nouvelle 
cure l’année suivante. »

Pour qu’une étude sur le thermalisme 
soit concluante, certains critères doivent 
être respectés. Les échantillons doivent 
être constitués de curistes souffrant d’une 
affection précise et tirés au sort, en in­
cluant un groupe témoin de non-curistes.
« Tous ces gens, dit Philippe Schilliger, 
doivent être évalués avant et après la cure

ble de faire passer de l’eau ordinaire pour 
de l’eau minérale, surtout dans une station 
thermale. « Des tests en double aveugle se­
raient possibles pour les injections d’eau 
minérale, croit toutefois Philippe Schilli­
ger. Certains disent qu’il ne serait pas éthi­
que de faire des injections d’eau ordinaire 
aux patients. Moi, je dis que ce qui n’est 
pas éthique, c’est d’utiliser un traitement 
non évalué, potentiellement dangereux. » 

Philippe Schilliger et Bernard Graber- 
Duvernay s’accordent sur un point. Il faut 
commencer par montrer que le thermalis­
me est efficace cliniquement - s’il l’est - 
avant de chercher à comprendre ses méca­
nismes d’action. « Qu’une éventuelle ac­
tion curative soit due à l’eau minérale ou 
marine, à un effet placebo ou au dépayse­
ment, ça m’est égal, avance Philippe

La « pressothérapie », qui activerait la 
circulation sanguine, serait selon la publicité 
très efficace contre les sensations de 
lourdeur et les enflures.

par des médecins neutres qui ne savent 
pas s’ils sont allés en cure ou non. Si on 
observe dans ces conditions une différence 
statistiquement valable, elle sera imputa­
ble à la cure. » Toutefois, Bernard Graber- 
Duvernay remarque qu’il faut demander 
aux malades s’ils sont d’accord pour faire 
une cure. « Il est possible que ceci intro­
duise automatiquement un biais dans 
l’échantillon des curistes. »

Une étude en double aveugle, au cours 
de laquelle ni le médecin évaluateur ni le 
patient ne sont mis au courant du traite­
ment réellement suivi, n’est guère possible 
dans le cas du thermalisme. Il est impossi­

Schilliger. Ce qui m’intéresse, c’est de véri­
fier que mes patients retirent des bénéfi­
ces d’une cure, sans qu’il y ait d’effets in­
désirables ou que la cure gêne mi traite­
ment efficace. En médecine, de toute fa­
çon, on joue souvent avec l’effet placebo, 
avec la conviction qu’on a de soigner. »

Le thermalisme est une grosse indus­
trie en Europe et prend de l’importance 
au Québec. Stations et centres de santé 
rivalisent de services et de publicité pour 
attirer les curistes. Les dépliants d’infor­
mation, remplis de photos de belles curis­
tes généralement jeunes, souriantes et 
sportives, l’illustrent éloquemment. Si 
vous n’êtes pas malade, ils vous donnent 
envie de l’être ! Mais il faut garder en 
tête que si les cures guérissent l’esprit, 
on n’a pas encore prouvé qu’elles guéris­
saient le corps. •
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Primatologie

mensonges
et politique

T ous sommes le produit d’une lon- 
gue histoire évolutive. Plusieurs 

_L ^ spécialistes des sciences humai­
nes continuent pourtant d’analyser nos 
conduites individuelles et sociales comme 
si nous étions nés de la dernière pluie.
Car si on s’entend pour dire que nous 
avons hérité nos traits morphologiques de 
nos ancêtres primates, beaucoup plus dif­
ficile est d’admettre que nos comporte­
ments ont, eux aussi, des racines biologi­
ques parfois très lointaines. Il faut dire 
que, contrairement aux fossiles, les com­
portements laissent peu de traces de leur 
passage. Comment alors étudier la compo­
sante ancestrale de nos comportements ?

En observant nos plus proches parents, 
les primates actuels, répond Bernard Cha- 
pais, primatologue au département 
d’anthropologie de l’Université de Mon­
tréal. Après 15 ans d’observations assidues, 
il en a long à dire sur ce que l’on se plaît à 
appeler la « nature humaine ». Voyage au 
cœur du primate qui sommeille en nous...

Agressions, ethnocentrismes, 
jeux de pouvoir... L'homme 
n'a pas inventé ces vilains 
défauts. Pas plus, d'ailleurs, 
qu'il n'a inventé l'entraide, la 
coopération ou la réconcilia­
tion. Ces comportements, il 
les a tous hérités de ses an­
cêtres primates. Pour com­
prendre les points communs 
et les différences, une entre­
vue avec le primatologue 
Bernard Chapais.

par Bruno Dubuc

Québec Science : On peut bien ad­
mettre que l'homme descende du sin­
ge, que certains de leurs comporte­
ments ressemblent aux nôtres, mais 
qui nous dit que ces comportements 
semblables ont les mêmes causes ? 
Bernard Chapais : C’est là que se situe 
tout le débat. Mais j’aimerais d’abord ap­
porter une précision qui m’apparaît impor­
tante. L’homme ne descend d’aucun singe 
vivant actuellement. En fait, le primate 
contemporain le plus près de nous, le

chimpanzé, et l’homme descendent d’un 
ancêtre commun ayant vécu il y a cinq à 
six millions d’années. C’est un peu comme 
deux cousins ayant les mêmes grands- 
parents. Nos ancêtres communs nous ont 
forcément légué des choses communes. 
C’est évident sur le plan morphologique 
quand on compare, par exemple, la main 
d’un singe et celle d’un être humain. Ça 
l’est moins sur le plan du comportement 
parce qu’un comportement est plus labile, 
plus flexible, plus plastique. Pourtant, tou­
te personne qui commence à observer les 
primates est tout de suite frappée par les 
ressemblances : les comportements mater­
nels, le jeu, les rapports de dominance, les 
coalitions, tout nous renvoie directement à 
des conduites humaines.

On se demande alors si on peut s’ap­
puyer sur ces observations pour fournir des 
modèles explicatifs du comportement hu­
main. Certains ont essayé de faire des 
transpositions faciles et immédiates à 
l’être humain. Mais cela fonctionne plus ou
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moins pour la simple et bonne raison qu’il 
s’agit de cerveaux très différents, séparés 
par des millions d’années d’évolution indé­
pendante. Par contre, et c’est la voie que 
j’ai suivie, on peut étudier le comporte­
ment de plusieurs espèces de primates vi­
vant dans divers milieux. Ces observations 
permettent alors d’élaborer des modèles 
qui expliquent la variabilité des comporte­
ments et qui permettent de comprendre et 
de retracer les origines de phénomènes 
comme l’agression, la subordination, la ré­
conciliation, la formation d’alliances... 
Québec Science : Pouvez-vous donner 
un exemple de ces comportements simi­
laires et montrer comment la primatolo­
gie apporte un éclairage nouveau ? 
Bernard Chapais : Prenons le cas de 
l’ethnocentrisme, phénomène universel 
chez l’humain qui, dans certaines circons­
tances, peut aller jusqu’à la xénophobie et 
au racisme. Le premier piège consiste jus­
tement à utiliser des mots créés pour dé­
crire des conduites humaines pour dési­

gner des comportements semblables chez 
le singe. Pour éviter cette confusion, nous 
parlerons donc plutôt d’hostilité intergrou­
pe, un phénomène également généralisé 
chez les primates. Cette méfiance survient 
dès que des singes d’une même espèce pro­
venant de groupes différents se rencon­
trent. De plus, on a pu mettre en évidence 
que cette hostilité était inversement pro­
portionnelle à la familiarité entre les mem­
bres de ces groupes distincts. Le transfert 
d’un individu d’un groupe à un autre, qu’on 
peut observer chez certaines espèces, se 
fait toujours progressivement et avec beau­
coup de prudence.
Québec Science : En supposant qu'il 
y ait encore un peu de cette vieille hos­
tilité simiesque en nous, peut-on s'en 
débarrasser ?
Bernard Chapais : Vous savez, 0 y a 
des comportements qui viennent de si loin 
d’un point de vue évolutif qu’on ne sera 
probablement jamais capable de s’en af­
franchir complètement. Mais cela ne veut

pas dire que nous en sommes esclaves. Une 
prédisposition génétique, que ce soit pour 
un comportement ou pour une maladie, 
peut être déjouée ou contournée si on la 
connaît et qu’on a les outils pour le faire. 
Dans l’exemple qui nous intéresse, l’outil 
par excellence que l’humain a développé et 
qui fait défaut au primate, c’est le langage. 
Grâce au langage et à l’éducation, on peut 
chercher à accroître cette familiarité avec 
l’étranger et réduire ainsi les tensions. On 
dira au jeune : va jouer avec l’immigrant, 
essaye de le comprendre, va chez lui... 
Québec Science : Notre héritage bio­
logique ne serait donc pas quelque cho­
se d'entièrement prédéterminé, mais 
plutôt une espèce de tendance naturel­
le contournable, dont il peut être utile 
de connaître les rouages ?
Bernard Chapais : Tout à fait. Nous 
avons un héritage, mais cet héritage ne 
s’applique pas sans contraintes chez l’être 
humain. Durant le processus d’hominisa­
tion, nous avons acquis plusieurs autres at-
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Ce qui nous distingue des macaques 
japonais ? Le langage. Sans langage, 
nous nous comporterions 
probablement comme n'importe 
quel autre primate.
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tributs qui nous sont spécifiques et qui 
viennent interférer avec le vieil héritage.
Le langage est peut-être le meilleur exem­
ple; la conscience de soi, le raisonnement, 
la capacité d’attribuer des pensées aux au­
tres en sont d’autres. Nous sommes vrai­
ment un mélange des deux, une intégra­
tion du nouveau et de l’ancien.
Québec Science : Et la perspective 
évolutive veut départager ces nou­
veaux acquis de l'héritage ancestral ? 
Bernard Chapais : Entre autres cho­
ses, oui. Mais l’étude comparative des pri­
mates permet aussi de comprendre pour­
quoi, dans tel ou tel contexte, l’évolution a 
mis au point des cerveaux qui font se com­
porter les individus de telle ou telle fa­
çon. L’agression peut survenir en ré­
ponse à une frustration ou à une autre 
agression, nous disent les spécialistes 
des sciences humaines. Selon les neu­
robiologistes, certains neurotransmet­
teurs entrent en jeu à cet instant.
C’est vrai. Mais il s’agit là des causes 
dites proximales, immédiates de 
l’agression. Et pourquoi ne serions- 
nous pas heureux de subir une agres­
sion ? Pourquoi les blessures sont- 
elles douloureuses ? Ces questions 
peuvent sembler idiotes, mais, d’un 
point de vue évolutif, elles sont loin de 
l’être. C’est que l’évitement des bles­
sures et le phénomène de la douleur 
sont hautement adaptatifs. Ils contri­
buent à la survie de l’individu.

Autre exemple : le comportement 
sexuel. Pourquoi cherche-t-on à avoir 
un orgasme ? Parce que c’est jouissif, 
bien sûr. Mais ça, ce n’est que la cause 
proximale. Les évolutionnistes, eux, 
s’intéressent aux causes dites ultimes. 
Prenez deux individus, le premier qui 
ne ressentirait rien lorsqu’il essaie de se 
reproduire et l’autre qui y trouverait un 
plaisir intense. 11 n’est pas difficile d’imagi­
ner lequel va laisser le plus de descen­
dants... qui vont à leur tour hériter du désir 
de la reproduction.
Québec Science : Les deux types 
d'explication, proximale et évolutive, 
ne sont donc pas mutuellement exclu­
sives...
Bernard Chapais : Non, ce sont plutôt 
des niveaux explicatifs différents. Les psy­
chologues, les sociologues et les anthropo­
logues analysent le comportement à un 
certain niveau; les évolutionnistes, à un au­
tre. Prenons un exemple concret. Les eth­
nologues qui étudient les différents systè­
mes de reproduction des sociétés humai­
nes s’aperçoivent que la majorité sont poly- 
gynes (un homme avec plusieurs fenunes),

qu’une autre partie est monogame alors 
qu’une infime proportion est polyandre 
(une femme avec plusieurs hommes). Ils 
tentent d’expliquer cette variabilité com­
plexe avec les matériaux dont ils dispo­
sent. Mais ne leur serait-il pas utile de sa­
voir que chez l’ensemble des primates, et 
des mammifères en général, la polygynie 
est le système de reproduction de base ? 
Québec Science : Mais pourquoi est- 
ce ainsi ? Comment pouvez-vous expli­
quer un fait comme celui-là ?
Bernard Chapais : Il faut considérer la 
question dans le cadre de la théorie de la 
sélection sexuelle, l’une des théories évolu­
tives du comportement les plus solides,

Bernard Chapais, primatologue à l'Université 
de Montréal. L'étude des singes permet de 
mieux comprendre l'homme.

proposée initialement par Darwin lui- 
même. Tout repose sur l’inégalité initiale 
de l’investissement parental entre mâles et 
femelles. Autrement dit, chez les mammi­
fères, ce sont les femelles qui portent l’en­
fant et qui l’allaitent, ce qui leur impose 
des limites importantes sur le plan physio­
logique quant au nombre d’enfants qu’elles 
peuvent produire. Les mâles, eux, ne sont 
pas limités de cette façon : plus ils fécon­
dent de femelles, plus ils laissent de des­
cendants. D’où, chez les primates, la com­
pétition entre mâles pour les femelles et le 
peu de compétition entre femelles pour les 
mâles. D’où, aussi, le fait que les femelles 
sont beaucoup plus sélectives dans le choix 
de leurs partenaires.

Il est alors facile de voir comment ces 
conduites, très avantageuses d’un point de 
vue adaptatif, ont pu se transmettre jus­

qu’à nous. Il est donc plausible que les pre­
miers hominidés étaient eux aussi polygy- 
nes et que la monogamie est peut-être ap­
parue par la suite.
Québec Science : Justement, pour­
quoi existe-t-il des sociétés monoga­
mes comme la nôtre ?
Bernard Chapais : Je ferai d’abord 
remarquer que rares sont celles qui le 
sont parfaitement... Ensuite, il peut être 
intéressant de savoir que l’être humain, 
sans doute parce que son petit naît très 
immature et sans défense, a développé les 
soins paternels comme nulle autre espè­
ce. Cela peut nous donner une petite idée 
du genre de pression qui a pu jouer en fa­

veur d’une association à long terme 
entre hommes et femmes.

La connaissance de ces vieux 
« fonds » phylogénétiques vient donc 
enrichir les explications des spécialis­
tes des sciences humaines. C’est un 
élément de plus, et le nier revient à 
privilégier le cloisonnement discipli­
naire. C’est comme si des psycholo-

L'idée que des comportements 

dits culturels n'ont rien à voir 
avec la biologie est 
complètement dépassée.

gués renonçaient aux données de la 
neurobiologie sous prétexte que ce 
n’est pas leur domaine d’investigation. 
C’est faire montre, et vous m’excuse­
rez la déformation professionnelle, 
d’une « territorialité intellectuelle » 
plutôt improductive !
Québec Science : Pour un prima­

tologue, le vieux débat entre nature et 
culture, l'opposition entre l'inné et l'ac­
quis, perd donc pas mal de son intérêt ? 
Bernard Chapais : En effet, c’est un 
faux débat. L’idée que des comportements 
dits culturels n’ont rien à voir avec la biolo­
gie est complètement dépassée. Un com­
portement n’est pas quelque chose d’im­
matériel. Il part toujours d’un cerveau dont 
les plans sont fournis par les gènes. Cela 
ne veut pas dire que notre cerveau, et donc 
notre conduite, est déterminé par les gè­
nes. Toutefois, ces derniers confèrent au 
cerveau une caractéristique unique : l’ap­
prentissage, qui joue un rôle immense dans 
l’acquisition de nos comportements. 
Québec Science : Comment alors ex­
pliquer l'émergence de la variabilité cul­
turelle étudiée par les anthropologues ? 
Bernard Chapais : Il s’agit là d’un prin-
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cipe fondamental : une même base généti­
que ne donnera pas obligatoirement lieu 
aux mêmes comportements. Comme nous 
sommes des animaux qui apprenons beau­
coup, les prédispositions génétiques vont 
nécessairement générer des comporte­
ments variés en fonction des différents 
contextes. La prédisposition X sera appli­
quée de la façon A dans le milieu A, de la 
façon B dans le milieu B, etc. Les gens ont 
de la difficulté à comprendre que biologie 
et variabfiité culturelle sont en fait indisso­
ciables. C’est une conclu­
sion majeure de l’appro­
che évolutive. On trouve 
normal que le régime ali­
mentaire des animaux 
d’une même espèce varie 
pour s’accomoder au mi­
lieu. La même logique 
s’applique à notre espèce.
Pour reprendre l’exemple 
de la polygynie, il est évi­
dent que cette tendance 
s’exprime de bien des fa­
çons, selon les contextes 
socioéconomiques.
Québec Science :
Vous vous intéressez 
depuis plusieurs an­
nées aux rapports so­
ciaux des primates et 
plus particulièrement 
aux relations de pou­
voir. Que voulez-vous 
dire lorsque vous écri­
vez que « le social, ce 
n'est finalement 
qu'une façon sophisti­
quée d'acquérir des 
ressources » ?
Bernard Chapais :
Une mâchoire, c’est un 
outil plutôt simple pour 
acquérir des ressources 
alimentaires. Les mains 
aussi, cela va de soi. Mais 
former un groupe pour en 
déplacer un autre et ain­
si avoir accès à de la
nourriture c’est, d’une certaine façon, un 
outil sophistiqué pour acquérir des res­
sources. Former une alliance avec un autre 
individu pour monter dans une hiérarchie 
et ainsi avoir priorité d’accès aux femelles, 
c’est encore la même chose. En fait, plus 
on observe les rapports sociaux chez les 
primates, plus on se rend compte que le pi­
vot de la vie sociale, son point de départ, 
c’est l’accès aux ressources.

Par exemple, considérons ce qui se pas­
se lorsqu’une ressource est limitée. Très

Le pivot de la vie sociale, 

son point de départ, c'est

accès aux ressources.

vite, il y a compétition pour cette ressour­
ce, compétition qui donne souvent lieu à 
des agressions. Or la compétition agressi­
ve joue, paradoxalement, un rôle majeur 
dans l’origine et le développement de la 
vie sociale. Comment ? En donnant lieu à

Limitées 
mais dispersées 
et ne pouvant 

donc être 
défendues

Limitées
mais concentrées 
et pouvant donc 
être défendues

Abondantes

V V V

conflit. Il est quand même surprenant de 
constater que la compétition puisse géné­
rer la coopération et la vie sociale en géné­
ral. Une autre conséquence de cet ordre de 
dominance est que les individus cherchent 
évidemment à s’élever dans la hiérarchie. 
On le voit très bien avec le phénomène des 
alliances, comme lorsque deux individus 
subordonnés s’unissent pour renverser un 
dominant. Le dominant se cherche alors 
des alliés pour contrer cette attaque qui 
menace son rang, et ainsi de suite.

Québec Science : 
Les jeux de pouvoir et 
les inégalités sociales 
ne datent donc pas 
d'hier ! Mais pourquoi 
les subordonnés ac­
ceptent-ils d'êtres 
dominés ?
Bernard Chapais : 
Ce n’est pas qu’ils l’ac­
ceptent, c’est qu’ils n’ont 
tout simplement pas le 
choix ! Les hiérarchies 
n’existent pas pour le

Ui®
Iiîiï

Compétition 
de vitesse 

non agressive
Compétition

agressive
Pas de 

compétition

V
Hostilités intergroupes, xénophobie 

Hiérarchie de dominance 
Alliances et coopération

Comportements réducteurs de tension (par exemple, le toilettage)

Des primates qui ont faim seront prêts à s'intimider les uns 
les autres pour un peu de nourriture. Une autre stratégie consiste 

à s'allier pour intimider d'autres primates, puis à se partager la ressource. 
Mais pour que ces conflits ne dégénèrent pas, les primates doivent aussi 

réduire les tensions, se réconcilier. C'est la base de la vie de groupe. 
Par contre, quand les aliments sont dispersés et ne peuvent donc 

pas être défendus, ces comportements agressifs sont inutiles.
La compétition se fait uniquement sur la base de la vitesse.

des ordres de dominance. Car il est plus 
avantageux, en termes d’économie d’éner­
gie et de survie, de se soumettre à un indi­
vidu plus fort que de l’affronter et de per­
dre chaque fois.

Mais cette hiérarchie de dominants et de 
dominés amène une certaine tension dans 
le groupe à cause des inégalités de privilè­
ge qu’elle engendre. C’est alors que l’on 
voit se développer des mécanismes pour 
réduire ces tensions comme le toilettage 
mutuel ou la réconcüiation après un

bien de tout le monde 
dans le groupe; elles sont 
simplement le reflet des 
efforts de tout le monde 
pour prendre la meilleu­
re place. Les primates 
font beaucoup de politi­
que, vous savez... Un au­
tre phénomène social, 
que j’étudie depuis 10 
ans, ressemble beaucoup 
à ce qui se passe dans 
nos sociétés. Il s’agit de 
la transmission du statut 
social de la mère à ses 
descendants. Ce favori­
tisme direct entre appa­
rentés est très adaptatif. 
En donnant son appui à 
son enfant lors de ses 
premiers conflits, la 
mère lui transmet son 
rang de dominance, lui 
évitant ainsi de tomber 

au bas de l’échelle hiérarchique.
Québec Science : En regardant les 
conclusions de votre étude comparati­
ve sur le pouvoir chez le primate et 
l'être humain (voir références à la fin 
de l'article), on a l'impression que les 
pires atrocités — esclavage, guerre, ter­
rorisme —, c'est nous qui les avons in­
ventées...
Bernard Chapais : C’est que, contrai­
rement au primate, pour qui le pouvoir est 
essentiellement basé sur la force physique,

bi­

ll»
bÉ

[a:
ptl

iU'f

SI
ia

-

«ÜO
iilîo

*!(}1

•S

22 Québec Science / Mars 1994



I
fcidis
Si®
iàs

ite
UfOilft 
«les 
(pas 
owpiio 
esat- 
ties

gais:
Mat-
iIk

nle
MÉ
tea
Éils
■ii

mates
e[iS
,l'nt|

lis II 
Bltill 
■Jaœ
l'a*!*
distaH
eases

jipiiil 
jeses I
s,la I

I
ite.lsj

I
mt I

lie H
eiteiT

■lot's

l’humain lui ajoute une dimension extrê­
mement importante : la dimension psycho­
logique. Comme les êtres humains sont ex­
trêmement interdépendants, le pouvoir re­
vient à celui qui sait manipuler la dépen­
dance des autres. Le contrôle des biens 
matériels et de l’information devient la 
pierre angulaire du pouvoir chez l’humain. 
Ceux qui dirigent les multinationales ou 
les sectes religieuses, par exemple, sont là 
pour nous le rappeler.
Québec Science : J'imagine que la 
parole, qui permet de 
tenir de si beaux dis­
cours, est devenu l'ou­
til par excellence pour 
influencer son voisin ?
Bernard Chapais :
Oui, et c’est peut-être LA 
clé de nos différences sur 
le plan social. Il n’y a pas 
de guerres chez les pri­
mates. Il n’y a pas d’enti­
té politique regroupée 
autour d’un leader qui 
catalyse l’agressivité du 
groupe contre un autre 
groupe de singes. L’être 
humain, avec le langage, 
est capable d’orienter 
des populations entières 
vers un seul et même but.
Il peut justifier ses atta­
ques en exposant toutes 
sortes de raisons idéolo­
giques, économiques ou 
religieuses. Il peut aussi, 
s’il a le charisme et le 
verbe facüe, exploiter ses 
semblables, les amener 
à travailler pour lui. Le 
primate dominant n’ex­
ploite jamais le subor­
donné. Il mange avant 
lui, c’est tout.
Québec Science :
Mais comment se fait-il 
alors qu'on existe en­
core en tant qu'espè- 
ce ? Que toutes ces
nouvelles sources d'agression ne nous 
ont pas détruits depuis longtemps ?
Bernard Chapais : C’est qu’en même 
temps qu’on se dotait de super moyens 
pour s’entretuer et s’exploiter, on dévelop­
pait en parallèle des super moyens sur les 
plans cognitif et affectif pour s’entraider.
Et le paradoxe n’est qu’apparent. Le fait de 
se battre en groupe, de former des coali­
tions, resserre les alliés à l’intérieur de ces 
coalitions. D’ailleurs, un dicton populaire 
l’a noté depuis longtemps : « Si tu veux

rapprocher deux personnes, donne-leur un 
ennemi commun. » De plus, on a tellement 
besoin des autres sur les plans technologi­
que et social qu’on a développé des systè­
mes affectifs qui sont des adaptations à la 
coopération et à la réciprocité, comme 
l’empathie, la compassion...
Québec Science : ...l'amour ? 
Bernard Chapais : Tout à fait. Pour­
quoi a-t-on a développé à ce point l’amour 
et les relations d’amitié ? C’est qu’on vit 
dans un monde d’interdépendance et tout

Un laboratoire fait sur mesure

Depuis deux ans, le département d'anthropologie de l'Université de 
Montréal dispose d'un tout nouveau laboratoire de primatologie 
comportementale situé tout près de Saint-Hyacinthe, à 60 kilomètres à 

l'est de Montréal. Construit au coût d'un demi-million de dollars, le bâti­
ment a été conçu pour qu'on ne manque rien du comportement social des 
40 macaques japonais qu'il abrite. « C'est un laboratoire au moins trois fois 
plus grand que celui que nous avions à Montréal depuis 1984, » explique 
Bernard Chapais.

Avec un poste d'observation qui permet de voir simultanément deux 
des cinq pièces intérieures ainsi que les deux enclos extérieurs (les maca­
ques japonais, qui vivent dans le nord du Japon, sont adaptés au froid), les 
moindres faits et gestes des singes peuvent être enregistrés. De plus, tou­
tes ces pièces communiquent entre elles par des portillons qu'on actionne 
à distance. Ceci permet de modifier à loisir la composition des groupes de 
primates, condition essentielle pour une analyse détaillée du comporte­
ment social. « En quelques minutes, on peut fabriquer n'importe quel 
sous-groupe désiré; c'est notre outil de travail numéro un », de conclure le 
primatologue.

ce que les autres peuvent nous donner en 
termes d’information, de service ou de res­
source peut nous être utile. On crée donc 
des hens qu’on cimente par l’affectivité. Ce 
sont des adaptations au même titre que 
l’agression, mais dans un contexte où l’on a 
besoin des autres.
Québec Science : J'ai lu quelque part 
que des primatologues passaient systé­
matiquement sous silence certaines ca­
tégories d'observation, notamment en 
ce qui concerne l'homosexualité...

Bernard Chapais : J’ai un étudiant qui 
fait un doctorat sur l’homosexualité des 
macaques japonais et il arrive lui aussi à 
cette conclusion surprenante : il y a des ta­
bous même chez les primatologues. Il se 
peut qu’on ait peur de passer pour homo­
sexuel si on travaille là-dessus. D’autres 
disent que le phénomène n’est pas si fré­
quent et qu’il ne vaut pas vraiment la pei­
ne d’en parler. Sauf que, chez certaines es­
pèces, comme le macaque japonais, il y a 
beaucoup d’homosexualité, en particulier 

chez les femelles. Et ce 
n’est pas seulement un 
simulacre; c’est très éro­
tique, très sexuel. 
Québec Science : 
Mais quel peut bien 
être le rôle de l'homo­
sexualité d'un point de 
vue évolutif ?
Bernard Chapais : Il 
semble qu’il s’agisse, en­
tre autres choses, d’un 
mécanisme réducteur de 
tension. Lorsque les fe­
melles entrent en œstrus, 
c’est comme si elles ou­
bliaient leur rang de do­
minance et la tension qui 
y est habituellement as­
sociée. C’est comme si el­
les se disaient « enfin, on 
peut se toucher »; dès 
lors, elles s’approchent et 
se montent comme le 
font les mâles.
Québec Science : 
Cette dissociation en­
tre reproduction et 
sexualité s'observe-t- 
elle aussi chez d'autres 
espèces ?
Bernard Chapais :
Bien sûr. Le bonobos, 
par exemple, qui est 
l’une des deux espèces 

| de chimpanzé, a une 
12 sexualité tout à fait dé­

vergondée. Par exemple, 
il se sert du sexe pour se réconcilier après 
une altercation. Parfois, les femelles s’of­
frent pour avoir accès à de la nourriture. 
Pour le primate, ce n’est pas péjoratif du 
tout, ce n’est qu’un échange de services 
parmi tant d’autres...
Québec Science : On n'est pas loin 
de la prostitution...
Bernard Chapais : C’est très délicat 
de se prononcer là-dessus, car on ne sait 
pas si ces comportements ont une origine 
commune. Mais il est intéressant de cons-
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tater que les primates et l’humain utili­
sent la sexualité à des fins autres que la 
reproduction.
Québec Science : Y a-t-il des situa­
tions chez l'humain où l'héritage de nos 
ancêtres primates est méconnaissable ? 
Bernard Chapais : La façon dont on 
choisit un partenaire pour la reproduction 
s’est passablement modifiée chez l’hu­
main. À partir du moment où le père est 
devenu un pourvoyeur de soins parentaux, 
les critères de sélection de la femme se 
sont adaptés à cette nouvelle réalité. Ce 
qui intéresse désormais la femme, ce n’est 
plus tellement la force physique de l’hom­
me, mais plutôt sa capacité à être un bon 
pourvoyeur pour ses enfants. Les critères 
précis varient d’une société à l’autre mais 
partent toujours du même principe : celui 
qui a plus de bétail, de terre, d’argent, de 
prestige... Et comme les hommes ont main­
tenant des obligations familiales, il devien­
nent à leur tour une ressource limitée, ce 
qui augmente la compétition entre les fem­
mes pour les hommes et nous distingue en­
core plus des primates.
Québec Science : Autrement dit, ce 
qui est le plus valorisé chez notre espè­
ce, c'est le succès social ?
Bernard Chapais : En bonne partie,

Chez certaines espèces, 
comme le macaque japonais, 

il y a beaucoup d'homo­
sexualité, en particulier chez 

les femelles.

oui. À ce sujet, je peux citer l’excellente 
étude effectuée par Daniel Pérusse alors 
qu’il était encore un de mes étudiants au 
doctorat. À l’origine de cette recherche, 
aujourd’hui reconnue mondialement, il y 
avait ce constat troublant pour un socio- 
biologiste : si, dans les sociétés animales, 
on trouve une corrélation positive entre 
dominance et succès reproducteur, il en va 
tout autrement dans les sociétés modernes 
actuelles où les gens riches tendent à avoir 
moins d’enfants que les gens pauvres. La 
théorie de la sélection sexuelle était donc 
remise en question dans nos sociétés. Pour 
voir clair dans tout ça, Daniel a eu l’idée de 
faire la distinction entre succès reproduc­
teur et effort reproducteur. Autrement dit, 
il a tenu compte de la contraception ! Car, 
évolutivement parlant, c’est bien pour 
maximiser l’effort reproducteur que l’on a

été sélectionné, pour la copulation elle- 
même. Le nombre d’enfants, en d’autres 
termes le succès reproducteur, est une 
conséquence habituellement inévitable 
mais que la contraception empêche de se 
manifester. En se basant sur une enquête 
effectuée auprès de 1 300 personnes et en 
tenant compte de plusieurs autres paramè­
tres tels le statut marital des individus, il a 
trouvé de fortes corrélations entre le suc­
cès social et l’effort reproducteur. Autre­
ment dit, le prestige, le niveau d’éducation 
et le revenu faciliteraient l’accès à un plus 
grand nombre de partenaires sexuels. La 
théorie de la sélection sexuelle semble 
donc tenir le coup...
Québec Science : Pensez-vous 
qu'une plus large diffusion des don­
nées de la biologie évolutive pourrait 
être bénéfique pour la société ? 
Bernard Chapais : C’est un outil de plus 
pour nous comprendre. Il est possible 
d’imaginer une société non pas exempte 
d’agressions, car il y aura toujours des sour­
ces de conflits, mais une société où l’on au­
rait développé une plus grande conscience 
de nos motivations de sorte que l’on serait 
capable de voir venir les situations conflic­
tuelles pour mieux les contrer. Mais il ne 
faut pas seulement admettre qu’on a tel et
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tel héritage évolutif et s’arrêter là, sinon 
c’est dangereux. Les gens vont se dire :
« C’est dans nos gènes, on n’y peut rien, le 
gros écrase le petit, c’est comme ça... » 
L’idéologie de droite avait d’ailleurs très 
vite récupéré le discours des premiers so- 
ciobiologistes parce que cela faisait son af­
faire. Au contraire, le message de la biologie 
évolutive et de la primatologie est qu’on a 
développé plusieurs nouveaux attributs qui 
nous permettent de contrer et de contrôler 
ce vieil héritage génétique. Faire la paix est 
aussi naturel que faire la guerre...
Québec Science : En terminant, com­
ment fait-on pour vivre avec des ré­
flexes de primatologue dans la vie de 
tous les jours ?
Bernard Chapais : J’ai bien sûr une 
tendance marquée à analyser les rapports 
humains dans une perspective évolutive, 
mais c’est rendu tellement intégré dans 
ma personnalité que je ne m’en aperçois 
même plus. Mais parfois, quand je m’y ar­
rête, je suis fasciné de voir comment notre 
espèce réussit à concilier son vieil héritage 
évolutif marqué par l’égocentrisme de l’in­
dividu avec son plus récent besoin d’inter­
dépendance sociale. Et je me rends comp­
te que nous y parvenons en faisant passer 
la satisfaction des besoins personnels par

Deux macaques japonais femelles. Notre 
photographe a croqué sur le vif cet acte 
homosexuel. « Un mécanisme réducteur de 
tension », explique Bernard Chapais.

l’utilisation des autres. Les rapports ami­
caux, amoureux, professionnels, etc. sont 
des systèmes à égoïsme mutuel dans les­
quels les intérêts des partenaires tendent 
à être convergents ou complémentaires.
On n’a donc pas à avoir peur de notre 
égoïsme puisque que c’est un égoïsme qui 
nous porte à la réciprocité, à l’entraide et à 
la collaboration.

Ce qui me désole cependant, c’est de voir 
comment les institutions civiles ou religieu­
ses, les politiciens, la publicité, bref, ceux 
qui ont le pouvoir, camouflent constam­

ment leurs intérêts personnels derrière des 
motivations apparemment altruistes. Ceci 
dit, la plupart du temps, ils sont probable­
ment inconscients de leurs motivations 
profondes. Finalement, j’ajouterais que ce 
travail me permet peut-être aussi de voir 
certaines questions existentielles sous un 
angle nouveau. Nous sommes là parce que 
certaines molécules, certains organismes, 
mieux adaptés que d’autres, se sont repro­
duits plus efficacement. Où est la finalité 
dans tout ça ? Il ne semble pas y en avoir... 
C’est simplement la vie pour la vie. •

Pour en savoir plus

1. « Primates and the Origins of Agression, 
Power and Politics Among Humans » in : 
Understanding Behavior, what primate 
studies tell us about human behavior.
J.D. Loy & C.B. Peterseds, Oxford Universi­
ty Press, 1991.
2. « L’héritage évolutif », numéro thémati­
que de la revue Anthropologie et Société, 
Volume 12, numéro 3,1988.
3. The Human Primate, Richard Passin- 
gham, W.H. Freeman and Company, 1982.
4. Sex, Evolution and Behavior, Martin 
Daly, Margo Wilson, Wodsworth Publishing 
Company, 2nd edition, 1983.
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L'énergie au Québec

La fin 
des grands barrages ?

Le vent a tourné. Grande-Baleine et Sainte-Marguerite ont le même avenir : 
incertain. Le développement tout azimut du secteur de l'énergie est remis en cause. 

A-t-on vraiment besoin de nouveaux grands barrages ? Oui, répondent 
certains experts... qui se basent sur des données très incertaines.

par Isabelle Montpetit

y y T ^ immense territoire du Québec 
est riche de toute une variété 

M-J de ressources. (...) Là où tout 
le monde ne voyait qu’une terre inhospita­
lière et désolée, habitée seulement par 
quelques poignées d’Inuit et de Cris, se 
dessine aujourd’hui la nouvelle frontière 
du Québec. » Les mots sont de Robert 
Bourassa, il les écrivait en 1985. Au­
jourd’hui, son rêve se heurte à la réalité.

Car, pour le moment au Québec, nous 
produisons beaucoup d’électricité, assez 
pour suffire à la demande actuelle. Nous 
en avons même trop : le 27 janvier der­
nier, alors que les Québécois ont battu 
leur propre record de consommation 
d’électricité, nous avions des centaines de 
mégawatts en réserve, sans en acheter à 
l’entreprise privée ou à l’étranger.

Une question est au cœur du débat 
sur l’énergie : en aurons-nous assez dans 
10 ou 20 ans ?

Selon la réponse adoptée, nous déci­
derons ou non de construire les installa­
tions nécessaires : peut-être des com­
plexes hydroélectriques sur les rivières 
sauvages de Grande-Baleine, Sainte- 
Marguerite ou Ashuapmushuan, peut- 
être des centrales thermiques, polluan­
tes, un peu partout dans la vallée du 
Saint-Laurent... Sont enjeu : des som­
mes colossales pour financer ces tra­
vaux, nos relations avec les Amérin­
diens, la préservation de sites naturels 
exceptionnels, une contribution à l’effet 
de serre, nos stratégies économiques...

A-t-on vraiment besoin de plus d’électri-
26 Québec Science / Mars 1994

cité ? Pour répondre, les experts d’Hydro- 
Québec et du ministère québécois des 
Ressources naturelles doivent prévoir 
l’évolution de nos besoins en énergie. Et 
pour prévoir cette évolution, ils doivent se 
livrer à des calculs acrobatiques basés sur 
des hypothèses très fragiles.

La croissance de la population et celle 
de l’économie sont des données de base. 
Les experts décortiquent aussi nos habi­

La Grande Rivière de la Baleine. Avons- 
nous vraiment besoin d'y construire un 
complexe hydroélectrique ? Cela dépend 
entre autres choses de la croissance 
économique des prochaines années.

tudes de consommation... et les extrapo­
lent sur de nombreuses années. Par 
exemple, pour estimer les besoins globaux 
en énergie, le ministère des Ressources 
naturelles a posé l’hypothèse que les ha­
bitudes de transport ne changeront pas : 
pas d’augmentation du covoiturage ni du 
transport en commun ! Ces experts doi­
vent aussi deviner comment les innova­
tions technologiques feront évoluer la 
consommation des appareils domestiques 
et des procédés industriels. Hydro-Québec 
prévoit ainsi que l’industrie des pâtes et 
papiers modernisera ses méthodes de 
production et se lancera dans la fabrica- ja 
tion de nouveaux types de papier. La

■
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Le barrage Daniel-Johnson, mieux 
connu sous le nom de Manie. L'ère des 
grands barrages est peut-être terminée. 
L'avenir est aux petits projets... 
beaucoup plus dommageables pour 
l'environnement.

-

ja[i> société d’État croit également que la pro­
duction des alumineries augmentera de 

«lài 85 % entre 1991 et 1997.
Or, rien ne garantit que ces prévisions 

se réaliseront. Il y a 20 ans, alors que nous 
pataugions en pleine crise du pétrole, il 
était impossible d’imaginer l’ampleur de 
la récession actuelle, et rares étaient ceux 
qui croyaient vraiment en la mondialisa­
tion de l’économie. D’ailleurs, le monde de 
l’aluminium est actuellement en crise. 

Bref, la prévision de la demande relève 
tÈf| un peu de la science-fiction.
;(|f li C’est pourquoi plusieurs observateurs, 
tâta b notamment les groupes écologistes, met-

3[tent en doute la capacité d’Hydro-Qué- 
; bec, ou du gouvernement, ou de quicon- 
! que, de prévoir l’évolution des besoins en 

"'à électricité. Hydro-Québec a d’ailleurs 
i toujours surestimé ces besoins futurs. Si 

. jnon avait écouté ses recommandations 
- des années 70, il ne resterait aujourd’hui 

il plus de rivière à harnacher, sans parler 
des nombreuses centrales thermiques ou 
nucléaires qui auraient été implantées 
un peu partout. Et même si ces plans 
n’ont pas été suivis, le Québec s’est 
quand même retrouvé au cours des an­
nées 80 avec des surplus d’électricité qui 
ont été vendus à perte.

Le même scénario se répétera-t-il au 
cours des 20 prochaines aimées ? Lors- 
qu’efie prévoit la demande d’électricité 
jusqu’en 2010, Hydro-Québec planifie aus­
si une série de projets qui seront nécessai­
res pour combler ces besoins. L’exercice 
permet, entre autres choses, d’examiner

nos habitudes de consommation et de pré­
parer l’avenir. Et comme la planification 
d’un barrage hydroélectrique doit démar­
rer une dizaine d’année à l’avance, nous 
n’avons pas le choix de prévoir la deman­
de au moins pour cette période, même si 
les résultats sont imparfaits. Entre temps, 
l’évaluation de ces besoins sera régulière­
ment révisée. Si nécessaire, certains pro­
jets — Grande Baleine ? Sainte-Margueri­
te ? — seront devancés ou retardés.

Que disent les scénarios d’évolution de 
la demande ? En faisant l’hypothèse d’une 
croissance économique de 2,5 % par an­
née entre 1991 et 2011, le ministère des 
Ressources naturelles prévoit que nous 
consommerons 25 % plus d’énergie, et 
37 % plus d’électricité. Dans son dernier 
plan de développement, en 1992, Hydro- 
Québec estime que la demande d’électri­
cité augmentera de 2,2 % par année entre 
1992 et 2010, soit près de 40 % au total. La 
société d’État entendait combler une par­
tie des nouveaux besoins par un program­
me d’économie d’énergie, et le reste par 
la construction de six nouveaux projets 
hydroélectriques : Laforge-2 (290 MW), 
Eastmain-1(465 MW), Haut-Saint-Maurice 
(615 MW), Ashuapmushuan (730 MW), 
Sainte-Marguerite (820 MW), et bien sûr 
Grande-Baleine (3120 MW).

Par contre, si on suppose une croissance 
économique de 1,8 % par année, comme 
l’a fait Hydro-Québec dans un autre scéna­
rio, on efface d’un seul coup 5420 MW. Se­
lon cette hypothèse, Laforge-2 et East- 
main-1 suffiraient amplement à remplir la

demande. La décision de construire Gran­
de-Baleine et trois autres complexes dé­
pend donc d’une variation de la croissance 
économique de 0,7 % par année !

D’ailleurs, dans son rapport sur l’éva­
luation du projet de Sainte-Maguerite, le 
Bureau d’audiences publiques sur l’envi­
ronnement, le BAPE, concluait qu’Hydro- 
Québec n’avait pas montré que la deman­
de future d’électricité nécessitait le dé­
tournement de deux rivières. La ministre 
de l’Énergie et des Ressources de l’épo­
que, Lise Bacon, s’était alors montrée in­
dignée et avait accusé le BAPE d’outre­
passer son mandat.

N’empêche que le BAPE avait probable­
ment raison. Depuis son plan de dévelop­
pement de 1992, Hydro-Québec a en effet 
révisé ses prévisions à la baisse. À la fin 
de février, soit à peu près au moment où 
ce magazine sortira de l’imprimerie, la so­
ciété d’État doit publier une autre révi­
sion de la demande en puissance et en 
énergie. Elle doit aussi annoncer les 
« ajustements » qu’elle prévoit faire à ses 
projets de nouvelles centrales. Saura- 
t-elle viser juste ?

Mais, surtout, que décidera le gouverne­
ment ? L’ère de Robert Bourrassa, in­
conditionnel de « l’énergie du Nord », est 
maintenant révolue. À peine nommé, le 
ministre des Ressources naturelles, Chris­
tos Sirros, successeur de Lise Bacon, affir­
mait vouloir réévaluer en profondeur le 
dossier de l’énergie. Le lendemain, à la 
une des journaux : « La fin des grands 
barrages ? » •
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Les sources d'énergie

Les éléments
du débat

Et si nos besoins d'énergie augmentaient, par quoi les comblerions-nous ? 
L'énergie éolienne n'est pas une panacée. La cogénération non plus. Voici pourquoi.

par Isabelle Montpetit

O
n fait souvent l’éloge 
de la voiture électri­
que. Mais qu’y a-t-il 
de si écologique à en faire 

rouler une dans une région 
où l’électricité est produite 
par une centrale au char­
bon ? C’est pourtant ce qu’on 
s’apprête à faire aux États- 
Unis dès 1998, quand la Californie oblige­
ra la vente de telles voitures. L’histoire se 
répète avec le chauffage au Québec : deux 
résidences sur trois sont chauffées à 
l’électricité. Or, lors des périodes de poin­
te d’hiver, une partie non négligeable de 
l’électricité est produite par des centrales 
thermiques utilisant du gaz naturel. Où 
est le problème ? Au moins 50 % de l’éner­
gie est gaspillée lorsque le gaz est brûlé 
pour produire de l’électricité. Cependant, 
si on se chauffait directement au gaz, la 
perte d’énergie — via la cheminée — ne 
serait que de 15 à 35 %. Vaut-il mieux 
chauffer au gaz ? La question mérite 
d’être débattue.

À vrai dire, la même question se pose 
pour la plupart des formes d’énergie, dans 
la plupart des utilisations. Car il est facile 
de transformer une forme d’énergie en 
une autre : par exemple de la chaleur en 
électricité, et vice versa. On peut aussi ef­
fectuer la plupart des tâches avec l’une ou 
l’autre des sources d’énergie : certains vé­
hicules avancent grâce au gaz naturel, 
d’autres avec de l’électricité, la plupart 
avec du pétrole.

Prenons l’exemple de l’électricité. La fa­
çon la plus courante d’en produire consis­
te à faire tourner une grosse turbine qui, à 
son tour, actionnera une génératrice. Le

L'énergie 
au Québe«

LA FIN DES 
GRANDS BARRAGES?

problème, c’est de faire tour­
ner la turbine.

Pour cela, on peut utiliser 
la force de l’eau qui tombe 
(hydroélectricité), du vent 
(éoliennes) ou de la vapeur 
d’eau (centrales thermi­
ques). Pour produire cette 
vapeur, on chauffe de l’eau 

avec du gaz naturel, du mazout, du char­
bon ou de la biomasse (bois, tourbe, bio­
gaz, déchets, etc.). La façon la plus so­
phistiquée de chauffer de l’eau, c’est avec 
le nucléaire. À l’intérieur du réacteur nu­
cléaire, les noyaux d’uranium se brisent

La construction de LG-2, en 1980.

en libérant beaucoup de chaleur. L’uni­
que but d’une centrale nucléaire, c’est de 
récupérer cette chaleur pour produire de 
la vapeur qui actionnera une turbine.

Il existe d’autres moyens de produire de 
l’électricité : certains matériaux à base de 
sihcium transforment la lumière en élec­
tricité. C’est la filière photovoltâïque. Mal­
heureusement, elle en est encore au stade 
expérimental, et ses coûts sont prohibitifs.

Puisque toutes les formes d’énergie 
peuvent servir à la plupart des utilisa­
tions, un débat sur l’énergie devrait indu 
re une analyse des coûts, des impacts et 
des risques de ces différentes Mères. On 
a rarement fait l’exercice, qui nous réser­
ve pointant quelques surprises...

Au Québec, c’est la filière hydraulique
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Vitesse des vents
en mètres/seconde

moins de 6

de 6 à 10

James ^ChurchiJ
Labrador

Montréal

■ Le Québec est riche de régions venteuses : particulièrement 
aux îles-de-la-Madeleine, mais aussi en Gaspésie et dans le 
Grand Nord. Un parc d'éoliennes sera d'ailleurs aménagé 
en Gaspésie.
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qui a toqjours été favorisée. C’est en effet la façon la moins 
chère de produire l’électricité. C’est aussi l’une des sour­
ces les moins polluantes, en plus d’être renouvelable. Mais 
la construction des grandes centrales hydroélectriques né­
cessite d’énormes emprunts (voir l’article en page 31), qui 
devront être remboursés, peu importe si l’électricité pro­
duite est vendue ou non. C’est ainsi qu’Hydro-Québec s’est 
retrouvée à vendre ses surplus d’électricité à perte pen­
dant les années 80.

La filière thermique évite ce problème : on cesse la pro­
duction quand l’électricité n’est plus nécessaire. Et comme 
le gaz ne coûte pas cher, l’électricité est produite à un coût 
relativement faible. Cela reste vrai même si seulement de 
30 à 50 % de l’énergie contenue dans le combustible est ef­
fectivement transformée en électricité. Le reste est perdu 
en chaleur.

Il est bien sûr avantageux de récupérer cette chaleur.
C’est le principe de la cogénération, actuellement à la mode 
(voir l’article en page 36). Avec la cogénération, la chaleur 
perdue est récupérée et utilisée pour certains procédés in­
dustriels, par exemple dans l’industrie des pâtes et papiers. 
Le rendement global monte alors à 60 %.

Aux États-Unis, la cogénération est intéressante, parce 
que l’électricité y est surtout produite par des centrales 
thermiques. Elle l’est beaucoup moins au Québec, où l’on 
produit surtout de l’hydroélectricité, moins polluante.

Il faut effectivement tenir compte de la pollution de l’air. 
Supposons que nous décidions de produire avec des centra­
les thermiques au gaz naturel l’équivalent du projet Grande- 
Baleine (soit chaque année à peu près l’équivalent de 
l’énergie contenue dans 1,4 million de tonnes de pétrole).
On augmenterait de 24 % les émissions québécoises d’oxy­
des d’azote, un précurseur des pluies acides, et de 20 % cel­
les de C02, un gaz qui provoque l’effet de serre. Avec des 
centrales au mazout, ce serait encore pire !

C’est ainsi que l’hydroélectricité a gagné sa réputation de

dugaziM:

I arce que les gazotechnologies peuvent faire avancer les 
entreprises, le Centre s'est donné une mission précise : répon­
dre de la manière la plus efficace et la plus économique aux 
besoins des utilisateurs de gaz naturel. Organisme sans but 
lucratif et catalyseur de premier plan, il rassemble les forces de 
ses membres et partenaires universitaires, d'affaires ou d'État 
afin de développer, de transférer et d'adapter des technolo­
gies et de les amener au stade de l'implantation chez l'utilisa­
teur et de la fabrication chez le manufacturier.

Ainsi, le Centre des technologies du gaz naturel résout 
l'équation de l'efficacité énergétique, du respect de l'environ­
nement et de l'amélioration de la productivité et de la compé­
titivité des entreprises d'ici.

Centre de conception, de recherche appliquée, de déve­
loppement, de réalisation et d'inspection d'appareils, c'est aussi 
un centre d'expertise et d'échanges pour les ingénieurs-conseils, 
les architectes, les manufac- turiers et les utilisateurs
de gaz naturel.

Centre des technologies 
du gaz naturel

Devenez membre et partenaire du 
Centre des technnlngies du gaz naturel.

Composez le (514) 449-4774 ïéiécopieor (514) 449-4994
35-7, rue de Lauzon, Boucherville (Québec) J4B 1E7
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propreté : elle n’affecte pas la qualité de 
l’air. Mais ses impacts ne sont pas négli­
geables pour autant. L’inondation de ter­
ritoires modifie considérablement les 
écosystèmes. Hydro-Québec parle pudi­
quement de transformation d’écosystè­
mes terrestres en écosystèmes aquati­
ques. Il y a plus. En se décomposant, la 
matière organique du fond des réservoirs 
libère du méthylmercure, une substance 
toxique qui contamine les poissons et 
ceux qui s’en nourrissent, animaux ou hu­
mains. On ne peut donc pas se nourrir ré­
gulièrement des poissons pêchés dans 
ces réservoirs. Pendant longtemps, on a 
cru que le problème de mercure s’estom­
perait après une trentaine d’années. Mais 
le fond des réservoirs contient beaucoup 
plus de mercure que prévu (voir Québec 
Science, février 1994).

Autre handicap de l’hydroélectricité : 
plusieurs sites prometteurs sont situés 
sur des territoires revendiqués par les 
nations autochtones en quête d’autono­
mie politique.

Et le nucléaire ? L’an dernier, la centra­
le nucléaire de Gentilly a fourni près de 
4 % de l’électricité produite au Québec.
Le nucléaire coûte cher, mais son princi­
pal handicap, c’est la production de dé­
chets radioactifs... et un problème évident 
d’image. On accumule ces déchets dans 
des piscines en attendant de trouver un 
moyen de les entreposer à long terme.

Les accidents nucléaires sont extrême­
ment rares, mais lorsqu’ils se produisent, 
ils peuvent être très coûteux. L’accident 
de Tchernobyl, dans l’ex-URSS en 1986, a 
fait beaucoup de morts. Vétuste, la cen­
trale avait des normes de sécurité pitoya­
bles comparées à celles appliquées au Ca­
nada. L’accident de Three Miles Island, 
en 1979 aux États-Unis, n’a fait aucune 
victime. Les dégâts ont quand même 
coûté deux milliards de dollars !

Mais notre perception du nucléaire 
peut changer lorsqu’on prend la peine de 
compter les morts. L’estimation précise 
du risque d’un accident nucléaire est bien 
sûr impossible; mais il ne faut pas pour 
autant oublier que les risques sont simi­
laires pour d’autres sources d’énergie : 
régulièrement un pétrolier échoue, une 
plate-forme de forage est emportée par la 
tempête... Et doit-on compter les gens 
morts dans ces guerres qui ont les pro­
duits pétroliers pour epjeu ? Quelle a été 
la pire catastrophe, l’accident de Tcher­
nobyl ou la guerre contre l’Irak ?

N’oublions pas aussi que le simple fait 
d’exploiter normalement une centrale — 
thermique ou nucléaire — est source de
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mortalité : l’extraction minière et le 
transport du combustible s’accompagnent 
de trop nombreux accidents de travail 
(voir le tableau en page 34).

Il reste l’énergie éolienne. Au Québec, 
il vente beaucoup et souvent, surtout en 
Gaspésie, sur la Côte-Nord et le long de la 
Baie d’Hudson et de la Baie d’Ungava 
(voir la carte). C’est loin des grands cen­
tres. Il faudra donc penser aux lignes de 
transport d’électricité, au-dessous des­
quelles on répand des herbicides pour 
empêcher les arbres de pousser. De plus, 
plusieurs des sites les plus venteux se 
trouvent sur les berges du Saint-Laurent, 
parmi les plus beaux paysages du Québec,

té d’électricité dont on disposera. L’utili­
sation des éoliennes permettrait cepen­
dant d’économiser une partie de l’eau des 
réservoirs, qui deviendrait ainsi disponi­
ble pour la demande de pointe.

Hydro-Québec vient d’ailleurs de faire 
le saut. La compagnie américaine Kene- 
tech a obtenu un contrat pour installer 40 
MW d’électricité éolienne en Gaspésie. 
Cette production sera raccordée au ré­
seau principal. Il ne reste qu’à obtenir les 
autorisations gouvernementales pour dé­
marrer le projet. Hydro-Québec paiera 
cette électricité au même prix que celle 
qui serait produite par Grande-Baleine.

On pourrait continuer encore long­
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La centrale Gentilly-2, près de Trois-Rivières. 
L'expérience nucléaire québécoise n'ira pas 
plus loin.

qui perdraient leur charme après l’instal­
lation de parcs d’éoliennes.

La production d’énergie éolienne prend 
beaucoup d’espace : environ 1 km2 par 
mégawatt. C’est comparable à la surface 
inondée avec l’hydroélectricité ! En d’au­
tres termes, l’énergie éolienne modifie à 
peu près la même superficie de territoire 
que l’hydroélectricité. Qui prétend que 
l’énergie du vent est pratiquement sans 
impact ? Il faut cependant préciser que 
ce territoire n’est pas complètement per­
du. On peut pratiquer certaines activités, 
comme l’agriculture, sous les éoliennes.

L’énergie du vent a quand même des 
atouts. C’est la source d’énergie la plus 
propre et la plus facile à installer. Et les 
vents sont à leur maximum l’hiver, au 
moment où les plinthes électriques du 
Québec demandent le maximum de cou­
rant. Les parcs d’éoliennes pourraient 
donc absorber une partie de cette de­
mande de pointe.

Mais comme la vitesse des vents varie, 
on ne peut pas prévoir d’avance la quanti­

temps de telles comparaisons entre les 
différentes sources d’énergie. Jetez un 
coup d’œil aux tableaux qui accompa­
gnent ce dossier. Que doit-on en conclu­
re ? Qu’aucune source d’énergie n’est à la 
fois économique et inoffensive. Pour le 
chauffage, par exemple, le gaz naturel et 
le pétrole coûtent actuellement moins 
cher que l’électricité, sauf si on utilise la 
bi-énergie (chauffer avec un combustible 
fossile lors des périodes de pointe d’hiver 
utiliser l’électricité le reste de l’année). 
D’un strict point de vue financier, il vaut 
donc mieux chauffer au mazout ou au gaz 
naturel. Mais ces combustibles contri­
buent à l’effet de serre et aux pluies aci­
des. Qu’est-ce qui est le plus important, 
l’argent ou l’environnement ?

C’est notre conclusion : puisqu’il n’y a 
pas de réponse universelle à ce genre de 
question, les choix énergétiques reposen 
ultimement sur nos valeurs.

Une chose est cependant certaine. Si 
toutes les sources d’énergie coûtent che 
et ont des impacts importants, et s’il n’y 
a pas de remède miracle, la solution 
consiste simplement à consommer moir 
d’énergie. C’est d’ailleurs le sujet du 
prochain article. •



La recherche de solutions

Sainte-Marguerite ou 
Sainte-Efficacité ?

À la limite, l'efficacité énergétique pourrait remplacer les projets de grands 
barrages. Les programmes québécois d'efficacité énergétique récoltent d'ailleurs une 

bonne note pour ce qu'ils font. Mais une mauvaise note pour ce qu'ils ne font pas.

A
u cours des prochaines aimées, 
des équipes mandatées par Hydro- 
Québec cogneront aux portes de 
Ü1 milliers de résidences québécoises. Elles 

ü ^installeront gratuitement des thermostats 

plus performants, des minuteries pour les 
filtres de piscine et d’autres produits éco­
nomiseurs à faible coût, tout en prodi- 
iguant des conseils sur l’efficacité énergé- 

i tique. L’économie qu’on prévoit réaliser 
ttiïte igrâce à ce Programme d’installation di­
te! jrecte (PID) : 1,2 milliard de kilowattheu- 
jiipj- ires d’électricité. Le programme est ce- 
i#k!> [pendant coûteux : 370 millions de dollars, 
['gtilc’est-à-dire plus de 300 dollars par visite. 
Pciïlt | À prime abord, l’effort d’Hydro-Québec 
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par Gilles Parent

parait fort louable et est sus­
ceptible de clouer le bec à 
ceux qui l’accusent de ne pas 
faire assez pour l’efficacité 
énergétique. Mais un exa­
men plus minutieux de la si­
tuation soulève toutefois 
quelques interrogations sur 
les choix de la société d’État, 
mais aussi sur la volonté réelle du gouver­
nement du Québec de développer l’effica­
cité énergétique. Ces interrogations ont 
été répétées à Québec Science par de nom­
breux experts... sous le couvert de l’anony­
mat, car les professionnels compétents

L'énergie 
au Québec

il i.

Québec dans leur travail.
Certains de ces experts 

mettent par exemple en dou­
te l’efficacité réelle de ces 
thermostats plus perfor­
mants, malgré les résultats 
concluants de diverses étu­
des citées par Hydro-Québec. 

L’installation — gratui­
te — des minuteries pour filtres de pisci­
ne, qui selon Hydro-Québec feraient éco­
nomiser jusqu’à 300 dollars par année, 
soulève d’autres questions. D’abord, pour­
quoi subventionner des gens qui ont les 
moyens de se payer une piscine ? « L’in-

dans ce domaine se sentent liés à Hydro- vestissement de 30 dollars est vite
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Pression du Sud
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Voici un peu comment Hydro-Québec s'y prend 
pour déterminer son potentiel global d'efficacité.

Elle identifie d'abord toutes les mesures susceptibles 
d'être appliquées, puis en précise le potentiel total.
Au Québec, ce potentiel est de 45 térawattheures. Se­
conde étape : sélectionner les mesures rentables, le 
principal critère ici étant le coût évité du plus 
important projet de construction. Ainsi, Hydro-Qué­
bec évalue le coût de Grande-Baleine à 4,4 cents du 
kilowattheure; elle ne retiendra donc que les mesures 
qui permettent d'économiser un kilowattheure pour 
4,4 cents ou moins. On parle alors de 27 térawattheu­
res. Hydro-Québec pige dans cette liste pour détermi­
ner les éléments de ses programmes qui doivent gé­
nérer des économies de 9,3 térawattheures d'ici l'an 
2000. Les autres 17,7 térawattheures ne seront tout simplement 
pas économisés. « Le succès de plusieurs mesures dépend de la par­
ticipation du public; le taux de succès n'est jamais de 100 %, » ex­
plique le vice-président Efficacité énergétique, Jean H. Ouimet.

Il est possible d'économiser beaucoup plus que les 9,3 térawat­
theures prévus par Hydro-Québec, croit cependant Ashok Gupta, 
du Natural Resource Defense Council (NRDC). « Aux États-Unis, 
plusieurs programmes ont des taux de succès supérieurs », dit-il. Il

David Freeman

faut toutefois constater que les écologistes améri­
cains ignorent parfois la situation particulière du 
Québec. Par exemple, monsieur Gupta ne connaissait 
pas le phénomène des effets croisés : des mesures 
comme l'implantation de fluorescents compacts sont 
moins rentables chez nous parce que la chaleur des 
systèmes d'éclairage sert également au chauffage 
des locaux environ huit mois par année.

Le NRDC veut faire annuler un contrat de 800 MW 
entre Hydro-Québec et Consolidated Edison, de 
l'État de New York. Ensuite, le groupe de pression 
veut mettre tout son poids dans la balance pour 
que tout achat ultérieur d'électricité provienne non 
pas de source nouvelle, mais uniquement d'énergie 
économisée. « Nous sommes encore très loin de 

conclure un tel accord, précise Ashok Gupta, mais notre démar­
che envoie un signal clair quant aux possibilités de développer 
l'efficacité énergétique. »

Signe de temps nouveaux, la New York Power Authority, res­
ponsable de la politique énergétique de l'État de New York, a un 
nouveau président. Il s'agit de David Freeman, l'un des trois gou­
rous américains de l'efficacité énergétique que Québec Science in­
terviewait en décembre dernier.
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récupéré par Hydro-Québec parce que 
cette intervention limite la nécessité de 
produire de l’énergie plus coûteuse, expli­
que Jean H. Ouimet, vice-président Effica­
cité énergétique à Hydro-Québec. Tout le 
monde finit par en profiter. » Mais alors, 
pourquoi ne pas avoir appliqué la même 
logique pour d’autres interventions, com­
me la pose de fenêtres efficaces lors de la 
rénovation de logements ?

« Chaque fois qu’une rénovation est en­
treprise ou qu’une maison neuve est cons­
truite sans mesure d’efficacité énergéti­
que, la possibilité d’intervenir est perdue 
à tout jamais », rappelle Daphna Castel, 
du groupe Au Courant. Jean H. Ouimet 
admet que le concept d’opportunités per­
dues s’applique dans ce contexte, mais 
promet des programmes pour... 1994- 
1995, sans pouvoir dire si les interven­
tions seront subventionnées. « Cela fait 
des années que les maisons de type 
R-2000 existent. De tels programmes au­
raient dû être développés depuis long­
temps », rétorque Daphna Castel.

Pour s’assurer de développer l’efficacité 
énergétique d’une manière... efficace, il 
faut bien sûr s’assurer que tous les ac­
teurs d’un même domaine collaborent. Et 
là, on ne peut pas dire que la concertation 
soit présente partout. Par exemple, le Bu­
reau de l’efficacité énergétique (BEÉ) du 
ministère des Ressources naturelles du 
Québec a conçu un programme d’évalua­
tion pour les maisons existantes. Il s’agit 
d’indiquer la performance énergétique 
d’une maison, tout comme on indique la 
consommation d’essence d’une automobi­
le. Cet incitatif serait accompagné de 
conseils et d’un plan de prêts spéciaux 
pour financer les améliorations. Alors que 
le directeur du BEÉ, Gaby Polisois, déplo­
re la non-participation d’Hydro-Québec à 
ce programme, Jean H. Ouimet affirme en 
avoir appris l’existence par hasard au 
cours d’une partie de golf ! Le PID aurait 
pu offrir une occasion en or pour amorcer 
le programme du BEÉ, tout en assurant 
des retombées à long terme aux coûteu­
ses visites à domicile d’Hydro-Québec.

L’efficacité énergétique ne se limite pas 
seulement au secteur résidentiel. D’impor­
tantes économies peuvent être réalisées 
dans les industries et les commerces. En­
core là, on remarque que c’est chacun de 
son côté qu’Hydro-Québec et le BEÉ of­
frent une aide financière pour effectuer 
des analyses énergétiques. Une autre co­
opération qui ne semble pas très heureu­
se : celle entre les gazières et les pétrohè- 
res. Après tout, les économies de gaz ou de 
pétrole sont tout aussi justifiées que celles

Coup d'œil 
au thermostat

Le thermostat électronique remplace­
ra le thermostat bimétallique que 
l'on retrouve habituellement dans nos 

maisons. Le bimétallique réagit trop 
lentement aux variations de tempéra­
ture. Il coupe l'alimentation de la plin­
the seulement lorsque la température 
ambiante est de 3 à 4°C supérieure à la 
température choisie par l'occupant, un 
écart à la hausse que celui-ci préfère à 
un écart de température à la baisse. En 
effet, si l'occupant abaisse le point de 
consigne du bimétallique, il devra subir 
des périodes d'inconfort, puisque la 
température de la pièce descendra àin- 
tervalles réguliers sous le seuil minimal 
de confort acceptable.

Le nouveau thermostat électronique

cher, dit Hydro-Québec. « Nos gens de la 
distribution craignaient que le délestage 
ne recrée des pointes artificielles à diffé­
rents moments de la journée », explique 
Jean H. Ouimet. Le délestage à distance 
est pourtant une pratique cornante en Ca­
lifornie, sans que ce problème ne se pose, 
ni d’ailleurs celui de l’ingérance d’une so­
ciété d’État dans la vie privée des citoyens.

Monsieur Ouimet ajoute qu’il était im­
possible de tester le thermostat à puce 
nécessaire au délestage à distance. De 
leur côté, les tenants de la domotique re­
mettent en cause le potentiel d’économie 
des thermostats sans puce. Mais tout le 
monde s’entend sur un point : reprendre 
le débat pour la deuxième phase du pro­
jet, pendant laquelle seront installés plus ut 
de six millions de thermostats.

fait mieux son travail. Il évalue cons­
tamment la température de la pièce et 
calcule aux 15 secondes l'énergie néces­
saire pour maintenir la température au 
point de consigne. Les économies pré­
vues selon Hydro : 12 % d'économie de 
chauffage, une diminution de 5 % sur la 
facture globale.

d’électricité. Pourtant, Québec n’a pas ré­
ussi à asseoir tout le monde autour de la 
même table pour élaborer un programme 
commun. Le résultat : c’est Hydro-Québec 
qui défraiera le coût de visite de 25 % des 
résidences qui chauffent au mazout. Fina­
lement, l’annonce du programme de visi­
tes à domicile a coïncidé avec un autre 
partenariat manqué, du moins pour l’ins­
tant, celui avec la domotique.

L’idée est pourtant géniale : pour rédui­
re la consommation durant les périodes de 
pointe hivernales, Hydro-Québec aurait pu 
délester à distance les plinthes électriques 
de milliers de résidences québécoises. 
C’est d’ailleurs ce dont rêvait le lobby nais­
sant de la domotique. Projet avorté. Trop

Le 27 janvier dernier, vers 7h20 du matin, les 
Québécois ont battu leur record de consom­
mation d'électricité. Fournir de l'électricité à 
tout le monde durant cette pointe est l'un 
des principaux problèmes d'Hydro-Québec.
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Le groupe Au Courant déplore cepen­
dant l’abandon temporaire du thermostat - 
à puce, car selon lui les mesures qui per­
mettent de contrôler la consommation 
durant les périodes de pointe devraient 
être prioritaires. La raison ? Le béton des :iï 
barrages et les pylônes des lignes de 
transport coûtent à Hydro-Québec plu­
sieurs dizaines de milliers de dollars... par 
bungalow chauffé à l’électricité ! Or, une 
bonne partie de ces équipements ne ser­
vent que lors de la période de pointe hi­
vernale. Conséquence, pour chaque mai­
son qui n’exige plus que 15 kilowatts au 
lieu de 20 à la suite de mesures de contrô­
le de la pointe, Hydro-Québec évite un in- i;: 
vestissement d’environ 10 000 dollars.

La logique suivie par Au Courant : utili­
ser ces 10 000 dollars pour financer des 
mesures d’efficacité. « Mais il faut com­
mencer par sensibiliser le consommateur 
croit Daphna Castel. Peu de gens savent 
que le coût du kilowattheure résidentiel 
atteint 65 cents au moins 300 heures par 
année. » Il coûte entre 10 et 20 fois mo: 
cher le reste de l’année.

À la défense d’Hydro-Québec, il faut soi 
ligner que la société d’État veut réduire 1: 
pointe. Elle a un projet pilote de tarifica­
tion différenciée dans le temps. L’électri­
cité pourrait donc éventuellement coûter
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plus cher lors de la période de pointe. Le 
: vice-président Efficacité énergétique dit 
nique plusieurs études sont en cours... L’ob- 
Ijectif de réduction de la puissance est de 

;..|3 320 MW lors des périodes de pointe, 
i Mais on cherche encore la politique 
1 intégrée, avec une vision à long terme, 

fHf Lmettant systématiquement à profit 
h (doutes les mesures d’efficacité éner­

gétique rentables, en accordant priorité 
I à la réduction de la pointe. Et on attend 
i encore le débat public.

K J Un tel débat permettrait de mieux

connaître certaines infor­
mations. On a par exemple 
souvent justifié la construc­
tion des grands barrages 
par la création d’emplois, 
alors que l’efficacité énergétique en crée 
encore plus ! Même Hydro-Québec le re­
connaît : « Chaque million de dollars in­
vestis dans les mesures d’efficacité crée 
12,6 années-personne de travail contre 
10,9 avec la constuction de barrages hy­
droélectriques », constate Jean H. Ouimet.

De fait, des gens comme Daphna Cas­

tel croient qu’un bon pro­
gramme intégré d’efficacité 
énergétique retarderait de 
quelques décennies la cons­
truction de nouveaux barra­

ges. Rappelons l’erqeu économique. 
Malgré les faibles coûts de production 
de l’hydroélectricité, la dette d’Hydro- 
Québec atteint maintenant 32 milliards 
de dollars. Les différentes études entou­
rant le projet Grande-Baleine ont coûté 
à elles seules 400 millions de dollars. 
Davantage que le PID. •
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L'électricité, les pluies acides 
et l'effet de serre
Imaginons que nous ayons besoin de l'électricité de Grande-Baleine. Et 
imaginons que le projet soit quand même abandonné. Par quoi le rem- 
place-t-on ? Répondre à cette question, c'est décider de notre produc­
tion de pluies acides et de notre contribution à l'effet de serre.
Voici l'impact, au Québec, des différentes solutions de rechange à 
Grande-Baleine. (Cela n'inclut donc pas les solutions de rechange de 
Sainte-Marguerite, d'Ashuapmushan...) Le NOx et le SO2 sont deux pré­
curseurs des pluies acides; le C02, un gaz à effet de serre.

Centrales thermiques au gaz naturel 24 % plus de NOx
20 % plus de C02

Centrales thermiques au mazout lourd 52 % plus de NOx
20 % plus de SO2

23 % plus de CO2

Centrales thermiques au charbon 71 % plus de NOx
26 % plus de S02
32 % plus de C02

Centrales nucléaires contribution aux pluies 
acides négligeable.

Éoliennes et piles photovoltaïques

(Source : Hydro-Québec)

aucune pollution 
atmosphérique

Fbiothermica:
International inc.

Valorisation énergétique

DE LA BIOMASSE ET DES BIOGAZ 
Une solution enviromentenUile rentable

BIOMASSE ET DÉCHETS 
Valorisation énergétique de la biomasse et des déchets 
(urbains, industriels, forestiers...)

• Traitement thermique des résidus industriels
• Production d'énergie électrique à partir des 

déchets
• Epuration des gaz de combustion et 

dépoussiérage
• Ingénierie de détail et construction
• Recherche et développement

BIOGAZ DE SITE DENFOUISSEMENT SANITAIRE 
Réalisation clef en main d'usines de valorisation 
énergétique du biogaz

• Conception et mise en place de réseaux de 
captage

• Evaluation du potentiel d’utilisation du 
biogaz

• Analyse des alternatives de valorisation et 
des cycles thermodynamiques applicables

• Ingénierie de détail: procédé, mécanique, 
électricité et contrôle

• Surveillance des travaux et réalisation clef 
en main de centrales électriques

3333 Boul. Cavendish, Suite 440, Montréal (Québec) Canada H4B 2M5 
Tél.: (514) 488-3881 - Fax; (514) 488-3125 

7643 des Verveines, Charlesbourg (Québec) Canada GIG 5M6 
Tél.: (418) 622-2885 - Fax: (418) 622-9413
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L'électricité québécoise : 
comment nous la 
produisons

Thermique à 
moteurs diesels 
0,2%
/Thermique à 
turbines à gaz 
0,1%

Thermique au 
mazout 

0,7%
Nucléaire^ 

3,5% ' WMk

Hydroélectrique
95,5%

Coûts de 
production de 
l'électricité
Dans notre monde où l'économie 
domine, le coût est toujours un ar­
gument majeur. L'électricité la 
moins chère : celle produite par 
les grands barrages. Les centrales 
thermiques offrent une possibilité 
économiquement intéressante, du 
moins aux prix actuels du gaz na­
turel. Mais ces prix sont appelés à 
augmenter, croit Hydro-Québec. 
L'expérience des parcs d'éoliennes 
du Danemark montre que cette fi­
lière est moins économique.

Hydroélectricité (grandes
centrales)
de 3,0 à 4,6 tf/kWh

Hydroélectricité (centrales de 
moyenne envergure)
5,2 tf/kWh

Centrale thermique au gaz 
naturel
6,0 ÿ/kWh (varie selon le coût du 
gaz naturel)

Centrale nucléaire
5,7^/kWh

Énergie éolienne
de 6,1 à 7,6 tf/kWh

Piles photovoltaïques
15 tf/kWh
Source : Hydro-Québec 
Prix de revient de l'électricité livrée à 
Montréal. Ces prix sont calculés en dollars 
de 1992, pour des installations mises en 
service en 2001.

Les victimes cachées
Il y a un impact dont on ne discute à peu près jamais : la mort des gens. Les 
accidents de travail sont pourtant fréquents lors de l'extraction minière, du 
traitement, du transport et de l'entreposage du combustible. D'autre part, la 
pollution d'une centrale causera à la longue des problèmes de santé chez 
certaines personnes. Voici le nombre moyen de décès par année liés à cha­
que filière pour une production équivalente à celle du projet de Grande-Ba­
leine. Ces statistiques n'incluent pas la construction des installations et le 
transport de l'électricité, ni les catastrophes et accidents majeurs, impossibles 
à évaluer.

L'énergie 
au Québec

LA FIN DES 
GRANDS BARRAGES?

Source : adapté de 
Senior Expert Symposium 
on Electricity and the 
Environment,
Finlande 1991.

Hydroélectricité
Aucun mort
Centrale thermique au gaz naturel
1.5 personne
Centrale thermique au mazout lourd
9 personnes
Centrale thermique au charbon
11.5 personnes
Centrale nucléaire
Moins de 1 personne
Énergie éolienne
Statistiques récentes non disponibles

Les impacts de l'électricité
Voici les principaux impacts des différentes filières de production 
d'électricité.

Hydroélectricité
Mercure dans la chaîne alimentaire des réservoirs, inondation du territoire. 
Risques de rupture de barrage.

Centrale thermique au gaz naturel
Rejets d'eau chaude par la centrale, contribution à l'effet de serre et aux 
pluies acides.

Centrale thermique au mazout lourd
Déversements fréquents de pétrole en mer, rejets d'eau chaude par la cen­
trale, pollution de l'air, contribution à l'effet de serre et aux pluies acides. 
Risque de conflit dont l'enjeu est l'approvisionnement en combustible fos­
sile. Forte mortalité associée à cette filière.

Centrale thermique au charbon
Résidus miniers, rejets d'eau chaude par la centrale, cendres contaminées par 
des métaux lourds, abondante pollution de l'air, contribution à l'effet de ser­
re et aux pluies acides. Forte mortalité associée à cette filière.

Centrale nucléaire
Déchets radioactifs, acidité des résidus miniers dont on extrait l'uranium, re­
jets d'eau chaude par la centrale. Risque d'accident. Utilisation militaire de 
technologie civile.

Énergie éolienne
Grande superficie utilisée (comparable à l'hydroélectricité).

Piles photovoltaïques
Polluants résultant de la fabrication des piles.
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Gentilly assure 
une part importante 

de l’électricité 
du Québec

-grâce au CANDU

Hydro-Québec a choisi ce lieu dans 
la vallée du Saint-Laurent, tout près de 
Trois-Rivières, pour le site de sa première 
centrale nucléaire CANDU. Gentilly alimente 
la province du Québec en électricité depuis 
dix ans.

La technologie CANDU, conçue par 
Energie atomique du Canada limitée, est 
reconnue par les compagnies d'électricité 
du monde entier comme le réacteur de 
puissance le plus fiable offert actuellement 
sur le marché.

On y produit de l’électricité fiable..., 
sûre..., simplement... et __________
sans nuire à l’environ­
nement auquel la popula­
tion de Gentilly accorde 
beaucoup d’importance.

A* AECL

ainsi que par la population de Gentilly.

AECL CANDU 
1155 rue Metcalfe 
Montréal, Québec 
H3B 2V6
Tél; (514) 871-1116 
Fax; (514) 934-1322



E
n matière d’énergie, 
au Québec, c’est en­
core l’électricité qui 
retient l’attention en 1994.

Rien de bien nouveau, si ce 
n’est qu’Hydro-Québec 
n’est plus seule dans le por­
trait. Électricité et diversi­
té, en somme.

Pourtant, même si on en parle moins, 
d’importants chantiers hydroélectriques 
sont toujours en cours à la Baie James.
Les centrales de Laforge (820 MW) et de 
LG-1 (1310 MW) devraient entrer en acti­
vité dans les prochains mois. En atten­
dant les retombées du programme d’effi­
cacité énergétique d’Hydro qui devrait, 
avec l'amélioration du réseau, combler 
plus du quart des nouveaux besoins d’ici 
l’an 2005, il faut bien faire face à l’aug­
mentation prévue de la demande ! Enfin, 
si augmentation il y a... C’est pourquoi des 
projets hydroélectriques de moindre en­
vergure progressent sans trop de bruit, 
notamment du côté de la Haute-Mauricie.

À court terme cependant, on demande 
du renfort. De là vient la prolifération de 
nouvelles propositions que la société 
d’État reçoit des producteurs privés, à qui 
le gouvernement a entrouvert la porte il y 
trois ans. Au menu, petites centrales et 
cogénération.

Sur les 70 ententes signées à ce jour 
par Hydro-Québec avec des exploitants 
privés, 50 touchent des minicentrales, 
tandis que les autres ont trait à la pro­
duction d’énergie thermique. Ces petites 
centrales vont peut-être bientôt parse­
mer le Québec, apportant avec elles 160 
mégawatts. Des puces... dont l’aspect in­
offensif sur le plan environnemental n’est 
pas toujours certain.

Des questions plus préoccupantes se 
posent quant à la cogénération, au point 
qu’on a dû écarter des projets trompeurs. 
Pour se qualifier en regard de la politique

Portrait de projets

L électricité privée
La famille énergétique s'agrandit : les entreprises privées 

produiront de plus en plus d'électricité.
par René Vézina

L'énergie 
u Québec

gouvernementale, les centra­
les de cogénération doivent 
véritablement combiner deux 
usages, c’est-à-dire produire 
de l’électricité et de la vapeur 
à des fins industrielles; sinon, 
il s’agit ni plus ni moins de 
centrales thermiques, dont 
les effets sur l’environnement

demeurent incriminants.
Pourtant, la compagnie Indeck a reçu 

l’aval du ministère québécois de l’Envi­
ronnement, malgré une recommandation 
contraire du BAPE, pour la construction à 
Hull d’une centrale thermique de cogéné­
ration d’une puissance de 147 MW. La 
presque totalité des revenus de fonction­
nement proviendrait de la vente d’électri-

Nos tentatives d'harnacher le vent n'ont 
pas été fructueuses : les éoliennes québé­
coises ne fonctionnent pas. C'est donc une 
firme privée américaine qui construira le 
futur parc d'éoliennes en Gaspésie.

cité à Hydro-Québec, la vapeur ne géné 
rant qu’une part congrue des revenus... 
pour ne pas dire symbolique.

D’autres voies sont explorées. De son 
côté, la compagnie Tembec, par exemple, 
recycle depuis l’an dernier les déchets de 
ses scieries à ses installations de Témis- 
caming pour alimenter une chaudière à 
biomasse qui produit de la vapeur et 
10 MW d’électricité à coût avantageux.

On trouve également, en construction, 
une centrale thermique d’un genre plus 
original. Il s’agit du projet Miro, de 
Désourdy Biothermica, qui brûlera les 
biogaz de l’ancienne carrière changée en 
dépotoir pour en tirer 25 MW d’électrici­
té. Tant qu’à vivre avec un problème, 
aussi bien s’en accommoder !

À retenir aussi, les 350 éoliennes de la 
firme californienne Kenetech, qui de­
vraient être construites en Gaspésie, d’ici 
1996, pour fournir 40 MW.

Il y a également un nouveau développe­
ment dans la saga de l’hydrogène et de

*
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Bson utilisation comme carburant pour les 
lirehicules de transport en commun. Le 
gouvernement du Québec et la Commu- 
■lauté économique européenne ont déci- 
i aé d’aller de l’avant en investissant 
( 60 millions de dollars pour trouver com- 
■nent diminuer le coût de revient de l’hy- 
cflrogène. De quoi financer la recherche 
, fen Europe mais aussi dans les universités 
québécoises, notamment à Trois-Rivières 
^ et à Sherbrooke. D’ici à ce que les forages 
pntrepris dans la plaine du Saint-Laurent 
pour trouver des réserves viables de gaz 
paturel donnent enfin les résultats es­
comptés, c’est ce qui a le plus de chances 
ne devenir un jour l’or noir québécois... •

K.
Gestion globale

Le principal problème de l'énergie au 
Québec vient peut-être de la façon 
dont nous prenons les décisions. Nous 

prévoyons la demande d'énergie, pour 
choisir ensuite la meilleure façon de la 
combler. De plus en plus, aux États-Unis 
et dans le reste du Canada, on privilégie 
une autre approche : la planification in­
tégrée des ressources (PIR).

L'objectif de la PIR est de fournir 
l'énergie la moins chère possible au plus 
bas coût social. Prenons l'exemple du 
chauffage des maisons. Dans l'approche 
classique, on vend de quoi réchauffer 
l'air : de l'électricité, du mazout, du gaz 
naturel. Avec la PIR, on vend une tempé­
rature agréable. L'idée consiste à mettre 
sur un pied d'égalité toutes les façons 
d'obtenir cette température : réduction 
des pertes de chaleur de la maison, cons­
truction de maisons dont l'orientation 
augmente la quantité de chaleur fournie 
par le soleil, chauffage électrique avec 
délestage séquentiel, chaudière au ma­
zout ou au gaz naturel, etc.

On évalue ensuite les impacts écono­
miques, sociaux et environnementaux 
de chacune des possibilités. Et on s'assu­
re que la décision n'a pas été prise avant 
que cette évaluation soit terminée, com­
me cela arrive trop souvent dans les dos­
siers politiques.

Dans ses ultimes raffinements, la PIR 
attribue un coût en dollars à chacun des 
impacts. Au Massachusetts, par exemple, 
on estime à 6760 dollars américains par 
tonne l'impact des oxydes d'azote émis 
lors de la combustion de combustibles 
fossiles. On peut ensuite comparer chacu­
ne des possibilités en fonction de leur 
prix de revient et des coûts indirects qui y 
sont associés.

Aux États-Unis, la loi impose cette mé­
thode de gestion à la grandeur du pays. 
Mais, au Québec, nous n'avons pas enco­
re l'habitude des débats publics où les 
avantages et les inconvénients des diffé­
rentes sources d'énergie sont comparés.

I. M.

Un bilan
Q

uand vous entendez parler de consommation d’énergie au Québec, vous 
pensez probablement à votre dernière facture (salée...) d’Hydro-Québec. 
Vous imaginez votre compteur d’électricité qui tournait comme une tou­
pie lorsqu’il faisait - 30°C, et vous essayez de multiplier par le nombre de loge­

ments au Québec. Mais l’énergie, c’est aussi l’essence et le diesel dont on se 
sert pour le transport, le mazout et le gaz naturel utilisés pour le chauffage et 
dans les procédés industriels.

En fait — et on l’oublie souvent —, c’est le secteur industriel qui est le plus 
vorace, avec plus du tiers de toute l’énergie consommée au Québec. Deux ogres 
s’accaparent 20 % de toutes les formes d’énergie, presque autant que toutes nos 
résidences réunies : l’industrie des pâtes et papiers et celle des métaux non fer­
reux (y compris l’aluminium).

Moins médiatisées que les alumineries, les pâtes et papiers utilisent néanmoins 
6 % du pétrole, 12 % de l’électricité et 13 % du gaz naturel consommés au Québec. 
À elles seules, les industries de l’aluminium et des autres métaux non ferreux en­
gloutissent plus de 20 % de l’électricité consommée au Québec (elles en produi­
sent elles-mêmes mie bonne partie). Nos résidences comptent pour le tiers de 
l’électricité consommée, et près de la moitié sert au chauffage. Quant au transport 
des personnes et des marchandises, il utilise plus du quart de toute l’énergie 
consommée au Québec, essentiellement sous forme de produits pétroliers.

Voici sous quelles formes les Québécois — citoyens, entreprises, 
institutions... — utilisent l'énergie. Encore aujourd'hui, le pétrole occupe 

une plus grande place que l'électricité dans notre bilan énergétique.

Charbon
0,9%Biomasse

9,5%

Gaz naturel 
14,6%

Pétrole
37,8%

Électricité
37,2%

Qui utilise l'énergie au Québec ? La part du lion va à l'industrie, plus 
particulièrement au secteur des pâtes et papier et des métaux non ferreux 

(aluminium, magnésium, etc.).

Pâtes et papier 
10%

Transport
26,49%

Fonte et affinage 
10%

Industriel
35,60%

Commercial 
et institutionnel 
16,51%

Domestique (Source : MRNQ,
21,40% données de 1992)

Québec Science / Mars 1994 37



Politique et énergie

La grande désillusion
par René Vézina

E
n présentant ses lieutenants 
ministériels, à la mi-janvier, 
le nouveau premier ministre 
Daniel Johnson en a profité pour 

faire un peu de ménage dans les 
appellations officielles. Le minis­
tère de l’Énergie a vécu, vive le 
nouveau ministère des Ressources 
naturelles ! Le nom a comme une 
saveur de Révolution tranquille, à 
l’époque où le Québec accédait au 
rang de nation moderne en mi­
sant notamment sur ses fabuleu­
ses richesses...

Depuis, le rêve a pris un coup 
dans l’aile et le doute s’est instal­
lé. L’énergie est toujours la « force 
motrice du développement écono­
mique », selon l’énoncé de la poli­
tique énergétique québécoise, 
mais le moteur attend la mise au 
point qui lui permettra de repartir 
à plein régime. En certains mi­
lieux purs et durs, il est mainte­
nant devenu politiquement incor­
rect de parler d’hydroélectricité. """ 
En sommes-nous vraiment rendus au 
temps de la grande désillusion ?

C’est selon. Si on se reporte à la toute 
première politique québécoise de l’éner­
gie, présentée en 1978 par le ministre Guy 
Joron dans le premier cabinet Lévesque, 
une bonne partie des objectifs ont été at­
teints. Les sources québécoises d’énergie 
— surtout l’hydroélectricité — ont prati­
quement doublé. De même, la sécurité de 
nos approvisionnements en énergie im­
portée a été renforcée, notamment grâce 
à de nouvelles ententes qui facilitent 
maintenant l’accès aux hydrocarbures de 
l’Ouest canadien.

Avec une sensibilité accrue à l’utilisa­
tion efficace de l’énergie, les Québécois 
allaient faire rimer politique énergéti­
que et respect de l’environnement. De 
fait, l’illustration de la page couverture
38 Québec Science / Mars 1994

La politique québécoise de lënergie

Assurer l'avenir

La page couverture de la première politique énergétique 
du Québec respirait la bonne volonté. Les choses ont bien 
changé depuis 1978.

du document de 1978 respirait la bonne 
volonté : des enfants s’amusent sous le 
regard attendri du soleil, alors que la 
Nature généreuse dispense sans problè­
me ses faveurs énergétiques. Un instan­
tané pris aujourd’hui les montrerait 
plutôt en train de se chicaner à l’ombre 
des cheminées des nouvelles centrales 
thermiques.

Oui, les Québécois ont innové en matiè­
re de construction de centrales, de trans­
port de courant sur de longues distances 
et de gestion de réseau. De grandes fir­
mes internationales, ABB, GE et bien 
d’autres, ont déménagé leurs pénates ici. 
L’IREQ s’est fait connaître par l’excellen­
ce de ses recherches à Varennes, tandis 
que de grandes firmes d’ingénieurs ont 
connu un essor qui se répercute large­
ment au-delà des frontières.

Mais tout n’est pas rose sous le 
ciel énergétique. La pétrochimie 
québécoise se cherche. La dé­
chéance de Kemtec a même sonné 
le glas de la prestigieuse firme La- 
valin. Avec la fermeture de quatre 
raffineries dans l’est de Montréal, 
le Québec consomme maintenant 
plus de pétrole raffiné qu’il n’en 
produit.

Pendant ce temps, le gaz nature 
s’est imposé comme troisième 
source énergétique d’importance 
au Québec, au-delà des prévisions, 
et un centre de recherches sur les 
technologies gazières a été créé à 
Boucherville.

Par ailleurs, la dimension envi­
ronnementale est devenu l’autre 
élément clé du portrait énergéti­
que québécois, un élément qui a 
bouleversé par sa force les inten­
tions gouvernementales. C’est 
Hydro-Québec qui a encaissé le 
choc, au point où l’hydroélectrici­
té a hérité du blâme.

Il faut dire que la société d’État y a goû ij| 
té dans les années 80 : après la décision 
de Jacques Parizeau, alors ministre des 
Finances, de lui imposer le versement de 
dividendes — réduisant ainsi sa capacité 
de réinvestir dans l’entretien du ré­
seau —, on lui a imposé sans préavis la 
desserte de nouvelles industries grandes 
consommatrices d’énergie, alumineries 
en tête. Bien quoi ! Le Québec ne dispo­
sait-il pas d’un énorme potentiel hydro­
électrique qui lui permettait d’offrir dis­
crètement des tarifs privilégiés aux nou­
veaux arrivants ? L’improvisation est alor 
devenue stratégie. Il suffit simplement 
d’activer les chantiers, voyons ! Et de se 
draper dans une attitude offensée si 
d’honnêtes citoyens osent remettre en 
question les prévisions et méthodes des
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On a ainsi banalisé la va- 
eur de l’hydroélectricité.
Abondante et peu chère, elle 
ae valait la peine d’être éco­
nomisée que pour des rai- 
ïons idéologiques... jusqu’à 
ce qu’éclatent les revendica­
tions des Amérindiens et des 

environnementalistes.
Du coup s’est assombrie la grande vi­

sion optimiste mais unidimensionnelle de 
« l’énergie du Nord », si chère à Robert 
Bourassa. Et le Québec s’est trouvé plon­
gé dans une guerre froide avec comme en­
jeu l’or blanc, celui-là même qui de- 

it assurer sa fortune.
Pris dans un engrenage qui lui 

’ait craindre le déficit énergétique, 
le Québec ouvre maintenant la por­
te aux producteurs indépendants, 
écartés depuis la Révolution tran­
quille. Après les minicentrales, ce 
sera bientôt au tour de la cogénéra­
tion de fournir des mégawatts pri­
vés à Hydro-Québec. L’ennui, c’est 
que dans un cas comme dans l’au­
tre les impacts environnementaux 
sont loin d’être inoffensifs. On com­
mence à s’apercevoir que les petits 
barrages n’ont pas forcément que 
de petits impacts !

Le dossier de la cogénération est 
suspect sur plusieurs plans. Fausse 
représentation, pollution atmosphé­
rique, importation de technologie 
américaine... pour quelques méga­
watts de plus, c’est une aventure qui, 
curieusement, n’a éveillé la critique 
que de quelques vigiles, comme le 
syndicat des ingénieurs d’Hydro- 
Québec et le groupe écologiste Au 
Courant. L’effet de serre est-il préfé­
rable à l’inondation de territohes ?

L'énergie 
au Québec

LA FIN DES 
GRANDS BARRAGES?

rielle, qui cherche depuis 
l’été dernier à prendre son 
élan. Scepticisme, enfin, de 
tous ceux et celles qui ont vu 
le projet de loi sur une hypo­
thétique planification inté­
grée des ressources connaî­
tre une fin abrupte au 
Conseil des ministres, l’au­

tomne dernier. Règlement de comptes po­
litiques ou désintérêt total ?

La question qui demeure, finalement, 
c’est de savoir si le monde de l’énergie 
n’est pas simplement en train de vivre sa

crise de la trentaine. Les signes d’une 
forme de maturité, sinon de réalisme, 
apparaissent. Après avoir englouti des 
millions en pure perte pour harnacher le 
vent, voici qu’Hydro s’associe à des pro­
fessionnels du genre - des Américains - 
pour construire de véritables parcs d’éo­
liennes, fonctionnelles pour une fois.

Au fond, les rédacteurs de la politique 
de 1978 avaient raison : le Québec peut 
faire du chemin avec son patrimoine 
énergétique. Reste maintenant à 
convaincre le conducteur de garder les 
yeux sur la route ! •

Non, répond l’écho, et c’est là tou­
te l’importance d’en arriver à une 
véritable politique d’efficacité éner­
gétique qui produise, elle, des « né- 
gawatts », de l’énergie économisée. 
Situation bizarre, c’est Hydro- 
Québec qui a pris en main le pro­
gramme québécois d’efficacité éner­
gétique, se trouvant dans la curieuse 
position du vendeur qui cherche à 
réduire la demande. La société dit 
vouloir mettre en place l’un des plus 
ambitieux programmes du genre en 
Amérique du Nord. Le scepticisme 
des Québécois est ici devenu un ré­
flexe (voir l’article en page 31). 
Scepticisme, aussi, des membres de 
« L’observatoire de l’efficacité éner­
gétique », dernière création ministé-

INRS
LA FORCE DE LA SCIENCE

ENERGIE ET MATERIAUX

Seule institution implantée en 
Montérégie, l’INRS-Énergie et 
Matériaux a su, depuis plus de 
vingt ans, développer ses compé­
tences et son expertise de façon à 
satisfaire les exigences de la 
recherche et de la formation uni­
versitaires, de même que les 
exigences d'une société en cons­
tante évolution.
En témoigne l'ajout d'un volet à sa 
programmation de recherche, celui 
des matériaux. Les travaux de 
recherche projetés dans ce 
domaine auront d'importantes 
répercussions entre autres sur les 
prochaines générations d'ordina­
teurs et d'équipements de 
communications, de même que 
dans les domaines biomédical et 
de l'aéronautique.
La recherche à 
l'INRS-Énergie et Matériaux
* Plasma - Matériaux
■ Fusion
■ Science des interfaces
• Matériaux énergétiques
L'enseignement
■ Maîtrise en sciences de l'énergie 

et des matériaux
■ Doctorat en sciences de 

l'énergie et des matériaux
Renseignements
Varennes: (514)449-8100 
Québec: (418)654-2500

"1 Université du Québec
Institut national 
de la recherche 
scientifique
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Maladies cardiaques

De trop bons résultats
Pour augmenter les chances de survie des malades à qui on a remplacé 

une valve du coeur, des chercheurs québécois et ontariens ont mis au point 
une solution toute simple : administrer une petite dose d'aspirine tous les jours, 

en plus de l'anticoagulant traditionnel, la warfarine.

par Marie-Claude Ducas

A
près leur opération, 3 % des pa­
tients sont victimes chaque année 
d’embolies graves, susceptibles de 
causer la mort. « À la longue, cela peut 

toucher beaucoup de patients... », dit le 
docteur Yves Latour, chef du département 
de cardiologie à l’Hôtel-Dieu de Montréal 
et responsable du volet québécois de 
l’étude. Augmenter la dose de warfarine

entraînait de trop grands risques d’hé­
morragie interne : à forte dose, cette sub­
stance sert d’ailleurs de poison à rats...

On sait que l’aspirine seule, à des doses 
variant entre 80 et 1200 mg (un compri­
mé régulier fait 325 mg) est efficace pour 
diminuer la coagulation du sang . La sug­
gestion des chercheurs du département 
de médecine de l’Université McMaster de

Hamilton, en Ontario : ajouter chaque 
jour 100 mg d’aspirine à la warfarine.
« L’aspirine se révélait déjà efficace en 
doses de plus en plus petites, dit Yves La-1 
tour. Mais personne n’en avait testé l’effi­
cacité en conjonction avec la warfarine, 
pour des cas aussi sérieux que le rempla­
cement de valve. »

Une telle recherche ne peut être faite

Dans le prochain numéro

La science 
québécoise

Les règles du jeu de la science ont changé au Québec. Les fonds 
pour la recherche fondamentale sont gelés; dans les faits, les 
chercheurs voient leurs budgets régulièrement coupés. 
Dorénavant, il n’y aura de l’argent que pour la science créatrice 
d’emplois. Le mot d’ordre : collaborer avec les entreprises. Le 
Québec est d’ailleurs devenu un paradis fiscal pour la recherche 
appliquée. À lire dans le numéro d’avril de Québec Science.
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Le docteur Yves Latour, de l'Hôtel-Dieu de Montréal. Ses recher­
ches qui combinaient aspirine et... poison à rats ont été inter­
rompues : les résultats étaient trop bons.

u’avec le concours de véritables pa­
tents, qui acceptent de se prêter à l’ex- 
érience. C’est pour obtenir un échan- 
illon assez grand que l’Université 
cMaster s’est jointe, vers le début de 

987, à l’Hôtel-Dieu de Montréal et à 
Université Western Ontario, de London. 

Comme le veut l’usage, une partie des su­
ets ont été « cobayes » pour le nouveau 
traitement; les autres ont reçu un place­
bo et servi de groupe témoin. Qui a reçu 
quoi ? Le hasard a tranché, par l’inter­
médiaire d’un ordinateur. On a égale- 
ment effectué l’expérience en double 

’ ‘ " javeugle : les médecins eux-mêmes ne sa­
vaient pas ce qu’ils administraient, pour 
me pas risquer d’influencer les sujets, ne 
serait-ce que par leur attitude. À Mon­
tréal, London ou Hamilton, les patients 
prenaient des capsules d’apparence 
identique, sachant qu’elles avaient une 
chance sur deux de contenir de l’aspiri- 
jne. Seuls les responsables des statisti­
ques, à l’Université'McMaster, avaient 
jles informations complètes.

Les médecins ont revu leurs sujets pé­
riodiquement et recensé dans un rapport 
tous les événements : d’une petite hémor-

,le$

m

ragie du nez à une embolie systémique, 
ou, évidemment, un décès... « On retrouve 
une certaine proportion d’accidents gra­
ves et de décès chez nos patients, dit le 
docteur Latour. Seul un cas d’hémorragie 
importante a été signalé immédiatement 
aux chercheurs de McMaster, au cas où 
l’aspirine aurait été responsable. »

La recherche a été interrompue plus 
tôt que prévu, mais pas à cause de dan­
gers entraînés par l’aspirine. « En mai 
1991, bien que nous n’ayons étudié que 
370 patients au lieu des 500 prévus, les 
gens de McMaster nous ont demandé 
d’arrêter, dit le docteur Latour. L’aspiri­
ne était tellement efficace : elle réduisait 
de 77 % le taux d’embolies ! Tous nos pa­
tients prennent, depuis, 100 mg d’aspiri­
ne par jour avec leur warfarine. » Après 
un contrôle rigoureux des méthodes et 
statistiques du groupe, le prestigieux 
New England Journal ofMedecine a pu­
blié l’étude en mai dernier.

Les cardiologues ne se sont pas encore 
rués sur cette nouvelle application de l’as­
pirine. « Les médecins sont toujours très, 
très prudents face à une nouvelle métho­
de... », dit le docteur Latour. •

[MtOUlLUlthS
LE MAGAZINE DRÔLEMENT SCIENTIFIQUE 
DES 7 À 14 ANS
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L'événement astronomique de la décennie
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et plus.
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Jean-Louis le solitaire
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les scientifiques. Sont-ils exclus de leur groupe ? 
Choisissent-ils de vivre près des hommes ?

L'évadé de la zone sombre
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L'index 1993
L'article sur l'astrologie, c'était dans quel numéro ? 
Finies les longues recherches avec l'Index 1993 du 
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Génie des matériaux

fV': omment se débarrasser écologiquement 
tes vieilles pièces d'automobile ?

U

1RRECY

m

>ar Marie-Claude Ducas

L
orsqu’une automobile rend l’âme, les sièges, les tapis et 
les éléments du tableau de bord vont remplir les dépo­
toirs. Pas pour longtemps, espèrent les ingénieurs et chi- 
istes de l’Institut des matériaux industriels (IMI), à Boucher- 

ille, qui tâchent de trouver un emploi pour ces matériaux hété- 
oclites, trop difficiles à trier pour être recyclés. Dans leur labo, 
s réduisent en morceaux quasi microscopiques divers types de 
eusses et de plastiques, du caoutchouc et même de petites 
uantités de métal. Les particules seront par la suite soigneuse- 
ent mélangées, fondues, puis moulées ou façonnées sous diver- 

les formes : piquets de clôture, bancs de parc ou même nouvelles 
rièces d’auto.

La technique a le mérite de mélanger divers matériaux qui 
I a’étaient jusqu’ici recyclables que séparément. Le premier défi : 
réduire ces matériaux en particules assez petites et les mélanger
le façon homogène. Le secret, encore plus que dans la méthode 
de broyage elle-même, réside dans le dosage des différentes ma- 

\ tières. « En plus des pièces d’auto, des déchets ménagers ou in­
dustriels en plastique peuvent être employés », dit Georges Sal- 
loum, ingénieur mécanique, chef de la section modélisation et 
optimisation des procédés à l’IMI.

Les premières expériences ont consisté à essayer des mélanges 
contenant diverses proportions de polyéthylène. Puis, on a façon­
né les concoctions qu’on a réussi à mélanger. « Il fallait avoir une 
idée des propriétés de ces composés, par exemple, leur malléabi- 

_ lité, leur souplesse, leur résistance, dit Georges Salloum. Puis­
qu’on ne connaît pas la composition chimique de tous les ingré- 

, dients, on ne peut avoir recours à la modélisation mathématique 
ou la simulation par ordinateur. Or, nous voulons intégrer une 

_j certaines proportion d’objets sans forcément en connaître la 
composition. La seule façon de savoir comment se comportera un 

^ type de mélange, c’est de l’essayer. »
Les deux tiers des recherches de l’IMI (une division du Conseil 

national de la recherche du Canada) dépendent de commandes 
de compagnies de déchiquetage et de récupération et des fabri­
cants d’automobiles. Mais les travaux de recyclage sont présente­
ment en suspens. « Pour poursuivre, il faut que des entreprises 
nous donnent des mandats précis et s’engagent financière­
ment », indique Georges Salloum. •

La solution aux dépotoirs : réussir à recycler tous les types de 
matériaux.

La biodiversité mondiale Une tribune interna 
tionale sur la variété des 
êtres vivants de la Terre.
Ne menquez pas 
un seul numéro de 
plus - commandez 
votre abonnement 
aujourd'hui!

Canadian 
Museum 
of Nature

Musee 
canadien 
de la nature Téi: (613)991-0270
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par Isabelle Montpetit

Le goût de la Terre
Rencontres avec des 
écologistes remarquables 
par René Vézina 
VLB éditeur, 1993,
275 pages, 19,95$

S
i le discours écologiste 
moralisateur vous hé­
risse, Le goût de la Ter­
re vous réconciliera peut-être 

avec le mot environnement.
Le journaliste René Vézina y 
trace le portrait de 22 person­
nes pour qui la préservation 
de l’environnement n’est pas 
affaire de discours, mais d’ac­
tion. Peu de chevaliers de la 
Terre ici, mais surtout des 
personnes préoccupées de la 
survie des humains. Peu de 
discours culpabilisateurs, 
mais plutôt des tentatives 
pour comprendre la relation 
spéciale que nous avons avec 
notre environnement.

Cette galerie de portraits 
s’ouvre avec celui de Pierre 
Dansereau, le précurseur de 
la pensée écologiste québé­
coise. On y découvre le docte 
naturaliste jouant à Tarzan, 
pendu à une liane au cœur de 
la forêt amazonienne. Son dis­
cours environnementaliste 
s’accompagne d’une exhorta­
tion à se mouiller les pieds, à 
se frotter à la nature. « Im­
mergez-vous dans la nature, 
dit-il. Autrement, vous ne 
comprendrez rien. »

Les autres sont scientifiques, 
artistes, philosophes, évêque, 
agriculteur, sociologue... Cha­
cun interprète sa relation avec 
l’environnement à la lumière 
de sa pratique. Le géographe 
Luc Bureau parle par exemple 
de notre propension à déména­
ger très souvent. « Comment 
voulez-vous être en relation 
avec les beux dans de telles cir­

Le goût de 
l'environnement

René Vézina

Le goût de la Terre
Rencontres avec des 

écologistes remarquables

Préface de Jules Beaucame

rlb éditeur

constances ? », demande-t-il.
Habitués à mesurer le temps 

en millions d’années, les géolo­
gues Hillaire-Marcel et Bou­
chard savent quant à eux que 
la Terre en a vu d’autres au 
cours des âges. C’est nous qui 
sommes en danger, disent-ils, 
pas la Terre.

Une section du livre est 
consacrée à l’éthique et à la 
dimension spirituelle. L’évê­
que Gérard Drainville et sœur 
Estelle Lacoursière parlent 
des interrogations de l’Église 
face à la question environne­
mentale. L’Église catholique 
a longtemps prêché le verset 
de la Genèse qui dit : « Rem­
plissez la Terre et soumettez- 
la. » Pourtant, plus loin, la 
Genèse dit aussi : « Dieu prit 
l’homme et la femme pour les 
placer dans le jardin de 
l’Éden pour le cultiver et le 
garder. » Quant au philoso­
phe amérindien Charles 
Coocoo, il parle de la nécessi­
té du voyage intérieur. « Si­
non, ça ne vaut pas la peine 
de parler de la nature, des re­
lations avec d’autres peuples. 
La redécouverte de sa propre 
richesse est indispensable à 
la cohabitation. »

D’autres sont carrément 
dans l’action. À Chicoutimi, 
au cœur de l’hiver, le biologis­
te Claude Villeneuve anime 
une émission spéciale à la té­
lévision. On veut montrer aux 
gens comment réduire leur 
consommation d’électricité. 
La station de télévision est re­
liée au centre d’exploitation 
régional d’Hydro-Québec et 
les téléspectateurs peuvent 
voir en temps réel les résul­
tats spectaculaires de leurs 
gestes sur la consommation 
d’électricité.

Le goût de la Terre est un 
buffet que vous pourrez dégus­
ter à petites bouchées, en 
commençant où ça vous chan­
te. Le mélange est hétéroclite, 
mais, au bout du compte, vous

trab
jjs :

aurez un aperçu des nombreu 
ses facettes de la pensée éco­
logiste québécoise d’au­
jourd’hui. Parsemée d’anecdo­
tes, cette leçon d’écologisme 
nous fait mieux connaître des 
gens dont les médias ont 
beaucoup parlé : l’astrophysi­
cien Hubert Reeves, Pierre 
Bourque, qui a conçu le Biodô : 
me de Montréal, Pierre Bé- 
land, qui a animé l’émission 
Feu vert à Radio-Québec...

Mais l’une des principales 
qualités de ce livre, c’est qu’il 
évite le désespoir de la plu­
part des plaidoyers pour l’en­
vironnement. Sans oublier les 
problèmes de notre bonne 
vieille Terre, il nous rappelle i 
quel point elle est précieuse 
pour nous. •

(tune
da
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Hymne à l'action

René Vézina — l'auteur du Goût de la Terre — aurait aimé sous- 
titrer son livre « Hymne à l'action ». Pas l'action de poser des 

bannières, mais l'action qui change le cours des choses. « Ce qui 
me fascinait, dit-il, c'est la façon dont ces gens avaient intériorisé 
leur préoccupation pour l'environnement. Cela fait partie de leurs 
valeurs, de leur façon de vivre. Bien sûr, ils sortent leur bac de recy­
clage tous les mercredis, mais ils n'ont pas besoin d'en parler. » 

C'est un peu le chemin qu'a suivi l'auteur à travers ces rencon­
tres, qui ont débuté au cours de la série radiophonique La Terre 
en question à Radio-Canada. « Je ne peux plus me définir comme 
un journaliste qui fait de l'environnement, dit-il. Ce serait une éti­
quette. Être environnementaliste, c'est un état d'être, tout com­
me être humaniste. Il est ridicule de parler au nom de la Terre. 
C'est de l'anthropomorphisme. Ce qui est en jeu, c'est notre sur­
vie... et aussi notre lien affectif avec la nature. »

Ce lien est important. « On est prêt à agir pour ce qu'on aime, 
comme le Petit Prince, qui est pris avec la rose qu'il a apprivoi­
sée », dit René Vézina, qui utilise abondamment dans son livre 
des métaphores tirées du conte de Saint-Exupéry.

« Je n'ai pas vu souvent de harfang des neiges dans ma vie, 
peut-être trois ou quatre, raconte-t-il. Quand j'en vois un, je suis 
tout content, ça me rappelle qu'ils sont là. Si on me disait que je 
n'en verrais plus, je continuerais à vivre, bien sûr, mais mon rap­
port avec la nature viendrait d'être égratigné. » 

Malheureusement, au nom de l'action, on a souvent culpabili­
sé les citoyens. On a abusé de leur bonne foi, sans leur montrer 
les résultats. En ce sens, l'expérience de Claude Villeneuve sur la 
consommation d'électricité est intéressante. « C'est un des seuls 
endroits où on a pu voir le résultat concret d'une action indivi­
duelle, commente René Vézina. Le danger, c'est de conditionner 
les gens à n'agir que lorsqu'ils voient le résultat. »

de

I. M.
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Histoires de science

par Danielle Ouellet Saga de l'atome
L'épisode
montréalais
Au tournant du siècle, l'atome commence à livrer ses secrets. 
Au coeur de l'aventure : l'Université McGill, où le célèbre 
physicien Ernest Rutherford dirige un laboratoire.

N
ous sommes en 1898 
et l’atome — plus 
particulièrement 
l’atome d’uranium qui émet un 

rayonnement mystérieux— 
fait l’objet d’une activité fébri­
le au sein de la communauté 
scientifique. En Allemagne, en 
France, en Angleterre, des 
chercheurs s’étonnent de leurs 
découvertes.

Pour comprendre l’excitation 
des scientifiques, U faut savoir 
à quand remonte la quête du 
constituant fondamental de la 
matière. L’idée d’un monde 
constitué d’atomes apparaît au 
milieu du 5e siècle avant Jésus- 
Christ avec le philosophe grec 
Leucippe. Ses réflexions l’amè­
nent à penser que la matière 
est composée de particules ex­
trêmement petites, indivisibles. 
En grec, le mot « indivisible » 
se dit « atomos ». Il appelle 
donc ses particules des atomes. 
Son disciple Démocrite re­
prend cette idée et la dévelop­
pe. Il émet l’hypothèse que les 
atomes se combinent les uns 
aux autres, qu’ils sont constam­
ment en mouvement et qu’il 
sont séparés par du vide. C’est 
le premier modèle atomique. 
Sans laboratoire ni microscope, 
l’idée ne peut être prouvée.

Ce modèle atomique ne 
connaîtra pas un grand succès. 
Pendant des siècles, on préfé­
rera croire que la matière est 
constituée de quatre éléments 
fondamentaux : l’air, la terre, 
l’eau et le feu. Ce n’est qu’au 
18" siècle que le savant anglais
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John Dalton (1766-1844) réin­
troduit la notion d’atomes, cet­
te fois avec une base plus 
scientifique. Ses observations 
et ses expériences l’amènent à 
faire une distinction fonda­
mentale entre les éléments, 
formés d’atomes semblables, et 
les molécules, formées d’ato­
mes différents. Il se représente 
les atomes comme des billes 
juxtaposées. Il en donne les 
poids relatifs, en décrit quel­
ques caractéristiques, mais 
ignore toujours la structure de 
ces mystérieux atomes.

Environ un siècle plus tard, 
en 1896, les travaux du savant 
anglais Sir Joseph John Thom­
son (1856-1940) jettent un 
éclairage nouveau sur la ques­
tion. Ce physicien montre que 
l’atome contient des charges 
négatives qu’il appelle élec­
trons. Et puisque l’atome lui- 
même est neutre, il doit aussi 
contenir des charges positives 
qui annulent celles de l’élec­
tron. Le modèle atomique de 
Thomson est appelé « gâteau 
aux raisins » : les raisins sont 
les électrons, la pâte est char­
gée positivement et le gâteau 
est électriquement neutre.

Un an plus tôt, un phénomè­
ne étonnant, apparemment 
sans lien avec la structure de 
l’atome, s’était produit dans le 
laboratoire du chercheur alle­
mand Wilhelm Conrad Rôntgen 
(1854-1923). Celui-ci avait dé­
couvert par hasard un rayonne­
ment inconnu. Comme il en 
ignorait la nature, il les avait

appelés rayons X. Grâce à eux, 
il avait obtenu une photogra­
phie de la main de sa femme 
où on ne voyait que les os et les 
anneaux qu’elle portait à l’an­
nulaire. La presse s’était empa­
ré rapidement de la nouvelle 
qui avait fasciné le monde en­
tier. Cet événement est àl’ori- 
gine d’un bouleversement de la 
conception de l’atome.

Bientôt, l’attention se porte 
sur les rayons X et les interpré­
tations affluent. Rôntgen lui- 
même pense qu’ü s’agit d’un 
déplacement de l’éther, ce flui­
de censé supporter toute ma­

tière. À Paris, Henri Becquere| 
(1820-1891) se rend compte 
que les sels d’uranium impres-| 
sionnent une plaque photogra-: 
phique même à la noirceur. Ce 
rayonnement ressemble étra 
gement aux rayons X de Rônt­
gen. En 1898, Marie Curie, une| 
jeune polonaise naturalisée 
française, s’emploie à mesurerj 
l’intensité du rayonnement 
pour divers composés d’ura­
nium. Elle convainc son mari 
Pierre Curie d’abandonner sesj 
recherches sur le magnétisme 
pour l’assister. Il accepte de 
mauvaise grâce, mais les résul



its sont encourageants : les 

urie découvrent de nouveaux 
ifléments émetteurs de rayon- 
lements beaucoup plus puis- 

flants que Puranium, notam­
ment le polonium et le radium.

' À Cambridge, un jeune colla- 
lorateur de Thomson d’origine 

éo-zélandaise, Ernest Ruther- 
ord, se passionne lui aussi 
our les nouveaux rayons. Il 
écouvre que l’uranium émet 
eux types de radiations, qu’il 
omme alpha et bêta. À part le 

ait que les rayonnements bêta 
ont plus pénétrants que les

se voit déjà à la tête d’une 
équipe de chercheurs, à l’ima­
ge de Thomson en Angleterre.

Rutherford ne chôme pas : à 
peine un an plus tard, il réussit 
à montrer que les rayons bêta 
sont en réalité des électrons, 
ces mêmes particules décou­
vertes par Thomson. Le rayon­
nement alpha, lui, demeure 
toujours mystérieux.

Pour avancer, Rutherford a 
besoin de l’aide d’un chimiste. 
Une collaboration étroite com­
mence alors avec Frederick 
Soddy, un Anglais également
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lyonnements alpha, on ne 
onnaît rien de leur nature. À 

’instar de Rôntgen, Rutherford 
croit lui aussi qu’il s’agit de vi- 

(I ^rations de l’éther.
De l’autre côté de l’Atlanti- 

le principal de McGill,
0 William Peterson, cherche un 

nouveau professeur de physi­
que. Il connaît déjà Thomson, 
qui lui recommande Ruther- 
jford. Celui-ci, impressionné 

par la qualité du laboratoire 
montréalais, accepte le poste 
avec enthousiasme d’autant 
plus qu’on l’engage avant tout 
|comme chercheur. À 27 ans, il

Ernest Rutherford, à l'Université 
McGill. Ses travaux nuiront à la ré­
putation de l'université, se fait-il 
dire. Ils lui permettront au con­
traire de décrocher un prix Nobel.

professeur à McGill, qui accep­
te de délaisser ses propres re­
cherches pour travailler avec 
lui. Les deux hommes concen­
trent leur attention sur un au­
tre élément émetteur de rayon­
nement récemment découvert, 
le thorium. C’est dans les labo­
ratoires de physique Macdo­
nald — nommés d’après le ri­
chissime magnat du tabac ca­
nadien qui les avait finan­

cés — que Rutherford et Sod­
dy se rendent compte au prin­
temps 1902 que les émissions 
radioactives n’ont rien en com­
mun avec les phénomènes chi­
miques connus. D’abord, 
l’énergie émise est environ 
vingt mille fois plus grande que 
celle issue des réactions chimi­
ques ordinaires !

Cette libération d’énergie 
doit venir du noyau de l’atome, 
pensent-ils. Leur conclusion est 
révolutionnaire, car elle impli­
que un changement au niveau 
subatomique, où des atomes 
d’un élément se transforment 
spontanément en atomes d’un 
autre élément. Voilà qui remet 
en cause l’atome immuable des 
chimistes ! Le rêve des alchi­
mistes est devenu réalité.

Les travaux progressent à 
un rythme accéléré. Dès l’au­
tomne, Rutherford et Soddy 
montrent que le rayonnement 
alpha n’en est pas un : il s’agit 
plutôt d’une particule. L’an­
née suivante, en 1903, leur 
théorie se précise : Rutherford 
prédit que le radium produit 
continuellement de l’hélium.
Il faudra encore quelques an­
nées pour montrer que la par­
ticule alpha correspond bel et 
bien à un noyau d’hélium com­
posé de deux protons et de 
deux neutrons.

Contrairement à ce que pen­
saient les Curie et d’autres, 
pour qui les atomes étaient des 
transformateurs d’une énergie 
cosmique extérieure, Ruther­
ford montre que la radiation 
est une propriété interne de 
l’élément. C’est là l’essentiel 
de la contribution scientifique 
de Rutherford réalisée à 
McGill. Ses résultats sont telle­
ment étonnants que certains 
collègues l’incitent à la pru­
dence, question de ne pas ter­
nir la réputation de l’université 
montréalaise...

Une conséquence inattendue 
de ses travaux permet même 
de redonner de la crédibilité à 
la théorie de l’évolution. La 
théorie de la chaleur du milieu 
du 19e siècle avait fait dire à

des physiciens que la Terre ne 
devait pas avoir plus de 40 à 60 
millions d’années. Ces derniers 
basaient leur estimation sur la 
rapidité de refroidissement de 
la croûte terrestre. Mais les 
géologues et les biologistes 
croyaient au contraire que la 
Terre était vieille de plusieurs 
centaines de millions d’années. 
Rutherford apporte de l’eau au 
moulin : puisqu’il y a libération 
d’énergie lors des émissions ra­
dioactives, notre planète se re­
froidirait beaucoup plus lente­
ment que prévu. Voilà qui lui 
donne tout un coup de vieux !

Pour évaluer l’âge de la Ter­
re, Rutheford suggère de calcu­
ler la quantité d’hélium conte­
nue dans les minerais d’ura­
nium. En 1905, un collabora­
teur annonce que la terre a au 
moins 500 millions d’années ! 
Les évolutionnistes peuvent 
respirer : les mammifères ont 
eu le temps de se développer !

En 1907, Rutherford quitte 
l’Université McGill pour retour­
ner en Angleterre. Il avait es­
péré s’entourer d’une équipe 
de physiciens et de chimistes 
et fonder un genre d’école, 
mais les étudiants de McGill 
d’alors préfèrent encore choi­
sir des professions plus concrè­
tes, comme celle d’ingénieur. 
Le premier doctorat en physi­
que y sera décerné en 1909, et 
le second seulement en 1926. 
Peu après son retour en Angle­
terre, Rutherford reçoit le prix 
Nobel de chimie pour ses tra­
vaux montréalais et assume la 
direction du laboratoire Caven­
dish de l’Université Cambridge. 
Il améliore le modèle atomique 
de Thomson en montrant que 
les électrons tournent autour 
d’un noyau chargé positive­
ment à une très grande distan­
ce de celui-ci : c’est le modèle 
planétaire de l’atome.

Ce modèle a bien sûr beau­
coup évolué. Mais, encore au­
jourd’hui, il explique la plupart 
des réactions chimiques. •

Danielle Ouellet est docteure en 
histoire des sciences.
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par Raynald Pepin

L
a dimension cachée de 
septembre dernier,

« Du bain et des jeux », 
n’a pas épuisé tous les phéno­
mènes intéressants qu’on peut 
observer en prenant son bain. 
Comme me le souligne Paul La- 
vergne, un lecteur de Shawini- 
gan, il reste une fameuse ques­
tion. Est-ü vrai, demande-t-il, 
que lorsqu’on vide son bain, 
dans l’hémisphère nord, le 
tourbillon créé par l’écoule­
ment de l’eau tourne dans le 
sens contraire des aiguilles 
d’une montre (vu d’en haut) ? 
Et qu’il tourne dans le sens in­
verse dans l’hémisphère sud ?

Qui a répandu ce mythe sans 
apporter les nuances nécessai­
res ? Disons-le tout de suite : 
dans des conditions idéales, 
oui, l’eau tourne comme on l’a 
mentionné ci-dessus. Ce phé­
nomène, dû à ce qu’on appelle 
l’effet de Coriolis, est lié à la 
rotation de la Terre.

Mais précisons : dans des 
conditions ordinaires, non, 
l’eau ne tourne pas toujours 
dans le sens contraire des ai­
guilles d’une montre dans l’hé­
misphère nord. Le sens de ro­
tation dépend plutôt de la for­
me de l’orifice d’évacuation, 
des courants d’air, de la façon 
dont le bouchon est tiré et des 
courants résiduels existant 
dans l’eau ! Bref, il varie d’une 
fois à l’autre, comme vous pou­
vez le vérifier.

L’effet de Coriolis est si fai­
ble que, pour l’observer, il faut 
attendre que l’eau soit complè­
tement immobile avant de tirer 
le bouchon. Or, des courants 
résiduels peuvent persister jus­

Du maelstrom 
au cyclone
Il est question de bains qui se vident, de cyclones tourbillonnants 
et d'un raisin lancé qui n'arrive jamais à la bouche qui l'attend. 
Tout cela à cause d'une mystérieuse force...

qu’à 20 heures après le rem­
plissage ! Pour mettre en évi­
dence l’effet de Coriolis dans 
votre baignoire, il faudrait 
donc vous passer de bain du­
rant au moins une journée 
(avec les conséquences socia­
les qui en découlent).

Sans courants résiduels, cha­
que molécule d’eau coule di­
rectement vers l’orifice d’éva­
cuation. Si l’eau avance à une
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vitesse de 1 centimètre par se­
conde, on peut calculer que la 
force de Coriolis est environ 10 
millions de fois plus faible que 
la gravité. C’est néanmoins suf­
fisant pour engendrer une rota­
tion lente. N’espérez pas obser­
ver le phénomène dans votre 
baignoire : la moindre asymé­
trie des parois ou du fond, ou le 
remous créé en tirant le bou­
chon, produisent des courants 
secondaires qui masquent l’ef­
fet de Coriolis.

En plus d’être la source de 
quelques maux de tête, la for­
ce de Coriolis provoque la dé­
viation des objets en chute li­

bre ou des projectiles en vol et 
influence aussi le climat. En 
physique, on la traite pourtant 
de force fictive. Faisons donc 
un peu de science-fiction et es­
sayons de comprendre l’origi­
ne de cette fameuse force. At­
tention : ça demande un peu 
de concentration. Mais les dé­
fis ne nous font pas reculer, 
n’est-ce pas ?

Vous connaissez sûrement 
une autre force 
fictive : la fa­
meuse force 
centrifuge. Sup­
posons que vous 
êtes en auto, sur 
le siège de droi­
te, et que l’auto 
négocie un vira­
ge vers la gau­
che. Intuitive­
ment, vous 
considérez 
qu’une force 
centrifuge vous 
projette vers la 
portière droite.

Mais c’est une question de 
point de vue. La force centri­
fuge n’existe pas en réalité : 
vous l’inventez pour expliquer 
ce que vous observez dans 
l’auto, qui constitue ce qu’on 
appelle en physique votre sys­
tème de référence.

Une force réelle doit être 
exercée par un corps sur un 
autre et s’accompagner d’une 
réaction. La force centrifuge, 
fictive, n’obéit pas à ces critè­
res. Elle semble exister parce 
que vous vous trouvez dans un 
système de référence, l’auto, 
qui est accéléré (puisque 
l’auto tourne).

Ce qui est réel, c’est votre 
tendance à continuer tout 
droit. Puisque la portière suit 
le mouvement de l’auto - 
elle va donc vers la gauche —| 
elle se rapproche de vous. 
Dans Tauto, vous avez plutôt 
l’impression d’être projeté su 
la portière.

La force de Coriolis, égale­
ment fictive, apparaît quand 
un objet bouge dans un systè­
me de référence en rotation 
(la force centrifuge reste pré­
sente). Supposons que vous 
êtes encore à droite dans 
l’auto qui suit la courbe. La 
personne qui conduit a faim : 
elle ouvre la bouche et vous 1 
lancez, disons, un raisin. À 
cause de la force de Coriolis, 
raisin va sembler dévier vers 
l’avant de l’auto !

On peut comprendre ce qui 
se passe en se plaçant dans i 
système de référence immobi­
le, par exemple celui d’un 
auto-stoppeur qui vous regard 
passer. Au départ, le raisin es 
plus éloigné du centre de la 
courbe que votre partenaire. 
Sa vitesse tangentielle, dirigé 
vers l’avant de la voiture, est 
donc plus grande. C’est comm 
pour une chaîne de patineurs 
qui s’amusent à tourner : cel" 
qui se trouve près du centre d 
rotation ne bouge à peu près 
pas, mais celui à l’extrémité 
avance à toute vitesse.

En se déplaçant, le raisin 
conserve sa vitesse tangentiel 
le initiale. Pour l’auto-stop- 
peur, au fur et à mesure que 1 
raisin se déplace vers la gau­
che, il « prend de l’avance » 
par rapport aux différents
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'bints de l’auto dont la vitesse 
. angentielle est plus faible.

!
our vous, dans l’auto, le raisin 
;mble dévier de la trajectoire 
ésirée. Vous ratez votre cible 
t mettez ça sur le dos d’une 

i orce fictive, la force de Corio- 
: !s, dirigée vers l’avant, 

ant La Terre, comme l’auto, est 
n système de référence en ro- 
ition. On peut détecter une 
éviation apparente due à la 
)rce de Coriolis quand on obs-

ne la retenait pas sur la route, 
une auto roulant vers le nord à 
100 km/h, au Québec, dérive­
rait vers Test d’environ deux 
mètres à chaque kilomètre.

Imaginez une route reliant 
Montréal au pôle Nord, en li­
gne droite. À cause de la rota­
tion terrestre, tous les points 
de la route ont une vitesse 
tangentielle vers Test, qui di­
minue à mesure qu’on appro­
che du pôle (comme la vitesse

re initiale dans l’hémisphère 
nord. Dans l’hémisphère sud, 
le même raisonnement mon­
tre que la déviation se fait 
vers la gauche.

Les avions, volant à des vi­
tesses supérieures que celle 
des autos, sont soumis à des 
forces de Coriolis relative­
ment importantes. « Toutefois, 
les déviations dues au vent ou 
aux différences de poussée 
des moteurs sont encore plus

^ â

misphère nord, l’eau qui coule 
vers le trou dévie vers la droi­
te, ce qui engendre autour de 
l’orifice d’évacuation un mou­
vement de rotation dans le 
sens contraire aux aiguilles 
d’une montre (vu d’en haut). 
Dans l’hémisphère sud, la dé­
viation vers la gauche produit 
une rotation dans le sens des 
aiguilles d’une montre (en 
passant, savez-vous pourquoi 
les aiguilles d’une montre 
tournent dans ce sens-là?
C’est que, dans l’hémisphère 
nord, c’est le sens de mouve­
ment de l’ombre du style d’un 
cadran solaire).

Dans l’atmosphère, l’air tend 
à s’écouler vers les zones de 
basse pression. Si la Terre ne 
tournait pas, les vents conver­
gents rétabliraient rapidement 
une pression uniforme. Mais, 
dans l’hémisphère nord, à cau­
se de l’effet de Coriolis, les 
vents sont déviés vers la droite, 
ce qui engendre un tourbillon 
dans le sens inverse des ai­
guilles d’une montre autour de 
la zone de basse pression : en 
termes techniques, un cyclone. 
Ce phénomène rend les zones 
de basse pression (et de haute 
pression) plus stables et a 
donc beaucoup d’influence sur 
notre climat.

Pas simple, hein ? Je ne sais 
pas si c’est votre cas, mais moi, 
tous ces tourbillons m’ont don­
né le tournis ! •

la Jîrve le mouvement d’un objet à 
jJa surface terrestre.
\ La grandeur de la force de 

s! Coriolis dépend de la vitesse 
r le l’objet mesurée dans le sys- 
ig ;ème en rotation. La force 
[(| exercée sur une tortue, par 
j exemple, est plutôt faible !
^ | L’intensité de la force dé- 
)( pend aussi de la direction dans 

jaquelle se déplace l’objet. Sur 
j Terre, la plupart de nos mouve- 
i nents sont horizontaux. Dans 

ee cas, la force de Coriolis aug- 
. mente avec la latitude. Une voi­

lure se déplaçant à l'équateur 
"latitude 0°) ne subira pas de 
déviation. Mais si le frottement

des patineurs près du centre 
du cercle). Sur une route en 
glace vive (sans frottement), 
une voiture conserve sa vites­
se tangentielle initiale, qui est 
supérieure à celle des points 
de la route rencontrés en al­
lant vers le nord. Résultat : la 
voiture va plus vite vers Test 
que la route, d’où sa déviation 
à droite.1

Si Tauto se dirigeait vers le 
sud, elle dévierait vers Touest, 
sa vitesse tangentielle vers 
Test étant toujours plus faible 
que celle des points rencon­
trés. Dans les deux cas, Tauto 
dévie à droite de sa trajectoi­

grandes, ajoute André Leclerc, 
physicien à l’Université du 
Québec à Chicoutimi et in­
structeur de pilotage dans ses 
temps libres. Qu’il navigue à 
vue ou par guidage radio, un 
pilote corrige continuellement 
sa trajectoire et ne se rend 
donc pas compte de l’effet de 
Coriolis. Ce n’est que pour les 
missiles et satellites,_qui vo­
lent hors de l’atmosphère à 
des vitesses encore plus éle­
vées, qu’il faut tenir compte 
de l’effet de Coriolis dans le 
calcul des trajectoires. » 

Revenons à notre bain en 
train de se vider. Dans Thé-

1 En plus, la gravité vous 
maintient sur la route et vous 
attire vers l’axe de rotation 
terrestre : votre vitesse tangen­
tielle augmente à cause de la 
conservation du moment ciné­
tique. Cette loi physique spéci­
fie que pour une rotation au­
tour d’un axe, le produit de la 
vitesse tangentielle et de la 
distance par rapport à l’axe 
est constant. Si vous vous rap­
prochez de l’axe, votre vitesse 
tangentielle doit s’accroître. 
Un peu comme une patineuse 
qui se met à tourner plus vite 
sur elle-même quand elle rap­
proche les bras.
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Priorités floues

I édecin consultant, Albert J. Nantel est directeur du Centre de toxicologie du Québec et chef du servi-ç 
I ce de pharmacologie et toxicologie au Centre hospitalier de l'Université Laval.

par Albert J. Nantel

1
1 suffit de suivre l’actualité 
internationale pour s’in­
terroger sérieusement sur 
les sentiments contradictoires 

que doivent ressentir nos pau­
vres soldats canadiens postés 
en Bosnie-Herzégovine lors­
qu’ils entendent les déclara­
tions de leurs généraux et les 
valses-hésitations de nos diri­
geants politiques. En bons sol­
dats, ils n’ont d’autres choix 
que de baisser la tête et d’obéir. 
Ces mêmes sentiments contra­
dictoires sont certainement 
partagés par beaucoup d’autres 
Canadiens qui participent à des 
programmes d’aide aux pays en 
voie de développement.

Pour ma part, je collabore 
depuis plus de cinq ans à un 
programme international ap­
pelé INTOX (sous l’égide de 
l’OMS et en collaboration avec 
le CRDI, le CCHST et le CTQ) 
afin d’aider les pays en voie de 
développement à mettre sur 
pied des programmes de lutte 
contre les poisons. Bien que 
ce programme ait été entre­
pris grâce à du financement 
canadien et à l’engagement 
scientifique et technique de 
Canadiens, il est intéressant 
de noter que le ministère de la 
Santé et du Bien-être du Ca­
nada s’est complètement reti­
ré de ce secteur il y a plus de 
10 ans, laissant aux provinces 
le soin de développer leurs 
centres anti-poison selon leurs 
propres modèles et en fonc­
tion de leurs priorités et de 
leurs ressources. Il s’en est 
suivi un système très hétéro­
gène d’un bout à l’autre du 
pays, exactement le contraire 
de ce que prône le projet 
INTOX pour les pays du tiers- 
monde. Ce manque de cohé­
rence entre ce que l’on fait et 
ce que l’on prêche me semble 
institutionnalisé.

À chacun de mes retours de 
mission ou de réunions de tra­
vail, je me sens envahi par des 
sentiments ambivalents du sty­
le : Est-ce que je joue encore 
au missionnaire en imposant à 
d’autres ma technologie, mes 
priorités et mes façons de fai­
re ? Le transfert des technolo­
gies dont on parle tant n’est-il 
pas dans les faits qu’une mai­
gre compensation pour nos ex­
portations vers le sud de pro­
duits interdits chez nous et de 
procédés industriels dépassés 
et polluants ? L’accueil tou­
jours chaleureux et enthousias­
te de mes collègues de l’Uru­
guay, du Zimbabwe ou du Sri- 
Lanka m’incite à croire le 
contraire, mais ne réussit pas

toujours à me convaincre. La 
dernière réunion du groupe 
INTOX que j’ai pu organiser à 
Québec en septembre dernier 
m’a permis de mieux percevoir 
certains éléments de réponse à 
ces interrogations.

Tout d’abord, contrairement 
à mes collègues européens, je 
n’ai pas senti que mon action 
s’inscrivait dans une politique 
gouvernementale quelconque. 
En dehors d’une aide financiè­
re appréciée, aucun organisme 
gouvernemental québécois ou 
canadien ne m’a indiqué dans 
quel cadre ou pour quel motif 
cette aide m’était accordée. 
Ceci contraste avec, par exem­
ple, l’attitude de la Norvège, 
principal bailleur de fonds

pour cette réunion, qui nous a l 
clairement indiqué les pays 
d’origine des délégués qu’elle fl 
finançait et les éléments de 
formation que l’on devait four i 
nir à certains d’entre eux.

Deuxièmement, le CRDI fi- J 
nance en partie ce projet de j 

recherche et de développe­
ment depuis le début. Curieu ■ 
sement cependant, alors que 
les conclusions de la recher­
che semblent très positives, .1 

les fonds nécessaires à l’im­
plantation du programme et i 
son maintien à moyen et à 
long termes font dangereuse­
ment défaut. On est alors en ■ 
droit de se demander s’il est ü 
bien utile de créer des atten­
tes et de ne pas y donner suit! 

sans justification réelle.
Tout comme dans le domai­

ne du maintien de la paix et c 
l’aide humanitaire, nos gouve 
nements auraient intérêt à 
mieux définir leurs orienta­
tions et leurs priorités sur le ; 
plan de l’aide internationale 
dans les domaines de la santé fi 

de l’environnement, de la 
science et de la technologie.

OMS Organisation mondiale de la santé
CRDI Centre de recherches en développement 

international
CCHST Centre canadien de santé et de sécurité 

au travail
CTQ Centre de toxicologie du Québec
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La Société d’énergie de la Baie James est 

heureuse de rendre hommage à Hydro-Québec 

qui fête cette année son 50e anniversaire.

Depuis toujours, l’hydroélectricité constitue 

un rouage important dans le développement 

économique du Québec. La Société d’énergie 

de la Baie James, dont la mission est de met­

tre en valeur les ressources hydroélectriques 

du territoire de la Baie James, s’enorgueillit 

de participer à ce développement.

À l’aube du troisième millénaire, la SEBJ et 

ses partenaires continuent de répondre aux 

besoins d’Hydro-Québec, grâce à une exper­

tise unique en gestion de projets.

Société d'énergie de la Baie James



'UNIVERSITE DE SHERBROOKI 
UN PAYS DE CONNAISSANCE

Etoile montante de la recherche au Canada, l’Université i 
Sherbrooke est différente; elle favorise non seulement^ 
développement intellectuel, mais aussi l’épanouissemit 
personnel. Son dynamisme et son esprit novateur ! 
conjuguent à l’environnement humain et aux attraits natur; 
de la région estrienne pour créer le milieu de vie qui a Itl ii 
sa renommée, un milieu où les gens se sentent chez eux, 
pays de connaissance.

L’originalité des programmes de l’Université de Sherbroipi 
réside également dans un enseignement de qualité axé 
une formation pratique. Première université au Québec^ 
deuxième au Canada à instaurer un régime coopénl 
d’enseignement, elle ne cesse d'innover en offrant à psj 
de 20 000 étudiants et étudiantes, dont 13 000 à teni 
complet, un éventail de programmes aux trois cyci 
d’enseignement dans les domaines des sciences de la sail 
des sciences humaines, des sciences pures et des scienï 
appliquées. À la fine pointe du progrès technologique! 
scientifique, l’Université de Sherbrooke contribue aussi! 
développement et à la croissance d’entreprises québécoi! 
grâce à ses activités de recherche, dont l’excellence! 
traduit par une augmentation continue de subventions el| 
contrats de recherche.

Au-delà de la passion du save
il y a la i 

en pays de connaissan

L’Université de Sherbrooke offre 18 programmes de doctq 
ainsi qu’une quarantaine de programmes de maîtrise, don 
majorité sont orientés vers la recherche. Elle encourage 
regroupement de ses chercheurs en équipes et se disting! 
de façon particulière dans les domaines de la télédétectig 
de l’acoustique, du béton à haute performance, de la valc 
sation de la biomasse, de l’éducation au travail, des étud| 
littéraires, de la pharmacologie, de la biologie moléculai 
de la médecine nucléaire, de la synthèse organique et de^ 
bien d’autres.

Renseignements : 1-800-267-UdeS

UNIVERSITÉ DE
SHERBROOKE


