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VOS OUVRAGES EN BOIS
DURERONT-ILS LONGTEMPS?

“Prolongez leur durée de 3 a 5 fois”’

' S

pourrir. La peinture seule ne 4

peut le protéger effi

les préservatif ger efficacement. Prolongez 2

P atifs OSMOSE ou PENTOX. Conservez ce guide prct?quesopduree avec
our vous y

référer au besoin:

Pour traiter

LE BOIS VERT
AU CHANTIER
exigez

"OSMOSE" appliqué sur
le bois vert, au chantier
par trempage ou par ba-
digeonnage a prouvé son
efficacité pour la protec-
tion des poteaux, piquets,
glissoirs, charpentes de
pont, traverses, bacs, bar-
rages, efc.

Préseryvati
vatif toxi
et fai 'dve péné
Faisant bouche-p:rer;e'mm
; : pour

Bois traité §

95 ANS cexeemence oans a

PRESERVATION DU BOIS

o8 bois. Rg
! . pond
CSA No Ol3n2.l

‘qez-les port .
i’z?s de conitrucﬁor.\ 1r9\1gs
sous pression est indique.
De nombreuXx marchands
ont en stock du-
consirucﬁon 1ro\1g
mensions ordinaires. Lg
bois traité sous pression @
| OSMOSE” est propre eti
apte @ recevoir \q peinture;
il est ignifuge. Répond auX
normes CSA.

WOOD PRESERVING COMPANY

OF CANADA LTD
1080

TRURO

AVENUE
+ TORONTO

PRATT,

MONTREAL
+ WINNIPEG '

« EDMONTON

P.Q
* VANCOUVER




DES CONDUITS EN TOLE DE CUIVRE ANACONDA
DANS UN ENTREPOT DE DISTILLERIE

Pour contrdler la température dans I"atmosphére
humide d'un entrepot de porte-bouteilles a la
distillerie Hiram Walker, Walkerville, I'ingénieur
de la compagnie M. J.J. Magill, spécifia et dirigea
I'installation des conduits en cuivre.

En plus de la haute résistance a la corrosion du
cuivre, M. Magill savait que ce métal est aussi a
I'épreuve de la rouille, propre d’aspect, facile a
ouvrer, économique & poser et a entretenir et d’une
durabilité exceptionnelle.

Le cuivre Anaconda fut spécifié pour le travail,

L’entrepreneur général était Eastern Construc-
tion Co. Ltd., Windsor, et le sous-traitant pour la
pose était Bannon Sheet Metal Contracting
Company, Windsor. Le cuivre a été fourni par
J.T. Wing & Co. Limited, Windsor, Ontario.

Anaconda American Brass Limited, New
Toronto (Toronto 14), Ontario. Bureaux de ventes:
Québec, Montréal, Calgary et Vancouver.

C-6122F

Les produits Anaconda sont aussi canadiens que la feuille d'érable.




22 MAL: : 28 )
Prefabrication du Mise ¢ ylace d Cons

premier élément

UILLET:
Construction de

STADE McMAHON — Architectes: Rule, Wynn & Rule. Entrepreneurs généraux: Burns & Dutton Concrete & Construction Co. Ltd.
Manufacturier et érecteur des éléments en béton préfabriqué et précontraint: Con-Force Products Ltd.

Quand le temps presse...employez du béton préfabrique

Vitesse record de mise en place. .. utilisation plus efficace de la main-d'oeuvre. ..
moins d’encombrement et de nettoyage. .. uniformité et haute qualité du béton
garanties — tels sont les principaux avantages de la construction en béton préfa-
briqué. La préfabrication permet aussi une plus grande variété dans la conception
des formes et le fini des surfaces, et se préte a de nouvelles formes architecturales
—a moins de frais — dans la construction d'écoles, d'églises, d'arénes sportives,
d'usines, etc. Le personnel technique des ventes de Canada Cement est a votre
disposition pour vous fournir tous renseignements nécessaires concernant tout
genre de construction en béton.

CANADA CEMENT COMPANY, LIMITED

IMMEUBLE CANADA CEMENT, SQUARE PHILLIPS, MONTREAL, P.Q.
BUREAUX DE VENTE: MONCTON +« QUEBEC « MONTREAL + OTTAWA « TORONTO + WINNIPEG
REGINA + SASKATOON « CALGARY + EDMONTON




Le stade McMahon de Calgary (20,000 sidges) a été
construit en quatre mois. Con-Force Products Ltd.
et Con-Force Construction Ltd. ont effectué la fabri-
cation et la mise en place des divers éléments en
béton préfabriqués des gradins, colonnes, entraits,
poutres, siéges et supports de la cabine de repor-
tage. Ce travail, terminé en moins de 10 semaines,
exigea 2,000 verges cubes de béton; la majeure par-
tie de la construction proprement dite fut exécutée
par une équipe de 8 & 10 hommes.

1. WILSON CONCRETE PRODUCTS
(USINE DE BELLEVILLE)
Dessinée et construite par la
compagnie propriétaire

2. DOMINION PACKERS LIMITED
ABATTOIR DES PORCS, MONTREAL
Concu par: Les ingénieurs de Burns & Co.
Limited. Entrepreneurs généraux: Foundation
Co. of Canada, Ltd. Fabricant des éléments
en béton préfabriqués: Hochelaga Precast
Structures Limited, Montréal,

3. BISHOP RYAN HIGH SCHOOL
HAMILTON, ONT.
Architecte: Frank H. Burcher
Ingénieurs en charpentes: C. C. Parker & Associates
Fabricants des éléments préfabriqués
Murray & Associates

4. EGLISE ST-EDMOND DE CANTERBURY
BEACONSFIELD, P.Q.

Architecte: Roger d'Astous
Entrepreneurs généraux: Pisapia Construction Inc.
Toit en dalles de béton préfabriquées:
Siporex Ltd.

/ Veuillez m'adresser
fa documentation
Suivante: (en
anglais seulement)

1 ] PRECAST

/
/ CONCRETE

/ WALL PANELS

2 (] PRECAST BRIDGE
V4 DECKS

3 [] PRECAST JOISTS
4 ] TILT-UP CONSTRUCTION

/ Découpez ce coin et adressez-le nous

/

oint 3 votre en-téte de lettre,




Sentinelle tOUjourS Vigilante! Une bouche d’incendie peut n’étre jamais utilisée

—et, c’est ce que nous espérons sincerement—mais, si elle doit I'étre, elle doit pouvoir fonctionner

instantanément. C’est pourquoi une bouche d’incendie McAvity est le meilleur achat que puisse faire
votre municipalité. L’efficacité en fait partie intégrante! Et les bouches d'incendie McAvity sont congues
pour résister aux extrémes de la température du Canada. Le nombre s’accroit sans cesse des ingénicurs
d’aqueducs municipaux qui exigent les bouches d’eau McAvity...ils en connaissent I'efficacité et
c'est la, pour eux, raison suffisante pour s’en rapporter & McAvity d'abord!

M<Avi

T. McAvity & Sons — Une Filiale de Crane Limitée

6 — AUTOMNE 1961




1. Compresseurs

2. Pompes

4. Fours rotatifs

3. Appareils de manosuvre

électrique

5. Réducteurs Falk et transmissions & courroie en V “Texrope" 6. Groupes électrogénes

Gonception 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'égquipement
électrique, d’équipement de transport d’énergie
et d'éguipement 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

NIEUR

propre équipe de spécialistes le concours de
celle d’Allis-Chalmers pour l'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

AUTOMNE




HORIZONS ILLIMITES

Grace a I'électricité, 'homme guide des fusées explorant les

espaces cosmiques et envoie des signaux de radar sur Vénus et sur
Mars. Grace a I'électricité, il transforme le graphite en diamant.
Dans sa cuisine, il fait cuire un giteau en trois minutes.

Grace a I'électricité, I'homme espére pouvoir dans quelques
mois lancer des satellites artificiels qui relaieront les programmes
de télévision autour du monde. Il s'éclairera avec des appareils ne
dégageant pas de chaleur, ne faisant pas d’ombres. De plus, la
ménagere fera l'époussetage en quelques secondes avec une ba-
guette électrostatique.

La Shawinigan joue un role important dans les progrés de 'humanité et elle continuera
de le jouer. Plus de 250,000 abonnés, particuliers ou industriels, répartis sur 16,000 milles
carrés dans la province de Québec, lui achétent de I'électricité —

CETTE ELECTRICITE QUI EST LA REINE DES ANNEES 60

campagnies assacibes ot lkales
8 — AUTOMNE 1961 L'INGENIEUR




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

B

107 horizontalement et de 34" verticalement. No 1753 DU CATALOGUE
BOITE ENCASTREE REDDY-TILT

: s . COURTE ENCOLURE
Concues pour se poser facilement avec un grand choix

d’accessoires et de réceptacles interchangeables. & ‘
Vendues d'un océan a I'autre seulement par les K_j/

distributeurs autorisés T&B.

T » Brevet en instance
E UL ' sp No 1754 DU CATALOGUE
S 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 VYictoria Square, Montreal, Que. I ADRESSE
1

L'INGENIEUR




N

OUTILLAGE

POUR LES COMMUNICATIONS

FILS ET CABLES ELECTRIQUES

FOURNITURES ELECTRIQUES
APPAREILS ELECTRIQUES

bode,. Norshern Flectric

4

COMPANY LIMITED
VOUS SERT BIEN




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- 2l TR cloisons réfractaires dispendieuses).
fiance aux chaudiéres compactes Na-
panee. lls apprécient ses longs ser-
vices sans ennui, la satisfaction assu-
rée du client, |'efficacité inégalée et y . 5
les caractéristiques exclusives incorpo- suré quune chaudiére Au-

Az 9 s P > | tomatique Napanee repré-

rées & chaque chaudiére Napanee. e on'; 9 d P fai p| \g“.‘m‘.‘u.,;‘
(Le systéme de combustion "'Flamme o I6H16 8. Gont font A W ﬂ%“—‘!@

& \ P : O
Radiante" diminue les frais d'opération > s Po'ur ‘rensengnemenfs \"é’
complets écrire a: {

Wme AUTOMATIC BOILERS

FABRIQUEES ET VENDUES AU CANADA PAR

INTERNATIONAL EQUIPMENT CO. LTD,, NAPANEE, ONT.

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




De retour pour la mille et unieme fois

Les barils & biére 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 .5%
ont nécessité des réparations. Nombre de grandes
industries canadiennes ont résolu leurs problémes
de conception et de production grace a |'acier inoxy-
dable d'Atlas.

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

pas besoin de laisser de jeu pour obvier a la corrosion,
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 compagnie la mieux outillée pour
vous servir, c'est Atlas. Pour
tous renseignements au sujet
de l'acier inoxydable ou des
aciers spéciaux, veuillez com-
muniquer avec votre représen-
tant Atlas.

ATLASSTEELSLIMITED, WELLAND, ONTARIO. Entrepdts: Montréal e Toronto Hamiltone Windsor « Winnipege Vancouver. Représentants: Londone St. Catharinese North Bay
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w7~ COMMENT ECONOMISER DU GRAVIER EN EMPLOYANT
R LE CHLORURE DE CALCIUM BRUNNER MOND

En épandant du chlorure de calcium Brunner Mond, on prévient le déplacement du gravier, on
'empéche d’étre broyé en poussiére ou projeté sur les cotés de la route. Son action contribue a
consolider la surface qui durcit, devient unie et sans poussiere. I1 en résulte qu’on doive moins souvent
regraveler. Souvent le gravier économisé et la réduction de I’entretien compensent le cott du chlorure
de calcium Brunner Mond. Renseignez-vous aupres du représentant Brunner Mond Allied.

Le meilleur coagulant pour systéemes d'eau et d'égout: 1L'ALUN NICHOLS.
L’alun Nichols rend les eaux cristallines et prolonge la durée des filtres. Pour
les usines d’épuration des eaux d'égout, I'alun est un produit propre et facile
d’emploi qui donne des effluents clairs en exigeant un minimum de surveil-
lance. Demandez des renseignements complets au représentant Nichols Allied.

ALLIED CHEMICAL CANADA, LTD.

SIEGE SOCIAL: 1450, RUE CITY COUNCILLORS, MONTREAL 2, P.Q. hemlcal

L'INGENIEUR AUTOMNE 1961 — 13
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Les plus anciens etles plus importants
manufacturiers au Canada d’'équipement pour
la production et la distribution d’'électricité
et d'appareils pour le foyer et I'industrie.

CANADIAN GENERAL ELECTRIC

COMPANY LIMITED

Le progres est notre plus important produit

JABLE

iLAISE
'LAST
ALTEL

t0C




Reliure serrée

'AITS DIVERS
FRANKI

CLIENT :
Steinberg's Limited, Montréal

LOCATION :
Centre d'Achats, Charlesbourg, Québec

TYPE DE STRUCTURE :
Supermarché

ARCHITECTES :
Eliosoph & Berkowitz, Montréal

INGENIEUR-CONSEIL :
F. M. Kraus, Montréal

ENTREPRENEURS GENERAUX :

R. E. Stewart Construction Corporation
Sherbrooke, P.Q.

NOMBRE D'UNITES FRANKI :
247 empattements mis sous pression

CHARGES PORTANTES : ’ . . .
0% tatin L'empattement Franki mis sous pression dans le

PROFONDEUR DES CAISSONS :

ot sable offre d'importants avantages économiques

At L S e s SR A N

reds =

PROTOCOLE DE SONDAGE

DESCRIPTION : INDEX DE |8 A
DU SOL PENETRATION Probleme

‘URFACE DU SOL 3 Les caractéristiques du sol, établies par forages, essais de pénétration
ERRE ARGILEUSE | g D'flmg. dynamiques, études en laboratoire et fouilles ont indiqué un sous-sol
| 1 MENT - composé de sable fin brun saturé, d'une densité variable jusqu'a une

profondeur de 15'.
L'index de pénétration =N= variait d'un minimum de 5 jusqu'd un
maximum de 33 coups par pied. La nappe aquifére fut trouvée a &' de
profondeur. Sous cette couche de sable s'étend une strate de glaise

2

silteuse allant jusqu'au roc situé a environ 60' de profondeur.

Une certaine consolidation de la strate de glaise était & prévoir.

Le probléme, par conséquent, était de choisir le meilleur type de fonda-
tion assurant une distribution uniforme de ce tassement.

JLAISE GRISE
EGEREMENT
SILTEUSE ET
SABLE FIN

ABLE BRUN N ¢ E Solution
JOMPACT b

L'empattement Franki mis sous pression fut choisi parce qu'il offrait
au client le maximum de stabilité ainsi que d'importants avantages
ézonomiques.
Quand |'empattement est forgé & une profondeur déterminée dans
ABLE GRS FIN | des sols granuleux de densité variable, seule |'application de la méthode
e = Franki garantit un ité portante uniforme. Celle-ci est controlé
, garantit une capacité po e elle-ci est controlée
iLAISE GRISE . par I'énergie nécessaire & former la base au moyen de charges de
':'ngljggE Er ! 5 pieds-cubes de béton d'affaisement nul.
' Y 247 empattements Franki mis sous pression furent forgés dans le sable
0C p ] & 10" 3" sous la surface du sol, représentant une économie considérable
' pour le client, qui fit aussi appel & nous pour |'extension du Centre
u Achats de Charlesbourg.

RA
N N
OF CANADA LIMITED

De la littérature sur les différents systémes S.iege Soczial: 187 BOULEVARD GRAHAM, MONTREAL 16, P.Q.
de fondation Franki et les publications pé-

riodiques "FRANKI PACTS} yous saront en. : QUEBEC * OTTAWA * TORONTO * EDMONTON * VANCOUVER
voyées sur demande. Ecrivez A& Franki of

Canada Limited, 187, Boulevard Graham,

Montréal 16, P.Q.




Dynamitage controlé a
une intersection ol passent
1,000 autos a I'heure

Les équipes de I’Atlas Construction
Company ont dynamité a deux
pieds d’un mur d’hopital centenaire,
sans causer la moindre fissure.

norél-ﬁgu 4
HOSPITAL? -

LR 7

VOIE DE CROISEMENT A TROIS ETAGES, angle
Parc et des Pins, une des intersections
les plus congestionnées de Montréal.

X ; Dans le but de dégager la circulation & une intersection
UN DYNAMITAGE FRACTIONNE congestionnée, Montréal a construit une voie de croise-

a produit ces résultats excellents en bordure du ment a trois niveaux, comprenant quelque 16,000 pieds
mur centenaire de I'hépital Hétel-Dieu. do voute

Le dynamitage et le déblaiement d’environ 120,000
verges de calcaire, a proximité d’'un mur d’hopital et de
bétisses commerciales et domiciliaires, et sans interrup-
tion de la circulation, a exigé des équipes de dynamitage
et des explosifs C-I-L. une précision hors de pair. Pour
chaque sautage 4 retard fractionné, on s'est servi de
DyNaMEX 50 et de détonateurs SHORT-PERIOD. Le ré-
sultat: un contrdle rigoureux et des parois tellement
nettes qu’on aurait dit un mur empierré de main
d’homme. Le roc dynamité fut concassé sur place pour
donner les 80,000 verges de pierre de 2” requises comme
remplissage. Canadian Industries Limited, Division des
explosifs, C.P. 10, Montréal 10, Qué.

b A Y
®
POUR AMOINDRIR LE CHOC, on s'est servi dans
tous les travaux d’excavation, de l'économique DYNAMEX | 5 , x 10 Sl f S
50%, et de détonateurs C-1-L. SHORT-PERIOD.

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




s SIS o

CONTRACTORS' ENGINEERS

Construction Division: Francis Hughes & Associates Incorporated

4850 AMIENS ST., MONTREAL NORTH, CANADA

TOUTES REQUETES
SERONT CONSIDEREES

Nous sommes intéressés dans toutes pro-
positions de location, achats, ou agences.

Un service d'ingénieur hautement expé-
rimenté dans les probléemes de coffrage
est @ votre disposition.




VOICI LA

NOUVELLE

SERIE \ /
MARATHON

(CHAUDIERES COMPLETES)

6 AVANTAGES IMPORTANTS!

1. Simplicité de conception. Mo-
déle simple & deux passes, cing pieds
carrés de surface de chauffe (ASME)
par H. P. Foyer surdimensionné as-
surant une combustion compléte, un
rendement élevé et un minimum
d’entretien. L’absorption uniforme
de la chaleur évite les efforts ther-
miques anormaux.
2. Facilité d'acceés. Lesportesavant
et arriére s’ouvrent facilement pour
découvrir les tubes, le foyer et les
tuyéres du brileur. Pas de déflec-
teurs compliqués a enlever ou a ré-
parer. Le ventilateur, la pompe, les
commandes, etc. sont placés a des
endroits qui rendent l'entretien fa-
cile. Les trous de visite sont commo-
dément placés sur le corps ecylin-
drique.
3. Rendement élevé. Les chaudié-
res ont des rendements thermiques
de B0 % et plus en service continu.
4. Automaticité compléte.La mar-
che est entiéerement automatique,
les chaudiéres étant étudiées pour
les salles sans surveillance. Disposi-
tifs de protection les plus modernes.
Essais en marche et controles com-
plets avant le départ de I'usine.
8. Deux allures de chauffe. Les
deux allures de chauffe donnent le
maximum de rendement et assurent
des démarrages progressifs et silen-
15-150 H.P.—-GAZ, HUILE OU MIXTE cieux. Le braleur démarre toujours
a faible allure. Progressivité com-

PRESSIONS: VAPEUR 15-150 LB./PO. CA., pléte sur les gros appareils.
EAU 30-60 LB./PO. CA. 6. Changement de combustible.

Sur le modele mixte, le réglage du
brileur pour les changements de
combustible se fait par simple dépla-
cement d’'un commutateur manuel
monté sur le tableau de commande.

9IF
Pour plus de détails, écrire & DOMINION BRIDGE COMPANY LIMITED, MONTREAL

Division des chaudiéres DOMINION BRIDGE
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L'INTERIEUR D'UNE CALCULATRICE
NUMERIQUE

par

LOUIS COURVILLE, B.Sc.A., M.S., Ing.P.

Assistont professeur de physique & I'Ecole Polytechnique de Montréal

Semmaire

Cet article débute par une analyse
des diverses classes de foncticns
qu'une machine doit réaliser pour ef-
fectuer un calcul numérique. L'auteur
aborde le probléme de la représenta-
tion des nombres dans une calculatrice
et discute de propriétés principales de
trois systémes numériques : le systéme
décimal, le systéme décimal codé avec
des variables binaires et le systéme
numérique binaire. Puis il passe en
revue les éléments de mémoire les
plus utilisés et examine briévement
I'organisation des grandes mémoires.

Dans la deuxiéme partie de cet arti-
cle, qui sera publiée dans un numéro
subséquent, il sera question des élé-
ments de décision ou circuits combi-
natoires, de leur utilisation dans les
circuits arithmétiques ainsi que de
I'organisation générale d'une machine
numérique.

Summary

This paper begins with a brief anal-
ysis of the different classes of functions
that must be implemented in a digital
computer. The problem of the repre-
sentation of data in a computer is
considered as well as the main features
of three numeric systems : the decimal
system, the binary coded decimal sys-
tem and the binary numeric system.
Then a review of the most frequently
used memory elements is made and the
methods by which they are used in a
computer memory are discussed.

In the second part of this paper. to
be published in a subsequent issue,
the author will examine the logical
elements, i.e. combinatorial circuits and
the way they are utilized in the arith-
metic unit. An outline of the general
organisation of a digital machine will
also be given.

L'INGENIEUR

Introduction

Commengons par un exemple trés simple. Supposons, pour les
besoins de la cause, que dans un laboratoire de résistance des maté-
riaux, on ait & déterminer l'effort a la rupture d'un grand nombre
A chaque essai on a noté le diamétre & la rupture, d;

d'éprouvettes
et la forme de traction & la rupture : F:.
les spécialistes du laboratoire de ces calculs routiniers, l'on ait décidé

Imaginons qu'afin de libérer

d'entrainer quelgqu’un qui ne connait rien & la résistance des matériaux
mais qui est capable d'effectuer une multiplication et une division
On lui donne des piles de feuilles divisées en quatre colonnes, tel qu'il-
lustré au tableau L. ‘

Les gens du laboratoire savent que 1'on obtient l'effort a la rupture

a l'aide de la formule suivante :
S

= &027. ..

Si Si S

Of |5 s mi— gy — "
| | = 9 4
r a la rupture d; d: (;r)

m

oni=1,23...

Ils donnent & cette personne un programme, i.e. on lui dit:
1° — Considérez d'abord la premiére rangée de données

-prenez le nombre F dans la troisiéme colonne et divisez-le par

le nombre d de la deuxiéme colonne,
divisez le résultat de la division précédente par ce méme nombre d,
multipliez ce dernier résultat par la constante : K 1.27,
inscrivez le résultat de cette multiplication dans la quatriéme
colonne et dans la rangée qui contient les données d et F dont
vous venez de vous servir,

Maintenant laissons notre "'automate”

en grandes lignes ce qu'une machine devrait contenir pour effectuer

a ses calculs et analysons

ce travail
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Tableau |

No de
I'éprouvette

Diamétre & la

1 d
2 d,

3

Analyse des besoins

Langage : Le premier besoin est
de présenter les données a cette
machine sous une forme qui lui
est ''compréhensible”. Nous utili-
sons le mot compréhensible faute
d'une meilleure expression; mais
par ld nous ne supposons aucu-
nement que la machine compren-
ne le probléme dans le sens habi-
tuel du mot comprendre, et encore
moins qu’elle soit consciente de ce
qu'elle fait. Pour régler la ques
tion disons que les données seront
compréhensibles & cette machine
de la méme maniére que certai-
nes combinaisons d'impulsions
électriques le sont & un téléscrip-
teur, parce qu'elles provoguent
des actions bien déterminées qui
résultent en caractéres imprimés
Cette forme, ou "langage”, pour-
rait étre la position de certains
trous dans une carte ou autre
chose; nous y reviendrons plus

tard.

output 1" “output 0"

“input 0"

rupture en pouces

effort & la
rupture

Force de traction
a la rupture

F, T,
F, T,

3 T,
Fi Ti
Fn Tn

Mémoire: Deuxiémement, si
nous espérons que cette machine
puisse effectuer ce travail il est
doit enregistrer et
d'une certaine maniére
ces données. On appelle généra-
lement l'appareillage qui donne
cette capacité, la "'mémoire” d'une
machine. (parfois on utilise le ter-
me magasin)

clair qu'elle
"retenir”

Pour effectuer un calcul sensé
la machine ne devra pas multi-
plier ou diviser n'importe quel
nombre par n'importe quel autre
Or cette machine ne connait ab-
solument rien & la résistance des
matériaux; la seule fagon par lo-
quelle elle puisse identifier une
donnée d'une autre, est par la
position de cette donnée dans la
mémoire; d'une maniére analogue
notre automate savait que tel
nombre était un diameétre parce
qu'il 'avait pris dans la deuxiéme
colonne. On appelle la position
d'un nombre dans une mémoire,
I'adresse du nombre

Fig. 1 — Schéma d'un circuit a bascule (& gauche) utilisant des tubes & vide,

(& droite) des transistors.
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Unité arithmétique : Troisiéme
notre devra étre
capable d'effectuer une multipli-
cation et une division. Cette ca-
pacité est sans doute le besoin le
plus évident, et peut-étre le seul
qui nous frappe & premiére vue

Unité de contrdle: Si nous
avions une machine capable d'ef-
fectuer les trois classes d'opéra-
tions énumérées plus haut, elle
pourrait faire notre travail, mais
elle ne pourrait pas le faire seule

ment, machine

Un opérateur devrait continuelle-
ment diriger son activité, Il de
vrait, par exemple, presser un
bouton pour ‘lire” une rangée
de données, en presser un autre
pour qu'elle divise tel nombre par
tel autre, etc. Une telle machine
ne serait pas trés utile! Si nous
voulons pousser |'automation plus
loin, notre machine devra non
seulement enregistrer les données
mais cussi retenir en "'mémoire”
son programme; et étre capable
de l'interpréter, i.e. de diriger sa
propre activité d'aprés ce pro-
gramme. Les premiers calcula-
teurs numériques qui ont été
construits comportaient deux mé-
moires, une servant aux données,
l'autre retenant le programme
Cependant ces machines ne pou-
vaient modifier elles-mémes leur
programme. On attribue a@ Von
Newman l'idée d'enregistrer dans
une méme mémoire les données
et le programme de fagon & ce
que la machine puisse non seu-
lement effectuer des opérations
arithmétiques, des transferts, des
reclassements sur les nombres ap-
pelés données, mais aussi de sem-
blables opérations sur les nom-
bres qui, & l'aide d'un code ap-
proprié, représente le programme
lui-méme. C'est cette idée qui
donne aux machines modernes
leur remarquable puissance.

Notons en terminant cette ana-
lyse sommaire que, théorique-
ment, rien n'oblige & utiliser les
techniques de l'électronique pour
réaliser ces quatre classes de
fonction. On relate qu'da la fin du
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siécle dernier un anglais nommé
Babbage a méme
partiellement construit un calcu-
lateur entiérement mecanique qui

imagine et

sous plusieurs aspects possédait
ces fonctions. Cependant l'avéne
ment de calculateurs rapides et
fiables a di attendre les progrés
de l'électronique, et en particulier
les perfectionnements de la tech
nique des impulsions qui ont ré-
sulté des efforts pour la mise au
point du radar lors du
conflit mondial

dernier

Maintenant examinons de quel-
le fagon les fonctions énumérées
plus haut sont réalisées dans une
calculatrice numérique

Représentation des nombres

Une des premiéres décisions &
prendre lors de la
d'une calculatrice est la maniére
selon laquelle les nombres seront
représentés dans la
Dans la vie quotidienne, dans les
travaux de génie et dans l'activité
scientifique en général le systéme
décimal ou arabique est utilisé
presque exclusivement. Ce systé-
me nous est tellement familier que
bon nombre de gens ont de la
difficulté & concevoir qu'il puisse

conception

machine

en exister d'autres, exception faite
peut-étre du systéme romain
Mais, de méme que le moindre
calcul scientifique serait une en-
treprise considérable s'il fallait le
faire dans le systéme romain, le
systéme décimal n'est pas le plus
commode & représenter directe-
ment a 'aide de circuit électroni-
que. Un exemple éclaircira cette
derniére affirmation. Supposons
que l'on décide de représenter les
symboles du systéme décimal par
une échelle de voltages comme
indiqué au Tablecu I

Nous spécifions une gamme de
voltages pour chacun des chiffres
car en pratique il est impossible
de maintenir des valeurs rigou-
reusement exactes. Les circuits
qui effectueront les opérations de-
vront distinguer chacune des dix
gammes possibles et devront pro-
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4
B densité de flux
. +8Bs
etat™|" "Br (
I
I
|
|
|
|
~H, | ~H, +H, | ! H force mag.
1ES
I
I
I
|
—— -B,

Fig. 2 — Diagramme d'hystérésis typique des substances utilisées comme mé-

moire magnétique.

duire des "outputs” compatibles
avec cette convention
les éléments de mémoire devront
pouvoir
valeurs a été Sans
doute, de telles spécifications
pourraient étre satisiaites par des

circuits

De méme,

retenir laquelle des dix

enregqgistirée

ingénieux, cependant on
un fonctionnement fiable
durant de longues périodes alors
que fatalement certaines compo-
santes changeront de caractéristi-
ques. Un changement de 6

dans le voltage de 85 volts qui
représente un 8 ferait varier ce
voltage de 79.9 & 90.1 volts, ie
pourrait représenter un sept, ou
huit, ou un neuf! Sil'on considére
que la caractéristique d'un tube
a vide peut facilement varier du
simple au double durant sa vie

désire

utile, on voit immédiatement les
difficultés ! 1l faut donc chercher
une représentation qui assure un
bon fonctionnement sans trop dé-
pendre de la valeur exacte des
composantes; car le nombre de
composantes est si grand dans
une calculatrice que les proba-
bilités de mauvais fonctionnement
deviendraient intolérables

La représentation binaire est
plus tolérante & cet égard,
il suffit de distinguer entre deux
états possibles : un tube qui porte
un courant de saturation ou qul
le bloque complétement, une ré-
gion magnétique saturée dans
une direction ou dans l'autre, la
présence d'une impulsion ou son
absence et non pas son ampli-

car

Tableau Il
0 <V < 10 Volts représente 0, valeur nominale 5 V
<V < 2 a 1 : ' 15 V
20< V< 30 h 2 25 V
90 < V < 100 : 9, " 95V
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"RETARD"

Fig. 3

Elément de mémoire '“recirculant".

ENTREE

tude ou sa forme exacte, etc. La
représentation binaire offre aussi
quelques avantages plus subtils
elle permet facilement 1'utilisation
d'éléments non linéaires qui, tout
en permettant un gain dans l'écart
permissible, assure une atténua-
tion importante aux extrémes et
ainsi facilite la maitrise du bruit
de fond, des interférences exté-
rieures, des oscillations parasites
etc. Dans la pratique ces consi-
dérations se sont révélées assez
importantes pour que les cons-
tructeurs aient utilisé exclusive-
ment des représentations a l'aide
de variables binaires

Cependant l'utilisation de va-
riables binaires n'interdit pas né-
cessairement l'emploi du systéme
décimal. En fait cette remarque
permet de distinguer deux classes
Dans l‘une l'on
conserve le systéme décimal, sauf
que chacun des dix chiffres est
représenté par un groupe de va-
riables binaires. On voit facile-
ment qu'au moins quatre varia-
bles seront nécessaires & chaque
chiffre; car si une variable a deux
états, deux variables peuvent
former quatre combinaisons; trois
variables, huit; quatre variables,
seize, etc. Des seize codes per-
missibles seulement dix sont uti-
lisés. Cette représentation facilite
les communications de la machine
avec le monde extérieur car la
conversion se faisant chiffre par
chiffre, est trés simple; mais cette
simplicité de communication s'ac
quiert au prix de complications
dans la circuiterie et d'une utili-
sation moins efficace de la mé-
moire. Les machines de cette
classe sont appelées parfois "dia-

de machines
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dec” ou simplement décimale et
trouvent leur champ d'utilisation
naturel dans les problémes ol le
nombre des données est trés
grand (évitant la conversion de
tous ces nombres) mais ou les
calculs sont relativement restreints

L'autre catégorie est formée de
machines purement binaires, i.e
de machines qui utilisent les va-
riables binaires pour représenter

a . a: e = anb"

ou a

et b = la base;
ainsi dans le systéme binaire, 23 décimal sera égal & 10111.

1x2* 4 0x2' 4 1x2° 4 1x2'

10111 =

et

+ a«b""' 4

directement les deux chiffres du
systéme numérique binaire. Com-
me on le sait, dans les systémes
a base uniforme,
comme le systéme décimal et le
systéme binaire, les différents chif-
fres qui forment un nombre ont
des valeurs qui sont fonction de
leur position par rapport au point
On peut représenter la structure
d'un tel nombre par:

numériques

.G\b‘-f—...
+ a:b’ 4+ ab' 4 b’

le chiffre a la (i 4 1)éme position par rapport au point

122" = 18 -4 4 3 41 = 28w

37.0 = 100101 = 1x2* + 0x2' 4 0x2’ 4 1x2° 4 0x2' + 1x2°
3244 41=237

Ce systéme est le plus efficace
quant &a l'utilisation de la mémoire
et c'est aussi celui ou les calculs
sont le plus simples. Considérons
par exemple la table d'addition
il n'y a que quatre combinaisons
possibles :

ce qui signifie que le chiffre de la
réponse, qui est du méme ordre
que les 1 & additionner, est égal &
zéro et qu'il y a une retenue de |
qui doit étre ajoutée & la position
suivante. Nous verrons plus tard
de quelle facon l'on parvient &
réaliser cette table d'addition avec
des circuits électroniques

Mémoires

Eléments de mémoire : On peut
considérer comme élément de mé-
moire toute piéce ou assemblage
qui peut demeurer dans un état
parmi deux ou plusieurs possibles.
Ainsi une position donnée daons
une carte peut étre considérée
comme un élément de mémoire;

cette position peut étre intacte ou
étre perforée; et elle gardera son
état tant qu'on ne le changera
pas. Cependant un élément de
cette catégorie souffre d'un grave
inconvénient : il est facile de chan-
ger l'état d'intact & 1'état perforé
mais il n'est pas commode de
faire linverse! Cette forme de
mémoire est utilisée pour conser-
ver en permanence un nombre ou
un code représentant une infor-
mation quelconque, mais cet élé-
ment ne peut servir qu'une fois

Considérons quelques éléments
de mémoire qui sont reversibles
Un des plus connus et utilisés est
le circuit bascule Eccles - Jordan,
fréquemment appelé : "flip-flop”.

On peut le réaliser aussi bien
avec des tubes & vide qu'avec des
transistors (fig. 1). Il est essen-
tiellement formé de deux amplifi-
cateurs non linéaires qui sont rac-
cordés de telle fagon que si l'un
d'eux est dans |'état de conduc-
tion l'autre sera dans l'état de
non conduction et inversement
L'état intermédiaire, ie. ol les
deux étages conduisent partielle-
ment est un état instable car il
correspond @ un amplificateur &
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deux étages avec 'feed-back”
Ainsi, si l'on examine la
etat

V, sera @ un potentiel élevé et

poaitif

figure la, dans un 'anode
I'anode V,; & un potentiel relati

vement bas et inversement. Par
définition on peut appeler l'un de
ces états l'état "1’

"0”. Une

tante d'un tel circuit est la valeur

et I'autre 1'état
caractéristique impor-
de la fréguence maximum a la-
quelle le circuit peut alterner d'un
état & l'autre d'une maniére fiable
machines
fréquence est de l'ordre d'une cen-

Dans les petites cette
taine de kilocycles par seconde et
elle atteint 25 mégacycles dans les

machines géantes.

Un phénomeéne qui est extré-
mement utilisé comme principe
d'élément de mémoire est l'hys
térésis magnétique. Comme on le
sait, plusieurs substances posse-
dent un diagramme d'hystérésis
semblable & celui indiqué a la
figure 2.

Supposons que l'on ait un spé-
cimen qui soit déjd magnétisé a

Br et qu'on le soumette a une
force magnéto-motrice 4+H crois
sante. On noterait premiérement
quil y a trés peu de variation
dans la densité de flux magnéti-
que tant que H est inférieur & H
Deuxiémement si la force de ma-
gnéto-motrice dépasse la valeur
H, le flux changera de direction
pour ateindre la valeur +4-Bs, au
delda de cette valeur l'augmenta-
tion du flux devient négligeable,
la substance est saturée. Troisié
mement, si 'on raméne H a zéro
le flux reviendra & +4-Br
cimen a donc deux états magné-
tiques (saturés) stables

Ce spé-

Pour "lire”, ou connaitre l'état

magnétique de cet élément, on
applique habituellement* la loi de
Faraday : i.e. un voltage d'induc-
tion est produit dans une boucle
lorsque le flux magnétique inter-
ceptant cette boucle change; ce
qui est exprimé dans la formule
F - d¢,

dt

ou E est le voltage
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Voies de mémoire

Index des "BITS"

Index des TOURS

Tetes enregistrevses

LECTURE

CIRCUIT

SELECTION

INTER-
RUPTEUR|

ELEC~-
TRONIQUE

DE

ECRITURE

| teTe ! secTeus|

Registre d'odresse

COMPTE
de
POSITION

CIRCUITde
COINCIDENCE

L]

Fig. 4 — Organisation générale d'une mémoire & tambour magnétique.

n le nombre de tours de fil

d b
]
at

flux magnétique

induit
dans la boucle et a vitesse

le variation du

Pour produire cette variation de

flux on peut utiliser deux métho

aes:

1° On peut déplacer mécani-
quement la boucle, i.e
lecture,

la téte de
ment
tique et noter la phase du

relativement & 1
magn
voltage induit ou

2° on peut forcer le flux dans
une direction déterminée et noter
s'll y a eu changement & l'aide
d'une boucle témoin; si 'élément
était déjad magnétisé dans cette
direction le flux ne changera pas
appréciablement et le voltage in
duit sera trés faible, si le flux était
originalement dans la direction in-

verse une impulsion sera produite

On notera que cette méthode
détruit 1'état initial. Si l'on désire
I'information contenue
élément, c'est
habituellement le cas, on devra
'écrire de nouveau. Cette carac-
téristique est un inconvénient, ce-

conserver

dans cet comme

smes de lecture peu
vent ét nvisagés | 'effet Hall ou
encore i = q Vv B, qui est
utilisée par le tube LECTRON mis au
point par M. |.-C. Bernier et son groupe
& l'Ecole Polytechnique

pendant le
ble et
placement

gain de vitesse possi
dé-
mécanique rendent
trés attrayante
jrosses machines

I'élimination de tout

cette méthcde
dans les «
Les deux éléments

que

nous
venons de considérer, le circuit
bascule et l'élément magnétique,
peuvent demeurer dans l'état ou
ils ont été forcés et par la retenir
leur contenu d'information, aussi
longtemps qu’on ne viendra pas
volontairement les changer. Ce-
pendant pour fonctionner, le "flip-
flop” doit constamment recevoir
de l'énergie du circuit d'alimen-
tation tandis que l'élément ma-
gnétique, une fois magnétisé, ne
dissipe absolument Cette
propriété est un avantage trés im-
portant dans la réalisation de
grandes mémoires. On peut réa-
liser des éléments de mémoire en
partant d'un autre principe. Au
lieu d'utiliser un élément qui pos-
séde au moins deux états stables
on en choisit un qui a un seul
état stable mais qui peut étre
forcé dans un état transitoire. Un
petit bout de ligne de transmission
peut, par exemple, jouer ce réle.
Référons & la figure 3. Imaginons
qu'initialement on ait appliqué
une impulsion électrique & l'input
de la ligne de transmission, cette
ligne est représentée schémati-

rien.
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puis les secteurs élémentaires sont

5 Ainsi

omptés

l'on v

sivement, il

ner 'amuplifi
ner |'‘amplifi

contenu

entre 64 et 95

angulaire de rotation

ordinairement

envoyant une imp

sur une rangee et une
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SELECTEUR DE COLONNE

SELECTEUR DE RANGEE

ECRITURE

—————0

| LECTURE
— 9

BOUCLE TEMOIN

AMPLIFI~-

CATEURS

Fig. 5 — Schéma d'une mémoire @ tores magnétiques.

e ces deux conducteurs

soumis a une fD.’CG‘ magnéto-

uble et on peut contré-
ler l'amplitude de chacune des im-

dividuellement

ne puissent renverser la di

n du f

Hux

1ais que leur som-

suffisante. Un troisiéme

conducteur passant dans tous les

tores sert de boucle témoin et est

relié & un amplificateur.
Cette forme de mémoire permet

~és trés rapide de l'ordre de

ioniémes de secon-

2lgques mil

le. Elle est utilisée comme mémoi-
re principale dans la plupart des
grosses machines
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L'INDUSTRIE DES PATES ET
PAPIERS DANS L'ECONOMIE
CANADIENNE

par

HUET MASSUE, D.Sc.
Gérant général, Association pour le

Progrés du Golfe et du Bas St-Laurent, Montréal

environ

La Divi-

sion des Prod Forestiers du

A — LES RESSOURCES ET LEUR G ivemeinént Fédbinl o ahreats.
UTILISATION PR T R e S R

1 — Ressources forestiéres FalsAces iy Bels o Comorks de

1 & ¥ - vnl‘-,‘ﬁr,'.n-‘,:.v‘;f t

S lorestieres

réts cc o o
. 2 — Récolte du bois a pdte
>mme productrices, dont

La premiére étape dan

duction du papier-journal
i la récolte du bois

la récolte de
> celle de 1939, Toutefois, la ré-
colte de 1959 n'était que de 83.5
maximum de 17.5
‘ordes de 1956
intéressant de noter qu'en
| au Canada, 78% du bois
provient de l'épinette et
du pin gris, 7
la pruche et 6 °. d'autres essences,
les cing Bres an- dont environ 2% de bois durs
statis production de bois & pate . au Québec et dans les

rties, comme suit : fut en moyenne de 15 provinces de |'‘Atlantique qu'on
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TABLEAU |
PRODUIT TONNES VALEUR

Total : 10,454,300 $1.394,679.180

TABLEAU 1l
§ MILLIONS
INDUSTRIE IMMOBILISA- REPARATIONS
TIONS

$1,438

TABLEAU 11l
§ MILLIONS
REGIONS IMMOBILISA- REPARATIONS
TIONS

S278 3
[ YA "

3 — Production de péte de bo : &
R Cocsdes % ‘coedt an 1058 L re e B — IMPORTANCE DE L'INDUSTRIE
28 fabriques de pates et papiers Stc .' . ’ ‘ oy e 1 — Immobilisations

s'en trouvait 55 ou 43

Y N ~
11 2 =) (
e V. n v

en Color

nbie Britanni
que et 18 ou 14.6
provinces
Des 13 importées

b

tonnes auires matieres

on produisit 1U »
nes de pate de
millions de tonn
nique, 4.4
pate chimique
tonnes d'autres pdates

on |'’Annuaire Statistique de
Québec, la production au Canada
d'une tonne de pate & papier en
1957 a requis l'utilisation de 1.39
cordes de bois. Apparemment
c'est au Québec que le rendement

le plus élevé; il s'établit &
3

environ |

0 corde de bois par d :
tonne de pate, alors qu'il est de dent (8,520,676 tonnes), fut utilisé
1.35 en Ontario, 1.61 en Colombie  dans la production de papier
Britannique et 1.46 ailleurs au journal, de cartons et d'autres pa-
Canada. piers. Dans l'ensemble, la valeur
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PRINCIPALES INDUSTRIES CANADIENNES EN 1958
YALEUR DES EXPEDITIONS DE LA FABRIQUE
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Par ses immobilisations, 1'On- millions supérieure & celle du

tario se plaga au premier rang;
la Colombie Britannique suivit et
Québec, avec quelque $22 mil-
lions de moins que |'Ontario, se
plaga au troisiéme rang. Le coft
des réparations fut de beaucoup
le plus élevé au Québec et le plus
en Colombie
I'ensemble,

bas Britannique

I'industrie dé-

boursa $422 millions au Québec,
)

$393 millions en Ontario et $325
millions en Colombie Britannique

Dans

2 — Valeur marchande des
produits de fabrication

L'industrie des pates et papiers
se place aqu premier rang en ce
qui concerne la valeur des expé-
ditions de fabrique de Terre-Neu-
ve, du Nouveau-Brunswick et du
Pour le Canada, la va-
leur des expéditions de 1958 (voir
1) des dix principales indus-
tries s'établissait tel qu'indiqué
au tableau IV

Pour chacune des régions éco-
nomiques du pays, la valeur des
expéditions de l'industrie des pa-
tes et papiers en 1958 est indiquée
au Tablecu V.

Il est intéressant de noter que
les expéditions de papier-journal
du Québec ont une valeur de
quelque $200 millions plus élevée
qu'en Ontario. D'autre part, la
valeur des expéditions d'autres
papiers et cartons de 1'Ontario
ont une valeur de prés de $70

Québec

fig

28 — AUTOMNE 1961

Québec. Le Tableau VI illustre
les différences dans la production
des papiers dans ces deux pro-
vinces

Alors que le Québec produit
1,500,000 tonnes de plus de pa-
pier-journal et plus de papier
d'emballage et d'autres papiers
qu'en Ontario, dans cette derniére
province la production de papier
d'édition et de papier & écrire est

trois fois plus élevée, et la pro-
duction de cartons et de papier
de soie plus grande.

3 — Valeur de la
production nette

La valeur de la production nette
dans l'industrie des pates et pa-
piers en 1958 est la plus élevée
des valeurs enregistrées de la pro-
duction nette de toutes les autres
industries. A $703 millions, cette
valeur dépasse par plus de $200
millions la valeur de la production
nette dans n'importe quelle autre
industrie (Tablecu VII).

Par employé, la valeur de la
production nette est la plus élevée
dans l'industrie du pétrole, celle
de la fonte et l'affinage des mé-
taux se place au
deuxiéme rang et l'industrie des
pates et papiers suit avec $11,000.

Pour l'‘année 1958, la valeur de
la production nette dans l'indus-
trie des pates et papiers dans
chacune des régions économiques
du pays est indiquée au Tableau
VIIL

Dans l'ensemble, la valeur de la
production nette représente envi-

non-ferreux

TABLEAU IV
INDUSTRIE $§ MILLIONS
VALEUR
Pates et papiers $1395
Pétrole 1369
Fonte et affinage (métaux non-ferreux) 1136
Abatt 1050
Véhicul 847
Fer et acier bru 590
Scieries 546
Beurre, fromage 523
Avions et piéces 462
Appareils et fourniture électriques 348
TABLEAU V
REGIONS § MILLIONS
QUEBEC $556
ONTARIO 447
ATLANTIQUE 195
COLOMBIE BRITANNIQUE 181
PRAIRIES 15
CANADA $1395
TABLEAU VI
TONNAGE PRODUIT EN 1958
NATURE DU PAPIER QUEBEC ONTARIO
Papier-journal 2,974,357 1,465,264
Papier d'édition et papier & écrire 83,145 233919
Papier d'emballage 173,407 71,389
Cartons 363,607 515,843
Papier de soie 39,026 53,050
Tous autres papiers 54,643 15,756
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TABLEAU VII ron 50% de la valeur marchande
des expéditions de la fabrique
INDUSTRIE TOTAL s expédition la fabrig
$ MILLIONS
Pates et papiers 703 11.00 4 — Nombre d'employés
pap U
Pétrole 488 - :
Fonte et affinage des métaux non-ferreux 378 14 .00¢ L'industrie des pates et papiers
Fer et acier bruts 305 0,100 est celle qui emploie le plus de
personnes au Canada. Le Tableau
Impression et éditeurs 239 7,800 IX indique, pour 1958, la répar
Scieries 237 tition des ('.'I‘AEJ]Z":'E?S dans les dix
Salaisons ; 7.60 : Wi s
Appareils et fournitures électriques industries nadiennes qui em-
ploient le plus de personnes
Les 64,084 em rl, vés de l'indus-

trie des pates et papiers compre-

TABLEAU Vil
REGIONS $ MILLIONS i o
QUEBEC $281 naient
ONTARIO 216
COLOMBIE BRITANNIQUE 102
ATLANTIQUE 94
PRAIRIES
CANADA
dans toutes
ries au (‘"mf:dr:

TABLEAU IX

INDUSTRIES EMPLOYES % EMPLOI! TOTAL S  dan toAted at T

Pates et papiers 64 084 497 ans 1 indal es paies et pa
Scieries 47,763 3.70 piers est le "l';s “lc-v-‘- au Québec,
Avions et piéces . 39,932 d'autre part, il est plus élevé dans
Pain et gateaux 35618

21 E0S les provinces de lAtl“n

31,505 A

30,557 2.37 rapport a l(‘.".‘.[.lﬁl dans

Fer et acier bruts 30 2?{ 2.3 ble des industries
Confection hommes 29,969 i o "
Fonte et affinage (métaux non-ferreux) 26,959 . Le Tableau X indique, pour 1'an-

Véhicules moteurs 26,396 née 1958, le nombre d'employés
dans l'industrie des pates et pa-
TABLEAU X piers, dans chacune des diverses

absolu d’employés

REGIONS EMPLOYES % EMPLOI TOTAL régions du pays
QUEBEC 27,100 6.
ONTARIO 20,218
ATLANTIQUE ; 8,850
COLOMBIE BRITANNIQUE 7,315
PRAIRIES - 601

5 — Salaires et gages payés

Lo
w

[or B I
o w

Le total des salaires et gages
payés dans l'industrie des pdates
et papiers est de beaucoup le
plus élevé de celui de n'importe

TABLEAU XI quelle industrie cqu Canada. Le

INDUSTRIES TOTAL Tableau XI donne le total des sa-

Ptk Bt emines s';’;‘é‘;o“s laires rtxcs dans les dix pre-
Avions et piéces 183 4,55( miéres industries au Canada et le

Fer et acier bruts 148 ,900 salaire moyen par employé
Scieries 143 ( L in 2
Fonte et appinage (métaux non-ferreux) 131 S0 Nous trouvons que la rémuné-
Véhicules-moteurs 130 0 ration annuelle moyenne dans
mopression AAditio ” o

Impression, édition . 128 I'industrie de la pulpe et du pa-
Pains et autres produits 107 f %
Abattoirs, salais 103 I pler se compdare favorablement
Appareils et fournitures électriques 101 4,050 avec celle payée par les industries
des produits du fer et de l'‘acier
de la fonte et de l'affinage des mé-
taux non-ferreux, et de celle des

CANADA 4,084

£
w
~

TABLEAU XlI
REGIONS $ MILLIONS % REMUNERATION 1 . :
TOTALE vénicules-moteurs
QUEBEC $126 87
ONTARIO 98 41 : 8
ATLANTIQUE 41 298 'industrie des pates et papiers
COLOMBIE BRITANNIQUE 39 96 dans les diverses régions du pays,
PRAIRIES 3
CANADA $307 6.4

Les salaires et gages payés par

en 1958, sont indiqués au Tableau
XII
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PRODUITS

TABLEAU Xill

§ MILLIONS

PRODUITS

TABLEAU XIV

§ MILLIONS » EXPORTATICNS

CANADIENNES
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TABLEAU XV

MILLIONS
DE KWH DE PRODUIT

16,240

KWH PAR § ¢ PAR KWH

ACHETE
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t de prés d( $¢-, mill
supérieur a celle de
c'est dans
vinces de |'Atlantique

D'autre part,
gue
munération dans l'industrie des
pates et papiers est la plus
par rapport au total des salaires
et gages \

élevée

‘:qure avec 8.7 % pour
pour |'Ontario.
du Canada, les
d'administratic
gagnent en mo

S .er;sembio

it urequx
D'autre
les employés a 1 {udw
moyenne de ‘4
moyenne de
nuelle pour tous les empl

de §$4,800

400 par anné

jnent une

rémunération an-

oyés est

6 — Valeur des exportations

En 1859, la valeur des exporta-
tions des produits de l'industrie
canadienne des
s'éleva a quelque §1,100 millions

pates et papiers

répartie comme il est indiqué au

Tableau XIII

AUTOMNE 196!

A elle seule, la valeur des ex-
portations de papier-journal s'éle-

va & plus de 14% de la valeur

totale des exportations de produits

dépassant de beau-
coup la valeur d'exportation de
tout autre produit. C'est ce qu'in-

dique le Tableau XIV

canadiens

que durant
la valeur des exportations
de papier-journal fut de 63
élevée que la

Nous en déduisons
1959,
plus
aleur des exporta-
tions de blé, 224 plus
tante que les exportations d'alu-
minium et de ses produits et 350
plus élevée que les exportations
de minerai de fer. En fait, la va-
leur des exportations de papier-
journal fut aussi considérable que

impor-

la valeur combinée des exporta-
tions d'uranium, d'aluminium et

de minerai de fer.

7 — Electricité requise

L'industrie des pates et papiers
est celle qui emploie le plus d'é-
lectricité au Canada. D'aprés le
Bureau fédéral de la Statistique,

la consommation d'électricité des
dix groupes d'industries
mant le plus d'électricité en
est indiquée au Tableau XV.

Les 16.3 milliards de kWh em-

vés dans l'industrie des pro-
d)ts du papier, se comparent
avec 15.0 milliards dans |'indus-
trie des produits de métaux non-
48 dans la production

34 dans les produits
1étalliques

consom
1959

lerreux

Il est intéressant de noter que,
dans I’
nadienne,

ensemble de l'industrie ca-
kWh
sont requis par dollar de la valeur
marchande des expéditions de fa-
briques et que le colit moyen de

seulement 2.17

'électricité achetée par l'industrie
est en général de 0.42 cent.

C — INDUSTRIE DU PAPIER-JOURNAL
1 — Capacité

L'Amérique du Nord occupe un
primordial pour ses fabri-
ques de papier-journal, Les 10,-
000,000 tonnes de capacité
1960, représentent
200,000 tonnes de ca-
pacité installées de par le monde
libre. En comparaison, la capacité
totale des des pays du
monde communiste n'est que de
1,300,000 tones, soit 13

L'installation de 4,725,000 tonnes
de capacité en Europe représente
29.2% du total; les 1,071,000 ton-
nes en Asie 6.6%; et les quelque
100,000 tonnes respectivement en
Amérique du Sud et en Océanie,
2.2% du total.

rang

qu'on
y trouve en
2% des 16,

fabriques

fabriques d'une capa-
production annuelle de
7.6 millions de tonnes, le Canada
est d'emblée au premier rang de
tous les pays producteurs de pa-
pier-journal au monde. En compa-
raison, la capacité des fabriques
des Etats-Unis n'est que de 2.4
millions de tonnes, de la Grande
Bretagne et du Japon chacun en-
viron 1.0 million de tonnes, de la
Finlande 900,000 tonnes, de la
Suéde, 732,000 tonnes et de la
France 525,000 tonnes

Avec ses
(‘11‘_3 d(.
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cité de

de papit

ment
de C

reprées

totale du pays et 2! le la capa

ario n'en ¢ que 1.9 1

de tonnes (25 1 Colombie
Britennique et les pr s de
I’Atlantique, chacune environ |
million de tonne (2¢

ses {abr
ore Pape
pacité annuelle d 0 tonnes

a Baie Comeau

Dix fabriques de pates et pa-

. . .
région du Bas St-1

Québec et le détroit de
plus des fabric
la Fig. 2, il
tonnes de
Paper Mills Ltd
Nfl et celle de
de New B
Paper Co

veau-Bruns

sine de 323,000

i
Selon

revue de la News}
of Canada, la produ

ile de pa-
tuon ae pa

pier-journal dans le monde libre

FABRIQUES CANADIENNES DE PAPIER-JOURNAL
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109 109

rd
de 6,738,611 tonnes au Canada en
1960.

3 — Pays exportateurs




TABLEAU XxvI

TONNES LBS

PER CAPITA

LBS ACC.
DEPUIS 1950

de tonnes auxquelles le Canada
contribua 6.3 millions de tonnes
soit prés de 77 % . En comparaison
la Finlande n'en exporta que 660
000; la Suéde 442,000; la Norveége
195,000; et les Etats-Unis 122,000
tonnes

Alors que dans les derniers dix
ans les exportations de papier-
journal du Canada s‘accrurent de
quelque 1,300,000 tonnes, les ex-
portations de la Finlande progres-
sérent de 280,000; celles de la
Suéde de 240,000; et celles des
Etats-Unis de 100,000 tonnes

4 — Pays importateurs

D'aprés la méme source d'infor-
mation "'Newsprint Data 1960,
quelque 90 pays du monde libre
importent 1'ensemble ou une par-
tie de leurs approvisionnements
de papier-journal des 20 pays ex-
portateurs du monde libre et des
six pays exportateurs du Bloc
communiste

Par ordre d'importance, les prin-
cipaux pays importateurs de pa-
pier sont les suivants : Etats-Unis,
5.4 millions de tonnes, soit
73% de ses approvisionnements;
Grande-Bretagne, 664,000 tonnes
(46%); République Allemande,
340,000 tonnes (57%); Australie,
240,000 tonnes (71°%); Argentine,
155,000 tonnes (85% ); Brazil, 150,-
000 tonnes (70%) et Damemark
99,000 tonnes (100%)

Dans la décennie 1950-60, 1'im-
portation du papier-journal s'est
accrue de quelque 2.0 millions de
tonnes auxquelles |'’Amérique a
contribué 900,000 tonnes; I'Europe

32 — AUTOMNE 196!

5 — Consommation

Le Tableau XVI indique les p
importants consommateurs de pa
pier-journal & travers le monde
en 1960

lus élevée aux Etats-

ou elle correspond a quel-

83 livres per capita. Au to-

tal de 1.5 million de tonnes en
Grande-Bretagne
tion est de 55 lbs per capita

la consomma

Des 12 pays mentionnés au ta-
bleau c'est en URSS. que la
consommation est la
plus basse. D'aprés les chiffres
obtenus de "Newsprint Data
1960, ce serait aussi en Russie
que |'accroissement de la consom-
mation du papier-journal per
capita depuis 1950 aqurait été la
plus basse. L'augmentation d'une
seulement en URSS. se
compare avec 29 lbs en Grande-
Bretagne, 22 lbs en Australie, 15
lbs en Suéde et cqu Japon, et 13
lbs en Allemagne de 'Ouest

moyenne

livre

CONCLUSIONS

Selon le rapport de la Com-
mission royale d'Enquéte sur les
Perspectives économiques du Ca-
nada, soumis en 1957, la consom-
mation de bois de l'industrie ca-
nadienne des pates et papiers et
I'exportation du bois & pate s'élé-
veront en 1980 & quelque 30 mil-
lions de cordes de bois. Ce chif-

les besoins de l'industr eigle
5
C

dienne des pates et px Cela

Croissanc

pour que

trie canadienne des pdates et

piers puisse trouver ses approvi-
il lui

sionnements futurs de bois
faudra

] Ac

foréts par des

I'accessibilité des

croitre

"hemins de pe
nétration

- Accélérer le reboisement des
parties de foré
exploitées

Continuer d'améliorer les mé-
thodes de protection contre

les incendies

-Poursuivre ses campagnes
contre les dégats causés a la
forét par les insectes et les

maladies

- Améliorer constamment ses

méthodes d'exploitation

Accroitre ses travaux de re-
cherche concernant 1'exploi-
tation de la forét, l'utilisation
des bois, la nature des mar-
chés, etc.

De plus, il faudra, par des cam-
pagnes publicitaires
> la population de 1'im-

portance, non seuleme

appropriées

convain

server les foréts

leur productivité

Dans ce domaine, l'ingénieur
aura sans aucun doule sa large

part de responsabilité
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LA PRODUCTION INDUSTRIELLE

Résumé : Les méthodes industrielles de
production de I|'hydrogéne
sont revues d'une maniére cri-
tique avec un court exposé
des bases théoriques suivi
d'une description sommaire de
I'installation de production.
L'article est complété de quel-
ques considérations économi-
ques et d'une liste des prin-
cipales usines de production
d’hydrogéne du Canada.

L'’hydrogéne
ements, ¢
trielle c

1 J } ~ 11
I grandae 1naustr cinimique

fin du 19e siécle mais
synthése
par le procédé
i a fait cugmenter sa pro

amene

\aintenant utilisés

La majorité de

DE L'HYDROGENE

ROGER BRAIS!)) ¢t GEORGES GANTCHEFF(2)

tains meétaux.

economique

ire a des

urs variables de production

demande

La supériorité

vue economigue

éterminer le choix
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Production de | Hydroqene du Goz o |'Eou
Vepeur @ -
Coke —
Vapeaug 2
Alr

@ Tour de Refroidissament

NoOH oq
|
@ : Mydrogene
@ Generateur de Gor a I'Eov '
@ Soturateur ' @

@ Tour d'Absorption @
@ Separatevr @ -..[xa,“ -

@ Convartisseur Cotolytigue
@ Convertisseur Cotolytigue

Echongeur de Choleur Figure = |

CO0y Nog

| — Procédé du gaz a l'eau et Hydrogéne 50
de la vapeur d'eau Monoxyde de carbone 40

. : : ” : Gas carboniqt 9!
La fabrication industrielle de lque

I'hydrogéne & partir du gaz & Azote et méthane S
l'eau est considérée comme un
procédé classique de p*oq'rnon ;
remiere reaction est ensuite me-
de cet élément. En effet il sulffit de 75
langé & de la vapeur d'eau dans
rappeler que le procédé onamcxl :
. R des proportions variant de 1:3 &
de synthése de |'ammoniac, ou o
S . : 2 1:4 puis envoyé dans un conver-
procédé Haber-Bosch, utilisait de ; :
Sl : : ; tisseur dans lequel le monoxyde
I'hydrogéne obtenu d'un généra- ) 5
i T : de carbone réduit la vapeur d'eau
teur de gaz a l'eau converti ; X
> a l'aide d'un catalyseur suivant
la réaction

CO + H,O - CO, + H

Le gaz & l'eau obtenu de cette

Ce procédé, représenté par le
schéma de la fig. 1, peut étre ré-

sumé ainsi: Du gaz & l'equ est AH=-* (2)
d'abord obtenu par le passage de I

vapeur d'eau sur du coke incan- '-}H; - indique qu'il y a dégagement
descent & des températures voi- S ot

sines de 2000°F suivant l'équa- Le catalyseur utilisé est de l'oxyde
tion chimique (1). Cette réaction de fer activé & l'oxyde de chrome
est endothermique et la composition du mélange ga-

zeux produit est de:

C+ HO——CO + H, (1) Hydrogéne 64

, . . ] Gas carbonique 31
et elle produit un abaissement de
température dans le coke. Il faut Azote et méthane 4
donc que la production du gaz a Monoxyde de carbone 1

I'eau se fasse par cycles, soit une
période de production suivie Ce mélange gazeux est refroidi

d'une période de régénération ou puis traité dans une tour d'absorp-
de chauffage. Le gaz ainsi obtenu tion pour éliminer le gaz carboni-
a une composition approximative que et les impuretés et produire de
de 1'hydrogéne relativement pur. La
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purification est obtenue d’'aprés le
procédé Girbotol qui consiste &
faire un lavage du gaz & la pres-
sion atmosphérique & l'aide
d'éthanolamines. Ce lavage éli-
mine totalement le gaz carboni
que et les traces de composés sul-
furés qui se trouvent toujours
dans le gaz & l'eau. Aprés ce
trmtxmrwt le gaz aurait la com
position sulvante :

Hydrogéne 97.2

Monoxyde de carbone 1.2

Azote 1.2¢
Méthane 0.3
Gaz carbonique 0.1°

Le traitement par le procédé
Girbotol est souvent remplacé
par un simple lavage du gaz &
l'eau froide mais réalisé sous des
ressions variant de 25 & 3000
livres si l'hydrogéne doit servir
pour la synthése de 'ammoniac
Dans ce cas, il y a une certaine
perte car aux hautes pressions
I'hydrogéne devient légérement
soluble dans l'eau. Le gaz qui
sort de ce lavage contient au
moins 90% d‘hydrogéne mais le
reste des impuretés doit étre éli-
miné & l'aide d'un deuxiéme la-
vage par des solutions appre-
priées ou par l'emploi de tamis
moléculaires. Dans ce dernier cas
la pureté de I'hydrogéne qui est
obtenu est de 1'ordre de 99.8¢

Quand l'hydrogéne est fabriqué
pour produire de l'ammoniac, il
est d'usage de suivre la méthode
préconisée par Haber-Bosch dans
leur procédé original. Celle-ci
consiste @ mélanger du gaz pau-
vre & du gaz & l'eau dans des
proportions telles que le mélang
final, aprés oxydation catalytique
contienne des quantités stoechio-
métriques d'azote et d’hydrogéne
pour donner de l'ammoniac. La
composition des deux gaz et celle
du gaz final qui résultera de leurs
mélanges serait telle qu'indiquée
au Tableau 1 & peu prés la sui-
vante :
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TABLEAU a production d'hydrogéne par
1é peut étre représentée

Gaz pauvre Gaz a l'eau Faesstionn el : o

suivant

Le mélange de gaz pauvre et 2 — Procédé du fer et de
( 'am1 eoct enciiite o
a l'eaqu est ensuite en la vapeur d'eau

convertisseur cata-

le la vapeur d'eau

ner l'oxyde y

3 14 . ae

carbonique d'aprés

réaction déja ex )
réduit pour

; : duction est obten
sorption suivant le pro & géné- de ce gdaz, mais daujourd hul =
. ¢ N ., : ] ] bon marc
ral. D'aprés la réaction (2), le C srocédé est d'importance secon S T

P -~ 119 > 5 ey Y ¢ 1
donne une molécule « ¢ daire. Le premier brevet su

composition 16
'F 'qu 1861 mais
ra de b9 ; g
: vers la fin du 19e
d'azote. L'exceés d’

perdu pendant l'absorption et

restera finalement une proportion
de 3 volumes d'hydrogéne pour

. ) au point de divers appareils
1 volume d'azote, soit la propor- : : :
i urent brevetés et quon uti-
des compo-

encore aujourd’hui

Production de I|'Hydrogene de la Vapeur et du Fer

Minera: ae 4 Solution de Soude Solution de Soude

été simplifié en ce sens gqu'on a

donné simplement la suite des ; /1\ /'\

transformations telles que repré

sentées par la fig. 1 sans tenir

compte du mécanisme
cinétique des réactions

fets thermiques relatifs & chaque s Chvi

Combustible

étape de la production. En réalité

{Reducteur)

v ]

Solution COgy Nop Selutien COy No,

chaque étape de la

Gozx

les meilleure ~ondition de 1) —
les meilleures conditions de ren Bendratees (4',‘ Echangeur de Choleur
dement tout en tenant compte du —
Tour de Lovage (5) Convertisseur Cotalytique

colit d'opération pour en arriver z2
. (3) Tour d'Absorption (6) Tour d'Absorption
finalement & la production maxi- =

mum pour le coGt minimum.
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type Lane,

uis
la combt 1 de ¢
{'air. Durant ce chaut

1ction du

Ve mineral
1 1 mineral

; graduelle
1500 - 1800°F tout en
produisant la réduction du mine-
peration peu
Irs mais, une
'air et de «
uite purgé, puis de la va
ir d'eau est injectée pour don-
e premiére production d'hy-
ui
il jénérale-
orme d'hy-
Ce:tte pre-
irogéne est
wvacuée a l'atmos

soufre sous
sulfuré (SH,)
production d'h
généralement é
phére ou généra-

briilée puis le
teur est purgé par de l'air pour
qul reste sous

A SO

sulfureux

ce point le générateur est

les les alternatifs d'in-
jection de gaz a l'eau et de va-
d'eau peuvent commencer

> de courtes périod

jes entre (:E:-]qu@ (
i agque

suivar on

> et les .r:f:-nc-v'i»:*s dos purges

intermédiaires ne dépassent ja-
L'hydrogene

mais 20 secondes
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qui est produit contient comme

impuretés de pe flf' quantités de
arbonique ydrogéne sul-

Ces

minees par un

i'oxyde carbone
iretes sont el
; » premiére

ensulte par

finalemer
Inalement

catalyti
‘eau d'aprés la réac chimi-

que ¢ suivi d'une abs (-.[‘o on

lans des solutions aqueuses de
soude trmte:m‘_\rzts nous per-
mettent tenir de l'hydrogéne

trés pur

1000 pied
minerai et la
maximum que

chaque tonne
millions de pieds cubes
rdrogéne. Passée cette quanti-
le rendement générateur

devient trop faible par suite d'’
cumulation d'impuretés et on pré-

fére remplacer le minerai sale par

lu 1.nmami neuf
Les quantités respectives
jaz & l'eau et de vapeur d'eau
utilisées dans ce procédé ne cor-

respondent pas aux proportions

liométriques des
Ainsi on

équations
de 1.5
volume de gaz & l'equ par

utilise
olume d’'hydrogéne produit et la
proportion de vapeur utilisée est
approximativement de trois volu-

mes par volume d'hydrogéne

Ce procédé

drogéne,

de fabrication d'hy
e procédé basé
sur le gaz a l'eau et sur la vapeur
d'eau, a été décrit d'.

comme

ine fagon
compte de
la complexité de certaines

simplifiée sans
réac-
conditions
d'opération et des pertes thermi-
ques qu'il

tions chimiques, des
faut compenser.

3 — Hydrogéne par électrolyse

procédé d'électrolyse de
r p"dmm de 'hydrogeé-
ulement dans de
:nsti}.ltim‘or‘.s ou dans les
ou l'énergie électrique
marché. La production
lore et de soude par l'élec-
trolyse du chlorure de sodium
permet d'obtenir de l'hydrogéne
sous-produit et quelque-
quantités obtenues sont

assez 1mportantes

Production de | Hydrogéne

Op ==

®

O

Cuve o Electrolyse
Echongeur de Choleur

Seporateur

Cotolyseur

por Electrolyse

-

Hydrogene
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solution conductrice du courant
électrique. Généralement une so
lution de soude de 15 a 20% ou

son ec

iivalent en potasse est uti-
lisée et la décomposition se fait
d'aprés les réactions suivantes
2NaOH (6)
2Na+ + 20H
2Na+ (7)
2 e
2Na
2Na + H,O (8)
2NaOH + H;
20H (9)
— 2 e
H,O + 1/20,

Ces réactions montrent que la

soude est régénérée et qu'en réa-

lité, seulement l'eau est décom-

posée en ses éléments. Ce pro-

cédé permet d'obtenir en méme

temps que l'hydrogéne, de l'o

géne qui peut étre ré

utilisé

upéré et

Un diagramme de
est donné dans la fig. 3. L'instal-

production

lation comprend une cellule d'é-

lectrolyse qui contient les électro
des et la solution

de soude. Les

jaz produits sont et ils

sont récupérés séparément; l'hy
drogéne qui sort & basse pression
est d'abord
:
r

refroidi dans un

débarrassé des traces d'oxygéne
qu'il contient par passage sur un
catalyseur. Ce procédé donne de
I'hydrogene trés pur.

Les cellules pour l'électrolyse

différents genres mais

sont de
dans tot

plusieurs électrodes, qui sont sé-

us les cas elles contiennent

parées par des diaphragmes, pour
pouvoir obtenir la capacité dési-
rée tout en empéchant les gaz de
. Les ca
thodes sont en fer tandis que les

se mélanger entre e
anodes sont en nickel ou en fer
plaguées de nickel. Il existe plu-
sieurs types de cellules d'électro-
lyse sur le marché et elles sont
connues par leur nom de com-
merce comme Levine International
Oxyaen Co., Stuart, Consolidated
Mining and Smelting Co., etc.

L'INGENIEUR
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Ce M wte

Flgure - &

ctrolyse est

ment simple et son rende-
ment est fonction du type de la

lectrolyse, de la nature

olyte et de la tempé

4 — Hydrogéne du gaz de coke

ou de produits similaires
Le gaz des cokeries, le gaz des

de pétrole et autres

es

genre contiennent d

d’hydroge

1S, peuvent
Les dé-
tails du procédé de récupération
utilisé peuvent varier suivant la
composition du gaz mais le prin-
cipe reste toujours le méme. Le
débarrassé de ses

jaz est d'abord

raité

organiques, lavé,
ner le gaz carbonique

uis

sulfuré et l'eau

()

fié et distillé & basse
température.

Il y a quelques années le gaz

de col

était assez utilisé comme
source d'’hydrogéne mais il a été
graduellement remplacé par les
gaz des raffineries de pétrole qui
sont produits en quantités de plus
en plus grandes

A ce moment le procédé peut
varier suivant que l'oxyde de

contenu

carbone

O
-~
8
D
Q
2
g
Q
®
=
=
0
o
i
o
D
<
~
~
O

géne et en gaz carbonique d'a-
prés le processus donné dans le
cas du gaz a l'eaqu. S'l y a lieu
e gaz carbonique est éliminé par
de soude,

une solution puis le

iduaire est lavé a leau,

séché et liquéfié d'aprés le pro-
cédé Linde ou Georges Claude.
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ensuite distillé
pour obteni ‘une part de l'hy-
drogéne ayant un degré de pureté
d'au moin )] et un résidu

d'azote, de méthane,

constitué
d’hydrocarbu
le procédé
carbone
des gaz
séparation par distillation est
est alliée a

industriel qui

Les gaz des raffineries de pé-
trole sont aussi utilisés pour la
production

1C d'hydrogéne par un
processus semblable & celui qui
vient d'étre décrit. Ces gaz de

1eries peuvent fournir, en plus
d’hydrogéne, des gaz résiduaires

qui ont une valeur marchande

appréciable
5 — Hydrogéne a partir des
hydrocarbures

Le gaz naturel et tous les autres
gaz qui contiennent des hydro-
1 A . ”
carbures peuvent étre utilisés
comme matiére premiére pour la

Cette

production est deve-

de 'hydrogéne

la plus importante de toutes
données et
toutes les
nouvelles usines qui sont cons-

truites sont congues de fagon &

celles qui ont été

maintenant presque

utiliser le gaz naturel pour pro-
h

duire 'hydrogéne. Aujourd’hui,
aux Etats-Unis, 90% de l'hydro-
géne qui est produit utilise ce
nouveau procédé et méme dans
certains cas, des usines fonction-
nant au gaz a l'eau ont été trans-
formées pour utiliser le gaz na-
turel
Le gaz naturel ou les hydro-

carbures sont utilisés avec des
procédés différents pour produire
I'hydrogéne.

Procédé & la vapeur d'eau

Procédé Texaco ou oxyda-

tion partielle

Décomposition thermique du

méthane
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a) Procédé & la vapeur d'eau
Le premier procédé utilise du

gaz naturel ou des hydrocarbures

ers (méthane, éthane, propane
et butane) seulement, tandis que

le second peut

utiliser, en plu
du gaz naturel, des huiles déri
vées du pétrole et du charbon
contiennent des

Le procédé a la vapeur d'eau
(steam reforming), est basé sur
suivante

la réaction

chimigque

réalisée avec catalyseur

CH, + H,O

- (10)
CO + 3H, ’

Les hydrocarbures supérieurs qui
peuvent étre contenus dans le
gaz d'alimentation sont progres-
sivement décomposés en méthane
serait
d'aprés la réaction chimique (10).

et 1'hydrogéne produit

La suite des opérations de ce
procédé, représentée schémati-
quement dans la fig. 5, peut se
résumer gaz naturel
constitué surtout d’hydrocarbures
légers est passé dans une tour
d'absorption pour éli les
composés sulfurés a l'aide d'une
solution d’'amines (procédé Gir-
botol) puis dans une chambre de
mélange dans laguelle on envoie

ainsi: Le

de la vapeur d'wau en quantité
requise pour avoir la
10). Le mélange, hydrocarbures-
d'eau, passe dans un

igeur thermique pour étre

1ffé puis il est envoyé dans

reaction

le convertisseur qui contient un

catalyseur @ base de nickel dans

lequel la réaction qui donne |'hy-

: et l'oxyde carbone

stte réaction est endo-

e et il faut munir le con-

tleurs pour com-

ur prise par la

I'hydrogéne produit

fabriquer de I'ammo-

niac, l'air est introduit dans le

circuit avant l'échangeur thermi-

que de fagon & obtenir & la fin

du procédé un mélange d’hydro-

géne et d'azote dans les propor-

tions stoechiométriques pour don-

ner de 'ammoniac. L'oxygéne de

l'air utilisera une quantité équi-

valente d'hydrocarbures pour pro-

duire du CO et du CO, et fournir
de la chaleur

Les gaz qui sortent du réacteur
sont trés chauds (1800°F) et ils
doivent étre d'abord refroidis a
700°F par un échangeur thermi-
que, puis ensuite, refroidis de nou-
veau par de la vapeur d'equ et
finalement par de l'eau froide. Le

Production
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gaz est enfin débarrassé de l'eau
entrainée puis soumis a l'oxyda
tion catalytique pour transformer
le CO en CO, par un procédé
analogue & celui déja décrit dans
le cas du gaz a l'eau (réaction 2)
Le gaz est finalement débarrassé
du CO, par un traitement a la
soude et on obtient de 'hydrogé-
ne et d'azote si de l'air a été in-
troduit & 'entrée du convertisseur
Normalement ce procédé donne
de l'hydrogéne assez pur (98%)

avec environ 2

de méthane.

Ce procédé qui était populaire
il y a quelques années, est pres-
que totalement remplacé par le
procédé "'Texaco"

b) Procédé Texaco

Le procédé Texaco ou d'oxyda-
tion partielle pour produire de
I'hydrogéne est relativement re-
cent mais il a été trés rapidement
adopté et aujourd’hui il est em-
ployé dans 37 usines situées dans

15 pays différents. Ce procédé

peut utiliser comme matiére pre-
miére plusieurs produits différents
comme des hydrocarbures légers,

bon.

Le procédé Texaco, au lieu de
se servir de la réaction endother
mique entre le méthane (hydro-
carbure) et l'ecu, est basé sur
une oxydation contrélée des hy-
drocarbures pour produire, par
une réaction globale exothermi-
vapeur d'ecu et
l'oxygéne, de l'hydrogéne et de
l'oxyde de carbone. Le schéma
d'opération de ce procédé est re-
présenté a la fig. 6. La matiére
premiére, le gaz naturel ou l'huile,
ainsi que l'oxygéne et la vapeur
d'eau sont d'abord préchauftés
séparément puis envoyés dans le
réacteur Texaco ol le mélange
d’hydrocarbures et d'oxygéne est
enflammé, provoquant presque
simultamément la réaction avec la
vapeur d'eau, pour produire 1'hy-
drogéne et l'oxyde de carbone.

que avec la

L'INGENIEUR
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réalisée & des
pressions assez élevées (environ

La réaction est

400 psig) et & des températures
de plus de 2000°F
Texaco doit étre muni d'appareils
de contréle appropriés car autre-
ment la température peut attein-
dre jusqu'a 5000°F en certain
points et causer des dommages

Le réacteur

Les produits de la réaction sont

ensuite lavage &

l'eau ce qui

refroidis par
permet en
temps de récupérer une partie de

méme

la chaleur et d'éliminer le car-
bone qui aurait été formé. Si la
matiére premiére contenait des
dérivés sulfurés il faudrait instal-
ler, aprés cette premiére tour de
lavage et de refroidissement, une
colonne d'absorption pour élimi-
ner ceux-ci. Le mélange de gaz
refroidi et purifié passe ensuite
dans le convertisseur catalytique
pour transformer le CO en CO,
a l'aide de vapeur d'eau. Le gaz
carbonique formé est ensuite
éliminé par lavages successifs &
l'eau et & la soude pour donner
un hydrogéne assez pur

Dans ce procédé, surtout si on
utilise des huiles, il peut rester
un peu de méthane mélangé &
'hydrogéne et celui-ci est éliminé

un lavage a l'aide d'azote
le en ayant au préalable

et refroidi le gaz. Ce der-

S
nier traitement demande un géné-

de l'air mais celui-ci est nécessai-

re pour fournir de l'oxygéne au
procédé et préparer d'autre par

1

de l'azote pour la fabrication

d’ammoniac

Ce proc
tion partielle a été décrit d'une

dé Texaco ou d'oxyda-

fagon simplifiée sans tenir compte
des facteurs qui peuvent influen-
cer son opération ou son rende-
ment. Par exemple, la composi-
tion de l'alimentation peut faire
varier la proportion de la vapeur
d'ecu et de l'oxygéne qui sont
nécessaires pour
d'oxydation partielle dans le réac-

la réaction

teur Texaco et d'autre part in-
fluencer les conditions de la

réaction

¢) Décomposition thermique
du méthane

Le troisiéme procédé qui est
donné dans cette série, produit
de 'hydrogéne par la décompo-
sition thermique du méthane d'a-
prés l'équation chimique

CH, —C + 2H; (11)
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TABLEAU 1l

PRODUCTION D'HYDROGENE AU CANADA

PROCEDE

Années
d'opé-
ration

Capacité
tn d'H,
par année

12,000

totale

Cette

proauire

r
date on

servir
mais
surtout utilisée
obtenir du carbone i
bone) pour l'industrie d
res, du

arogene

caoutchouc, etc

~ ~ T a1 1113 ~ 3 1t
omme sous-produit mais il peut
recupéré et constituer

source industrielle de

partie de la grande industrie
“himique et les usines de produc-

seront presque toujours de
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s D n PR
seulement aqaans

com

dépend de

Ainsi

1'une usine, de la main-
pour le fonctionnement

des matiéres premiéres etc. sont

susceptibles de varier non

le temps mais
‘un endroit & un autre. Ce

nd aussi de la capacité
sine qui est fonction du mar-
de la qualité de la matiére

et du degré de

le |'hydrogéne produit

il serait futile

ucteurs mais ils sont
daire soit
.")rc‘i'l“flﬁﬁ est

que I'hydrogéne

comme un Sous

capacité totale de produc-

'hydrogéne au Canada, pré-

ur les années 1961, 19
115,000 tonnes par

501 ijouble de

tion rapportée pou

ent pas toujours & plein
capacité. Trois des usines men
tionnées dans le Tableau II sont

écentes et il y a lieu de croire

qu'elles ont été construites pour
ue, ce qui veut
dire que la consommation d'hy

drogéne au Canada augmentera

industrielle de

éne est bien différente de
laboratoire et elle est une

i typique des réalisa-
tions de l'industrie chimique. Di-
vers procédés sont utilisés, cha-
cun avec ses avantages et ses
inconvénients, mais ils montrent
graduel par

oration d chnique em

> et par une meilleure adap-
tabilité a diverses sources de ma

tiéres premiéres




LA GEOLOGIE DES ALPES

par le Dr ALEC BAER,

Boursier post-doctorat du Conseil National des Recherches
é I'Ecole Polytechnique

Avant-propos

SuISS

formation

sont
les étudier et & les dé
ébuts, la scien-

loin d'en étre termi

ultats acquis
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Venise

SCHEMA STRUCTURAL DES ALPES
St 100 milles

y 4 -

Fig. 1 — Schéma structural des Alpes. En pointillé large, les nappes austro-
alpines; en pointillé serré, les noppes penniques; en grisé clair, les
nappes helvétiques et les chaines sub-alpines frangaises; en grisé
sombre, les Alpes calcaires septentrionales; en grisé trés sombre, les
Préalpes; en noir, les massifs hercyniens. D'aprés R. Staub.

-

La découverte géologique

emargud-

ons sont sl minu

revenons aux Al
: ré le langage
sur décou i :

Blanc, et plusieurs
virent dans toute la régic

nante, marquent le début des re-
cherches géologiques dans les

Alpes

Dés la premiére moitié du XIXe

également un savant, un nat siecle A”‘P‘f Escher la Linth,
te au sens du XVllle siécle, dont a Zurich, et Bernard Studer, a Ber
I'ascension si célébre s'est accom- ne, amorcent un examen systé-
pagnée d'une série de mesures matique des Alpes suisses et, en
rd'“'“‘mq 1es, botaniques et géo- 1635 déja, publient une carte géo
logiques, entiérement nouvelles logique du pays. La deuxiéme

I'époque moitié du siécle voit les Alpes
consignés dans les trois gros vo- attirer toujours plus de chercheurs
lumes des '"Voyages dans les et les noms d'Albert Heim, Hans
Alpes”, publiés & Genéve en 1796 Schardt, Maurice Lugeon, en Suis-
Le ton de cet ouvrage détonne se, Pierre Termier, Marcel Ber-
curieusement dans le langage trand, Emile Haug, Charles et
scientifique d'aujourd’hui. Les ro- Pierre Lory, en France, marquent
ches sor.t appelées des pierres les étapes du progrés ou Schardt,
Toutes les roches métamorphi- le p*rﬂw'r‘r, propose la théorie si
ques : gneiss, schistes cristallins et féconde des nappes de charnage
granites, y sont groupées sous le App.xque':»e d'abord aux Préalpes,
vocable de ‘“pierres primitives” puis aux Alpes helvétiques. enfin
(dans l'idée que c'étaient les plus  dés 1902, par Emile Argand, aux
anciennes du globe), mais les qua- nappes penniques, cette théorie
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est & l'origine de l'explication des
Alpes dans leur ensemble. Une
autre date encore, 1922, parution
du deuxiéme volume de la "Geo-
logie der Schweiz”, par Albert
Heim, traité qui représente l'état
de nos connaissances a cette épo-
que, et qui, dans ses grandes li
jnes, est toujours parfaitement va-

]

lable. L'histoire plus récente de la
ologie des Alpes est trop fraiche

e

encore pour qu'on s’y arréte ici
Genése

Avant de pousser plus loin
l'examen de la chaine alpine, il
convient d'abord de 1‘?1 placer d
le temps et dans l'espace
le temps, c'est vite fai

roxysme du soulévement c

terticire, plus exactement oligo-
~éne (on sait que le Tertiaire se

de bas en haut en P
Eocéne, Oligocéne, Mioce-
ne et Pliocéne, 1'Oligocéne se si-
tuant il y a er

cene

cinquante

nillions d’années) I'espace,
suivam le sens plus ou moins large
1'on d au mot Alpes, elles
s'éten t plus noins loin. Si
l'on entend par plissements alpins

tous les orogénes & peu prés con-
temporains du Terticire inférieur
et moyen, on groupera alors,
'io uest en est, les Pyrénées, les
Alpes s.s., les Dinarides, les chai-
nes balkaniques, puis le Caucase

]

et les Himalayas, bref, toute la

ceinture de la Méd

diterranée meéso-

zoique

Par contre, les Alpes proprement
dites, celles dont il va étre ques-
tion ici, sont une chaine arquée
aui va de Nice, en France, & Vien-
ne, en Autriche, sur une longueur
d'environ 600 milles et avec une
largeur maxmum, dans le tron-
con occidental, d'environ 120 mil-
les (Fig. 1). Les points les plus
élevés se rencontrent dans la par-
tie centrale et avoisinent 14,500
pieds. On a dit que les Alpes
suisses étaient le chateau d'eau
de I'Europe et c'est assez vrai, car
la plupart des grands fleuves eu-
ropéens y ont leur source. Ce
sont : le Rhéne, qui forme a peu

L'INGENIEUR




Helvétides Préalpes Pennides Auslro - alpin

Fig. 2 — Schéma du géosynclinal alpin au Crétacé supérievr (d'aprés De Sitter).
P. Permien: T. Trias; J.-Cr., Jurassique et Crétacé. Le faciés flysch
est en pointillé; le faciés des schistes lustrés n'existe que sous le
flysch du secteur pennique.

et draine tout

méridional

fIh

Baltée, le

I eert
LI POT I

e versant oues
ouest des Alpes est o
entier par ce qu'on qy
pression molassique
C'est un bassin trés
jeune que

™

chaine (1T

ertiaire moyen), et qui
l'est, dispc

sif

rait brusquement. Elle plonge S de déformations i échappé aux

tement sous les séc depuis le Carbonifére et ils ont été pin et hercynien et qui

de la plaine hongr u ( recouverts en discordance par les cette détermination
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Mallerhorn
‘ .\

SCHEMA
STRUCTURAL

DE
LA

SUISSE

30milles

Fig. 3 — Carte géologique schématique de la Suisse (d'aprés Arbenz). 1 - Dinarides. 2 -~ Nappes austro-alpines au sens
large. 3 — Nappes penniques. 4 — Nappes préalpines (y compris les nappes ultrahelvétiques). 5 — Nappes helvétiques
et Autochtone. 6 - Massifs hercyniens. 7 - Bassins tertiaires. 8 — Jura plissé. 9 —~ Jura tabulaire. 10 - Eruptif post-

tion. Je n'entrerai
dans les qus

universeil
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alpin (Bergell).
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e

ut ce qui relév

ces qui pou

les uns sur le
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u cosmiqgue 1
des hypothéses

ant les continents

autres, sur le ser

est pas encore

taine. En se confinant aux généra-

trois

iu

dtique, le domaine pennique
maine austro-alpin. La limi-

~N_ o Ay - w r
te sud-est Aau geosyn

pas trés précise et
'Austro-alpin aux Dinarides pro-

prement dites est délicat a préci-

ser. L'importance de ces trois do
maines alpins varie suivant la
transversale sur laquelle on les

observe. Si on

examine une carte,
on s'apercgoit qu'il s'agit mainte
f

nant de troi

s festons qui se relaient
au bord actuel des Alpes. (Fig

La zone helvétique (issue du
domaine géosynclinal du méme
nom) constitue le bord alpin dans
tout le secteur frangais et suisse
Elle s'effile jusqu'ad n'étre plus

éré frontal dans le

secteur autrichien. Elle connait
son maximum de largeur dans le

atteint 35

secteur suisse, ou elle

milles. (Fig. 3 et 4)

La zone pennique lui succéde,
par l'intérieur de l'arc alpin, et
s'y appuie, mais sans vraiment la
recouvrir. Cette zone est beaucoup
plus importante et sa largeur visi-
ble est également la plus grande
en Suisse qui est, pour cette rai-
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NW

PROFIL A TRAVERS LES ALPES

son, un terrain d'étude

ne par excellence. Elle y a en
viron 45 milles de

approximativement
du Rhin supérieur, les nappes pen-

niques s'enfoncent sparais-

sent sous le troisiéme grand fes-

ton, le feston austro

comme son nom | ique,
la majeure partie des Alpes autri
chiennes. Sur la transversale de
~

1z, ce feston a peut-étre 110

milles de
glus large que

large. Il est beauc
les deux autres, et
sa structure est aussi plus difficile

& débrouiller

Dans les Alpes autrichiennes
deux fenétres!'! importantes per-
mettent de voir les nappes pen-
niques qui sont enfouies dessous
La plus petite et la plus
tale est dite fenétre de 3¢
gadine. Elle mesure une trentaine
de milles de long et moins de 10
milles de large. Elle est due a
l'érosion profonde
riviere Inn. L'autre fenétre, beau
coup plus importante, est celle des
Hohe Tauern (ou plus simplement,
enétre des Tauern). Elle a une
centaine de milles de long sur
environ 20 milles de large et com
porte de nor

du cours de la

nbreux sommets trés
hiennes. Ce

n'‘est pas l'érosion d'une

élevés des Alpes autric
riviere,
mais une importante culmination
axiale, qui a permis aux nappees

penniques de !’f“'].'“‘.'_"flf',il'x.";" a tra

vers les nappes austro-alpines!?®

Avant d'examiner sé pare >ment et

)
chacun de ces fes-

plus en détail

(2) Cette fenétre est trés discutée

par tous les géologues

L'INGENIEUR
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Par leur faciés et par les con
ditions de leur technique, elles se
distinguent nettement des napp

helvétiques sur lgsu\mll es elles
pPose

leur

.qur_::‘; et 1@':.'
graphie sont trés complexes

n'‘ont fait de grands proc

maine hely
pennique. Comme
tuellement entiérement coupée
leurs racines, seules des cc

rations de faciés permettent de

tente es raccords

ouest;

AUTOMNE 1961 45




\
WO SE

E_:] 7 [:: :] 9 Imille

6. E38 E o

Fig. 5 — Coupe trensversale de la nappe de Morcles (d'aprés Lugeon). 1 -

Nappes préalpines. 2 - Flysch. 3 - Crétacé inférieur.

4 - Jurassique

supérieur. 5 - Jurassique et Crétacé autochtones. § - Trias. 7- Permien.

8 — Carbonifére. 9- Cristallin. 10 —~ Nappe du Wildhorn

r

narfaitement

{1

TABLEAU |

Tableau stratigraphique du Mésozoique

Crétacé

Jurassique
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anve nhia lain rAce N1
Noppe du Wildhorn retrouve plus lerrv. grace au
) NOUS avons

nappe modeéle

Noppe des Diablerets A ‘r':" o y e

3 . ‘7/’,'{—// : 4 44l AC ad

/\/ e Na,olpo de Morcles
Imille P R A e ~

mémes sédiments
Fig. 6 — Les trois nappes helvétiques de Suisse occidentale (d'aprés Lugeon). iere fois, sur le socle en

En pointillé large, éléments préalpins; en pointillé serré, I'Autochtone;

B lon normale
en blanc, le Tertiaire.

en position renversée, et une troi

1
armcole
LIHIIGIC

te, de dérouler la nappe
pensée. Il est évident ¢
normale

ment pas été

o mation

Les séries au

simplement |

18 (eux aqussi son
Svidemment)
de la nappe de
on voit exactement com-
craton (autochtone
actuel) passc au
{'rqppﬁ. a
l& de la nappe anc

un

plus septentrionale

pli :
finit par disparaitre entiére- thdéne, une coupe naturelle d'en et en se déplagant
& i1 wacit 3 viron 6000 wieds auil wen o I'Est, doms la direction axiale, on
voit la suite du bdati helvétique
actuel, grace au
axial
t tout d'abord une nouvelle
picontinentaux, mité, la nappe des Diablerets.
la couverture normale et trés lle n'a pas limportance de la
dessus cet premiére, mais forme quand mé-
nappe bien distincte qui,
iché, dé sé  au en particulier, posséde son flys
nappe de Morcles. propre,
premiére et la !

basse des nappes helvétiques

[l serait vain
tout le front alp

lement sur les e nappe trés importante,

la nappe du Wildhorn. Elle

uit réguliérement comme un enlevé par l'érosion, d la cou s'étend beaucoup plus loin que

1t 1
cylindrique. C'est ainsi que e méme du Rhone, mais on le les deux p
) | 1 p

dentes et les recou-
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fmille
NW : :
Fig. 7 — Mise en ploce por gravité de la nappe du Wiidhorn (d'aprés Arbenz
et Alb. Hein). En gris clair, au NW, l'écaille du Saentis; au centre, la
nappe du Drusberg: en gris sombre, la nappe de I'Axen; le flysch
sépare ces diverses unités.

parautochtone,

1
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Un film canadien remporte
les honneurs au
Festival américain de 1961
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ET SUR LA TECHNOLOGIE

Usine d'asphalte aux Sept-lles
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Les pluies artificielles

Le WATER INFORMATION
publiait récemment un rappo
progrés réali

réag

précipitat

ie 15 po
de 15 pour
1 33 m

e pluie, on
pertes de
matérielles attribuable

la température

L'édifice de la Banque de la Nouvelle-Ecosse, place Victoria, & Montréal, subit
une transformation compléte. On y ajoute un étage, puis on le flanque d'une
extension de 11 étages. L'intérieur de l'immeuble sera également transformé
pour permettre un meilleur usage de l'espace utile. On procéde ici a I'érection
de la charpente d'acier.

porte
juages, de méme que
fanta :Lq\.‘{‘f visant a
i certaines
maniére permanente
Recherches sur la nature Nouveau distributeur des
eurer la rochure ir .
Modi :;m;‘-’\."e'ttr‘th;:'(c'rhrcufx'!. du sol lunaire produits Ingersoll-Rand
ificial Rainmaking” au prix de §
‘adressant au Water Ir
864 Willis Avenue

Agrandissement d'usine

a Lachine

La Canadian

ie transporter

riel électrique
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Maintenant! .
Lo Film Kodak ™|
pour rayons
X industriels

garde des milles de
conduites et évite des

Voici un autre exemple démontrant comment
l'inspection aux rayons X, non destructrice,
résout certains problémes, épargne de
I'argent @ l'industrie!

Les parois internes de centaines de milles de tuyauterie et
de conduites sont inspectées chaque année aux rayons X
par la Sarnia Inspection Company sans entraver la
production en aucune maniére! La technique, employant
des méthodes spéciales de radiographie, est connue sous le
nom d'“Inspection en circuit continu”. Elle a été inventée
par M. Tore Arnesen, Président de la Sarnia Inspection
Company

Voici comment cette méthode a fait épargner de l'argent
a une grande compagnie de pétrole! Parce qu'une valve
importante ne fonctionnait pas, la compagnie envisagea
d'interrompre ses opérations. Mais, une inspection aux

CANADIAN KODAK CO., LIMITED, Toronto 15, Ontario

NGENIEUR

arreéts de prod uction!

rayons X (durant les opérations) révéla qu'une petite par-
ticule d’acier s'était logée entre la tige et le moulage de la
valve. L'arrét de la production ne fut que de quelques
minutes. Le remede était simple il suffisait de desserrer
quatre écrous et de sortir la particule d'acier!

Chaque année. des milliers de pieds de film pour rayons
X sont exposés dans les raffineries dans toute 'Amérique du
Nord. “Notre méthode d'inspection™, dit M. Arnesen, “exige
un film assurant un maximum de contraste. Nous avons
trouvé le film Kodak AA supéricur a tous les autres pour
I"*Inspection en circuit continu’.”

L’emploi de la radiographie pourrait-elle résoudre
des problemes, ¢pargner du temps et de 'argent dans
votre entreprise? Parlez-en a votre détail-
lant d'articles radiographiques Kodak, ou
écrivez a Canadian Kodak Co.,
Limited, Toronto 15, Ontario

(oldfalk

MARGUE DEPOSER

._/




A L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Transformations Les inscriptions de 1961-62

Militaire

compteror

ignement

du Génie

eignement étant
économique. Or
matiere
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Copie de microfilm de la canonniére anglaise “"Caustic™, construite i l'ile aux Noix, P.O
(1815), reproduite sur le nouvean Film-Projection Kodagraph a Base Estar. L'original est
aux Archives |»:1I.Iu; 1es du Canada, 4 Ottawa

Des dessins en bon ordre —de tous formats!

Le nouveau Film-Projection Kodagraph a Base excellente surface mate des deux  coOuds,
Estar produit des copies intermédiaires a une permettant de dessiner facilement dessus
échelle différente, qui résistent a l'usage le plus Disponibles en formats de feuilles de papicr
rude au service des dessins ou de |'impression. A dessin standard et en rouleaux avant
Les agrandissements de microlilms ou les jusqu'a 32 pouces de large. Appelez e
réductions de dessins et de cartes sont détaillant Kodagraph de voure localité, ou
remarquablement clairs et nets. éerivez a4 Canadian Kodak Co., Limited,
La production est facile et rapide. Le film Toronto 15, Onuario.
peut étre exposé dans un agrandisscur, une . s

tircuse a projection ou une camera photo-
mécanique . . . et manipulé i la lumicre 1A

pour chambre noire. Sa grande latitude évite DU NOUVEAU!

pour ainsi dire d’avoir a refaire des tirages.

Voyez ce nouveau Film Kodagraph—ainsi KOdag h
que les autres films de la nouvelle gamme a

Base Estar: le Film-Contact Kodagraph; le
Film Kodagraph Autopositif.

I G o FILMS POUR REPRODUCTION
s sont tous trés translucides et ont une

grande stabilité dimensionnelle, ainsi qu'une ++ - pour la meilleure reproduction
qui soit, ligne pour ligne

odalk

MARQUE DEPOSEE
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ALGOMA PRODUIT MAINTENANT
DES TOLES CISAILLEES
AYANT JUSQU’A 115" DE LARGEUR

Le laminoir a tole de 122” de I’Algoma produit de la téle d’acier de
qualité supérieure dans divers types d’aciers au carbone—dont le
('SA (G40.8—ainsi que dans les aciers spéciaux au carbone et des
alliages d’acier.

’énorme laminoir a téles et lopins, que I'on peut voir ci-dessus, est
unique en Amérique du Nord. Il transforme de lourds lingots en
lopins et en brames, et produit aussi des toles cisaillées ayant jusqu'a

115" de largeur.

+= 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 o GENIE CHIMIQUE ® GENIE MINIER

GENIE GEOLOGIQUE e 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 a la fin du cours régulier et con-
duire aux grades universitaires de Maitre et de Docteur és Sciences Appliquées.
Des cours de perfectionnement et d'avancement sont donnés le soir durant '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. 9-2451

Veuillez adresser toute correspondance a C.P. 501, Snowdon, Montréal 29

MNE 1961




Une tache intéressante et rémunératrice,
en plus d'un plan de pension généreux,
attendent I'ingén eur diplomé et spécialisé
en travaux publics et batiments, en mécanique,
en électricité, en chimie-métallurgie, ou autres
sujets, dans I’Armée canadienne. L'Armée
marche de pair avec les inventions modernes
et se prépare pour l'avenir . . . La défense du
Canada exige un systeme complexe de radar,
des projectiles téléguidés, des hélicopteres et
des cargos aériens. Les essais, I'entretien et le

fonctionnement de ce nouveau matériel

exigent toutes les ressources de I'ingénieur moderne.

UNE
CARRIERE
DANS
LE GENIE

avec
I’ Armee
canadienne

Pour de plus amples renseignements,
écrivez sans tarder afin d’obtenir la plaquette
“Les carriéres que 'Armée offre aux ingénieurs”
au: QUARTIER GENERAL DE LA REGION MILITAIRE DU QUEBEC

E 60-22F 3530, avenue Atwater, MONTREAL (Québec)
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COOPERATIVE DES PRODUCTEURS DE LAIT DE MONTREAL
Ville de Brossard, P.Q.

|

|

|

|

| Lo choudiére & vapeur Volcano "Starfire” de 200 c.v., installée & la nouvelle
| laiterie de lo Coopérative des Producteurs de Lait de Montréal, sert & un double
| usage: elle assure le chauffage de I'immeuble et fournit la chaleur requise pour
| traiter le lait requ de plus de 3,000 fermes laitiéres. L'immeuble moderne a
| récemment été érigé dans la banlieue de Montréal, sur la rive sud.

|

|

|

|

|

Ingénieurs-conseil: Racey, MacCallum &

1
Associates Ltd., Montréal ) ; 1‘/)'4

Entrepreneurs-généraux: Desourdy &
Fréres Ltée, St-Jean

Entrepreneurs en chauffage: Thermatic
Heating Company, Montréal.

% Les chauditres automatiques “Starfire” 7§
assurent un fonctionnement parfait 2
ur coit minimum. ;

® Chaudieres des plus modernes fonction-
nant au gaz ou a ’huile—de 9 & 500 c.v.
Appareil autonome. Son faible encom-
brement permet de l'installer dans les

chaufferies de petites dimensions. Ins-
tallation facile.

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

est nécessaire un tuyau d’échappement = " s
dépassant les parties immédiatement VOLCANO LIMITEE Visiteurs a
avoisinantes de I'édifice.) Préte a fonc- 8635 boul. St-Laurent, Montréal, Qué.
tionner apres le branchement des con- Usines: St-Hyacinthe, Qué.

duitesde vapeur, d’eau et de combustible Succursoles: Toronto » Qukbec
et le raccordement au réseau électrique, - . :
Service de ventes el de réparations

® Economique. dans toutes les villes imporfantes.

I'Ecole Polytechnique
le marque

sulvantes

LES CHAUDIERES AUTOMATIQUES UTILISEES PARTOUT AU CANADA
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Sir Willis Jackson, Director of Re-
search and Education, Allied Electrical
Industries de Ma ter en Angleterre
Nous avions connu Sir Willis alors
Ju'il était chel du département de
Génie Electrique au Collége Impérial
ie Londres

15

Monsieur Aycoberry, vice-président
je |'Association des Ingénieurs Civils
ie France

Le Docteur Kunio Mano, professeur
au département de Génie Electrique de
I'Université de Tohoku au Japon

M. R. X. Stepanov de llnstitut de
Mécanique de Leningrad

M. W. Archangelskii, aussi de |'Ins-
titut de Mécanique de Leningrad

Professor G. H. Rawcliffe, professeur
au département de Génie Electrique
de 'Université de Bristol

Le Docteur P. A. R. Northcott, ingé-
nieur en chef du département de Génie
chimique et nucléaire de la firme W
S. Atkins & Associates Limited de Lon-
dres

Nécrologie

Nous avons eu la douleur de perdre
deux de nos collégues au cours de
la derniére année. L'un était encore
en pleine activité: le Docteur J-A
Retty, décédé subitement chez lui le
14 mars 1961. Le Docteur Retty était
avantageusement connu dans les mi-
lieux nationaux et internationaux de
I'industrie miniére. Il avait été le prin-
cipal artisan des découvertes des gi-
sements de fer de 'Ungava et sa répu-
tation lui avait donné l'occasion de
participer a l'exploration de nombreux
gisements dans un grand nombre de
pays. Le Docteur Retty enseignait &
Polytechnique depuis 1947. 1l était tenu
en haute estime par ses collégues et
par les étudiants. Toujours afiable, de
commerce facile, il était pour lui tout
naturel que de faire passer sa sci e
et ses connaissances dans l'esprit des
aulres.

Nous avons aussi perdu un de nos
anciens collégues en la personne de
Monsieur Georges Landreau. Nom-
breux sont ceux qui l'ont eu comme
professeur en dessin industriel et géo-
métrie descriptive. Monsieur Landreau
était conscient de la difficulté de l'en-
seignement de la géométrie descrip-
tive. Monsieur Landreau était cons-
cient de la difficulté de 'enseignement
de la géométrie descriptive et il avait
eu a coeur de modifier cet état de
chose en éditant un volume qu’il a
utilisé pendant une dizaine d'années
avant de laisser son enseignement en
1959. Monsieur Landreau était un ex-
cellent pédagogue et il a laissé de
bons souvenirs dans l'esprit des nom-
breux ingénieurs qu'il a contribué a
former.

L'INGENIEUR

Qu'elle soit dimensionnelle, structurale ou fonction=-
nelle, I'excellence peut se mesurer. Et I'excellence est
une chose durable — surtout lorsqu'elle porte le sceau
de qualité DARLING. A moins qu'il ne soit en tout
parfait, un produit ne doit pas étre mis en vente. C'est
la notre convictionl

Seule, une véritable exécution soignée peut traduire
une excellente idée en un produit sans reproche. Le
nom DARLING constitue cette différence — depuis 1888.

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 compterl

DARLING BROTHERS LIMITED

140 RUE PRINCE, MONTREAL
et partout au Canada.
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Maurice Archer, McGill ‘33,

IeunH Archambuult Poly 41

srant géné

Jean-Paul Beaudry, Laval '58,

H Acres & Co. Lid

Montréal

Gaston-]. Boucher. Poly

uté
114

Gérard Brazeau, Poly ‘58,

St-Mart

Jean-Pierre Cloutier, Poly °S8,

SMNE

Gllles Cété, Laval ‘52, a Pxerre Gervais, Poly ‘57, est

le bureau pays ag qua re GURGL_> de s

Charles Langloxs, Poly ‘31, directeur

Louxs Pl’uhppe Cousineau, Poly 36 =8 ! ) 'f? s ~:;ll<\‘ an
Bt ortian 14d B 1 oh I Ke ien i'étre élu P ien

- 4 : - canadienne d'urbanis-

Québec

Roland Lemieux, Poly ‘37, gérant de

m 1'Arvida, vient d'étre

Ingénieurs président de ociation canadienne
iépartement de siruc sion du Québec

Iecm Paul Lépine. Poly ‘57, vient d'é-

Leo Delagrave, Poly ‘51,
3 génieur adjoint de la cité

teur de

Carne Dcvxeux. Poly 57
iepartement Geni \ s 1t aux vente et aux
' ‘E.::* nstitt e ‘es de orporation vit; Gaz Naturel

Paul-F. l.lmoges. Mchll ‘48, occupe
1 1 s-secrétaire
strie

général, & Mont-

Gérald- N Marhn, Poly 34 directeur

: ision des Chaudidres,

Bridge, vient d'étre

& vice de la zone "C"

Dontigny, Laval ' Québ: le 1'Engineering Institute of

été nom-
lirecteur

ro-électrique

Sarl 4

vier
vient

'Engineering Ir‘shtu:r;- of
ésentant le chapitre mont-

Alphonse Dugas, Poly °SS, :
Bernard Gagné, entrepre nse Moqum. Poly 58, autrefois
c ! i lc ieux et Tétreaux,
et ~v‘r~‘yv“ r”"
valuation, comme
ocié de la firme Gendron
Associés, Ingénieurs-Con-

Murcel Nadeau, McGill ‘49, autrefois

ir a la cité de Montréal et in-

Gagnon, Laval ‘57, e: énieur- il en travaux municipaux

au bureau d'études de vient d'éts ymmé ingénieur en chef
ners, @ Montréal la cité de Chomedey.
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INSTRUMENTS (951 LIMITED

vous offre plusieurs services...

REPRODUCTION

Reproduction de qualité — Service Ropide

Les ingénieurs et dessinateurs apprécient une bonne
reproduction de leurs dessins, esquisses et tracés de plans.
Utilisez notre équipement moderne de reproduction

pour bleus, diazo ou impressions photographiques sur vélin,
tissu, papier ou sur film & proportions stables.

La qualité est garantie et la cueillette et la livraison
assurent un service rapide.

Si vous aver votre propre équipement de reproduction
nous pouvons vous fournir de notre stock ce dont vous
aver besoin. Pour plus de renseignements sur nos divers

e
services appelez ou écriver & notre succursale la plus prés d
do chor = lns a lOn S

PROBLEMES DE REPRODUCTION ? UN REPRESENTANT

ENTRAINE SERA HEUREUX DE YOUS AIDER A

electriques

. o SOUS LA SURVEILLANCE
Instruments a dessins de précision D'INGENIEURS PROFESSIONNELS

KERN ® Plus de 25 années

d'expérience dans
tous les genres d'ins-
tallations électriques.

ENSEMBLE , Interprétation fidéle

des plans et des

RIOPELLE, Ing.P.
DUFRESNE, Ing.P

Ces instruments & dessins, magistralement équilibrés LAPRISE, Ing.P.
sont fabriqués en Suisse par d'habiles artisans qui emploient DORVAL T.D
les meilleurs matériaux. Les outils & dessins Kern '
garantissent la précision et la facilité de maniement. MOREL, T.D.
% : 4 d PLANTE, T.D
os succursales vendent autres instruments de dessins
et fournitures de génie universellement reconnus, >. MASSICOTTE, T.0.
Pour de plus amples renseignements communiquez
.b avec notre succursale la plus rapprochée.

P. PICARD, T.D

:;ﬁINSTRUMENTS (9s1) LIMITED ETROPOLE ELE(TR'C lNc

REGINA TORONTO OTTAWA
1747 Hamilton St. 14 Adelaide St. W. 645 Wellington St.
LA. 2-2909 EM. 2-5921 CE. 6-0181 MONTREAL — QUEBEC — OTTAWA

MONTREAL QUEBEC MONCTON

4646, boul, Décarie 225 est, boul. Moncton Blue e
HU. 9-5741 Charest Print Co. Ltd. L. E. DANSEREAU, Président

LA, 9-3962 EV. 49750

Hzmcﬂ-«m— - I
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Jean-Charles Ouellette, Poly ‘57, est
maintenant ingénieur-adjoint de la vil-
le de Saint-]Jéréme

Maurice Paradis, Laval ‘47, a été
jerniérement ingénieur en chef

adjoint au Service des ateliers et trans-
ort de la Commission hydro-électrique

ie Québec

C.-H. Rosier, N.S. Tech. ‘38, vient
1'é mé vice-président, chargé
en planche, & I'Abitibi

Paper Co. Ltd
Léo Scharry. Poly ‘46, est revenu de-
puis quelque temps d'un séjour prolon-
gé aux Etats-Unis et en Amérique du
Sud, et il vient d'ouvrir un bureau d'in-
génieurs-conseils en électricité-mécani-
la raison sociale Léo Scharry

Claude Senneville, Poly "47, est main-
tenant président de la Société Terra-
tech, spécialistes en géotechnique, de
Montréal

Henri Talbot Gouin, architecte, Poly
ennement architecte en chef au
Fédéral du Travail, est re-

traité et, maintenant attaché au bureau
de 1'architecte A. Martineau, a Ottawa

vantes, au sujet de quelques-uns de
ses confréres

J.-P. Bastien, Poly ‘17, anciennement
architecte en chef du Ministére Pro-

| du Travail, est retraité de méme
que G.-E. DeVarennes, Poly ‘18, ancien

architecte de I'Hétel de Ville de Mont-
réal, A. Monette, Poly ‘2], est a Paris;
L. Sarra-Bournet, Poly ‘18, est associé
a l'architecte Audet, @ Hull, Aurel Bi-
gonnesse, Poly ‘15, est associé a l'ar-
chitecte Mainguy, & Québec.

Richard Vanier, Poly '60. autrefois a
la Corporation de Gaz Naturel du Qué-
bec, vient d'étre nommé assistant in

nieur de la Cité d'QOutremont

Rolland Verreault, Poly 58, a été
nommé ingénieur en chef de la ville
de Saint-Jéréme. Il succéde, & ce poste
a monsieur V.-N. Guay, décédé récem-

NECROLOGIE

Napoléon Guay, Poly ‘50, est décédé a
St-Jéréome le 2 juillet 1961 & l'age de
38 ans. Né a St-Jéréme le 12 mai 1923,
eur Guay avait fait ses études
ssiques au Séminaire de Ste-Thérése

1 il obtenait son baccalauréat és arts
en 1942, puis il avait entrepris ses étu-
des de Génie & |'Ecole Polytechnique
Aprés l'obtention de ses diplémes, il
suivit le cours d'entrainement de la
compagnie Canadian Westinghouse a
Hamilton, Ontario, et de 1951 & 19885,
il fut ingénieur & l'usine de cette com-
pagnie aux Trois-Riviéres. Depuis 1955,
eur Napoléon Guay était ingé-
nieur municipal & la cité de St-Jérome

Henri Dagenais, Poly ‘47, est décédé
le 29 mai 1961 a lI'dge de 41 ans. Né a

Montréal le 21 juin 1919, monsieur LDa
genais avait {ait ses étude scondaires
a 1'Ecole Supérieure St-Henri, puis au
Mont-St-Louis. A sa sortie de 1'Ecole
Polytechnique en 1947, monsieur Da-
genais avait fondé la société Commer-
cial and Industrial Ventilation Limited
dont il était vice-président et gérant
général. Monsieur Dagenais était éga-
lement secrélaire-trésorier de la com-
pagnie Bumeda Steel Products Limited
Membre de |'American Society of
Heating, Ventilating and Air Condition-
ing Engineers, monsieur Degenais était
également délégué de sa promotion
aupres de l'Association des Diplémés
de Polytechnique

].-H.-A. Emile Drolet, Poly ‘09, est dé-
cédé le 5 mars 1961. Né & Québec le
30 décembre 1887, monsieur Drolet avait
fait ses études secondaires a |'Acadé-
mie Commerciale de Québec, puis en
1904, il s'était inscrit & 1'Ecole Prépara-
toire de monsieur Alfred Fyen & Mont-
réal avant de commencer son cours de
Génie l'année suivante. Aprés l'obten-
tion de ses dipldmes de |'Ecole Poly-
technique, monsieur Drolet entra au
service de la compagnie F-X. Drolet,
de Québec, d'abord en qualité de des-
sinateur, puig jusqu’en 1938 comme sur-
intendant de la fonderie. Depuis lors,
il était président et gérant général de
cette compagnie. Monsieur Emile Dro-
let était membre de plusieurs associa-
tions et, en particulier, de 1'Association
Professionnelle des Industriels

NOOVELLES DES ASSOCIATIONS

TOURNOI DE GOLF ANNUEL

Ce fut par une température idéale
que débuta le 13e t!ournoi de goli
annuel des membres de |'Association
des Diplémés de Polytechnique. Com-
me par le passé ce tournoi eut lieu
sur les terrains du club de golf de
Lachute, le vendredi 18 aofit

événement sportif trés populaire
diplédmés avait attiré 233
ipants, dont une vingtaine de
e sont lancés a l'assaut
trophées et des nombreux

Dés 8 h. les départs se sont succédé
suivant 'horaire et tous les participants
purent terminer leur partie assez {6t
pour participer au cocktail dés 7 h
30 pm

En outre du tournoi régulier on avait
organisé un tournoi de "Putting” pour
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les dames. Les honneurs de ce tournoi
remportés par Mesdames Luc
Bertrand et Jean Ouimet

furent

A lissue de ces tournois, vers les
7 h. 30, un cocktail fut gracieusement
offert aux diplémés de Polytechnique
présents ainsi qu'ad leurs amis par le
bureau d'ingénieurs-conseils ‘“Lalonde
& VG}OiS”

Ce cocktail fut suivi d'un buffet
auquel participérent au-delad de 350
personnes. Une franche gaité régna
tout le long du repas et c'est avec
quelque peu de difficulté que M. ].-C
Vézeau, président du Comité d'organi-
sation du tournoi de golf, réussit & cal-
mer |'enthousiasme des convives afin
de procéder & la distribution des tro-
phées et des prix

M. F. Gascon, ‘54 a gagné le trophée
du Dr Ignace Brouillet pour le meilleur

score brut Monsieur R. Thall, ‘58 a
gagné le trophée P.-A. Dupuis pour le
meilleur score net, Madame Huet Mas-
sue a gagné le trophée des dames,
offert par A. Billet Ltée

Au-deld de 150 prix gracieusement
offerts par des membres et des amis
de l'Association furent alors distribués
aux plus méritants

Ce tournoi de golf a vraiment été un

ccés sans précédent dans les anna-
les de l'Association, grace aux efforts
du Comité composé de M. ].-C. Vézeau,
président et de ses auxiliaires, Mes-
sieurs H. Isabelle, B. Lamarre et G.
Dionne

A l'an prochain vers la méme date
pour un l4e tournoi qui, nous osons
I'espérer, remportera un succés aqussi
remarquable que celui de cette année

L'INGENIEUR




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

INSTALLATIONS de
CHAUFFAGE
PLOMBERIE
VENTILATION

Une interprétation précise des plans, des matériaux de la plus haute qualité,
une main-d'oeuvre experte, sous la surveillance d'ingénieurs professionnels,
garantissent une installation telle que spécifiée.

M. E. GELINAS, Ing.P. M. R. GIARD, T.D.
M. M. LAPIERRE, ing.P. M. R. CHAMPAGNE, T.D.
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Revaue
DES LIVRES et PERIODIQUES

La création de l'univers,

Matiére, terre et ciel, par

a1
o éd 1 R1/,

onnais

faconnent
iagonnen

L'ére des matiéres p

FOURNIER Un vol

ture sér

GAMOW"
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COMMANDES PAR

COURROIES-V

& < PRrRaNO
(/ L“\\\\\x) dans tous

les cas!

DPEMANDEZ
LA REGLE A CALCULS

\ mm

1?
Pourquoi?
Parce que nous pouvons

vous fournir rapidement

des roues 3 gorges allant

des plus petites aux

plus grosses. Peu importe

le diamétre, la largeur

le poids, 1a construction ou

DEPUIS 1873 le matériel—nous avons
été appelés a fournir la

PLESSISVILLE, P.Q. plus grosse commande par
7000 AVE. DU PARC, MONTREAL, P.Q courroies en V, en usage
69 AVE EGLINTON E., TORONTO, ONT au Canada, pour trans
mettre 1200 H.P

DUPLEX DECITRIG®
ou la
LOG LOG DUPLEX

decilfig’
KEUFFEL & ESSER OF CANADA LTD.

679 ouest, rue St-Jacques
MONTREAL

"SCIENTIA" CIMENT FONDU

Revue Internationale de Synthése Scientifique
permet une mise en service

QUI TRAITE D

)) — cinquante-quatridme année en quelques heures
Directeur : P. BONETTI

“SCIENTIA" est la seule Revie de son genre qui: ait une résiste aux corrosions

est réfractaire (2,500°F.)

espagno * Chaque lascicule ¢ ent en Supplomonl la Ora
duction !runqmse m!éqrale de tous les articles publiés dans le

texte dans une langue autre que le frangais. * assure un bé*on iso‘an*

Des renseignements, prospectus et un spécimen gratuit

Demandez notre brochure
gratuite de 12 pages:

vous seront expédiés contre envoi &

"SCIENTIA" — ASSO (Como, ltalie)
de 100 FF (ou somme équivalente en autre monnaie) "QUELQUES 'DEES PRAT’QUES“

en timbres-postes de votre Pays,
préférablement de la poste aérienne pour remboursement
des Irais d expédition et d'affranchissement.

ABONNEMENTS : U.S. DOLLARS 14.00
Ia » Bt L

Pour un foscicule de I'année en cours, veuillex envoyer FF 500. 159 ouest, Jean-Talon, Montréal CR. 3-1781
qui seront déduits du prix de I'abonnement.

325 de I'Espinay, Québec LA. 4-2478
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Pompes centrifuges et pompes hélices :
théorie, tracé et applications, par A
-]. STEPANOFF. Un volume, éd. 1961
10 x 6Y4, S12 pages, 45 figures, relié
78NF. Paris, Dunod

rla rrm*e théorique, qui
I'essentiel, STE-
long d’'une ligne
propre, les d¢
I'expérier
géométriques
par elle

mees matérialicent ~
mes maliernalisent ces

proportions I:IC“:" nr

in diagramme synthétique

exposé plus classique des mé-
3 des organes hydrau-
ompléte cette premiére partie
teur procéde également & une étu-
pertes de la question
ssées axiales et radiales et de

es de l'équilibrage

problémes de fonctionnement

iite examinés avec leurs par-

s. A ce sujet des données

sont fournies a l'utilisateur

des liquides visqueux,

sur la cavitation et sur le fonctionne-
régimes anor-
1aux ons technologiques
sont abordées nt & propos des
& lan'ir~ spéciaux ou a tem-
pérature et pression

ment les n en

pompes

S
élevées

La théorie harmonique : esthétique, par
DRE LAMOUCHE. Un volume, éd
x 6, 356 pages, relié

livre 17 raison et | nor-

é les

entre la

Morale :

do fait”, la "simili-

problémes”. La théorie
éveloppe ‘analog

Ce tome, “Esthéfi-

lumiére ce parallélisme

litude

met en
cette si
met "i'dbor'i en ience les
1armoni s entre le beau
Partant I'adage platoni-

beau est la splendeur du vrai

ote que c"mz I'homme, la "“vérité”
iédouble en vérité i vérité
doivent normalement s'ac
I'unité rythmique du Moi
t, la beauté nait pour I'hom-
me de la résonnance entre son harmo-
et I'harmonie externe. La

partie est consacrée & une

critique et philosophique de l'art

au triple point de vue de sa

hétique, de sa signification

terne et

corder d
Pareilleme

68 — AUTOMNE 1961

humaine et

I'avenir de la

arts plastiques au pri

& la déformation tératologique, & l'abs-
traction, sont analysées et appréciées
par référence aux critéres de base de
la théorie harmonique

ces des

cette théorie, 'au-
teur donne enfin, au cours

Dans cadre de

d'une troi-

partie, un développement du

lapidaire porté sur l'art par

: Cosa mentale. Pre-

mples la littérature, la

il examine les rap-

de l'm avec l'intelligence, la
ilité, la spiritualité

Sans négliger la partie théorique, qui
n'est cependant pas l'essentiel, STE-
PANOFF rassemble long d'une ligne
conductrice qui lui est propre, les don-
nées résultant de l'expérience con
les proportions géométriques moyen
sanctionnées par elle. Des diagram-
mes matérialisent ces indications, en
particulier un diagramme synthétique
original.

Cet ouvrage ne s'adres
lement aux spécialistes de l'art ot
sa philosophie. Tout lecteur cultivé
sera intéressé par la double perspec-
tive qui y est tracée : celle qui déter-
mine la place de l'art moderne dans
I'évolution d'ensemble des beaux-arts
et celle qui situe 1'Art -méme dans
I'évolut psychique de I"humanité

se pas

Unités de mesure des grandeurs phy-
siques, par DEBRAINE. Un volu-
me, 2e édition 1961, Bl x 5!, 186
pages, broché: 24NF. Paris Dunod

Ce livre n'est pas destiné a
un systéme d'unités particulier; avant
tout nrdhqum il doit faciliter les rela-
tions entre les différents systémes exis-
tants et, plus particuli la ré-
solution des p'oHan. de Chﬂﬁqem(‘“ :

d'unités ou de systémes d'unités

"proner”

Un rappel des notions de base sur
grandeurs et leurs mesures permet
d'introduire utilement la notion de type
e systéme. Puis des exemples pré-
isent la maniére de résoudre les pro-
i posent pratiquement
trouver la mesure d'une grandeur avec
une unité
mesure avec une autre établir
une formule pratique, trouver la forme
d'une '4"’«"{11""' entre nm"ir-""
un systéme

donnée connaissant cette

la relation v.,lr.xk’.»,- dans un autre type
de systéme

Les relations de définition, les
tions de dimensions et les unités des
ri:!t'érer‘.!". £ émes pratiquement utili-
sés, ainsi que les relations entre ces
unités, sont données pour les gran-
domaines suivants : géomé-
trie, cinématique, mécanique, électricité

et magnétisme, thermodynamique, éner-

p
r—squ":-

"f urs ".".

jétique des ements

état des:

qui constituent
plus courantes

angements d'unités

Cet ouvrage s'adresse auss
étudiants qui y trouveront
systématique de la ques
ingénieurs et techniciens de
domaines

utilement

diftérent:
sidérés qui s'y référeront

Le chantier de batiment et de travaux
publics, par VITTORIO ZIGNOLIL Un
volume, éd. 1961, 10 x 63}, 660 pages,
304 figures, relié toile: 98NF. Paris,
Editions Eyrolles

Par 'ampleur du travail qu'il repré-
sente et par la richesse de son illu
tration (304 figures, 134 tableaux), cet
ouvrage dilfére de tout ce qui a été
fait jusqu'a présent en cette branc
importante de la littérature techn
frangais

La préoccupation e
été d'in
étudié:
ation,
dle des
vient, en somme "1 product 1vm=
que
ne soient néc , 'auteur
sments pratiques
I'étude
utions possibles d'un
bléme donné, qu'il s'agi
o "U‘*‘

S'm:»'
fcurm& le
necessair pour permettre
liverses i
d'excavatio trava
en galerie routiéres

ies transports

trav

i AVL <
suivre le déroulement
mérite de l'auteur est
en un seul volume une

somme de renseignements dont la col-
n

lecte ssiterait la consultation
nombre d'ouvrages. Les rensei-
nts d'ordre économique conte
1ne "r'*'xﬂ de tablequx de synthe
intéres
pnrmr-"o" n ef aux ingénieurs et
aux entrepreneurs . d'estimer les ordres
de grandeur des prix et de comparer
les différentes solutions entre elles. Les
tableaux d'évaluation des
contie quantité de

men précieux qu'il est pos

dépenses

dapter aux cas particuliers

quant les prix unitaires en vigueur a

1

la date et au lieu considérés

Dictionnaire de métallurgie, par OLI-
VIER BADER et MICHEL THERET. Un
volume, éd. 1961, 71 x Sl4. 702 pa-
ges, 161 figures et nombreux ta-

ié : 68NF. Paris, Eyrolle

illustré est l'oeuvre
un métallurgiste
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@ wus propose DES CHEFS-D’OEUVRE D’ELECTRONIQUE

L.es nombreuses applications scientifiques des

magnétophones ROBERTS
| . en font des appareils d’avant-garde
77”/::".!1}'14:- /‘yng,r'm} wr, Dans la série ROBI{RIS‘

7

: ) il 9 ; ; 5 : i
owis: adosar s précisions | il y a un appareil convenant a vos besoins spécifiques

Vows nos empresserons PAYETTE RADIO LIMITEE

(/‘ vous en ‘/nnmvr... 730 ouest, St-Jacques, Montréal 3 — UN. 6-6681

JEAN DOUCET, Ing. P. AUGUSTE DOUCET

Secrétaire-trésorier Président

DOUCET & DOUCET LTEE

ENTREPRENEURS
CHAUFFAGE — PLOMBERIE

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

POUR
Des sondages bien faits
EXIGEZ

NATIONAL BORING AND SOUNDING INC.

615 rue Belmont, Montréal 3

Spécialistes en étude des sols depuis 25 ans

RAPPORTS SUR LA NATURE ET LES PROPRIETES DU SOL POUVANT EIRE FACILEMENT INTERPRETES PAR LES PROPRIETAIRES,

TRAVAUX DE SONDAGES SOUS LA DIRECTION D'INGENIEURS SPECIALISES ET D'UN PERSONNEL BIEN ENTRAINE.
ARCHITECTES, INGENIEURS ET CONSTRUCTEURS.

ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

affiliée & I'Université de Montréal

TROIS ANNEES D'ETUDES

QUVSETURE BES COURS DEUX ANNEES DE FORMATION ECONOMIQUE
le deuxi¢me mardi de septembre ET COMMERCIALE GENERALE
UNE ANNEE DE SPECIALISATION

Section générale des affcires — Section d'économie appliquée
Section contréle — Section de mathématiques appliquées
Section finance —

Demandez notre prospectus 535 ave Viger, Montréal
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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, Céte des Neiges (Ch. 470) Montréal, Qué.

Lalonde, Girouard & Letendre

Ingénieurs conseils

8790, avenue du Parc — Tél. DU, 1-3991
MONTREAL, QUE.

Tél.: AV. B-1246-7

LES INGENIEURS ASSOCIES LTEE

LABRECQUE, GAGNON & NEUGEBAUER

Ingénieurs conseils

10 ouest, rue St-Jacques
MONTREAL

UN. 6-7721

Surveyer, Nenniger & Chénevert

Ingénieurs conseils

J.-G. CHENEVERT, Ing. P
J. HAHN, Ing.P.

C.-A. DAGENAIS, Ing.P.

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

EDIFICE KEEFER, Chambre 1012
MONTREAL

[

~B. Nobert, Ing. P,
. Jolicoeur, Ing. P
Girard, Ing. P

. Hétu, Ing. P.
Ouellet, Ing. P
Curzi, Ing. P
Fortier, Ing. P.
Mitci, Ing. D

ETUDE C.-E. GRAVEL

Ingénieurs Conseil

0OC«0ZT=<0

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 ponis & Polytechnique.
Marc-R. Trudeau, Ing. P., B, Sc. A,

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

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

A VOTRE SERVICE

DIPLOMES DE POLYTECHNIQUE

Le Prét d’Honneur des
Diplomés de Polytechnique

compte sur vous!
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plus une branche particuliére trés
rtante de d'appa-
le levage

Jauges de tolérance et contrdle des
piéces : l'‘application pratique des
jauges et des calibres en liaison avec
le contrdle des piéces dans la fabri-
cation de petites et grandes séries,
par H. KIEFFER Ing. Un volume, 2e
, 1960, 8!, x 6, 390 pages, 400

relié : 15 francs suisses

Lausanne

cueil a été réservé
langue allemande
ont été rapidement
L'auteur et I'éditeur
> © deuxiéme éd
qui a été n
e par de nc :lles
pratique !
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dispose déja
5 & la dé-
e jauges, sur la
aces détachées
se rapportent

ur ceux qui ne

aissances, les concer-
le jauges de contrdle pour
s simples serviront d'éléments de

chapitre "Prescriptions de fabri-
M. H. Kiefter donne les di
our la fabrication des

(ISO) d'une portée internationale
iont l'application étendue est un de-
voir national pour tous les pays indus-
trialisés

Contribution & l'étude des caractéris-
tiques vibratoires non linéaires d'une

éprouvette en matériau plastique, par
CHARLES HERVE. Publications scie
tiiques et techniques du

ie 1'Air, no 95. Un volume, éd

10¥2 x 7Y, 67 pages, broché

Paris, Au Service de Docu

et dlinformation Technique
ronautique

Etude de la répartition des contraintes
sous les dalles reposant sur le sol:
fondations, routes. pistes d'aérodro-
me., par GERHARD SCHEUCH. Pu-
blications scientiliques et techniques
iu Ministére de |'Air: notes techni-

ques 96. Un volume, éd. 1961, 10¥;

x 7. 200 pages oché. Paris, Au

Ser ie Do tation et |'Infor

ie |'Aéronautique

Théorie approchée de la houle pure et
de la houle complexe par ANDRE
DAUBERT. Publications scientifiques

nistére de 1'Air
volume, é&d. 1961, 10%;
s, broché : 24 70NF, Pa-
> de Documentation et
Technique de 1'Aéro-

nautique

Annual report of the Librarian of Con-
gress for the fiscal year ending June
30, 1960. One book, ed. 1961, 101, x
7, 156 pages, bound: United States
Government Printing Office, Wash-
ington

Introduction to Engineering Mechanics,
by JOHN V. HUDDLESTON. One
book, ed. 1961, 914 x 6. 491 pages,
bound : $9.75. Reading, Mass., Ad-
lison-Wesley

CONTENTS

Mechanics of a particle
Mechanics of rigid bodies

3. Mechanics of deformable bodies
4. The concepts of momentum and
energy

1
2

Appendix. Elements of scalar calculus

Mechanical measurements, by T. G
BECKWITH and N. LEWIS BUCK. One
book, ed. 1961, 9% x 6, 559 pages,
bound : $875. Addison-Wesley Pu-
blishing Co., Reading, Mass
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EDOUARD DESLAURIERS, Ing, Prof,
C. EDOUARD MERCIER, Ing. Prof.

DESLAURIERS & MERCIER Lalonde & Valois

Ingénieurs conseils Ingénieurs-conseils

EDIFICE MEDICO DENTAL

Montréal 25 615, rue Belmont, Montréal 3

UN. 6-2943
1396 ouest, rue Ste-Catherine Tél.: UN. 6-4984

Ingénieurs adjoints

PHIL. LEMIEUX - JACQUES ROY

DESJARDING & SAURIOL

Ingénieurs-Conseils Geo. Demers

Travaux publics, batiments, travaux municipaux /ngénfeur conzoil
EDIFICE PLACE LAUZANNE

400 Curé Labelle — Chomedey
MO. 1-9221 845 ouest, rue St-Cyrille Québec

CR. 4.7511 CHAUFFAGE
VENTILATION

AIR CLIMATISE

DIPLOMES DE POLYTECHNIQUE

Le Prét d’Honneur

J. BRISSETTE LTEE

1002 De Fleurimont, Montréal
des Diplomés de Polytechnique

ANDRE GELINAS L. J. BRISSETTE, Ing. P. compte sur vous!
Poly. 53 Poly, '46
Yice-prés. Président

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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Index des Annonceurs

Algoma Steel Corporation Ltd.
Allied Chemical Canada Ltd.
Anaconda American Brass Ltd. .
Armée canadienne

Atlas Steels Ltd.

Banque Canadienne Nationale
Beauchemin, Beaton, Lapointe
Beaulieu, Trudeau & Associés

Brissette Ltée, J.
]

Canada Cement Company Ltd. .
Canadian Allis-Chalmers .
Canadian Formwork Ltd.
Canadian General Electric Co. Ltd.
Canadian Industries Led. ...
Canadian Kodak Co. Ltd.

Collet Fréres Ltée

Crane Ltd.

Cusson Ltée, Chs.

Darling Brothers Ltd. .
Demers, Geo. ......
Desjardins & Sauriol
Deslauriers & Mercier
Dominion Bridge Co. Ltd.

Doucet & Doucet Ltée
°

Ecole des Hautes-Etudes Commerciales

Ecole Polytechnique
P

Forano Ltée
Foundation Testing Inc. ...

Franki of Canada Ltd. .
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6

Couv. 2

Gravel, C.-E.

L ]

Hewitt Equipment Ltd.
L]

Ingénieurs Associés Ltée

Instruments (1951) Ltd.
©
Josam Products Ltd.

Keuffel & Esser of Canada Ltd. .....

Lalonde, Girouard & Letendre
Lalonde & Valois s
LaSalle Builders Supply Ltée
Leblanc & Montpetit

Lord & Cie Ltée ..
)

Metro Industries Ltée .

Metropole Electric Inc.
®

Napanee Automatic Boilers

National Boring & Sounding Inc.

Northern Electric Co. Ltd. ..........

Osmose Wood Preserving Co. ...

L]

Payette Radio Ltée .

L ]

Shawinigan Water & Power Co.
Surveyer, Nenniger & Chénevert
@

Thomas & Betts Ltd.

Volcano Ltée .............
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"Le temps des voitures a cheval
est a jamais révolu”

Nous n'avons pas besoin de Nous avons de l'originalité et un but en téte.
raviver I'histoire ancienne Nous n'utilisons pas de dessins,
... Nous avons des idées nouvelles. textes ou publicité truqués.

Nous savons que vous ne compareriez pas incorrectement la qualité des cunettes de

plancher et de couverture que nous construisions il y a prés d'un demi-siécle

. @;l.

m avec des modeéles comme la cunette JOSAM Super-Flo Qr)l et
A AN J

le tuyau de renvoi JOSAM Leveleze. é-_é“o Nous ne nous fions pas & la guerre mi-

J(‘

N
4

& -

-

crobienne ﬁ 2 pour faire disparaitre comme par magie la graisse salis-
i AL

:(.\\.’:7’ i = =, C -
“ o al
sante et dommageable. Nous avons concus notre JH Interceptor \‘&I(;. pour ef-
1

fectuer le travail proprement, complétement avec sécurité.

Et la méme chose est vraie avec nos autres produits, tels nos Amortisseurs.

Incidemment, mon ami . . .

Si vous vous demandez qui nous sommes... Nous sommes un grand nombre de
personnes qui s’occupent de créer, fabriquer et vendre les produits JOSAM au
Canada.

Nous sommes des voisins qui travaillons de fagon & permettre @ des Canadiens
de travailler. Nous n‘avons pas de parents ameéricains. Nous sommes canadiens et
fiers de notre identité.

Nous voulons maintenir l'industrie canadienne prospére., non pas affaiblie par les
importations. Ainsi nous protégerons notre économie canadienne.

Vous voyez, nous sommes une famille canadienne. avec une direction canadienne
et des idées canadiennes.

JOSAM PRODUCTS LIMITED

Bureaux de la direction et division de la fabrication
130 BERMONDSEY ROAD e TORONTO 16, ONTARIO

Représentants des ventes dans toutes les villes principales

Filiale anglaise: Josam Products (U.K.) Limited, London, England.

J. S. NEWMAN
président




CATERPILLAR assiste le FORUM de Montréal
a produire la meilleure glace du circuit de
hockey professionnel

o

LY. w4 ,
23 d En effet, un moteur diesel CATERPILLAR
+ #8 D3I18GT fournit le pouvoir nécessaire a la
-5 :»4.\',“-3' fabrication de la glace du Forum de Montréal

durant toute la saison de hockey de la N.H.L.

Y

Ce moteur CAT avec turbo-compresseur, procure une sécurité compléete et une éco-
nomie de carburant, pour ne nommer que quelques caractéristiques. Sa durée et son

équilibre sont sans précédent dans I'histoire des moteurs diesel.

FORCE MOTRICE A LAQUELLE VOUS POUVEZ VOUS FIER !

Votre : [ MONTREAL

5550, RUE FERRIER
. Tél. : RE. 1-3911
concessionnaire

QUEBEC

CATERPILLAR 1125, DE LA CANARDIERE

Tél. : 529-138

au Québec gW 4W SEPT-ILES

400, AVENUE LAURE
Caterpillar et Cat sont des marques déposées de Caterpillar Tractor Co Tél. : 942-3848




