


- Manie TQIIT[S les sortes SNOWBLAST-
o Sge PAYLOADER

Coit initial trés bas, un seul opérateur, " L'unité combiné
une consommation de carburant et un DONNE

o ’ R 2, g Pour chaque dollgr investi
besoin d'entretien trés restreints. Une Versarilte
Capacité d'enlevement de la neige que toute

Capacité 800-1,000 t/h machinere scrulloment sur le marche
Un produit de rénommée internationale

Maintenant fabriqué au Canada, le mécanisme rotatif d'enléve-
ment de la neige SNOWBLAST, fondé sur le modéle suisse ROLBA

Se Iéve ha”t lui-méme, éprouve et parfaitement vérifié, fonctionne merveilleuse-
ment depuis plusieurs années. Son extraordinaire puissance, sa sou-
plesse et son economie sont le résultat de recherches scientifiques
ardues concernant les propriétés physiques de la neige dans
tcutes ses conformations imaginables.

Chute a longs pans Vistissnit siiance

Le SNOWBLAST possede une puissance hors pair. Toute neige,

méme lourde et humide, cheminera a travers les lames et la

turbine sans encombrement ni blocage de moteur. Poudreuse ou

j t d ° dc e s fraichement tombée, le SNOWBLAST travaille avec le méme

e e ”elge lrlye rendement qu'avec la neige durcie et glacée ou amassée en
bancs. La densité de la neige varie entre 5 a 50 |b au pi. cu.

Le SNOWBLAST combiné au PAYLOADER peut enlever PLUS DE
1,000 TONNES DE NEIGE A L'HEURE et peut fournir un jet a long

(harge Ies tamions ’vapideme”t pan de 80-1C0 pi. Un jet dirigé peut étre controlé a des distances
de 12 a 50 pi.
Versatilité illimitée
Avec une capacité d’enléevement de la neige, égale a celle des
chasse-neige rotatifs de grande puissance a propulsion, et un
démontage commode et rapide de SNOWBLAST de son assem-
blage a quatre boulons des bras élévateurs, le SNOWBLAST com-
biné a un PAYLOADER reste une machinerie utilisable douze mois
par année. En quelques minutes le PAYLOADER peut se transformer
a partir d’'une chargeuse avant, d'une charrue, d'un bulldozer ou

d‘un chargeur a billots, en un chasse-neige rotatif a pleine capacite,
avec l‘addition du SNOWBLAST.

S’‘appareille @ la Hough
Payloader H-50, H-70 et H-90.

Chas. Cusson Limiftee

MONTREAL ROUYN JONQUIERE QUEBEC RIMOUSKI SEPT-ILES
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L'un des plus audacieux projets
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riviere Manicouagan. |l compor-
te le creusage, sous une monta-
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tion de 47 pieds de diamétre et
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voit ici la partie supérieure d'une
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Vue générale du laboratoire

Lalowtene - d Hydiadigue
ASALL

0250 Rue St Potrick - VILLE LASALLE - Que.

ETUDES THEORIQUES ET EXPERIMENTALES

HYDRAULIQUE MUNICIPALE _ Prises d'eau, raccordements, lignes d'eau, contrBle automatique...
HYDRAULIQUE MARITIME _ Etudes de houle, propagation, digues, protection de plages, transports littoraux...
HYDRAULIQUE FLUVIALE _ Hydrologie, crues, corrections de riviéres, stabilisation de lits, canaux de navigation...
HYDRAULIQUE DES AMENAGEMENTS HYDROELECTRIQUES - Batardage, evacuateurs de crues, écluses ...
HYDRAULIQUE INDUSTRIELLE _ Transports solides en conduite, tricge hydraulique des matérigux ...

INSTRUMENTS DE MESURES HYDRAULIQUES ET CAMPAGNES DE MESURES - En mer et en riviére...




De retour pour la mille et unieme fois

Les barils & bidre constituent un exemple parfait
des améliorations que peut apporter dans nombre
de domaines l'acier inoxydable Atlas. En dépit de¢
voyages innombrables, d'un usage brutal et de
lavages répétés, les barils d'acier inoxydable sont
pratiquement indestructibles. Sur les trois millions
de ces barils actuellement en service, seulement

ont né é des réparations. Nombre de grandes
industries canadienr ont résolu leurs problémes
de conception et de production grace a I'acier inoxy-
dable d'Atlas.

L'acier inoxydable est d'utilisation facile. Il n'est

ATLASSTEELS LIMITED, WELLAND, ONTARIO. Entrepdts: Montréal e Toronto e Hamilton

pas besoin de laisser de pour oby alacorrosion,
car la corrosion ne se produit pas. Et I'acier inoxy-
dable ne requiert ni peinture ni placage. Nombre
d'opérations peuvent étre éliminées.

Au Canada, le plus grand producteur d'acier
inoxydable et la agnie la mieux outillée pour
c'est Atlas. Pour

tous renseignements au sujet

vous servir,

de l'acier inoxydable ou des
aciers spéciaux, llez com-
muniquer avec votre représ
tant Atlas.

/indsore Winnipege Vancouv tants: Londone

. Catharinese North Bay
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Déja l'une des plus puissantes entre-
prises hydroélectriques du continent,
I'Hydro-Québec projette de porter sa
capacité installée, actuellement de prés
de 5 millions de chevaux-vapeur, a plus
de 13 millions en 1975.

Les industries primaires du Québec s’ac-
croissent encore 4 un rythme marqué, ses
industries secondaires emboitent le pas,
et la province manifeste ainsi un progres
économique rapide. Les industries de
fabrication et de transformation
comptent sur 'énergie électrique; et le
bourdonnement toujours accru des
installations hydroélectriques du Québec
reflete 'essor de sa capacité industrielle.

Non seulement I"'Hyvdro-Québec
répond-elle aux exigences croissantes de
I'industrie, mais elle se prépare a faire
face aux besoins de 'avenir. Le plus
colossal projet en cours alliera le
potentiel hydraulique de la Manicouagan
et celui de la riviere aux Outardes pour
créer I'une des plus imposantes sources
d’électricité du monde, soit plus de six
millions de chevaux-vapeur. On est a
étudier les possibilités des rivieres
importantes qui se jettent dans la baie
James et la baie d’'Ungava, soit un
potentiel de plusieurs millions de
chevaux-vapeur.

En exploitant sans cesse les sources
d’électricité, au plus bas colt possible,
I’'Hydro-Québec joue un role de premier
plan dans l'essor du Québec et du
Canada. La Division des Explosifs de la
C-I-L. s’enorgueillit de procurer les
explosifs et les accessoires de sautage
nécessaires a l'expansion des réseaux
hydroélectriques de cette entreprise.
Canadian Industries Limited, Division
des Explosifs, B.P. 10, Montréal.

LEGENDE
CENTRALES

EN CONSTRUCTION
PROJETS A L'ETUDE

LIGNES DE 300 kv
TRANSPORT 220 kV
TRANSPORT 160 kV
TRANSPORT 154 kV
TRANSPORT 110 kv
EN CONSTRUCTION 160 kV
CABLES SUBMERGES

STATION GENERATRICE I DE BERSIMIS. Pour cette station de 7.5 milles
de long, on a creusé dans le roc un tunnel de 31.5 pieds de diamétre
& l'aide des explosifs C-1-L. Huit groupes électrogénes de 150,000
h.p. occupent chacun une centrale enceinte de montagnes. De
Bersimis, des cibles de 300,000 volts rejoigent Québec, Montréal et
les ciibles atteignant la péninsule de Gaspé sous le Saint-Laurent.

— ; —
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BEAUHARNOIS, Stratégiquement située a la sortie du canal de 15
milles reliant les lacs Saint-Francois et Saint-Louis, cette centrale
comprend 36 groupes principaux. L'excavation de ce canal a exigé
I'enlevement de 15% de déblais de plus que le canal de Panama et
deux fois plus que la Voie Maritime du Saint-Laurent.

CARILLON. Cette centrale, dont la mise en marche est prévue pour la
fin de 1962, est située sur 'Outaouais, 4 quelque 50 milles de Montréal.
Elle doit servir d’usine de pointe, en hiver et d’usine au fil de 'eau,
en é1é et comprendre 14 groupes de 60,000 h.p. chacun. Les explosifs
C-1-L ont joué un réle important & toutes les phases de ’excavation.

Explosifs

“Explosifs a toutes fins... partout au Canada"




Pourquoi souffrir d'insomnie, spécifiez NAPANEE

Il n'y a pas de doute ... de plus en plus ; et élimine le besoin de contre-portes ou
d'ingénieurs accordent toute leur con- L TRy cloisons réfractaires dispendieuses).

fiance aux chaudiéres compactes Na- i =
panee. lls apprécient ses longs ser-
vices sans ennui, la satisfaction assu-
rée du client, I'efficacité inégalée et
les caractéristiques exclusives incorpo-
rées & chaque chaudiére Napanee.
(Le systéme de combustion '"Flamme
Radiante" diminue les frais d'opération

Si vous ajoutez tout ceci au temps d'ins-
tallation remarquablement court (24
heures) vous pouvez étre as-

suré qu'une chaudiére Au-
tomatique Napanee repré-

sente ce dont sont faits les

réves. Pour renseignements

complets écrire a:

”@Ome AUTOMATIC BOILERS

FABRIQUEES ET VENDUES AU CANADA PAR
INTERNATIONAL EQUIPMENT CO. LTD.,, NAPANEE, ONT.




POUR DENUDER RAPIDEMENT LA CHAUSSEE, vien wégale 1e chlorure de

caleiuin Brunner Mond pur. En quelques secondes, il fond la glace ou la neige durcie. Les voitures
qui passent achevent la liquéfaction et il suffit de scarifier rapidement pour dénuder la chaussée.
S'il n'est pas nécessaire d’enlever mécaniquement la glace, un mélange de chlorure de calcium et
d’abragifs peut étre suffisant. D'un autre coté, du chlorure de calcium avec du sel peuvent étre la
meilleure solution a votre probleme local de controle de la glace sur vos routes ou rues. Le repré-
sentant d’Allied Brunner Mond se fera un plaisir de vous indiquer la meilleure solution dans votre
cas particulier.

Les pipes-lines protégés par les enduits Barrett ne requiérent aucune réparation

pendant des générations. Ces émaux de goudron (pitch) et les enveloppes

saturées de coaltar sont pratiquement inattaquables par les sols et I'humidité.

Les pipes-lines de collection et de distribution n'ont a peu prés jamais besoin

d’étre déterrés pour réparation. Votre représentant Allied Barrett se fera un

plaisir de vous donner tous les renseignements.

ALLIED CHEMICAL CANADA, LTD. llied

SIEGE SOCIAL: 1450, RUE CITY COUNCILLORS, MONTREAL 2, P.Q. hemlcal
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demeurent beaux
avec les boites encastrées T&B

Ajoutez la beauté du bronze satiné
aux planchers de tuile, de granito,
de linoléum ou de ciment.

Par leur construction exclusive, les boites encastrées
T&B ne laissent paraitre qu'une plaque de
bronze poli. Etanchéité absolue... s'ajustent de Brevet en instance

10" horizontalement et de 54" verticalement. No 1753 DU CATALOGUE
BOITE ENCASTREE REDDY-TILT

' e : URTE ENCOLURE

Concues pour se poser facilement avec un grand choix £e v

d’accessoires et de réceptacles interchangeables.

Vendues d’un océan a l'autre seulement par les
distributeurs autorisés T&B.

UL sp No 1754 DU CATALOGUE
BOITE ENCASTREE REDDY-TILT
ENCOLURE NORMALE

[—————— —— — — —

THOMAS & BETTS LIMITED
751 SQUARE VICTORIA, MONTREAL

I:BN THOMAS & BETTS

ENGINEERED Limited

MESSIEURS; VEUILLEZ M'ADRESSER VOTRE BULLETIN No CF 13-144

NOM

VILLE PROVINCE

751 Victoria Square, Montreal, Que. | ADRESSE
i




Un autre projet

FORM-L0

<Vue générale des coffrages

pour les colonnes et une culée.

‘
R

Pont surplombant fe chemin de fer, servant & l'extension du boul. Pie IX a
Duvernay, P.Q. La charpente consiste en un cadre rigide de 32'0" de hauteur

Vue montrant 29'0" d'une culée aprés le
parachévement d'une coulée monolithique
ainsi que le début du coffrage
d'un mur d'aileron de ce pont.

: . ,
Propriétaire et igéntenrs-conseils :

LE DEPARTEMENT DE TRAVAUX PUBLICS

' ]
Entreprencur général :

QUEBEC ENGINEERING CO. LTD.

Service d'mgénienr et fournisseur

de I'équipement en location :

CANADIAN FORMWORK LTD.

TOUTES REQUETES
CANADIAN E@B}MW@B}HK LIMITED SERONT CONSIDEREES

Nous sommes intéressés dans toutes pro-

CONTRACT ORS’ ENGIN EERS positions de location, achats, ou agences.

Un service d'ingénieur hautement expé-
Construction Division: Francis Hughes & Associates Incorporated rimenté dans les probléemes de coffrage

est a votre disposition.
4850 AMIENS ST., MONTREAL NORTH, CANADA




1. Compresset

rs

5. Réducteurs Falk

2. Pompes

3. Appareils de manoeuvre électriqgue 4. Fours rotatifs

et transmissions & courroie en V “Texrope” 6. Groupes électrogénes

Conception et réalisation supérieures

grace a un équipement homogene fabriqué par une seule maison

Canadian Allis-Chalmers est la maison qui
offre le choix le plus complet d’équipement
électrique, d'équipement de transport d'énergie
et d'équipement de transformation au Canada.
Si vous désirez moderniser vos installations
ou en monter de nouvelles, vous bénéficierez
de nombreux avantages et vous réaliserez des
économies appréciables en assurant a votre

propre équipe de spécialistes le concours de
celle d’Allis-Chalmers pour 'organisation de la
production. Pour obtenir de plus amples ren-
seignements, adressez-vous au bureau de vente
Allis-Chalmers le plus proche ou écrivez a
Canadian Allis-Chalmers, C.P. 37, Montréal
P.Q.)

60-C-2.F




AMENAGEMENT
DES
RIVIERES
MANICOUAGAN
ET
AUX OUTARDES

par

CLEMENT FOREST,

Ingénieur-chef adjoint, Division des Aménagements
et

GASTON TURENNE,

Ingénieur de licison, Manicouagan 5, Division des Aménagements
Commission Hydro-électrique de Québec, Montréal.




ONTARIO

zaine d'années

des premiers aménagements de
ce colossal projet est de pourvoir
aux besoins toujours plus consi-
dérables d'énergie de la région
métropolitaine; mais il semble
trés juste de prévoir qu'une tres
grande partie de l'énergie pro-
duite par ces aménagements sera

consommée dans la région méme

Il est toujours intéressant de
connaitre l'origine des noms qui,
demain, seront trés connus. Le
vient d’
Manikouagan”,

nom Manicouagan
vieux mot indien

qul signifie "contenant pour boi-

re’’. Tout le monde connait l'ocie

sauvage appelée "outarde” et on

peut facilement s'imaginer que la
riviere aux Outardes était le pa-

radis des chasseurs indiens

12 HIVER 1961

BERSIMI

HUTE AUX
OUTARDES

vnmwnn 2
e

NOUVEAU
BRUNSWICK

riviere Manicouagan est

remarquable que Jac-
ques Cartier prit soin d'en faire
une description trés fidéle dams
de bord. Et voild

qu'aprés plus de quatre siécles,

son journal

nous en sommes tout autant im-

pressionnes

Les deux riviéres drainent une

partie du bouclier canadien par-

mé de lacs innombrables et de

X
se
f

oréts d’'épinettes noires, source
quasi inépuisable de pate & pa-
pier et de bois de construction
Elles coulent dans une direction
généralement nord-sud: l'une, la
depuis les lacs
Manicouagan et Mushalagan, &
150 milles au nord de Baie Co-
I'autre depuis le lac Plé-
tipi, @ quelque deux cents milles

Manicouagan,

meau

au nord de son embouchure. Ce
sont  des

troites,

rivieres relativement

fougueuses, encaissées
entre les montagnes et brisées de
nombreux rapides et chutes.
Comme toute riviére de monta-
gne, elles se ressentent trés vite
des précipitations de pluie et des
fontes de neige; on les dit de
torrentiel. Malgré ['effet
régularisateur des nombreux lacs,

regime

eur débit naturel est trés varia-
celui de la
facilement,

de 5,000
pieds cubes par seconde en jan-
vier, a 175,000 en juin

le
ble; par exemple,
Manicouagan passe

dans la méme année,

Le climat de la région, excepté
sur le littoral du St-Laurent, est
déja nordique. L'emplacement du
principal barrage est a 50° 40’ de




La préc

ans les deux bassins est

Il est inté

temps fasse pratiquement tout dé
I'espace d'environ un

le tiers du vo

10% du temps

attei

an jusgu’c

au nord de

ine
prés de
viron 12
au nord. Sa superficie
17,600 milles carrés, Il a
rement forme de poire avec
pointe au sud et présente |'avan-
tage d'avoir 64 le sa superficie
au nord de la cinquiéme chute
lieu tout indiqué pour un barrage
de régularisation

Le bassin de la riviére aux
Qutardes, par contre, se présente
sous la forme d'une bande de
largeur beaucoup plus uniforme:
50 milles au maximum, avec une

1oyenne de 32 milles. Il s'étend
jusqu'a 235 milles vers le nord
en bordure ouest de celui de la

fanicouagan et il a une super
icie de 7,460 milles carrés. (Voir
)

a leurs caractéristiques

riviéres drainent une

large partie des eaux de pré-

grandes pentes des

bassins et des riviéres, absence

d'arbres feuillus et faible épais-

seur de mort-terrain; les coeffi-

cients de ruissellement sont res-
pectivement de l'ordre de 75

(\

.~
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CARACTERISTIQUES DES AMENAGEMENTS SUR LES RIVIERES
BERSIMIS, MANICOUAGAN BAUX OUTARDES
| RES BARRAGE CENTRALE
—— Ak -
né v Ok ol £ £ MAUTEUR |PUISSANCE
|
f ; MENT| UTILE | IMAUTEUR | ONGUEUR| MOYEN (DF CHARGE | INSTALLEE
3
ML CA M CA | 107P1 CU. | 10%F1 B | P P O00OH P
JERSIMIS T
BEASMIS 9 4 68 ‘ 9sz0/l8 7 2
OARRAGE BERSIMIS E|2 TR 2
BARRAGE DESROCHES E|2 ¢ S
PAMOUSCACHIOU | T T S|20 9%
PAMOUSCACHIOU 2 T 6 2|1 40
sERSIMIS [T 606 7 0300|3 8 & ® 55
BARRAGE PRINCIPAL 6|2 8|2 0
BARAAGE AUXILIAIRE | T 8 9|33
BAIRAGE AUXILIAIRE 2 T 6 4/382 0
ITOTAL BERSIMIS 7 4 €8 2 s s
WMANICOUAGAN ET
AUX OUTARDES
AC ST-ANNE 3070| 98 2 2 o|€ E %] 92
MC CORMICK (TOTAL T600 2) 2) 2) 2) 2) 350001 2 0O (s 3 0‘]
EXISTANT 2) (21 2) |s| (2) 16000|1 2 0 2 80
PROJETE 2 2 9000 2 0 550
MANICOUAGAN 2 785 Gls y |2 .8 2 3 5 6 00
MANICOUAGAN 3 29 8¢ 3 4 s[tac 0283 3 5|1 )
MANICOUAGAN 3 290|800|5 00 970|M|7 4 0|a200|21600|% 0 5|1 6 00
CHUTE AUX QUTARDES T46 2) ) 2) 2) (2) 1400013 0 2 (4 9 C'.
EXISTANT 2) (2) 2 (2) (2) 16403 0 2 T o
PROVE TE 2) (2) (2) (2) 2) [123e0{3 0 2 4« 248
OUTARDES 45 | esz20 : 7 26 0jtoocC|t2e00|a 2 2|1 0 5 0
TARDES s8| 7020[206| 706| 335/ |se dlz2sod|izaen]lsa 2 5| 9 7 5
TOTAL MANICOUAGAN P
IT600 1420 7TT7T 45
ET AUX OUTARDES J
NOTE: % CES CHFFRES SONT LES RESULTATS DES CTUDES RECENTES MAIS SONT SWETS A CHANGEMENTS
(1) E eNmROCHEMENT, T TERRE, G BETON — GRAVITE M:BETON = VOUTES MULTIPLES
(2) CES CARACTERISTIQUES SONT CELLES DES AMENAGEMENTS EXISTANTS ONNY PREVOIT AUCUN
CHANGEMENT
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1e JU vg u. et de 750.00
1. respectivement. On a f
es dates des principales phases

fravaux

des

percements

carriére

ments sont p
dier et & dess bétonnage
196
agrégats, a J04
1si que l'ag ‘installation des tur-
mise en place

pareillage

blement d'u
fixe

d'électricité des

groupes

t 5

v
tour

sera et l'autre mobile, premiers

supplémentée par quelques grues

nuttes et autres Is a
Manicouagan 5 & l'‘automne de
1960, nos lecteurs ne sont pas
sans avoir entendu parler de ce
rigantesque projet de Manicoua-
jan S5 dont le site est grandiose

Avec son aménagement qui
un débit régularisé de

R novembre 1965 ¢ Di. Ccu. DAr sec ,
mort-terrain et Les détails de programmation éservoir de 5,000 billions de pi
sont de l'ordre de ce qui doit étre fait pour que u. et 800 milles carrés de su-
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EL 3600

EL. 2800

barrage de 4,
pieds de ueur et d'une
teur de 743 pieds et une
lation de 1,600,000 HP., I'Hydro-
Québec entreprend une oeuvre
inégalée au

perficie, un
long

hau-

instal-

Snie sque
onde,
Actuellement les huttes
travailleurs s

sont erigees,

aménagements requis sont
2,500

ellement sur

tallés et les hommes

sont act le chantier
Y t:'wa’nl;crnt ferme
Depuis mai dernie ligne

de transmission & 161,000

une
volts
apporte a ‘Ama;':cuu,:cm

50,000 HP

chauffage nécessaires

iorce

pour

sation

Il fcmt aussi mentionner que les
deux tunnels de dérivation de
2,200 pieds de longueur chacun
et d'un diameétre de 47 pieds

rent terminés au 15 novembre
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nés & la surface par la boue en
mouvement. Un tamis vibrant
sépare les matériaux produits de
la boue de bentonite qui est ré-
utilisée. Dans ce mur, des tuyaux
sont laissés pour fins de forage
et d'injection du rocher sous-ja
cent afin de prolonger le voile
d'étanchéité.

La premiére étape de l'opéra-
tion consiste a foncer les pieux
primaires
ont quatre pieds d'entraxe, un
ciseau de forme ordinaire d'une
tonne et demie est utilisé. L'er-
reur permise dans la verticalité

Pour ces derniers qui

des pieux primaires est de 6",
méme a 250 pieds de profondeur,
ce qui peut laisser un espacement
maximum de 3 pieds entre les
pieux primaires.

Le fongage des trous pour les
pieux secondaires est exécuté en
trois opérations. En premier lieu,
on opere comme s'il
d'un pieu primaire. Deuxiéme-
ment, on se sert d'un ciseau spé-
cial qui a la forme de la section
du pieu secondaire décrite plus

s agissait

haut. Troisiémement, afin d'assu-
rer la continuité du mur, un autre
outil spécial, de la forme du pré-
cédent, est utilisé. Toutefois, cet
outil est extensible et permet de
suivre les deux colonnes de bé-
ton formées par les deux pieux
primaires adjacents méme si leur
emplacement est de quatre pieds

Au-dessus de ce mur, un rideau
de palplanches sera érigé pour
compléter l'écran étanche de la
digue qui constituera le batar-
deau.

Pour le batardeau aval, le pro-
cédé Solétanche consiste & injec-
ter les alluvions qui, & cet endroit,
n‘ont que 150 pieds de profon-
deur, d'un mélange de ciment et
d'argile sur trois lignes transver-
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sales & dix pieds de centre en
centre. La construction du batar-
deau se parachévera comme dans

le cas précédent

Aprés cette digression
sujet qui sort de l'ordinaire, re
venons 4a notre programmation
l.(‘
mais,
vg. cu formeront le
barrage, place en
hiver, nous
1967
Quant a
jrammation

1

{

que le réservoir sera rempli

~ote définitive au plus

68.

barrage sera du

voutes multiples avec contreforts
La résistance du béton devra
aveir un minimum de 4,500

par pouce carré a 28 jours

jinez les fantastiques quantités
requises : 700,000 tonnes de ci-
ment, 1,700,000 tonnes de sable
et 2,500,000 tonnes de pierres con-

cassees

Apreés d'intenses recherches, les
géologues de I'Hydro-Québec ont
réussi & trouver une pierre dont
le contenu en biotite (élément in-
d'un

bon béton) était tolérable; tou-

compatible & la fabrication

tefois, aprés concassage, tous les
éléments plus petits que 3 pouce
devront étre rejetés parce que

contenant trop de biotite.

Les éléments fins nécessaires &
la fabrication du béton étaient
trés rares dans la région. Devant
I'impossibilité de fabriquer du
sable a partir de la pierre, des
recherches intensives furent entre-
prises avec succes : a 7 milles du
barrage, un matériel en quantité
suffisante

sera acceptable aux

deux conditions suivantes :

SOROMOLOROSOHEHOSNEO

classifier les fins en deux gros

d'aveir une bonne
15 le mélar
béton f

» est trés

Les sables et les pierres de-
vront étre lavés; les procédés a
employer sont actuellement sur la
table a dessin. L'usine de concas
sage, qui aura une capacité de
500 tonnes & l'heure, est en train
d'étre érigée. L'usine & béton en
voie d'érection aura 4 malaxeurs

4 verges cubes chacun; sa

é est de 320 verges cubes
mis en place & un taux maximum
de 320 verges cubes a l'heure au

yen de 3 blondins radiaux dis-
posés de telle sorte que l'ensem-
ble du barrage socit dans leur
champ d'action, & l'exception de

du volume qui devra étre pla-

5 a l'aide de grues.

Conclusion

Aprés cette bréve description
d'ensemble additionnée de quel-
ques détails sur Manicouagan 2
et Manicouagan 5, qu'il nous soit
permis d’insister auprés de nos
lecteurs sur le fait que 1'Hydro
Juébec entreprend la quelque
chose d'unique en Amérique et
susceptible d'attirer l'intérét du

> entier. Par son envergure

caractéristiques particulie-
res, le projet entier fait l'orgueil
du public et surtout des ingé-
nieurs et des techniciens de la
province qui se doivent au moins
de s'y intéresser et de le connai-

L'INGENIEUR




NOTES SUR LA PRECISION DES ANALYSES
QUANTITATIVES DU NIOBIUM PAR FLUORESCENCE

DES RAYONS-X

par

GUY PERRAULT, professeur de cristallographie et de minéralogie,

RESUME

La fluorescence des rayons X permet
d'effectuer des déterminations de
Nb,O,, dans les concentrés de pyro-
chlore (44 & 60°% Nb,O,), avec une
erreur relative maximum de 039 et
une erreur relative probable de 0.1%.
La technique employée dans la pré-
paration des échantillons est celle pré-
conisée par Claisse (1956) : fusion dans
le borax et addition d'agents absor-
bants. L'analyse de l'erreur statistique
dans le comptage des impulsions et de
I'erreur d'instrument révéle qu'une telle
précision est réalisable. Cette techni-
que se préte trés bien & l'analyse des
échantillons minéraux purs de quel-
ques milligrammes.

ENGLISH SUMMARY

Characteristic X-ray fluorescent radia-
tion can be used for quantitative de-
terminations of Nb,O, in pyrochlore
concentrates (44 to 609 Nb,O,). The
accuracy of the determinations is stated
to be 0.3% maximum relative error or
0.1% probable relative error. Mineral
samples were prepared by fusing in
borax and adding BaO,, a technique
developed by Claisse (1956). Statistical
analysis of the number of pulses total-
ized and study of a Norelco X-ray
fluorescent unit revealed that such an
accuracy could be attained ({fairly
readily. This technique could be used
for analysis of very small mineral frag-
ments.

Introduction

La précision
au cours de

cette recherche nous semble ex-

cellente; de plus, la possibilité de

se servir de cette technique d'a-

alyse pour la mesure de plu-
sieurs éléments composants des

L'INGENIEUR
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Fig. 1 — Schéma de l'appareil & mesurer la fluorescence des rayons X. Les tolé-

rances indiquées sont celles fournies par le fabricant (Norelco).
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TABLEAU | paration physique de l'échan-

ETUDE SUR LA PRECISION DES MESURES D'INTENSITE DE FLUORESCENCE tillon ne semble pas permettre
DES RAYONS X AVEC L'APPAREIL NORELCO DE NOTRE LABORATOIRE une précision supérieure a
0.21°¢

Mesure sur le spécimen 7-132a 2) L'appareil Norelco de notre

laboratoire est susceptible de
A — Méme ajustement du goniométre. "I SE VT e e MR B
Intensité de NbKe (LiF & 21.41°20) CORRNE 3 PREcWICn PEavUs &
: haut; la partie A du Tableau I

442.11 x 10" impulsions, durant 100 secondes g
440 46 donne un exemple de sure

44127 N répétées sur un méme spéci
441 89 men. L'analyse

440.97 :
441 61

44061 Erreur moyenne : - : o
440.38 mum) est trés prés de l'erreur

montre que la
tenue (0.13

44062 Pour deux lectures successives, prévue par l'analyse statisti-
44173 erreur maximum que (0.21 d'erreur mo
Il est prudent de faire les som-
B — Ajustement répété du goniomeétre (2 lectures successives) mations d'impulsions
20.50° fois; l'erreur maximum est
LiF & 21.41° (NbKa) (bruit de fond) Difiérence alors considérablement rédui
T 442 81 16,37 406.44 x 2 x 10° te Dfﬁl‘.(.‘?)r.‘% on pourrait de
2e essai 4422 36.50 405.79 imp./100 sec cetle fagon déceler une défec-
3e essai 441 .89 36.58 405.31 tuosité dans les circuits de
4de i 443.04 36.42 406.62 otalisation si elle se produi
Se essai 44274 36.66 406.08
Be ess 441 81 36.76 405.05
Médiane : 405.88. Erreur maximum: 0.20%. Erreur moyenne: 0.09% L'ajustement du goniométre &

des }‘QSI?Z’T!‘:S successives peut

sait.

C — Ajustement répété de la différence de potentiel au tube de rayons X. se faire sans changer l'erreur

. . . 2 lectures successives ; : 1
ainsi que du courant au filament (50KV, 35mA) (2 lectures successives) considérablement (voir la par-

20.50° tie B, Tableau I)
LiF & 21.41° (NbKa) (bruit de fond) Difiérence
) L'ajustement haute-tension et
ler essai 45271 37.80 14.9] courant au tube de rayons X
2e essai 452.33 37.74 ] 2
3e essai 451.11 37.55
de essal 450.87 37.65 13.22 2
5e essai 450.88 37.70 13.18 successifs (parties B et C, Ta
Médiane : 41389, Médiane (partie B): 405.88. Différence: 801 bleau I), l'intensité de NbKa
Erreur relative : 1.97% a été I":"[}':’fée seulement a

est plus difficile & répéter
Par exemple, dans deux essais

1.97% prés. Pour des mesures
D — Analyse de l'erreur statistique dans la totalisation des impulsions : ot la précision recherchée est
Nombre total d'impulsions (1 lecture) 442, x 10’ imp ;
Nombre total d'impulsions (lecture double) 884. x 10’ imp ) 2 ¢ ;

67 les intensités de fluocrescence

Erreur probable (En = —) (1 lecture) 0.10% dans le spécimen & analyser et

plus grande, on doit mesurer

VN dans l'étalon de comparaison
67
Erreur probable (En = —) (2 lectures) .
VN la tension et du courant au
Erreur maximum (probabilité 0.96) (1 lecture); tube de rayons X. Cette pro-
Erreur maximum (probabilité 0.96) (2 lectures) cédure rend la mesure plus

avec un méme ajustement de

longue

total d'impulsion est voisin de pour une totalisation durant Pripacation des dchantitions

884,000. On pourrait augmen- 200 secondes, période qui Dans le paragraphe précédent,
ter la précision statistique pré- nous semble pratique. Il ne nous avons établi qu'avec certai-
vue en totalisant un nombre serait guére utile d'augmenter nes précautions dans l'expérien-
plus grand d'impulsions. Les le temps de totalisation afin ce, il est possible d'obtenir des
valeurs que nous venons d'in- d'obtenir une erreur statisti- mesures d'intensité de fluorescen-
diquer sont celles obtenues que plus faible puisque la pré- ce des rayons X & une erreur

20 — HIVER 1961 L'INGENIEUR




er

N o \
0.90)

reur o

wximum (probabilité de

voisine de 0.2 L'obstacle

principal, qui analyses
quantitatives par {luorescence des
rayons X incertaines, est sans

L ehe
q

J€

cipal

reproductibilité ¢

ar
ok

nistes

nre de

yectroscopistes

aes

niredit la préparation

nomenes suivants

b)

c)

grosseur et la forme des

particules minérales d'un é-

pulvér ont

chantillon

une
influence indirecte sur l'inten-
sité de fluorescence des rayons
X. A quantité égale d'un élé-
, si le grain de la poudre

Jyrossier, l'intensité

de contrdler
degré

tion si 'on recherche une pré-

tant

ment le

rigoureuse-

de communi-

cision élevée dans la mesure
des intensités de flucrescence
des rayons X

L'état de combinaison de 1'élé-
ment & mesurer est aussi
tique. Claisse (1956)
‘exemple de mesures de l'in-
tensité de CrKa; il montre que
dans les composés ou les dis-
tances Cr-Cr sont plus grandes
'intensité de CrKa mesurée est
plus grande.

On doit connaitre les varia-
tions des coefficients d'absorp-
tion massique (y/p) des
échantillons & analyser et des
étalons de comparaison. Si les
cients d’'absorption mas-
sique des deux sont différents,

on doit corriger les intensités

coeff

de fluorescence mesurées. A
notre avis, pour des mesures
précises, on doit chercher a
rendre semblables
cients d'absorption massique
des étalons et des échantillons
& mesurer. Une dilution de
'échantillon devient donc né-
Si la dilution est ef-

les coeffi-

cessaire

"INGENIEUR

fectuée des substances

avec
trés absorbantes, le rapport de
l'intensité d'une strie caracté-
ristique a celle due au bruit de

fond demeure sensiblement le

méme

L'étude des critéres présentés

ii-haut nous a conduits & adopter

»d[» de F"T.’

elle nous semblait s’

ail-
a rr,} i-

méth Claisse

quer particuliérement bien a l'a-

nalyse du niobium dans les con-

e

antrés de py
thode
dissoudre dans un solvant appro-

rochlore. Cette mé-

consiste essentiellement &

prié (borax) les échantillons mi-
neraux et a

des

donner une absorption suffisam-

ajouter & ce solvant
substances susceptibles de

ment grande. Le mode opératoire
est décrit avec détails dans le
texte de Claisse (1956)

La composition chimique type
des concentrés de pyrochlore ap-
parait au Tableau II. La détermi-
nation de la précision, dans la
de préparation des
échantillons et dans l'étalonnag
de l'objet
d'une premiére série de fusions

technique

été

comparaison, o

TABLEAU 1I

COMPOSITION CHIMIQUE DES CONCENTRES DE PYROCHLORE
LOCALITE : OKA, P.Q.

A — Nb.0, : 44.0 & 60.0%.

w

Nb.0,):

(1)
SLM-25

Si0; 10.6
Fe;O 77
FeO 1.8

85
75

Q=3

g a

Oo0o.

-~

3 O
W

-~ O

=
OO -

o
00
O3
=
o
@)
— J

BN W O W o

el

O
- oo
N oo N

> o e
y/p (pour Nb;Os
50.0°4) 20.68

SLM-25

(1) No

P

(2) Pyrochlore pur

(3) Concentré de pyrochlore de l'usine pilote (Ecole Polytech-
Analysé dans nos laboratoires, le 13 octobre 1959

nique)

- Autres constituants reportés a@ un total de cent (aprés soustraction du

Analyse chimique faite

(2)
Pyrochlore pur

(3)
13 octobre 1959

0.2¢ 46°
5.9

15.7 94

2 0.9
36.2 35.0

5
0.0 24
1.7 -
2
2.6
1.1
1.5

B GO = B 3

3.0
10.8
0.0 0
89 7

0

-3

2

L W o

03
0.5

100.0

N
N
o

dans nos laboratoires
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IMPULSIONS PENDANT

420

410
L
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-126 PREPARATION DE L ECHANTILLON
o) POUR 7-123,7-i125 ET 7-127
BORAX 20 00
8002 2 000
ETALON - MELANGE No.| 04000
b) POUR 7.124 ,7-126 ET 7-128
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Bo02 2 000
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Kv=50, mA:=35
1 s 100 SECONDES
'CIIISYAL l”ALVSEUR LIF

NBKx A 21.41°28
BRUIT DE FOND A 20.50°*26

50 52 54

56 58 60 62

% NbOg

Fig. 2 — Intensité de NbKa versus % Nb; O. pour deux séries d'échantillons.
Y/P = 19.46, droite 7-123, 7-125 et 7-127.
v/P = 20.69, droite 7-124, 7-126 et 7-128.

rour celle-c

ypport borax

0.4

000
cision indiquée. On verra «
bleau Ill, les valeurs
des intensités de NbKa dans les
2 montre
Cette série de me

sures nous permet de tirer les

numeriques

diverses mesures. La fig

conclusions suivantes

1) Les six
définissent deux
intensité
pourcentage Nb,O; (fig

avons utilisé, pour la sy

diagramme

ces étalons, deux mélanges diffé-
rents, l'un

pour

lequel /p
19.46 et l'autre pour lequel y/p =

respondent aux trois points d'une
droite et les trois autres échantil-
le deu

I'autre droite.

lons, faits avec xiéme mé-
définissent

concluons que si les

N Ao -
INOUs en dau

deux droites ne se confondent pas
en une seule, c'est que les coeffi
cients d'absorption massique des
produits aprés dans le
borax sont encore trop différents

Deux solutions se présentent :

fusion

22 — HIVER 1961

icients des
ntillions en poudre sem-
n'est guére dési

puisgue nous avons es

a) Rendre les coeft

yé de synthétiser les étalons
telle fagon qu'ils reflétent
variations y/p qu'on est
ceptible de retrouver dans

CO ntrés a analyser
Augmenter l'absorption mas-
sique des échantillons fondus
par addition de substances
(Bal,;) L'influ-
ence du y/p de la poudre a
analyser sera ainsi diminuée
et deviendra négligeable dans
la précision des mesures. C'est
cette

absorbantes

derniére solution que

nous avons adoptée.

2) Chacun des deux groupes
de trois
droite. De plus, par rapport a leur

droite

points définissent une
I'écart maxi

mum des six points est de 0.25

La préparation des échantillons

respective,

n‘a donc pas augmenté l'erreur
statistique qui existait déja dans
la totalisation des impulsions et
qui provient des circuits de l'ap-
pareil de fluorescence des rayons
X. D'ailleurs, les mesures d'éta-

nnage qui suivent contirment
ette observation

Un autre mélange borax-BaO,-
échantillon, dans un rapport
20.00-5.000-0.4000, nous a permis
d'obtenir les valeurs du Tableau
IV. Les variations de NbKa obser-
vées reflétent maintenant |'erreur
du mode opératoire et non plus
une erreur ordonnée par rapport
a y/p.

Etalonnage

Avec le rapport fondant-absor

bant-é

yraphe

antillon, défini au para-
précédent, avons
préparé neuf étalons renfermant
de 44 & 60% Nb,O.. Nous avons
utilisé, pour la synthése de ces
étalons, des mélanges & un y/p

nous

variable dans les limites prévues
par le Tableau I. Le Tableau V et
la fig. 3 montrent les résultats et
l'analyse de cet étalonnage
L'écart maximum est de 0.41°

tandis que l'écart moyen est de
0.15°9 il appa-
rait que la technique de prépara-
d'une

précision comparable a celle de

Encore une fois,
tion des échantillons est

la mesure des intensités de fluo
rescence caractéristique

Nous nous empressons de souli
gner que la courbe d'étalonnage
n‘a pas une valeur absolue. Par
exemple, il n'est pas conforme, &
la précision citée ci-haut, de me-
surer une intensité NbKe, de la
rapporter sur la courbe et d'en
Nb,O; précise

Il faut plutét, pour chaque ajuste-

tirer une valeur ¢

du tube de rayons X, effectuer
des mesures sur deux étalons voi
sins et, de la comparaison de ces
derniéres intensités, interpoler les
valeurs Nb,O:; nous avons dé-
ja établi qu'il est impossible de
répéter I'ajuste
ment de la tension et du courant
aux bornes du tube
d'étalonnage

avec précision
La courbe
peut tout
aider ¢ choisir les étalons de com-

au plus

paraison
L'usage d'un étalon interne

Nombreux sont les auteurs qui
voient dans l'usage d'un étalon

L'INGENIEUR




interne la garantie d'une ¢

9 TABLEAU 11l
sion élevée. Nous ne partageons ETUDE DE LA TECHNIQUE DE PREPARATION DES
pas leur avis. Il est déja bien dil- ECHANTILLONS ET ESSAI DE CALIBRATION

ficile d'obtenir des mesures pré-
es sur une strie caractéristique Fusion d'un mélange : 20.00 borax — 2.000 BaO, — 0.4000 échantillon.

cis
sans se servir d'une autre strie x 10° imp./100
pour calibrer la premiére. Nous Echantillon | Bruit de fond NbKa s

= 3 A : o NbK« (net) R
avons mis & l'essai cette techni - L e R Nb,O,

que pour les cnalyses de Nb,Os.,

2440 428.88 404 48 50.00

mais nous n'avons pas obtenu la 2562 442 42 416.80 52.00
précision recherchée 25.51 460.48 434 97 54.00
25.70 473.85 44815 56.00

Le molybdéne est tout indiqué 2562 493.32 467.70 58.00
omme étalon interne pour le nio- 25.50 504.46 478.96 60.00

bium. Leurs stries Ka sont voisi-

nes, quoique suffisamment sépa-

rées pour permettre des mesures
sur l'une et l'autre sans interfé-
rence. Nous avons employé di-

vers composés de molybdéne; la

forme la moins difficile &

puler semble étre le trioxyde

(MoQ,), quoique ce dernier s'ag- TABLEAU 1V

lomeére fac n il est pro-

jlomére facilement et il est pro ETUDE DE L'INTENSITE DE NbKa AVEC VARIATIONS v/p

bablement aussi légérement déli-

uescent c celui-ci 2 - 2
quescent. De plus, ave arcl, Préparation de l'échantillon :

nous n'avons jamais pu atteindre Boek 20.00

la précision donnée ci-haut dans BaO, 5000
les mesures du Nb,O;. Peu d'au- Etalon (y/p variable) 0.4000
tres éléments, non présents en

quantité variable dans les con- 7-132 7-132a 7-132b
centrés de pyrochlore, offrent des o 4s — o0 6
s fus 10.43 10.44 10.45
10’ imp./100 sec 40793 408.94 408.35

possibilités dems ce sens. Nous en

avons conclu que l'emploi d'un

étalon interne est probablement

plus difficile que le bon usage de
la technique de fusion avec addi- TABLEAU V

tion d'un agent absorbant ETALONNAGE Nb.0

Nb.0, pur

Préparation de 1'échantillon :
[l nous reste encore & justifier

la pureté du Nb,O,; de comparai-
son. Dans les déterminations rap-

20.00
5.000
-mélanges: 0.4000

haut, nous avons utilisé

du Nb,O. de deux s

portées ci

on % Nb,0 NbKa Bruit de fond NbKa x 10’ imp

21 .41 (net) 100 sec

sources

1) Johnson, Matthey et Mallory

44.00 389.75 36.80 352.95

cette firme vend un produit 46.00 407.45 26.56 370.89

gu'elle nomme specpure”’ 48.00 422.27 36.66 385.61

Elle attribue au "Nk Qs spec- 50.00 440.33 36.86 403.47

o . Forooi 52.00 454 61 36.78 417.83
pure’’ la composition chimique

54.00 47049 36.94 433.55
56.00 485.94 36.54 449,40
58.00 503.59 37.02 466.57
60.00 917.03 36.80 480.23

suivante Ta,Os 04%, Si
Sppm, Fe 2ppm, Mg <lppm
S par

Eléments non dé«

spectrographie  d'émission

Ag, Al, As, Au, B, Ba, Bi, Ca,
Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge,
Hf, Hg, In, Ir, K, Li, Mn, Mo,

¢ ye la droite 8.036
Ecart maximum 041%
Ecart moyen 0.15%
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500 x10%

480 1 t t ' tites. |

diés ci-he X
des spécimens d'- 400 milligram-

mes. Cette technique se préterait

460

440

100 SECONDES

ETALONNAGE Nb3Os
420 PREPARATION DES ECHANTILLONS
BORAX 20 00
Be 02 5.000
T MELANGES -ETALONS 04000

400

TUBE A ANTICATHODE DE W
VeSS0 , mA:* 3§
t* 100 SECONDES

380

INTENSITE MESUREE NbKa
PAR LIF A 2141"29¢
BRUIT DE FOND A 20.50°2¢

360

IMPULSIONS PENDANT

ratit

de. Nous soulignons entre autres
40 44 48 52 56 60 64 les services de monsieur Emilien
% NbpOg Legendre, qui a

340

1 5

Q
ko]
c

Fig. 3 — Intensité NbK: versus °c Nb. O.. Pour ce mode de préparation des
échantillons (borax-BaO.-échantillon 20.00-5.000-0.4000), la relation
entre 7/F et l'intensité de NbK: ne semblent plus ordonnées.

mesures en laboratoire
messieurs Jean-B. Jaillet
Carbonneau, Roger Blais
old Bataille et Pierre Tan-

juay, qui ont eu l'obligeance de

Na, Ni, Os, Pb, P, Pd, Pt, Rb cise pour la mesure
; ! I dans les concentrés de
d'Oka. 1l est pos

lire le manuscrit et de suggérer

es corrections qui s'imposaient

reconnais-
?f—[,ﬁ','.'.’f'."."‘»? Colum-

fetals de nous avoir

avons px

teneur en Ta,O

»7-

,.fi.i,«(.:—lfy.‘.g de pyro
ice d'autres éléments. Le

Nb,O: specpure’ de Johnson,

1o hlore et a la Société
peut donner des du Canada (Comité National sur
a cette pré- les Recl

Géologique

ierches en Géologie) de

vement coliteux cision {

'appui financier qu'elle a bien

2) Nous avons aussi obtenu du L'‘étude de l'instrument de fluo- voulu accorder au proj
Nb,Os relativement pur du Dr rescence des rayor
du département de laboratoire a montré qu'il peut BIBLIOGRAPHIE

u

donner ¢ mesures d'inte
la strie Nb i:u ave

particuliérement reconnais- bab d“ 0.C

1957) : Applications of

Spe

ctrometry to Rock

Tr":!'." CIMM

-143

sants d'avoir pu 3 en four- de 1‘”1 tension et du ¢

AL
1 N (1959) Détermir

nir environ 3 Ce bornes du tube de rayons X ne ipherl
nir environ 30 mes. Ce oorn d. o ?L O “ : tion chimique du pyro-
matériel avait été purifié de peuvent etre repétes a cette pre- par spectrofluorescence
Ta,Os par traction liquide- cision; mais la stabilité des cir- X. L'Ingénieur, Vol. 45

2 Bk ol - X 2 S
:l'\tf'.‘id"‘ I_{"} purete d.". ce matée DOr et, s1 lon pf‘t“.'ifi S

riel, par comparaison au ‘'Nb, n de mesurer d nou-
Os specpure’ de Jol n, Mat- de c
they et Mallory, est de 97.0° pour chaque nouvelle dé

on

(1956) : Analys

omparaison

Conclusions

illeure pré

Cette tecl

préte trés bien & l'analyse des mi-
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Définition de la cybernétique

s facile

procédés sur
individuel et soc

de ces

4éme section:
que et la vie".

"La cybernéti-
C'est le lieu de

LA CYBERNETIQUE ET
L'AME DE LHOMME

par le
R.-P. Henri Dallaire, O.P.

Professeur de Morale professionnelle,
Ecole Polytechnique de Montréal.

Causerie donnée a I'Université de Montréal,
le 7 novembre 1961, sous les auspices de
I'Institut Supérieur des Sciences Religieuses

bréve et

le grand

unique et
emble déja
la cyberné-
tique, c'est la science

I

théorique

iquée, de I'Information.t®!

iation peut en effet étre

aelinlie comme une energle mo-

nt pour résultat soit de

tran soit de signifier. Un
e) énergie modulée
tr c'est le moteur

du bricoleur, qui peut re

cevoir soit une mache & perforer. et rendant

it un di & tout & fait analogues ses con-

ple 1e se permet-
jie moc signifiante, c'est le
ourant qui circule dans un cir

-uit téléphonique en usage

Dans ces cas — et dans beau- mes)
coup d'autres —il s'agit d'éner-
gie modulée, i.e. d'information. Et

r La cybernétique — cettte scien-
la cybernétique est l'étude de

ce du pilotage —c'est tout cela
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Le probléme qu'elle pose

Or il n'est rien de plus naturel
que de se demander, & propos de
la cybernétique comme & propos
de n'importe quoi, comment cela
affecte I'homme. Et plus précisé-
ment pour le spiritualiste
I'humaniste — comment cela
fecte les valeurs spirituelles

I'homme: son Gme

Cette question, loin d'étre aca-
démique, se pose
nous sous de multiples formes et
de toutes parts

vraiment a

Les uns disent

la machine va enfin libérer
I'homme de ses esclavages ma-
tériels et lui procurer le loisir de
vivre de son esprit” A

d'autres répondent

quoi
"La machine
est un maitre, le plus dur de tous,
le plus abrutissant et le plus in-
flexible.” Les uns sont horrifiés
de se rendre compte que la cy-
bernétique définit certaines fonc-
tions de |'homme, son systéme
par exemple, dans les
mémes termes exactement, avec

nerveux,

les mémes schémas et les mémes
formules, que ceux avec lesquels
elle décrit les machines; tandis
que d'autres sont exaltés a la vue
de l'unification et de la généralisa-
tion des notions, des théories qui
introduisent une unité de plus en
plus haute et simple dons notre
interprétation scientifique de 1'U
nivers

Qu’'en est-il aqu juste ? L'’hom-
me est-il gagnant ou perdant du
fait de la cybernétique, de ses
réalisations ? En est-il plus hom-
moins Est-il
personnellement plus épanoui, so-
cialement plus heureux, ou bien
le contraire est-il vrai ?

me ou humain ?

On le voit tout de suite, la ma-
chine — et encore plus, l'informa-
tion dans toute sa généralité

entretient de si nombreuses
relations avec l'homme, que les
points de vue et les scus-ques-
tions se multiplient & perte de
vue

Restons, si vous le voulez bien,
trés prés de notre point de dé-
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La cybernétique et |'ame

par

t
de |'homme” et demandons-nous

cessivement deux questions

1) jusgu’'ad quel point
lle influen
jusqu’ou

que peut-elle
I'homme? et 2)

la cybernétique peut-elle imiter

Autrement dit,

question concrete

I'homme ?

tion avec les macl
duits de la cybernétique
e modifier l'existence et 'aGme
I'homme une question
théorique; jusqu’ol les machines
vont-elles pouvoir poursuivre leur
évolution vers la reproduction
plus compléte des fonctions vita
les de 'homme

Influence de la cybernétique
sur la société

Sur le plan politique, la cy-
bernétique, en théorie comme en
pratique, peut rendre les plus

Toute société,
en effet, dépend de ses lignes de

et d'information

grands services

jouvernants doivent savoir
qui se passe dans leur nation
doivent faire parvenir leurs
isions ld ou elles seront exé
a plus

dans une démocratie, faut-il que

cutées. Et, forte raison
les gouvernants puissent consul-
ter la nation et les citoyens doi-
leurs

vent-ils pouvoir contrdler

mandataires. Or, qu'est-ce qui
peut le mieux favoriser tous ces
échanges sinon une rationalisa-
tion économique et efficace de
I'information et de ses mouve-

ments

Mais notons au
danger

passage un
Un contréle trop absolu
et unilatéral de l'information et
des machines rendrait possible,
et donc tentant pour le moins
scrupuleux, l'exercice d'un pou-
voir absolu et incontrdlé.

C'est peut-éire au niveau éco-
nomique que le probléme de la
cybernétique est le plus souvent
discuté. L'automation prive les
ouvriers de leur ouvrage, dit-on,
et par conséquent engendre la
misére.

Cela peut étre vrai & courte
période et sur le plan local. En

justement, pénible
De I'dge de pierre
cuivre, de l'atelier a
‘ajustement ne pouvait
Mais une
e de l'au-

reclas-

ces inconve-
prouvent cer
americaines

=
Et puls, ces
il faut quelgqu'un pour

les

D'autre part, 'automation libére
ces hommes qu'une évolution

> rapide de la technique avait
a la machine. Plus

er les nourrices au-

onstre de

1i-méme en lubrifionts

prés d'un
s'alimente
i-méme son régime

operations

lc

la quan-
‘automation
mentaire n'a pas
notre menu mais

1
1011
QuUE

Toujours du point de vue éco-
nomique, certaines objections que
I'on d et qui sont parfois
néanmoins la
Votre cyberné-

tés, nos médicaments sont inabor-
dables, et tout devient identiq

cutos, V'.-‘T('IYI'I"!'MS, meu-

e la mécanisation
nature uniformisante.
développement des ma-

ui intégrent

s hasard et de
& un premier soula-
cette difficulté. Et
puis, 'homme dégagé des néces-
sités vitales premiéres, plus libre,
plus riche et plus cultivé, assuré

gement de
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d'un nécessaire de qualité supé-
rieure, pourra réintroduire dans

sa vie, en abondance, la fantaisie,
'unique, le personnel
Ces diff

ne relévent donc pas tant de la

icultés du machinisme

cybernétique mais bien de l'é-

conomie, de la chimie alimentaire

ou de la sociologie

Chose certaine, la cybernéti-
que rend la culture accessible &
plus de citoyens. La téléphonie,
'électronique, la presse sont pro-
fondément redevables a la cy-
bernétique. Et estime-t-on assez
l'influence profonde et, au total
positive, qu'exercent ces moyens
Toute la

musique, toute la littérature, la

de communication ?

sculpture, la peinture, les arts de

la scéne entrent chez nous gra-
tuitement, grace &

Le meilleur comme le moins bon
et l'indifférent c'est entendu
Mais nous conservons la faculté
de choisir. Et, désormais, elle peut
liberté, sur un
de valeurs

celte

tellement

Au total donc, la cybernétique
est ambivalente pour la société
Elle offre des avantages et des
dangers Toujours, l'irruption
d'une nouvelle phase, d'un pro-
ignificatif bouleverse et
fait souffrir. Mais toujours un

second progrés vient corriger les

petits cotés du précédent. La
premiére révolution industrielle

avait asservi 'homme & la ma-
chine, disait-on. Or wvoici l'auto-
mation qui le libére. Les calcula-
trices exigeaient de leurs opéra-
teurs un effort exténuant, et par-
pour
la préparation de leurs program-
mes. Or voici gqu’'apparaissent les
machines a programmations. Il
y a le missile, mais aussi |'anti-

missile.

fois extrémement colteux,

Non, la société n'a pas & bou-
der la cybernétique. Tout au plus
doit-elle lui demander de corri-
ger ses propres excés. Ce que
jusqu'ici elle s'est appliquée &
faire en obéissant au dynamisme
de son propre développement.

L'INGENIEUR
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Influence de la cybernétique
sur l'individu
L'individu que je croise dans
la rue est-il plus humain que s'il

avait vécu avant la cybernéti-
que? Son esprit est-il mieux

meublé, son jugement plus juste,
sa raison plus souple, sa sensi-
L'informa-
tion rationalisée, mécanisée, mul-
tipliée |'a-t-elle ennobli ou bien
au contraire a-t-elle
I'abrutir ?

bilité plus épanouie ?

tendu a

Coté connaissance, les résul-

tats sont presque

Non seulement

tous positifs
la technique a
diffusé partout et & bon marché
l'information, mais & mesure que
la cybernc

ique prenait corps, ce
nos schémes mentaux eux-

méme

qui se précisaient, s'as-
se clarifiaient. 1l
toute une

S
souplissaient,
existe théorie et
toute

de la graphiques.

Ju'il s‘agisse d'un circuit élec-

une philosophie aussi —
pensée par

tronique imprimé, comme l'indus-
trie les utilise de plus en plus,
qu’il s‘agisse de la présenta-

ion schématique d'une fonction
vitale réflexe nerveux ou che-
minement de la perception visuel-
le, par exemple il est certain
que la cybernétique nous a four-
ni des cadres de pensée de qua-

lité supérieure

Je n'en dirais peut-étre pas au-
tant de l'affectivité. Une machine
n'est tout de méme pas un hu-
main, ni un graphique une intui-
tion. Nous fréquentons les ma-
chines, nous vivons avec elles,
elles sont de notre paysage, de
notre société. Or au-deld d'un
certain minimum, elles nous oc-
cupent trop. Elles nous habituent

a n'exercer que ces fonctions de

notre personnalité qui peuvent
sympathiser avec elles. Et la
sensibilité, pendant ce temps,

s'endort, s'émousse, qui sait:
s'atrophie
Envers les machines, on est

tenu a fort peu d'égards. Mais &
la longue cela fait une habitude,
et nous avons tous connu des

personnes qui traitent leurs con
généres comme des machines
sans égards pour leurs sentiments,
sans soupgonner qu'ils

puissent en avoir

méme

Sur ce chapitre, le grand total
de la cybernétique est peut-étre
un déficit. Mais ce déficit n’est
pas sans appel. D'abord parce
qu'il n'y a pas que les machines
dans le monde. Mais aussi pour
des raisons plus métaphysiques,
et que nous verrons tout & l'heu-
re. En effet, si nous avons des
machines productives et des ma
chines & information, nous n'avons
pas de machines & émotions. Ce
secteur de la vie humaine reste
absolument étranger & la machi-
ne, et c'est ce qui nous sauve

Je viens de suggérer que nous
vivons avec des machines comme
Nous leur
demandons des services qu'elles
nous rendent

avec des partenaires.

Elles exigent une
soins, que nous
Et ce dialogue, a
la longue, ne peut que nous af-

attention, des
leur accordons
fecter, comme la fréquentation
des bons ou des mauvais com-
pagnons
elles une

Les machines exercent-
bonne influence sur

nous ?

Il est certain, d'abord, qu'elles
changent notre caractére. Et pas
nécessairement pour le mieux
Ainsi notre volonté de puissance,
qui s'exerce par le bouton-pres-
soir omniprésent, devient capri-
cieuse. Certains de nos conci-
toyens sont aussi extravagants
sur ce chapitre que les ancien
maitres esclavagistes, ou que la
Reine dans "Alice au Pays des
merveilles”. Dés qu'une machine
résiste, rate ou se fait lente, ils
entrent en crise

Ecoutez plutét, cu coin des
rues, quand un automobiliste ne
démarre pas a la premiére secon-
de du feu vert. Ecoutez un
groupe de passagers attendant
un ascenseur un peu lent. Obser-
vez l'abonné du téléphone qui
obtient deux fois de suite un
mauvais numéro. Non, cela n'est
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Nous
petits tout-puis-
total ce sont nos
voisins qul en

pas bon pour nous nous
prenons pour de

nts, et au

neris et nos

souffrent. Et c’est la machine qui
nous fait cela.
I'assi-
1e est pos-
avons déja dominé
Certains d'entre
émancipés du petit
jrand écran et ne leur pré-
tention par habitude

I'intégration,
la machi

Seulement,
milation de
sible. Nous
la bicyclette

nous se

sont

seulement
b(:-r"i:f‘ -
domi-

tout aussi bie

mpulsion, mais
attendent un
ce. Pourquoi un
nerions-nous
'crat

ou co
lorsqu’ils en
jour ne
pas

omobile, par exemple ?

En conclusion de cette

question, et

premie-
sans nous cacher

P!j“"":} inl

érentes a toute
, il semble que la socié-
I'individu aient su dé-
un bénéfice net de la cy-

bénéfice

cugmenter indéfiniment, &

river

bernétique et que ce
puiss

mesure gue notre maturite envi-

sagera les produits de la cyber-
nétique non comme des
des mais
choses & posséder, dominer,
liser, humaniser.

jouets ou
des

uti-

maitres comme

i

INTELLECT
T

La cybernétique peut-elle
imiter I'homme et jusqu'ou?

L'homme est un complexe opé-

el qui

bien a la

rationn se préte admirable

ment représentation

schématique et donc cyberné

tique sur la grande comme
sur la petite échelle. (Ce qui
n'est pas sans inquiéter ceux qui
voient lr"s choses du dehors et

5s d'entendre ex xpliquer

les mémes termes
que les autres machines.)

En elfet, il est permis et courant
de visualiser 'homme comme un

organisme fermé sur lui-méme, et

3
resie

ne communigquant avec le

du monde

que par les

de son

propre

l'extérieur; et des

pour en prendre

Voici ce que pourrait étre un
vous conviendrez

I'ocbjet de la
l'infor-

comme étant
bien d'une inter-

de 'hom-

mation, il s'agit

cybernétique

S [——
rMEMOIR;l- "‘.iIMAGINATION

[ SENS

| s
- SENSIBILITE |

1
FACULTES

| EXTERNES

MOTRICES

J

"REALITE
MATERIELLE
OBJECTIVE

SCHEMA SIMPLIFIE DE CERTAINES FONCTIONS DE L'HOMME
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Les machines-substituts'!

Parlons d'abord du
sa sensibilité, de
adaptabilité

corps et de
I'incroyable
(de la

main, par exemple) & des taches

des membres

wssi variées que enfoncer des
clous et jouer une sonate
S'ill est permis d'étendre la

notion de cybernétique jusqu’aux
tel le

verra que

outils

marteau ou
déja & ce
niveau les puissances de 'homme
se tro avantageusement se-
condées, méme multipliées. C’est
u de l'outil

premiére ''ré-

mples
le levier, on

uvent

sans doute & ce nivec
que s'est placée la
industrielle”
dira jamais quelle
illir dans la ténék

gence de nos

‘.’r'frl'.‘?!ﬁ.'l Et qui nous
lumiére dut
intelli-
ancétres
l'idée de
tailler une pierre pour mieux tuer
proie. Dans ce
domaine du simple outil il n'y a
vraiment d'autre limite que celle
nditions de

yreuse
lointains
le jour ou ils eurent

et dépecer leur

la matiére.

Parlons maintenant des mus-
cles. Il est manifeste que la cy-

bernétique réussit non pas seu-
lement & mettre & notre disposi-
tion des illimitées d'é-
nergie, & nous en donner
un contréle aussi précis que l'on
veut. Pensez au marteau-pilon
que l'on contréle jusqu'a féler les
sans ou a
elle mécanique avec laquelle
es paysagistes sculptent la terre
pouce pres.

quantités
mais

les écraser;

a un

Ici aussi
de droit
tricité

a u

il n'y a pas de limites
Apreés la houille, 1'élec-
et le pétrole, on commence
nucléaire et

tiliser l'énergie

I'énergie solaire

c'est & ce niveau

brute que s’'est pro-
duite la révolution industrielle du
dcle dernier. Et comme il fallait

s des hommes pour contrdler

et appl ils s’en
trouvaient les esclaves, tout com-
me le cultivateur est dominé par
sa terre ou le pasteur par son
Mais il a suffi de quel-

générations pour trouver le

Notez que
de |'é

nergie

iquer ces machines,

troupeau
ques
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moyen d'émanciper |'homme de
sa machine nous allons

le dire tout de suite

comme

Notez aussi une seconde consé-
quence du machinisme de puis-
sance : c'est que désormais la
prime n'est plus a la simple force
musculaire. L'enfant est
I'adulte, la

e I'homme

femme
Car tous ont
nde les mémes ma-

fort que
forte qu
a leur commc

aussi

chines, les mémes contrdles faci-
les et légers. Je laisse & votre
imagination de tirer de la toutes
s'ensuivent,
exemple

les conséquences qui
pour le féminisme par

Ce que la philosophie classique

a convenu d'appeler les sens

d

externes, et qui consiste en lc
culté de perc
lités sensibles des choses, a fait
|'objet d'une imitation
sée, de la part de la ¢

evolr certaines qua-

Nos instruments de mesure

beaucoup _>1b1(.,‘ ue no-

tre oeil,
cher.

r1ctr(- tou-

Il existe c
breux secteurs

que est en retar

cher pour
'cx;- rts” par des
capables de mesurer
avec objectivité et consistance les
odeurs et

remplacer leurs
S

les saveurs. Mais rien
ne répugne & ce que l'on en

vienne la dés que la psycholc
expérimentale et d'autres scien-
auront

ces (( nimie, biochimie)

réussi a oanalyser ces auaht~"~.‘
aussi bien qu'on a analysé le son

ou la couleur

Les arcs réflexes du systéme
nerveux, au niveau des
sont imités soit dans leur struc
cas dans leurs
srvo-mécanis-

ture, soit en tout
fonctions par les

mes.®)

Beaucoup de machines sont dé-
sormais dotées de dispositifs qui
en mesurent et en corrigent la
roduction par ré

érence a une
norme. C'est ce secteur qui, pen-
dant la guerre, a été le plus dé
veloppé et a été l'occasion des

L'ING
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fxbauh pour la

premiere fois a la

études qui ont
ybernetiqu

[l s'agissait -:l* rs de radar, dw
téléguidage et de fusées ou tor-

hatons-

~h
nerc

heuses M

qua la théorie s'est

do dire
vite élevée au-dessus de ces con

sidérations

limitées pour
dre & un niveau de

)
remarquable

voit pas de raison de

our cu'une opération

produite par

langue obscure
d'un Q.I. au-dessus

yenne,

prime dans une

3) il est doué

de la mo

4) il a une imagi-
toujours
d'autres

nation wvive; S5) il est
d’'accord

encore.

avec mol; et

spiritualiste ta-

aussi bien que

lonctions

quicongque

les

leur complexite
e le mot intelligence
ens noble, pour une

quence de quoi, ce

he sait distinguer entre la

intelligence et les fonctions
Y o 3 BRTeS e Hae ~ o
cérébrales supérieures telles que

la comparaison des quantités et

jestalten”, ou les

spiritualiste, et
ph'lcsop?:;e chrétienne,
de droit & ce

Se jam Jyn une

machine po
pération de l'ordre
Il ne se peut pas qu'une machine

immatériel

produise un

2pt, congoive —

ce qui s‘appelle concevoir — une

notion, comprenne une définition,

la vérité, la

ustice, ou méme la quantité

Viais comme a ces opératic

s souvent, sinon tou-

érébral, il n'y
rincipe a

:nrx'.v rielle

s des machines
calculent mieux
> ux d'
Ainsi avons-nous des mact
ui traitent par la

Y O ant’’ as
ongoivent pas
‘ayez crainte, mais qui

point par point, des
correspondances entre deux

1
signes qu'on leur a

avons-

7]

troniques, étonnantes

ime de leur contenu et
1 rapidité de leur opération,
i - et c'est
est en somme
du tout mena-

I'hégémonie de 1'esprit

des machines
probabilités, a
s, et bientdt peut-

nner, selon les cercles

Ainsi avons-nous

a estimer

uer aux éch

ou l'algébre de Poole
Rien d'impossible en tout cela
Rien que de trés utile
qui détréne la dignité

la sensibilité et
Rien ne nous in-
digque que l'on ne tentera pas un
jour d'établir une machine qui
> reproduire le jeu des émo-

Je m'inquiéte méme un peu

nger que l'on pourrait un
eprou-

ou de l'envie

ur voir une machine qui
ve” de la colére
Mais, pour ce qui est du principe,
la philosophie ne présente aucune
objection & ce qu'une telle expé-
rience soit tentée. L'électro-encé-

phalographe ne pourrait-il pas un
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p‘\cur “"causer”’
ondantes & un
'v"xvq.':r:r:- ?

vitre de la volonté,

autre affaire. La volon-

est une fonction purement
atérielle
liatement de l'intelligence imma

dépendant immé

térielle pour son objet. Les opé-
rations propres de la volonté ne

saquraient en qucun cas ét.’(‘ re-

produites par une structure ma-

térielle, quelle qu’elle soit. Bien
entendu, les mémes distinctions
seraient & faire ici, entre l'acte
proprement immatériel et son
substrat sensible. Or |'analyse
logique et philosophique a
toujours eu du mal & débrous-
sailler le fonctionnement de l'ap‘
oit sensible soit intellectue
t-il plus difficile encore
que pour l'mh:»ll::‘:r-nf:e de dire
concrétement ju u la cyber-
nétique des app pourrmt al-
ler.!”)

Conclusion

uelle heure de nos journées
que nous entrions
c la cybernétique ?
bile, téléphone, accessoi-
res do'nesnﬁx_:lw ou de bureau
Machines et machines automati-
ques, tel est le milieu naturel de
I'homme évolué. Or cet état de
fait semble destiné & se répandre
et a s'intensifier et s'il a fallu
bien lcr.u emps & 1'Occident pour
en venir ld, le reste du monde est
décidé a nous rattraper et a
lépasser s'il le peut -

Personne ne doute donc que
cette révolution profonde ne doive
nous atteindre tous. Et personne
ne doute que le signe — positif
de ses résultats ne
soit rien moins que certain. Au-

ou négatif
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tour de nous, en privé et dans
la littérature, 3 tour on loue

machine, la cy-
bernétique( sans toujours |'appe
ler par son nom). Et on les voue
aussi aux Enfers

La phile morale, passa

par la, entérine en effet cette am-

bivalence du machinisme. Mais

elle voit Jj.‘.> la cybernétique et

dans ses produits, l'extension de

l'intelligence & un

teur du réel, pour le

puis pour le "rati

cement, Et la mé

posant le probléme

la cybernétique,

limites qu'aux confi

la spiritualité de 'homme.
L'ame de l'homme a fait la

cybernétique. Il n'en tient qu’d elle

d'en demeurer maitresse, pour le
plus-étre de I'homme et le service

du Seigneur.

NOTES

Congreés International
Cybernétique. Namur, 28-29
1956. Paris

the Mac
y and
(1948). 194

nant la cybernét
( aux '‘governors
mécanismes. Mais dé
- avait utilisé le mot pour
désigner la partie d Politique
qui é?udic- les moyens de gouver
A l'origine sémantique s
trouve le mot grec “"kyberné

qui désignait le pilote de navire

ent omis tou-
ots et anim

enfoui
5 et

fonctions cé

troniques




SOMMAIRE : Cet article situe l'impor-
tance des polyéthylénes, relate leurs
origines diverses, résume les recher-
ches théoriques et techniques qui ont
influencé I'élaboration des procédés
industriels et la multiplication des
usages, décrit les procédés eux-mémes
pour l'obtention de I'éthyléne et des
polyéthylénes et se termine par un
rappel économique.

3 tant _an
(tableau 1),
la produc

LES POLYETHYLENES

par

LUCIEN GENDRON, Ph. D. Ing P.
Professeur agrégé au Département de Génie Chimique
Ecole Polytechnique de Montréal

TABLEAU |
Production de polyéthylénes

(millions de livres)

CANADA ETATS-UNIS

usines en construction i reaction

polymérisation a
La production températures s'élevant jus-
800°C et & des pressions at-

1ant S00 atmosphéres en pré-
sence de catalyseurs comme le
fluorure de bore, l'acide phospho
le chlorure d'aluminium, le

kel, le plomb-tétraéthyle, I'oxy-

géne et les peroxydes.

Procédé L.C.IL.
ou @ haute pression

Le premier polyéthyléne solide

qu’'en mars 1933 par deux chimis-
action. Aux tes, Fawcett et Gilson, qui travail
laient dans les laboratoires de
I'Imperial Chemical Industries Ltd
(Angleterre)

on réussit dans

les laboratoires de compagnies de
polymériser 1'éthyléne Ils étudiaient l'effet

en gazoline des hautes pressions sur les réac-

en huiles lubrifiantes mais ja- tions chimiques lorsqu'ils soumi-
1is en substances de poids mo- rent le benzaldéhyde et 1'éthyléne
& une pression de 1400 atmosphe-

olides (fig. 2). On opérait res et & une température

laire plus élevé qui auraient
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Polyethyléene

Z

Polystyrene
--
J -
Polychlorure
de

Vinyle

Millions

Ace’mfe
de
Cellulose

56 60

'
Annees

Fig. 1 — Production américaine des principales résines

lyéthyléne
mes essais et
que fois du polyéthylé

abandonnérent

lorsque

explosic

a la condi

Procédé Zeigler
ou a basse pression

Scessaire & la polymérisation.

et

de transpc
travaillaient

industrielle. La premiére
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et Indiana

Moleculoire
0 10
Indice de
Fig. 2 — Zones d'applications des polyéthylénes selon leurs pourcentages de
matiére crystalline et leurs poids moléculaires. En appendice les pro-
priétés physiques des différents polyéthylénes.
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chaine des polyéthyléne 2.0 elon le procédé et s
pourcentage de matiére polyéthyléne désiré

est trés é g

srésents fras ; La pol; ion » |'éthy optiques, leur comporte

lies PRt
mpéchée
que se poursuivaient

;')Li?é‘."I'T'S

sur H structure des po fial
e vaux s'ac T
Jutres travaux s sont l'eat
1 1
aient et ',c-tf]w.'at de la lu
foxc

bone; leur teneur

ncent la polymeérisatio 1ait Stre i
AL 4 O

Le catal ac
fonction primordiale
dirige la réc concentrations
catalyseurs ne po
sédent pas tous la méme aptitude
& remplir leur réle. Ainsi la plu
part d'entre eux causent une

toutefois les

cédé Zeigl

plus de souplesse

produire différents pbl','- ne cugmentation de la pres:

éthylénes dont le pourcentage de produit un accroissement
matiére cristalline est compris en- i ]
tre 83 et 95 (fig. 2). Le catalyseur aussl
détermine aussi I i la polymeérisc
laire moyen de la lorsque solution

les catalyseurs sont consommeé De tous

au a réaction, comme risation, c'est (eluv en Solmv on qul
dans l'::'s procédés 1.C.I. et Zeigler offre le ;nI..s d'avan ]
la variation de leur concentration vant permet un meilleur

dans le milieu réactionnel permet entre |'étl
d'obtenir plus facilement que

dans les autres procédés des po- effets chimiq
lyéthylénes qui différent par leur réacteur contre
poids moléculaire moyen et par

conséquent par leur viscosité a

I'état fondu. En pratique, on em-

ploie les catalyseurs & des con actionnel
centrations variant entre 0.05 et sipe la cha
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TABLEAU 1l

Composition des produits gazeux de craquage
(Pourcentages approximatifs en volume)

: Butane et Gaz de
Ethane Propane = S
Gas - oil raffinerie

DESCRIPTION DES PROCEDES

Purification et
obtention de I'éthyléne

carpone
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Ehanclomine Sovde Selide Alumine  Actives

Dimeathyiformamide

GAz
DE
CRAQUAGE

ETHYLENE
PURIFIE

Compresseur
Tour dADserption
Tour dAbserption

Og Nz Mg CHy,
Chombre oe T N2 My .

Troitamant
Compressew:

Tour dAbworption

Tour @ Abserption

Echongewr d Chalewr
Colonne o Distiller ‘

Colonne o Distitler |

GISICIOXCICIOICKCIOKS,

-
Colonne @& Distillae CaMa CaMigs

Fig. 3 — Schéma des opérations pour la purification et I'obtention de I'éthyléne.

Procédé I.C.I.
ou a haute pression

Le procédé original a été amé
lioré dans certaines usines en vue
| lu polyéthyléne dont
mécaniques sont

2). Ce polyéthy-
e peut mieux supporter la com
étition des polyéthylénes plus ri-
gides. Les principales modifica
a polymériser en

& une pression de 15,000
lbs/po.? et & employer des co-ca-
talyseurs. Le solvant est généra-

dégagée au ETHYLENE

risation est PURIFIE

o7 Athire
femperature

- Ethylane

nt un mélange d'eau et de
benzéne tandis que les co-cata
lyseurs sont des peroxydes orga
procédé ameélioré
prend un peu l'allure de celle du

niques. Le

procédé Zeigler

Procédé Zeigler
ou a basse pression

La premiére étape du procédé
Zeigler original (fig. §) consiste a
préparer le catalyseur. Le solvant,
'heptane, est d'abord rigoureuse-
ment séché dans une tour d'ab-
dans la
chambre de préparation du cata-
lyseur. On lui ajoute I'aluminium-
triéthyle et le tétrachlorure de ti-

tane

sorption et introduit

Ces deux derniers réagis-
sent ensemble pour former les ca-
talyseurs qui sont envoyés au ré
acteur sous forme de suspension
L'éthyléne, comprimé a
200 lbs/po.?, est aqussi
dans le réacteur ou il se dissout

environ

injecté

dans le solvant et polymérise au
contact des catalyseurs. Le mi-
lieu réactionnel est ensuite sou
mis & une évaporation-éclair pour
séparer le solvant du polyéthy-
léne. Celui-ci est entrainé sous
forme de pulpe aqueuse ou l'eau
est conditionnée en vue d'enle-
ver & la résine tout résidu de ca-
talyseur qui détériorerait ses pro-

Recircule

dne en solution Cotalyseur

—_— |

> (1 Sa sO 1€ krb'u'
Jé a sa sortie au ovigine

n separcateur ou
L'éthy-

détendue

ldne se volatise tandis g

éne demeure sous forme de

L'éthyléne est
au compresseur puis-
plus d'c
consommé
Compressevr

léne est ensuite refroidi brusque Polystage

se solidifie @ une tem Echongeur de  Chaleus

230°F. Les

derniéres étapes consistent a le Separateur

ment et

pérature voisine de Reocteur (25000108 /po?, 37u°F)

préparer pour la livraison par des Chombre de  Refroidissement

opérations mécaniques

®

POLYE THYLENE —~egf—

Fig. 4 — Schéma des opérations du procédé I.C.l., ou & haule pression.
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Fig. 5 — Schéma des opérations du procédé Zeigler, ou &

priétés électriques. La pulpe est
filirée et le polyéthyléne est en-
suite séché

Le filtrat, traité pour le débar-
rasser de l'aluminium et du titane
sous forme d’hydroxyde, retourne
a |'évaporateur-éclair aprés con-
ditionnement. Le solvant est récu-
péré par distillation fractionnée
La premiére colonne enléve tous
les hydrocarbures plus volatils
que le solvant: l'éthyléne qui n'a
pas réagi, le butyléne et I'hexéne
qui découlent d polymérisa

1
colon-

tion partielle. La deuxiéme
ne sépare le solvant des hydro
carbures moins volatiles qui ré
sultent, eux aussi, d'une polymé-
risation partielle. Le solvant est
ensuite recirculé a la tour d'ab
sorption d'eau

La principale meodification du
procédé Zeigler amélioré consiste
a employer du trichlorure de ti-
tane au lieu du tétrachlorure. Ain-
si on peut produire toute une
gamme de polyéthylénes qui ri
valisent avec ceux des procédés
Phillips et Indiana (fig. 2)

Procédé Phillips
ou & basse pression

\

Le procédé Phillips (flig. 6)
opére aussi en solution et em-
ploie le xyléne comme solvant

contient
poids rencontre

dans le réacteur

Procédé Indiana
ou a basse pression

ETHYLENE PURIFIE

EAL




TABLEAU 1l

Prix des principales résines aux Etats-Unis

(cents par livre)

Polyéthylénes Polychlo-
Polysty-
Haute Basse rane fure

pression pression de vinyle

Phénos- Acétate
plastes

“bakelite" de cellulose

Aprés

la Auerre, les produc-

teurs cherchérent > les
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LA CATHEDRALE DE NICOLET

par

L. Hahn, Ingénieur-conseil

Société Dumez, Paris, France

justifié par ces voiles de tracés

rents. Comme on voit sur la
au droit de chagque arc
issent deux voiles ne faisant

s
pas partie de la méme surface,

Tous les voiles sont tracés sui-
| — La grande nef vant le méme type de surface qui
elle un peu un conoide. Cette

e est engendrée par une

s situées dans des

comprend quatre voiles diffé-
Cette

orrespond au désir de

plans verticaux non paralléles,

rents, raidis par quatre cu

tandis que dans un conoide ces

plans sont paralléles. Les courbe

w

de cordes différentes

i- °n plan, le voile se projette sui-

vant un trapéze et les plans verti-

¢ 1y
une suriace unie caux v contenant les

drale, et

néeratri-

mé par "'la grande nef’ Le nombre important des arcs est ces droites div

R

B e

—

Fig. 1 — Maquette originale de la cathédrale. Fig. 2 — Elévation latérale de la grande nef.
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Fig. 6 — Ferraillage de la grande nef et coffrage
du transept.
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Fig. 7 — Yue générale de la grande nef béionnée et du
ferraillage du iransept.
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SUR L'INDUSTRIE

Crédit a long terme offert
par l'exportateur canadien

11en peut mainte

Avances technologiques
en matiére de bétonnage

Nouveau service de
placement & Montréal

SUR LA TECHNOLOGIE




La Canadian Allis-Chalmers
a Québec

Laboratoires mobiles

Nouvelle pompe a vide
pour usages éducatifs
et industriels

Les ouvriers de la Canadian Pittsburgh Industries Limited stabilisent cette
énorme glace de 1400 livres au rez-de-chaussée du nouvel édifice C-l-L,
Boulevard Dorchester, @ Montréal. Les 54 glaces de 10 pieds sur 20, qui sont
les plus grandes surfaces de verre jamais installées au Canada, forment un
véritable mur transparent. La Canadian Pittsburgh utilise un appareil muni
de grosses ventouses pour soulever les glaces. On voit ces ventouses pouvant
chacune soutenir 200 livres.

Mesurage électronique
des distances
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I'Université d'Ot-
année les 3300
la Facu

Le Trés Révérend Pére Henri Légaré,

O.M.L, président de la Fondation des
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nce nationale des Unive

canadie a été nom-
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1dat de trois ans
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1"l ersité I'Ottawa, 1 nant a
I'Université I"Alberta, et monsieur
Femand Ségum de Montréal

Le docteur David Dineley a
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» année & Chicago
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Le docteur Benjamin C.-Y. Lu, direc-
teur du département de génie chimi-
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Le Trés Révérend Pére Henri Lagacé.
OMI.. recteur de l'Université et pré-
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A L'UNIVERSITE DE
SHERBROOKE

Agrandissement de la Faculté

Le pavillon No § (aile des
de la Faculté est complétemen
depuis le début de sept 2 et
travaux de construction du pcxv:il‘.:r. No

( laboratoires) ont débu &
i-juillet. Si tout fonctionne tel que
prévu, ces nou
ront étre utilisés dés:

septembre 1962

aw

Inauguration officielle de I'Universté

Les 13 et 14 octobre dernier, eurent
lieu l'inauguration et la bénédiction
officielles de tous les pavillons de la
Cité Universitaire. Cette cérémonie
coincidait avec la collation des grades
et & cette occasion, 'Université
iécerné un doctorat honorifique au
Premier Ministre de la s

Jean Lesage

province, M

Personnel Enseignant de la Faculté

M. Marcel Lafreniére, Ing. P., B.Sc.A.
(Poly, ‘54) M.Sc.A. (MIT.) a terminé
de fagon brillante ses études au Mas-
sachusetts Institute of Technology. M
Lafreniére est professeur & la Faculté
des Sciences depuis septembre 1955

Plusieurs nouveaux professeurs font
partie du personnel de la Faculté de-
puis septembre 1961, ce sont

Le Docteur Gordon Manley Brown,
B.Sc. (Chimie), M.Sc. (Laval), D. d'Uni-
versité (Montpellier, France)

M. Julien Constantin. B Sc. (Math)
Sc. (Montréal) — D. Sc. (McGill), en
préparation

M. Normand Larochelle, B Sc. (Phys),
M.Sc. (Montréal) Doctorat en prépara-
tion (Université de Montréal), Dépar-
tement de physique

M. Jules Delisle, BSc A. (Laval), Dé-
partement de génie électrique

M. Jean-Jacques Paré, BSc A (Laval),
DI.C. (Londres) Département de génie
civil

M. Maurice Brisebois, BSc. (Math)
M.Sc. (Montréal) Département de ma-
thématiques

M. Georges Pecko, BScM., Gradué
ScM., (Ecole Poly. de Brus, Tchécoslo-
vaquie)

Ingénieurs de la région

M. Richard Royer, Ing. P, BScA
(Sherbrooke 1960), qui recevra bientdt
sa maitrise du Massachusetts Institute
of Technology, est maintenant associé
& la firme d'ingénieurs-conseils Coté,
Lemieux, Carignan et Royer

L'INGENIEUR

LES MACHINES
ONT EGALEMENT UN
COEUR QUI BAT!

Les pompes, par exemple, deviennent les battements de
coeur de l'industrie. Les pompes de qualité inférieure,
sujettes aux '‘crises cardiaques'', peuvent entraver la
bonne marche de n'importe quelle entreprise . . . et le
temps d'immobilisation nécessaire aux réparations peut
s'avérer incommodant et trés colteux.

Darling Brothers ne se contente pas de fabriquer
d'excellentes pompes. Vous trouverez, dans chaque
produit Darling, une solidité a toute épreuve — facteur
d'un rendement de tout repos.

Quand vous spécifiez des pompes, appareils de chauf-
fage, appareillages pour la vapeur, échangeurs de chaleur
et ascenseurs, exigez DARLING . . . I'équipement sur
lequel vous pouvez compter!

DARLING BROTHERS LIMITED

140 RUE PRINCE, MONTREAL
et partout au Canada.

HIVER




A L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Le Prét d'Honneur des
Diplémés
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ECOLE DES
HAUTES ETUDES
COMMERCIALES

ce %! il
aoffiliee a I'Université de

TROIS ANNEES
D'ETUDES

DEUX ANNEES
DE FORMATION ECONOMIQUE

e e ey | 4 UDIERES
AA(/TOMA TIQUES

Section économique
Section comptable

Section des sciences actuarielles

-————

LE CENTRE DE PRODUCTION GATTUSO

Montréal, Qué.

Lo compagnie Gattuso, qui exploite & Montréal le plus grand centre au monde de
préparation et d'embouteillage d'huile & salade et d'olives, entreprend maintenant
la fabrication des pétes alimentaires qu'elle importait auparavant. Les produits italiens
de marque Gattuso sont connus partout au Canada, et ils sont également vendus aux
Etats-Unis et @ I'étranger. La vapeur requise par les travaux de fabrication de |'entre-
prise est fournie par deux chaudiéres @ vapeur @ haute pression Volcano "Starfire”
de 300 c.v., toutes deux pourvues de brileurs combinés pour huile lourde ou gaz naturel,
Architecte : F. Colangelo, Montréal

Ingénieurs-conseil (mécanique) : Bouthillette ef

Parizeau, Montréal

Entrepreneurs Généraux : Montclair Construction Lid.,

Montréal

En'rr-pre-:eurs en Plomberie et Chouffage : Metro

Industries Ltd,, Montréal

OUVERTURE DES COURS

le deuxiéme mardi de septembre

—_—— e — e —

% Les chauditres automatiques “Starfire” § "
assurent un fonctionnement parfait a

PROGRAMME SPECIAL un coit minimum.

® Chaudiéres des plus modernes fonction. |

POUR LES INGENIEURS, nant au gaz ou i 'huile—de 9 & 500 c.v, &
Appareil autonome. Son faible encom-

AVOCATS, NOTAIRES brement permet de l'installer dans les
chaufferies de petites dimensions. Ins-

ET AGRONOMES tallation facile.

Ne nécessite pas de fo_ndntipn ou de Plus d'un siécle d'expérience dons
cheminée de grandes dimensions (seul la fobrication des chaudiéres

est nécessaire un tuyau d'échappement VOLCANO LlM'TEE

dépassant les parties immédiatement

avoisinantes de 1'édifice.) Préte a fonc- 8635 boul. St-Laurent, Montréal, Qué.

tionner apres le branchement des con- Usines: St-Hyacinthe, Qué.
Demandez notre prospectus duites de vapeur, d’eau et de combustible Succursales: Toronto ¢ Québec

et le raccordement au réseau électrique. Z . g
S350 & q Service de ventes et de réparations

535, ave Viger, Montréal ® Economique. dans foutes les villes importantes.

-

LES CHAUDIERES AUTOMATIQUES UTILISEES PARTOUT AU CANADA
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Ces nouvelles nous sont communiquées par les correspondants de LIngénieur dans les
régions suivantes : Ottawa - M. Roger Saint-Denis, Faculté des Sciences Pures et Appli-
quées, Université d'Ottawa; Québec - Lt-Col. Théo Miville-Dechéne, 982, av. Bougainville:
Sherbrooke M. Michel Normandin, Faculté des Sciences, Université de Sherbrooke.
Les ingénieurs de ces régions voudront bien transmettre leurs nouvelles & ces correspon-
dants. Ceux de la région de Montréal peuvent communiquer avec M. Ernest Lavigne a

| Ecole Polytechnique.

Ainsley, Yvon, Poly 60, a quitte 1 Jean-Guy Demers, Poly ‘53, du

YT

Archambault, Jean-H., Poly ‘41,

2QZ |

Beaubien. Clande P., M.LT. ‘34, v: AN, ]e.cm-Pqul, l{.aﬁal .424
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I'Hydro-Québec

Delagrave, Léo, Poly ‘51, autre! 1 Laplante, Donald G., Poly ‘52,

y Lir

Plamondon, Sarto-R.. Poly ‘36,

Lefebvre, Gérard, Poly ‘42, vice-prs
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Leroux, Jean-Jacques, Poly "44, a &té
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Mayrand, Marc, Poly ‘52, «
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Normandeau, Paul-D., Poly ’

r-ayénér
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Perrault, Charles, McGill ‘43,
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DU LAMINOIR DE L’ALGOMA
SORTENT DES TOLES
AYANT JUSQU’A 115" DE LARGEUR

d'acier Algoma est laminée a partir d’ac
types—dont le CSA G40.8—ou d'aciers spéciaux au carbone
d’alliages d'acier. L'énorme laminoir a toles et lop
ci-dessus, est unique en Amérique du Nord
en ‘M]ll!'r et en brames, et [r'w|u‘|’ LUSSE des plaques (

jusqu’'a 115” de largeu

e ALGOMA STEEL

CORPORATION, LIMITED
Sault Ste. Marie, Ontario

BUREAUX DE VENTE REGIONAUX A: MONTREAL, TORONTO, WINDSOR, HAMILTON, WINNIPEG




UNIVERSITE DE MONTREAL

ECOLE POLYTECHNIQUE

ECOLE D'INGENIEURS — FONDEE EN 1873

Le programme d'études prévoit une formation générale dans les sciences fondamentales

et appliquées suivie de la spécialisation dans les branches suivantes du génie :

GENIE CIVIL ® GENIE ELECTRIQUE ® GENIE METALLURGIQUE
GENIE MECANIQUE ® GENIE CHIMIQUE ® GENIE MINIER
GENIE GEOLOGIQUE ¢ GENIE PHYSIQUE

Les éléves regoivent & la fin du cours les diplomes d'ingénieur et de Bachelier és
Sciences Appliquées avec mention de la spécialité choisie.

Des études post-universitaires peuvent étre entreprises & la fin du cours régulier et con-
duire aux grades universitaires de Maitre et de Docteur &s Sciences Appliquées.

Des cours de perfectionnement et d'avancement sont donnés le soir durant I'année aca-
démique. lls s'adressent aux personnes qui ont, & des degrés divers, des fonctions dans la
vie technique et industrielle de la province.

CENTRE DE RECHERCHES ET LABORATOIRES D'ANALYSES

Prospectus et renseignements sur demande

2500, avenue Guyard, Montréal 26 — Tél.: RE. 9-245I1

Veuillez adresser toute correspondance a C.P. 501, Snowdon, Montréal 29
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DEMANDEZ
LA REGLE A CALCULS

B3 e

Jetlog

DUPLEX DECITRIG"

Maintenant en stock

POULIES »o.: COURROIES & V"’

A MONTAGE RAPIDE

L'emploi de moyeux coniques détachables
permet & une poulie d'étre remplacée par
une autre de diameétre différent, souvent en
utilisant le méme moyeu.

La mé&me poulie peut aussi étre employée sur un
arbre d'un autre dia-

metre simplement en

changeant de moyeu. 5' ;

Stock complet 2 1ée
817 Notre-Dame Ouest, DEPUIS 1873
Mon"eal' Cr. 6-3621 BUREAU CWEF §T AT B PLESSISVILLE, P O

BUREAU DE VENTES MONTREAL + TORONTO * WALIFAX

ou la
LOG LOG DUPLEX

decilfig
KEUFFEL & ESSER OF CANADA LTD.

679 ouest, rue St-Jacques
MONTREAL

CIMENT FONDU @

permet une mise en service

Pour votre

LABORATOIRE

en quelques heures

résiste aux corrosions
® Appareils

est réfractaire (2,500°F.) ® Verreries
® Réactifs

assure un béton isolant
Adressez-vous @

Demandez notre brochure

gratuite de 12 pages: CANADIAN '.ABORATORY
"QUELQUES IDEES PRATIQUES" SU PP'_I ES LIM ITED

m 8655, Delmeade Road 80 Jutland St.
Montreal, P.Q.

Toronto, Ont.
159 ouest, Jean-Talon, Montréal CR. 31781 288, William St., Winnipeg, Man.

325 de I'Espinay, Québec LA. 4-2478 8540 - 109th St., Edmonton, Alta.
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Dehors . . . ou au bureau
Les instruments @ §

=||m|mi=]

sont rapides et précis

Régle Acu-Arc

La régle révolutionnaire
Acu-Arc vous offre une
méthode de ftracer des
arcs de cercles de n'im
porte quel rayon, soit de
7" & 200" — rapidement
facilement et correctement
Il n'existe aucun autre ins
trument capable de ftracer
des arcs de cercle d'une
aussi grande étendue de
rayons.

Polyangle

Le Polyangle est un instru

! ® ®
ment qui épouse un bloc
et permet d'esquisser ou :
de dessiner & |'échelle ra- r
pidement et correctement ! >

Le Polyangle est disponi-
ble dans un coffret com-

pact '~ ddol pour e - £ élCCtri qlle S

Compas Quick-Set so’us LA SURVEll.I-ANCE
- e il | D'INGENIEURS PROFESSIONNELS

tiques qui font du compas

Quick-Set d'Alpha |'un des

plus utiles instruments que >
vous puissiez  posséder Plus de 25 années
Vous serrez les branches ef e

le compas établit le rayon d'expérience dans
que vous désirez. ;!

tous les genres d'ins-

tallations électriques.

Interprétation fidéle

Gommes plastiques des plans et des

Pour obtenir un effacage __ .
net et propre server-vous ] devis.
des gommes plastiques No- A3

dalon. Ne font pas de
taches, les miettes collent
4 la gomme et elles ne
décolorent pas le papier
ou les instruments en plas-
tique

R RIOPELLE, Ing.P
L. DUFRESNE, Ing.P
G. LAPRISE, Ing.P
P. DORVAL, TD

P, MOREL, T.D
G
G
J

Autres instruments Alpha en stock permanent PLANTE, T.D
MASSICOTTE, T.D

plumes, ensembles d'instruments & dessiner, régles & calculs, équerres
P. PICARD, T.D

rapporteurs cerces, instruments & lettrage, tire-lignes, pochoirs & let

Equipement de reproduction, tables et planches & dessin, compas et ””
trage, housses de planches & dessiner

Aicarsen Instruments WETROPOLE ELECTRICINC

LIMITED MONTREAL — QUEBEC — OTTAWA

162 BENTWORTH AVE., TORONTO 19

L. E. DANSEREAU, Président
RU. 9-2681
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Introduction @ la nouvelle théorie des
particules de M. Jean-Pierre Vigier
et de ses collaborateurs, LOUIE

i s
allil voiume, ed

thétique
1
br I'éir §
En quantii t le nou nents inter
v ) rier et
M. Vigie
4 1 Hque
} trry A
hé

sur le champ fondamental, ¢

ume. &d. 196
t NF. F
; i} heemns, § i
r ‘ 1 ¢ té de £
Dre [ | 4 1 ¢ r
Y ¢ 1 p
1
ent. 1 r porter ar 1'e
on d'u the jui serait for

Rewue

DES LIVRES

¢ 1 f e d
1 ‘ *hamg

Tables numériques permettant linté-

gration des constantes de vitesse par
rapport & la température, par

a " X )
) x 6 4 pagt broché 2NF
3 ¢ v |
y ) tant :
p pa port températu
' "I
1 iont t pérature E
tenu it t dire |'éter
i hamp de IPK
t el 1 1 ASCe
' 3 . 1 F
' v 8 war M Ca
14 4 - 9 » A T
[ K € 1 L ¢
ple pique. Ma ‘
bléme
température [ pa:
1 tue dont 1

Théorie quantique des champs, tome 1:
Formalisme hamiltonien — champs li-

bres, par A. VISCONTI. Un volume
{ 1981 9! x 8 299 paqe brec
Fari ¥ r 1
T 4 ! 4 v ot
Le 1 pie 1 J LA elle
eorie 1 DA € ey { {o e :
trés probable nt
{ iar 1 tetall y

plutét que de

efforce

et PERIODIQUES

i € AITIE iu mpré
¢ jul partent d'u £

1 [ bservabl
1pitre I I11 Les tr Tutre

br i [ hamg I
le y : R p élect

Catalogue général 1961-62 de lo |
BRA E DUNOI Un volu ‘
1 Of 8 81/ G55 Do broché
P r
Inigue I 1} 1 u
mnte e 1pi évol -
prise une nécessité de produire mieux
et d tagse lor {'étre d'abord }
e telle locu loit, bie
t 1 n 1 I Die
faits et bien présentés, rédigés par
pte de y 1N CE et de t 1
1 I 11 ra k er

1€

el

e 1
1 I

Implantation et manutentions : métho-

des d’'étude, par PIERRE MICHEL

Ur 1 e &4 196 93, x ; ;

NAaae ali¢ ANF Par Du

) t te ¢ entreprise jui pr
i ent re1 r tent et distribuer 1




ALLEGEZ VOS CONSTRUCTIONS ET VOS PRIX DE REVIENT

AVEC LES

PANNEAUX NERVURES

"LORDECK"

On emploie de plus en plus les panneaux nervurés "Lordeck’ dans la construction de
couverture et de planchers.

Les panneaux nervurés "Lordeck fabriqués en acier galvanisé s'emboitent facilement
les uns dans les autres et donnent le maximum de solidité.

Les panneaux "Lordeck' sont fabriqués d'aprés vos longueurs spécifiées.

LORD & COMPAGNIE .me

CHARPENTES METALLIQUES DE TOUS GENRES
Président : J. H. Lord, Ing.P. 4700 Iberville, Montréal — LA. 4-4038

JEAN DOUCET, Ing. P. AUGUSTE DOUCET

Secrétaire-frésorier Président

DOUCET & DOUCET LTEE

ENTREPRENEURS
CHAUFFAGE — PLOMBERIE

1640 ave North, coin Rockland MONTREAL CR. 4-5426

POUR

Des sondages bien fails
EXIGEZ

NATIONAL BORING AND SOUNDING INC.

615 rue Belmont, Montréal 3
Spécialistes en étude des sols depuis 25 ans

TRAVAUX DE SONDAGES SOUS LA DIRECTION D'INGENIEURS SPECIALISES ET D'UN PERSONNEL BIEN ENTRAINE.
RAPPORTS SUR LA NATURE ET LES PROPRIETES DU SOL POUVANT ETRE FACILEMENT INTERPRETES PAR LES PROPRIETAIRES
ARCHITECTES, INGENIEURS ET CONSTRUCTEURS.
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Les opérations unitaires du génie chi-
mique, MARCEL LONCIN U

AIMEZ-VOUS ESCHYLE?
Si les Grecs
avaient connu
BOUYER,
nul doute
qu'ils auraient
utilisé ce systeme
d’amplification
pour jouer les
grandes tragédies
dans leurs
amphithéatres.
En effet,
qu’il s’agisse d'un

salon » de
50 fauteuils
ou d'un

cube de ciment »
de 50,000 places,

il vy a un systeme BOUYER particulier

pour ces besoins particuliers.

Demandez — par pure curviosité! —

la liste des réalisations canadiennes d¢

STENTOR BOUYER

PAYETTF RADIO

720 ouest, rue St-Jacques
Montréal 2

1961

Précis d'’hydraulique fluviale,

Le calcul pratique des constructions &
inertie variable, par P. CHARON. Ur
o : S

1G98

Relais électromagnétiques : performan-
ces, constitution, mesures, par P
HOUGNET. Un volume, éd. 196l

Mises au point de chimie analytique
pure et appliquée et d'analyse bro-
matologique, publi

ées sous

(,’l. TA




REgent 3-8268

BEAUCHEMIN, BEATON, LAPOINTE

Ingénieurs conseils

J.-A. BEAUCHEMIN H. LAPOINTE
W. H. BEATON R.-O. BEAUCHEMIN
PAUL BEAUCHEMIN

6655, Cote des Neiges (suite 410) Montréal 25

REgent 3-8264

LEBLANC & MONTPETIT

Ingénieurs Conseils

Spécialistes : PLANS et DEVIS

Electricité, Plomberie, Chauffage, Ventilation
Electrification rurale, Air climatisé.
Egouts et Aqueducs Municipaux

6655, Cote des Neiges (Ch. 470) Montréal, Qué.

Lalonde, Girouard & Letendre

Ingénieurs conseils

8790, avenue du Parc — Tél. DU, 1-399I
MONTREAL, QUE.

Tél.: AV. 8-1246.7

LES INGENIEURS ASSOCIES LTEE

LABRECQUE, GAGNON & NEUGEBAUER

Ingénieurs conseils

10 ouest, rue St-Jacques
MONTREAL

UN. 6-7721

Surveyer, Nenniger & Chénevert

Ingénisurs conseils

J.-G. CHENEVERT, Ing. P.
J. HAHN, Ing. P.
C.-A. DAGENAIS, Ing.P.

E. NENNIGER, Ing. P.
J. TURCKE, Ing. P
R. PROYOST, Ing. P.

EDIFICE KEEFER, Chambre 1012
MONTREAL

J.-B. Nobert, Ing. P,
G. Jolicoeur, Ing. P,
Y. Girard, Ing. P
M. Hétu, Ing. P

C. Ouellet, Ing. P

J. Curzi, Ing. P

J. Fortier, Ing. P.
C. Mitci, Ing. D.

ETUDE C.-E. GRAVEL

Ingénieurs Conseil
el

TRAVAUX MUNICIPAUX

Spécialités : Usine de filtration, Usine d'épuration
Traitement des eaux, Urbanisme

BUREAU : L'Abord-a-Plouffe
3717 Boul. Lévesque — MU. 1-1692-3-4 Montréal 40

Gérard-O, Beaulieu, Ing. P, B. Sc. A,
Chargé du cours de ponts & Polytechnique.
Marc-R. Trudeau, Ing. P., B, Sc. A,, c
Chargé du cours de structures & Polytechnique.
J.-René Lalancette, Ing.P., B.Sc.A,,
Pierre G, Beaulieu, Ing.P., B.Sc.A,
Chargé du cours de constructions
métalliques & Polytechnique.

BEAULIEU, TRUDEAU & ASSOCIES

Ingénieurs conseils

SPECIALISTES EN CHARPENTES

Bitisses religieuses, civiles et industrielles
Ponts, viaducs, tunnels, réservoirs et piscines

6650, avenue Darlington, Montréal 26 — RE. 7-3628

Collet Fréres, Limitée

Entrepreneurs généraux

1978 rue Parthenais,
MONTREAL, Qué.
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A TORONTO
Hotel facile d’accés ... Le

LORD SIMCOE

900 chambres et suites avec baignoire,
douche, radio et TV. Célébre pour son
Canadian Pump Room danse. ..
entrée gratuite, pas de minimum.
Spacieux terrain de stationnement pour
la nuit. Excellents services pour con-
gres. Plan de famille.
Au Canada: Le Lord Elgin, Ottawa

Le Lord Simcoe, Toronto
A Chicago: Le Sherman

Les Hétels Ambassador
University Avenue et Rue King
Tél. : EMpire 2-1848 — Telex 022458
Montréal — Tél. : UNiversity 6-6881
Ottawa — Tél. : CEntral 5-3333

BANOQUE

CANADIENNE

- NATIONALE f

DIPLOMES DE POLYTECHNIQUE

Le Prét d’Honneur des
Diplomés de Polytechnique

compte sur vous!
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Facteurs de sollicitation : valeurs sta-
tistiques et élastiques pour la poutre
simple ou encastrée, élément de
treillis, A. KLEINLOGEL

IACSFIRA

La corrosion — les problémes de dé-
gradation en service des piéces de
machines, par B. LE BOUCHER. Un
rolurn éd. 1961, 10Y, x 8Y;, 183

1qes br :

Actes du colloque “calcul numérique,
calcul physique” tenu & Paris, le 19
mars 1960 & 1'Institut Henri-Poincaré.

scientifiques et techni

Barémes et abaques de construction Actes des colloques de calcul numéri-
métallique, «r B. MACQUART. Un que tenus @ Namur (1958) et Angers
SR 980 12% x 9! 224 (1959) réunis dans le cadre des con-

: grés de l'Association Frangaise pour
I’Avancement des Sciences, par 1'In-
génieur Général Vernotte, Pub!

liques

Contribution & l'étude des phénoménes
aux électrodes au cours de la disso-
lution anodique du cuivre dans l'a-
cide phosphorique concentré, par

MARIE-CLAUDE PETIT. Publications

grace

‘-i‘umf‘lr"‘ Basic physics of the solar system, by

M. BLANCO and S. W. McCUS

book

Calcul plastique des constructions, vo-
lume I: ossatures planes, par CH
SONNET et M. SAVE. Un vol

397 ¢

M ACC

Handbook of numerical methods for the
solution of Algebraic and transcen-
dental equations, by V. L ZAGUS

<
)4




EDOUARD DESLAURIERS, Ing. Prof.
C. EDOUARD MERCIER, Ing. Prof.

DESLAURIERS & MERCIER

EDIFICE MEDICO DENTAL
Montréal 25

1396 ouest, rue Ste-Catherine Tél. : UN. 6-4984

Lalonde & Valois

Ingénieurs-conseils

615, rue Belmont, Montréal 3

UN. 6-2943

DESJARDINGS & SAURIOL

Ingénieurs-Conseils

Travaux publics, batiments, travaux municipaux
EDIFICE PLACE LAUZANNE
400 Curé Labelle — Chomedey

MO. 1922

Ingénieurs adjoints :

PHIL. LEMIEUX - JACQUES ROY

Geo. Demers

Ingénieur conseil

845 ouest, rue St-Cyrille

CR. 4-7511 CHAUFFAGE
VENTILATION
AIR CLIMATISE

J. BRISSETTE LTEE

1002 De Fleurimont, Montréal

DIPLOMES DE POLYTECHNIQUE

Le Prét d’Honneur

des Diplomés de Polytechnique

ANDRE GELINAS L.J. BRISSETTE, Ing.P.
Poly. 'S3 Poly, '46
Vice-prés. Président

compte sur vous!

FOUNDATION TESTING INC.

Etude des fondations
Sondages et forages
Essais en laboratoire et sur le chantier

Travail soigné, sous la direction
d'ingénieurs professionnels spécialisés

1275, Hodge — Ville St-Laurent — Montréal 9 — RIl. 4-2347
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La géologie des Alpes

BOYER, Marc

L'océanographie

BRAIS, Roger
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La production industrielle de I'hydrogéne

COURVILLE, Louis
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Engineering for tomorrow
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et aux Outardes
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L'industrie des pates et papiers dans 1'éco-
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Les fondations de I'immeuble de I'Hydro-
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L'énergie des marées
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Notes sur les effets des radiations sur
I'homme
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Notes sur la précision des analyses quan-
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La sous-station Dorchester de I'Hydro-
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TACKACS, Roger
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Les plus anciens et les plus importants
manufacturiers au Canada d’'équipement pour
la production et la distribution d'electricite
et d'appareils pour le foyer et |'industrie.

CANADIAN GENERAL ELECTRIC

COMPANY LIMITED

Le progres est notre plus important produit




Turbo-chargé et
refroidi par apres,
le D343 fournit
460 CV maximum
& 2,000 RPM

Le CAT D343, un modeéle aux lignes nettes, produit 460 CV

Notez tous ces avantages économiques

PLUS GRANDE ECONOMIE DE CARBURANT. Aussi peu que 0.387 lb. par heure
de puissance au frein.

PERFORMANCE REMARQUABLE 460 CV maximum. Lignes modernes... Turbo-
chargé et refroidi par aprés. Quatre valves par cylindre avec portée individuelle
Action précise des valves aveec arbres jumelés a cames en téte,

BAS COUT D’OPERATION. Fonctionnement & ’épreuve de l'encrassement... gros
injecteurs de carburant a orifice unique. Combustion efficace d'une grande variété
de carburants grace a la chambre de précombustion.

LONGUE DUREE. Organes de qualité Caterpillar éprouvés par leur performance.
Efficacité de refroidissement maximum... manchons de cylindres genre humide,
pistons refroidis par jet continu, téte élevée du renvoi d'eau. Epurateur d’air a sec
de grande capacité... doubles systémes de filtration de 1'huile et du carburant.
ENTRETIEN FACILE. Systéme d'alimentation en carburant 2 ’épreuve des petites
avaries... n'a pas besoin d'étre réglé. Griace aux arbres jumelés & cames en téte
aucun mécanisme compliqué de valves.

FORCE MOTRICE PAR CATERPILLAR

Caterpillar ot Cat sont des marques déposées de Caterpillar Tractor Co.
Votre concessionnaire CATERPILLAR ov Québec

[ J MONTREAL SEPT-ILES

5550, RUE FERRIER 400, AYENUE LAURE
Tél. : RE. 1-3911 Tél. : 942-3048

QUEBEC VAL D'OR

g em 1125, DE LA CANARDIERE 400, BOULEVARD LAMAQUE
Tél. : 529-1381 Tél. : 824-2783




