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I\t/\ineralogie pratique
e e e
ressources minérales

Ces éléments de MINERALOGI!
PRATIQUE ont pour objet de fournir
a ceux que les minéraux et I'indus-
trie minérale intéressent une initia-
tion scientifique a cette partie des
sciences naturelles ainsi que quel-
ques renseignements sur les mines
du Canada.

Comme le but premier de la mi-
néralogie est I'identification des mi-
neraux, nous avons insisté sur les
principaux caractéres qui peuvent
étre reconnus sans l'aide d'instru-
ment scientifique. Il est a conseil-
ler toutefois que I'amateur posséde
un aimant qui lui permettra de dis-
tinguer les minéraux magnétiques.
Un couteau de poche est aussi in-
dispensable pour plusieurs raisons
et surtout pour faire des essais de
dureté sur les minéraux. Il faut
aussi une loupe qui servira a I'exa-
men des particules de minéraux et
a I'étude des plans de clivage; une
plaque de porcelaine pour obtenir
la couleur du trait ainsi qu'un mar-
teau pour écraser les morceaux de
mineraux ou de roches qu'on veut
ctudier. Et si 'on travaille au la-
boratoire, il faut ajouter une lime,
un brileur Bunsen, un chalumeau
a bouche, un fil de platine, des pe-
tites pinces, des tubes de verre et
quelques réactifs chimiques tels que
les acides chlorhydrique, sulfurique
et nitrique.

Il serait a souhaiter que chaque
etudiant possede une collection de
minéraux choisis afin de faire des
expériences pratiques d'identifica-
tion. Le ministere des Richesses
Naturelles de la province de Qué-

LE JEUNE SCIENTIFIQUE, OCTOBRE 1964

par Jean-Paul DROLET

bec a préparé des boites contenant
une quarantaine d’échantillons typi-
ques qu'on peut obtenir pour une
somme tres modique. On y trouvera
dailleurs la plupart des
mincrales dont il est question dans
ces notes. Des boites d’échantil-
lons de roches sont aussi disponi-
bles. La Commission Geologique
du Canada a aussi préparé a lin-
tention des personnes intéressées
aux sciences minerales, dexcellen-
tes collections que l'on peut se pro-
curer a tres bon compte, en adres-
sant sa demande au ministere des
Mines et des Relevés techniques a
Ottawa.

L‘\PL\‘Q\

De nombreux c¢talages de miné-
raux peuvent aussi étre visités dans
les musées, dans les universités, au
ministere des Richesses Naturelles
de la province de Québec, et au mi-
nistere des Mines a Ottawa. Les
collections de la Faculté des Scien-
ces de I'Université Laval et de I'U-
niversité McGill sont parmi les plus
completes de toute 'Amérique. Le
Royal Ontario Museum de Toron-
to possede une collection de plus
de 200.000 échantillons représen-
tant la majorité des substances mi-
nérales connues. La plus grande
collection de minéraux au monde
est celle du Musée National a
Washington, D.C.. administré par
le Smithsonian Institute.

Il existe aussi de nombreux ou-
vrages sur la minéralogie dont plu-
steurs ont €té consultés pour la pré-
paration de ces notes. Mentionnons
entre autres : Dana’s Manual of
Mineralogy revisé par Cornelius S.

Hurlbut; The Book of Minerals par
A. C. Hawkins; Initiation a la Géo-
logie par J.-W. Laverdicre et L.
Morin; Notions Elémentaires de
Min¢ralogie dont I'édition revisée
par Jean Girault contient une ex-
cellente description des minéraux
de la collection préparée par le mi-
nistere des Richesses Naturelles
ainsi que des tables de détermina-
tion qui sont essentielles pour Ii-
dentification des minéraux. On peut
obtenir un exemplaire de cette pu-
blication en adressant sa demande
au ministere des Richesses Natu-
relles de Québec. L'ouvrage de A.
H. Lang. La Prospection au Cana-
da, publi¢ par la Commission Géo-
logique du Canada, contient aussi
des renseignements tres utiles non
seulement sur les minéraux et les
roches. mais aussi sur la prospec-
tion miniere, science moderne de
la recherche des gites minéraux. Ce
domaine d’activité est trés impor-
tant pour le Canada car notre pays
est l'une des principales
d’approvisionnement au monde tant
pour les métaux que pour les sub-
stances non meétalliques. La valeur
actuelle des substances minérales
produites au Canada s’établit a en-
viron $3.000,000,000 par année,
dont 50% pour les métaux (les
principaux sont le nickel, le fer.
le cuivre, I'or, I'uranium et le zinc),
30% pour les combustibles (prin-
cipalement le gaz naturel et le pé-
trole). et 20% pour les minéraux
industriels (principalement I'amian-
te). La production miniére des pro-
vinces d’Ontario, d’Alberta et de
Québec compte pour plus des deux
tiers de la valeur totale des miné-
raux produits au Canada.

SOUrces

Fout au long du présent ouvrags,
nous avons tenté d’illustrer par de
nombreux exemples 'application de
la minéralogie a la mise en valeur
des substances minérales. Les des-
criptions et les légendes des photo-
graphies de minéraux et d’entrepri-
ses minieres canadiennes comple-
tent les explications.

Il est bon de rappeler que les
ministeres des mines ou des riches-
ses naturelles du gouvernement fé-
déral et des gzouvernements provin-
ciaux publient uke documentation
ibondante sur I'industrie miniere
Des ¢artes montrant les principales




régions minieres situées dans les territoires respectifs
des provinces ainsi que des cartes géologiques sont
publiées périodiquement. Pour obtenir ces rapports
et ces cartes, on n'a qua sadresser aux ministéres
COncernes.

I. Minéralogie

Introduction

L’¢tude et la pratique de la minéralogie remontent
trés loin dans lhistoire de I'’humanité; les archéolo-
gues ont retrouvé de nombreuses illustrations d’artisans
occupés a l'extraction de substances minérales, prin-
cipalement les métaux et les pierres précieuses, ainsi
qua leur transformation en vue d’en fabriquer divers
objets pratiques, des outils ou des ornements pour
leurs dieux et leurs rois. On a retrouvé dans des tom-
beaux égyptiens datant de plusieurs milliers d’années
avant notre ere des bijoux en or magnifiquement sertis
de pierres précieuses et semi-précieuses.

Les oeuvres d'art qui ont pu étre conservees avaient
presque toutes une destination religieuse ou funéraire :
les temples érigés a la gloire des dieux et les tombeaux
qui abritaient la dépouille des défunts étaient abondam-
ment décorés. On connait beaucoup moins les monu-
ments civils que les monuments religieux de l'anti-
quité; c'est qu'ils étaient, en général, beaucoup moins
somptueux et moins solidement construits que les tem-
ples.

[La découverte la plus fabuleuse de notre époque
est sans contredit celle faite en 1922 des trésors du
roi égyptien Tutankhamon qui vécut il y a environ
treize siecles avant Jeésus-Christ. La perfection artisti-
que atteinte par ces hommes n'a d’égale que la con-
naissance qu’ils possédaient de lart de travailler les
métaux et de faconner les pierres précieuses. Parmi
les trésors de ce jeune roi d’Egypte, on peut voir des
bijoux en or pur décorés de dessins en or granulé et
incrustés de pierres. Certaines pieces contiennent en-
tre autres minéraux du lapis lazuli (silicate complexe
de couleur bleu azur) et du jaspe rouge (quartz gra-
nulaire dont la coloration est due a la présence d’hé-
matite). Il y a aussi des objets de bronze (alliage de
cuivre et d’étain) et des vases d'albatre (variété de
gypse) incrustés de faience colorée a I'aide d'oxydes
de métaux.

Plusieurs musées du monde possédent d’ailleurs des
exemples d’oeuvres dont la perfection artistique nous
fait souvent oublier les outils et la nature des maté-
riaux qui ont servi a leur fabrication. 1l serait superflu
de rappeler ici les nombreux temples batis en pierre
taillée et sculptée qui demeurent encore une énigme
lorsqu’on songe aux opérations minieres d'envergure
qui ont permis a ces hommes d'extraire d’abord la
pierre nécessaire a ces consiructions, la tailler, la trans-
porter et la hisser a des hauteurs presque inaccessi-

bles.

2

Recto du bijou. Verso du bijou.

Grand scarabée en lapis-lazuli et en or retrouvé
lors de la mise a jour de quelque deux mille objets
(orfevrerie, joaillerie, statuaire, mobilier, peinture, etc.)
accumulés autour du tombeau du roi égyptien Tou-
tankhamon qui vécut environ treize siecles avant
Jésus-Christ. Le sarcophage du roi était en or massif
et pesait a lui seul prés de 2,500 livres.

Ces objets témoignent non seulement de la vita-
lité, du raffinement et de la grande habileté des ar-
tistes et artisans égyptiens, mais mettent en lumiére
leurs connaissances trés poussées dans l'art d’exiraire
les minéraux pour en obtenir les métaux et les pierres
précieuses.

Fresque montrant des mineurs dans une carriere
de pierre au temps du roi Thutmosis Ill, environ
1450 ans avant Jésus-Christ.
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Certains temples érigés plusieurs siccles avant notre
¢re comprenaient des séries de colonnes pesant plu-
sieurs milliers de tonnes chacune. Parmi ces merveil-
les de l'art antique, il convient de mentionner le tem-
ple d’Apollon a Corinthe, celui d’Aphaia construit en
pierre calcaire d’ Eleusis qui se dresse sur I'ile d’Egine,
au sommet d’une colline haute de plus de 600 pieds,
le temple de Poseidon et le fameux Parthénon, en
marbre blanc extrait du mont Pentélique qui a fourni
la matiere premiere a un nombre presque incalculable
de sculptures.

Usage des minéraux et civilisation

L’emploi des minéraux et le role quiils ont joué
dans le développement de la civilisation humaine est
d-ailleurs un phénoméne qui remonte tellement loin
que les historiens et les archéologues divisent souvent
les grandes périodes de 'humanité en édge de pierre,
age de bronze et age de fer.

Les seuls documents qui nous restent des premiers
hommes sont d’ailleurs parvenus jusqu'a nous grice
a des minéraux : les pierres sculptées et gravées sur
lesquelles des caractéres d’écriture et des dessins pré-
historiques furent inscrits. Certains hiéroglyphes remon-
tent a plusieurs millénaires avant notre ére et c'est gra-
ce a eux si plusieurs hommes illustres de I’Antiquité
sont passés a l'immortalité. C'est sur les murs dun
temple qu’Auguste fit graver un récit précis de sa vie.

Le grand roi de Babylone, Hammourabi (pres de
2.000 ans avant J.-C.), assura la permanence du Code

Le Parthénon, temple d'Athénes considéré
comme l'un des chefs-d’‘oceuvre de l'architecture
grecque, était dédié a une déesse de la cité. |l
fut construit au temps de Périclés, de 447 3 432
avant Jésus-Christ, et décoré par Phidias, le plus
grand sculpteur de la Gréce classique. C'est une
construction en marbre pentélique extrait d’une
carriere située entre Athénes et Marathon. Le
mont Pentélique était célebre pour ses carrieres
de beaux marbres blancs.
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de lois qu’il avait promulgué en le faisant graver dans
des steéles de diorite dont un exemplaire est encore
conservé au Louyre. Darios, le roi des Perses, fit gra-
ver dans de l'or des inscriptions dans les langues cou-
rantes de la Perse, de Babylone et de 'Elam. L’inven-
tion de I'encre et du papier eurent vite fait de chan-
ger cette facon primitive d’écrire les documents, mais
encore la ce sont des minéraux tels que le graphite
(crayon de plomb) et le gaz naturel (servant a la pré-
paration de l'encre) qui nous ont permis et nous per-
mettent encore la transcription de Thistoire.

Les exemples d’utilisation des minéraux pourraient
¢tre evidemment multipliés a l'infini car toute Ihistoi-
re de la civilisation humaine et de ses progrés est
intimement liée a la victoire de I'homme sur les sub-
stances minérales qui sont & la base des développements
industriels et scientifiques.

Notre ere sera marquée par la grande variété et les
quantités imposantes de minéraux utilisés. Nous vi-
vons dans un siecle ou il n'y a pas une seule substance
minérale connue dont les quantités employées sont
moindres que le total cumulatif de toutes celles utili-
sées au cours des siécles précédents. Il est évident que
plusieurs nouveaux usages ont été développés afin de
répondre a des besoins nouveaux, mais ces emplois ont
permis a I'homme de faire ce qui était impossible :
accomplir il y a quelques années a peine. Gréce a sa
maitrise des minéraux, 'homme s’est grandi lui-méme.

Si l'ossature du corps humain tire sa force d'une
substance minérale (le phosphate de calcium). I'on
peut dire que la force industrielle de 'homme moderne
provient aussi d’un minéral, le fer et son principal
alliage, I'acier.
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début du XVle siécle.

Ce traité élémentaire de minéralogie est proba-
blement l'ouvrage le plus ancien que l'on connaisse
sur la science des minéraux et des roches. Tel qu'indi-
qué par le titre, cet ouvrage donne les « moyens prati-
ques d’extraire tous les métaux, tels que l'or, l'argent,
le zinc, le cuivre, le fer, le plomb et le mercure ».

Depuis les temps les plus reculés jusquau l6e sic-
cle, Thomme n’utilisa que sept minéraux meétalliques :
or, I'argent, le cuivre, I’étain, le fer, le plomb et le
mercure. Les trois siecles qui ont suivi en virent appa-
raitre sept autres : l'antimoine, le zinc, le bismuth,
'arsenic, le nickel, le cobalt et le manganese, dont
deux (bismuth et arsenic) n’étaient slirement pas con-
sidérés comme des substances métalliques a cette ¢po-
que.

Jusqu'aux environs de 1900, alors que le chrome et
le tungsténe commengaient a peine a étre employes,
environ une douzaine de métaux majeurs constituaient
la fortune minérale du monde. du moins pour ce qui
est des métaux.

Au cours des cinquante années qui suivirent non
seulement le nombre des métaux connus tripla (on

connait présentement 83 métaux différents) mais on
vit apparaitre dans l'industrie toute une gamme des
alliages les plus divers et ce fut bientét comme une
deuxieme phase de cette révolution industrielle qui
avait débuté avec le siecle.

Rappelons que ce n'est qu'au cours du siecle dans
lequel nous vivons que des métaux d'usage aussi cou-
rant que l'aluminium, le magnésium, le titane, I'ura-
nium, le radium, le tellurium, le lithium ont ét€ pro-
duits et utilisés par 'homme. A cette liste on peut aussi
ajouter le béryllium, le cadmium, le columbium. le
germanium, le sélénium, le tantale. le thorium, le va-
nadium. etc., dont les usages sont encore assez res-

tremts.

Et que dire maintenant des substances métalliques
que nous connaissons déja, et dont les emplois sont
trés peu répandus, Dans cette derniere catégorie des
métaux de lavenir, on peut mentionner [actinium,
le californium, I'erbium, le francium, I'hafnium, Tiri-
dium, 'osmium, le rhénium, le samarium, le thallium
et une vingtaine d’autres que l'on retrouve dans les
tables d’éléments chimiques et qui ont été extraits et
isolées de minéraux connus.

Il est évidemment impossible de retracer tous les
emplois des substances minérales dans notre vie mo-
derne. car souvent elles nous apparaissent sous de tels
déguisements, combinées ou alliées de si nombreuses
facons que nous ignorons méme leur présence.

Rappelons simplement le role primordial joue par
es substances non métalliques, ordinairement subdivi-
sées en minéraux industriels et en matériaux de cons-
truction (Les combustibles, charbon, gaz et pétrole
forment une classe particuliere).

[l suffira de mentionner le béton qu’on prépare en
mélangeant le ciment au sable et au gravier ou a de
la pierre concassée; le granite, le marbre, 'amiante
et leurs innombrables usages dans l'industrie du ba-
timent; le sel ordinaire qui, en plus d’étre un condi-
ment essentiel au bien-étre de I'hnomme, est I'une des
principales matiéres premieres de lindustrie chimi-
que, le phosphore extrait des phosphates et le potas-
sium des potasses, ingrédients essentiels a la prepa-
ration des fertilisants, dont le role dans la vie anima-
le et végétale est bien connu.

La richesse d'un pays dépend évidemment de plu-
sieurs facteurs dont l'agriculture, les foréts et les pe-
cheries sont certainement parmi les plus importants.
Ce sont ce qulil est convenu d'appeler les richesses
naturelles renouvelables, les différenciant ainsi des
minéraux qui, lorsqu’ils ont été extraits de la terre ne
sont pas renouvelés, sauf peut-étre par extension alors
que la métallurgie moderne récupére souvent des mé-
taux déja utilisés pour les retraiter et les transformer
en de nouveaux produits. C'est le cas du minerai de
fer par exemple qui exige I'emploi de grandes quan-
tités de fer de rebut (scrap iron) pour sa transfor-
mation en fer en gueuse. Le plomb est aussi un métal
facilement récupérable et le méme meétal est souvent
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traité a nouveau, purifié et utiliseé plusieurs fois dans
I'industrie. Par contre, un grand nombre de meétaux
sont difficilement récupérables apres leur emploi ori-
ginel et c’est le cas du zinc par exemple utilisé en
couches minces sur les toles d’acier galyanise.

En plus des richesses renouyelables, la puissance in-
dustrielle d'un pays se mesure par son industrie ma-
nufacturiere, son commerce et surtout par ses ressour-
ces minérales, qui sont évidemment a la base d’une tres
grande part de son commerce domestique et d’expor-
tation ainsi que de son industrie primaire et secondaire.

La place et I'importance des minéraux ne sont pas
seulement grandes pour les peuples industrieux en
temps de paix, mais aussi pour la conduite des guerres.
Comme la plupart des conflits prennent naissance
pour des raisons d'ordre ¢conomique, les minéraux
sont vite appelés a y jouer un réle prépondérant et il
n'est pas surprenant de voir certains minéraux quali-
fics parfois de « minéraux de guerre » c’est-a-dire de
mineraux essentiels a la poursuite de la guerre.

Plusieurs conflits armés ont éclaté dans le monde
afin de conquérir ou de préserver des gisements mi-
neéraux essentiels a la poursuite des affaires et a l'e-
volution industrielle d’une nation. L’histoire nous
enseigne que plus d'une fois des guerres ont éclaté
en vue de la conquéte de territoires qui renfermaient
ces minéraux essentiels et ces mémes guerres de mine-
raux furent faites avec des minéraux pour des miné-
raux.

Et que dire aussi des guerres €économiques que $e
livrent les pays producteurs de substances minérales
dans la conquéte des marchés de consommation.

Les ententes commerciales entre certains pays im-
posant des droits douaniers communs sur les minéraux
et les métaux. les accords internationaux au moyen des-
quels on tente par des tarifs et des quotas d’établir un
¢quilibre entre la production et la consommation, les
ventes a perte de certains produits miniers par des
pays producteurs en vue d’augmenter leurs réserves de
devises etrangeres, sont autant d’armes industrielles
que les économistes emploient dans les affaires inter-
nationales.

Bien qu'il soit facile de juger du réle primordial
joué par les minéraux, il est surprenant de constater
le nombre restreint de personnes qui possédent des
notions meéme ¢lémentaires sur la nature des prin-
cipaux minéraux que l'on trouve dans la na-
ture et sur l'existence d’une science qui les étudie, la

MINERALOGIE.

La minéralogie dans l'antiquité

Cette science s’est développée de pair avec les pro-
gres rcalisés par la chimie, la physique et la cristal-
lographie. Les philosophes de I’Ancienne Gréce avaient
énoncé toutes sortes d’hypothéses fantaisistes sur la
nature des minéraux et des cristaux. Vinrent ensuite
les alchimistes du Moyen Age qui prétaient a certaines
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substances minérales des propriétés et des pouvoirs
pour le moins surprenants, en associant méme les mé-
taux connus aux planetes. Clest ainsi que Veénus était
associée au cuivre, le Soleil a 'or, Mars au fer, et ainsi
de suite jusqu’a la Lune qui était relice au métal ar-
gent. Les théories les plus en vogue étaient celles qui
remontaient aux philosophes de I’Antiquité, principale-
ment ceux de 'école ionienne, Thales de Milet, Anaxi-
mene, Héraclite et Anaximante qui avaient recherché
I'origine de toutes choses dans un élément primitif.
Pour I'un, cet élément unique était l'eau, pour les
autres c’etait l'air, le feu ou la terre. Il y eut ensuite
les atomistes, tel que Démocrite, la philosophie de
Socrate qui scruta la nature des choses, Platon qui se
pencha sur l'essence méme du chaos (la terre) et
Aristote dont le génie universel approfondit toutes les
sciences, y compris la vaste spheére du monde inorga-
nique qui comprend les minéraux. Toutes ces hypothe-
ses emises sur la nature de certains minéraux présen-
tent pour le minéralogiste moderne un intérét purement
historique.

Par exemple, Pline I’Ancien, naturaliste romain qui
vécut au deébut de notre ere, raconte dans son His-
toire Naturelle des « faits » tels que le suivant, a sa-
voir que si 'on place un diamant sur une enclume et
quon le frappe avec un marteau, ce dernier se brisera
et non le diamant. Il eut soin d’ajouter cependant que
si le diamant était d’abord trempé dans le sang d’une
brebis, 1l se désagrégerait. L'on crut a de telles légen-
des pendant prés de 1500 ans encore.

Une anecdote, plus intéressante celle-la & cause de
sa justesse, a trait aux propriétés d’'un minéral bien
connu au Canada et est rapportée par Hérodote, sur-
nomme le Pere de I'Histoire. Au cours de ses nombreux
voyages, Herodote raconte que les corps des person-
nages. avant d'étre déposés sur le bucher, étaient cou-
verts d’un linceul crématoire de facon que les cendres
puissent €tre récupérées et conserveées dans une urne.
Le linceul était fort probablement en tissu d’amiante
dont on connaissait déja la principale propriété physi-
que, son incombustibilité. Le nom de ce minéral pro-
vient d'ailleurs du grec amiantos, signifiant incorrupti-
ble.

Le premier grand traité des mines

et minéraux

Les prospecteurs et les mineurs de tous les temps
ont évidemment pratiqué la minéralogie et la géologie,
mais leurs découvertes d'ordre pratique ne furent pas
colligées jusqu'au jour otui, en 1556. fut publié par
Georgius Agricola un remarquable ouvrage sur les
mines et les minéraux, intituleé « De Re Metallica ».
Cette oeuvre, écrite en latin, est sans contredit le traite
le plus complet sur la science des mines et de la mé-
tallurgie, telle qu'on la connaissait a cette €époque.
['oeuvre de cet homme de science marqua un grand
pas dans I'avancement des connaissances du temps sur
la géologie, la genese des gisements et I'extraction des
substances minérales, tout particulierement celle des
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métaux. Alors que Nicolas Copernic, 'astronome po-
Jonais qui était son contemporain. émettait des idées
nouvelles sur la terre, son mouvement et son univers,
Agricola transformait les opinions sur la nature meéme
des substances qui la constituaient.

« De Re Metallica » est formé de douze chapitres ou
« livres » dont le premier traite de I'importance de
'industrie miniére. Dans les autres chapitres, Agricola
développe le sujet et parle des mines anciennes en
exploitation, de la présence de veines minéralisées et
leur mode de formation, des lois minieres, des princi-
pes de mise en valeur miniere, des machines et des
outils employés, des méthodes d’analyse et de récupe-
ration des métaux a partir des minerais.

[l tenta aussi une classification des minéraux et en
fit connaitre vingt especes nouvelles qu'il ajouta aux
soixante minéraux déja identifiecs a cette epoque.
(Nous connaissons maintenant pres de 2000 minéraux
différents.)

Ce premier traité pratique sur les mines demeura
une oeuvre classique pour plus de deux cents ans et
ce n'est quen 1912 qu'une premiere traduction en lan-
gue anglaise fut faite par Herbert C. Hoover. éminent

Christophe Colomb venait a peine de commencer
son deuxieme voyage de découverte vers I'’Amérique
lorsque Georgius Agricola naquit en Saxe, ancien
état de l’Allemagne orientale. C'était en l'an 1494.
Les arts et les sciences étaient alors trés florissants ;
le monde traversait une période de renaissance litté-
raire, artistique et scientifique.

Agricola est considéré a juste titre comme l'un des
« peres » de la géologie, de la métallurgie et du génie
minier parce qu’il sut appliquer a la science encore
obscure des mines et des minéraux, les méthodes
scientifiques d’‘observation.
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ingénieur des mines qui fut aussi président des Etats-
Unis d’Amérique de 1929 a 1933.

Il est bien évident que de nombreux ouvrages et
travaux scientifiques furent publiés depuis la paru-
tion de 'oeuvre d’Agricola. C'est ainsi que I'élan donné
aux sciences physiques au cours des dix-septicme et
dix-huitieme siecles apporta de nombreuses contribu-
tions a I'étude systématique des minéraux et des cris-
taux. Les noms de plusieurs grands savants sont asso-
ciés au progres de la minéralogie; il convient cepen-
dant de mentionner d’'une facon toute particuliere I'ap-
plication des rayons-X, découverts par Roéntgen vers

L'ouvrage de Georgius Agricola « De Re Metallica »,
publié en 1556, contenait prés de 300 illustrations
montrant plusieurs variétés de gites minéraux de mé-
me que les machines et les outils employés a cette
époque dans lindustrie miniére.

La présente illustration montre l'exploitation sou-
terraine d'un gisement ou l'on a creusé les puits ver-
ticaux (A et D) en direction des veines minéralisées.
La gravure indique aussi deux entrées latérales (B et
F) percées a méme le flanc de la montagne. Ces ou-
vertures permettaient aux mineurs de se rendre a leur
travail et servaient au transport des minerais vers l'ex-
térieur de la mine par les galeries souterraines indi-
quées en C et E.
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A l'aide du microscope électronique, il est mainte-
nant possible a 'homme de surprendre les cristaux
durant leur croissance. La photo ci-contre montre les
délicates dentrites d'oxyde de zinc.

Cette beauté cachée au coeur de la matiére nous
est réveélée grace a un grossissement de 60,000 fois.

la fin du dix-neuvieme siécle qui a permis a toute une
pléiade de chercheurs de vérifier les hypotheéses émises
sur la structure des minéraux.

La science moderne nous a donné depuis des ins-
truments de recherche d’une précision inespérée. Alors
que les premiers chercheurs essayaient de découvrir la
nature de la matiere par des essais primaires d’obser-
vation a l'oeil nu, on réussit bientot, grace au micros-
cope, a grossir les objets plusieurs centaines de fois.
Ce fut ensuite I'emploi du microscope électronique
qui permit de discerner ce que la lumiére était impuis-
sante a montrer. On ne palpe plus l'objet avec la
main, mais plutét on scrute I'empreinte des particules
a examiner au moyen dun faisceau d’électrons. Les
grossissements obtenus sont de 'ordre de dix mille et
méme jusqu'a un million de fois.

Enfin ce sont les jets d’ions et les champs électri-
ques qui permettent a ’homme, griace a des grossisse-
ments de plusieurs millions de fois. de connaitre et
d’étudier la structure intime de la matiére dont est
constitué notre univers.

Ce sont les travaux de ces nombreux savants et le
resultat de leurs recherches qui forment la science de
la MINERALOGIE dont certains éléments sont
donnés dans la présente série d’articles.

Timmins revit la fievre du Klondike

Le canton de Kidd, a quelque douze milles au nord
de Timmins, en Ontario, a été récemment le théatre
du sondage le plus sensationnel de toute I'histoire de
I'exploitation miniere au Canada. Les qualificatifs les
plus forts sont employés par les rédacteurs scientifi-
ques pour souligner cet événement. On parle de « fabu-
leuse découverte », de « sondage historique », de « ville
assiégee », d’« entreprise extrémement profitable »,. de

dimensions extraordinaires ». D’apres les détails ré-
cemment publiés, on y aurait rencontré un gisement
de métaux non ferreux ¢valué a 55 millions de tonnes
de minerai contenant en moyenne 4.85 onces d’argent,
1.33% de cuivre et 7.08% de zinc par tonne. Ce gise-
ment aurait une largeur de 500 pieds sur une profon-
deur atteignant jusqu'a présent 1,800 pieds. Les ré-
centes découvertes de la Texas Gulf saverent parmi
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les plus profitables de I'histoire des mines canadiennes.
Il n’y a pas de chiffres strictement officiels encore pu-
blies bien que cinq foreuses soient en train d'c¢tablin
les limites du minerai. Des observateurs avertis par-
lent d'une exploitation qui nécessitera des investisse-
ments pour plus de $25,000,000 ; certains analystes
entrevoient des profits pouvant atteindre le milliard.
Chose assez surprenante. la découverte de Texas Gulf
n'est située qu'a quelques milles de I'une des plus
vieilles villes miniéres du pays. dans une région abon-
damment fouillée depuis plus d’'un demi-siecle. Selon
que le déclarait récemment le président de la Texas
Gulf, 6,000 tonnes de minerai seront extraites et trai-

tées journellement. soit 2 millions de tonnes par an.

Texte de Gaston Lapointe, reportage de I'O.N.F.




La cigarette nuit-elle a la santé?

| ’habitude de fumer la cigarette augmente-t-elle les risques

de maladie?

Jusqu’il y a peu de temps, le role pathogéne (qui
provoque des maladies) de la cigarette a éte tres con-
troversé; I'emploi du passé se justifie car on peut main-
tenant ¢énoncer en théoreme et démontrer la double
proposition suivante :

FUMER la cigareite :
- augmente considérablement le risque de plu-
sieurs maladies graves;
n'a. en contrepartie, aucun effet bénefique
notable sur l'organisme.

Une approche historique de cette question est a la
fois rationnelle et nécessaire.

l'out a commence, lorsque, dans la plupart des pays
civilisés, les pathologistes ont noté, entre les deux
grandes guerres mondiales, un accroissement constant
et considérable du pourcentage des cancers du pou-
mon* dans les autopsies faites dans des grands hopi-
taux. Citons seulement quelques chiffres significatifs :
A 1'Hopital de la Charité, a Berlin, le pourcentage est passé
de 0.3% en 1908 a 1.5% en 1923; a Zurich, il est passé de
0.1% en 1910 a 2.1% en 1925; a I'Hopital Presbytérien de
New York, de 0.6% en 1921 a 3.7% en 1956, enfin, au Ser-
vice de Pathologie de 1'Université de Michigan, de 0.2% au
début du siecle, a 4.2% en 1954, Aux Indes, le pourcentage
de cas, trés faible jusqu'il y a 10 ans d’ici, a triplé depuis lors.

NOTE :

Il importe de définir ici, de facon simplifiée a l'extréme.
quelques termes de la nomenclature medicale.

On appezlle tumeur ¢« toute €minence circonscrite, d'un
certain volume, développée dans une partie quelconque du
corps » (Littre, €d. 1958). On distingue les tumeurs béni-
gnes (tel, par exemple, le goitre) qui compriment simple-
ment les tissus voisins et gardent une structure tissulaire
relativement normale, des tumeurs malignes ou cancers,
dont les cellules et la structure sont altérées et qui enva-
hissent les tissus voisins en les détruisant.

Le mot «cancer » est parfois employé dans un sens plus
restreint comme synonyme de carcinome, qui désigne les
tumeurs malignes d’origine épithéliale, par opposition aux
sarcomes, qui sont les tumeurs malignes d’origine conjonc-
tive (les leucémies, tumeurs malignes du sang, pzuvent €ga-
lement rentrer dans cette derniére catégorie).

Le cancer du poumon est presque toujours un carcinome
dérive du tissu bronchique, autrement dit « bronchogéni-
que »; il peut étre «épidermoide » ou « indifférencié »
(I'influence pathogene de la fumée de cigarette parait sur-
tout s'exercer vis-a-vis de ces deux types de tumeurs). plus
rarement 1l prend une structure glandulaire et s’appelle
alors « adéno-carcinome

par Roger GHYS

Il y a donc une véritable « épidémie » mondiale de
tumeurs pulmonaires, mais cette augmentation de fré-
quence présente plusieurs caracteres curieux. Tout
d'abord, elle est beaucoup plus marquée chez I’hom-
me que chez la femme. Aux Etats-Unis, en 1930, 3000
personnes moururent de cancers pulmonaires, dont
plus du tiers de femmes; 30 ans plus tard, en tenant
compte du vieillissement de la population, le nombre
de déces était 3 fois plus élevé chez les femmes, 10
fois plus chez les hommes. (Fig. 1 et 2)

Les citadins sont aussi plus frappés que les campa-
gnards, puisque, toujours aux U.S.A., la fréquence est
de 1.5 a 3 fois plus grande dans les villes.

Enfin, 1'« ¢pidémie », méme si elle est universelle,
est apparue a des moments différents dans les divers
pays civilisés, puisque laccroissement de fréquence
apparait rétrospectivement comme ayant commencé
des avant la premicre guerre mondiale dans des villes
comme Manchester et New York, alors qu’il ne devint
¢vident en Islande qu’a partir de 1948.

La premiere question que I'on doit se poser est €vi-
demment : « Cet accroissement est-il réel ou provient-
il simplement de l'amélioration de nos méthodes de
diagnostic et d’'une meilleure tenue des statistiques de
déces ? » Cette question est surtout pertinente dans
les pays médicalement moins avancés et il est cer-
tain que méme une trés considérable augmentation des
cas rapportés dans un pays tel que I'Inde n’a proba-
blement aucune signification statistique. Mais dans
nos pays, on estime que, en 1930, le diagnostic exact
n'était pas posé dans environ la moitié des cas de
tumeurs pulmonaires et que ce pourcentage d'erreurs
était tombé, en 1960, de 5 a 10% ; 'amélioration du
diagnostic expliquerait donc que le nombre de cas
ait. au maximum, doublé, or, durant cette période, il
a aux U.S.A. presque décuplé. L'augmentation de fré-
quence est donc incontestable.

Dans ces conditions, il est légitime de chercher un
ou plusieurs agents pathogeénes qui puissent expliquer
ce considérable accroissement de fréquence.

Ce ou ces agents doivent présenter plusieurs carac-
téristiques trés particuliéres :
— ils doivent pouvoir agir au niveau du poumon humain;
— les hommes doivent y étre plus exposés et depuis plus
longtemps que les femmes ou plus sensibles;
I'exposition de la population doit avoir commence, dans
des pays comme I|'Angleterre et les Etats-Unis, au debut
du siécle et avoir continuellement augmenté jusque il y a
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yze dizaine d'années, puisque nous savons quz, d’habitude,

une dizaine d’années au moins sont nécessaires avant que

les effets des agents cancérigénes ne se manifestent chsz

I'homme;

une large proportion de la population masculine doit v

éire exposée dans les pays ou la fréquence est €levee, unz

plus faible dans les autres;

enfin, I'exposition doit étre plus fréquente en ville qu'a la

campagne.

La différence, entre ville et campagne, d’ailleurs
faible comparativement @ l'augmentation globale du
nombre de tumeurs, peut aisément s’expliquer par la
pollution atmosphérique dans les villes, due au début
du siécle aux combustions incompletes dans les syste-
mes de chauffage et maintenant davantage aux gaz
d’échappement des véhicules automobiles. Ce facteur
n'explique pas les autres caracteres particuliers de
'« épidémie » de cancers du poumon. Si, apres lul
avoir concédé un certain effet, nous le laissons mo-
mentanément de coOté, nous arriverons rapidement a
la conclusion qu'il y a, dans la vie moderne, un facteur
et un seul qui réponde a tous les autres critéres : c’est
la consommation de cigarettes. En effet, celle-ci a
augmenté dans tous les pays ou I'étude a été faite quel-
ques années avant que ne se manifeste 'augmentation
de fréquence des cancers pulmonaires; jusqu’il y a peu,
les hommes fumaient, en général, beaucoup plus que
les femmes et enfin, si la fumée de cigarette doit
avoir un effet pathogéne dans l'organisme, les bron-
ches constituent de toute évidence une cible de choix.
(Fig. 3 et 4).
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Quinze ans aprés qu'un pathologiste ait pour la pre-
miere fois éveillé I'attention sur l'augmentation du can-
cer pulmonaire paraissait, en 1936, dans le JAMA™,
un premier article soulignant que, sur un groupe de
135 hommes souffrant de cette affection, 90% ¢taient
de « gros fumeurs ». Un seul travail de ce genre ne
suffit évidemment pas & établir une relation causale
entre les 2 phénomenes aussi de nombreuses autres €tu-
des ont elles aussi été faites depuis lors sur ce sujet
et I'une delles a récemment montré qu’il y avait un
groupe de population aux Etats-Unis chez qui le can-
cer pulmonaire était pratiquement inconnu : ce n'est
ni un groupe géographique, ni racial ni professionnel,
mais un groups religieux : la secte protestante des Ad-
ventistes du 7éme jour; peut-étre le Créateur a-t-il
décidé d'étendre une bénédiction spéciale sur —~ grou-
pe. .., mais il y a une explication plus matérialiste :
la trés grosse majorité des Adventistes ne fument pas !

Nous avons donc des preuves d'une relation entre
'augmentation de fréquence du cancer du poumon et
la cigarette mais on pourrait tres bien imaginer, méme
si cette hypothese est génétiquement peu plausible,
qu’il existe un facteur qui provoque a la fois le désir
de fumer et une susceptibilité accrue au cancer pulmo-
naire, sans quil y ait de relation de cause a effet
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entre les deux phénomenes. Ce genre de preuve reste
d'un intérét platonique pour les statisticiens et n’au-
torise pas le médecin ou I'hygicniste a prendre position,
tant que nous n’aurons pas répondu aux deux questions
suivantes :

A) y a-t-il quelque chose de nuisible dans la fumée de
cigarette ?

B) a-t-on pu provoquer expérimentalement des lésions
au moyen de ces produits ?

Sans entrer dans les détails des théories trés com-
pliquées et encore controversées de la cancérisation,
nous pouvons répondre « oui » a ces deux questions.

La nicotine est connue depuis longtemps comme
une substance tres toxique, notamment pour le systéme
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Figure 3. Comparaison de la morbidité par cancer du pou-
mon en 1950 et de la consommation de cigarettes en 1930,
dans différents pays

Il y a une relation mathématique évidente entre les deux
phénomeénes. Trois points seulement s'écartent assez bien de
la droite exprimant cette relation. Le chiffre de mortalité
est faible en Islande mais, dans ce pays, la pollution atmos-
phérique est remarquablement faible, griace, notamment, au
systeme de chauffage urbain employant I'eau de sources ther-
males, donc sans que l'on brile de combustible.

Au contraire, en Angleterre, ou la mortalité est élevée, la
pollution atmosphérique est maximum (¢f. le fameux « fog»
ou ¢ smog » londonien). Aux U.S.A., les chiffres faibles sont
probablement dus en partie au fait... que les ameéricains
jettent de plus longs mégots que les européens (31 mm en
moyenne, contre 19 mm en Angleterre) et inhalent de ce fait
une bien moins grande quantité de fumée par cigarette.
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circulatoire et, parmi les produits de combustion de la
cigarette, au moins, une quinzaine, notamment des de-
rives du benzopyréne et du benzanthracene, sont des
carcinogenes ou, au moins des co-carcinogenes, c’est-a-
dire que ceux qui ne peuvent, a eux seuls, provoquer
des cancers peuvent multiplier de facon trés conside-
rable l'action carcinogene d'un autre produit ou la
tendance de certaines cellules de l'organisme a une
transformation tumorale spontanée (Fig. 5).

A ce propos, il est significatif de constater que les
mélanges de goudrons extraits de la fumée de tabac
se sont révélés. dans certaines experiences, 40 fois
plus cancérigénes que n’'importe lequel de leur consti-
tuant a I'état pur : il y aurait donc, dans ce mélange de
goudrons, potentialisation de leffet des cancérigenes.

AGE, EN ANNEES,

]

40 60 ) 100

I

POURCENTAGE DE PERSONNES QUI N'AVAIENT JAMAIS FUME‘,'

B o ) remmes

Figure 4. Pourcentages de non fumeurs dans la population
des U.S.A. en 1955, par sexe et par age

Il v a beaucoup moins de femmes qui fument que d’hommes.
surtout parmi celles qui, a 1I'’époque, avaient 55 ans ou plus.
age a partir duquel on observe la plupart des cancers. Si
I'on tient compte de cette différence, d’habitudes tabagiques
entre les deux sexes, on observe que la différence de fré-
quence du cancer pulmonaire entre les deux sexes, qui est
de 5 & 6 si l'on prend tous les individus, n'est plus de |
a 1.4 entre les fumeurs, hommes et femmes.

LE JEUNE SCIENTIFIQUE, OCTOBRE 1964




Figure 5. Le benzopyréne et le dibenzopyreéne, les deux prin-
cipaux carcinogemes extraits des goudrons de tabac.

Evidemment, la quantite de ces produits dans cha-
que cigarette est trés minime, mais a raison de 20
cigarettes par jour, 365 jours par an ou plus, vous avez
plus qu’il ne faut pour dépasser largement le seuil de
canceérisation dans la plupart des organismes !

Par ailleurs, de nombreux expérimentateurs ont pu
produire différents types de tumeurs au moyen de pro-
duits extraits de la fumée de tabac. Evidemment, les
defenseurs de la cigarette soutiennent que les condi-

Fumeurs modérés (—de 20/jour)

Fumeurs movens 40/jour)

CGros fumeurs > 40/j0ur)

Dans la deuxieme étude. on a aussi divisé chaque
groupe en 2 catégories : ceux qui fumaient toujours au
moment du diagnostic du cancer et ceux qui avaient
arrété de fumer depuis un certain temps; méme parmi
ceux qui avaient abandonné le tabac depuis 10 ans ou
plus, les ex-petits fumeurs avaient un taux de mor-
bidité 215 fois supérieur a celui des non-fumeurs, les
ex-gros fumeurs, un taux 18 fois supérieur :
fres se passent de commentaire.

ces chif-

Les rapports mentionnés ci-dessus révelent donc
que la fréquence du cancer pulmonaire est décuplée
chez l'ensemble des fumeurs, par rapport aux non-
fumeurs. Plus impressionnant encore est l'accroisse-
ment considérable de la fréquence d’autres maladies.
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tions, chez I'animal d’expérience, ne sont pas les me-
mes que chez 'homme mais I'argument joue dans les
deux sens et si certains facteurs expérimentaux peu-
vent favoriser la carcinogénese chez I'animal, il y en a
bien d’autres, notamment, la plus longue durée d’expo-
sition, qui augmentent le risque chez I'homme par
rapport a I'animal de laboratoire.

Maintenant que leffet nocif de la cigarette est de-
montré par les statistiques, la pathologie et I'expéri-
mentation, pouvons-nous chiffrer le risque couru par
les fumeurs.

Le risque couru par les fumeurs,

exprimé en chiffres

lusieurs études ont été faites aux U.S.A., au
Royaume-Uni et au Canada pour apprécier quantita-
tivement ce risque. Ces études indépendantes arrivent
toutes a des conclusions trés semblables. Elles sont
faites a tres grande échelle puisque I'une d’elles, dont
les résultats ne sont pas encore enticrement dépouil-
lés, a permis de suivre 450,000 hommes pendant pres
de 2 ans, dans 25 états des U.S.A.

En Angleterre, on a étudi¢ la mortalité par cancer
du poumon chez 34,000 médecins de plus de 35 ans,
suivis pendant 6 ans; aux U.S.A., on a entre autres,
suivi pendant 3 ans Y2 190.000 personnes agees de
50 a 69 ans. Si 'on prend comme unité la mortalité
par cancers pulmonaires chez les non-fumeurs, on
trouve :

Etats-Unis
Iumeurs 5 a 84 fois
Fumeurs 18 fois

Tumeurs 20% fois

Par exemple, la fréquence des tumeurs est multi-
pliée par 5 dans les autres régions exposees a la fumee ;
celle des autres troubles pulmonaires fonctionnels est
multiplice par 6 et celle des maladies cardiaques par
1.7 (on note aussi, dans ce dernier cas. une mortalité
significativement plus précoce que chez les non-fu-
meurs).

Les maladies cardiaques sont spontanément beau-
coup plus communes que les tumeurs du systeme
respiratoire ; il en résulte que 'accroissement de mor-
talité di aux troubles cardiaques est, en valeur abso-
lue, supérieur a celui di aux troubles pulmonaires : si
un non-fumeur a I'age de 35 ans, a 77% de chance de
dépasser 65 ans, un gros fumeur nen a plus que 59%.

(Suite et fin au prochain numeéro)
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Terres marécageuses des grandes plaines de I'Quest

habitat
par excellence

des
canards sauvages

par David A. MUNRO

La photo de cette page montre
les terres palustres de la zone
des landes & peupliers, au
cours d'une année humide
(1955).

Une ligne allant d’Edmonton a
Winnipeg en passant par Prince-
Albert constitue la limite nord des
plus grands quartiers de couvai-
son de canards sauvages de T'A-
mérique du Nord. Suivons notre
ligne au sud de Winnipeg afin d’in-
clure la moitié ouest du Minneso-
ta, puis a I'ouest et au nord pour
inclure la moitié est du Dakota-
Sud, suivons le Missouri jusqu’a
Great Falls, au Montana, et con-
tinuons notre ligne le long des con-
treforts des Rocheuses, de Calga-
ry a Edmonton. Nous venons de
délimiter la région ou naissent
50% des canards de P’Amérique
du Nord. Bien que les terres pa-
lustres des grandes plaines ne
comptent que pour a peu pres
109 de la superficie globale des
quartiers de couvaison de canards
du continent, c’est la que naissent
70 a 80% de tous les canards pi-
lets et canards malards, gibier de
prédilection de nos chasseurs. Les
marécages des grandes plaines sont
les seuls endroits de nidification qui
conviennent réellement au morillon
a téte rouge, au morillon a dos

blanc et au canard roux. De toutes
les espeéces de canards sauvages
d’Amérique du Nord, quelques-
unes seulement n'y viennent nicher
que rarement; ce sont notamment
les eiders, le kakawi, le canard hup-
pé et le canard noir.

Nombre de gens se figurent que
les Prairies ne sont qu'une immen-
se étendue plate et peu acciden-
tée, recouverte d’herbe ou de bIE,
dont la monotonie est brisée ici et
la par des €lévateurs a grain ou un
batiment de curling. La réalité est
bien différente et comment !

La topographie des Prairies va-
rie du terrain plat aux vallonne-
ments gracieux et méme aux colli-
nes accidentées. Les cours d’eau
ont creusé de profondes vallées et
les vestiges de l'age glaciaire sont
visibles un peu partout. Les mo-
raines et les dépots glaciaires sont
de proportions gigantesques. Bon
nombre de dépressions mal drai-
nées sont le résultat de la fonte de
masses de glace mélées aux cail-
loux des moraines. Pour le physio-
graphe, le terrain est parsemé de




tertres et de chaudieres de géants,
et pour le biologiste de la faune,
c'est le pays idéal des mares et des
trous d'eau. Apres la fonte des gla-
ciers, plusieurs lacs se sont formeés
dans les terres basses du Manitoba
et de lest de la Saskatchewan.
Lorsque I'eau de ces lacs sest re-
tirée, les rares terres vraiment pla-
tes, formées d’argile lourde et d’al-
luvions, sont restées humides.

La topographie n’est pas la seule
particularité variable des Prairies.
Les sols de la région sont disposes
en zones concentriques dont le cen-
tre se trouve a peu pres au milieu
de la ligne sud qui en forme la li-
mite. Ces zones se repartissent,
d'apres la couleur du sol et en par-
tant du centre, en zone de sols
bruns, zone de sols brun foncé,
zone de sols noirs et zone de sols
gris forestiers. La composition du
sol varie du limon fin au sable gros-
sier. Les sols alcalins sont com-
muns dans les terrains secs de la
region. Les épaisses couches d’ar-
gile des plaines formées du lit des
lacs glaciaires ne contiennent pres-
que pas de pierres, mais les morai-
nes et les dépots alluvionnaires ren-

ferment parfois du gravier et des
roches erratiques.

Le climat des prairies se distin-
gue par ses hivers rigoureux, ses
¢tes chauds et sa précipitation bas-
se mais excessivement variable. La
moyenne de precipitation est la
plus basse dans le sud de I’Alber-
ta et dans le sud-ouest de la Sas-
katchewan (c'est le fameux trian-
gle de Palliser, ou la moyenne de
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précipitation n’atteint méme pas 15
pouces). La précipitation s’ame-
liore le long des limites nord et est
de la région. La moyenne annuelle
de précipitation est de 17.46 pou-
ces a Edmonton et de 20.83 pouces
a Winnipeg. Dans toute la région,
pres de la moitié de la precipitation
a lieu en mai, juin et juillet. La
partie la plus seche de la région
est aussi la portion ou la précipi-
tation varie le plus d’'une année a
I'autre.

On distingue deux zones écolo-
giques importantes dans la région
palustre des grandes plaines de
I'Ouest, soit la zone des paturages
située a peu pres dans le triangle
de Palliser et la zone des landes
a peupliers qui s'étend au nord et
a l'est. La limite entre les deux zo-
nes, comme toutes les limites natu-
relles, consiste en une bande de
terrain de forme variable et impré-
cise. La zone des terres a paturage
et la zone des landes a peupliers
se subdivisent elles-mémes en zones
secondaires et en terrains de ty-
pes particuliers.

Les mares, qui sont alimentées
par les eaux de drainage des ter-
rains avoisinants et subissent I'effet
de I'évaporation, sont les endroits
de prédilection des canards a l'é-
poque de la nidification. Durant
les anneées humides, certaines ma-
res font partie de cours d’eau in-
termittents, le trop-plein de I'un ali-
mentant 'autre. Les mares sont de
dimensions variables, allant d’une
fraction d'acre a plusieurs centai-
nes d’arpents.

Dans les terres palustres des
prairies se trouvent aussi des ma-
rais et des lacs. Ces marais et lacs
se distinguent des mares par leur
superficie souvent plus grande et
par leur situation dans les plaines
basses. Beaucoup dentre eux ser-
vent d’habitat aux canards et a
d’autres oiseaux aquatiques en pc-
riode de couvaison, mais ils sont
surtout remarquables en ce qu’ils
sont le rendez-vous des oiseaux en
mue et des oiseaux migrateurs de
passage.

Lors des années ou les conditions
hydrologiques sont favorables, on
peut voir jusqu’a 150 mares au
mille carré, surtout dans les terres
a moraines au relief accidenté. En
mai 1955, on a compté au dela de
six millions de mares et pieces
d’eau dans le sud des provinces des
Prairies, et pourtant, si cette re-
gion pouvait bénéficier des meémes
conditions d’humidité du sol. de
nivosité et de précipitation printa-
niere, on y compterait sans doute
plus de huit millions de mares et
trous d'eau. La chose ne s’est pro-
bablement jamais produite.

Comme on pense bien, ce sont
les variations de precipitation qui
reglent la répartition des eaux su-
perficielles, tant en nombre qu'en
superficie. La quantité de neige en
hiver, l'allure du dégel printanier
et 'abondance des pluies printanie-
res constituent des facteurs de tou-
te premicre importance. La quan-
tit¢ d’eau de surface peut varier de
beaucoup. Par exemple, I'indice des
picces d'eau pour le sud-est de la




Saskatchewan était de 1,335,000
en 1955, alors qu’il n'était que de
49.000 en 1961. On verra plus

loin certaines conséquences de ces
variations dans la répartition des
eaux au double point de vue des
plantes et des oiseaux aquatiques.

Nombreux sont les marais et les
mares qui n'ont qu’une existence
saisonniere. En moyenne, de mai a
juillet, le nombre de mares et de
pieces d'eau diminue de quelque
32%, et ce pour toute la région,
et cette diminution se poursuit du-
rant tout I'été. Naturellement, cet-
te tendance est plus prononcée
dans le sud de I’Alberta et dans le
sud-ouest de la Saskatchewan
qu'au Manitoba. Il est méme arri-
vé que dans le sud du Manitoba
on ait compté plus de trous d’eau
en juillet gqu'en mai, a cause de
pluies abondantes qui étaient sur-
venues en juin.

Afin de faciliter la poursuite in-
cessante de I'étude des facteurs qui
influent sur la vie des oiseaux a-
quatiques, les biologistes ont mis au
point plusieurs méthodes de clas-
sement des terres palustres des
prairies. Une des fagons de catalo-
guer les mares d’aprés leur dura-
bilité, afin de mieux comprendre
I'importance des différents types
de terres palustres pour les ca-
nards, est décrite ci-apres :

Mare superficielle : de tres faible
profondeur, disparait aprés quel-
ques jours d'existence au prin-
temps, ne supportant aucune plan-
te de marais, fréquentée par les
oiseaux aquatiques qui viennent s’y
¢battre et picorer les céréales non
moissonnees.

Trou d’eau temporaire: peut at-
teindre jusqu’a 18 pouces de pro-
fondeur, mais ne dure que six se-
maines au plus, envahi de laiches,
de quenouilles et de roseaux; les ca-
nards y nichent et s’y reproduisent
en grand nombre si la mare se trou-
ve a proximité d’eaux permanentes
ou les couvées peuvent sétablir.
Mare, marais ou lac plus ou moins
permanent : peut avoir jusqu’a cing
pieds de profondeur et avoir plu-
sieurs années d'existence; permet
la croissance de plantes aquatiques
de surface et de plantes sous-mari-
nes; constitue le lieu par excellen-
ce pour l'élevage des petits.
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Mare intermittente dans le sud-ouest du Manitoba.

Mare, marais ou lac permanent:
a plus de cinq pieds de profondeur
et ne sasséche pour ainsi dire ja-
mais; y croissent toutes sortes de
plantes aquatiques; peut ou non as-
surer la subsistance d’oiseaux aqua-
tiques, selon divers facteurs; sur-
tout utile en tant que réservoir
d’'eau. durant les années de scéche-
I'esse.

La vie autour des mares

Quelle est la raison de la prédi-
lection que montrent les canards
pour les terres palustres des gran-
des plaines a la saison de la cou-
vaison ? Il existe d’autres régions
tout aussi humides et ou les pieces
d'eau sont permanentes; donc, la
réponse tient a un apport de cir-
constances fortuites. Il ne fait pas
de doute que les trous d'eau des
Prairies, proches les uns des autres
mais non reliés, sont favorables a
la concentration de grandes colo-
nies de canards qui se partagent les
terres et les eaux disponibles selon
leurs besoins. Un autre avantage
important consiste en la diversité
des mares en étendue et en especes
de plantes, diversité favorable a la
succession des besoins des canards
selon leur stade de croissance. Les
mémes conditions se retrouvent a
peu de choses pres autour des lacs

du bouclier pré-cambrien du Cana-
da, et aussi dans les immenses
toundras et muskegs des régions
boréales et arctiques. Toutefois, ces
eaux, étant acides et peu fertiles, ne
produisent que bien peu des orga-
nismes nutritifs de base qui sont ab-
solument indispensables au déve-
loppement d’une écologie en pyra-
mide. Les mares des prairies sont
non seulement nombreuses et re-
parties de facon trés dense, elles
sont aussi tres fertiles et font vivre
une flore et une faune des plus ri-
ches. Elles sont d’ordinaire peu pro-
fondes et se réchauffent des la fin
du printemps. Les caractéristiques
de la flore et de la faune des trous
d’eau des Prairies varient non seu-
lement d'un trou a lautre. mais
aussi de saison en saison et d’année
en annce.

Les terres palustres sont sujettes
a un ordre de succession qu’on
pourrait qualifier de classique, dans
I'évolution des plantes qui y vivent.
Les plantes aquatiques varient d’u-
ne région a l'autre et aussi selon les
conditions locales du sol, la quan-
tit¢ et la qualité de I'eau. Grosso
modo. I'évolution des pieces d'eau
passe de I'eau a surface libre a son
encombrement par des plantes sous-
marines, puis a l'envahissement par
des plantes aquatiques de surface,
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pour se transformer ensuite en ma-
récages herbeux qui se garnissent
finalement d’arbustes ou d’arbres.
Le stade ultime s’appelle «le cli-
max », et les stades intermédiaires,
stades de succession. Ces derniers
sont ceux qui conviennent le mieux
aux oiseaux aquatiques. Chacun
de ces stades, et bien souvent tous
a la fois, sont disposés en zones
concentriques au méme endroit. La
succession des éléments ccologiques
dans les trous d’eau des Prairies n'a
rien de bien ordonné, comme c’est
le cas dans les régions plus humides
et au climat plus égal. A cause des
variations dans la pluviosité an-
nuelle et des fluctuations qui en ré-
sultent dans la quantité et la ré-
partition des eaux de surface, I'é-
volution n’atteint que rarement le
climax dans un trou d'eau. En 20
ans, I'éyolution peut. s’arréter, ré-
trograder -et reprendre a trois ou
quatre reprises. C'est sans doute
cette particularité qui a favorisé la
formation de mares et de trous
d'eau au cours des années et, par-
tant, la répétition des stades les plus
favorables a la reproduction des
oiseaux aquatiques.

L’¢rosion du sol. tout comme
le climat, influe sur D'évolution é-
cologique. De nombreuses mares
des Prairies sont entourées de
champs cultivés: le vent et le ruis-
sellement érodent le sol a un ryth-
me assez rapide. La plus grande
partie du sol ainsi enlevé des en-
droits ¢leves se dépose dans les dé-
pressions de terrain qui sont, en
fait, les trous d'eau et les mares. On

n'a jamais étudie I'allure de la sé-
dimentation dans les mares des
Prairies, mais il semble évident que
cette allure est assez rapide dans
certaines regions.

Tenant pour acquis qu’il n’exis-
te pas de mare de Prairies typique,
considérons dans leurs détails les
plantes et les animaux qui vivent
dans un trou d’eau ou une mare.

Les plantes, qu'elles soient du
plancton, des especes flottantes,
poussant sous l'eau, a la surface ou
en terre autour des trous d’eau, sont
de toute premiere importance pour
les oiseaux aquatiques. Les algues
du type plancton sont avant tout la
nourriture de base des petits in-
vertébrés. Elles constituent le pre-
mier chainon du cycle de la vie
animale du trou d'eau, c'est-a-dire
la premiere nourriture.

Les plantes flottantes les plus
communes des mares, des landes a
peupliers et des paturages naturels
sont les algues filamenteuses et les
diverses espeéces de lemnacées
(Lemna). Les graines des lemna-
cées sont la nourriture préférée de
certaines especes de canards sau-
vages. Les lemnacées et les algues
filamenteuses servent aussi d’abri a
diverses especes d'invertébrés. I
arrive que les lentilles d’eau recou-
vrent si completement la surface de
I'eau que les plantes aquatiques a
racines ne peuvent pousser, faute de
lumiere.

Les principales plantes qui pous-
sent sous l'eau sont les potamots
(Potamogeton sp.). Les feuilles, les

tubercules et surtout les graines de
certaines plantes aquatiques cons-
tituent la nourriture principale des
canards (1). Quant aux diverses
plantes qui poussent sous I'eau, leur
fréquence est en rapport €troit avec
la profondeur, la teneur en sel de
I'eau et la composition du fond de
vase. Certaines especes de plantes
tolerent mieux ces facteurs que
d’autres (2).

(1) Le potamot pectiné (P. pectinatus)
est une plante particulierement uti-
le. Les myriophiles (Myriophyl-
lum), le cornifle (Ceratophyllunt),
la ruppie (Ruppia). la valisnérie
(Valissneria) et l'orpin blanchitre
(Chara) sont communes aussi.

Dans des mares de faible étendue
du sud-est de 'Alberta, Lloyd Keith
a trouve que le Potamogeton pu-
sillus et le P. pectinatus croissent
rarement en eau de plus de 2.5
pieds de profondeur. Le P. richard-
soni €tait la plante dominante dans
les eaux de 2.5 a 3.5 pieds de pro-
fondeur, et le P. friesii et le Chara
dominaient en eau de 3.5 a 7.5
pieds de profondeur. Le Myrio-
phyllum exalbescens et le Cerato-
phyllum demersum tolerent beau-
coup mieux les grands fonds que
les potamots. La Ruppia occidenta-
lis et le P. pectinarus sont halophy-
tes; le P. richardsonii et le Cerato-
phyllum demersum tolérent relati-
vement mal l'eau saline. Toutes les
particularités ci-dessus influent d’u-
ne fagcon ou d'une autre sur la
quantité et la qualité de la nourri-
ture des canards; il s’ensuit qu'elles
peuvent avoir une certaine impor-
tance quant au nombre d'oiseaux
aquatiques qui peuvent trouver a se
nourrir dans une étendue d'eau don-
née.

Mares asséchéss et embroussaillées, a |'est
Rapid City, au Manitoba (mai 1961).

Réseau de drainage de mares a un mille au nord
de Croll, au Manitoba (juillet 1961).




Les especes les plus communes
de plantes aquatiques de profon-
deur sont la grande massette (7/y-
pha latifolia), le scirpe vigoureux et
le scirpe aigu (Scirpus validus et
Scirpus acutus), la fausse-fétuque
(Scolochloa festucacea) et les ca-
rex (Carex spp.).

[La grande massette ou <« que-
nouille », si familiere et si répan-
due, offre un bon abri de nidifica-
tion au morillon a téte rouge, au
morillon a dos blanc, au canard
roux et aux foulques. Cette plante
est sans valeur nutritive et elle fait
souvent la concurrence aux plantes
aquatiques utiles aux canards. Clest
une plante vigoureuse et tenace,
difficile a faire disparaitre. Le fau-
chage et le broutage assidu a certai-
nes périodes, I'immersion dans plus
de quatre pieds deau et les herbi-
cides peuvent toutefois en répri-
mer la croissance. Evidemment,
les herbicides doivent étre utilisés
avec circonspection, par des gens au
courant de leurs caractéristiques et
de leurs effets. Les scirpes et les
laiches fournissent a la fois nourri-
ture et abri aux canards. Comme
les autres plantes aquatiques, les di-
VErses especes se répartissent selon
leur tolérance a I'égard des condi-
tions du milieu.

Les plantes qui poussent en eau
peu profonde, comprennent notam-
ment les renouées (Polygonum),
bonne source de nourriture pour les
canards, surtout dans les régions de
paturages naturels. Les rubaniers
(Sparganium), les sagittaires (Sa-
gittaria), les ¢€léocharides (Eleo-
charis), les joncs (Juncus sp.) et
les roseaux communs (Phragmites
communis) croissent a qui mieux
mieux au bord des mares.

Les plantes a tige ligneuse, sur-
tout les saules au bord de I'eau et
les peupliers a l'écart, entourent
complétement ou partiellement les
mares et trous d’eau dans la zone

des landes a peupliers; il arrive que
les saules croissent en peuplements
espacés en bordure des prairies

marecageuses.

Les alentours des trous d'eau
des Prairies ont tellement subi I'in-
fluence de I'homme qu’il vaut
mieux les identifier dapres I'usage
que 'homme en a fait. Nous pour-
rons donc parler de terres ense-
mencées de céréales ou en jachere,
ou encore de paturages, de patura-
es légerement broutés ou de patu-
ages fortement broutés, de terres
a fourrage et de terres boisées.
Certaines especes d’oiseaux aquati-
ques les plus répandus, notamment
le canard malard et le canard pilet,
et a un moindre degré la sarcelle @
ailes bleues, le canard siffleur, le
canard souchet et le canard chi-
peau nichent parfois assez loin de
I'eau. La présence d’abris pour les
nids aux abords des trous d’eau est
donc d'importance vitale. Les her-
bes non moissonnées, les laiches et
les mauvaises herbes qui poussent
au pied des clotures et le long des
chemins, les touffes de symphori-
carpes (Symphoricarpos), de chalef
(Elaeagnus) et les rosiers sauva-
ges abritent souvent des nids de
canards. Les peupliers faux-trem-
bles (Populus tremuloides) offrent
des cavités dans lesquelles certains
canards construisent leur nid, no-
tamment les garrots. La topogra-
phie, le climat, la nature du sol et
la facon d’utiliser la terre ont tous
un certain effet sur la répartition
des plantes-abris.

r

Les invertébrés qui vivent dans
les trous d’eau, constituent une
grande partie de la nourriture des
canards. Ils sont d’un apport preé-
cieux au printemps lorsque les
plantes et les graines font défaut, et
ils sont une source d’aliments riches
en protéines, si nécessaires aux ca-
netons en croissance. On a méses-
timé pendant longtemps la valeur

de la nourriture animale pour les
canards, parce qu'on n’avait jamais
trouvé que peu de matieres anima-
les dans le gésier de canards dissé-
qués. Cette anomalie s’explique du
fait que les matiéres animales in-
assez tendres, deviennent
rapidement méconnaissables, ce qui
n'est pas le cas pour les graines a
enveloppe dure. Nolan Perret a
prouve dernierement que grace a
des méthodes perfectionnées et a
des examens minutieux du contenu
du gésier des canards, on arrive a se
faire une idée bien précise du ré-
gime alimentaire des canards et a
accorder a I'élément animal de leur
régime sa juste importance.

gerees,

L’'eau des mares abrite une fau-
ne invertébrée aussi variée qu’inté-
ressante. C'est une expérience pal-
pitante que d’examiner la prise
qu'on remonte dans un filet a planc-
ton jeté dans un trou d'eau. D’un
seul coup de filet, on peut prendre
des hydrachnidés aux formes bul-
beuses de couleur pourpre, de déli-
cates puces de mer rosatres (Daph-
nia), des amphipodes gris-vert aux
formes repletes et toutes sortes de
larves d’insectes de taille, de forme
et de couleur différentes, notam-
ment les larves de chironomidés. On
trouve des limaces en grand nom-
bre parmi les mauvaises herbes et
leurs coquillages sont souvent ali-
gnés au bord des mares. On trouve
beaucoup plus d’invertébrés dans
les lacs et les trous d’eau des Prai-
ries que dans les lacs et les étangs
du reste du pays. Bien qu'on ne
puisse faire une comparaison pré-
cise, il ne serait pas exagéré de di-
re que la plupart des mares et trous
d'eau des Prairies renferment, a vo-
lume egal, plus de 10 fois autant
d’invertébrés que les lacs qui se
trouvent au nord et a l'est des Prai-
ries.

NOTE : la 2e partie de cet article
paraitra dans le prochain numeéro,
novembre 1964.
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Dans I'Arctique...

au bout du monde

par D. E. McALLISTER

[ hydravion Canso fit un cercle au-dessus des
quelques batiments blanes qui faisaient tache sur
le roc grisitre parsemé de plaques de toundra
verte pres du rivage. Ayant améri a Port Harrison,
sur la cote de la baie d'Hudson, dans un nuage
d’écume, l'appareil ralentit, puis s’arréta. Mes
1[(‘[1_\' 1‘0“(\“2[14‘\. Ltous (ll‘ll\ /I[ll/t[('l)/('L’[-.\’/l'«\' Q\’lh"('ial-
listes des mollusques), et moi-méme qui suis
ichtyologiste (spécialiste des poissons), commen-
cames immédiatement & décharger nos bagages en
les lancant a des Esquimaux souriants qui les char-
geaient dans des embarcations a marchandise.
Nous mettions bientét le cap vers le Sud dans une
embarcation de 35 pieds de longueur munie d’une
petite cabine. Notre capitaine trés affairé, ainsi
que les trois membres de I’équipage, étaient des
Esquimaux qui ne parlaient pour ainsi dire que
leur langue maternelle; toutefois, chacun sait que
la bonne volonté et les gestes constituent un lan-
cage universel.

Ainsi commenca done 'expédition dont nous
avait chargés le Musée national du Canada, et
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[tinéraire du voyage d'exploration. Des spécimens
ont aussi été récoltés a Povungnituk.,

|||Ii constituait a étudier les l»(»i>>()ll.~ et les inver-
tébrés des cotes ouest du Qll«"]n'(‘. Notre itinéraire
de 300 milles partait de Port Harrison pour abou-
tir & Grande-riviere-de-la-Baleine. Les étres vivants
qui peuplent la baie d’Hudson, la mer intérieure
du Canada. sont peu connus. Notre tache consistait
a découvrir les animaux marins qui y vivent, ol
et comment ils vivent. Nous avons rassemblé tou-
te une collection d’organismes marins et d’orga-
nismes d’eau douce.

\ l'aide de filets de toutes sortes. filets &
ouies, éperviers, sennes, chaluts, de lignes et d’ha-
mecons, de passoires et méme de nos mains, nous
commencames a collectionner poissons, gastéropo-
des « clams », creveltes, étoiles de mer des eaux
froides et limpides. Tous nos spécimens ayant été
mis dans la formaline ou dans ’alcool. ils pour-
ront probablement se préserver pendant cent ans.
Il fallait toutefois accorder tout autant d’impor-
tance qu’a nos spécimens aux étiquettes et aux
notes signalant le lieu de capture, la profondeur,
la température de l'eau, sa salinité, le type de
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fond et le genre de végétation ambiante, car ces
données nous renseignent sur la facon dont ces
animaux vivent. Des photographies reproduisent
toutes les couleurs des spécimens et de leur ha-
bitat.

Quels animaux avons-nous done découverts ?
\u filet et a la ligne. nous avons capturé des om-
bles mouchetés (Salvelinus fontinalis) dont les
flancs sont ornés de taches rougeitres cernées de
bleu. Des ogacs (Gadus ogac) ont mordu vorace-
ment a nos cuillers et se sont empétrés dans les
mailles de nos filets. Leurs grands yeux leur per-
mettent de voir dans la mi-obscurité du long hiver
de |-\|‘t'lit|ll('. Les barbillons dont sont j_'.‘ll']li~
leur méchoire inférieure et leurs nageoires ven-
trales, leur permettent de trouver leur nourriture
au toucher et au goit. Dans les eaux peu profon-
des, les chabots a quatre épines (Myoxocephalus
quadricornis) sont communs. Les épines longues
et effilées dont leur téte est munie. en font une
prise peu facile & manier. Ces épines en font aussi
une proie difficile a avaler par les rapaces. Dans
la mer comme dans I'eau douce. nous avons trouvé
deux «‘>}’;"'¢"~ différentes de l'l)i~~(1n~ blanes a re-
flets argentés, des corégones de lac et des harengs
de lac. Ces deux especes sont délicieuses; dail-
leurs, nous n’avons pas mis lous nos spécimens
dans la formaline ! Les plages étaient parsemées
de coquilles bleues de moules (Mytilus) qui font
le délice des gourmets européens, tandis qu’en

LLe capitaine (au milieu) et I'’équipage de notre
bateau.

-

eaux plus profondes nous avons trouvé des coques
comestibles en quantité, des coques du Groenland
(Serripes groenlandicus) et des coques d’Islande
(Clinocardium ciliatum), qui étaient inconnues
dans la baie d’Hudson. Nous avons élargi I'habi-
tat connu de plusieurs especes. Nous savons main-
tenant que I"habitat du corégone de lac et de 'om-
ble moucheté s’étend au nord jusqu’a Povungnituk.

Les eaux de la baie d’Hudson atteignent au sud
la méme latitude que le Labrador et Terre-Neuve.
Toutefois, les poissons de la baie d’Hudson n’ap-
partiennent pas a la zone tempérée. Bien au con-
traire, tous les poissons de la baie d"Hudson appar-
tiennent aux especes de la zone glaciale arctique,
gqu'on trouve dans les eaux polaires de 'URSS et
du Canada. Les espeéces de la zone arctique sont
d’ailleurs peu nombreuses, car on en trouve moins
de quarante dans les eaux de la baie d’Hudson.
Dans les eaux du golfe Saint-Laurent, qui se trouve
dans la zone tempérée. on trouve plus de 120 es-
peces de poissons. tandis que les eaux tropicales de
la petite presqu’ile de Floride en renferment plus
de mille. L’ensoleillement réduit et le froid sont
peu favorables a la production d’organismes dont
se nourrissent les poissons. Nous avons vécu un
moment palpitant lors de notre passage du golfe
du Hasard au golfe de Richmond : le courant vio-
lent dii a la marée faillit jeter notre embarcation
sur la falaise rocheuse. Les eaux froides amenées
par le courant formaient une brume épaisse.

Le bateau (a dr.) et le canot (au milieu) a I’'an-
cre dans la baie Tottenham, ile Broughton.
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Corégone de lac capturé a laide
d'une araignée a I'embouchure d’une
riviere.

Nos travaux d’exploration des eaux septentrio-

nales nous ont permis d’acquérir de nouvelles con-

naissances, tant du domaine scientifique que du
domaine pratique, mais il y a encore beaucoup de
choses qui restent a apprendre. Nous ne savons
que bien peu de choses au sujet de I'habitat et des
moeurs de nombreuses especes de poissons et d’in-
vertébrés.
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L’Omble arctiqde chez les Esquimaux

Si I'on peut trouver le moyen de généraliser les
petites opérations de péche sur une grande partie du
Grand Nord, il semble que I'avenir de 'Omble arcti-
que (Salvelinus alpinus) soit prometteur. On sait
que ce poisson du Nord est rapidement devenu un
grand favori sur les menus des grands hotels et des
restaurants reéputés, tant au Canada, aux Etats-Unis
que sur les tables européennes.

C’est en 1958 que les premiers sondages se firent
afin d’établir un marché possible 4 un mets aussi
exotique, L'omble fut si bien recu que I'on en manqua

Au temps de la montée des Ombles, pendant environ un
mois, tout le monde travaille a cette péche. Armés d'un harpon
bien particulier, les Esquimaux font preuve d'une grande
habileté pour capturer ce poisson rapide et vigoureux, pro-
che parent du Saumon.
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bientot. Depuis ce temps, plusieurs coopératives se
formérent et leur production moyenne dépasse mainte-
nant les 100,000 livres de poisson par an.

La saison de I'Omble est courte, soit au plus six
semaines au milieu de I'été. Durant la montée de ces
poissons argentés, les Esquimaux travaillent a une
allure folle. Il faut débarquer les prises, les conge-
ler rapidement, les empaqueter et les expédier vers le
sud. Ce rapide et vigoureux poisson, dont le poids peut
varier entre 3 et 16 livres, est maintenant une source
de revenus pour 'Esquimau qui, jusqu’a ces dernicres
années, ne s’était jamais adonné a la péche commer-
ciale.

Les scientifiques de I'Office des recherches sur les
pécheries du Canada ont constaté la présence de 'Om-
ble arctique presque partout dans Iarchipel arctique.
IIs ont effectué dans les iles canadiennes des régions
arctiques, une vaste c¢tude portant particulierement
sur les poissons et l'océanographie biologique et, lors-
que la chose était possible, sur les mammiféres marins
IIs ont ¢tabli une base de coordination a la baie Cam-
bridge, sur I'tle Victoria (Territoires du Nord-Ouest),
et quatre camps fixes, notamment a Eureka, sur l'ile
Ellesmere. a la baie Assistance, sur l'lle Somerset et
a I'embouchure de la riviere Thomsen, sur I'tle Banks.

Outre les Ombles arctiques, landlockés et anadro-
mes, les hommes de science ont trouvé le Hareng de
lac. la Truite grise et le poisson blanc (Corégone) plus
au nord que la limite normale de ces especes. L'Omble
est généralement anadrome, c’est-a-dire que les adul-
tes remontent les cours d'eau qui se jettent dans la mer
a l'automne pour frayer. Toutefols, certaines formes
de l'espece ne quittent pas l'eau douce. I.'Omble arc-
tique qui va a la mer peut atteindre I'age de 22 ans
et un poids de 16 livres, tandis que les formes land-
lockées ou de l'intéricur n’atteignent d’ordinaire ni cet
age ni ce poids.

(D’aprés un Photo-reportage de I'O.N.F., Ottawa).
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3e article

Les
particules
fondamentales

par Serge LAPOINTE

Dans un premier article, nous avons rappelé
les notions classiques concernant les particules
de la physique : l'atome de Dalton, le phéno-
mene d'ionisation et I’électron de Thomson, le
proton, le neutron, I'atome nucléaire de Ruther-
ford, I'atome planétaire de Bohr, le photon lu-
mineux et le photon en tant que véhicule quan-
tique de la force électrique.

Dans un deuxiéme article, nous avons abordé
les particules moins usuelles, quoique bien con-
nues, celles des années 30 et 40, les mésons 7
et w, leur découverte par Yukawa, puis dans le
rayonnement cosmique, et finalement la décou-
verte du neutrino par Pauli et Fermi.

Dans ce troisitme et dernier article, nous dé-
crirons les particules encore moins connues, les
antiparticules et les particules nouvelles de ces
quinze derniéres années qu’on a parfois appelées
particules étranges.

Antiparticules

La liste de ces particules fondamentales, pour ainsi
dire superflues du point de vue initial qu’avait adopté
I'étude de la structure de la matiere, allait encore
continuer de s’allonger pendant longtemps; méme au-
jourd’hui il n’est pas certain qu’elle soit close.

Le physicien américain Anderson fut le premier a
trouver, en ¢tudiant le rayonnement cosmique, une
nouvelle particule fondamentale, en tous points sem-
blable a I'électron, sauf que sa charge électrique était
positive au lieu d’étre négative. On lui donna le nom
de positron. (Voir figure 9).

On observa bientot le phénomene d’annihilation
d’une paire de particules formée d'un électron et d'un
positron. En se rencontrant, ces deux particules com-
plémentaires annulent leurs charges et voient leur masse
se transformer en énergie pure, sous forme de deux
photons (Voir figure 10) : 2 9

et e~ — 2 vy
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Fig. 9. Trajectoires d’'un électron et d'un positron
dans la chambre a détente d’Anderson. Un champ
magneétique, a l'intérieur de la chambre, fait décrire
aux particules des trajectoires circulaires de courbures
égales et opposées, en vertu de leurs charges élec-
triques égales et de signe opposé.

PLAQUE DE PLOMB

Fig. 10. Annihilation d‘un électron et d'un positron.

Fig. 11. Création d'une paire e+, e

JEUNE SCIENTIFIQUE, OCTOBRE 1964




On observa concuremment le phénomene inverse, ap-
pelé création de paire. Celui-ci se produit lorsqu'un
photon, traversant le champ électrique intense qui se
trouve au voisinage du noyau d’un atome, se trans-
forme en une paire électron-positron (voir figure 11)
¥ — et €

[’électron peut continuer son chemin indéfiniment,
mais le positron lui va vite s’annihiler avec le premier
¢lectron qu'il rencontrera.

Dans ces deux phénomenes, la charge ¢lectrique est
nulle de part et dautre ds la
réaction. L'énergie aussi se trouve conservee

conservée; elle est

La théorie se pencha sur ces nouvelles découvertes
et elle fut bientdt en mesure de montrer que la
situation de ['électron unique sous ce
rapport. Plusieurs particules fondamentales devaient
pouvoir trouver dans la nature une particule comple-
mentaire avec laquelle elles pourraient former une
paire au sens de l'annihilation et de la création. On
donna a ces particules soeurs le nom d’antiparticule.
Ainsi le positron est l'antiparticule de 'électron, et

vice-versa.

n'était pas

C’est ainsi qu’au proton devait correspondre I'anti-
proton p, une particule de méme masse que le proton
et de charge égale, mais de signe opposé, c'est-a-dire
négatif, et capable de s’annihiler avec un proton. De
méme, au neutron correspond Pantineutron n, de meme
masse que le neutron, de charge contraire, c'est-a-dire
nulle comme celle du neutron, puisque le signe con-
traire de zéro clest encore zéro, et capable de s’an-
nihiler avec un neutron.

—————
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Le grand bévatron de l'université de Berkeley en
Californie, aux FEtats-Unis, fut construit ayec linten-
tion de créer des paires de particules proton-antiproton
et neutron-antineutron. Cet accélérateur géant fut
concu de facon a donner un faisceau de particules
dont I'énergie serait de 6 GeV (gigaélectron-volts ou
milliards d’électron-volts), énergie minimum requise
pour créer une paire de nucléons et la plus haute qui
avait jamais été atteinte jusqu'a ce jour en laboratoire.

Depuis 7 ou 8 ans déja maintenant, on a crée des
antiprotons, puis, des antineutrons. On en fabrique
aujourd’hui en nombres suffisants pour étre capable
d'effectuer des expériences portant sur les proprietés
de ces particules couteuses qui n’existent pas a I'état
naturel dans notre entourage immediat.

Au chapitre des antiparticules, on peut ajouter que
le wt est l'antiparticule du w— et que l'expérience
montre que le neutrino » posseéde aussi son anti-
particule v, Uantineutrino.

Tout compte fait, nous avons cité jusqu'ici treize
particules fondamentales. On peut se demander, avant
d'aller plus loin, quel est le role de ces antiparticules
dans l'univers, du point de vue de la structure de la
matiére qui fut notre point de départ, par exemple.
La premiére réponse qui nous vienne a l'esprit c'est
qu'elles existent, elles sont la; elles sont intimement
reliées a la matiere, il faut donc apprendre a les con-
naitre.

Cette réponse nous en suggeére une autre. L’appari-
tion des antiparticules en physique a comme dédouble
'univers matériel d’un seul coup. a tel point qu'on se
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Le grand bévatron de
{‘Université de Berkeley.
Son nom vient de Bev
qui est I"équivalent amé-
ricain de Gev (gigaélec-
tron-volts ou milliard d'é-
lectron-volts). A droite,
on apercoit le dispositif
qui injecte les particules
dans la machine. A gau-
che, on voit une partie
de 'aimant, en forme de
couronne, du bévatron
méme.




demande s'il n'existe pas dans l'univers une contre-
partie de la matiére que nous connaissons et qui serait
formée elle uniquement d’antimatiére, c’est-a-dire
d’antiparticules.

C’est en somme a une extension et a une complexi-
fication de notre conception de la matiere que nous
assistons au cours de 1'étude des particules fondamen-

tales.

On admet aujourd’hui qu’a chaque particule cor-
respond une antiparticule, mais la correspondance
n'est pas toujours celle que nous venons de décrire.
Ainsi le photon est sa propre antiparticule et il ne
saurait €tre question la d’annihilation. Le 7+ est
I'antiparticule du = mémes masses et charges de

signe .\PP\\\('_

Ajoutons une quatorzieme particule a notre lis-
te : on trouve avec les autres mésons 7. un meé-
son 7 neutre, le 77°. Lui aussi est sa propre antipar-
ticule.

Particule et énergie

Comme nous 'avons vu, c’est dans le rayonnement
cosmique que le physicien a découvert les u, les @
et le positron. Il n'y a rien la d’é¢tonnant quand on
pense a ce qui se passe lors de l'arrivée d'un proton
du rayonnement cosmique primaire dans l'atmosphere.
Son énergie est souvent plus grande que toutes celles
qu'on a pu produire jusqu'a maintenant en laboratoire
et méme que celles qu'on produira vraisemblablement
d’ici encore longtemps.

Par conséquent, le proton du rayonnement primaire
a toutes les ressources nécessaires pour décomposer
et créer tout ce qui peut I'étre. Les produits qu’il en-
gendre dans I'atmospheére constituent ce qu'on appelle
le rayonnement cosmique secondaire. Ce rayonnement
secondaire est riche en particules de toutes sortes et
il représente vraiment le résultat d'une analyse com-
plete de la matiere que le proton primaire effectue
pour nous sur le vif.

Il est a remarquer qu'une certaine grandeur d’é-
nergie est toujours associée a chaque particule fon-
damentale. Cette association n'est pas l'effet du ha-
sard, elle a au contraire une signification réelle tres
importante.

Ainsi, il a suffi de la faible énergie disponible dans
le tube a décharge de Thomson pour ioniser 'atome
et produire I'électron. Quelques dizaines d’électron-
volts suffisent ici. (Voir tableau II). Déja pour re-
joindre les ¢lectrons orbitaux les plus profondément
enracinés dans les atomes lourds, et produire ainsi
des rayons X durs, il faut mettre en jeu une énergie
allant jusqu’a 'ordre de dix mille électron-volts. Clest
la la fin du domaine d’énergie de la physique atomique.
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Tableau Il. — Energie associée a divers phénomeénes.

Energie Phénoménes

en électron-volts (eV)

GeV

GeV

GeV 1,000 MeV Paire p, p

MeV Méson 7

MeV 10,000,000 eV

MeV 1,000,000 eV

KeV 100,000 eV

KeV 10,000 eV

KeV 1,000 eV
100 eV
10 eV lonisation

0

Hautes

nucléaire énergies

Domaine

Paire ef, e~

Rayons X durs

Domaine
atomique

Pour pénétrer expérimentalement a lintérieur du
noyau atomique, domaine du proton et du neutron, il
faut disposer d’au moins quelques millions d’électron-
volts. A ce niveau d’énergie, nous sommes encore a
I'intérieur de ce qu'on appelle quelquefois la physique
nucléaire classique.

A ces énergies, on peut rencontrer le positron. Il
suffit en effet d’environ un million d’électron-volts pour
créer une paire ¢lectron-positron.

Le u et le méson 7 n'apparaissent qu'a une énergie
de l'ordre de quelques centaines de millions d’élec-
tron-volts.

On a déja vu plus haut qu’il faut plusieurs milliards
d’électron-volts pour produire une paire de nucléons,
soit proton-antiproton ou neutron-antineutron.

Ces quelques considérations nous suggerent une
autre facon d'envisager l'ensemble des particules fon-
damentales. En effet. les particules apparaissent en
nombres de plus en plus grands a mesure que nous
utilisons des énergies de plus en plus grandes pour faire
I'analyse de la matieére. C’est comme si plusieurs d’entre
elles formaient les sous-structures de la matiere stable
ordinaire et qu'on ne les voyait apparaitre que lors-
qu'on déplie, avec des moyens de plus en plus puis-
sants, I’éventail des éléments qui constituent la maticre.

Particules étranges

On devait continuer a trouver d’autres particules
fondamentales dans le rayonnement cosmique secon-
daire, de méme que dans les détecteurs qu’on place a la
sortie des accélérateurs les plus puissants.
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Depuis une quinzaine d’années, on a découvert
dix-huit autres particules fondamentales, ce qui porte
le nombre total 4 trente-deux. Au début, les propriéteés
de ces particules et leur role dans la structure de la
matiére paraissaient si mystérieux qu'on les affubla
du nom de particules étranges.

On les connait a peu preés bien maintenant et on
réussit a les classer toutes d'une facon satisfaisante.

Il y a d’abord le groupe des mesons K ou meésons
lourds; cette seconde appellation vient du fait que
leurs propriétés sont essentiellement celles des autres
mésons, les a, sauf que leur masse est plus grande,
étant de l'ordre de 1,000 m,. Ce sont, pour ainsi
dire, des mésons excités, doués d'un surplus de masse
et donc d'énergie. Ils sont instables et redonnent
éventuellement les autres particules que nous avons
déja mentionnées plus haut.

Puis. il y a le groupe des hypérons, qu'on pourrait
appeler des nucléons lourds; ce sont les diverses par-

ticules et antiparticules A, X et =. Les hypérons for-
ment avec les nucléons le groupe des particules qu'on
appelle les baryons, ou particules lourdes.

Leur masse est de 'ordre de 2,000 m.. Elles sont
¢calement instables et se désintegrent rapidement en
donnant les autres particules plus légeres.

Pour reprendre l'idée que nous avons énoncée plus
haut, les mésons lourds et les hypérons seraient non
pas des sous-structures des particules qui expliquent
la structure de la matiére, mais plutot cette fois des
super-structures. Elles sont produites lorsqu’on dis-
pose de grandes quantités d’énergie, mais leur existence
n'est que passagére; aprés un temps trés court, elles
se désintegrent et cédent ainsi de nouveau la place
aux autres particules plus légeres.

Voici maintenant un tableau qui énumere toutes
les particules fondamentales qui ont droit de cité a
I’heure actuelle dans I'univers physique.

Tableau Ill. — Liste des particules fondamentales.

N.B. a) La trente-deuxiéme et der-
niere particule, attendue, |‘anti-xi-

Particules Masse

zéro, =°, vient tout juste d'étre deé-

Photon Y 0 (stable)

couverte et annoncée au monde au
milieu d'aoc0t 19683, par un groupe
de physiciens américains de |'uni-
versité de Yale et du Brookhaven
National Laboratory.

b) La notation en ce qui con-

Neutrino v, 0 (stable)

Neutrino

Electron 1 (stable)

Muon 207

cerne les antiparticules peut porter
a confusion. Ainsi, on renconire,
pour |‘antiparticule du K+, la nota- Mésons
tion K—, ou KT ou encore K— com-
me nous avons choisi de |'écrire.
La premiere est acceptable puisqu'il

ny a qu'un K négatif, mais il y
manque tout de méme la barre qui
indique explicitement |‘antiparticu-
le. La seconde notation indique par
sa barre |'antiparticule du K+ ; mais
cette antiparticule ayant une charge
négative, le signe * préte a confu-
sion. Nous avons préféré adopter
K= comme plusieurs auteurs. Cette
convention est particulierement im-
portante dans le cas des X

Proton
Nucléons
Neutron

Lambda
Sigma
Sigma
Sigma
Xi

Xi
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[l y a quatre grandes classes de particules.

Le photon, seul dans sa classe, est sa propre anti-
particule; il est stable et neutre; c’est la lumiere

Les leptons ou particules légeres comprennent les
neutrinos, les électrons et les muons. Il y a deux
sortes de neutrinos : le », et son antiparticule le
v. qui se rattachent a I'¢lectron; le », et son anti-
particule le vy qui se rattachent au muon. Finalement.
il y a les muons qui ne sont plus considérés comme des
mésons et qui appartiennent aux leptons en vertu de

Eurs proprietes.

Les mésons 7w légers et K lourds avec leurs diverses
antiparticules; le #° est sa propre antiparticule.

Finalement, les baryons ou particules lourdes qui
se subdivisent en nucléons et en hypérons. Il est inté-
ressant de noter que les seules particules stables sont
le proton, I'électron, le neutrino et le photon.

Particules résonantes

Les particules dont nous venons de terminer la
description sont stables ou ont une vie relativement
longue, de l'ordre de 1071° seconde. C'est cette pro-
priété qui leur vaut leur statut de particule véritable.

Pour étre complet, il convient de mentionner ici
un autre groupe d'une trentaine de particules qu'on
vient de decouvrir récemment et auxquelles on donne
le nom de partic ules réesonantes.

Dans un sens, il ne s’agit pas la de véritables par-
ticules, mais bien d’associations relativement stables
de particules fondamentales. C'est cette stabilité qui
est a lorigine du qualificatif : résonantes. Ces asso-
ciations sont favorisées un peu comme le phénomene

de résonance favorise les grandes amplitudes dans
les mouvements vibratoires.

Cette stabilité est d’ailleurs toute relative : elle est
de l'ordre de 102 seconde seulement. On parle, dans
ce contexte, de particules Y et Q : la nomenclature
toutefois n'est pas encore arrétée. Certains physiciens
s‘objectent a voir ces associations qualifiées de parti-
cules. fussent-elles seulement résonantes.

Ou sera-t-il utile et souhaitable de trancher et
darréter la liste des particules. c'est l'avenir qui le
dira.

Conclusion
Il reste bien encore une particule que nous n’avons
pas encore mentionnée: c'est le graviron. Nous I'avons
gardée pour la conclusion parce que son existence n’est
pas encore fermement établie théoriquement et qu'elle
n'a pas eté détectée expérimentalement.

Le graviton serait tout simplement le vehicule de
la force gravitationnelle ou la particule fondamentale
du champ de la pesanteur. Elle s’apparenterait au
photon qui est la particule du champ électrique et au
meson 7 qui est celle du champ nucléaire.

On peut dire que le tableau des particules fonda-
mentales forme un ensemble cohérent que T'on com-
prend a peu pres completement dans ses grandes lignes.

Il reste bien sir un grand nombre de propriétés a
mesurer et plusieurs énigmes a résoudre mais, en
geénéral, tout semble bien en place.

On ne saurait toutefois, sans imprudence, exclure
toute possibilité de transformations méme majeures
dans ce domaine aussi complexe et malgré tout encore
si peu exploré.

Faites connaitre LE JEUNE SCIENTIFIQUE

Vous étes abonné au JEUNE SCIENTIFIQUE et nous vous remercions
de votre encouragement. Mais nous vous demandons de collaborer au main-
tien et au progres de votre revue en recrutant d’autres abonnements.

Rien n’est plus excitant que les découvertes de la science moderne.
La plupart des jeunes, aujourd’hui. parlent couramment d’énergie nucléaire,
de vovages interplanétaires. de satellites artificiels et de bien d’autres sujets
techniques. LE JEUNE SCIENTIFIQUE se propose d’éveiller leur curiosité et
leur désir juvénile. de combler leur désir d’en savoir davantage et de susciter
des vocations a la vie passionnante de chercheurs scientifiques.

Pourquoi ne pas en faire profiter vos amis, en les invitant a s’y abonner.

LE JEUNE SCIENTIFIQUE. OCTOBRE 1964
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arif des abonnements

Canada Autres pays
viduel $3.00 $3.50
1pe $2.00 $2.25

Un abonnement de groupe-étu-

diants, comprend 15 abonnements ou

plus a une méme adresse ; le respon-
sable de ces abonnements bénéficie

d'un escompte de 5% sur chaque abon-
nement.

Les cheques ou mandats doivent étre
faits en argent canadien, au nom du
Jeune Scientifique, C. P. 6060, Mont-

real

3, Qué., Canada.

Le Jeune Scientifique

a besoin de la collaboration active de tous ses
abonnés actuels pour atteindre son objectif. Son
avenir repose en grande partie sur le succes de
la campagne d’abonnements.

Le Jeune Scientifique

doit obtenir 30,000 abonnements pour maintenir
son programme actuel, pour continuer a servir
tous les étudiants intéressés aux sciences. L’an

dernier, le
8.000. Il faut donc intensifier les efforts,

nombre d’abonnements atteignait

faire

connaitre la revue dans toutes les écoles, dans
les colléges et aussi dans un plus grand nombre
de foyers du Québec.

Les auteurs de ce numéro
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Minéralogie pratique et ressources minérales par
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Timmins revit la fiéevre du Klondike par Gaston
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Film, O.N.F.,, Oftawa.

La cigarette nuit-elle & la santé ? par Roger GHYS,
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LAPOINTE, phofo-reportage de I'Office national du
Film, O.N.F., Ottawa.
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LAPOINTE, Ph. D., professeur de Physique, Univer-
sité de Montréal.
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Minéralogie pratique et ressources minérales :
photos gracieusement fournies par Jean-Paul
DROLET, ing. p., sous-ministre adjoint des Mines
et des Relevés techniques, Ottawa.

p. 2, une fresque de mineurs, extrait de Der Ber-
graw in der Kunst; p. 3, le Parthénon, extrait de
Les Merveilles de I'Art Anfique, par Georges
Daux; p. 4 et 6, exploitation des minéraux, extrait
de De Re Metallica, de Georgius Agricola; p. 6,
portrait d'Agricola, extrait de Kaiser Butlder,
juin 1960; p. 7, oxyde de zine, extrait de Réali-
tés, juin 1962.

Graphiques fournis par Roger GHYS, Université

Laval, Québec, dessinés par Rosaire GOULET,
Montreéal.
Terres marécageuses des grandes plaines de

I’Ouest, photos du Service américain de la faune,

Le triangle de Palliser, carte fournie par la Divi-
sion des Parcs nationaux, Ministére du Nord ca-
nadien et des Ressources nationales.

Dans I’Arctique... au bout du monde, photos de
D.E. McALLISTER, Musée national du Canada,
Ottawa

L’'Omble arctique, photo de I'Office national du
Film, O.N.F,, Ottawa.

Les particules fondamentales, dessins de Rosaire
GOULET, Montréal.

Le grand bévatron de Berkeley, photo de 1'Uni-
versité de Californie.




LE GAZ NATUREL
richesse canadienne

Le gaz naturel est presque aussi ancien que le monde lui-
meéme, s’étant formé sous les couches terrestres il y a des
millions d’années.

Depuis la derniere guerre, en raison des besoins croissants
d’énergie, les hommes de sciences se sont intéressés de plus
en plus au gaz naturel.

Aujourd’hui, en Amérique du Nord, le gaz naturel fournit
plus de 35% de I’énergie requise, comparativement a moins de
3% au début du siécle. Il est de plus une matiére premiére
essentielle dans I'industrie, se prétant a plus de 26,000 usages
différents.

Le Canada est trés riche en gisements de gaz naturel. La
région de Montréal en est alimentée de 1’Alberta par le gazodue
de la Trans-Canada Pipe Lines Limited, le plus long réseau
de transmission au monde. Les surplus canadiens de gaz natu-
rel sont exportés aux Etats-Unis et 'industrie collabore aussi
a la stabilisation de nos échanges commerciaux,

Pour continuer a assurer le progrés de l'économie cana-
dienne et le développement de notre confort domestique, I'in-
dustrie du gaz naturel aura de plus en plus besoin d’hommes
de sciences et d’hommes d’affaires.

Vous pouvez obtenir des renseignements sur l'industrie
du gaz naturel et sur les carriéres prometteuses qu’elle offre
a nos jeunes en vous adressant au:




