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MISE EN SOLUTION

DES METAUX DE MINERAIS SULFURES

PAR VOIE BACTERIENNE

par Dr Arpad E. Torma et Dr Martin Tabi
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Introduction

Le but de cet article est d'attirer attention des lecteurs
sur I'importance d'une nouvelle méthode, la lixiviation
bactérienne, qui est de plus en plus utilisée dans le do-
maine de hydrométallurgie extractive de  minerais
sulfurés. La lixiviation bactérienne est employée soit
comme procede principal, soit comme procéde comple-
mentaire des méthodes d'extraction classique et tradi-
tionnelle. Elle est utilisée lors de la mise en valeur des
minerais complexes ou pauvres en teneur métallique.

D’apres les estimations, a peu pres 5% de la production
mondiale en cuivre métallique est imputable & 'action
bactérienne.

Bien que les minerais sulfurés se décomposent de-
puis des siecles a I'aide de microorganismes, I'utilisation
d'une technique d'extraction se basant sur lactivité
dirigée de bactéries est relativement récente dans le
domaine de 'hydrométallurgie. En effet, les microorga-
nismes participant a l'oxydation des sulfures n'ont ¢te
identifiés qu'en 1947.

Les premicres observations concernant la présence
du cuivre dans les caux provenant de mines remontent
a I'époque des Phéniciens. Le méme phénomene fut
aussi observé par les anciens Romains., Arabes et
Espagnols. Le premier rapport traitant Papplication de
la méthode de lixiviation en tas est paru en 1670, Il a
¢t¢ rédige a Rio Tinto, en Espagne. Ce procéde fut
aussi employé a I'échelle commerciale aux Etats-Unis
d’Amérique, au début des annces 1920, sans qu'on
soupgonae le role important jouc par les bactéries dans
la transformation des minerais sulfurcs.

Cependant Rudolfs (35) et Rudolfs et Helbronner
(36) n'ont pas tard? a démontrer l'intervention des bac
téries dans l'oxydation des sulfures de zine et du fer
en réalisant des essais avec une souche non identifice
au laboratoire. Ces azuteurs ont ¢galement tenté de
prouver que 'extraction de métaux par la méthode de
lixiviation bactérienne peut s'avérer économique. Leur
suggestion n'a pas ¢été¢ immédiatement retenue. Mais
vingt-cing ans plus tard, cette idée a €t¢ reprise pai
Colmer et Hinkle (8) qui sont parvenus a identifier le
Thiobacillus ferrooxidans comme ¢étant le responsable
de l'oxydation des minerais sulfurcs. Cette bactérie a
la forme d’un batonnct ¢t mesure environ 0.5 micron
de large et 1.5 a 2.0 microns de long. Il est gram négatil
et peut étre constitué de cellules simples ou doubles (5)
Du point de vue physiologique et morphologique, le 7.
ferrooxidans est considéré¢ comme chimioautotrophe.
En effet, il utilise I'énergie dérivée de l'oxydation de
fer bivalent (/8, 20) de composés inorganiques de sou-
[re (40) et synthétise ses propres substances organiques
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(cellules bactériennes) & partir de gaz carbonique (5)
Pour couvrir ses besoins energetiques, il peut ¢galement
s¢ servir de I'énergie dérivée de N'oxvdation du cuivre
(27) et du séléniure (48)

Depuis la date de son identification, la littérature
abonde en ouvrages indiguant I'importance de ce micro-
organisme (3, 12, 14-17, 19, 25, 30, 31, 37, 54, 56)
qui vit dans la nature ou un environnement acide est
maintenu en présence de minerais sulfures

La technique de lixiviation bactérienne de minerais
sulfurés est un processus d'oxydation au cours duquel
les microorganismes jouent le role de catalyseur, comme
il est indiqué dans I'équation suivante

I'. ferrooxidans

MS + 20 » MSO (/)

ou M est un métal bivalent. Cette technique est déja
appliquée a I'¢chelle industrielle pour la récupération
du cuivre (217, 25, 58), de l'uranium (/3, 23, 24, 26,
55) et de terres rares (33). Cette méthode offre aussi
des possibilités d’utilisation industrielle pour I'extrac-
tion du cobalt (45-47), ¢t du nickel (45-47) et du zinc
(6, 45, 52, 53) a partir de leurs mincrais sulfurés res-
pectifs ; étant donné que le 7. ferrooxidans peut tolérer
des concentrations tres ¢levées en ions metalliques,
comme l'indique le tableau 1.

Tableau |
Tolérance du Thiobacillus ferrooxidans aux
concentrations en ions metalliques

Métal Concentration Référence
g/l
Co 30 47
Cu 28 6
Fe 160 7
Ni 72 47
Zn 119 53
U.0. 12 10

Influence de divers facteurs sur 'activité des
microorganismes

Dans cc¢ paragraphe nous allons tacher de démontrer
I'influence d’un certain nombre de facteurs sur activité
bactérienne. Les résultats expérimentaux ont tous €te
obtenus a partir des concentrés de minerais sulfures ou
des sulfures métalliques purs. Nous tenons a souligner
que les effets de divers facteurs que nous allons traiter
se manifestent de fagon plus marquée avec les substrats
riches quavec les substrats pauvres en sulfure métalli-
que

Représentation schématique du phénomene de la
lixiviation

Les courbes typiques gu'on obtient au cours de la hxi-
viation de minerzais sulfurés en présence (inoculée) et
en absence (stérile) de bactéries sont moentrées a la
figurc 1. Le point | représente le laps de temps (temps
de latence) précédant la reproduction rapide de bacte-
ries (50). Ce temps est improductif du point de vue

d'extraction. La vitesse d'extraction du metal est cal
culée & partir des données experimentales comme
¢tant la pente de la région lincaire de la courbe {(entre
les points 2 et 3) et l'extraction finale est derivee du
point 4. On remarque que le pH a tendance a4 monter
pendant le temps de latence. Afin de le maintenir cons-
tant, 'acide sulfurique doit étre ajouté a des interval-
les définies. Ainsi les constituants alcalins de minerais
sont neutraliscs
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Figure 1 — Représentation schematique de la lixiviation bacté-

rienne,

Influence de la Température

Liinfluence de la température sur lactivite de micro-
organismes est montrée a la figure 2. Pour la lixiviation
de minerais sulfurés la température optimale est de
35°C (9, 39, 52). 1l nexiste pas de température mini-
male établie, mais on admet qu'en bas du point de
congélation toute activite bactérienne est arrétée. A des
températures plus  élevées que 457°C. les bactéries
meurent

Influence du pH

Au cours de l'extraction des métaux des sulfures me-
talliques, le 7. ferrooxidans est le plus actif lorsque la
valeur du pH se situe entre 2.0 et 3.0. Le pH optimal
est 2.3 (34, 44, 47, 52). correspondant au minimum des
courbes représentant le temps de latence versus le pH
dans la figure 3. La croissance de cette bactérie semble
étre limitée a pH 1 (limite inféricure) ¢t a pH 5 (limite
supérieure) (25, 39)

Influence de I'Azote et du Phosphate

A linstar des plantes (42), les variations de la con-
centration en azote, ((NH ) SO ). et en phosphore,
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Figure 2 — Influence de la température sur Pactivite de 7hio
bactllus  ferrooxidans, Conditions experimentales :
pH . densite de Ia pulpe 5.3%, composée d'un
concentre de sulfure de zine (Torma et al. (52))

(K HPO ), affectent directement le rendement (voi
higure 4) ¢t la vitesse (voir figure 5) d'extraction du
metal. Les concentrations optimales en (NH ) SO est
de 3 g 1 (40, 52) ¢t en K HPO est de 0.5 g | (40,

52)

Influence du Gaz carbonique

La figure 6 illustre activité des bactéries par rapport
aux variations de la concentration en CO_ de TNan
utihse pour adration. Lorsqu'on augmente la concen-
tration en CO_ Pactivite des bactéries augmente jusqu’a
une certaine limite. La figure 6 indique ¢galement que
la concentration optimiale en CO _est de 0.23% (53)
Nous remarquons cependant que dans Ja Littérature on
trouve aussi des valeurs plus élevées, allant meéme
jusqu'a 2% (4)

Influence de I'Oxygene

L'oxydation de chacune des molécules de sulfure de
mineratl requicrt deux molécules doxygene (voir ¢qua
tion 1). Bien que la litterature n'indique pas la concen
tration optimale en oxygene, une acration intensive
des solutions de  lixiviation est recommandee.  afin

drassurer Iactivite optimale des buctéries

Influence de la Surface minérale

La condition primordiale dans les procédés d'oxydation
bacterienne de minerais sulfures est la disponibilit¢ du

mineral (49). La condition id¢ale existe si le substrat
est soluble. Cependant, pour les substrats insolubles, la
surface doit étre exposée adéquatement pour assurer
les meilleures activités des bactéries. Ce phénomene
fut observe par plusicurs chercheurs (6, 22, 44) qui ont
obtenu une oxydation plus rapide avec les particules
plus fines du minéral, Les bactéries doivent entrer en
contact avee la surface avant d’oxyder les sulfures. Pai
ailleurs, clles ne peuvent pas pénctrer a lintéricur des
particules solides, et, cons¢quemment, elles ne peuvent
utiliser que la couche superficielle du minéral. Clest
ainsi que la concentration devient synonyme de surface
(49, 52, 53). L'augmentation de la concentration du
substrat signific une augmentation de la surface totale
par unité¢ du volume du milicu lixiviant (m-/em?). Lac-
croissement de la surface spécifique (m°/g) résulte a
nouveau d'une augmentation de la surface totale, mais
cette fois sans augmentation de la concentration de la
masse de particules du mincral. La figure 7 illustre une
telle situation. Elle permet aussi d'établir Fordre de la
vitesse d'oxvdation des sulfures de cadmium, de cobalt,
de nickel et de zine (49) comme étant le suivant

NiS = CoS > ZnS > CdS. Pour obtenir les avantages
¢conomiques les plus favorables de la méthode de lixi-
viation bactéricnne, une dimension optimale des parti
cules du minerai doit done étre déterminée
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Figure 3 — Influence du pH sur Pactivite de [hiobacillus ferro
swidans. Conditions expérimentales @ temperature
35°C, densite de la pulpe 5.3%, composee d'un
concentre de sulfure de zine (Torma (44)).




Représentation schématique de la production
du métal

Apres avoir présenté le principe de la méthode de lixi-
viation bactérienne et les effets des principaux facteurs
sur lactivit¢ du Thiobacillus ferrooxidans, nous illus-
trons de fagon schématique la production du cuivre
métallique extrait de minerais sulfurés par l'action
bactérienne. La figure 8 permet de distinguer deux
possibilités : cémentation et €lectrolyse du cuivre. Le
choix de récupération du métal est principalement con-
ditionn¢ par les facteurs économiques.

NH O,
376 \a
£
300 o/
28 aA
¥
50 g
1
2
)75 g/
@
u
& = i) q
v
L - .- 3

TEMPS (heures)

Figure 4 — Influence de P'azote sur lactivité de 7Thiobacillus
ferroovidans. Conditions  expérimentales :  tempe-
rature 35°C, pH 2.3 et densité de la pulpe 167,
composeée d'un concentre¢ de sulfure de zine (7Tor
ma et al. (52)).

Avantages et inconvénients de la méthode
de lixiviation bactérienne

L utilisation de la méthode de lixiviation bactériennc
représente  des avantages considérables  vis-a-vis  de
'emploi des procédés classiques non biologiques. En
effet, contrairement aux méthodes conventionnelles, lors
de I'extraction des métaux, 'application de la méthode
de lixiviation bactérienne ne requiert ni temperature
ni pression ¢levées et n'occasionne pas d'investissements
considcrables pour I'achat d'équipements cotteux. Cette
méthode est particulierement utile et efficace lorsqu’elle
est appliquée en vue de la récupération des meétaux
provenant de minerais pauvres ou des rejets de pro-
cédés conventionnels (47). Grace aux solubilités diffe-
rentes de sulfates métalliques, la méthode de lixiviation
bactérienne peut étre utilisée pour fin d'extraction s¢lec-
tive. par exemple, pour extraire du zinc, du cuivre et
du cadmium des concentrés de sulfure de plomb (57)
ou de I'étain (32). De plus, par 'emploi de cette me-
thode on évite de polluer 'air atmosphérique.

D’apres certains auteurs (47), Papplication de la
méthode de lixiviation bactérienne sur les concentrés
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Figure 5 — Influence du phosphore sur lactivite de Thioba-
cillus  ferrooxidans. Conditions expérimentales :
température 35°C, pH 2.3 et densité de la pulpe
167, composée d'un concentré de sulfure de zine

(Torma et al. (52)).
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de sulfures métalliques est particulierement indiquée la
ou le gisement est peu considérable en étendue et, par
le fait méme. ne justific pas les investissements cotteux
exigés pour I'établissement d’usines de production con-
ventionnelle
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Bien que le cout de production des métaux ne puis-
se etre considéré comme seul critere de comparaison
pour juger I'importance des méthodes de lixiviation
bactérienne par rapport aux méthodes conventionnelles,
nous pensons utile de présenter quelques données s’y
rapportant. Shoemaker et Darrah (37), en appliquant
la méthode de lixiviation en tas sur un matériel conte-
nant de 0.5 a 1.0% du cuivre, sont arrivés par la voie
de cémentation a produire une livre du cuivre métalli-
que pour un cout variant entre $0.22 et $0.41, lorsque
leur production journalicre ctait de 60,000 livres.
Dapres les caleuls de Bruynesteyn et Duncan (6), en
respectant la production journalicre des auteurs pre-
cédents, le coat de production du cuivre métallique
peut étre baiss¢ a $0.06 si 'on extrait le cuivre d'un
concentré de chalcopyrite contenant 30% du cuivre et
si la technique d'¢lectrolyse est utilisée pour la récupé-
ration du mé¢tal. En ce qui concerne le cout de pro-
duction du cuivre ¢tabli a la suite de I'application des
méthodes conventionnelles, il se situe entre $0.30 et
$0.45 la livre, alors que le prix du marché actuel varie
entre $0.52 et S0.55 la livre.

Enfin, mentionnons I'expérience de Popoff (33) qui
a démontré qu'en remplagant la méthode convention-
nelle par la methode de lixiviation bactérienne, on peut

/”_\
MINERAIS LuTY ‘;u\
SULFURES T \NUTRIT u)
N\ /

-

ge

-
|
|
|
| LIXIVIATION
|
|
|

EMENTATION

LIQUEUR
RICHE

VERS LE

|
|
|
| [
|
|

EXTRACTION

—

{ ELECTROLYSE

4&

LIQUIDE -

LIQUIDE

Figure 8 — Représentation schématique de la lixiviation bacté-
rienne de minerais sulfurés et production du cuivre
métallique.

baisser le cout de production de U O_de $4.65 a $3.30
la livre. Le prix du marché actuel de ce produit est
d’environ $6.00 la livre.

En ce qui concerne les inconvénients de la méthode,
mentionnons que le 7. ferrooxidans, tout en contribuant
a la mise en solution des métaux de minerais sulfurés,
produit de l'acide sulfurique et du sulfate ferrique (2).
Etant donné que ces effluents peuvent étre la cause de
corrosion des installations et représentent un danger
réel pour I'écologie (destruction de la flore et de la faune
aquatique, formation de dépots de sulfates basiques)
il faut les neutraliser, par exemple a la chaux.

Diversité d'interventions bactériennes
dans le domaine minéral

L'activit¢ des microorganismes n'est pas limitée uni-
quement a la biodégradation de minerais sulfurés. En
effet, il existe des bactéries qui sont, par exemple, im-
pliquées dans la biogencse du manganese (17, 43, 59),
de l'or (28, 29) et des alumino-silicates (/, 57). Etant
donne que la littérature touchant ce domaine est rela-
tivement pauvre, il est difficile de mesurer la portée de
ce phénomene. Néanmoins, on peut supposer que
"action dirigée des bactéries pourrait considérablement
influencer I'ensemble de Iindustric minérale.

Résume

Cet article fait I'historique de la méthode de lixiviation
bactérienne et montre le role important joué¢ par le.
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Thiobacillus ferrooxidans au cours de Pextraction de
métaux provenant de minerais sulfurés. L'influence des

principaux

facteurs sur l'activit¢ de cette bactérie

agissant comme catalyscur dans le processus d'oxyda-
tion de minerais sulfurés y est traitée. Les auteurs pre-
sentent aussi un schéma montrant les liens qui peuvent
exister entre la méthode de lixiviation bactérienne et
les différents systemes de production du cuivre métal-
lique. Enfin, I'article fait, du point de vue économique

ct

¢cologique, le parali¢le entre la méthode de lixiviation

bactérienne et les procédés conventionnels. ®
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Au cours des six derniers mois, la enise de 'éner-
gie a fait la manchette de tous les journaux.
[l n'y a pas de quoi s'en étonner; la situation
est grave

Limportance du rendement thermique prend
rapidement
social, tout simplement parce que les combus-
tibles bon marché et abondants que nous uti-
lisions sans réserve se

les proportions d'un  probléeme

de I'énergie répond a toutes vos questions; il
vous rapporte les propos des chefs des gouver-
nements et les exposés du monde scientifique
recueillis aupres de sources d'information telles
que |('.~ revues .~‘|N"1'l:lll.\|"t‘.\ o1 |t'.\' Agences (|¢'
'H'l‘\\(‘.
Nous voulons vous renseigner sur la ense de
I'énergie afin que vous puissiez expliquer ia vos
clients vos nouvelles

font maintenant plus
rares et plus cotteux.
Les couts du chauffage
et de la climatisation in-
fluenceront a 'avenir
vos spécifications
d’ordre mécanique.
Quand et jusqu’a quel
point ces changements
vous toucheront-ils?
LeDossier cri-
tique” qui réunit

les derniers articles
et communiqueés

de presse sur

la crise

spécifications. Nous vous
enverrons le “Dossier
critique” et la documen-
tation qui s’y rapporte i
mesure qu'elle nous par-
viendra et aussi longtemps
que vous le désirerez. Si
VOUS N'avez pas encore recu
votre “Dossier critique”,

il vous suffit de remplir le
coupon ci-joint et nous
serons heureux de vous
'envover. (Vest notre facon
a nous de vous aider

a suivre le rvthme accéléré
de la situation actuelle.

“Dossier critique”

Un aspect de notre contribution
avotre lutte pour
le rendement thermique.

J’aimerais recevoir le “Dossier critique”
et toute autre documentation a venir.
Voici mon adresse:

ADHRESSE

FIBERGLAS
CANADA ...

VILLE PROVID
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DOCTORATS HONORIFIQUES OCTROYES
PAR L’UNIVERSITE DE MONTREAL

\ sa collation des grades, le 25 mai 1973, I'Université¢ de Montreal

a honor¢ trois éminents ingénieurs :

~ Son Excellence Henri GAUDEFROY, ambassadeur du Canada

en Tunisie

M. Jean-Paul GIGNAC. président de la Société Sidbec-Dosco

M. James M. HAM, doyen sortant de charge de la Faculté de Génie

de I'Université de Toronto

‘ &

M. H. Gaudefroy, ing.

M. J.-P. Gignag, ing

A cette occasion, son Excellence Henri Gaudefroy adressait la parole
et. au benefice de tous nos lecteurs, nous publions son allocution.

Mes premieres paroles veulent étre
'expression sincere des sentiments
de reconnaissance que mes colle-
gues ¢t moi-meéme portons a l'en-
droit de I'Universit¢ de Montréal
pour I'insigne honneur que nous ve-
nons de recevoir. Nous aceeptons
avee humilité, bien conscients que
cette distinction que vous attachez
ainsi a4 nos personnes a une signifi-
cation ¢t une portée qui nous dépas-
sent. Il ctait logique que. en cette
annce du centenaire de I'Ecole Poly-
technique, vous ayez voulu honorer
des représentants du vaste monde
de la technologie. de Tindustrie et
des affaires. 11 nous revient done de
partager 'honneur qui nous ¢choit
avec tous ceux qui, dans nos milieux
respectifs, contribuent ou ont con-

tribu¢ a l'essor de notre société

Notre grand pays possede une struc-
ture, des cadres et des moyens
d'action susceptibles dassurer @ sa
population non sculement le confort
et la prospeérité mais un degré de
bien-étre qui fait I'envie de bien des
peuples lointains qu'il m'a ét¢ donn¢
de connaitre au cours des dernieres

annees

Voila décrites en quelques mots
les reflexions qui me sont venues a
'esprit lorsque jai recu a Tunis
votre lettre m'offrant de recevoir
ce doctorat. Les sentiments que
j'¢prouvais alors, je les ressens au-
jourd’hui avee beaucoup plus d'in-
tensite et iL‘ les pl's:‘lu a mes colle-
gues, Je me fais donc leur porte-
parole pour vous témoigner notre
profonde gratitude et adresser a
I'Ecole Polytechnique. a ses admi-

P}

M. J.M. Ham, ing

nistrateurs, a ses dirigeants, a son
personnel enseignant ¢t a ses Ctu-
diants, nos sinceres félicitations et
nos veeux tres ardents pour que cette
institution poursuive et intensifie son
role au sein de la famille de votre
université, bien sur, mais aussi au-
pres de la societe x|u-:|\~.'u\|~c cl

canadienne.

Les nouveaux docteurs d aujour-
d’hui représentent donc a nos yeux
cette multitude de travailleurs du
progres formés a la rigueur des
sciences mathématiques, physiques
¢t ¢cconomiques dont les applications
aux rcalités de notre vie quotidien-
ne ont vu le jour il y a & peine un
siccle. Les premiers balbutiements
des sciences appliquées se sont ma-
nifestés au moment ou l'on posait
péniblement les bases de I'Ecloe Po-
Ivtechnique de Montréal en 1873 :
ils ont atteint de nos jours I'appa-
rence du mouvement perpcétuel et il
semble bien que I'importance du




phénomene ne saurait ¢tre reduite
Se féliciter du passé¢ comme on l¢
fait aujourd’hui et 'honorer, ¢est
bien, mais puisqu’il faut reconnaitre
que I'évolution et le progres sont e
produit de la continuit¢ de I'effort
dans le temps, il me parait conveni
aux circonstances du moment pre-
sent de faire le lien entre le passe
et Iavenir, Je voudrais pour ce laire
m’adresser d'une fagon particuliere
aux finissants des sciences  appli-
quées qui preadront leur envol cetie
année en recevant le parchemin qui
signific pour eux le passage de I'cta-
pe de la formation professionnelle
a celle de la vie active. 11 leur revient
de prendre la releve comme ce fut
le cas pour nous dans les deécennies
passées. Je veux leur rappeler com-
bien cette succession ¢st pour ¢ux un
défi et une entreprise qui va exiger
d’eux un engagement autant person-
nel que collectif, dans la recherche
des solutions des problemes de la
technique, bien entendu, mais aussi
de ceux qui regardent 'humain,
c'est-a-dire la qualité de la vie. La
lL‘L'hHiqli\‘ joue de nos jours un tel
role dans le déroulement de notre
existence que les spacialistes respon-
sables de son développement  s¢
doivent de prendre une part active i
I"élaboration des grands principes
fondamentaux qui doivent régir les
relations des hommes entre cux an-
si que leur comportement individuel.
Il y a a peine cinquante ans que.
dans cet ordre dlidées. la societe
¢mergeait d’'un certain immobilisme
;qu:;c'.cl'i\liqlls.‘ des derniers siecles.
On vivait encore en fonction de va-
leurs dont on a fait le tri depuis.
Certaines qui paraissaient immua-
bles au temps de ma jeunesse ont
¢té remises en question, d'autres ont
tout simplement ¢té ¢liminées ¢t
remplacées par des modes de pen-
sées qui. veut-on le croire, repon-
dent mieux aux aspirations du genre
humain, démultiplié quant au nom-
bre ¢t profondément manauvre par
les forces de I'évolution et du pro-
grés. La transmission des rénes du
pouvoir ¢t des responsabilités d'une
génération a l'autre cst. bien enten-
du, un phénomene gui, semblable a
celui de 'osmose, se déroule de
facon insensib'e ¢t continue et qui
nécessite un apport de tous les ¢lé-
ments de pomte de notre socicte.
Si, devant les diplomés de 1973, qui
symbolisent la génération montante,

nous représentons. mes collegues et

moi, celle qui la précede, je me de-
mande quel heéritage nous  allons
leur transmettre. Notre maison est-
elle ¢n ordre au moment ou nous
songeons a la leur laisser 7 Le moins
qu'on puisse dire c'est que nous
avons essaye de l'entretenir. Nous
en avons certes ameliore aspect
extérieur, comme en font foi le con
fort dont nous jouissons, [aisance
que nous valent nos systemes de
transport ¢t communications, nos
moyens d'information et de docu-
mentation, ¢t tout ¢¢ qui nous per-
met de vivre avee une certaine -
souciance sinon dans un délicicux
ravissement de pouvoir nous pro-
curer de quoi satisfaire tous nos
désirs. Reste @ savoir c¢ gque nous
avons fait a lintéricur, la ou l'on
vit et ou se déroule le film de nos
¢motions, ou [on envisage nolie
role d’homme et ses consequences
sur nos relations avec nos sembli-
bles, ou se dessine enfin la trame de
nos existences personnelles  avec
toutes les répercussions quielles ont
sur le mode de vie et de pensce du
genre humain,  L'ingénieur, 'hom
daffaires, industricl se sont-ils sut-
fisamment souciés de cet aspect de
'évolution de notre société 7 Je
réponds par la négative sans hésiter
car la formation dans les sciences
appliquées n'a pas prepare linge-
nicur des générations passées a s'en
préoccuper et ensuite parce quon
lui a fait savoir que ceci ne le re-
gardait pas. Le pragmatisme qul
caractérise son action était jugé in-
compatible avec les considérations
spéculatives qui interviennent dans
I"étude des relations humaines et de
leur motivation.

Je vois que cet ¢tat de choses re-
tient maintenant de plus en plus
notre attention ¢t que les jeunes
specialistes de  sciences  appliquees
ont pris conscience micux que nous
du fait que tout le monde vit a I'inte-
rizur de la maison, qu'ils y sont eux
aussi et qulils doivent prendre une
part plus active que leurs aines a
I'élaboration des grands courants de
le pensée qui régissent notre mode
de vie et font que. de nos jours plus
que jamais auparavant, nous somi-
mes solidaires les uns des autres ¢n
tant qu'individus, peuples ou na-
tions.

Ceci mamene a exprimer le vaeu
que la formation universitaire ¢vo-
lue de facon a faire face a cet impe-

(suite a la page 14

Nomination
a Bell Canada

J. V. RAYMOND CYR

Bell Canada annonce la nomi-
nation de M. J. V. Raymond
Cyr au poste de vice-présiden!
des services administratifs de
I"'exploitation, région est.

Originaire de Montréal, M.
Cyr y fit ses études secon-
daires et universitaires. En
1958, il obtenait son bacca-
lauréat en sciences appliquées
de I'Ecole Polytechnique de
I"'Université de Montréal.

La méme année il entrait au
service de Bell Canada comme
ingénieur 2 la zone de Mont-
réal. En 1962, M. Cyr fit un
stage de deux ans au Bell
Laboratories du New Jersey
E.-U.). Aprés son retour des
Ftats-Unis, M. Cyr fut affecté
aux bureaux d'études de 1'ad-
ministration centrale a2 Mon-
tréal. En aoat 1965, il était
promu ingénieur principal.

En 1967, M. Cyr fut trans-
féré i Québec, ou il remplit les
fonctions d'ingénieur en chef-
adjoint (extension du réseau).
Directeur divisionnaire du ré-
seau, en 1968, M. Cyr deve-
nait, en juin 1970, ingénieur en
chef de la zone est.

En 1972, M. Cyr entreprit un
stage de formation d'une durée
d’'un an au College de la Dé-
fense Nationale, & Kingston
Ont.).

Il accéda 7 ses présentes
fonctions le ler aoGt 1973.

M. Cyr est membre de la
Corporation des ingénieurs du
Québec, membre du Conseil
canadien des ingénieurs et ad-
ministrateur de la Chambre de
Commerce du District de
Montréal.
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Les PCC.:
robustes et
esthetiques

Les profils de charpente creux Stelco allient la robustesse,
I'elégance et la simplicité des lignes. lls sont donc ideaux
pour de nombreux genres de charpentes

Les PCC se présentent sous trois profils différents: carré de
1 a 12 pouces de coéte; rond d'un diametre extérieur de 1.05
a 42 pouces, rectangulaire de 2 x 1 pouces a 12 x 8 pouces

En raison méme de ces profils, les PCC possedent le rapport
poids/résistance a la compression le plus avantageux de tous
les eléments de charpente en acier. Leur resistance a la
torsion est egalement excellente.

La netteté de lignes des profils creux permet de réeduire les
dépenses de peinture, d'isolation contre le feu et d'entretien
Et leur intérieur peut servir de passage aux canalisations
electriques ou de plomberie.

Pour de plus amples renseignements sur les profils de
charpente creux Stelco, veuillez nous retourner le coupon
ci-joint.

Les PCC Stelco représentent non seulement la soliditée, mais
aussi la beaute.

steleo

The Steel Company of Canada, Limited

The Steel Company of (‘ anada, Limited
Service "'A’’, Wilcox Stre

Hamilton, Ontario

L8N 3T1

des PCC

Veuillez me fournir plus de details au sujet
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L'équipement de distribution électrique
Montel fait partie de ces réalisations de
chez nous.

Sa précision, son efficacité et pres de 50
ans d'expérience sont également appré-
ciés en d'autres pays; entre autres a
Formose, au Honduras, en Tunisie, au
Togo, au Dahomey et en Cdte-d’lvoire.
Voyez une installation MONTEL. Vous

conviendrez de sa qualité.
'S

| ImonTEL .

Siége social et usine:

Montmagny, Qué., Canada:

C.P. 130, Montmagny, Qué. G5V 355
Tél.: (418) 248-0235 Télex: 011-3419
Bureaux de ventes:

Québec:

Tél.: (418) 884-2715

Montréal: 235 est, Dorchester,

Suite 310, Montréal 129, Qué.

Tél.: (514) 861-7445 Télex: 01-20852
Toronto: C.P. 2062, Station “B",
Scarborough, Ontario M1N 2E5

Tél.: (416) 465-5409 Télex: 06-219787
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ratif. 1l faut de plus en plus la d¢-
compartimenter. Dans le domaine
des sciences exactes le mouvement
a déja été lancé du temps méme ou
i'¢tais encore dans vos rangs. Plu-
sicurs essais de collaboration ont cte
tentés et mis en @uvre avee succes
entre Poly et Sciences, H.E.C., M¢-
decine et certains secteurs de Scien-
ces sociales, On m’informe que le
mouvement s‘accélére et embrasse.
selon les circonstances, les trois ni-
veaux de I'enseignement universitai-
re et la recherche. Les résultats en
sont concluants d'autant plus que
chacun conserve, dans ¢e processus
d'influence réciproque. son identite
propre, son orientation fondamen-
tale et ses objectifs déterminants. 1l
demeure ce qu'il est mais il lui de-
vient alors possible de comprendre
le point de vue de I'autre et sa fagon
d’agir et de réagir, de suivre son rai-
sonnement et de micux saisir son
¢volution. Le phénomene de multi-
disciplinarit¢ répond au besoin de
I'heure mais il faut quil s'¢tende
et recouvre toutes les branches du
savoir et que cet échange, qui con-
tinue a saffirmer au sein du grand
secteur de I'application des sciences
exactes, recouvre celui des sciences
humaines. On parle d’innover dans
ce sens depuis longtemps mais le
réseau des communications avee les
disciplines qui en relevent n'a pas
encore 4 mon avis produit des fruits
de grande valeur. Il ne s'agit pas
de faire un ingénieur d'un socio-
logue ou vice versa, mais deffectuer
une compénétration entre les deux
afin qu'il leur soit possible d'aeuvrer
ensemble a [I'édification de notre
monde.

Certains diront que cela est du
réchauffé. Or, il est utile et indis-
pensab'e de tenir le plat chaud
jusqua ce qu'il soit servi et je ne
sache pas que la formation de I'in-
génicur soit influencée comme elle
devrait par des considérations du
domaine de la psychologie ou de la
sociologie et que le sociologue soit
suffisamment exposé aux rigueurs
de la science et de la technologie
pour effectuer ce mariage des idées
dans un monde dont les dimensions
se rapetissent a vue d'eeil. Personne
ne peut nier que notre pays aux
vastes dimensions géographiques ait
un besoin pressant d’hommes et de
femmes de cette nouvelle trempe
pour ¢tablir un régime de vie com-
mune qui respecte nos aspirations

nationales ¢t réponde aux besoins
de nos diverses régions. Les respon-
subilités qui m’ont ¢t¢ confices de-
puis mon départ de Poly me prou-
vent de plus tres clairement que

Jaction du spécialiste canadien doit

deésormais depasser les frontieres de
son pays. Je n'en veux comme
exemple que le lancement par le
gouvernement canadien d’un projet
de cooperation avec le SCIIL“:I.II cn
vue de I'établissement de I'Ecole
Polytechnique de Thies ou Poly de
Montréal est appelée a jouer un role
de premier plan. Comment un inge-
nicur québecois formeé a ancienne
va-t-il réagir dans un milicu si diffé-
rent du sien ou, pour ne citer qu'un
aspect, un centenaire est une chose
courante ¢t ou l'on vit selon des
coutumes locales ¢t en fonction de
données qui trouvent leurs bases
dans la nuit des temps. En Tunisic,
mon pays d’adoption, il n’est pas
possible de faire abstraction du loin-
tain passc. tant les t¢moins du pas-
sage des civilisations  millénaires
sont présents et influencent les mo-
des pensée et dlaction des dirigeants
et de leur peuple. Il ne m’apparait
plus possible danalyser et d’assou-
vir la matiere et de faire ceuvre de
développement  sans  regarder ¢t
comprendre 'humain, qu'il s'agisse
d'atteindre des objectifs strictement
nationaux ou de participer a 'euvre
¢minemment valable du développe-
ment international.

Monsicur le Recteur, lorsquiil y
a un an le Gouvernement du Ca-
nada m’a assigné des fonctions qui
me signifiaient la nécessité de m'¢loi-
gner des rives du  Saint-Laurent,
i'éprouvais déji une certaine nostal-
gie du fait que je ne pourrais m’as-
socier qu'en pensée aux multiples
célébrations du centenaire de Poly-
technique, institution a laquelle je
dois tant. Je tiens & vous remercier
de tout ceeur de mavoir fourni
I'occasion d’y prendre part au cours
de cette cérémonie ou s¢ trouve
réunie toute la famille de votre uni-

versite.

Enfin, en terminant, permettez
que jadresse mes sinceres remer-
ciements a mon ancien collegue,
M. Roger Langlois, qui a prononce
a mon ¢égard des paroles trop ¢lo-
gicuses. Je les accepte en toute mo-
destie car je sais qu'elles sont le
fruit de la longue et solide amitié
qui nous lic. ®




L’INGENIEUR ET LE PRODUIT

par Michel

Notice biographique

M. Michel Caron recut son B.A. en Sciences politiques de
I'Universite Carleton, son M .B.A. en marketing de UUniversite
Queen et compléta la majeure partie de la scolarite de Ph.D

en logistique a la Ohio State University

Il a servi comme cadre au Ministére des Transports du
Canada et au Service des Approvisionnements du Gouverne-

ment canadien. 1l enseigna marketing a U'Universite du
Québee a Rimouski o il fut aussi Directeur du module
Ldministration Il est presentement professeur de distri

bution a I'Universite de Moncton, N.-B

Un cri dalarme
s crise de I'énergiec menace la paix du monde ?

Ce genre d'en-téte dlarticle paraissant dans un de nos
quotidiens des plus sobres et des plus séricux devient
trés fréquent et extrémement pressant. L'angoisse de
"humanité augmente de jour en jour et cela malgre
les protestations de nos hommes politiques et de nos

I'Occident court a sa perte.

hommes d'affaires prétendant que tout va bien dans
le meilleur des mondes et irait beaucoup micux si
tout le monde s'appliquait a faire encore plus que ce
que 'on fait déja

Toutefois, des voix séricuses parmi les scientifi-
ques. les ingénicurs et méme parmi les dirigeants in-
dustriels ¢t les ¢conomistes contestent cette  vision
conventionnelle ¢t expriment ouvertement ce que la
masse de nos populations urbaines ne fait que ressentin
confusément.

Edward Mishan. ¢conomiste a la London School
of Economics, ¢nonce bien ce malaise lorsqu’il éerit

en contemplant bricvement la prolifération
de l'acier et du béton, la peste de la circulation

T'raduction libre de Mishan n'offre pas de
difinition de ce terme. Pris dans le contexte du livre,

« subtopia »

celui-ci veur sans doute dire que nous crovons vivre une
utopie qui est bien en deca de ses véritables possibilités

Caron, M.B.A.

motorisée, la tension et 'impatience croissante des
gens, une réflexion pourrait certes révéler une
apprehension plus profonde de la réalité. Pour un
instant, peut-¢tre faudrait-il se demander si cela
en vaut vraiment la peine ou si le progres ¢cono-
mique depuis deux sieécles n'a pas plutot réussi a
rendre la vie plus complexe, essoufflante et debi-
litante ? La vitesse des déplacements croit d’année
en annce ¢t plus de temps y est consacré. Physi-
quement, par contre, nous sommes plus oisifs et
nos vies sont plus sédentaires que celles de nos
peres. Nous sommes au courant des affaires du
monde de minute en minute ¢t ne connaissons
pratiquement rien sur les gens qui habitent dans
notre voisinage. Eloignés des forces de la nature,
organismes de la nouvelle « soutopie » *, nous
sommes en train de dégénérer au niveau d'une
espece de spectateurs-passagers. dont la premiere
impulsion au réveil serait d’activer un interrup-
teut

On constate apparition de livres tels que Halte a
parrainé¢ par le Club de Rome, un
organisme qui réunit d’éminents dirigeants industriels,

la Croissance

ainsi que des scientifiques et ingénicurs de toutes les
partics du monde : ou encore Changer ou disparaiire
endoss¢ par plus de cinquante scientifiques les plus illus-
tres du Royaume-Uni. Dans un numéro spécial du

Nouvel Observateur prestigicux périodique  pari-
sien. “Théodore Monod, traitant de I'écologie. affirme

Sans vergogne

. partout, projets insensés, dégits stupides, sites
défigurés, sournoise montée d'une inexorable marée
de déchets et de détritus, pnllunnn de toute sorte,
menaces de tout genre, y compris celles dont il est
de mauvais gout de trop parler. la radioactivite.
par exemple,

Comment en sommes-nous venus la malgré la virtuosite
incontestab'e de nos scientifiques. de nos ingeénicurs et
de nos technologues ? Pourquoi tant d'efforts, loin
d'amcliorer le sort de I'humanité, semblent-ils porter
atteinte a l'existence méme de la vie sur notre pla
néte 7 Que peuvent-ils et que doivent-ils faire pour
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¢carter cette absurde ¢ventualite 7 Ce sont a ces ques

tions que nous tenterons de répondre

La crise que traverse lhumanite a, a sa source
I'incongruit¢ profonde de diverses conceptions. On
trouvera, en effet, des conceptions différentes au niveau
des trois groupes que sont les consommateurs, les
hommes d'affaires et les ingénicurs. En examinant la
conception de chacun de ces groupes, nous cernerons

le probleme de la crise existentielle de 'humanité

Nos conceptions ont leur origine dans la perception
que nous avons de la realite extericure. Notre per
ception, elle, dépend des motivations qui déterminent
nos ambitions, nos désirs et nos buts, et qui nous
poussent a agir pour satisfaire ces derniers. Nos moti-
vations ont leur origine dans notre tempérament, notre
¢ducation et notre expérience de la vie. Notre tempe-
rament est déterminé deés la conception. Nous ne pou-
vons qu'en prendre conscience et tenter de le controler
sciemment, Nos motivations conscientes sont d’abord
et avant tout déterminées par notre ¢ducation, qu'elle
soit famihiale, scolaire ou institutionnelle. Or, 'objectif
primaire de toute éducation est dinculquer en tout
premier lieu a l'individu le systeme des valeurs détenu
par la socicte de laquelle il est issu et, par la suite,
du sous-groupe professionnel auquel son tempérament
I'a enclin a appartenir. Il sensuit donc que la grande
majorit¢ des membres d'une civilisation. d'une culture
¢t d'une société adhéreront a un systeme général de
valeurs d’abord, et ensuite a un systeme de valeurs
specifiques du groupe professionnel auquel ils ont dé-
cidé d’appartenir. La survie de 'humanité est menacce
par I'incompatibilit¢ entre ces deux niveaux de systeme
de valeurs

Le systeme général, nous y adhérons presque tous
en tant que consommateurs, que nous sSoyons inge-
nieur, administratcur ou homme d'affaires. En tant
qu'ingénicur, on adhere de plus & un systeme de
valeurs, c'est-a-dire a une perception, caractéristique
de la profession. Il en est de méme pour 'homme
daffaires et 'administrateur. Or, ces perceptions distine-
tes sont imcompatibles entre elles et, avee le systeme
géncral, incompatibles avec les conditions nécessaires
a la continuit¢ de la vie sur la terre.

Précisons que la source de la menace a la vie est
constituée par nos pratiques industrielles qui, elles,
sont dictées par notre systeme de valeurs économiques.
Les pratiques industriclles n’ont pour objet que de
fabriquer des produits. Notre systeme de valeurs éco-
nomiques n'a pour objet que d’accumuler le maximum
de profit afin d'enrichir éventuellement 'homme d’af-
faires. Le profit ¢tant fonction du volume de produits
vendus, il s’ensuit que pour augmenter les profits il
faut augmenter les ventes, donc augmenter la produc-
tion et minimiser les couts de fabrication.

A partir de ces constatations, nous pouvons cons-
truire le modele économique idéal montré ci-contre :
Ce modele, comme on peut le constater, est un mo-
dele dit de rétroaction positive avec comme point de
stimulus d’origine I'élément ‘consommateur’. Si le mo-
dele fonctionnait ainsi, il atteindrait vite I'équilibre
pour les raisons suivantes :
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. Le consommateur, ¢tant le seul ¢lément instigateur,
controle le niveau d’activit¢é du modele

2. Le niveau de production atteint un plafond des que
les besoins du consommateur sont satisfaits
3. L'homme daffaires est completement soumis au

consommateur (le consommateur est souverain) et
ingénicur est complétement soumis a 'homme
d’affaires

4. Le souci de 'homme d’affaires est de fournir a la
fois au consommateur individuel et a la socicté
dans son ensemble le maximum de rendement ; le
rendement étant défini comme la génération du
maximum d’utilit¢ au prix du minimum de « désu-
tilité

‘N

L'ingénicur, se soumettant a 'imperatif du ren-
dement utilitaire, assure ce rendement par sa vir-
tuosit¢ a resoudre les probléemes techniques

Ce modele, pour fonctionner de fagon efficace, implique
la prédominance des perceptions suivantes du produit
dans chacun des trois groupes

e Consommateur Objet utile

e Homme daffaires Optimisation du

rendement utilitaire

e Ingenicur Solution du probleme
technique a [lintérieur
des contraintes de ren-
dement utilitaire  opti-
mum.

Or, comme nous l'avons vu, la prédominance de
la perception de 'homme d'affaires n’est pas celle de
Foptimisation du rendement utilitaire mais celle de la
maximisation sans fin du profit monétaire. Pour satis-
faire cette perception, 'homme d’affaires ne peut pas
accepter un plafonnement de la demande. Cela im-
pliquerait non seulement I'impossibilit¢ d'accroitre les
profits indéfiniment, mais aurait aussi pour effet de
faire disparaitre les profits éventuellement.” Pour éviter
cette ¢ventualité, 'homme d'affaires crée la soci¢té de
consommation,

CONSOMMATEUR

Désire satisfaire
ses besoins

INGENIEUR

Résout les problémes
techniques de
conception et de
fabrication
du produit

HOMME
D’AFFAIRES

Fournit, par la vente, |—n-+—
les objets (produits)
qui satisferont les
besoins

L'INGENIEUR




Bookchin la définit ainsi

Le terme ‘soci¢té de consommation’ est le com-
plément de notre ordre social actuel dit ‘société
industrielle’. Les besoins sont définis par les média
de masse afin de créer une demande publique pour
des commodités totalement inutiles, chacune soi-
gneusement congue pour se détériorer a la fin d'une
periode de temps prédéterminée. Le pillage de
I'esprit humain par le marché est parallcle au pil-
lage de la terre par le capital.

Monod renchérit en déclarant

On condamne en bloc les tenants d’une ‘vague
mythologic manichéenne’, les rousscauistes, les pas-
seistes, les amateurs de réves bucoliques ou de
‘pureté champétre’, les ‘sentimentaux’, bref tous
ceux qui ont I'impertinence, ces impies, de refuser
dadorer le Veau d'or, le Fric-Jéhovah ou Sainte
Production. Au besoin, on les accusera de vouloir
revenir a I'ére préindustrielle alors qu'ils osent
justement penser d'avance a I'ére postindustrielle
qui pourrait bien venir plus tot que certains ne
"imaginent ou le souhaitent.

Aurelio Peccei, fondateur du Club de Rome et diri-
geant industriel de renommée internationale. va encore
plus loin :

Nous agissons comme des hommes barbares, de
nouveaux barbares — c’est vraiment cela I'lhom-
me n'a pas su utiliser ses connaissances d'une
facon intelligente, clairvoyante, humaine. Il ne les
; exploitées qu'en fonction de bénéfices immeé-
duats.

Enfin, Orville Shell dit que notre systeme en est un
qui « favorise le gaspillage au nom du profit et du ren-
dement

Cette perversion du modéle saccomplit comme
suit

CONSOMMATEUR
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D'AFFAIRES INGENIEUR

Provoque des
insatistactions chez le
consommateur et
impose la désuctude
planifice pour
stimuler Ia demande
et reduire le prix de
revient de fabrication
au minimum

Résout les problemes
techniques de con-
> ception a désuctude
planifice et de
Fabrication a linte-
ricur de contraintes
de prix de revient

La perversion est constituée par lintroduction d’une
boucle rétroactive positive pernicicuse (Homme d’af-
faires /Consommateur) qui déplace le centre d'instiga-
tion des stimuli du consommateur a '"homme d’affaires
Elle permettra ainsi & ce dernier de satisfaire ses moti-
vations en controlant les deux autres éléments du mo-

L1\'|Lﬂ

Ce qui précede révele que la perception de 'hom-
me d'affaires, scule, n'est pas conforme a ce qu'elle
devrait étre selon la théoric économique, pas plus
qu'elle n'assure un fonctionnement constructif et ra-
tionnel du modcele

Cela nous amene a la perception du produit lui-
meéme que nous devons expliciter si nous désirons dé-
finir comment l'ingénicur pourra contribuer a détruire
la boucle pernicieuse et a établir le modele tel qu'il
devrait étre. Selon le modele perverti, courant et actuel,
la perception du produit par les trois groupes est la
suivante :

e Consommateur Objet utile

e Homme d’affaires Commodite

e Ingénicur Probleme technique
La perception donnée n'est que la perception do-
minante car les membres de chacun des trois groupes
percoivent aussi les deux autres aspects du produit
Ces perceptions sont résumées dans la grille présentée

a la page I8

A partir de P'analyse qui précede, nous sommes ¢n
mesure de situer le role de lingénicur et la part de
responsabilite qu'il devra assumer dans la résorption
de la crise existentielle de 'humanité.

L'ingénicur, ainsi que Padministrateur, est appelé a
résoudre des problemes. Pour lingénicur, il sTagit de
problemes techniques, c¢'est-a-dire de problemes qui
exigent une formation approfondie en sciences physi-
ques et en mathématiques. L'administrateur, de son
cote, se preoccupe des problemes d'organisation des

FeSSources hll!H.IlllL‘\ cl lill‘IIYCI\'I'L'\

Ce qui frappe dans le modele qui a ¢té défini, ¢'est
le role subalterne de I'ingénicur vis-a-vis ’homme
d'affaires. I en est de méme pour I'administrateur
Or, tant et aussi longtemps que les professionnels de
la gestion et les professionnels de Iingénierie s¢ sou-
mettront docilement et servilement aux hommes d'af-
fatres, leur compétence sera mise ¢n «uvre pout
spolier les ressources naturelles et pour détruire la

hu\\phcrc

Il ne suflit pas, pour redresser la situation, qu'on
s¢ debarrasse des hommes daffaires ¢t du systeme
cconomiqgue aberrant qu'ils ont ¢réé et qu'ils maintien
nent envers ¢t contre tous, mais il serait capital que
les administrateurs et les ingénicurs acquierent une
conception saine de leur responsabilit¢ envers 'huma-
nit¢ pour a la fois preserver la biosphere et fournir
tous les produits nécessaires au bien-étre humain

Il faut donc une perception intégrée et universelle
de ce qu'est un produit et une prise de conscience du

vice fondamental de notre systeme économique actuel




PERCEPTION

'ONSOMMATEU
DOMINANTE o BEATEUR

Degré de satisfaction
d’un besoin

OBJET UTILE

COMMODITE Achat

HOMME D’AFFAIRES INGENIEUR

Objet qui fournit
une solution matérielle
a un
probléme personnel

PROBLEME TECHNIQUE

Solution
du probléme technique
a lintéricur de
contraintes financiéres

Rentabilité financiere

Vente Prix de revient

Concrétisation d’une
idée abstraite qui

Objet qui assure

= représentait la solution
les revenus et les profits

a une spécification
précise du probléme

Un produit est un objet physique qui existe dans
le temps et dans I'espace et qui aide a résoudre des
problémes humains particuliers. Les variables clés sont,
par conséquent :

e fonction du produit

e de la maticre dont il est constitu¢

e de I'espace quil occupe

e de I'énergic nécessaire a sa fabrication et a son
fonctionnement

e du temps nécessaire a sa fabrication et a son utili-
sation

e de la charge de travail ou d'utilisation dont il est
capable

e du rythme de dépérissement.

L utilit¢ d’'un produit est fonction de ces variables.
On peut définir utilité comme étant ce qui optimise le
bien-étre humain, tout en minimisant les effets secon-
nocifs qui tendent a diminuer Iintégrité¢ de
I'espece et de la biosphere.

daires

La discipline propre a l'ingénicrie, comme celle de
toute profession, doit inclure des objectifs profession-
nels, c¢'est-a-dire une philosophie de travail. De cette
philosophie naitra un produit qui, comme nous 'avons
déja vu. pourra tout aussi bien étr¢ une source de
satisfaction que de menace a I'existence humaine. Qu’il
soit I'un ou P'autre dépendra des objectifs professionnels

et des criteres d'exercice de la di\ciplinc.

Terme
Fuller

emprunté (et traduit librement) de R. Buckminster

Voir son livre Utopia or Oblivion.

Ces criteres sont fondés sur les qualités que doit
posséder tout produit. Le produit doit donc étre, avec
les variables d’utilisation du produit, correspondant a :

Ecologique
Esthétique
Doux

Fonction

o Maticre
Ephémere i
Espace

Efficace i Energie

Femps
Durable : f
\Charge
Récupérable | Dépérissement

On peut considérer que lefficacité et la durabilit¢
mécanique des produits ont toujours fait partic des
préoccupations de I'ingénierie. Depuis les années cin-
quante, on accorde beaucoup d'importance a I'esthe-
tique. concept plus ou moins reli¢ a ce qu'on appelle
le « design ». Pour des raisons de fiert¢ professionnelle
de bon aloi, l'ingénicur de talent a de plus toujours
recherché I « éphémérisation du produit, soit un

raffinement du « design » permettant un rendement

réduisant le poids et la masse matérielle, Malheureuse-
ment, ce n'est que depuis peu que l'on porte une
attention toute particuliere a la qualité écologique d'un
produit et a son procédé de production. Regle gene-




rale, la possibilit¢ de récupérer systématiquement la
matiere contenue dans un produit usé et Padoucisse-
ment des technologies ne sont pas encore des objectifs
approuvés dans la pratique de lingénierie. Cela ne
veut pas dire que dans certains cas précis on ne prévoit
pas la récupération des matériaux dans le « design »
de certains produits ou procédés. Clest le cas pour
certains métaux précieux ou rares comme le platine,
'or, I'argent et le rhodium. Cela ne veut pas dire non
plus que les ingénicurs ne travaillent pas a développer
des technologies douces. Les ordinateurs, les télécom-
munications, I'¢lectricité sont de vastes domaines de
I'ingénierie. Mais il reste que les technologies de la
combustion interne, de l'aviation, de la construction
lourde, des transports sont des domaines de I'ingé-
nierie caractérisés par des technologies de force brute,
d’une extréme violence.

Il faut dire aussi que méme la poursuite des objec-
tifs de durabilit¢ et d'efficacité est sévérement affaiblie
par la subordination de la discipline a I'impératif qu'on
dénomme, si absurdement, économique. L'ingénicur
sait fort bien que le rendement utilitaire d'un produit
en termes d'économie de ressources matérielles, y com-
pris I'énergie, dépend de sa durabilité et du rapport
matériaux utilisés/rendement physique qui, a leur tour,
dépendent de la compétence en « design » de I'ingé-
nieur. Or, combien souvent l'ingénicur est-il frustré
par ce qu'il pressent comme étant réellement efficace
mais auquel il doit renoncer pour des raisons de
rentabilité financiere ?

C'est Buckminster Fuller, architecte, ingénieur et
inventeur du dome géodésique qui a identifi¢ le vice
du fonctionnement fondamental de notre systéme €co-
nomique dit d'entreprise privée et de marché libre.
Laissons-le s’expliquer :

« ... les états politiques du monde opérent toujours
avec des coutumes de comptabilité internationales
totalement désuetes,... **

Leur exploitation globale non planifiée est si
myopiquement couteuse pour la société que les
garanties hypothécaires gouvernementales multi-
milliardaires ne sont en rcalité qu'une perte capi-
tale du bien-étre commun qui est ajustée progres-
sivement en différant 'ultime reglement du coit
supporté par la société humaine et sa progéniture
aux générations humaines a venir. **

La comptabilité actuelle de la richesse n'est pas
réaliste. Elle fut adoptée préindustricllement seule-
ment pour évaluer la santé ¢conomique du travail
artisanal, de I'agriculture manuelle, de I'extraction
miniere a bras d’homme ¢t des métiers de la
chasse et de la péche d’antan. Notre comptabilité
¢conomique désucte ne fait quenregistrer des d¢-
ficits nationaux se¢ succédant a vive allure. Nos
systemes de comptabilité mondiaux absolument dé-
suets ne peuvent révéler la caractéristique exclu-
sivement automultiplicatrice des richesses de I'in-
dustrialisation. ’

Contrairement a la croyance populaire 'humanité
s'est hissée au bout de ses propres bras, mais notre
comptabilité vétuste n'en permet pas la reconnais-
sance, et nous continuons d'accumuler une dette
nationale fondamentalement contradictoire. » "

NGENIEUR

Un autre ingénicur éminent, Jay Forrester de la Massa-
chusetts Institute of Technology, pére de la nouvelle
science de la dynamique des systeémes, nous met en
garde contre un attachement persistant et aveugle a
notre systeme actuel :

Les sociétes industrielles sont attelées a une phi-
losophie de croissance et d’augmentation du niveau
de vie pour tout le monde. Cela ne peut continuer
indéfiniment. '

Notre plus grand défi, aujourd’hui, est d'effectuer
la transition de I'¢tat de croissance a I'état d’équi-
libre. Les sociétés industrielles ont derriére elles de
longues traditions qui ont encouragé et récompense
la croissance. Le folklore et les récits de succes
glorifient la croissance et I'expansion. Mais la n’est
pas le chemin de I'avenir. Plusieurs des stress cou-
rants de notre société découlent des pressions qui
ont toujours accompagné la conversion de la crois-
sance a I'équilibre.

Alvin Toffler, auteur du célebre Choce du futur, abonde
dans le méme sens lorsqu'il écerit :

Dans les pays occidentaux, le profit ¢conomique
est le critere de base. Dans les pays communistes,
il s’agit en dernier ressort de savoir si telle ou
telle invention contribuera au développement éco-
nomique global et a la puissance nationale. Dans
les premiers, les décisions sont privées et comple-
tement décentralisées ; dans les autres, elles sont
prises par le gouvernement et étroitement centra-
lisées.

« Les deux systemes sont actuellement dépassés et
incapables de se mesurer a la complexité super-
industrielle. Tls ont tous les deux tendance a ne
prendre en considération que les conséquences les
plus immédiates et les plus évidentes des inno-
vations technologiques. **

C’est pourquoi les questions technologiques ne
peuvent plus recevoir de réponses purement tech-
nologiques. Ce sont des questions politiques. Et
elles nous touchent plus profondément que la plu-
part des problemes politiques superficiels qui nous
préoccupent aujourd’hui. Pour cette raison, nous
ne pouvons continuer a prendre des décisions
d'ordre technologique de la méme fagon qu'aupa-
ravant. Nous ne pouvons les laisser prendre au
hasard, indépendamment les unes des autres, ni
tolérer qu'elles soient dictées uniquement par des
consid irations ¢conomiques a court terme. Nous ne
pouvons les laisser prendre dans un vide politique
total ni en déléguer avec insouciance la responsa-
bilit¢ 4 des hommes d'affaires, a des hommes de
science, a des ingénicurs ou a des administrateurs
qui ne sont pas conscients de 'immense portée de
leurs dccisions.

Il est donc temps que tous les membres de la pro-
fession de l'ingénierie prennent conscience de I'absur-
dité mortelle de notre idéologie ¢conomique dite de
marché libre, fondée sur 'obsession impéricuse de dé-
clarer un profit chaque annce.

Comme le dit Forrester

« Les raisons motivant les modifications au mou-
vement ¢conomique actuel doivent étre définies.
La nature doit étre aidée plutdét que conquise. La
civilisation doit étre contenue plutét qu’agrandie.
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Les pressions sociales augmenteront tout proba-
blement plutét que de diminuer, jusqu'a ce que
ces pressions puissent étre transformées en un
changement de nos valeurs sociales, lesquelles pro-
viendraient des satisfactions qu’on saura tirer d'une
société en €équilibre

Fuller définit bien le nouveau systeme de valeurs so-
ciales que nous devons adopter, et la profession de

I'ingénierie doit exercer toute son influence a cette

;ldﬂpllnn.

L'essentiel du fonctionnement mondial sera de
permettre a chaque étre humain de devenir un
citoyen du monde et d'étre capable de jouir de la
terre entiere, allant ou il voudra, quand bon lui
semblera, et capable d’assurer la satisfaction de
tous ses besoins durant toute sa vie sans interfé-
rence d'aucun autre humain et jamais aux dépens
de la liberté et de 'avantage d’autrui.

Pour ce faire, il faudra que la profession de I'ingé-
nicrie ¢largisse ses objectifs professionnels et qu'elle
parte en guerre contre notre systeme ¢conomique actuel
qui offense si profondément la conscience et l'intégrité
professionnelle de l'ingénieur,

Comme le dit si bien Monod :

Apres tout, qu'est-ce qui compte vraiment :
‘avoir’ ou ‘grandir’ 7 Continuer a saccager allégre-
ment la plancte et refuser la barbarie mal camouflée
d'une civilisation dont le fragile vernis s'¢caille au
moindre choe, ou bien accepter d'entrer dans une
troisicme phase de Thistoire des relations homme-
nature, celle de la réconciliation ?

... Thomme vide aux mains pleines’ d’aujourd’hui
dont parlait Morvan Lebesque, ‘avec son petit
avoir dérisoire dans le creux de la main’, doit ma-
nifester un jour le courage de choisir la révolte de
I'Etre contre I'Avoir.

Lorsque les membres de la profession de I'ingénierie
auront eu le courage de choisir sans hésitation I'Etre.
alors, et seulement alors, retrouveront-ils le prestige
et la haute considération dont ils jouissaient aupres de
la population avant 1950. Car, comme l¢ dit John R
Platt, physicien de l'universit¢ de Chicago : Le
monde est devenu trop dangereux pour autre chose

que I'Utopie. ‘.
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INGENIEURS-CONSEILS

Propriétaire-exploitant
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& COMMERCIAUX LIMITEE

Etablis depuis 1928
Professionnels et techniciens @ votre service

Etude géotechnique
Controle qualitatif : béton, asphalte, sols

— Analyses chimiques

190 Benjamin-Hudon 336-5650

Ville St-Laurent 379, P.Q
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Vos problémes spéciaux requierent une toiture spéciale.
L'endroit: Le complexe métallurgique Ecstall's Kid Creek a Timmins,
Ontario. Le probleme: La chaleur et I'humidité a I'intérieur, le
froid extréme et la neige a I'extérieur créent de grandes difficultés
a un systeme de toiture conventionnel. La solution: une toiture
non conventionnelle...l'isolant de mousse de plastiqgue ROOF-
MATE" et le systeme A T.M_|. Voir détails au verso
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Un million et quart de pieds-planche de Roofmate® ont résolu les
problemes de cycles thermiques de Ecstall Mining

Les problemes étaient spéciaux—la toiture |'était aussi
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OFFRES 1I’EMPLOI
NOMINATIONS

MOIS

OFFRES D’EMPLOI

BELOIT SOREL WALMSLEY LIMITEE (M. Robert Ri
vest. gerant du personnel) 201, rue Montcalm, St-Joseph de
Sorel, Quebec. T¢l (514) 743-3381

Cette compagnie, localisée a Sorel et speécialisce dans la
tabrication de machinerie lourde, recherche un ingénieur bi
lingue pour superviser son département des méthodes

Le candidat devra posséder un minimum de 5 années
dexperience dans un département de méthodes, v incluant un
poste de chef d'e¢quipe ou surveillant d'un tel département
Une connaissance de la programmation de machines outils i
controle numerique serait un avanta ippreciable

Note : Les candidats sont priés de communiquer directe
ment avec M. Rivest, & frais virés, ou faire parvenir leur

curniculum  vitae 4 Fadresse ci-haut mentionnee

SNOJET — Division de Conroy du Canada Inc. (M
Pierre Bourget, ing werant d'usine) 850, boulevard Ouellet
Ihetford Mines. Quebec. Tel bureau : R61-4675 (ligne i
recte de Montreal) @ residence (418) 335-7062

Cette industrie, fabricante de motoneiges, est a la recherche

d'ingenteurs pour les postes suivants

a) Ingenicur — procedés de fabrication

Ingenieur diplomé en génie industriel ou mec nique
lingue, possedant 5 & 10 années d'expérience

Le candidut choisi aura la responsabilite daméliorer la
productivite, developper, spécifier. mettre en marche les pro
cedes de fubrication et eéquipement. De plus, en collaboration
il procedera a des ¢tudes qui permettront de réduire les colits
de fubrication et daméliorer la qualité. Mécaniser. automa
tiser, tormer le personnel de production sont aussi des tiches
comprises dans les fonctions attachées i ce poste

Salaire = S12,000 & $15.000 annce selon expérience et le
quahiications
b Concepteur de methodes de travail — picees manufacturces

Ingénieur diplome en geénie industriel aveg experience en
conception de methodes et en production

\ partir dlinstructions precises du coordonnateur de 'ou
tillige ¢ candidat choist devra concevoir le poste de travail
caorniger ¢l wenir o jour les femlles wperalion pour les preces

tubriquees, determiner les quantités, controler les inventiires

Sakure SO0 o S200 semaine

Concepteur de methodes de travail — picces assemblées
Ingenieur diplome en géme industriel avec experience en
ssemblage et production

d mmstructions p s du coordonnateur de 'ou

candidat ¢choisi concevolr les mcethodes et le

ssembliages fubriqués par SNO)

estimer JLUIE > habricahon ouhls monti
uprport
5 160

LE BUREAU DE PLACEMENT DE L'A.D.P. est a4 la re
cherche, pour un bureau d'ingénieurs-conseils specialistes en
structures, mecanique et electricite, d'un ingenieur en mécanique
pour assumer la direction du département de la mécanique con
cernant les bitiments scolaires, industriels et commerciaux

Une experience dan moins 8 anncées dans un burean
dlingenieurs-conseils est requise pour le poste. Assocution tres
probable si qualifications ¢évidentes

Note: Pricre de s'adresser & M. Didace Beaulieu, ing..
directeur du Bureuu de Placement de 'A.D.P U NUMEro

(514) 344-4764

BP REFINERY CANADA LIMITED Ruffinerie de
Montreal (M. G.V. Dalluire, surintendant du personnel) 9301
boulevard Mctropolitain, Ville d'Anjou 438, Québec
1521700

compagnie esl v rechercse d'ingenieurs bilingues

1 Deux (2) ingenicurs diplomeés en  genie chimique un

ivec au moins | oannce d'expérience PVautre. possedant 2
i S annees dexperience

Les candidats choisis seront affectés au département des

s techniques de la raflinerie. Le travail consiste princi

I a I'etude des methodes des procedes, M'amclioration

Foptimisation de la production, formulation de rapport

omportant des recommandations avant trat & des modifications

tuntes ou installation wditionnelles
de telles installations modifications
mensuel @ $740 4 S1100 (junior)
t STASO (experience)
v Deux | ingenicurs diplomes en genic mecanique
VEC il momns innee d'experience Fautre. possedant
nnees d'experience
ndida I seront Hecl \ S
tl comporte |
renovition ¢t d'addition rathnene
lare mensuel @ $740 4 S1100 Gunior)
texperience)

Nol Pour les post

mdustries du 1 » Ju petrole, petrochimique ou industries

usmentionnes, l'expeérience dans les

chimiques connexes se n vantage. Pricre d ommuni

Dallaire

GENDRON, LEFEBYRE & ASSOCIES,
Mn More 1 I

medey

une hrme d'enver

“l"”l 1 Se o une

Tout ingénieur qui acceptera un des postes offerts dans cette liste est prié d'en avertir le

Directeur du Bureaun de placement des Diplomés, M. Didace Beaulieu, ing

-t

téléphone : 344-4764




ROGER POMINVHLE LIMITEE, conseillers en admi

nmistration (M. Roger Pominville) 4770, rue de Salaberry
Montre 190, Quebed Iel S14) 3366200

I recherche, pour la Cité de Drummondville. un

C¢ bure

mgemedr aivil, possedant au moins S annces \’k'\[‘kflL‘”\C cn

genie municipal ou &4 un poste similaire

Le candidat choisi occupera le poste de Directeur des
Services techniques et des Travaux publics. Ses fonctions seront
de surverller, diriger et coordonner les activités relatives aux
ravaux municipaux unst que d'ctudier les plans, devis et
estimations soumis par les ingenieurs-conseils pour des projets
particuliers. Il devra ¢galement étudier et élaborer. en coll

boration avec le Directeur général des services. les projets a

long terme et les politiques du service

Salaire selon compétence et expérience avantages mat

JUN

gnaus vanl

Les candidats intéressés sont priés de faire parvenir curri
culum vitae & M. Pominville

ROURKE, BOURBONNAIS & ASSOCIES (M. Gilles
Hebert, conseiller) 1808 ouest. rue Sherbrooke. Montréal 109

Quebec H3IH 1ES. Tél.: (514) 937.9525

Directeur de Pexploitation minicre

Le titulaire aura la responsabilité de Fexploitation miniere
(200 employés). 11 assumera la supervision des études géolo
giques, de Parpentiage, des méthodes d'exploitation, etc. 1l
participera egulement a des ¢tudes reliées aux investissements
de capital et a des projets de génie
Expérience minimale : 8 années
Praitement initial : $20,000 & $25.000/ année
Lieu de travail : Gisement situé en Fstrie

Note : Les candidats intéressés sont pries de faire parvenir
curriculum vitae a M. Hébert

NOTE DU DIRECTEUR DU BUREALU DE
PLACEMENT DE L’A.D.P.

Nous avons présentement une grande demande pour des
mgenieurs specialises en « design » de mécanique dv bitiment

(chauffage, ventilation, climatisation. etc.)

Les ingénieurs intéressés sont prics de communiquer immeé
diatement avec le Bureau de Placement de I'A.D.P. au numeéro

(5314) 344-4764

NOMINATIONS

MINISTERE DE I'EDUCATION DU QUEBEC

Le ministere de I'Education annonce la nomination de M.
Louis-Marc Gauthier au poste de coordonnateur du secteur
des sciences appliguces & la direction générale de I'Fnseigne

ment superieur

Les principales responsabilités de M. Gauthier seront de
coordonner les actions du ministére touchant le secteur des
sciences apphiquees au niveau de l'enseienement superieur et
d'assurer les liaisons nécessaires avec les organismes compe

tents concernant les divers aspects de activité dans ce secteur

M. Guuthier a fait ses études au Collége Ste Muarie et a

obtint son baccalauréat en sciences

I'Ecole Polytechnique ol i
applhiquees en 1954

Depuis 1956, il est & I'emploi de I'Université de Sherbrooke,
ou 1l a €¢ successivement professeur (1956-1965). directeur
du département de génie mécanique (1963-1968), vice-doven
(1967-1970) et doyven par intérim (1970-1971) de la Faculté
des sciences appliquées

Detuche aupres du ministere de I'Education \lk"‘lH‘ le deébut
de 1971, M. Gauthier a étc jusqu a recemment  secrétaire
exceutif de I'Operation  Sciences Appliquées, operation  de
planification sectorielle de l'enseignement superieur du minis
tere de I'Education

Membre de lu Corporation des Ingénicurs du Quebec depuis
1954, 1l a ceuvre duns plusieurs comités et s'est intéressé au
probleme de 'éducation continue. Il a également é1é  actif
dans le domaine des ¢changes France-Québec

SIDBEC-FERUNI INC.

Le président directeur général de Sidbec, M. Jean-Paul Gignac
annonce lx nomination de M. J. Edmond Pontbriand au poste
de president de la nouvelle société Sidbec-Feruni Inc.. filiale
de Sidbec

Diplom¢ de I'Ecole Polytechnique de Montréal en 1946,
M. Pontbriand apporte & ses nouvelles fonctions une riche et
fructueuse carricre de plus de 25 ans dans le monde industriel.
ou 1l a4 occupe de tres importants postes de direction. notam
ment & Marine Industrie Limitée et & St. Lawrence Columbium
and Metals Corporation

Sidbec-Feruni, nouvelle société filiale de Sidbec. a pour
objet principal d'importer, exporter, acheter, vendre. transfor
mer et faire le commerce de métaux de toute sorte, et notam
ment d'exploiter des parcs i ferraille

es Forces armeées canadiennes offrent une
‘ néree et pleine de défis @ tous
les jeunes gens possédant un diplédme universi-

tciire. de ( sionnel, ou d'instituts d

technolo f a l'intérieur
le struct rdmir dernes bonne
f unerat travail essants
t en rvant
nt e [ taache 1 on 1wt la o n
r rrie nilitaire a |'adresse
nscrit ¢ ! ous donner tous les dé
tail t d fixer ndez-vous au moment qui
DS n ndra el
F ne | ter ur bre des F
Montréal : 1254, rue Bishop 283-6518
Québec : 1048, rue St-Jean 694-3636
Sherbrocke : 50, rue Couture 565-4949
Trois-Riviéres : 1285, rue Notre-Dame 374-3510
Chicoutimi : 200 est, rue Racine 543-1880
Rimouski : 5 est, rve S5t-Germain 723-5271
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GRAND SUCCES DU

TOURNOI DE GOLF DE L°A.D.P.

300 ingénicurs ont participé au tournoi de golf annuel
3 et 4 aoat dernier, au Club de
Golf Chateau Montebello, On comptait plus de 400

personnes au  diner

de I'Association, les

du tournoi. A
occasion, plusieurs trophées ont été distribués au mérite
¢t de nombreux prix ont été offerts

de cloture cette

NOS FELICITATIONS AUX GAGN ANIS:

e Mme P.E. Roger THOMAS (gagnante du trophée
pour pointage brut 44 pour 9 trous)

e M. Maurice NAULT, °55 (gagnant du trophée pour
pomntage brut — 70)

e M. Romé¢o FILIATRAULT.
phée pour pointage net)

Le comité du tournoi de golf se fait le porte-parole
des membres de I'Association pour remercier tous les
participants, ainsi que gencreux  donateurs,
pour avoir contribu¢ au succes du tournoi annuel de

5_’\'“.

‘47 (gagnant du tro-

tous les

V1

Ol elese

\l

Liste des donateurs

Air Canada
\ir France
Allied Chemical Canada Limited
A\ M Bruning

American Air Filter
Arsenault, Garneau,

De-Mix Ltée
Desjardins
Desjardins
Distillerie

Canada Limited

Villeneuve

of Meagher
& Associes
Distributors Ing
Avard (Canada)
P. Baillargeon Limitée
Banque Canadienne Nationale
Banque Provinciale du Canada
Bauval Inc |
Bedard Girard Lice F:
Beauchemin, Beaton, Lapointe
Beaudry, Dupuis. Morin & Routhier
Bezin, Charland & Valiquette (1972)
Limitce
Charles Bélunger & Fils Liée
Bouthillette & Parizeau
Labatt Liée
Brasserie Molson du Québec Litce
Brasseries Cunadiennes Québec Ltée
Brulotte ng
Canadian Blower & Forge Company
Limited
Cana-Thorn
Carmel

& Doucet
Dub¢ &

Doucet

AS Paul

Jein Limitce

Entreprises P.H

Estimateurs

Beaudry
12uy

rr Company Litd

Vincent Forgues

Franki Canada Lid
Gendron

Brasserie Hamel,

Claude, Inter State Paving

lenkins Bros
Limited F.R
Fyen. Jacques
Limitée

St-Laurent
Miron
Constructions du St-Laurent

Chagnon

Ciments du Ltce

C ompagme Lice

Limitée Lagacé

Controle Technique Appliqué 1tée

C onstruction

lLice

Omer De Serres Limitée
Asphalte Lice
Sauriol & Associes
Ltce
Dominion Bridge Co

Fils Li¢e
Entreprises Désuordy Inc

Desrosiers

Limited

Roger-P. Langlois, ing., dirccteur de T'Ecole Polytechnigue
presente @ Mme P-E. Roger Thomas, le trophée reser la
ayant obtenu le meilleur pointage brut. Au centre
lacques Alepin, in president du comite du tournoi de eolf
Leonard & Denoncourt
Leroux, Leroux, Nantel. Papin
& Associes
L.ice Les Industries Poly Inc
Les Mir, Désourdy. Duranceau
I. & A. Levasseur Construction Inc
L¢o Lisi Limitée
Mark Hot Ing
(Les) | Meloche Inc
Lice Mine Equipment Co. Lid
Leroux Montco Co. Lid

professionnels
Picard & Associés Inc

Lice

Inc

Lalonde, Valois, Lamarre

Cote, Langlois & Gagné & Associes Inc
Crane Canada Ltd Laurentien Electric
W.R. Cuthbert Limited Laurion Equipement [tée

Diunthe Fuag I (
Darling Brothers Limited |
De

Simile Limitée
ivigueur, J
Pierre Guise & Associes

EFEUR

Lavzon Limitée
Bernard,
Leclair, Riel & Associés (1970)

ng

Fiberglass Canada Limited
Automobiles
Francon Division de ( anfarge lLice

Ing

Legault & Associés
Gendron Lefebvre Ing
Mualouin, Ruel & Assocics
Hewitt Equipement 1tée
Ingénierie Checo Limitée
llh

lanin Construction Ltée
Limited

Laberge & Associés

Laboratoire de Béton Litée
Laboratoires Industriels & Commerciaux

Laboratoires ille-Marie Inc

Valois

M S A Canada

Noranda Metal Industries Limited

Nor Mix Liée

Nord Construction (1962) Lice

Pelletier Fngineering (International)
Limited

Petrofina Canada Lice

Piedmont Equipement Ltée

Prefac

Concrete Company Limited

Reprotech 1968 Liée
Rototech-Smith Inc

L.P. Roy & P. de Lamirande
Jean Scéezuin & Associes Ing
Stemens Canada Limited

Stmard-Beaudry Inc

Societe d'Ingénierie Cartier
Stanley
\HY\A".L'I

Ltce (La)
Limitée

Nenniger
I tee
Heating Tad

Fhérien Fréres (1960) Limitée
I'rans-Continental Equipment Limited
Irudeau & Associés

I'rudean

Bumeda
Chenevert Ing
I'erratech

Fhermatic

‘\'L"‘l\
Criascon
Vibrapipe Concrete Products Ltd
Westinghouse (Canada) Limitée

P.M. Wright Electrical Company Limited
I

York

(Canada)

Division of Borg-Warner

Ltd

Lalancette & Associés
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LS ° BETON £l ASPHALTE ° SOL MENT

MON-TER-VAL nc.

Etude & controle des sols
Controle du béton et de 'asphalte

1470, RUE MAZURETTE, MONTREAL 355
TEL.: 514 - 381-8041

‘e'
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DIVISION DES SERVICES PROFESSIONNELS
WARNOCK HERSEY INTERNATIONAL LIMITED

Services de consultation

Technique des sols « Expertises
Métallurgie et analyses minéralogiques
Essais chimiques et physiques

Etudes économiques et des marchés

ton « Regina « Winnipeg

Vancouver « Calgary « Edm 3
aint John « Halifax

Hamilton « Toronto « Montré

Bureaux a I'étranger; Antilles, Amérique central et Amerique du Sud
g

Répertoire des Annonceurs

1l Bell Canada
8 Bouthillette & Parizeau
°
8 Demers, Gordon., Baby Liée
b Desjardins Sauriol ¢t Associes
21-22 Dow Chemical of Canada. Limited

.
9 Fiberglas Canada Limited

CII Flygt Canada Limited

C HI  Johnson Controls Lt¢e

C IV KeepRite Products Limited

L ]
26 Laboratoire d'Inspection ¢t d'Essais Inc
26 Laboratoire International Limitée
26 Laboratoires Ville-Marie Inc.. Les
20 Lalonde, Valois, Lamarre, Valois & Associés
24 Les Forces armées canadiennes
20) Les Laboratoires Industriels & Commerciaux

Limitée

14 Montel Inc.
26 Mon-Ter-Val Inc

©

20 Racey., MacCallum & Bluteau Liée
L]

12-13 The Steel Company of Canada. Limited
.

2(

26 Warnock Hersey International Limited

: MONTREAL s

.: 4)32 't

Geotechnique
SONDAGES ETUDES

/gContréIe Qualitatif

OLS BETON ASPHALTE ACIER

o QUEBEC 10 JONQUIERE

L 1418) 851 B704 EL (4181547

LABORATOIRE D'INSPECTION ET D'ESSAIS INC.

Société d'études de sols -

ws LABORATOIRES VILLE MARIE e

1875, BOULEVARD INDUSTRIEL, LAVAL QUEBEC

Laboratoire de matériaux




I€%: un ensemble parfait.

Commandes de moteurs, systémes de signalisation, automati-
sation dédifices...groupés en un seul centre de commande.

Les centres de commande intégrés IC? de Johnson permettent d'intégre parfaitement tout
votre systeme en un ensemble qui assure le maximum d'efficacité et d'économie. L'IC:
offre beaucoup plus que les centres ordinaires de commande de moteurs. 1l permet d'avoir
une installation selon vos besoins et fabriquée en usine. Les circuits de toutes les fonctions

4

automatiques sont montes a l'avance et tous les éléments sont pariaitement verihes et

(4Il]l)]|“‘

ivers dispositifs: mise en marche et arrét manuels
ou automatiques, lampes témoins, entrebarrage, transformateurs de commande, protection
de phase, minuteries, programmation, avertisseurs d'incendie, éclairage d'urgence, svs-

Les modules IC2 peuvent commander d

téemes de communication, etc. Toutes les installations 1C2 comportent des disjoncteurs de
qualité égale ou supérieure aux normes exigées par les réglements nationaux ou locaux
Johnson assume de plus 'entiére responsabilité de 'ensemble, v compris son installation,
sa mise en marche et son entretien

Renseignez-vous sur le svsteme 1C un concept nouveau qui a déja fait ses preuves,
Demandez sans tarder un exemplaire gratuit de notre publication 2044-C.

JOHNSON Me>
CONTROLS LT i

441 BOUL. LEBEAU, MONTREAL 3

£




Nous insistons fortement sur leur solidite...

Nous utilisons de l'acier tres epais.

Les évaporateurs KeepRite ont
une enveloppe en tdle d'acier
galvanisée au trempe, protéegee,
par surcroit, contre les intempe-
ries et la corrosion par un revéte-
ment de peinture aluminium et
vinyle. Dans les modeles de 20 a
100 tonnes, I'emploi d’'attaches
permanentes et d'un produit
d'étanchement efficace garantit
une étanchéité absolue pendant
toute la durée de l'appareil. Les
modéeéles plus gros, allant jusqu’a
300 tonnes, ont une enveloppe
A

T
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entierement soudée, d'une
bustesse a toute épreuve.
Mais la qualité n'est pas unique-
ment superficielle. Tous les orga-
nes internes sont soigneusement
assortis pour assurer le rende-
ment maximum.

Chaque condenser KeepRite a
evaporatif une assise formee de
longerons en U galvaniseés au
trempé. Par consequent, I'emploi
de poutres en “|"" pour le mon-
tage n'est pas necessaire.

Il vous faut savoir pourquoi les

ro-

>
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appareils KeepRite seront plus
avantageux pour votre prochaine
installation. Prenez contact avec
le représentant KeepRite. Pour-
quoi pas aujourd’hui méme?

KeepRite Products Limited— Brantferd (Ontario)




