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N’hésitez pas!

- Soupape 4 bille en bronze

Voici trois soupapes a bille en
bronze qui paraissent semblables

Pourtant, si vous commandez
I'une d'elles sans consulter le
cahier des charges, vous pourriez
faire erreur

Ce serait dommage!

Bien que ces soupapes
Jenkins paraissent semblables
elle sont loin d étre identiques
Elles servent a des applications
fort difféerentes

La soupape qui est nume-
rotée figure 30 est munied'un
siege et d'un joint d'étancheite en
Buna N et est agréée par les
assureurs. Elle a été congue
pour l'industrie pétroliere

La soupape qui est nume-
rotée figure 31 est munied'un
siege et d'un joint d'étancheite en
EPT (EPDM). On conseille de
|'installer dans les systemes de
chauffage al'eau chaude etde
climatisation. Elle n'est pas
destinée a un usage pétrolier

La soupape qui est nume
rotée figure 32 est munie d’'un
siege et d'une garniture en Teflon
et d'un presse-2toupe reglable
On recommande de |'installer sur
des conduites a vapeur et de
|'utiliser pour certaines applica-
tions chimiques

Chacune de ces soupapes a
etée congue avec minutie de fagon
adonner un rendement maximum
quand elle est utilisée pour les
fins auxquelles elle est prevue

Avant de commander, con-
sultez le cahier des charges et
verifiez le champ d'application
des soupapes

Vous éviterez ainsi les erreurs
inhérentes aux conjectures et
vous serez certain que chacune
des soupapes Jenkins vous don-
nera les résultats anticipés

Jenkins Bros. Limited, Lachine, Qué

——

JENKINS

Le spécialiste envalves |

<
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UN TRAITEMENT DES RESIDUS LIQUIDES

PROVENANT DES OPERATIONS

DE FINISSAGE DES METAUX

par Dr Carole D. Burnham

Notice biographique :

Diplomée en geénie chimique de 'Uni
versite McGill de Montreal en 1961
VMime Burnham détient un doctorat en
chimie physique

Ingénieur de projets anti-pollution, ¢l

est plus particulierement specialiste de

la lutte contre la pollution de lair

de la conception d'usines de traite-
ment d'effluents, De plus, elle organise
des cours relatifs a la pollution  de
Fair a I'Universite McGill

Mime Burnham a ¢1¢ nommee recemment directenr de la divi
sion du Genie de Fenvironnement chez SNC I
Introduction

En 1970, on adjugea & SNC Inc. le contrat de la con
ception et de la gérance de construction du nouvel ate
lier d’entretien des moteurs de la compagnie Air Canada
a Dorval., au Québec. 11 était nécessaire, en cffet,
d'agrandir les services existant a l'ac¢roport de Dorval,
afin dinclure la réparation et Pentretien des moteur:

pour les nouveaux réactes geants

Deés le départ. il fut ¢établi que Tinstallation com-
prendrait un systeme de traitement des résidus liquides
provenant des diverses opérations. Le présent article
traite précisément de la partic du systeme avant pour
objet le traitement des residus inorganiques ¢t toxigues
en provenance des procedés de dépouillage, de nettoya-

ge ct de [WI.IL'.I:J\'

Origine et nature des déchets

Etant donn¢ que le procede et le systeme de traite-
ment des effluents furent concus simultanément, il fut
possible d’incorporer au procéd¢ des modifications
visant a réduire au minimum la production d’effluents.
Le poste de traitement des effluents ¢tait situ¢ au sous-
sol de I'édifice, sous I'emplacement des diverses opéra-
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tions de finissage situces au rez-de-chaussce. Les residus

liquides devaient s’y déverser 16 heures par jour, S

jours par semaine, mais le systeme de trattement des
N

cflluents devait, lui. pouvoir fonctionner 24 heures pa
jour. 7 jours par semaine

Le finissage des metaux comporte les operations
sutvantes @ en premier, le dépouillage y compris I'enle
vement du placage. des pellicules anodisces et chimi-
ques. I'¢liminaticn des oxydes nocifs © en second. le
nettoyage v compris enlevement des dépots de carbone
¢t des couches d'oxyde : en troisieme licu, le placage
Les residus proviennent de deux sources principales
1) les solutions concentrees, dans lesquelles on trempe
les picces de métal lors du finissage, 1) les eaux de
rincage utilisées pour enlever les traces laisscées par
les solutions de depouillage, nettoyage et placage. Les
solutions de finissage renferment, geéncralement, de
fortes concentrations de produits chimiques, mais ne
sont déversées que rarement. reésultant en des volumes
de résidus faibles mais tres concentrés. Les caux de
ringage contiennent de faibles quantités de contaminants
dans d'importants volumes d'eau. Les solutions de
dépouillage peuvent étre de nature acide ou alcaline
Quant au nettoyage, il se fait par décapage au moyen
de composes alealins, tandis que les résidus de placage
renferment des substances toxiques telles que acides,
cyanures ¢t métaux lourds

Pour estimer les volumes et les concentrations des
différents types deffluents produits. une ctude fut faite
sur le nombre probable des picces davion qui seraient
traitées en période de pointe, lors de chacune des ope
rations de finissage des métaux. Les volumes de solu
tions concentrées entrainces depuis les réservoirs du
procédé jusquiaux réservoirs de ringage par les picces
traitées, ainsi que les superficies de ces mémes picces
ont ¢t¢ caleules d'apres les données obtenues sur des
operations semblables existant  dans  Tinstallation &
remplacer. Enfin, une estimation fut faite de la fre-
quence a laquelle chaque solution concentree pourrait
étre déversée annuellement
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Etant donné que latelier a pour objet d'entreteni
des picces d'équipement ¢t non d'en produire, le nombre
des opérations de placage est de beaucoup supéricur i
celui d'une usine, mais le volume de travail est moindre
pour chaque opération. Les sections dépouillage et
placage de la nouvelle installation comprennent. a elles

seules, 25 systemes et procédds.

Les résidus produits comprennent des cyanures. des
permanganates alcalins, de la soude caustique et divers
acides v compris les suivants : sulfuriques, chlorhydri-
ques. nitriques, phosphorigues, fluorhydriques, borigues

¢t fluoborigues

Utilisation des eaux

Afin de minimiser la consommation d’ecau, deux bassins
en série furent prévus pour le ringage a contre-courant,
apres chacun des bassins du procédé contenant des
solutions concentrées de cyanure, de chromates et
dracide fluorhydrique. Ceci eut pour effet de réduire la
consommation d'cau de ringage au dixieme du volume
ordinairement nécessaire dans un procédeé n'utilisant
qu'un scul bassin de ringage. De plus, on installa des
controleurs de conductivité¢ dans tous les bassins de
rincage uniques, ainsi que dans le deuxiéme bassin de
ringage, pour les opérations comprenant le ringage a
contre-courant. Ces controleurs reglent I'écoulement de
I'cau dans les bassins de rincage en actionnant des van-
nes a4 commande par solénoide qui ne permettent a
I'eau de circuler que lorsque I'eau de ringage devient
trop contaminée pour bien rincer. On ¢vite ainsi la
pratique courante des ateliers de placage qui font conti-
nuellement circuler I'ecau, méme en dehors des périodes
de traitement de picces. En raison des débits d'eau
relativement petits, 'agitation dans les bassins de rin-
cage se fait avec de I'air afin d'assurer I'homogéncite
du mélange. On a présumé que les concentrations maxi-
males de contaminants pouvant étre tolérées dans les
bassins de rincage final, sans nuire aux procédés de
rincage. sont celles qui figurent dans 1'« Electroplating
Engineering Handbook chapitre 34, intitulé¢ « Rin-
gage », 2¢ édition, 1968, Reinhold Corporation.

A\ la lumicre de l'information susmentionnee, et en
s¢ basant sur les débits couramment obtenus au moyen
de controleurs de conductivité, on a établi les volumes
d’cau de ringage. Pour un total de 28, 175 et 26 bas-
sins, utilisés respectivement pour le dépouillage, le pla-
cage et le nettoyage des moteurs, nous avons calcule
que le débit moyen serait de 110 gallons impceriaux a
la minute. La figure I montre une photographie d'unc
partic de linstallation de placage pour laquelle le
svstéme de traitement des effluents a €te congu,

Etant donné les différentes fagcons de traiter les
nombreux effluents provenant des divers proceédés de
finissage du métal. le systeme de drainage scpare les
résidus de la fagon suivante @ (i) caux de rincage acides
¢t eaux de ringage contenant des chromates : (ii) solu-
tions concentrées de chromates ; (iii) solutions d'acides
concentrés ; (iv) eaux de rincage alcalines et eaux de
ringcage contenant des cyanures, v compris les caux de
rincage contenant des permanganates alcalins : (v) solu-
tions concentrées de cyanures : (vi) solutions alcalines
concentrées @ (vii) eaux de ringage et solutions concen-

Figure 1 — Vue du procédé de placage des nouveaux ateliers
d'entretien des moteurs de Air Canada a Dorval,
Québee. On peut voir notamment les bassins, les
tuyaux pour le systeme de ventilation & alimenta-
tion et ¢évacuation controlées, ainsi que les plan-
chers en treillis métallique et les regulateurs de
conductivite sur les bassins de ringage.

trées contenant des ions de fluorure et de phosphate ;
(viii) solutions concentrées de permanganates alcalins

Les caux de ringage des procedés de dépouillage et
de placage s¢ déversent dans des bassins plats servant
d'appui aux bassins de traitement. Ces bassins plats se
situent juste au-dessous du niveau du plancher. Leur
revétement leur permet de résister aux effluents, et leur
vidange se fait au moyen de tuyaux de plastique ren-
forcés par de la fibre de verre. qui conduisent a la
section approprice du systtme de traitement des ef-
fluents. Le choix de bassins plats, au lieu de tuyaux
individuels pour chaque bassin. permet de réduire le
nombre de drains et daménager un endroit sec au
sous-sol pour les rectificateurs, transformateurs et autres
services devant étre situcs directement sous les réser-
voirs qu’ils desservent. Des parois, situées aux endroits
approprics, séparent les différentes sections d’'un méme
bassin plat ou s'écoulent différentes sortes d'eaux de
rincage. La vidange des solutions concentrées se fait
au moyen de tuyaux conduisant a la section approprice
du poste de traitement des effluents.

Etant donn¢ que l'aire de nettoyage des moteurs est
située trop loin pour permettre I'écoulement par gravité,
les effluents, dans cette section, s'écoulent dans des
réservoirs d’ou ils sont pompés vers le poste de traite-
ment des effluents.

Conception du procédé de traitement des effiuents
Criteres de conception :

Fous les effluents sont recueillis au poste de traitement
dans des réservoirs de rétention ou d’accumulation. Les
réservoirs d’accumulation sont dimensionnés de fagon a
recevoir le contenu d'au moins deux des plus grands
réservoirs de solutions concentrées devant y étre de-
versées. Les réservoirs de rétention qui regoivent les
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caux de ringage ont une capacite suthsante pour accep-
ter pendant 3 minutes le volume d'eau provenant de
tous les réservoirs de ringage appartenant a un meme
type d'effluent, en plus du contenu entier de deux des
plus grands bassins de rincage s’y deversant

Il fut ¢tabli comme principe de conception : (1) que
des procédés de traitement continu seraient utilises,
sauf dans les cas ou il est plus profitable de recourn
aux procédés discontinus, et, (ii) que les divers types
de résidus serviraient, dans la mesure du possible, au
traitement les uns des autres, afin de minimiser la n¢
cessit¢ d'ajouter des produits chimiques

En raison de la grande varic¢té de procédes, solutions
chimiques et réservoirs servant au finissage, il ne s'est
pas révélé profitable, au plan économique, dutiliser des
systemes de recyclage tels que I'évaporation ou I'échan-
ge d'ions. Des lors. il fut décide d'opter pour un systeme

de traitement par destruction

Ce systeme tut congu ¢n conformite des exgences
du réglement no 709-66 de la cit¢ de Dorval.

Residus contenant du chrome :

Les résidus contenant du chrome hexavalent sont traites
par sulfonation en milieu acide. L'agent reducteur est
le bioxyde de soufre et le milicu acide est maintenu ¢n
utilisant soit des résidus d'acides concentrés utilises dans
le procéd¢é ou de l'acide sulfurique 667 B¢ provenant
d'un réservoir d'emmagasinement. Le chrome hexa
valent est réduit a la forme trivalente pour ctre ulte
ricurement neutralisé et précipité. Ce procede est con-
tinuel et controle automatiquement

Les solutions concentrées de chromate sont recucil-
lies dans un réservoir d'accumulation, duquel elles
peuvent etre soutirees cl deversées. a debit constant,
dans le réservoir de rétention pour les caux de ringage
contenant du chrome. Du réservoir de rétention, qui
recoit ¢galement les caux de ringage du chrome et les
caux de ringage acides, le mélange des résidus concen-
trés et dilués est pompé en direction du bassin de
traitement ot la réduction du chrome se produit. Les
moniteurs du pH ¢t du potentiel d'oxydo-réduction
vérifient constamment ajout de produits chimiques de
traitement dans le réservoir. Toute condition anormale
est signalée sur un pannecau de commande central, ou
I'enregistrement  permanent du pH et du potentiel
d’oxydo-réduction se fait sur graphiques circulaires, 24
heurcs par jour. Le chrome trait¢ s'¢coule par gravite
vers la fosse de neutralisation. Le systeme fut congu
pour un débit maximal de 50 gallons imperiaux a la
minute

Résidus contenant des cyanures :

Les cyanures libres contenus dans les residus de cya
nures concentrés sont oxydes par électrolyse selon un
procédé discontinu jusqu'a ce guils atteignent un degre
de concentration non détectable, et ils sont ensuite
mélangés aux cyanures dilués, cux-meémes oxydeés par
chloration alcaline. Selon le procéde ¢électrolytique. on
estime a environ S0.10 le cott d'oxydation ¢t de trans-
formation d'une livre de cyanure en bioxyde de carbone
et en azote, comparativement a plus de 51.00 par oxy-
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dation chimique. Ce procédé est congu pour traiter des
cuvées de 1000 gallons et est équipé d'un redresseur
de 9 volts, 8000 amperes, ainsi que de 232 ¢lectrodes
de charbon dans un réservoir d'une superficie de S0

picds carres

Les résidus, particllement traités, de cyanure con
centre sont pompes du reservoir délectrolyse vers un
réservoir de rétention ou ils se mélangent aux caux
de rincage contenant des cyanures et aux caux de
rincage alcalines. Le contenu de ce réservoir de reten-
tion est ensuite pompé a une vitesse controlée dans e
systeme de traitement chimigque continu, qui exige trois
\'l‘lpk'\ L‘l'llll‘l(lk’”l\l” Jlllt‘l”.lllk'll\'\ poul totalement
oxyder le cyanure et le transformer en bioxyde de car-
bone, en acide carbonique et en azote. Dans le premier
bassin de traitement, le cvanure est oxvde et devient
cyanate par I'ajout d’hypochlorite de sodium & un pH
supéricur a 10 {maintenu par I"ajout de soude causti
que). Les controleurs de pH et des potenticls doxydo
réduction surveillent continuellement Pajout des pro-
duits chimiques de traitement. Comme agent oxydant.
on s¢ sert d’'une solution d’hypochlorite de sodium,
couramment vendue sur le marcheé, dont la force est
d'environ 15%

La solution particllement traitée se deverse ensuite
par débordement dans un deuxicme réservoir de traite
ment out le pH est réduit & environ 8 par ajout d'acide
sulfurique B¢ 667 en provenance d’un réservoir d'em-
magasinement

La réaction finale s¢ produit dans le troisieme re
servoir de traitement. ou les controleurs de pH ¢t des
P\‘l\'[lllk'i\ \1'1'\}(l\'-l\'dllclll'll operent le l‘\Y\.l::\' des
produits chimiques de traitement selon les  besoins
Encore ici. 'hypochlorite de sodium est I'agent oxydant

Le systeme a ¢t¢ congu de fagon a traiter un ma
ximum de 50 gallons impériaux a la minute, et com-
prend des alarmes qui signalent au panneau de com
mande central toute condition anormale du pH et des
potentiels d’oxydo-réduction. Du troisieme reservon de
traitement, la solution s'écoule par gravite dans la fosse
de neutralisation

Solutions contenant des acides fluorhydriques

et phosphoriques :

Etant donné que ion fluorure attaque les ¢lectrodes du
pH. un systeme de traitement continu n'est pas indigue .
de plus. les volumes prévus quant a ces residus ctant
plutdr faibles (5900 gallons impériaux  de solutions
concentrées par année et 1.5 gallon impérial a la minute
d’eau de ringage). on opta pour le procedé manuel pas
cuvée. distinet du ;nncul; de traitement des acides
géncéraux. Deux reservolrs servent a recucillir et traiter
les résidus. Lorsqu'il v a accumulation suflisante dans
un réservoir. on dirige I'écoulement vers le second
réservoir au moyen de vannes approprices. On trante
ensuite le contenu du premier réservoir ¢n y ajoutant
manuellement de la chaux hydratée en quantites pre-
déterminées par analyse en laboratoire. Le principe de
traitement comprend la neutralisation des résidus com-
binés jusau’a obtention d'un pH de 7, puis la precipiti-

tion du fluorure et du phosphate de calcium insolubles




\ la fin du cycle de traitement. les résidus. qui sont
constamment  agies pour maintenir les precipites en
suspension. s'ccoulent par gravité dans la fosse de
neutralisation. Lorsque le deuxiéme réservoir est plein,
les residus qui affluent sont déviés en direction du pre
mier reservoir, pendant que se répete le evele de traite

ment dans le deuxieme réservoir

Permanganates alcalins

Les solutions concentrées de Magnus 2400, produit
chimique breveté renfermant de la soude caustique ¢t
du permanganate de potassium, sont déversées de facon
imtermittente, ce qui justihe le choix du procéd¢é discon
tinu pour enlever la coloration mauve de la solution, Le
tramtement comprend la réduction alcaline du perman
ganate jusqua I'obtention de bioxyde de manganése au
moyen des solutions de eyanures concentrés rejetées
par le procédé. Lorsqu'une solution. contenant les
permanganates alcalins, parvient au réservoir d'accu
mulation, on démarre le mélangeur de résidus. Une
certamne quantite de residus (prédéterminée par analysc
en laboratoire), contenant des eyanures concentrés. est
amenee depuis e réservoir  dlaccumulation  vers e
reservolr de traitement des cyanures. La réaction, qui
est complete lorsque la solution devient incolore et

quun precipité brun se forme. est la suivante

JKON
3KCNO

2KMnO - HO —
2MnO 2KOH.

Etant donn¢ que le bioxyde de manganése prend
d'abord la forme d'un colloide, une période de rétention
d'au moins une heure est néeessaire pour permettre la
formation du précipite. Le pH est constamment sur-
veille et indigque localement sur un moniteur de pH
durant le procédé. On doit éviter un pH de moins de
12, afin d’empécher la formation de gaz cyanogene
Fout exces de cyanure ainsi que le cyvanate sont ensuite
oxydés au moyen d'une solution d’hypochlorite de
sodium dont les quantités sont prédéterminées par ana-
lyse en laboratoire. L'oxydation du cyanate exige que
le pH soit amen¢ a 8 en y ajoutant de 'acide. Une fois
traitee. la solution s’¢coule par gravité dans la fosse de
neutralisation

Acides geénéraux concentrés :

Ces acides, qui sont recueillis dans un réservoir d’accu-
mulation, servent a maintenir un milicu acide dans le
systeme de traitement des chromates. Tout exces
d’acide, qui existe en quantités considérables, est écoulé
lentement a la fosse de neutralisation.,

Alcalins concentrés :

Ces residus sont recueillis dans un réservoir d'accu-
mulation d'ou ils s’écoulent lentement vers la fosse de
neutralisation

Systeme de neutralisation :

Le premier compartiment de la fosse de neutralisation
recoit les substances suivantes qui s'écoulent par gra-
vité : tous les effluents des systemes de traitement des
cyanures, chrome, permanganates et fluorures-phospha-
tes, ainsi que l'exceés de résidus acides et alcalins, les
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boues provenant périodiguement de I'électrolyse  des
cyanures et les caux de drainage du sous-sol et du poste
de traitement des effluents. De plus, I'effluent clair.
provenant des bassins de sédimentation des boues, dont
la description suivra plus loin, est recyclé jusqu’a la
fosse de neutrilisation. Cette fosse comprend deux
compartiments en serie ¢t un puisard pour les pompes
Les alarmes des moniteurs pH signalent toute urgence
sur le panncau de commande central. Les effluents
neutralisés sont pompés du puisard vers un bassin de
sédimentation 4 haut rendement au moyen d'une pompe

vis sans hin qui opere le transfert des matiéres en sus

pension sans briser les particules

Separation et ¢paississement des boues :

L¢ bassin de sédimentation 4 haut rendement est equipe
d'une chambre de floculation dont la période de réten-
tion est de 15 minutes. Le liquide résiduaire entre dans
la chambre de floculation pres de la porte supéricure
du bassin : il descend i travers la chambre de sédimen-
taion le long d’une chicane centrale et remonte en
passant par des tubes sur lesquels les particules se dé
posent. Les effluents clarifiés se déversent, par un trop-
plein situ¢ prés du haut du bassin, dans un réservoir
Le pH,

dans ce dernier réservoir. est enregistré de facon con-

d'ou ils sont pompés dans I'égout sanitaire

tnue sur un graphique circulaire et les données ainsi
obtenues sont consignées aux dossiers. Pendant qu'ils
sont achemings vers 'égout, les cffluents clarifiés pas-
sent par un systeme servant a mesurer la turbidité ;
celui-ci est relié & un enregistreur et a un signal d'alarme
installés sur le panncau central de commande.

Les boues qui se forment dans une trémie au fond
du bassin de sédimentation a4 haut rendement sont re-
trees par une vanne réglée manuellement suivant les
besoins. Elles sont attirées par gravité vers 'un ou
Iautre des deux bassins d'épaississement d'une capa-
cité de 10,000 gallons chacun. Les boues s'accumulent
sans arreét dans le bassin et se déposent au fond. Le
liquide surnageant se déverse dans un puisard commun
d'ou il peut étre renvoyé vers la fosse de neutralisation
A T'heure actuelle, les boues clarifices et neutralisées
sont pompcees hors des bassins de sédimentation jusqu'a
un camion qui les transporte a Iendroit choisi pour
leur €limination. On a toutefois prévu suffisamment
d'espace dans le poste de traitement des effluents pour
Finstallation ultéricure d'un filtre lorsque le besoin s’en
fera sentu

Description des installations de traitement

On trouvera, a la figure I, un plan qui précise I'em-
placement des principales picces d’équipement du sys-
teme de traitement des effluents. La plupart de ces
preces se trouvent en dessous de atelier de traitement.
Deux d'entre elles font toutefois exception a la régle,
soit le panneau central de commande, situé a I'inté-
rieur du laboratoire dans l'atelier, et les produits chi-
miques utilisés pour le traitement (cylindres d’anhydride
sulfureux avec I'équipement de sulfonation, et les réser-
voirs de stockage d’hypochlorite de sodium 15%.
d’acide sulfurique 66°B¢ et de solution de soude caus-
tigue 50%), qui sont situés, par mesure de prudence
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EFFLUENT AREA

STORAGE HUT

[ ]

» ®
et pour e¢n faciliter 1 hivraison., dans un  entrepot
chaufle ¢t ventle derriere le batiment principal. Des
conduites souterrames heminent les produits chimi
(e I ntrep jusquian poste de traitement d
cliluents, au sous-sol. On trouverda. o la feure T une
photographie des réservours de rétention qui s¢ ivent
a 'mtéricur du poste d2 teaiten

| R

Figure I — Photographie des bassins en fibre de verre dans
le poste de traitement des efffuents,

Tous les réservoirs daccumulation ¢t de rétention
ont une forme cvlindrique @ ils sont construits en plas-
tique renforee de fibre de verre et sont equipés de cou-
vercles 1égers en fibre de verre. Un systeme de ventila-
tion opere dans le poste de traitement proprement dit,
dans tous les bassins de traitement et les bassins d accu-
mulation du cyanure concentré et des divers acides.
Les résidus contenant du cyanure et les résidus alcalins
sont sépares des residus acides par des parois incurvées
en béton qui divisent le poste de traitement en deux
sections principales. Une couche de protection recouvre
les planchers de béton et les parois incurveées. Tous les

Figure N

Plhin du sysieme de dilution des effluents

montrant Vemplacement des principales
picces d'equipement dans Centrepot et e
sous-sal des ateliers. Le pannean central,
citue  dans le laboratoire de  Patelier

napparait pas sur cette ille tration

) n n ni 1 11 1 I ) ) ndt
t Jdeu ! HISTHing N, UNG ) 1 1l &
) dus de ! s nures. (
L nt s pet ¢S p | con
¢ S duns leurs sections respect
| stemes de tratement automatigque ¢t contint
1t ¢ lent le panneau | 1 mnde s
dian . ! 1o ors gt L equipemet I roles
procedes i NLNUS ¢ commuande maa | nt
partir du pan u de controie dans le poste de trait
nent des effluents. De oul irs de nivea retent
automatiquement les melangeurs et les pompes dans
tous les bassins ou un niveau trop faible a ¢re decele
Un ni ttrop eleve dans les bassins de rétention ou
d accumu ation. tout comme dans le bassin d'électrolyse
du cvanure. la fosse de neutrahsation, la fosse des
eflluents clarifizs ¢t la fosse de dépot des boues, peut
etre datec puar  dg SIENAUN dalarme [‘{.:\ ¢s sur le
panneau central de commande. Les sondes, servant a

détecter un niveau ¢leve, sont placces sous les tuyaux
d’¢coulement de trop-plein, de mani¢re a donner ala
me avant que les bassins débordent. Dans les réservoirs
d'emmagasinage dracide sulfurique ¢t de soude caus
tique, un niveau trop farble est sienale sur le panncau
de commuande. avant QUL CCY TCSLIVOIrs soient compie-
tement vides. Un systeme automatique de transfert des
produits chimiques est préva, de sorte qu’un groupe
de cylindres danhydride sulfurcux peut étre immedia-
tement remplace par un groupe de rechange, lorsquiil
est vide. Des signaux sur le panneau de commande
indiquent quel est le groupe de eylindres qui est utilise.
ainsi que le moment ou 'un d’cux devient vide. Un
systeme similaire est prévu pour les deux reservoirs
d’emmagasinage d’hypochlorite de sodium

Toutes les pompes de transfert, autres que celles
de la fosse de neutralisation, sont centrifuges et sont
conformes aux normes AVS. Toutes les pompes qui
doivent assurer un rythme d'alimentation soigneusement

control¢ sont des pompes de mesure.




Fourniture des installations de traitement
Apres la rédaction d'un devis specifiant les debits et les COMPAGNIE NATIONALE
concentrations prévus, les types de traitement voulus ¢t DE FORAGE ET SONDAGE INC.

- les criteres de caleul, un appel d'offres a ¢été lancé pour (1937)

I'exécution des travaux suivants : choix et fourniture de 615. rue Belmont, Montréal 101

tout 'équipement, a l'exception de la tuyauterie et du .
cablage © préparation des schéemas  d'implantation et Spécialistes en Géotechnique

définitton du matériel requis pour la tuyauterie et le sondages et forages

hlagee : coor m ¢t supervision des travaux, amnsi
cablage :© coordination ¢ pe 1 des 1 e
que tout autre service requis pour assurer une bonne

| Rapports complets et

installation de 'equipement et la mise en service du
recommandations

Tel. : 871-1117

systeme, @
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L'auteur desire remercier toutes les personnes qui, par leur ._-
ont =

ippul, leur encouragement et leur collaboration rendu

possible la realisation de ce projet, entre autres le personnel DW'S'ON DES SERVICES PROFESSIONNELS
de la compagnie Air Canada, le personnel du bureau d'études WARNOCK HERSEY INTERNATIONAL LIMITED

SNC Inc.. les fournisseurs et les entrepreneurs

Services de consultation

NOTE Technique des sols « Expertises

l.a \nn;cplu\n wvant-gardiste de ce systeme de traitement des Meta“urgle et analyses n“neraloglques
effluents a valu au bureau d'études SNC Inc. le «prix du Essais chimiques et physiques

merite » decerne par PAssociation des ingenieurs-conseils du - . . z
Canada et la revae « Canadian Consulting Engineer Mme Etudes economiques et des marchés
Burnham, concepteur du systeme, precise que «si 'on tient Vancouver s Calgary » Edmonton « Regina « Winnipeg

compte de 'environnement au deébut d'un projet, les systémes Hamilton « Toronto » Montréal » Saint John « Halifax
imnti-pollution peuvent ¢tre congus pour combatire tout agent Bureaux a I'érranger: Antilles, Amérique central et Amerique du Sud

destructeur des systemes ccologiques

RICHELIEU A L’OEUVRE '

La photographie ci-haut montre le navire « Prince Edward Island » (au centre),
lequel est utilisé comme station genératrice et de chargement, ainsi que deux
barges a clapets autopropulsées, |'« lle aux Coudres » (& gauche) et le « Sable
Island ». Ces navires sont au travail sur le Fleuve St-Laurent, sur un projet de
dragage de grande envergure, dont Richelieu en a la gérance

SOCIETE DE DRAGAGE RICHELIEU INC.

Siége Social: 1010 ouest, rue Ste-Catherine, Montréal 110, P.Q. Tél.: (514) 866-5335
Succursale: Chemin St-Ours, Sorel, P.Q. Tél.: (514) 742-5648
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rien ne tombe a l'eau.

:‘4

Chez nous,

La construction navale
est un metier qui exige une
grande precision, car un na
vire doit etre une entite pat
lui-meme.

A 500 milles en mer, il
est impossible d'appeler qui
que ce soit pour effectuer
des reparations. Nous ne
pouvons donc compter que
sur la qualite de nos propres
produits.

Notre longue experience
nous permet de fabriquer

toute une gamme de pro
duits a rendement sur, des
produits durables, qui sont
utilises dans des domaines
autres que ceux de la navi-
gation.

Par exemple: des turbi
nes geantes et des alterna-
teurs pour les immenses
centrales hydro-¢lectriques
canadiennes, des wagons
de chemin de fer pour le
Mexique et pour l'industrie
miniere,

[.a haute 1[11.:111" de nos
produits n'est plus a prou-
ver, qu'il s'agisse d'une grue
geante ou de wagons spe-
ciaux pour le transport de
metal en fusion.

Communiquez avec nous.
Vous constaterez que chez
nous, rien ne tombe a l'eau,

f18 Marine
Industrie Ltée

Montreal  Sorel
(514) 849-2131

3
/)/
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ECOLE POLYTECHNIQUE DE THIES -

Une institution qui répond a un besoin
urgent et prioritaire pour le développe-
ment du Sénégal : telle est la définition
de I'Ecole Polytechnique de Thiés qui,
dés 1978, fournira au Sénégal des cadres
supérieurs spécialisés en génie.

L'Agence canadienne de développe-
ment international, conjointement avec le
gouvernement de Dakar, a accepté de
prendre en charge la réalisation de cette
institution.

C’est & I'Ecole Polytechnique de Mont-
réal, qui célebre cette année son cente-
naire, que I'ACDI a confié la formation
pédagogique.

La pénurie des cadres supérieurs sest
fait sentir au Sénégal avec l'avénement
de l'independance. Le gouvernement de
Dakar avait fait appel a la coopération
internationale pour l'aider a assurer 'ad-
ministration de la chose publigue

L’Ecole Polytechnique de Thies jouera
donc un role important dans la « sénéga-
lisation » des cadres.

L'histoire de I'EPT remonte a 1966
lorsque, a l'occasion d'une visite & Otta-
wa, le président du Sénégal, M. Léopold
Senghor, a demandé¢ l'aide canadienne
pour la construction et la mise sur pied
d'un prytanée, congu dans son esprit
comme une école de « chefs » (prutaneis)
ou cadres supéricurs suivant I'étymologie
grecque.

Le projet, cependant, s'est modifi¢ au
fur et a mesure que des ¢tudes préci-
saient les besoins d'encadrement tech-
nique du développement sénégalais, pour
devenir une école de génie avec forma-
tion en « management »

Le Canada s'engageait ainsi a fournir
une subvention de $6 millions, soit 80

p. 100 du coit total de sa réalisation.

Les travaux de construction de I'Ecole

Polytechnique de Thies ont commence
en juin 1971. Ils ont €té confiés au bu-
reau d'ingénieurs Bélanger, Blanchette,

Albert et Associés Limitée, du Nouveau-
Brunswick

L'objectif de I'EPT est de fournir an-
nuellement & 1'économie sénégalaise un
contingent de 50 & 70 ingénicurs spécia-
lisés dans deux secteurs des sciences ap-
pliquées. Ces ingénieurs seront déten-
teurs d'un diplébme universitaire de cinq
années d'études apres le baccalauréat. 1ls
seront initiés durant les deux dernieres
années de leurs ¢tudes aux principales
techniques du « management » moderne.
Ces diplomés seront donc qualifiés pour
occuper des postes de «cadres supé-
rieurs » dans les entreprises sénégalaises
publiques et privées.

L'INGENIEUR

SENEGAL

L'Ecole Polytechnique de Thies
vrira portes en octobre 1973, alors
qu'elle accueillera une centaine d'¢tu-
diants en année préparatoire. Le nombre
d'¢tudiants augmentera chaque annce

pour atteindre 350 en 1978

ou-

SCS

Les secteurs des apphiquees
qui seront enseignés sont le génie civil
avec une forte orientation vers le rural et
le génie meécanique avec une orentation

vers l'industriel

sciences

Pour la premi¢re annce, une dizaine
de professeurs canadiens enseigneront a
I'EPT auxquels dix autres viendront
s‘ajouter I'an prochain. Leur nombre ne
devrait pas cependant dépasser vingt-
cing pour les trois premicres annces

Les personnes suivantes participent

activement a ce projet d'implantation

e M. Roger P. LANGLOIS, ing.. a titre

de directeur de I'Ecole Polytechnique
Montréal, responsable de la
mise en «uvre des ententes de I'Ecole
I'Agence Canadienne de Déve-
loppement International qui finance le
projet

de est

aveg

e M. Rémi TOUGAS, ing.. a titre de di
recteur des services de l'enseignement
de I'Ecole Polytechnique de Montréal,
est responsable de I'ensemble peda-
gogique et scolaire du projet et des
services offerts par son personnel

e M. Jean-L. CORNEILLE, ing., a titre
de directeur général du projet, est res
ponsable de I'implantation de I'Ecole
Polytechnique de Thies

e M. Gubriel GARNEAL adjoint
administratif au directeur geéneral

est

e M. Claude DUBEAU est le directeur
de I'Ecole Polytechnique de Thies.

e M. Ravmond C. MAYER, ing., est le
directeur services de l'enseigne
ment de la nouvelle école

des

e M. Jean R. VANASSE, ing., est le
directeur des equipements et des ame-
nagements de la nouvelle ¢cole

e De plus, MM. Frangois MUNIER
(mathématiques), Louis COURVILLE,
ing. (génie ¢lectrique) et Jean-Charles
SISI (génie chimique) ont accepte des

postes de professeurs a la nouvelle
ccole
MM. Dubeau. Mayer, Vanasse, Munier,

Courville et Sisi sont sur place depuis
le début de septembre. B

LA POMPE

AVEC TURBINE
. A ARBRE

.~ VERTICAL

o

!
| o T am

. quevo
LA L

est la plus
avantageuse

us puissiez

acheter

m 'Cette pompe comporte le

,double dispositif d'étanchéité

’

o -»j
e
-
scellement

qui permet
d'efficacité

J R
L]

dispositif d
porte une s

Débit:

refoulement

Enfoncement:

Puissance:
Lubrification:

[ Commandes:

W introduit par la division des
pompes Peerless de FMC
Corporation. Ce dispositif,
aussi simple qu'efficace,
utilise deux surfaces de

plutdt qu'une, ce
d'éviter les pertes
causeées par la

re-circulation du liquide des
zones de haute pression aux
zones de basse pression dans
la cuvette de la pompe.

La cuvette Peerless a double

'étanchéité com-
urface de scelle-

ment supplémentaire, sur le
plan horizontal, qui peut se
régler facilement de fagon a
conserver son efficacité mal-
gré I'augmentation de |'usure.

CARACTERISTIQUES:

: jusqu'a
; gal./m.

Hauteur de

: jusqu'd
2,500 pieds.
jusqu'd
1,500 pieds.

jusqu'a 5,000 CV.

a 'huile ou 3
I'eau.

électriques, trans-
mission 3 angle
droit, combinaison
moteur/engre-
nages, commande
par moteur ou par
turbine a vapeur.

Peerless fabrique
'une des plus vastes
séries de pompes
centrifuges horizon-
tales et verticales de

qualité supérieure, des-

tinées aux industries

pétroliére, chimique et

pétrochimique. Ces pompes

effrent
| compléte de hauteurs de

e la plus

refoulement, de débits et de
grandeurs, et elles sont adaptées

au pempage

Demandez le bul

de presque toutes les

sortes de liquides.
letin B-141
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Comment les hopitaux
se protegent-ils
des pannes de courant..?

Ils se procurent

nos groupes
électrogénes

de secours a turbine
a gaz.

Panne totale Panne momentanée

Les lumiéres s'éteignent. Les ascen-
seurs s'arrétent. Tentes d'oxygéne et
incubateurs ne fonctionnent plus. Les
réfrigérateurs abritant les approvision-
nements sanguins ne marchent plus
Pas question, évidemment, que cela se
produise dans un hépital moderne.

Voila pourquoi les lois fédérales et
provinciales obligent a posséder une
puissance de réserve... pourquoi aussi
nos groupes générateurs deviennent
de plus en plus populaires non seule-
ment dans les hopitaux mais partout ou
est requise une alimentation d'appoint.

SOLAR fabrique des groupes électro-
génes de 225, 900 ou 2 500 kilowatts
d'énergie. Ces appareils d'un fonction-
nement de tout repos ont été installés,
ou le seront sous peu, a Détroit, Qué-
bec, Wallingford (Conn.), Iron Mountain
(Mich.), Los Angeles (Calif.) et en
bien d’'autres endroits. Un hopital de
$91 millions, nouvellement construit a
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Buffalo, N.Y., a fait I'acquisition de six
de nos groupes générateurs de 900 kW
et quatre de 225 kW. Le choix se jus
tifiait par le bas coit d'installation
le faible encombrement et le poids
minime... le peu de bruit, de vibration
et de pollution atmosphérique, ce qui a
permis l'installation au niveau de la
mezzanine... un pouvoir de demarrage
infaillible pour les groupes raccordés a
la charge critique
SOLAR fabrique aussi des groupes
eélectrogénes pour service continu
des groupes capables d'alimenter des
installations non critiques dans des
conditions de charge normales, des
groupes a qui on peut automatiquement
il suffit de milliemes de seconde
confier la charge de fonctions critiques
Si vous recherchez une alimentation
électrique de secours au coat de
kilowatt le plus bas, laissez-nous vous
prouver la supériorité de nos groupes
générateurs a turbine a gaz.
Service des produits SOLAR
& International Harvester Co
of Canada, Ltd
Bureaux a Montréal et
Calgary.

SOLAR

leader international en matiére de
turbine a gaz.

L'INGENIEUR

CARNET

BOUDREAL, Jacques-),, Poly 59, vice
e W) Cos

rove & Associes Ing ¢t¢ nomme 1¢

préesident de la compagn

cemment au poste de directeur genéral de
cette entreprise. M. Boudreau dingera
toutes les activites de cette compagnie
qui se specialise dans les sciences de fen

vironnement

BRUNELLE, Jean O., Poly 60, quitle
la compagniec Domtar Limitce apres I(
annces de service dans plusieurs divi
stons de entreprise. 11 a accepte tout re
cemment le poste de chef de l'exploita
tion de l'usine de tratement du mineral
de la nouvelle mine de bauxite en Repu
bligue de Guinée sur la cote ouest de
I"Afrique. Son lieu de travail sera & Kam

r. ville nouvellement crece, twsant
partic d'un projet de 300 millions de
dollars

BRUNET, Jean, Poly '64, o ¢l nomme
recemment au poste de doyven adjoint des
c¢tudes avancées et de la recherche &
I'Universite du Québec a Montreal. An
(¢ricurement a cette nomination, M. Bru
nel occupia successivement les postes de
professeur assistant el de professeur agre
gé a I'Universite McGill. Tl fut egalement
chargé de cours au niveau des deuxieme
et troisieme cveles 1 nl\']\l!h"!n:l\l de
eénie chimique de I'Ecole Polytechnique
M. Brunet possede une mailrise et un
doctorat en Chimie-Physique de I'Univer

site de Flonde

CASTONGUAY, Muarcel, Poly 67, qu
était  auparavant ingénieur a 'Alcan
d’Arvida, division production denergie
est maintenant a l'emploi de I'Hydro
Québec au poste de chef de division Pla
nification, service projets techniques et
distribution pour la région du Saguenay

COUTURE, Louis-Philippe, Poly 48, o
¢é1¢ ¢lu a la présidence de I'Association
Québecoise des Techniques de 'Fau, a
I'issue de leur Congres tenu au prin
temps 1973. M. Couture remplace a ce
poste M. Frangois Lalande. ng

DE CARVALHO, Jos¢, Poly "64, quitte
le Canada (nouvelle mentionnee dans
carnet juin 1973). M. de Carvalho a
accepté le poste dadministrateur delegue
du Niger pour la Route de l'unite et de
I'amitié canadienne. Il aura son bureau
a Niamey, Niger

HONE, André, Poly 29, a cte nomme
récemment Fellow de "American Society
for Metals. Le titre de Fellow de 'ASM
est décerné en reconnaissance de contn
butions importantes dans le domaine des
métaux et des matériaux ; I'ensemble de
ceux qui portent ce ttre constitue égale
ment un groupe de conseillers speciaux
de cette Société pour des questions tech-
niques et professionnelles

DESLAURIERS, Michel, Poly 71, qui
ettt auparavanit mgemewm de pProjeis
pour | compagnie Normundin  Cons

truction Limitée. est maintenant & 'em

ploi du bureau d'ingenieurs-conseils La
lande, Tetreault & Associes, specialistes

en génie municipal

DUPONT, Andre, Poly 'S6, 4 cte nom

me au poste de directeur du departement
f¢ Mathématiques de 'Ecole Polviect
nigue, pour un ndat de deux an «
terminant le 31'm 1978

HUDON, Jean-Charles, Poly 69, ¢

directeur de |

nomme vice-president et |
compagnie dSolramont Ing entreprenctr
eneraux de Hull, Quebec. M. Hudon
continuera d'assumer ses  fonchior Jde
directeur de la Consrtuction

LAUZON, Ernest-P., Poly 49, o cle ¢h

president de la Co

wration des Arpen

urs-Geometres de la province de Que

LEONARD, Jean-Pierre, Poly 68, o te
mine en avril dernmier une Maitnse en
Administration des Affaires (MB.A) &
"'Universit¢ Sir George Williams. 11 ¢
maintenant a l'emploi de la compagnie
Dominion Bridge Limited, Division des

Constructions metalliques du Quebec, er

tant  gu'adminmistrateur-adjoint  des con
Lrats

LEHOU X, Louis-Aime, Poly "63, occupe
depuis février 1973, le poste de president
de la compagnie Lehoux & Matte Linu
tée. Cette nouvelle compagnie opere
comme entreprencur genéral en construc
tion industrielle et commerciale. Ante
rieurement, M. Lehoux ¢tait & Pemploi
de lu compagnie Raymond Matte & Fils
Limitee. laquelle opere dans un domaine

similaire

LUSSIER, Réal, Poly '62, o ¢t¢ nomme
récemment au poste de directeur de la
succursale de Montreal de la compagnme
American Air Filter of Canada Ltd. AAL
Canada est 'un des principaux mainu
facturiers dequipements de controle de
pollution, de chauffage, ventilation et ¢l
matisation. Le siege social et les ateliers
de AAF Canada sont situés & Montréal
La compagnie a €tabli un réseau de bu
reaux de vente a travers tout le Canada

PRIMEALU, Rayvmond, Poly 53, vice
président et directeur général de la Ban
que provinciale du Canada, a ete¢ nomme
recemment membre du Conseil ¢cono
mique du Canada pour une periode de

rois ans

ROY, Jean-Yves, Laval, 'S8, auparavant
directeur des ventes pour le district du
Québec de la Canadian Industries Limi-
ted, a ét¢é muté en Afrique ou il sera
directeur général de la West African
Explosives and Chemicals Limited, une
filiale de !a CIL au Libéna
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Notre toute premic¢re machine frigorifiquc ccntrifugc
se trouve au musée Smithsonian.

La premiéere a étre fabriquée au Canada, en 1928,
fonctionne encore a Halifax.
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Les apparcils créés durant notre S0e année

d’existence occupent 2 fois moins de place

et fournissent 6 fois plus de rendement

La machine hrrm(‘(n[ur 19DG de Carrier a unc «.:[\ul&é frigorihque de 100 a 400 tonnes
et consomme un minimum d’énergie. Elle répond sur-le-champ i tout changement de température
dans vos installations, avec la fiabilité qu assurent ses circuits entierement transistorisés. Cette ma
chine est entiérement montée a l'usine et préte a fonctionner ; elle est pourvue d'une transmission
Dynapoise *, d'un refroidisseur ¢t d'un condenseur monocoques et de poutrelles qui facilitent le
levage

Votre représentant Carrier vous renseignera sur toutes les machines frigorifiques de Carrier
la premiére compagnie a posséder S0 ans d'expérience dans le domaine des machines frigorihiques

centrifuges. Carrier Air Conditioning (Canada) Ltd., 8100 Dixie Road, Bramalea, Ontario

Les spécialistes de la climatisation

L'INGENIEUR
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Une larme plutdt qu'un déluge?

Pas si les pompes a feu automatiques sont munies
de moteur diesel RUSTON DIESELS

P

- Diesels
i Rustom ...

N O TN R RS TR ST A VR

tadium d La Cité
Purc Juery des Jeunt
Montréa Riviere

L SE cette brochure

L'équipement de distribution électrique
Montel fait partie de ces réalisations de
chez nous.

ol

Sa précision, son efficacité et prés de 50
ans d'expérience sont également appre-
ciés en d'autres pays; entre autres a
Formose, au Honduras, en Tunisie, au
Togo, au Dahomey et en Cote-d’Ivoire.
Voyez une installation MONTEL. Vous
conviendrez de sa qualité

MONTEL .

Siege social et usine:

Montmagny, Qué., Canada:

C.P. 130, Montmagny, Qué. G5V 3S5
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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qui vous indiquera
comment obtenir un prét
de la BE| en vue d'établir,
de développer ou de
moderniser votre
entreprise.

Source BANQUE DEXPANSION
57;%:27;;%“5 INDUSTRIELLE

Bureaux régionaux: Vancouver « Winnipeg  Toronto « Montréal  Halifax

Succursales: Saipt-Jean, T.-N_ e Halifax. Sydney, N -E e Saint-Jean, Moncton, N -8
o Charlottetown | -P-E e Rimouski, Chicoutimr uebec, Trois-Rivieres, Sherbrooke, Montreal
L jeull, Rouyn-Noranda. P.Q e Ot ingston, Toronto, Hamilton, St Catharines
Kitchener-Waterioo, London, Windsor, £ te-Marnie, Thunder Bay, Kenora, Ont
e Winnipeg. Brandon, ! Regina, Saskatoon e Lethbridge, Calgary, Edmonton
Grande Prairie, Alb. ® Cranbrook, Kelowna. Prince George, Chilliwack. New Westminster
Vancouver, North Vancouver. Victoria, Campbell River, C-B
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QUELQUES ASPECTS MODERNES
DE LA METALLURGIE CHIMIQUE

par Dr Fathi Habashi

Notice biographique :

Dr Fathi Habashi travailla trois ans
avec une equipe de recherches en me-

tallurgie extractive pour Anaconda

Company, Tucson, Arizona. Depuis
1970, il est membre du Département
de Mines et Métallurgie a I'Univer
sit¢ Laval, Québec. Le premier et |»
second tomes du volume intitule

« Principles of Extractive Metallurgy »
furent publiés en 1969 ¢t 1970 res-
pectivement, et deux autres sont en
preparation

Extraction des métaux des minerais pauvres

L’'épuisement de la plupart des gisements riches a con-
duit les métallurgistes a développer de nouvelles mé-
thodes pour valoriser les minerais pauvres ¢t en extraire
les métaux.

Une de ces nouvelles méthodes fait appel aux
solvants organiques. Par exemple, certains minerais a
basse teneur en cuivre sont d'abord traités en laissant
percoler de I'acide sulfurique dilué a travers des amas
de minerais afin de mettre en solution le cuivre et
d’autres impuretés. La concentration du cuivre en solu-
tion est alors si faible qu'il ne s’avere pas économique
de récupérer le métal pur par les voies classiques. On
peut toutefois enrichir la solution en I'agitant en pré-
sence d'un solvant organique appelé LI1X-64. Ce solvant
contient un oxime qui fixe le cuivre et dont la formule
générale est :

L'INGENIEUR

Le cuivre passe de la phase aqueuse a la phase orga-
nique selon la réaction réversible

2 XH ., + Cu = XCu,.+2H

ou XH représente l'oxime en question. On inverse
ensuite la réaction en agitant le solvant organique en
presence, cette fois, d'acide sulfurique concentré. On
force donc alors le cuivre a revenir dans une solution
aqueuse qui peut étre dix fois plus riche en cuivre
quauparavant. A ce moment, la récupération du cuivre
par voie ¢lectrolytique devient ¢conomique. On utilise
couramment cette méthode, par exemple, en Arizona.

Il existe d'autres méthodes pour augmenter la con-
centration de certains ions métalliques dans une solu-
tion. Par exemple, la lixiviation des minerais d’uranium
donne une solution d'acide sulfurique contenant des
traces d'uranium. Au passage de la solution au travers
d’un lit de résine spécial contenant des ions de chlore :

CH —CH,—CH—CH,—CH~

Q0 Q.G

CHI CH'—'CHI (ia“1
|

CH—N"-CH, CHyN—CH,
CHy CHy
ce~ o

Les anions [UO (SO ) |'" se fixent sur la résine en
déplagant les ions de chlore. Lorsque la résine a atteint
son point de saturation, on en détache les anions com-
plexes en la lavant avec une solution aqueuse de chlo-
rure de sodium. On régénere par le fait méme la résine.

On vient de lancer sur le marché un procédé qui
permet d'extraire le cuivre des minerais pauvres en
oxyde de cuivre '. On ajoute un peu de charbon et de
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NaCl & du minerai broyé et l'on porte le tout a 750°C.
Le cuivre quitte alors le minerai et se dépose sur les
particules de charbon sous forme de flocons de cuivre
métallique. On croit que la migration du cuivre s’effec-
tue via le chlorure volatile CuCl qui se réduit en
cuivre métallique a la surface du charbon. Les flocons
de cuivre sont récupérés par des méthodes physiques de
concentration.

Résidus Minerai pauvre

0.1% Cu

/

Solution
aqueuse
3 g/1 Cu

Acide pour la
lixiviation

/

Solvant Solvant
organique organique
chargé stérile

Solution
aqueuse
35 g/1 Cu

Electrolyte

Récupération
par

ectrolyse

él

Courant
électrique

Cuivre

Figure 1 — La récupération du cuivre a partir de minerai
pauvre est réalisable grice a 'emploi de solvants
organiques. La concentration du cuivre dans la
phase aqueuse est dix fois plus grande que dans la
solution de lixiviation,

Les microorganismes en métallurgie

Les travaux de la derniére décennic ont montré I'in-
fluence favorable d'un certain microorganisme, le thio-
bacillus ferroxidans, sur le taux de lixiviation des
sulfures. En I'absence de ce microorganisme, la disso-
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lution du sulfure s’effectue @ un taux négligeable. Il tire
le carbonne nécessaire a la régénération de ses tissus de
I'anhydride carbonique présent dans I'atmosphere. 1l ne
peut tolérer la présence de matieres organiques (grais-
ses, carbohydrates, protéines) et encore moins les utili-
ser comme source d'énergie. Il est incapable de se
multiplier dans I'agar, et doit tirer son ¢nergiec en
oxydant des substances inorganiques. Grace a un phe-
nomene d’adaptation il évolue dans un milieu fortement
acide (pH 1.5 a 3) et chargé d'ions métalliques lourds,
milieu d'une extréme toxicit¢ pour la plupart des autres
formes de vie. L'oxygéne lui est cependant nécessaire.
Enfin il fait preuve d'un maximum d’activit¢ a une tem-
pérature voisine de 35°C.

Les microorganismes jouent un role important dans
la mise en solution des minéraux et la migration de
nombreuses especes d'ions dans la nature -, L'extraction
de I'aluminium des argiles par voie microorganique est
un domaine de recherche fort prometteur pour I'Ameé-
rigue du Nord qui dispose de réserves négligeables de
bauxite.

Précipitation de métaux en solution aqueuse

Les méthodes de précipitation d'un métal en solution
aqueuse sont basées sur I'électronégativité des ¢léments.
L."addition d’'un métal a une solution donne lieu a la
précipitation d’un autre métal plus électronégatif déja
en solution.

Par exemple, si I'on plonge du fer métallique dans
une solution de sulfate de cuivre, le cuivre précipite a
I'état métallique et le fer entre en solution selon la
réaction ;

Cu + Fe — Fe*” - Cu

faq) fag

On produit commercialement du cuivre par cette me-
thode.

On découvrit au tournant du siecle que I'hydrogene
gazeux a hautes pression et température faisait préci-
piter certains métaux en solution. Appliquée a une
solution de sulfate de cuivre, cette méthode fait inter-
venir la réaction :

Gt o+ H,>2H" ., +Cu

Cette méthode demeura inexploitée pendant une cin-
quantaine d'années en raison du manque d'appareils
convenables pour obtenir les températures et pressions
requises pour la réaction. De plus, I'hydrogene Etait
dispendieux. L'avenement de la technologie des hautes
pressions et la découverte de procédés moins onéreux
pour la production de I'hydrogene par craquage cataly-
tique du gaz naturel amencrent les métallurgistes &
reconsidérer la méthode de précipitation par I'hydro-
gene. En 1955 on établit une usine a Fort Saskatche-
wan, Alberta, pour la production de poudre de nickel
pur a partir d'une solution de sulfate ammoniacal de
nickel :

[Ni(NH )_ISO, + H_ — Ni + (NH,) SO,

Les sulfites complexes cedent le cuivre a I'état me-
tallique dans certaines conditions . Le sulfite cuivreux
précipite facilement sous forme de cristaux bien définis
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de sulfites complexes d'aummonium. Par exemple, lors
qu'on ajoute une quantité stoéchiométrique d'ammo
naque a une solution de CuSO | celle-¢i tourne au
bleu fonceé, ce qui témoigne de la formation dions

[CuiNH ) |

solution, la solution tourng successivem

Lorsqu’on fait barboter du SO dans la
ent de bleu fonce
a incolore. a vert et enfin a incolore ce qui indigue la

reduction du cutvre {(I1) en curvre (1), On obtient enhn

des cristaux de Cu SO . 7ZINH)HSO . 10H O ¢t de
Cu SO . (NH ) SO dans lesquels le cuivre est a letal
monovalent. I existe plusicurs m ;l“\l,\ pour extrairg
le cuivre de ces cristaux. Une methode consiste a traiter
les cristaux a acide sulfurique a temperature ambiante
¢t a pression normale. La réaction est tres rapide. La

moiti¢c du cuivre precipite en degageant du 50 Un
autre produit de la réaction, le sulfate d'ammonium
peut etrg vendu comme engrans. ( procede nest pas
encore exploite a I'échelle industriclle

Separation des metaux

Crivre-Fer

o

Le minerai du cuivre le plus abondant est la
pyrite {(CukFeS ). La séparation du cuivre et du fer cons
titue done I'un des problemes importants de la metal
lurgie extractive du cuivre. La technologie actuelle
découle du fait que le sulfure de fer soxyde plus facile
ment que le sulfure de cuivre. Les changements qui
surviennent dans la phase sulfurée sont représentes de
facon schématique a la figure 2. Un concentre de cuivre
de composition A, la chalcopyrite, est fondu sous
atmosphere 1égerement oxydante. 1
s'¢chappe sous forme de SO _ et la charge atteint fa com-
position B, a la rencontre de la ligne Cu S-FeS. L'c¢tape
suivante est conduite sous une atmosphere tres oxydante
en présence d'un laitier de CaO ¢t de 510

dation sélective du FeS. Le FeO réagit avec le laitier ¢t

partic du soufr¢

c'est ]A\'\'\ -

forme un silicate ferreux, laissant derricre le Cu S

le procédé évolue selon la ligne BC. Le cuivre metal
lique apparait au cours d'une injection d’air, ligne €D
A ce stade le cuivre est impur et doit étre affine par
voie électrolytique. Les désavantages du procéde sont,
entre autres, la pollution de Fair par le SO, degage au
cours des réactions, la perte d'une certaine quantite de
cuivre dans la scorie et le bas rendement thermique

——

1 B )7
N
\ [»
‘ F he
Pan
; c=10 JZA'
>/|. 1 Chalcopyrite, CulbeS., le plus im-

portant minerai cuprifere est re-
présenté plus couramment sous |a
forme Cu.S. Fe.S.

——
—ar5254 4
oCu ®Fe OF

Une nouvelle methode d'extraction du cuivre con-
siste a faire réagir le sulfure de cuivre et de fer avec du
H SO concentré a chaud. Les sulfates qui en résultent
sont alors dissous dans I'eau et les ions de cuivre (11)
réduits a I'é¢tat de cuivre (1) par barbotage de SO

EUR

-
Figure 2 — Systeme termaire Cu-Fe-S montrant Uextraction du
cuivre des minerais sulfures,

gazeux dans la solution. Les 1ons de cutvre (1) sont alors
precipites sous forme de eyanure cuivreux par barbotag

e cvanure d 'I\li"'L’\Il\

Cu HOCN » CuCN + H
L.¢ cvanure cuivreux est sous forme d'une poudre blan

che facile a filtrer et a laver. Cette poudre est alors
comprimee ¢n briquettes et réduite par Fhydrogene poun
libérer le cutvre a I'état métallique

2 CuCN H » 2 Cu + 2 HCN

Ce cuivre est d'une pureté comparable au cuivre ¢lec
trolytique. Le HON est recuperé et utilise a nouveau

au cours de la premiere reaction

Le choix de H SO est dicte par le tait que le soufre
de minerai est libéré sous forme c¢lémentaire si la

temperature est soigneusement controlée

CuFeS + 4 H SO » CuSO
+2S+4HO

FeSO 4 2 SO

Cette methode presente done des avantages ¢conomi
ques et ¢cologiques notables. Apres la precipitation du
cuivre par barbotage de SO et HCON, le FeSO, cst
cristallisé et trait¢ pour obtenir un oxyde de fer et du
SO . On mélange alors le SO avec le SO pour fabri-
quer du H SO . Ce procede a ete c¢tudi¢ a I'échelle de
I'usine pilote par la compagnie Anaconda, ¢n Arizona

Cuivre-Nickel

Les sulfures de cuivre et de nickel coexistent dans de
nombreux gisements sulfurés et plusicurs processus de
traitement ont ¢té proposés pour séparer les deux
metaux.

La méthode Orford consistait a opérer la fusion du
minerai en présence de Na S. Le sulfure de cuivre se
dissolvait dans la phase liquide mais non le sulfure de
nickel. Ceci donnait licu a la formation d’une couche
supérieure contenant le complexe Cu S—Na S et d'une

TEMRBRF




couche inférieure contenant le Ni S . Utilis¢ & grande
¢chelle pendant longtemps, le procéde ¢tait inefficace
en raison de la séparation incomplete des deux sulfures.,
ce qui rendait impérative la refusion de la couche
inféricure avee du Na S. Au cours d'une ¢tude poussée
du systeme Cu S—Ni S, les chercheurs découvrirent
que le refroidissement lent du sulfure complexe fondu
provoquait la croissance des cristaux des sulfures indi-
viduels et que la séparation des cristaux pouvait s'effec-
tuer par comminution et flottation du mélange

La flottation est un procéde de séparation des soli-
des basé sur la différence d'aptitude qu’ils montrent a se
laisser mouiller par I'eau. Elle consiste a injecter de
'air dans un mélange de minerai finement broyé et
d’eau. Certains constituants du minerai s'attachent aux
bulles d’air et sont portés jusqu'a la surface du liquide
ou se forme une écume minéralisée. D autres restent en
suspension dans le liquide. On rend certaines particules
capables de sattacher aux bulles en recouvrant leus
surface d'une pellicule hydrophobe. Clest le role des
réactifs collecteurs (xanthates, thiophosphates, acides
gras, amines...). D'autre part, il est essentiel que I'écume
qui porte le minéral ait une stabilit¢ suffisante pour
qu'on ait la possibilité de la recueillir. C'est ici qu'inter-
viennent les réactifs moussants (alcools, acide crésyli-
que. huile de pin, ...) qui sont solubles dans eau et
qui agissent en abaissant la tension superficielle de
I'eau. Certains produits chimiques jouent le role a la
fois de moussant et de collecteur. Le diphenylguanidine.
par exemple, agit comme moussant ¢t collecteur pour le
Cu S dans le traitement par flottation des melanges
CU S—Ni S (figure 3).

Figure 3 — Une cellule de flottation pour la separation des
minéraux.

Un procéde plus récent, mis au point en Norvege,
tire avantage du fait que, contrairement au Cu S, le
Ni S sc dissout dans du HCI concentre :

Ni,S, + 6 HCl —» 3NiCl, + 2HS + H

L.e chlorure de nickel est cristallisé et réduit en nickel
métallique tandis que le Cu S est trait¢ par les voies
traditionnelles. Ce procédé sera exploit¢ a I'échelle
industrielle 4 une usine actuellement en construction a
Bécancour., Québec .
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Amélioration des procédés d’oxydation

Lorsque air est utilisé pour la combustion, [azote
(79% du volume) agit comme diluant et absorbe une
grande quantité de chaleur. L'utilisation de I'air enrichi
en oxygene permet au four d'atteindre des températures
plus ¢levées. L'élimination partielle ou totale de I'azote
a d'autres conséquences heurcuses @ le volume de gaz
traversant le four ¢tant moindre, on peut anticiper une
réduction dans I'érosion des réfractaires, une longévité
accrue de la voute du four et une diminution des dimen-
sions du four et des appareils de dépoussicrage.

La pratique d'utiliser Pair enrichi est maintenant
courante dans la marche du haut fourncau. du four a
sole et du four a réverbere. Citons deux exemples :

I. Loxydation des sulfures non-ferreux, ie., de
plomb, zinc et nickel, et la conversion du métal blanc
(Cu S).

2. L'oxydation des impuretés de la fonte lors de

I'¢laboration de 'acier.

L utilisation de T'oxygéne a I'échelle industrielle
débuta avec I'avenement en 1928 du procédé Linde-
Friinkel qui permet la production économique de I'oxy-
gene a fort tonnage. Les sidérurgies consomment envi-
ron 300 pieds cubes d'oxygene a une pureté de 99.5%
par tonne d'acier. L'oxygene est habituellement produit
sur les licux au taux de 500-1000 tonnes/jour. A Pitts-
burgh. par exemple, I'installation de 1000 tonnes/ jour
de U.S. Steel Corporation dessert quatre usines.

Chauffage électrique

De nos jours, 'apport d'énergic nécessaire aux opera-
tions métalliques provient en grande partie des combus-
tibles fossiles. Toutefois, I'énergie ¢lectrique présente
des avantages qui s'accentueront au fil des années. En
particulicr, les appareils nécessaires a la récupération
de la chaleur et des poussieres sont relativement sim-
ples en raison du faible volume de gaz a traiter qui
provient, en l'absence du gaz de combustion, de Iair
qui s'infiltre et des réactions au sein de la charge. De
plus lors du traitement des minerais sulfurés les gaz sont
plus riches en SO, ce qui représente un avantage ¢co-
nomique. L'utilisation de I'électricité permet d'atteindre
facilement des températures de lordre de 3000°C,
alors que les températures s'¢levent difficilement au-
dessus de 1500°C quand des combustibles fossiles sont
bralés. Les hautes températures donnent lieu a :

a) un taux éleve de réactions

b) la volatilisation de certains composants indésirables
d’un minerai, mais qui peuvent éventuellement avoir
une valeur marchande,

A une¢ usine de Kimberley, Colombie Britannique, on
réduit l'oxyde de fer obtenu par l'oxydation de la
pyrrhotine au four ¢lectrique *. Les gaz qui quittent le
four sont riches en plomb, zinc et argent. Il serait im-
possible de volatiliser ces compesants dans un haut
fourneau en raison de la température relativement basse
de l'opération.
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Un nouveau type de chauffage ¢lectrique permet
maintenant  d'atteindre  des denviron
10.000°C Il est pro-

bable que cette technologie va engendrer toute une

temperatures
c'est le chauffage par plasma

gamme de procédés métallurgiques

Electrométallurgie

L'¢nergic ¢lectrique peut aussi servir a réduire ou
oxyder une substance : on entre alors dans le domaine
de I'électrométallurgic. Citons quelques exemples @ la
reduction ¢lectrolytique de Al O dans un bain de
cryolithe fondue ; I'électrolyse du CuSO

clectrolytique des métaux

et IMaffinage
Dans le dernier exemple,
"anode faite d'un métal a affiner se dissout au passage
du courant électrique et le métal que 'on désire récu-
Les impuretés tombent
au fond du bac d'¢lectrolyse sous forme de boue ou
bien demeurent ¢n solution. La dissolution anodique des
sulfures en solution aqueuse est une application récente
de cette technique . Le métal se dissout mais le soufre
demeurc sous forme ¢lémentaire

perer se dcpn\‘ a la cathode

e Réaction a l'anode: MS - M + S 2¢
e Rcaction a la cathode: M +2é—->M

Cette mcthode est utilisée pour le recouvrement du
nickel @ Thompson, Manitoba. Les anodes ont les di-
mensions  suivantes : 284 . 4312 143 po. Leu
resistance mecanique et leur conductivite ¢lectrique sont
bonnes. Lancienne methode consistait a4 oxyder un
sulfure de nickel et a réduire Foxyde pour obtenir le
métal qui était alors dissous dans un acide et affing
par voie ¢lectrolytique. Le soufre, sous forme de SO .
ctait libéré dans I'atmosphere (figure 5). Des recherches
récentes ont démontré la possibilit¢ de dissoudre anodi-
quement les sulfures cuivreux, de maniere a récupérer

Figure 5 — Extraction du nickel a partir d'un minerai sulfuré
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— a) ancienne méthode

Figure 4 — Cathodes de cuivre pur suspendues par des barres
au-dessus d'un bain ¢lectrolytique. (Gracieusete de
Canadian Copper Refiners Limited, Montreal.)

du cuivre pur et du soufre ¢lémentaire. Une anode
experimentale de Cu S brut de coulée est montree dans

la marge

Les recherches en cours depuis de nombreuses an-
nées visent a remplacer le traditionnel procéde d'élec-
trolyse igncée de Paluminium qui requiert d'énormes
investissements ¢t quantités d'électricité et qui donne
licu a4 des ¢missions de composes fluores qui dégradent
Fenvironnement. L'Alcoa (Aluminium Corporation ol
America) a révelé dernierement ses projets de cons-
truire une usine pilote de 30,000 tonnes/annce * poul
I'étude d'un procedé qui permettrait, entre autres cho-
ses, une ¢conomie de 30% dans la consommation
d’¢lectricite. Le Al O produit par les methodes con
ventionnelles est trait¢ au chlore pour obtenir du

b) meéthode actuelle.
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trichlorure d'aluminium, AICH . On recupere ensuite Le probleme de la pollution

aluminium et le chlore par électrolyse ignee. Lidee est
Il importe de plus en plus que les metallurgistes veillent

simple mais les difficultés surgissent au niveau de la
] : a préserver environnement. Un des polluants les plus

manipulation d'un reacuf toxique, le Cl . ¢t dun mate .
nocifs est le SO |, qui provient en partculier de Foxy

riau tres hvgroscopique, le AlCI

dation des minerais sultures. Dans quelques cas, on
recupere le SO | soit en le reduisant a 1etat elementanrg

par le methane
280 +LH x2S +2HO O
soit en le transformant en acide sulfurique qui entre

( s la production d’engrais Muais le plus souvent, on

leverse dans itmosphere pour des raasons d ordre

Sulfure cuivreun coule ‘\uu\ forme L exemple suivant montre bien qu'on peut apporte
d'anode pour des essais en labo- des solutions valables 3 s problemes. A Fort Qackat
ratoire. 1anode mesure 10x7.5x 1 | :
= hewan. Alberta. on extrait le nickel d'un mineran
sulfuré et I'on produit directement un engrais, I sulfate
d'ammonium sans passer par la formation de SO
Depuis « au NNees. On exan de plus pres Un concentre de sulture de nickel est chaufle en pre
clectrolvse des solutions de CudQ) | procede sence d'ammoniague et d air a wemperature ¢t pression
nt sensible aux ipuretes et difficile a automatiser. 11 noderces : on obtient au cours de la reaction ung
onopolise beaucoup d'espace ¢t requiert de gran les olution d'ammine de nickel et de sulfaie d'amme
mises de fonds en raison du fort tonnage de cuivre niun
1 lan | NI ' 4 < I"enynl {"9 \ 1
present dans les cellules et necessite el plot d appa NiS + 2NH + 20 —[Ni (NH).ISO
reils électrigues dispendicux. On ¢tudie au Departement
de Mines et Métallurgie. a I'Université Laval, la pos Le nickel est récupére a I'¢tat metallique en chauttant
<ihilit d cristalliser du CuSO nH O a parti d'unc la solution, a remperature ¢l @ pression m wdeérees, sous
solution de CuSO et de réduire le cristal par 'hydro wmosphere d’hydrogene

LCTI a des CMPCeratures de I« rdre  d 00 C., & !\I l\ll )y 1ISO Il » Ni (\II y SO

maniere a récupérer le cuivre métallique
On extrait enfin le sulfate dammonium par cristallisa

CuSO .nHO + 2 H o Cu+8SO + (n+ 2)HO tion
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Dans certains cas, le sulfate d’'ammonium est un
produit secondaire indésirable. A l'usine d’Anaconda ',
par exemple, on préfére le décomposer en le chauffant
en presence de chaux :

(NH ) SO, + CaO » CaSO | 2 NH. + HO

de fagon a recyeler le NH  au stade de lixiviation.
Cependant, le procédé exige la manipulation de 3
tonnes de pierre a chaux et le rejet de 4 tonnes de
gypse pour chaque tonne de soufre ¢liminée

Le SO, dégagé au cours du smeltage des minerais
sulfurés contient parfois des traces de mercure qu'il
faut ¢liminer sous peine de contaminer I'environne-
ment. On pourrait condenser le mercure, a cout prohi-
bitif, en refroidissant les gaz a
Outokumpu

10°C. La compagnie
en Finlande, a résolu le probleme et
recupere de fagon ¢conomique le mercure et méme le
selénium qui proviennent du smeltage du sulfure de
zinc, Le SO, qui contient de 40 a 80 ppm de mercure
est refroidi dans un ¢échangeur de chaleur et nettoyé
au moyen de cyclones et de précipitations électrosta-
tiques. Le gaz a 350°C est lave a lacide sulfurique
concentré pour convertir en sulfate le mercure ¢le-
mentaire ainsi que le fer, le zinc et le sélénium des
poussieres qui ont échappe au dépoussicrage primaire.
Les sulfates de fer et de zine sont mis en solution au
cours d'un lavage a I'eau ¢t 'on recouvre a la suite d'un
filtrage un résidu & 50% Hg et 10% Se. Le mercure
est recupere par distillation du résidu en présence de
CaO.

Il n'est pas toujours avantageux d'intégrer une
usine d'engrais ou dacide sulfurique a I'usine primaire.
Or, récemment, on s'est apercu que l'oxydation soi-
gneusement controlée donnait lieu a la formation de
soufre ¢ié¢mentaire au licu de SO, ou de sulfates. Ce
procedé est doublement avantageux puisqu’on évite la
pollution de I'air, tout en obtenant un produit qui peut
étre stocké ou revendu aux producteurs dacide sulfu-
rigue, compte tenu de la conjoncture ¢conomique.

Il existe plusicurs méthodes pour controler I'oxy-
dation des sulfures et certaines d'entre clles font pré-
sentement 'objet de recherches visant a les adapter a
I'échelle industrielle. Une de ces méthodes consiste a
exposer un minerai en suspension dans un acide a
110°C a l'action de l'oxygene sous pression. Dans le
cas du sulfure de zinc, la réaction serait

ZnS +HSO, + 120 —ZnSO, + S+ HO

On isole le soufre et I'on récupere le zine par ¢lectrolyse
de la solution de ZnSO , tout en régéncrant l'acide sul-
furique utilis€é au cours de l'oxydation controlée du
sulfure (figure 6). Cette méthode permet aussi la sépa-
ration du zinc et du plomb qui sont souvent associés
dans un minerai sulfuré. En effet, le sulfure de plomb se
transforme en PbSO_ qui en raison de son insolubilité
demeure dans les résidus. =

NOTE

Version d'un article publié en anglais dans le journal « Chem-
istry » — octobre 1972 de I'American Chemical Society, avec
autorisation de reproduire.
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LE OFFRES D’EMPLOI

' EVENEMENTS A VENIR

MOIS

OFFRES D’EMPLOI

— BEAUDRY, DUPUIS. MORIN, ROUTHIER & ASSOCIES,
Ingénieurs-conseils (M. Lucien Dupuis. ing.) 3333, Chemin du
Souvenir, Chomedey, Ville de Laval. Québec. T¢l (514)
3323730
Ce bureau est & la recherche d'un jeune ingénieur civil
pour travaux municipaux. Salaire a discuter

Les candidats intéresses sont pries de communiquer imme

diatement avec M. Dupuis
— BOUTHILLETTE & PARIZEAU, Ingcnicurs-conseils (M

Roland Bouthillette, ing.) 9825, rue Verville, Montréal 357
Quebec. Tel (514) 387-3747

Ce bureau est a la recherche d'un ingénieur ayvant quelques
innces ou plus d'expérience en mécanique de batiment

Les conditions d’emploi seront a discuter avec M. Bouthil
lette
— B.P. CANADA LIMITEE (M. Rolland Collins) 1245 ouest.
rue Sherbrooke, 18e ctage, Montréal 109, Quebec. Tel. @ (514)
R49-4781 poste 20

Cette entreprise demande un ingénieur bilingue. ayant

annces ou plus d'experience dans la construction et la main
tenance d'usines

Pour renseignements additionnels, pricre de communiquer
vee M. Collins

— BRENDAN WOOD & ASSOCIATES (QUEBEC) LTD.
(M. Robert Clairoux, conseiller) 2015, rue Drummond, bureau
1008, Montréal 107, Québec. T€L @ (514) 849-2201

Ce bureau est a la recherche. pour un de ses clients, d’inge
nicurs pour les postes suivants
a) Un gérant de construction qui dirigera toutes les phases de
la construction et de I'érection d'édifices préefabriqués. Le can
didat sera bilingue
b) Un gérant de production d'une usine de mateériaux de cons
truction qui a plus de 400 employés. Le candidat, diplome en
génie mecanique ou clectrique, sera bilingue
¢) Un ingénieur civil comme estimateur senior des couts pre
liminaires et finals de projets de construction. Le candidat sera
bilingue

— BRUNET ELECTRIC INC. (M. Jeun Theoret, president)
SS3A. rue Cherrier. lle Bizard. Roxboro 995, Québec. Té¢l
(514) 626-3881

Cette entreprise est @ la recherche d'un ingenieur electn
cien, bilingue, ayvant annces ou plus d'expérience. Le poste
consiste o faire les estimations d'apres les plans pour des
installations commerciales et industrielles. Salaire & discuter
— B.R.W. & ASSOCIATES, personnel consultants (M. Geor
arby) 1255, avenue Universite, Montreal 110, Québec
(514) 861-059]

Ce bureau est & la recherche, pour un client, d'un ingénieur
avant § annees ou plus d'experience
industriels et commerciaux d'enverg

le design d'edifices
salaire peut varier
entre $15.000 et $25.000 annee selon competence et experience

CARNET

DECES

— CATELLI LIMITEE (M. G.A. Latremouille, directeur du
personnel) 1500, rue Atwater, Place Alexis Nihon, bureau 1200,
Montréal 216, Quebec. Tél. @ (514) 937-7461

Cette industrie est 4 la recherche d'un mmgenieur d'usine
diplome en mecunique, int 3 annces ou plus d'expérience. Le
candidat choisi sera affecte 4 la muaintenance. Salaire : $14.000
ou plus selon qualifications

Pricre de faire parvenir curriculum vite a M. Latrémouille
a l'adresse ci-haut mentionnce

— CITE DE HULI
Hull. Québec

Cette municipalité est a la recherche d'ingénieurs civils,
avant 3 années ou plus d'expérience en genie municipal. Les
candidats choisis seront dirigés par le directeur-adjoint  des

service du personnel, 11, rue Laurier,

Services techniques, lesquels couvrent de nombreuses taches
relatives @ la construction et & la rénovation des services
mMunicipiaux

Salaire selon competence et experience
ginaux avantageux

avantages mas

Les candidats intéressés sont prics de faire parvenir leur
curriculum vite au service du personnel. Pour renseignements
preliminaires, s‘adresser & M. Gilles St-Pierre, ing. ou a M
Gerald McMartin, ing. au numero 1 (819) 777-2781

— COMSTOCK INTERNATIONAL LIMITED (M. Jean Ca
ron., ng.) 5 ouest 89¢ avenue, Blainville, Québec

Cette compagnie est a la recherche d'un jeune ingeénieur
ivil c¢libataire pour travaux en Algérie
Note : Les applications seront adressées. en frangais, incluant
le curriculum vite a: Mr. John Newman, eng.. 415 Madison
Avenue, New York, N.Y. 117, US.A

— COMMUNAUTE URBAINE DE MONTREAI

Une municipalite de la Communaute urbaine de Montreal
est a la recherche d'un ingénieur civil, ayvant au moins 3 années
d'expérience pour occuper le poste de directeur-adjoint aux
Services techniques

Le candidat choisi sera charge de l'administration genérale
de la section des travaux publics : de plus, il secondera le
directeur des Services techniques dans la conception, Testima
tion et la surveillance des projets, la préparation des rapports
techniques et les ¢tudes relatives au developpement physique de
i Cite. Le salaire peut varier entre $13,500 et $I8.000 selon
quabifications et experience

SOCHUX

gamme complete des avantages

Les candidats intéressés sont pries de communiquer ave
M. Didace Beaulien, ing., directeur du Bureau de placement
de 'A.D.P. au numcro (514) 344-4764

— DE-MIX LAVAL LTEE (M. Jean Lamy, ing., directeur des
operations) 1585, boulevard des Laurentides. Chomedey. Ville
de Laval, Quebec. Tl (514) 669-7161

Cette compagnie est a la recherche d'un ingenieur civil.
wvant 3 années ou plus d'expérience pratique dans des travaux
municipaux et de voirie. Le candidat choisi sera appele a diriger
les operations de la division construction. Lieu de travail

Montréal metropolitain, Salaire a discuter

Tout ingénieur qui acceptera un des postes offerts dans cette liste est pri¢ d'en avertir le
Directeur du Bureau de placement des Diplomés, M. Didace Beaulieu, ing.,
téléphone : 344-4764




— CONSOLIDATED BATHURST LIMITEE (Mme €. Schnel

der, service des relations industrielles) 800 ouest, boulevard

Dorchester, Montreal 113, Quebec. Tel (514) 875-2160
Cette compagnie est & la recherche d'ingenieurs bilingues

wvant 2 ou 3 annces d'expérience, pour les postes suivants

1) Ingénieur en génie chimique pour travail a4 Sawinigan et

Grand'Mere

b) Ingenieur en genie ¢€lectrique pour travail & Shawinigan

et a Portage-du-Fort (situ¢ & environ 60 milles a 'ouest d’Otta

wit, sur 'Outaouais)

¢) Ingénieur en geénie mecanique pour travail & Shawinigan

Port-Alfred et New Richmond (Baie des Chaleurs)

d) Ingénieur, avant 6 ou annces d'experience dans une des

disciplines ¢énumerees ci-dessus, pour travail & l'usine de New
Richmond
Les candidats intéressés sont pries d'adresser leur curn

culum wvitie aux bons soins de Mme Schneider, a l'adresse
¢i-haut mentionnee

— CONSULTANITS ASSOCIES EN PERSONNEL (Montreal)
INC. (M. Maurice Frigon, gérant ou M. Ralph Gordon) 1010
ouest, rue Ste-Catherine, bureau 329, Montréal 110, Québec
I¢l: (514) 866-1044

Ce bureau est a la recherche de deux jeunes ingeénieurs
pour les postes suivants
a) Un ingénieur diplome en ¢lectricité, ayant quelques années
d'experience dans le design de circuits electriques, ¢lectronique
lignes de distribution, moteurs, transformateurs, etc. Le salaire
sera de S10,000 année ou plus selon connaissance et expe-
rience
b) Un ingénieur avant quelques annces d'expérience en entre
tien d'usines. Salaire a discuter
Note : Les candidats intéressés devront avoir une bonne con
naissance de anglas et avoir travaillé pour un bureau d'ingé
nieurs-conseils

— DAVISON CHEMICAL — DIVISION OF GRACE CHE-
MICALS LIMITED (M. C. Dumoulin, surintendant) C.P. 430,
Valleyfield, Quebec, Tel.: (514) 373-4224

Celtte importante usine chimique est a la recherche d'un
jeune ingenieur bilingue. diplomé en génie mécanique, pour
travail & Vallevtield

Cette usine fabrique des produits inorganiques utilisés dans
I'industrie du pétrole et emploie 70 personnes dont 15 dans
I'entretien. L'¢équipement utilis¢ est tres varic et comprend
entre autres : pompes, filtreurs, séchoirs, agitateurs, etc

Les conditions de travail et de vie sont trés agréables &
Vallevfield : le salaire pave et les bénéfices marginaux sont tres
competitits

— EAGLE NORTHRITE CIE LIMITEE (M. Robert Messier,
ing., directeur de la fabrication) 105, rue René-Philippe. Ville
Lemoyvne, Quebec. T¢l : (514) 861-6311 ou 861-9981

Cette entreprise de taille moyenne, spécialisée dans la fabri
cation et la distribution de biens de haute consommation, est
a la recherche d'un ingénieur, avec bonne connaissince de
Fanglais. diplomeé en génie mécanique ou industriel, ayant
quelques années de pratique. Les tiches du candidat choisi
seront d'abord de coordonner un projet important et, par la
suite, d'assumer la direction des services techniques du deéparte
ment de la fabrication

Position davenir avee lieu de travail Drummondville, Que
bec. Salaire @ $12.000 ou plus selon expérience et connaissance

gamme complete davantages socraux

Les candidats intéresses sont pries de communiquer directe
ment avee M. Messier

— G.AF. (CANADA) LIMITED (Mr. R.W. Bhavnuani, eng.)
2403 Stanfield Road. Missauga, Ontario

Cette entreprise, dont le sicge social est en Onturio, est a
la recherche d'un jeune ingénieur bilingue, ayant peu ou pas
d’experience, diplomeé en génie meécanique, industriel ou chi
mique

Le candidat choisi aura pour fonctions d'agir comme ven
deur d'¢quipements et filtres pour liquides. La province de
Quebec sera son territoire avee bureau a Montréal. Sualaire
avantageux, a discuter

Note : M. Bhavnani est de passage &4 Montréal une fois par
mois. Les candidats interessés sont donc pries de communiquer
ave¢ lur pour rendez-vous

INGENIEUR

— DUCHARME, DEOM & ASSOCIES, conseillers en admi
mistration (M. Robert Panet Raymond, conseiller) Cit¢ du
Havre, Aile =3, Montréal 103, Quebec. TEL @ (514) 866-1751

Ce bureau est & la recherche d'un jeune ingénieur industriel
tyant 2 annees ou plus d'expérience dans l'industrie. Le can
didat choist sera appele a fuire de la consultation en admi
nistration aupres des secteurs public et prive. Salaire a discuter

— GOLDEN EAGLE CANADA LIMITEE (M. Jean Gaulin
chef des procedes) C.P. 2055, St-Romuald, Quebec. T¢l. : (418)
Ni7.364]

Cette industrie petroliere est a la recherche d'un jeune
mgenieur chimaste. Preférence sera donnee au candidat avant
une certame expernience en rathnage

Note : Pour [“lli\ de rense
ivee M. Gaulin, a frais vires

mements pricre de communmnquet

— HATCH, OUELLETTE & ASSOCIES, ingénieurs-conseils
(M. Robert Ouellette, ing.) 1224 ouest, rue Ste-Catherine, suite
SO0, Montréal 107, Québec. Tél (514) 8610583

Ce burcau est a la recherche de deux ingenieurs, dont
1) Un ingénicur ayant environ 5 annces d'expérience en design
de mecanique du batiment
b) Un ingenieur senior diplomé en mécanique, avant environ
S annces d'expérience dans le domaine de lindustrie lourde
(tmetallurgie. siderurgie, etc.)

Note : Pour renseignements additionnels. les candidats inté
resses sont priés de communiquer aveec M. Ouellette

— JOHNSON & JOHNSON LIMITEE (M. Jean Laurin, direc
teur recrutement et formation) 2155, boulevard Pie IX,
Montreal 430, Québec. Tél (514) 255-8801

Cette compagnie est 4 la recherche d'un ingénieur diplome
en genie civil ou mecanique, bilingue et avant au moins 2 an
nees ou plus d'experience pratique dans Uindustrie. Le candidat
choisi aura charge d'initier une varieté de projets de construg
tion, de plomberie, chauffage et climatisation, etc., et de diriger
les activités des entreprencurs. Il est essentiel de pouvoir parler
et ecrire couramment 'anglais et le francas

Les candidats intéressés devront s'adresser directement i
M. Laurin

— PHILIPS ELECTRONICS INDUSTRIES LIMITED (M
Jacques Besner, agent du  personnel) 5930, Cote-de-Liesse,
Montréal 307, Québec, Tél @ (514) 342-9180

Cette entreprise internationale de 'industrie ¢lectronique,
solidement implantée au Canada, mettra bientot sur le marché
canadien une nouvelle série de mini-ordinateurs destinés au
marche industriel et scientifique, incluant les elecommunica
tions, controles de fabrication et calculs scientifiques

Le candidat recherche devra étre bilingue, diplomé univer
sitarre (genie, mmformatique) ou posseéder une formation equi-
valente, Il devra posséder 2 ou 3 annces d'experience dans le
domauine de l'informatique et étre familier avee le hardware
le software et les systemes en géneral. Le candidat choisi devra
ctre dispose a voyager suns restriction au Canada et en Europe

Les int¢ressés sont pries de faire parvenir curriculum vite
a M. Besner

— PIERRE DE ROUIN CIE LIMITEE (M. Pierre De Rouin,
president) 555 ouwest, boulevard Dorchester, Montreal 128,
Quebec. T¢él: (514) 866-7989

Cetle entreprise est a la recherche d'un ingeénieur d'usine
(alimentation), avant 4 annces ou plus d'expérience pour voir
au bon fonctionnement et a l'entretien de la machinerie, des
biatiments, des terrains et des services de l'usine, ainsi qu'i
I'installation d'¢quipement et de facilités nouvelles. Ce poste
releve du directeur. Lieu de travail : Montréal. Salaire jusqu’a
ST5,000) annce

Les candidats intéressés sont prics de communiquer avec
M. De Rouin

— SIDBEC-DOSCO (M. Michel P. Gimming) 507. Place
d'Armes, Montréal 126, Quebec Iel (514) 392.7722

Celte entreprise

t a la recherche d'un ingénieur diplome
en génie mecanique, avant 3 a4 5 annces d'expérience duns le
domaine industriel, ainsi qu'une expérience en estimation, pour
occuper le poste d'acheteur-biens d'équipement ; il dégagern le
gerant de sa fonction d'acheteur. Lieu de travail
administratifs de la compagnie

ureaux




= ROUSSEAL, SALVE, WARREN & ASSOCIES, ingenieurs
conseils (M. Jean-Paul Dick, ing. ou M. Claude Boisvert, ing.)
Edifice Sun Life, bureau 1860, Montréal, Quebec. Tel @ (514)
878-2621

Ce bureau est a la recherche d'un ingenieur avant 3 annces
ou plus de pratique en mecanique pour le projet de la Bae
James

— SOCIETE D'INGENIERIE SHAWINIGAN LIMITEE (M
Jean Desautels, conseiller) 620 ouest, boulevard Dorchester
Montréal 101, Quebec. T¢el. @ (514) 878-9311

Cette importante soci¢te d'ingénierie est & la recherche
d'un ingénicur geotechnicien, au miveau de la maitrise, ayant
un mimmum de 8 annces dexperience pertinente

Le candidat choisi aura a assumer 'enticre responsabilite
des travaux de nature géotechnique (routes et barrages) pour
le projet de la Baie Jumes. Relevant de l'ingénieur de projet
il sS'occupera de la réalisation des tiches suivantes : planifica
tion conceptuelle, design préliminaire, analyse, plans et spéci
fications. choix des matériaux, preparation des rapports, pre
paration et presentation de soumissions, eic

— SPANCRETE LIMITEE (M, Unal Izmiroglu, ingénieur en
chef) 2914, boulevard Marie-Victorin, Longueuil, Quebec
I'¢l. : (514) 677-8956

Cette entreprise est & la recherche d'un ingénieur civil junior
avant 0 annce d'expérience ou plus. pour faire des dessins ou
la verification des dessins, amst que le calcul de murs de ma
connerie prefabriques

— THOMAS BONAR CIE LIMITEE (M. Jean-Guy Ville
neuve, gerant) B.P. 70, Fast Angus, Quebec. Tel (819)

832.2447

Cette industrie est @ la recherche d'un jeune ingeniewur
diplome en geénie mecanique ou industriel, ayvant | anncée ou 2
de pratique industrielle, pour la fonction d'ingeénieur d’usine
Lieu de travail : East Angus. Connaissiance de 'anglais neces
saire

— VICTORIAVILLE FURNITURE LIMITED (M. H. Truong
directeur recherches et developpements) C.P. 190, Victoria
ville, Québec. Tel : (819) 752-5553

Cette compagnie est a la recherche d'un ingenieur bilingue
diplome en meécanique, ayant 5§ annces ou plus d'expérience
pour s‘occuper de la conception de machines. Salaire a dis
cuter

Les intéresses sont pries de sudresser directement a M
Fruong. a frais vires

— VILLE DE ST-LAURENT (M. Pierre Lualonde, ofhicier
senior, relations de travail) Hotel de Ville, 777, boulevard
Laurentien, Ville St-Laurent 379, Quebec. T¢el. : (514) 744-641 1

Cette municipalite est a la recherche d'un ingénicur civil

wvant 5 annces ou plus d'experience en design de structures

EVENEMENTS A VENIR

pa|y « LA PLANIFICATION DE
) L'EDUCATION DE LINGENIEUR »

Fel est le theme des assises annuelles de la section St-Laurent
de FAMERICAN SOCIETY OF ENGINEERING EDUCA-
IMON qui se tiendront a 'Ecole Polytechnique, les 12 et 13
octobre 1973,

M. Yvon C. Dupuis. ing., president de la Corporation des
Ingenieurs du Quebec, presentera la premicre conférence-theme
De nombreux sujets seront traités en atelier

Note : Tous les mgénieurs du Québec sont particulicrement
Invités a participer 2 ces sessions d'¢tude. Inscription
S$20. Pour de plus amples renseignements, s‘adresser
M. André Hone, ing., au numcro 344-4793

AVIS A TOUS LES DIPLOMES
ET A LEURS AMIS

Le cocktaill annuel organis¢ par 'Association  des
Diplomés de Polytechnique est remplacé, cette année,
par le bal de cloture du Centenaire, le 23 novembre

1973

Un communique, fournissant tous les détails de

I'événement, sera transmis sous peu a tous les diplomes

Trudeau, bascon, lalancette et Associés

Ingénieurs-Conseils

INGENIEURS : MILITAIRE, MATERIELS TERRESTRES,
MATERIELS AEROSPATIAUX, MATERIELS MARITIMES

Mentréal Trois-Riviéres

1254, Bishop — 283-6518 1285, Notre-Dame — 374-3510
Québec Chicoutimi

1048, St-Jean — 694.3636 200 est, Racine — 543-1880
Sherbrooke Rimouski

50, Couture — 565-4949 5 est, St-Germain — 723-5271

LES FORCES
ARMEES CANADIENNES




DECES

|”‘|Ql E, Jean-C., |'0|) ‘28, est decede
a4 |||lv‘|"ll.|| de Grand'Mere, (_)IIL"‘L\ le 29
juin 1973, apres une courte maladie
N¢e a4 Magog., Québec, le 3 janvier
1905, 1l ft ses ctudes secondaires au
College Mont Saint-Louis ¢t son cours
universitaire a I'Ecole Polytechnique de
Montréal, ou il obtunt les diplomes de
B.Sc.A. et d'ingénieur civil en 1928

Il débuta dans sa carriere a la Cile
de Mugog a titre d'ingenieur resident. La
méme annce. il accepta le poste d'inge
meur de la Cite de Grand'™Mere, poste
qu'il occupa jusqu’a 1937, alors quil prit
charge d'une equipe d'arpentage du mi
nistere de la Voirie du Quebec pour le
tracé de nouvelles routes. On le retrouve
en 1938, a l'emploi de la Reégie provin
ciile de T'Electricit¢ comme ingenieut

I'usine

resident sur la construction  de
hydro¢lectrique de la St. Maurice Power
Corporation a La Tuque. De 1942 a

1944, il fut preéte au mimistere federal des

Munitions et Approvisionnements  pout
prendre charge du controle des uthites

publiques. Il fut nomme, en 1945, gerant
de la Cite de Grand™Mere, poste quil
occupa jusqua sa retraite, 1l y quelques
nnees

DUQUETTE, Roland-R., Poly '32, est
lecede a Montreal le 23 juillet 1973

N¢ a Montréal le 17 octobre 1907, il
fit ses etudes secondaires au College St
lLaurent el son cours umversitagre o
I'Ecole Polvtechnique de Montreal, ou il
obtint les diplomes de B.Sc. AL et d'inge
nieur civil en 1932

Au cours de si carniere, il fut associ
a plusieurs bureaux d'ingénieurs-conseils
Au moment de son deces, il ettt depuis
nombre dannces associ¢ a la firme Fried
man, Duquette & Chauvin, ngenieurs
conseils, spécialistes dans  le  domane
mécanique-clectricité. Ce bureau d'études
couvre plus particulierement le secteur
des hopitaux

M. Duquette ¢tat membre de la Cor
poration des Ingénicurs du Qucbec, de
meéme que de celle de I'Ontario, de I'lns
titut des Ingenieurs canadiens et de I'As
sociation des Ingenmeurs-conseils du Ca
nada

LAFORTUNE, Gaston Christian, Poly
73, est decede accidentellement le S

jutllet 1973

Ne a Montreal le 6 mars 1952, 11 ht
Mont
St-Louis et son cours unmiversitiire a
'Ecole Polytechnique de Montreul et

obtint les diplomes de B.S¢.A. et dinge

nicur, option meécanique, en mai 1973

ses cludes secondaires au College

Il s‘occupa activement de I'Association
des Etudiants de Polyvtechnique a ttre

de vice PI\'\IJ;‘H( a l'education

On nous informe qu’il avail accepte un
poste de stagiaire a la societe SOCATA
de France. 1l devait donc quilter inces
samment

L'INGENIEUR

CONNEXIONS

JONES

Boite de jonction et panneau-

Cable a cable
Les prises de courant Jones homo
loguées par 'ACNOR répondent aux
normes de fiabilité, de com
modité et d economie les plus
elevees F.it)'»(;un‘t‘\ au
Canada. en differents
types et dimensions
elles sont vendues
par les meilleurs dis
tnibuteurs d appareils
électroniques. Cata

logue C-1 sur

demande

: SER!E 300

Montée sur couvercle ou
panneau (Service moyen
ou moderé)

730 volts de tension
nominale RMS*

*La tenmion nominale
ust le Vs de la tension

de rupture

2 & 12 contacts avec
courant nominal

de 7.5 ampéres
(Contact de 1875
watts)

13 a 33 comacts
avec courant nominal
de 4.5 ampéres
(Contact de 1125
watts)

SERIE 2400 Avantages particuliers des

Montage sur couvercie 10 amperes

ou panneau (Service dintensité prises de courant jones

intensif) 1700 volts de  Contact de 2500
tension nominale RMS®  watts maximum

1 y Y ssurant
“La tension nominale . ¥ ) i i
est le Vs de la tension prises au bror 14 @ el 15(
de rupture nhosohors r H ectrique
I
Jue 3ito ® Languettes pola
y 416, issurant ur
atant i1y
: am ] ment "
L 1 dout thica
i y ntact -
¥ 4 . ¢ tifs de
3 b e assurant
je la prise buste cor
L ¢ met exXion mecaniqu
| et doubluri

de circu mprmes so

lateur manoblo E
10 bornes pour planch
Bulletir Cinch " PBC-1

Blocs de jonction barriere
pour circuits imprimes.

de che
nt montee en un
xistent avec 2 ou
es ¢ ¢ etVs

70 sur demande

UNITED-CARR DIVISION OF TRW CANADA LIMITED

Bureau de ventes du Queébec 3901 Jean Talon W., Montréal
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BOUTHILLETTE
& PARIZEAU

-
|

*
—

615, RUE BELMONT

—

LALONDE,VALOIS
LAMARRE,VALOIS
& ASSOCIES, INC.

N

RACEY,

Mac CALLUM & BLUTEAU LTEE
INGENIEURS-CONSEILS

Propriétaire-exploitant

Répertoire des Annonceurs

16 Banque d'Expension Industrielle
28 Bouthillette & Parizeau
L]
[4-15 Carrier Air Conditioning Company
8 Cic Nationale de Forage et Sondage Inc
11 Consolidated Engines & Machinery Co. Litd
o
C 111 Dominion Engineering Works Limited
.
9 Fiberglas Canada Limited
L
C IV  Hewitt Equipement Limitee
L]
12-13 International Harvester Co. of Canada, Ltd
El
2 Jenkins Bros. Limited
C1l Johnson Controls Litd.
B3
28 Laboratoire d'Inspection et d’Essais Inc.
28 Laboratoires Ville Marie Inc., Les
28 Lalonde, Valois, Lamarre, Valois & Assocics
26 Les Forces armées canadiennes
.
10 Marine Industrie Liée
16 Montel Inc
L
28 Racey, MacCallum & Bluteau Lige
16 Ruston Diesels Limited
e
8 Société de dragage Richelicu Inc
L3
26 I'rudeau, Gascon, Lalancette et Associes
“
27 United-Carr Division ¢f TRW Canada Limited
»
8 Warnock Hersey International Limited

Geotechnique
SONDAGES ETUDES

Dm Suidagine BN

/ Contréle Qualitatif
SOLS BETON ASPHALTE ACIER

> QUEBEC 5 JONQUIERE

LABORATOIRE D'INSPECTION ET D'ESSAIS INC.

s LABORATOIRES VILLE MARIE e

1875, BOULEVARD INDUSTRIEL, LAVAL QUEBEC

Société d'études de sols — Laboraofoire de matériaux

ENIEUF




A portée
de la main...

Toutes les ressources humaines et
techniques qu'exige I'exploitation hydro-
électrique sont a portée de la main au
Québec. Depuis 1920, la Dominion
Engineering Works et la Compagnie
Générale Electrique du Canada, la pre-
miere fabriquant les turbines et |la seconde
les alternateurs, stimulent l'industrie
hydro-électrique québécoise.

Sources d'emplois dans les secteurs de
pointe, sources d'investissements et de
revenus pour la province, DEW-CGE
congoivent, fabriquent et installent des
groupes turbine-alternateur avec une
compétence et une expérience mondiale-
ment reconnues.

Ci-dessus, une vue éclatée d'un
groupe turbine-alternateur,

la turbine, de type Francis, s'adapte
a des chutes de 100 a 1,500 pieds.

GENERALE
ELECTRIQUE
DU CANADA

Dominion
Engineering
Works Limited




L"ENERBGIE,
GA NOUS CONNAI...

Nous vous offrons une gamme compléte de moteurs Diesel pour l'industrie de la
construction, des mines et des chantiers maritimes. Hewitt offre également un
excellent service aprés-vente et un inventaire complet de piéces de rechange.

CATERPILLAR |

. Groupes électrogénes 50 a 900 kW
équipés d'une armoire de contrble
pour applications industrielles, mari-
times ou comme source d'urgence.

. Moteurs marins — 125a 1125 H.P
au volant en service continu —
pour la propulsion et groupes
auxiliaires.

. Moteurs industriels — pour la
construction, les opérations
forestiéres, les concasseurs et les
usines d’asphalte. lIs servent
aussi comme moteurs stationnaires
ou moteurs de remplacement

8 MOTEURS
PERKINS

a. Groupes électrogénes — de 20
a 70 kW.

b. Moteurs marins — de 50 a
185 H.P.

c. Moteurs industriels — pour la cons-
truction, les opérations forestiéres,
I'industrie miniére et le camionnage.

MAK

a. Moteurs marins — de 300 a 10,000
H.P. a un régime de 425 a4 900 T.P.M.

b. Groupes électrogénes — de 1,000
a 7,000 kW.

Moteurs de propulsion
et groupes auxiliaires.

Peu importe I'application,
appelez-nous aujourd’hui!

TOTAL
B carerpiLLAR m
COMPLET

MONTREAL * QUEBEC ¢ SEPT-ILES ¢ VAL-D'OR * MATAGAMI * HULL e« BAIE JAMES

Caterpillar, Cat et (B sont des marques déposées de Caterpillar Tractor C




