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No man is an island, entire of 
itself , every man is a piece of the 
continent, a part of the main. 

DEVOTIONS, Upon Emergent Occasions 
(i624) by John Donne (1573 - 1631) 

Ce Livre est dédié aux générations passées, pr>ésentes et à venir des emp7-oyés de 
1, 'orÇ7anisme du gouvernement fédér>a'l qui s'est appe'lé successivement Dir>ection des 
Mines - Bur>eau des Mines - Direction des Mines - CANMET 

Beaucoup d'entre eux ont servi 'le Canada non seu'lement dans cette institution mais 
éga'lement dans ses for>ces de défense. La Direction des Mines a accueiUi un nombre 
particu'lièrement important d'anciens canbattants de ia Seconde Guerre mondiale, et 
'leur service est mentionné chaque fois qu'il est connu . Toutefois, 'les documents sont 
incanplets. La pr>ésente dédicace salue toutes 'les génér>ations qui ont payé de 'leur 
per>sonne au temps où 'leur pays avait besoin d'eux. 
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NOTE D'INTRODUCTION 

Alex Ignatieff a travaillé avec John Convey pendant presque tout le 
temps où celui-ci était directeur de la Direction des Mines. Le docteur 
Convey a suggéré à Alex Ignatieff de préparer une histoire de la Direction 
des Mines, et le successeur du docteur Convey, Don Coates, a apporté son 
appui et son encruragement à cette suggestion. A ma demande, le docteur 
Convey a accepté d'ajouter une préface, qui donne des informations sur le 
tableau résumant l'évolution de la recherche sur les minéraux. 

Honoris 
méritée. 

Après sa retraite en 1972, Alex 
Causa de l'université de l 'Alberta, 

Ignatieff a 
distinction 

reçu 
qu'il 

un doctorat 
avait bien 

Alex Ignatieff a consacré à cette histoire beaucoup d'efforts sans 
rémunération pendant ses années de retraite; la Direction et le Ministère lui 
en seront toujours redevables. 

W.G . Jeffery, 
Directeur général, 
CANMET 

A V ANT-PROPOS 

Quand j'ai demandé pour la première fois à Alexis Ignatieff d'envisager 
d'écrire une histoire de la Direction des Mines, j'imaginais la présentation 
chronologique habituelle des événements saillants dans le développement de la 
Direction. Connaissant Alex, j'aurais dû me douter qu'il allait préparer et présenter 
une évaluation approfondie, minutieuse, organisée, chronologique et technique. Il a 
toujours cru fermement qu'une information adéquate permet à quiconque d'améliorer sa 
vie et sa santé, et en fait d'améliorer le monde. 

Pendant bien des années, Alex occupait le bureau principal de l'édifice de la 
rue Booth connu sous le nom de Division des Carburants. Dans une g rande pièce se 
trouvait un énorme bureau de style ancien, d'ordinaire complètement recouvert de 
rapports, de tout cela mémos et du contingent quotidien de lettres désagréables; au 
milieu on pouvait découvrir Alex. Malheureusement, son bureau était trop petit pour 
supporter t out son assemblage de papier; aussi fit-il installer dans son bureau une 
grande table de conférence rectangulaire censément pour les réunions de 
personnel. Cette deuxième table fut bientôt ensevelie comme son bur eau . Tout efois , si 
submergé qu'il fût sous les papiers, chaque fois qu'un sujet se présentait, il était 
en mesure de retrouver immédiatement la référence voulue dans cette la jungle. Etant 
donné ce talent pour retrouver immédiatement les renseignements nécessaires dans des 
rames de documents écrits, on peut comprendre comment le présent volume sur 
l'histoire de la Direction des Mines reflète l'aptitude incroyable d'Alex à filtrer, 
examiner et présenter les réalisations techniques valables de la Direction des Mines. 

Par choix et par formation, Alex est un ingénieur des mines, produit de l'École 
r oyale des Mines en Grande Bretagne (1927). Au début de sa carrière professionnel le, 
il passa plusieurs années dans les industries minières de l'or, du plomb, du zinc et 
du charbon; ceci lui a assuré une expérience internationale, en Afrique de l'Ouest, 
en Amérique Centrale , en Europe de l'Est et en Grande Bretagne . Il finit par arriver 
au Canada en 1947, pour devenir membre de la Direction des Mines à Ottawa. Je crois 
qu'il est correct de dire que sa véritab l e préférence allait aux charbonnages, ou, 
comme il le dirait lui-même - à la défense des causes perdues. L'intérêt qu'il 
portait au cha rbon s'est étendu au cours du temps pour s'appliquer à d'autr es 
ressources énergétiques, et son horizon s 'est élargi à tout le domaine de l'énergie. 
En avance de ses collègues, il est devenu sans le vouloir un des pionniers de ce 
qu'on appelle main tenant "la science des matériaux". Par exemple, il a introduit les 
physiciens à l'extraction souterraine de charbon, c011me membres de son équipe d'étud e 
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sur la mécanique des roches. Pour lui, toutes les mines, de charbon ou en roche 
dure, ouvertes ou souterraines, étaient des laboratoires, offrant des possibilités 
d'étude sur la sécurité, l'extraction éconanique et la conservation des ressources 
minérales. Des équipes d'étude de la Direction des Mines ont été installées dans 
toutes les régions minières du Canada. En tant que scientifique, il croyait que la 
conservation des ressources était essentielle, et au début des années 1950 il s'est 
rendu canpte que le Cana1a manquait d'information concernant les réserves de charbon 
et de pétrole, particulièrement dans l'ouest du pays. 

Ceux qui connaissent Alex Ignatieff voient immédiatement en lui un savant, 
toujours courtois, spirituel et sans prétention, qui consacre son tenps à aider les 
autres à s'aider eux-mêmes. Il semble toujours avoir le plein contrôle de lui-même. 
Au cours de toute sa carrière dans la Direction des Mines, il a appuyé les valeurs 
humaines pour lesquelles il avait le plus d'admiration: le travail, l'économie, et 
un courage calme dans les moments difficiles. Ajouter à cela son aptitude 
particulière à écouter et sa chaleur humaine et on se rendra compte facilement qu'il 
lui était facile de devenir chef d'une équipe. 

De temps en tenps, il déclarait se considérer canme très verbeux, mais quant à 
moi, sa verbosité supposée m'est toujours apparue très soigneuse et d'une présenta
tion logiquement rigoureuse. S'il est vra:lment aussi verbeux qu'il se considérait 
l'être, je suis sûr qu'il a eu beaucoup de difficulté à se retenir d'embellir son 
histoire technique de la Direction des Mines de nanbreuses anecdotes personnelles. 
Peut-être un jour pourra-t-on noter ses expériences extraordinaires au sein de 
l'équipe de la Direction des Mines. 

Au début de la Direction des Mines, on reconnut le besoin d'examiner des 
possibilités de techniques canadiennes de traitement des minéraux, pour renplacer 
celles qui avaient été importées dans le pays; dès lors, la Direction a mis l'accent 
sur l'évaluation et la possibilité de production des ressources minérales. Le 
traitement des minéraux en était à son enfance, et l'expertise cana1ienne a crû dans 
les laboratoires d'Ottawa, particulièrement pendant la Première Guerre mondiale. 

La Seconde Guerre mondiale a causé un besoin très urgent d'accélérer la 
production de minéraux et de métaux. Il devint essentiel d'introduire de nouvelles 
techniques et de nouveaux contrôles de la production, au point que les opérations de 
production assez pragmatiques des années précédentes ont été fortanent améliorées, et 
dans bien des cas remplacées par des méthodes à base plus scientifique. Les métaux 
exotiques canme l'uranium, le titane et le magnésium étaient très recherchés, et il 
fallait créer pour ces métaux des techniques d'extraction et de raffinage. De plus, 
on se rendit canpte que les sources d'énergie n'étaient pas aussi abondantes que 
prévu. L'équipe de la Direction des Mines a fait face à ce défi ensemble dans ce que 
l'on peut appeler la phase II de l'histoire de la Direction. 

L'intérêt porté au développement des ressour ces de carburant du Canada a 
stimulé une croissance rapide de la Division des Carburants de la Direction des 
Mines. Etant donné que l'extraction du charbon a toujours causé des difficultés tech
niques, la Direction a lancé un groupe de recherche sur les mines. Cette entreprise 
était due principalement à l'initiative d' Alex Ignatieff. 

Le besoin d'augmenter la production de métaux et d'améliorer les propriétés 
métallurgiques est à l'origine de la Division de la Métallurgie Physique, Les 
réacteurs atomiques avaient besoin d'uranium métallique presque pur, ce qui a 
constitué une introduction à l'étude métallurgique des métaux purs. 

Etant donné la prise de conscience croissante des questions environnementales, 
et la né ces si té d' éconaniser l'énergie, on a porté me at ten tian plus grande aux 
méthodes d'extraction des métaux à partir des concentrés minéraux. On a fait beaucoup 
de progrès dans l'utilisation de l'hydrométallurgie dans le but de surmonter les 
problèmes causés par les émissions de gaz sulfureux associées à la pyrométallurgie, 
L'approche scientifique a été de plus en plus utilisée pour le traitement des 
minerais et les procédés d'extraction, dans les divisions des sciences minérales et 
de la métallurgie de l'extraction. 
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La phase III de l ' histoire de la Direction des Mines concerne l'industrie 
canadienne des minéraux du {X) int de vue de l' éconcrnie d'énergie et des ressources 
minérales, de la réduction de la pollution et de la production économique. L'équipe 
de la Direction des Mines reconnait alors que chaque division dite technique consti
tue une composante d'une approche scientifique globale au développement de l ' indus
trie canadienne des minéraux. La science atomique a livré la clé, lorsque l'étude des 
propriétés des minéraux et des métaux au niveau microscopique a remplacé l'approche 
ancienne au niveau macroscopique. Les minéraux métalliques et non métalliques, les 
métaux ferreux et non ferreux, les conducteurs et les isolants possédaient tous des 
structures de base atomique reconnues et apparentées. La science moderne des matéri
aux était lancée, et le développement de la Direction des Mines a reflété cette 
révolution. Le personnel est devenu multi-disciplinaire. 

A travers les pages de cette histoire du développement technique de la 
Direction des Mines, nous avons une présentation extraordinaire du travail et des 
réussites de ceux qui nous ont précédés comme membres de l'équipe de la Direction des 
Mines. Ceux d'entre nous qui sont encore en vie disent: merci, Alex, pour nous 
permettre de revivre des expériences mémorables, pour nous donner une meilleure 
appréciation de nombreux collègues qui, par leur travail d'équipe et parfois tout 
simplement par leur énorme persévérance ont contribué à rendre le Canada plus 
autonome. Aux lecteurs qui n'ont jamais été membres de l'équipe de la Direction des 
Mines, je peux assurer qu'ils trouveront dans ce volume un réservoir énonne et facile 
à consulter d'information technique reflètant la croissance de l'industrie canadienne 
des minéraux. 

John Convey 
Directeur (1951-1973) 

• 



• 



ix 

., 
PREFACE 

Maggie Ralph (1919-1956) s'est efforcée pendant plusieurs mois en 1948 de 
publier une circulaire mensuelle de la Direction des Mines, dans laquelle elle pré
sentait, sous forme de feuilleton, une section concernant l'histoire de la Direc
tion. Cet effort n'a pas duré très longtemps, faute de contributions de la part du 
personnel. Un livret comportant des notes historiques a été publié à l'occasion de 
l'ouverture officielle de l'édifice du 555 rue Booth, 300 rue Lebreton en 1957, qui 
co1ncidait avec le cinquantième anniversaire de la loi du Ministère des Mines de 
1907; des notes historiques du même genre ont été publiées dans les premiers numéros 
de Mines Meme, rapport annuel de la Direction des Mines. Un livret a été publié 
concernant l'histoire de la Division des Carburants, première division de laboratoire 
de la Direction de Mines, intitulé "Fifty years of fuel testil:'€ and research" par 
A.A. Swinnerton, Dans la fin des années 60, Betty Hutchings (née Macfarlane) a 
recueilli beaucoup de documents sur les anciens directeurs, comme Eugene Haanel, John 
McLeish, W.B. Timm, et c.s. Parsons. Elle a transcrit certains des rapports 
d'origine. L'auteur du présent volume désire exprimer sa dette pour l'information 
tirée des documents mentionnés. 

A l'exception des chapitres 1 et 2 concernant l'origine de la Direction des 
Mines et de la législation pertinente, ce rapport historique est organisé en périodes 
correspondant approximativement aux périodes de fonction des six directeurs, avec les 
modifications législatives associées . La période totale couverte par ce rapport va de 
1901 à 1975. Toutefois, pour assurer une plus grande clarté dans la description des 
projets mineurs, ceux-ci sont décrits sans interruption, dépassant à l'occasion la 
période mentionnée dans le titre du chapitre. Cette méthode se manifeste particu
lièrement dans le chapitre 6, le plus long, où les descriptions se prolongent 
jusqu'aux années 1970. 

Pour traiter d'une période de près de soixante quinze ans en un seul volume, il 
a fallu effectuer une synthèse assez condensée; par conséquent, ce rapport ne saurait 
être une histoire vraiment canplète. On espère toutefois avoir présenté un résumé 
suffisamment détaillé des activités d'une institution fédérale scientifique et 
technique, au cours des vicis si tu! es d'une période de l'histoire canal ienne qui a 
connu deux guerres mondiales et une importante dépression économique. 

Au lieu d'un index par sujet, la table des matières présente tous les titres 
principaux et secorrlaires, pour aider le lecteur à trouver un sujet particulier. Dans 
tout le volume, on utilise deux systèmes différents de titres - l'un concerne 
l'organisation et l'autre la recherche et le développement, par denrée ou par discip
line, On utilise également deux systèmes différents de référence ou de citations 
bibliographiques; l'un est indiqué dans le texte sous forme abrégée, alors que le 
deuxième concerne généralement des projets de recherche ou des études plus étendues 
et apparait dans une bibliographie à la fin du volume. 

On s'est efforcé d'humaniser le récit technique en mentionnant aut a nt de 
membres de la famille de la Direction des Mines que possible; il n'a toutefois pa s 
été possible de mentionner tous les contributeurs aux projets particuliers, en raison 
du manque d'information sur le personnel et de limitations de volume. La prem1 e r e 
mention d'un nom dans le texte est acccxnpagnée des dates de service pertinentes entre 
parenthèses; lorsque seule la date initiale apparait, ceci signifie que la personne 
en question était encore au service de la Direction le 31 décembre 1975. On donn e en 
appendice des listes séparées des femmes et des hommes comptant dix années de servic e 
ou plus; les femmes, qui constituent un groupe restreint mais respecté, seraient dif
ficiles à identifier, si elles étaient groupées dans la même liste que les homme s . 

Ottawa, juillet 1981 A. Igna tieff 
( 1 94 7 - l 9 72) 
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CHAPITRE 1 

LA COMMISSION GÉOLOGIQUE DU CANADA (CGC) 

L ' exploitation des ressources minérales requiert 
trois étapes distinctes: l'exploration géologique et 
l ' établissement de cartes, la mise en exploita tian de 
mines pour l'extraction des minerais et minéraux, et le 
traitement et raffinage de ces matériaux d'origine 
géologique. Leur appartenance au domaine géologique est 
maintenue t ant on n ' a pas atteint un degré de purifica
tion suffisant pour permettre la manufacture d'ob jets 
utilisables . La science et la technologie qui vont de 
pair avec ces trois étapes permettent une canplète 
évaluation des ressources minérales du pays et aident à 
leur exploitation rationnelle. 

Le rôle primaire de la géologie est reflété dans 
l ' évolution historique des études sur les ressources 
minérales au Canada. Leur début da te d'une résolution 
du Parlement de la Province unie du Canada ( le Haut
Canada et le Bas-Canada ont perdu leur identité en 1840 
et les termes Canada-Ouest et Canada-Est étaient en 
usage en 1841) . Cette résolution du 10 septenbre 1841 
"instituait la mise en oeuvre d'un Levé géologique de 
la province" pour laquelle était allouée la somme de 
1500 livres. William Edmond Logan, plus tard chevalier, 
fut choisi pour diriger ce levé en 1842, date théorique 
de lancement de ce qui était à l ' époque un projet de 
durée limitée . Il fallut la loi de 1845 pour octroyer 
une continuité réelle à la Commission géologique du 
Canada. Pour une période de 35 années, de 1842 à 1877, 
la Commission a fonctionné selon les critères d'un 
organisme de la Couronne, son mandat étant renouvelé de 

temps en temps par le Parlement; elle relevait au début 
du Secrétaire provincial et plus tard du Secrétaire 
d'Etat. Pendant cette période, le personnel ne 
jouissait pas du statut de fonctionnaire. Le Ministère 
de l ' Intérieur a été créé en 1873 en grande partie pour 
ouvrir l ' Ouest à la colonisation et à ses ressources. 
En 1877 la Commission géologique, située à Montréal, 
devint une direction "extérieure" du Ministère de 
l'Intérieur et le personnel se vit octroyer le statut 
de fonctionnaire. La Commission déménagea à Ottawa en 
1881. Par la loi du 16 mai 1890, (53 Victoria, chapitre 
11) la Commission se vit octroyer un statut spécial 
sous la responsabilité du Ministre de l'Intérieur avec 
son propre directeur ou sous-ministre. Dans cette loi 
comme dans celle de 184 5, l'accent était encore mis sur 
les mines et les ressources minières dans les trois 
sous- sections de la section 5 traitant des devoirs, des 
objectifs, et des buts du Ministère . La sous-section 
Sa) déclare qu'elle a pour fonctions "de faire un 
examen de la structure géologique, de la minéralogie, 
des ressources minières et des mines, de la faune et de 
la flore" . La première partie de la section Sb) traite 
du besoin "d'avoir un musée de géologie et d'histoire · 
naturelle et de recueillir, classifier et présenter en 
vue d'une exposi tian dans un musée du ministère les 
specimens qui sont nécessaires à la bonne canpréhension 
de la géologie, de la minéralogie et des ressources 
minières du Canada. La sous-section Sc) traite de la 
préparation et de la publication des cartes, etc. pour 
illustrer et élucider les rapports des enquêtes 
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ANNO OCT AV O 

VICTOR I.IE R EGINJÉ. 

CA P . X VI. 

Acte pou r pourvoi r à un e Explornt ion C:éologiq 11 c de celte Province. 

[ 17 Jlfars, 1845.J 

ATTEND U que l'on a déjà commencé une cxplor,tion •folo•ique de cette 
province du Can;HJ:i, pour en connnilre et constMcr les r;ssou;ces minl!r:iles; 

et attendu que la somme <le qui1).!C cent~ lincs qui a l!lé accordée à Sa Majesté 
pour subvenir au:< tll:penscs prol.>nhlcs de ceuc .exploration, n'a p:is t:té lrouvée 
suOisantc pour explorer ellicaccmcnt on territoire aussi (:tendu que celui qui e 5t 
compris. dans les limites <le la provi11cc; Cl nu~ndu qu'il est expédient que la dite 
explo ration soi1 continuée et menêc 6. fin : qu'il soit en conséq11ence statué pil r la 
'frès•Excellentc i\bjestl! <le lancine, par et de! l'avis et <lu consentement du con~ 
~eil lé:dsladf et <le l'asscml>léc ll:g:isl;"tt1vc tic la pro\·ince ùu Canada, cons1i1ués et 
Jsscml>lés en ve rtu et SOUi l'autori1é d'un acte passé dons le p3rlcment du royaume-
uni de la Granùc-Bret:'lgne et d'Irl;;indl' , in111ulé: A cte pour réunir les provinces du 
JJaul et du Bus-Canadu, et pour le gourer11emt.11l du Crr,wtla; et il est p.i r ces pr~
sentcs st:i.tué, pilr la cli1c antor ité, qu ' il ser;-i et pourra être loisible au gouverneur 
lie cette province, e_n conseil, cl'1•mployer un. nomb re com·cnahlc de personnes qua
li1iê:cs1 dont• le dcYoir sera 1.h: fairl! 1 sous \;i d1rcc11011 tlu gou\crncur en conseil , t:ne 
e1ploration géologiqul! complëte et t:x;-ictc de cclll! pro\'ince, et de donntr une 
Jescnp11011 pleine et scicnt ilique de SC:, roches, de son.sol et ùe ses minl:rau :x , ac
compilgnl:c <le cartes, plar1s et dci-sc111s CQH\'t.:ni'lLlcs, et d'une co!lect1cn ù'échan-
1illous pour scrrir ù'c.,rlicntion I lcsq11cl!! dr.,,einc;, pbns, Ci'lrtcs, c1c. St:'ront d!:po
!iés dans une place cnn\'cnal>lt.! qui sc111 Llésignl!1.: p;-ir le gou\·crncur en conseil, et 
formeront une collection provinnale; ct ;1prcs il voir scni nu but tlc l'exploration , 
1\ en scr;i. déposé tics d11p 1icuta, tl:111s les llbtitutions lillérilires et d't:ducnlion de la 
partie oricn1Jle et oc;culcnlillc tic celle pro1-inn·, :1insi que le gouverneur en con• 
)CIi le jugera le plus av.1nt.i:;eu:\. 

PrhmbuJ, . 

ÎA(l)U • trncu r 
rn tunw1I 
11111.1,1:ariamm, r 
Jt• 1,..nonnn 
con,rnllbl,· • 
rour laire un• 
rirloraL,on 
i:~olo1p1J1.11! Ja 
nue pro•u'ICo. 

IL Et qu1il soit statué, que sur les ùeniers publics el non appropriés de la pro- Somin• &nnu

l ince, il sera employé Jnnut:"llemcm, ptnùant uu terme tl',1110(:es 11'excé<lan1. pa .c; c.:m~ ;::~J:r:i':r;~h 
acs, après la passation <lu presc11t ac1r.:, une sommt n'exct:tlant p:.1s deux mtl!c louis, •~ntc.r,our 

µour défrayer les <lépense:, de la dnc explor.i.tion, ou 1ous ;urérages de dépense::. '"1 "1.,J1c1. 

déjà encourus; i:t \aqudle somme ~cra p.iyl:t: en tl·I temps et en la ma11ièrc que le 
souv~rncur en con::.ci l l'or<lu11ncra. 

llT. E t qu'il soit statué, que l,1 personne ou les personnes employées parle 11wn.r111n.!)" 
gouverneur en conseil pour le!! fins mc~1io11n(:C!:t ùans l_a premicrc ::.t:ct ion ùu 1~r.C::sent ~~~~ u i;ou•u• 
acte, seronl tenues, le ou après le: pn·nncr JOUr Je :\1<11 clc chaque aRnl:c, de 1;mc 11n 
rapport cons:a1an1 gént'.:ralement 1<.:s progrcs qui auron1 t:1(! fJns dans l'c~plora11011 
au Lo, i~éc par 1<! prl'.!sent. 

]V. Et qu 'il soit stalllé, que les mois II gouverneu r en conseil," partout où ils se c1• 0,.. J'lril.lT

rencontrent d:rns cet acte , seront censés désigner le gou verneur, le lieu1enant-gou- p,ti..1.1on, 

verneur, ou !a personne ch.irgéc: ùc l'aclmini:::.rration ùu gouvernement de celle pro-
vince, agissant p.ir et <.le l'.wis du conseil exécutif ùe la dite province. 

V. Et qu
1

il soie statué, qu'il sera rendu comp1e à Sa Majesté, Ses l-Iérif iers et ci
11

.1 .. d, 

Succes5eurs, pnr !a voie <.les lo rch•commi!)silircs Ue !a trésorerie de Sa Mr1 ies1é, t.lc t-0mpyliJ11 ' · 

l'e1~pl~i ll:gal des deniers .ippropri~s pi1r le p!<é::ien1, en te ll e manière c1 ro:me qu·ii 
p!:ura a Sa :'\bjes1f, Ses Hl:ntiers L't Succe~seurs l'ordonner; c1 il en ser:'I soli mis 
1rn comp1e d la légi~lature pro,ineia!c 1\ la !iëSsion alors proch:iine. 

l\1oNTRÉAL :-lmprim(' par S-n::IYJ.llT DEnn1s H1111:: et éEoltGE DEs.e ... nATS, 
Jmprimcur de.:. Lois di:: L, T rls-Exccllcntc !"lbjestê de 1:i Jlcint-. 

La l oi d e 184 5 établissant une Commission géologique (avec la permission du 
d oc t eur P . Ha rper, Commissio n gé ologique et J . H. Perry, Direction des Mines)• 



et études, et la sous-section 5d) parle de "réunir et 
publier, aussitôt que ce serait possible après la fin 
de l'année civile, des statistiques canplètes sur la 
production minérale et sur l'industrie minière et 
métallurgique du Canada; étudier les p:>ssibilités 
d'approvisionnement en eau à la fois pour l'irrigation 
et les besoins danestiques, et recueillir et conserver 
tous les renseignements possibles sur les puits 
artésiens existants et autres puits, ainsi que sur les 
mines et ouvrages s'y rapportant". 

Etant donné notre connaissance a postériori de 
l'effort énorme déployé pour produire une carte géolo
giqlue de base du Canada, le changement de l'expression 
ressources minières" dans l'acte de 184 5 en "res

sources minérales" dans celui de 1890, semble surpre
nant puisque "minières" peut être interprétée canme 
"exploitables". On s'attendait que l'enquête ait une 
conclusion rapide, et qu'elle permette d'évaluer les 
minéraux et les ressources minières du Dominion du 
Canada "d'un océan à l'autre". Ceci laisse donc croire 
que les législateurs du temps n'ava ient pas une cons
cience bien claire de l'ampleur de la tâche confiée à 
un personnel limité. Après la seconde guerre mondiale, 
des méthodes d'arpentage modernes et le transp:>rt 
aérien permirent d'accélérer le r ythme de travail et 
aujourd'hui le Canada p:> ssède un levé géologique 
presque complet, à l'échelle d'un pouce pour huit 
milles, fondé sur des enquêtes de reconnaissance; pour 
de grandes régions, il existe des cartes à l'échelle 
d'un pouce pour 4 milles - échelle standard - d'un 
pouce pour un mille, et même à plus grande échelle. Ces 
dernières cartes concernent des régions de géologie 
complexe, et plus particulièrement si la minéralisation 
est considérée canme offrant des possibilités économi
ques. Des rapports accompagnant les car tes interprètent 
ces possibilités. Pendant toute la durée du levé géolo
gique, au cours des enquêtes de reconnaissance, les 
agents de t e rrain notèrent les venues minérales. C'est 
ainsi que d'importantes découvertes on t été faites, 
dont la mise en valeur a été reportée à une époque 
économiquement plus propice. 

Les recherches sur les mines et les questions de 
traitement ont été abordées dès les premières années de 
la Commission et confiées principalement à monsieur 
T.S. Hunt, chimiste et minéralogiste, qui fut embauché 
en 1847 pour devenir le principal assistant de Sir 
William Logan, premier directeur. 

En 1869, deux ans après la Confédération, alors 
que le Canada commençait sa démarche de conscientisa
tion nationale, le second directeur, le docteur A.R.C. 
Selwyn prit la relève. Il considérait que sa première 
tâche était l'exploration géologique et le levé carto
graphique de l'étendue entière du pays. Il se donna à 
cette tâche pendant plusieurs années . 

L ' attention portée par la Commission aux régions 
les plus peuplées et les plus prometteuses au niveau 
des ressources minières ne satisfaisait ni le milieu de 
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l'industrie naissante des mines du Canada, ni certains 
politiciens, ni la population. C'est ce qui amena une 
enquête parlementaire en 1884; la Commission faisait 
alors depuis sept ans partie du Ministère de l' Inté
rieur. Le canité d'enquête était formé de membres du 
Parlement qui représentaient principalement des cir
consc ri pt ions minières; bien entendu, leur opinion 
était que le premier rôle de la Commission était "de 
recueillir et de faire connaitre aussi vite et aussi 
loin que possible des informations 'pratiques' sur les 
ressources minières économiques du pays, et que les 
recherches scientifiques en elle-mêmes ne devraient pas 
être de première importance sauf lorsqu'elles étaient 
nécessaires à l'obtention de résultats pratiques" (2) 
Cette façon de voir persista dans une partie du public 
canadien en rapport avec les mines pendant 20 ans. Par 
exemple, en 1902, dans la résolution de l'Institut 
canadien des Mines, devenu plus tard l'Institut 
canadien des Mines et de la Métallurgie (Canadian 
Institute of Mining and Metallurgy, CIM), on peut 
trouver ceci: "insiste sur l'établissement d'un Mi nis
tère des Mines fort et dont l'objectif 'pratiq ue' sera 
de développer les mines et la métallurgie, et qui 
comprendrait la Commission géologique et les autres 
directions nécessaires." (3). 

On notera que la critique n'était pas unanime; 
dans le cercle des professions des mines, beaucoup 
appréciaient le travail de la Commission qui ne faisait 
qu'accroitre les connaissances sur la géologie du 
Canada . 

Le docteur Selwyn n'attendit pas le rapp:>rt du 
comité parlementaire pour engager en 1883 deux ingén
ieurs des mines, E.D. Ingall et E. Koste, et les nommer 
géologues des mines avec H.P.H. Brunell comme assis
tant, qui devint resp:>nsable de la partie statistique. 
M. Selwyn ne donna pas le rang d'assistant directeur à 
l'ingénieur en chef des mines, canme le recanmandait le 
comité. Dans la période 1886-1907, beaucoup de régions 
minières furent examinées en détail et des rapp:> rts 
furent publiés. Ingall commença à faire un relevé des 
registres de forage en 1889; ce fut le pranier pas vers 
la Division des Sondages dont il prit à la tête de 1907 
à 1928. Le pranier rapp:>rt statistique intitulé 
"Rapport sur les mines et Statistiques m1n1eres du 
Canada, production, exportation et importation; 1886" 
fut publié en 1887. Avec la formation du Ministère des 
Mines en 1907, cette tâche fut reprise par le Service 
des Mines pour être transférée en 1921 au Bureau de la 
s t atistique du Dominion et rester jusqu'à ce jour à son 
successeur, Statistique Canada. 

Le passage de la Commission au statut ministéri e l 
par l'acte de 1890 ne lui laissa pas l' autononie d ont 
elle avait joui avant 1877, car il lui fallait a l o r s 
reoore canpte au Cabinet et au Parlenent en la per sonn e 
du Ministre de l'Intéri e ur, principal ministr e du 
Cana:la resi:onsable des ressources renouvelabl e s et no n 
renouvelables et de la colonisation dans l'Ouest e t l e 
Nord, qui assumait un rôl e de gestion impo rtant dans 



toutes les agences sous son contrôle. 

Clifford Sifton fut nommé Ministre de 1' Intérieur 
en 1896, à un moment où 1' industrie minière du Canada 
atteignait une importance économique équivalente à 
celle de l'agriculture et de l'industrie du bois. Des 
associations minières se formèrent et leur voix se fit 
encore plus forte à travers la publication de "Canadian 
Mining Review", prédécesseur du présent "Canadian 
Mining Journal". On y demandait fortement que le gouv
ernement soit attentif aux besoins de l'industrie des 
mines, entre autres de l'information spécialisée et des 
statistiques. Il semble que Sifton ait été favorable à 
ce point de vue de l'industrie. Un des principaux con
seillers de Sifton à cette époque a été Eugene Haanel, 
son professeur de sciences à l'Université Victoria 
alors que celle-ci était située à Cobourg en Ontario. 
Le docteur Haanel partit pour l'Université de Syracuse 
en 1888, mais gardait des contacts avec le Canada où 
son enseignement et ses aptitudes administratives 
étaient reconnues. Sa compétence s'est totalement 
manifestée plus tard quand il a été chargé de 
l'administration de la Direction des Mines pendant 
dix-neuf ans. Le docteur Haanel se vit offrir le poste 
de Surintendant des Mines dans le Ministère de 
l'Intérieur en 1901. La nomination date du 5 juin. 
Avant cette nomination, il était déjà conseiller du 
Ministre sur la politique générale ainsi que sur des 
points spécifiques comme l'établissement du laboratoire 
à Vancouver, qui ouvrit ses portes en juillet 1901. Le 
vingt-huitième rapport annuel (1901) du Sous-ministre 
de l'Intérieur, dans la section "Changements au 
Ministère" déclare ce qui suit: "Je désire aussi rendre 
compte de la nomination le 5 juin dernier du professeur 
Eugene Haanel, Ph.D, canme Surintendant des Mines à la 
place de monsieur William Pierce qui a été transféré 
par Ordre du conseil le 8 juin à son poste d'Inspecteur 
en chef des Levés," 

"On peut expliquer sur ce point qu'en raison du 
récent développement des ressources de l'industrie 
minière dans le territoire du Yukon et autres parties 
du pays qui sont sous juridiction du Dominion, le 
besoin s'est fait sentir de la nomination d'un haut 
fonctionnaire spécial i ste . Celui-ci pourra grâce à ses 
connaissances scientifiques et à son expérience pra
tique dans le danaine des mines prendre en charge cette 
direction particulière et conseiller le Ministère quant 
aux besoins du service, et enfin compile r des données à 
des fins de publication. Le professeur Haanel, qui a 
été professeur de physique à l'Université de Syracuse 
dans l'état de New York, avait pendant 15 ans aupara-
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vant occupé la chaire des sciences à l'Université de 
Victoria, à Cobourg en Ontario. Il est membre de la 
Société royale du Canada, expert en minéralogie, et 
possède d'autres qualifications spéciales, par ses 
connaissances scientifiques et son expérience, pour 
prendre en charge le poste important auquel il a été 
nommé. Il a déjà rendu des services nombreux pour 
l'instauration du nouveau bureau du Dominion à 
Vancouver, et canme il sera chargé de la can pila tian 
d'informations précises et de statistiques officielles 
en rapport avec les mines et l'industrie des mines en 
général, à travers tout le Dominion, il n'y a aucun 
doute qu'il remplira un poste dont le manque s'est fait 
sentir depuis longtemps . "(4) L'interprétation des 
débuts de la Commission géologique et de la naissance 
de l'un de ses rejetons, la Direction des Mines, mène à 
conclure que le travail a été accompli en grande partie 
par un petit nombre de personnes fortement motivées, 
aux prises avec des difficultés considérables et des 
frustrations personnelles, dues en grande partie au 
déséquilibre des ressources disµ>nibles par rapµ>rt aux 
buts fixés aux institutions auxquelles ils étaient 
rattachés. La plus grande difficulté pour la Commission 
géologique a été de décider quelle proportion de ses 
ressources limitées devrait être allouée d'une part à 
la recherche géologique détaillée, afin d'ouvrir des 
régions minières prometteuses, et d'autre part à la 
réalisation du levé géologique de base à l'échelle 
nationale, but normal de la plupart des enquêtes géolo
giques nationales. Il est naturel que l'érection d'une 
organisation comme la Direction des Mines cause des 
ressentiments, mais elle était inévitable du fait de 
son caractère interdisciplinaire et de la nécessité 
dans la nouvelle organisation de technologies diversi
fiées. On a un bon exemple d'évolution d'une telle 
organisation aux Etats-Unis. Nonobstant leurs res
sources plus importantes, qui permettent au "u.s. 
Geological Survey" de fournir une aide considérable aux 
mines américaines, le "Bureau of Mines" a été fondé en 
1910. Les deux organisations sont restées jusqu'à ce 
jour dans le même "Interior Department". Comme on l'a 
dit au début de ce chapitre, l'origine géologique des 
ressources minérales requiert logiquement que co
existent ces deux groupes scientifiquement distincts, 
chacun respectant les réalisations de l'autre; c'est le 
cas de la Commission géologique du Canada et de la 
Direction des Mines, qui cohabitent dans le même minis
tère depuis 70 ans. Un travail considérable a été 
effectué grâce à la coopération et aux contacts des 
deux groupes; depuis la création du Ministère des Mines 
à deux directions en 190 7, ils ont pris part à quatre 
réorganisations ministérielles. 
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CHAPITRE 2 

APPELLATIONS ET LÉGISLATION 

La date de fondation de la Direction des Mines 
est d'ordinaire fixée au 27 avril 1907, date de promul
gation de la loi sur la Géologie et les Mines, qui éta
blissait le Ministère des Mines. Toutefois, il existait 
déjà alors, depuis près de six ans, au Ministère de 
l'Intérieur, un organisme ayant des fonctions et des 
objectifs semblables à ceux de la Direction des Mines à 
venir. Cet organisme était dirigé par le docteur Eugene 
Haanel, qui avait été nommé Surintendant des mines en 
juin 1901. 

MINISTÈRE DE L'INTÉRIEUR - 1901 - 1907 

Les termes "Sur intendant des mines" et "Direction 
des Mines" ont été hérités du Ministère de l'Intérieur, 
où ils décrivaient des fonctions différentes de celles 
du nouveau directeur et de la Direction, comme le mon
tre l' interpretation qui suit. Les désignations "surin
tendant" et "commissaire" étaient appliquées à des 
postes de gestion chargés des danaines de responsabili
tés du Ministère de l'Intérieur, comme l'immigration, 
les forêts, les terres dananiales, etc. Les chefs de 
ces centres administratifs étaient appelés surinten
dants pour l'immigration, les forêts et le parc des 
montagnes Rocheuses, alors que pour les terres doma
niales le chef était un canmissaire. Certains de ces 
chefs relevaient directement du ministre, d'autre du 
sous-ministre. Dans l'administration des terres dana
niales, il y avait à cette époque un bureau de Surin
tendant des mines à Calgary. Le rapport annuel de 

1900, par William Pearce, Surintendant, responsable 
envers le canmissaire, mentionne principalement le 
bétail, et ne fait que quelques brèves mentions des 
développements concernant le charbon et le coke en 
Alberta. Un an plus tard, Eugene Haanel était placé à 
ce poste, qui manifestement avait été élevé, puisque 
son premier rapport pour la période du 16 juin au 30 
juin 1902, ainsi que les rapports annuels ultérieurs 
jusqu'à 1907 inclusivement étaient adressés au Ministre 
de l'Intérieur. 

L'existence de directions à l'intérieur du Minis
tère n'était pas fondée sur des statuts. Le nom "Direc
tion des Mines" apparaît pour la première fois dans le 
rapport annuel 1903-04 du docteur Haanel, qui mention
nait "la conduite de la Direction des Mines" (5). Il 
resta Surintendant des mines jusqu'à la formation 
officielle de la Direction des Mines en 1907. 

Il se présente une situation curieuse dans le 
rapport annuel 1906-07 du Ministère, qui mentionne le 
changement d'année fiscale du 31 juin au 31 mars, et ne 
couvre que neuf mois. Ce rapport contient deux rapports 
séparés de deux Directions des Mines différentes, l'une 
par E. Haanel au Ministre de l'Intérieur et l'autre par 
H.H. Rowatt, canmis principal, qui fait rapport au 
Sous-ministre de la création d'une Direction des Mines 
dans l'administration des terres dananiales le 1er 
juillet 1906. Cette dernière Direction fut par la suite 
rebaptisée Direction des Terres minières e t du Yukon. 
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G-7 EDOUARD VII. 

CHAP. 29. 

Loi créant un m inistère des 1Iincs. 

SA Majesté, de l'a\'is et du consentement du Sé·nal Pl de la 
Chambre des co1111nuncs du Canada, dfrrl·tc: 

1. La pn:,pnt(• loi peut êtn• cit,:e sous lt• til n· d<• Lui dr la Aut,e titre 
C:éolvyic cl des .1/ùics . 

2. Dnm~ la prt;srntl' loi,:\ 1nuins 'JllC Il' e1111tf•\:tl' l\
1
l'\'.Îµ'.l' lllll' J)t'fini1ions. 

inkrpr(·tatiun diff,:rrn!P,-
a) "rnini:.;ll•rc" ~ig11ilil' le 111i11ist t'· n· dt·s ~lin('~; ".\lini.,t1'rc". 

b) "11inistre" ~ignifi,· le 111i11i,ln· dl's \li111·,. ")liniscce". 

:~. Il y aura un d(·par(L'llll'lll d11 SC'l'\'iCC' ci,·il HJ>J•L"i<' " \li- c·on,t,tuuon 
ni:-;tt-re dts :'lliill's", t·l qui :--1•r:1 :--ou..; Il' contrt1Jp t'I la d1h d1011 du mmi .. Lère 

du <·IH'f d'un dPs d1:partc11w11b :u·ttll'I-.. d11 g-1n1,·1·111P1111•1J1 d11 
('a11:ul:1, ll'qlll'l, q11:1111I il .1· aura lil'll, sc·ra appt·lt'- it <·c·s fo11C'li<>ns 
par i<' C:oun·rm·ur <'Il l'ollsl'il l'l porl<'r:t lt· 110J11 d,· ".\li11i,1n· 
11<·:; \lillr:;" . 

·L .\u minisl<'•rr• appartil'nt l'adn1ini~(ration d<• ln11l!-s lois PouvoiM1 du 
d(·ert'-lt'·l's par le parlc•111('nl du Canada rdati,·,·111rnt a11x 111in,•s ,,,;n,,,,,ce. 
et à l'l•xploitatio11 dl's 111in,•s, ainsi qut' la gr-stion l'l 1:1 dirr-din11 
de l<lllll's lr-s llla(ii·r<'SÙ l11i assign<'-t's p:1r lt• Gou\'c·rnPnr en ,·011sril. 

:2. Ad\'l'11anl qu<', sous l'a11turil,· des di~positions d11 prt'·s•·nt lblii-,rs 

arti<'lr, la g<'slion l'( i:L dirl'etinn d'un<' 111atit'·re qu<'ie11nque soiC'nl ''.'""''''œs 
trnrn-fl·,n·•l':-i dl' tout aut l'l' n1i11i:--tt'Tl' au 111i11i~tt•rl' dt•ti ~1i1H•s1 lt• :'.1i::: .. 7,~1r~e 
ministre d<·s ~lin,·s cl il- sous-111inistre dc·s \li111•s sont suh~litu(·s 
au ministn• (•l au sous-111ini,trr, n·sppeti,·p111,•11t , du dit autre 
111ini,;(1\ re el ils doiwnt en assun,rr tous ll's pou\'oirs rt n•111plir 
tout t's ll's fonctions, tds que dt'·finis C't pré•vus par il's lois et 
règlements se rapporla11l h la malii·rc en rp1C'stion. 

a .. Lr mini ,,U'r<' rompn:nd dt•ux ~rc-tinn~. l'unr npp1•lt'•e ~<'<'· ~;1~
1
~~:t ¼~~-

lion dt'S )linc~, t't l'a11tn•1 :--:l •rT Î<·e gl·olng:iqur• . vu·t• gfoln
~iq11e. 

6. L<'s fn1,dirnis d<• l:t scf'ii1111 d<•s ~li111•s sont lt·s ,ui1·a111<-,: 
11) r1•('llf•illir <'I 1,1tl,Ji,·r d,·, ,1atisli'111<·, <'1<111pli·lrs sur la pr11 

1hwlin11 111i11c'-ral<• I'{ \1•-.; i111l11 -..1 ri 1•s 111init·n•:-; cl 111r·•t:tlluq.ô11 111 •:-: 
du t'a11:ul:1, I'! tout,·:-: i11f1lrt11:lli1,11'.-', au ~uji•l th· :--t· ..... 111in1··r:111\ 
,··c•11 1iu111iqw•:--:, :-:,· r:qq1nrla11t aux prorl·cl,··..:. f'l aux tra,·au, lit'·;-: 
:1 li•ur 11tiJi ... atin11, c·t n·1·w·illir Pt c·on:-:1'1'\t'r toui.: lt,~ n.•11...;1•i!!_11t·-
1111·111:-- p1111Yant l·tn· 11l1tt-1111, :--11r li·:-- 111int·~ et Jp...; l':Xplnit:iti1n1..; 
1111111ln·:-- 1·11 ( ·:111;\1la. 

t1 1 ..... , 11·11,1·ig111-r c11 11r"l·1'1 ..:1!r 11·:-- ,·:rnqi:-: 111i11il'r, 1· 1 \,•_..; r(_~_j1111...; 

11 ttl 1 11:1111 ,!, .... !11i11, · 1a11\ 1 t·1-i1u111iq111·:-. tHI dt•..; ckpi'1t..; il ';1 11!1t ·~ 

,11l 1:--l·11w1•_...; ,·Tn1111111i111w,. afin de dtll'r111i11Pr le· 111od<' df' 1,n~
-..1-11laliPII Pt lï1,·11d111' t·I le, 1":tr:wt,-.r1• de·:-: t~itt·~ dt• 111Îll<'rai~ l'l 
1\,,,._ 1! 1' 11(,1,._ ,li, lllll\(··r-;111, r'-,·n1111111 i1p1t· ~1111 a11ttL'!--:-: 11\1.-.1;11u·1• . ..; 1··1·<t1H1-

11 i1 pu:-:. 

Fu,wtion df' 
ln 1terlion 
de--,. Mini•~ 

[8n11 cliun11r '".!,ni-ri/ /.')()]. ] 

r) pn'·pan·r t'l pul,lic•r l<•s cnrll's, pla11s, pn,fil,, graphiqu,•s, 
d, ·ssins <'l ill11~lrnlinns n0<·1•ss:1in·~ :1 lïntt'liil-!t'Ill'C des r:tJlports 
J'lll,liis Jl:ll' la fl 'l'tion cl<•< \li1ws: 

d) fnin· J,.~ n·c·IH'!Tlw, ,·hi1t1i'111,·s, ntil'ani111ws t·t rnt'·lallur
gi1pw-.: j11µ.,··1•-.: 111il1·-. pour ·tid,·r lï11duc.trir 111i 11il·rc· Pl 111l·t:1ll11r
.!!Îl\ lll' d11 ( ':111: 1d:1. 

I') r> 1·111-illir •·! 1•rt'-1 1a n•r. p<111r i·ln• dt'·posés dans il' musfr, 
d1· ..... :--1)1·1 ·i11w11..: d1 ·, ,lillï·1 v11t:-- 111Î1H·1ai:-: ('t roc·l1r-s as."-Ol'Î,·'l·~ t·t 
111iu,·r:111, du l':u1:1da, l't tou:-: :1111 n•:-- 111atl·rinux n,·.,•,•:-;,airc"' pour 
<·t111,1i11wr lll,1' 1· :-.: 1in:--il i1111 ad,··q11:11t• d1·:-: rt·r:~<111nT:-- 1·1 d,•:-- ind11:--
tri1•..: 111i11ii-~·t·:-: c·t 1111··1:11\11q!Îqw·~ du ('aw1tla. 

,-. l .1•_...: f111ll'ti,,n:-: 1l11 ~(T\"Îl'l' ~,-11l11g.i1pH· :--0111 l1 •..; "-lii,·n11fp-:: J-'0111liut1~ du 

o) fain· d,•..: n·i-111·11·\w, :•wi1·11tifiq11t· ... l'l c·11111pll·tL•.s :--ur la ~1l'IIC'- S.-n• 11 ·• i-;t'ol,, 

· i\ll' :!•'•c 1l11'..·.;1p:•· 1·t l:t rni11t'·r:d11.!!"i•· tl11 C':111:ida : n•1·111·ill ir
1 

rl:t...:.-..i- ~iqu,•. 

·11, r C'I :u1;111_!..~1·1 1•11u r ,··ln• t'\"I''' ..... ·_.._ i1~111, Jp .\Ju,._,·.I' 1•c1lllllh:llluratif 
\ï1·1,ni:1 , 11•:-- !-- lll··c·i1tH·n-.: ll (·•c·P:--:--:1in·~ JHHlr r<•pn··M·llkr rnrnpli·h--
111,·11( C'! ,·,a l'l•·1111·nt la géol<>;:i<', la 111inc\ralogir, la p:tlt'·ontnl11-
1;i,·, l't·l l,nol11µ: i1· ,·! la fa11n,, l'i la fl11rr cl11 f'nnad:t: et fnirr lr•s 
n•1·liC'rl'lu•-.: d1i1niqut1

~ c·t autrr·'.-, qui ~r·n111t le:-- pl11~ propn·~ :\ 
:,,,1fft'r la 111isr• :', <'IÎ<'I ,1,,, i11tc ·n1i11ns cl,· la pn'"'nlt• loi: 

b) s'pnqufrir et fain• mp111•rl d,·, f:1its n·btif-; :', l:t qt1<·,ti,,11 
d,·s <·a11, dont il y a l>('soin pu11r l'irrit:ation et les u,agrs do1nrs
tiquPs. d n·cul'illir et 1·011,,·r\'l'r tous 1<-s (·lémrnts d'inform:tlion 
:tu sujl'I des puits :trl(•si<•ns !'l aulrl's puits: 

,·) d1rssrr la rart,· dl', for,·ls d11 l'a11ada. rt s'l'nqut'·rir et 
l'l'Jll ln· l'C1111pl,· dl' tnul ,.,, qui Jl<'Ul î·lrt· utilt· pour la co11srrva
tion d1•-.; 1T:--:-:oun·t1:-: forl':::fii·n·s du Canrub; 

d) prt'-parrr rt puhli<·r l1·s cartes, planR, profils, graphiques et 
ci<'~sin- 11,·•('<•ssaircs pour illrn,trer rl rcndrt' plus clairs les rnppnr(R 
sur J, . ._ rxpl11rntions l'i ks n·d1rrl'hes; 

e) l'iîectucr d,·s reehrrrhr~ t'-thnolugiqut's et pait'untologi1111es. 

S, Lr 1nini~tl·rc doit entrl'll·nir un \lus.··q de géolob".Îe cl ~1 11 , k 

d 'histoire naturelle ayant pour ohjl'I de rt'prt'·srnter colllpl1\te-
1111·nt t'l r,al'lL'lllt'nl la g(>c,Jogi,-. la t11infral11g-i r l'l lrs rc;..sourrl's 
n1i11ii·n·, d11 l'anrula. 

o. Le, GOll\ï:'lïlC'llJ' en CO!l~(•il Jll'lll IICilllllH'J' tlll ~()US- lllltll:-.t 1e, F on,t11)0-

un directeur tir la sPction dt".~ ~linl'.~. un d11 ectl'UJ du :,pn·ic.:e ~1::~~\~tJ~ 
,:;(·ologique, t·t tou , aulrl's funl'tin1,nain•;; et rn1111 11is dont 
besoin l'>l, pour la conduite de, affain•s du 111i11isti·re. IL•sr1u,·l:< 
doivt•nt (·tn• 11 0111111és et ,·la.,,,., fSClun l'nnm·,t• A de la l.oi d11 
Scrrice ciril, l'I en ronfor111it,: d1•.s ll'!'lltt'S d,• l'artil'i<· () d,, l:i 
dite lni. 

JO. Les fmll'tio1111nirc•~ du )Jini,11'-n', q11i :-1·ro11t c·o11ti11u< ·lle- },uul'(ion

Jl\Pnt occup•',..: à dPs tra,·:111'\ Oll n·dJ{'!"l'ht•:,. !--('iPnt itiqut·:-- de ~.:1r1:i'luf'~. 



n11turc originale, doivent être clal'sés co01111e fonctionnaires 
techniques, sous le régilll(' du p11r11graphe b de l'annciœ A de 
la /.ni du Serrire ciril; eL le Gouvernrur en conseil p1•11t faire 
dr,•,s<·r une listc des fonctionnaires du minist,•rf' considfrl"S 
con1111e ayant droit ii cette classification , awr l<•s eh'•signalions 
jugéc-s :\ propos pour l'indication d,·s LraYaux sc·i,·11lifiq1H•s c·w1-
firs à ces fondionnairf's. 

J 1. Pcr:onne ne peut î•trr 110111n<<; à un c•111plui dans le 111inis- qu,i;fir"

ti•re sous le régime du parngraphc b dl· l'annc·x,· A dr la /.ni du)~~;:.;;~;~ 
Serrù·~ ciri/, à ~noins, d'êtrl' gn1clul· ~n _scit~l}(•e::: d'un<' unin·rsit1'• :1.~:'./i~-~i, u1..• ➔ 
tanad1cnnc ou etrnngrrc, ou dr la .l/i11t1111 8chvul dc• Londrc·s, ou 1 

de l'Ecole des ~lines de Paris, ou d'u1w a11I rc' <'·l'olc· pe,lyt,·c·h-
nique reconnue comme étant l'rgale drs dilt'S uninTsit,•s <'L 
{•(·oies, 011 diplôm<' du Coll<'gr militaire no~·nl. 

12. Quand 1~ ~ot1s-n1i11i:--tn• foit rapport qtu·. 111111r r;1Î:--1111:-- .\ ide 

' i111liqui'·es dans sou rapport, Ir n,inisl,•n· a IJl'soin d 'aide· d'u1, pruvi,aice. 
taral'li•rr tccliniqur ou prufessio11111·I, le· C:ou,·cnwur l'11 eonl'ril 
J)('I II , ,ans (C'nir ro111pk d'aucun l'Xa111t•n ou dr l'üg,· de la Jl<'r-
,01111", l'i $i i., mini,trr ps( faY ornhlc• ù la. rhos<'. c·n,plc,)·c·r pro-
1·i,uin•111c•nt c·c•tle• 1x-r,onnr :\ une ri'·11111nt'·rntion j11gt'·<' c·om·r-
11:11,IP. 

13. Toul<' JX'r8or111c nommfr :\ 11n <'lllploi dans le minisli'l'C s,a~c pr6-
<loit l'êlr<' à l'essai, cL s:t nolllination ne peut êLre rl'nJue pn- liu,iu:uro. 
lllancntc qu 'apri·s un stage d'au 111oins un an, au cours duq11d 
!,• sta~iairl' peut (•lre rcnvoy<' , sm rapport du directeur de la 
H·•·t ion ,!ans laq11ellc se trouvl' son c•111ploi ; mais si l'<'( Il' pl'r-
so1111r n•r~l pas rcm·o~•re, !(• ,011s-111i11i,trc 1wul ~i~nifil'r au 
~lini :.:tn\ par l·crit, qu'il c·on~idl•n· la 1x.1 r~onnr ain~i no111111{;C 

ro111111c· propre au i'l'nir(· du di'·par(C'llll'IIL, l'l la 11u111i11ati on 
1x·11t alor, Î'trc faite à litre pc•n11:t11<·11L. 

1·1 .. Lrs J)('r:;:onnrs en1plny(·r:-- dan'-! nnr ~u\Hli Yi:-è:iun d'une 1•, ,nc-11(,n " tics 

S<'rtinn p<'m·cnl n·cc•vnir in,trnrtinns du :'llini-trc de rc-111plir •·n,1•1".''·, 
touli• [1111<-linn clans ou pom tonte· autre s11l,di,·i,io11 ek l:1 111 (· 111e 
sc·rtion. 

J:i . Le- Gûi.l\'l'J'll('UJ' ('Jl ('(11}..:f'il prut, Rllr l'C"L'(lllllll:\Jll!:1ttn~1 (.lffwi<'JS 

dn ~li11Î !--t!'c\ n:.::-:Îf!llt'I' I('~ fonC'tinnnnirrs rtrtucls de la Cot11111i~- C':~~1

1·:ti,.,~{~~:· 
siun ~1·c,l11~iq\1'· :\ ln. H·tt ion ni1 il <':O::t ju~é dl•~irahlP qlll' l<·urs f!fol o~i1 11w 
~<·nie·c, soic-11t 11tilisc', : t1111tc-fl\i ., l• ·u rs nppnintt•lllf'llls l'l l<·11r 
~ilu:\ticm actut·l:-- rn· :--:n1rnit'11t dl' r<' rli<"f (·trc.· di1ni11ul•:-; ou 1111,-
clifi(s. 

Je;,. Hicu, dnn:-; la pr(·:-rntf' loi , nr ~rr!l intPrpn'·ti'· <•1J11111:c 11ir1 1, 111.~
i11,·:1\ida11l 011 infi1111:,nt k~ ro11111•i:-:~io11s d<• dirf'v11 ·11r.-.:-;1dj11i1it . ;::1~;:; 1t" 
dt'· li, n'·('!-- dnns }C' p:,,s~, :-:ous l':1111orit<'· d11 (;<Hl\ï 'n H·11r t· 11 (·111-

R<'il, :\ e·c•rt:tins 11w111lirc·s du 1•<•rs111111c·l ,,• ip11(ifi'i11r de· la ('" •11 -
llli~:--i,111 ~l·ol,,~quc. 
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17- Nul!<' personne excrçnnt des fonctions dans le 111ini~li·rr, llcot.••·tiun, 
?li _r111ployc'·<' pnr le ministère, ne peut, soit directemrnt soit ~'::f;i~"'i:."'" 
mchrc•rtr111L•11t,-

a) nehetrr des terres fédérales ou provinciales pour d'a11lrrs 
fins qu'y (•lahlir sa résidence, à moins d'une autori$:üion du 
Gn11Y<'rlll'ur en con.<;('i!; 

li) faire l111pplication de certificats de primes militairr$ ou dl' 
scrips, ou agir en qualité d'agent d'une autre personne :\ pn
rcillr fin; 

c) r,·v{•ler à qui que ce soit, except6 son chef hirrnrchiq1ll', 
nucune d(;couverte faite par lui ou tout autre fonctionnaire du 
ministè>rr, ou aucun autre renseignement en sa possession sr 
rapportant à des choses relevant du minisLère ou à des terres 
f(·dérales ou provinciales, tant qu'il n'aura pM été fait rapporL 
au r.linistre de cette découverte ou de cc renseignement, et qur 
permission de révéler cette découverte ou ce renseignemrnt 
n'en aura pas été obtrnue. 

d) faire des recherches ou des rapports ayant trnit à la valeur 
des biens de particuliers, ou détenir un intérêt pécuniaire dans 
aucune mine, terre minière, exploitation min.i(\re ou forestière 
du Canarla. 

I S. Les directeurs des S('Ctions, le plus tôt possible aiw<'•s R""""''·'· 
l'expiration de chaque année civile, doivent faire des rapports 
sommaires des opérations de leurs sections respectives pour 
l'année', et ils doivent aussi fournir des rapports complets el 
détaillés, qui S<'ront publiés à intervalles dans 111 manière et la 
forme prescrites par le Ministre ; et le Ministre frra prPS<'11ter lrs 
dits rapports au parlement, accompagnés des rC'marqucs, ex
plications et recommandations qu'il jugera à propos de fain·. 

H). Doi,·rnt ,·trc• fo11rnis au ministi·r(' 1,., li1Tt·,. inslrnnw11ts Unra ,., 

et apparril,; nrccssairt·, p11m lc•,; reclwn·IH· 0 st·i,·111ifiq11es cl pour •PP"'·· il•. 
l'exrcutio11 des trn,·aux q11i inc·011tl1r·nt !i la ,t·1· ii,,11 dl',;,lincs et 
:tu 8<'1TÎCt1 ~1··ol1J~ÏqLw. 

:.?O. LP ~Iini ~tn• J){'\ll f:iin 1 di,trilnH•r ,li·:-. :--p1··1·i111c•ns aux IJ h tril,ution 

institut ions sric·nt ifiqu es et lilté·1ai1 rs et aux t'-1ablis,c111C·11ts ,1, •• ,,. • .,mcu, 

d'é·duc:llion du C':Ul:Hla et de l'ét1an~crl et altlt>l l~l' f rn outie ~l~l;:r;, lllUO'J 
la distribution ou la YC11te clrs publirnti1111,, carte•,; et :u1Lrcs 
clocu1111·11l8 puhli<'·s par le mi11i;;ti·rr. 

21 . :\fin dP ~t. 1n ·ir dt1 li:1:-:(• il la J'('J)l'l'·:-:Plll:itiull des ressources Explurntiuos. 

1nin(·ral1 1:-:, n1inii·rr:--d forr::i Li l·n•s,ct ti r la <·unfig11ratio11 µ/-olo~ique 
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La loi de 1907 établissant tm Ministère des Mines 

Il est clair que les termes "Surintendant 
"Direction des Mines" n'étaient donnés 
raisons de canmodité, et ne constituaient 

<l'es mines" et 
que pour des 
pas des dési-

gnations précises. Ils étaient utilisés pour divers 
aspects de l'administration des terres fédérales de la 
Couronne, et non pour établir des activités de 
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recherc he e t développement dans les technologies 
fo nd ées sur les sc i e nces fo ndamentales de la chimie et 
de la physique . Le terme "Direction des Mines" devint 
une dés i g n a t io n o f ficielle da n s la loi de la Géologie 
e t des Mines de 190 7; ce ncm fut changé en Bureau des 
Mines dans la réo r ga nisa t io n introduite par la loi de 
1936 sur le Minis tère des Mines et des Ressources. Elle 
fu t r emise en usage a prè s la troisième réorganisation 
découlant de la loi d e 19 50 s ur les Mines et Relevés 
techniques, et conse rvé e dan s l a quatrième réorganisa
tion du Minis tère , s elon la l o i d e 1966 sur l'organisa
tion du gouve r n em e n t , q ui a d onné au Ministère le ncm 
d' " Energie , Mine s et Ressources ". 

La conse r vation du t e rme "mines" dans le titre du 
Ministère de 1907 jusqu' à l'époq ue pré sente, reflète 
l'opinion des gouve rne ments s uc cessifs et du grand 
public quant à l' impor t a nce natio nal e de l'industrie 
minière du Canada. Quan t à s a voir s i "mines" était un 
ncxn approprié po ur l a Di r ec t ion dès le départ, les 
chapitres suivants mo ntr e r ont q ue , du po int de vue his
torique, la Direction s ' occupa i t d es pr océdé s métallur
giques et des carburan t s, ainsi que de la métallurg i e 
physique . 

La recherche miniè r e conce r nan t l'ex trac ti o n de 
minéraux économiques n ' a commencé q u 'e n 1950 . Par co n
tre , la Direction d es Mines a ap porté une co ntributi o n 
majeure à l'économie minièr e , e t, dans l a période de 
départ , à la canpilation de statis tiques of f ic iell es . 

En janvier 1975, le ncm de la Direction des Mines 
a été changé en "Centre canadien de la technologie des 
minéraux et de l'énergie - avec le sigle CANMET. Bien 
que l'on constate à l'heure actuelle une affection 
nostalgique envers le terme "Direction des Mines" qui 
était utilisé depuis plus de 70 ans, le nouveau titre 
représente plus précisément les fonctions de 
l'organisme. 

MINISTÈRE DES MINES, 1907-1936 

Il semble approprié de reproduire ici pour réfé
rence la totalité de la loi 1907 de la Géologie et des 
Mines, par laquelle a été fondée la Direction des 
Mines, et dont certaines des dispositions principales 
so nt t oujours en vigueur. 

On notera dans la section 3 de la loi que le 
Ministère n'avait pas droit à un ministre à plein 
temps. Ainsi, le premier Ministre des Mines, William 
Templeman (1907 à 1911) était également Ministre du 
Revenu intérieur. Le premier Sous-ministre fut le 
docteur A.P. Low (1907 à 1913) qui était le cinquième 
Di rec teur de la Commission géologique (1906-190 7). Le 
Ministère des Mines, avec deux petites révisions de la 
loi de 1907 en 191 8 et 1927, qui n'affectaient pas les 
fon c tio ns du Ministère, a duré ving t-neuf ans, jusqu'en 
1936, date de la deuxième réorganisation de la Direc
tio n des Mines. Pendant c ette période, il y eut qua
torze minis tres et quatre sous-ministres, ces derniers 



tous d'anciens agents de la Commission géologique du 
Canada: le docteur A.P. Low (1907 à 1913), le docteur 
w. Broek (1914), le docteur R.G. McConnell (1914 à 
1920) et le docteur Charles Camsell (1920 à 1936, 
Ministère des Mines, et 1936 à 1946, Ministère des 
Mines et des Ressources, en tout vingt-six ans comme 
Sous-ministre des Ministères dont faisait partie la 
Direction des Mines). 

Loi sur les Explosifs, 1920 

Les lois concernant les fonctions de la Direction 
des Mines et autres institutions scientifiques et tech
nologiques semblables revêtaient en général un carac
tère de permission, alors que les lois sur les explo
sifs ont un caractère prescriptif. Le choix d' orga
nismes administratifs pour la mise en vigueur des lois 
est proposé par le gouvernement et décidé par le Parle
ment. Dans le cas des explosifs, le choix a porté au 
Canada sur le ministère responsble au niveau fédéral 
pour l'industrie minière. Les lois sur les explosifs 
seront regroupées dans ce récit pour les besoins de la 
continuité, et inserees dans notre histoire entre les 
lois de 1907 et 1936 sur l'organisaton du Ministère. 

Dans la plupart des pays, la réglementation des 
explosifs non militaires exige une loi propre. L'ini
tiative concernant une loi canadienne sur les Explosifs 
peut être attribuée au Directeur de la Direction des 
mines, Eugene Haanel, qui, dans les rapports annuels 
1909 et 1910 "déplorait" les niveaux élevés de décès 
dans les usines et les mines, dûs à la fabrication et 
l'utilisation d'explosifs. Le capitaine Desborough, du 
Ministère de l'Intérieur du Royaume-Uni, inspecteur des 
explosifs pour Sa Majesté, a servi de conseiller au 
Ministère dans la préparation de la Loi sur les Explo
sifs, qui a été introduite à la Chambre des Communes 
par w. Templeman, le Ministre, le 14 mai 1911. Toute
fois, étant donné la dissolution du Parlanent et autres 
retards, la loi n'a reçu l'assentiment royal que le 12 
juin 1914. En graroe partie à cause de la Première 
Guerre mondiale, la proclamation de la loi a été 
retardée, et elle n'est entrée en vigueur que le 1er 
mars 1920. 

Jusqu'à l'heure actuelle a persisté une associa
tion étroite entre la Division des Explosifs et la 
Direction des Mines , principalement dans les essais et 
les études chimiques sur les explosifs. Il y avait une 
Division des Explosifs à l'intérieur de la Direction 
des Mines, canme l'indiquent les rapports annuels 1911-
1916, et le seul responsable mentionné était J.G.S. 
Hudson. La situation est restée confuse jusqu'à la pro
mulgation de la loi des Explosifs en 1920, date à 
laquelle Hudson fut transféré à la Division des Explo
sifs qui acquit un statut de division au niveau minis
tériel. Le laborato ire de chimie faisait partie de la 
Division. A la formation du Ministère des Mines et 
Ressources, la Division des Explosifs (avec son labora
toire) a été intégrée au Bureau des Mines, mais a 
repris son statut ministériel lorsque le nom du 
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Ministère est devenu Mines et Relevés techniqœs. En 
1959, le laboratoire fut transféré à la Direction des 
Mines et il y reste à présent, sous CANMET, avec le nom 
particulier acquis en 196 7, Laboratoire canadien de 
recherches sur les explosifs. 

Dans la loi des Mines et Ressources de 1936, qui 
fait suite à la loi du Ministère des Mines de 1907, il 
n'y pas de mention spécifique de la responsabilité du 
Ministre quant aux explosifs, mais on trouve une impli
cation dans ce sens dans la section 9(1) concernant la 
responsabilité du Ministère des Mines et Ressources; le 
Ministre et le Sous-ministre sont responsables de 
toutes mesures précédemment prises par les ministères, 
ministres et sous-ministres précédents. 

Loi des Explosifs, 1946 

La loi fut révisée en 1946, et les modifications 
principales concernaient (a) la vente des explosifs, 
(b) la saisie d'explosifs non autorisés, ou dans le cas 
où l'on suppose qu'il y a eu délit selon la loi des 
Explosifs, (c) la destruction des explosifs abandonnés 
ou détériorés. Il y eut deux révisions en 1949 et 1952 
de la loi des Explosifs de 1946, la première concernant 
l'inclusion de Terre-Neuve et la deuxième la nomination 
du Ministère des Mines et des Relevés techniques et de 
son Ministre comme responsable de l'administration de 
cette loi. 

La loi de 1949 sur le Ministère des Mines et 
Relevés techniques spécifie la responsabilité du Minis
tère en ce qui concerne les explosifs. La section 5 
déclare: "Les devoirs, pouvoirs et fonctions du Minis
tre s'étendent à toutes matières de la coupétence du 
Parlement du Canada concernant les mines et minéraux, 
les explosifs ainsi que les relevés, et embras sent 
lesdites matières". De même, la loi de 1966 sur les 
Ressources et Relevés techniques, section 9 (2) 
déclare: "Lorsque, sous le régime d'un contrat, d'un 
bail ou d'un autre document, quelque autorité, fonction 
ou pouvoir concernant le mines ou minéraux, les ex plo
sifs ou les relevés techniques, est dévolu au Ministre 
des Mines et des Ressources ou au Sous-ministre des 
Mines et des Ressources, au ~ünistre des Mines ou au 
Sous-ministre des Mines, au Ministre de l'Intérieur ou 
au Sous-ministre de l' In té rieur, ou qu'il peut être 
exercé par lui, cette autorité, cette fonction ou c e 
pouvoir est dévolu au Ministre d e s flines et des Relevés 
techniques et au Sous-ministre des Mines et des Relevés 
techniques, respectivement, ou à tel autr e Ministre ou 
Sous-ministre que désigne le gouverneur en Conseil, e t 
doit ou peut être exercé par l e Ministre ou Sous
ministre intéressé." 

Il y eut d'autre s amendements à la lo i d e 1946 
sur les Explosifs en 1953-54 (Chapitre 14 de s St a tut s 
du Canada). Il y eut environ quatorze modificatio ns d e 
sections et sous-sections, dont l'une 3(1), étendit l a 
juridiction de la loi aux provinces. L' o rdre import an t 
contenu sous la section 8 de la l o i ( dan s l es pièces 



composantes explosives) autorisait par Ordre en Conseil 
P.C. 1957-335 du 14 mars 1957, le mélange de nitrate 
d'ammonium et de fuel-oil dans les mines à ciel ouvert 
et les carrières, pour utilisation sur place. Un 
amendement supplémentaire a été apporté à la loi en 
1966-67, lors de la désignation du Ministre et du 
Ministère de l'Energie, des Mines et des Ressources, en 
remplacement des Mines et Relevés techniques. Des 
regroupements de la loi et des règlements associés ont 
été publiés en 1956 et en 1974. A date (1975) la loi de 
1946 reste en vigueur. Etant donné l'augmentation des 
accidents dans l'utilisation des feux d'artifice et des 
explosifs, en particulier les premiers, on prévoyait 
des amendements introduisant pour la première fois dans 
la loi fédérale des explosifs une notion de réglementa
tion d'usage. Une autre notion prévue est l'idée d' in
terdire la possession d'un explosif par un particulier. 

MINISTÈRE DES MINES ET DES RESSOURCES, 1936-1950 

La deuxième réorganisation affectant la Direction 
des Mines, comme on l'a mentionné précédemment, a été 
effectuée par la Loi l Edward VIII, chapitre 33, con
cernant le Ministère des Mines et des Ressources, qui a 
reçu l'assentiment royal le 23 juin 1936, pour entrer 
en vigueur le 1er décembr e 1936. Cette réorganisation a 
été amenée par le transfert final des ressources de 
l'ouest du Canada aux provinces, ne laissant que les 
Territoires du Nord-ouest et le Yukon ainsi que quelque 
régions des parcs nationaux, et certains blocs épars 
comme ceux avoisinan t les régions occidentales du 
Canadien Pacifique, sous la juridiction fédérale. Le 
transfert colncidait avec la grande dépression des 
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années 1930. Le création, vers la fin de la Dépression, 
d'un grand ministère couvrant des intérêts dans les 
ressources humaines et naturelles avait peut-être pour 
but de faire preuve d'une certaines économie dans 
l'administration gouvernementale. Le résultat de cette 
réorganisation, en décembre 1936, fut la dissolution 
des Ministères de l'Intérieur, des Mines, des Affaires 
Indiennes, ainsi que de l' Immigration et de la Coloni
sation. Les fonctions de la Direction des Mines et cel
les de la Commission géologique, décrites aux sections 
6 et 7 de la loi de 1907 sur le Ministère des Mines, 
restaient intactes. La section 4(2) de la loi pré
voyait des directions ou divisions canme suit: "Le 
Gouverneur en Conseil peut, pour l'organisation du 
Ministère, diviser le Ministère en huit sections ou 
divisions au plus; il peut, en premier lieu, nommer un 
fonctionnaire en chef appelé Directeur, pour chacune 
desdites sections ou divisions, lequel reste en fonc
tion durant bon plaisir et possède les pouvoirs et 
accanplit les devoirs, sous l'autorité du Sous-minis
tre, qui peuvent lui être assignées par le Gouverneur 
en Conseil ou par le Ministre". 

La Direction des Mines et la Commission géologi
que ont été regroupées sous la Direction des Mines et 
de la Géologie. Leurs noms furent changés respective
ment en Bureau des Mines et Bureau de la Géologie et de 
la Topographie. Leurs responsables avaient le titre de 
Chefs, et dans ce sens leur position était relativement 
abaissée dans le grand Ministère. Les quatre autres 
directions principales créées furent celles des Terres, 
Parcs et Forêts; celle des Relevés et du Génie (y 
canpris les ressources aquatiques); celle des Affaires 

MINISTÈRE DES MINES ET DES RESSOURCES 

MINISTRE 

SOUS-MINISTRE 

Organigramme du Ministère des Mines et Ressources, Mars 1939. Le Bureau 
des Mines comportait les divisions suivantes: Economie, Explosifs, 
Minéraux métalliques, Minéraux industriels et Carburants 
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MINISTÈRE DES MINES ET DES RESSOURCES 
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Organigramme du ~ünistère des Mines et Ressources, Mars 1948 

Indiennes et celle de l'Immigration. Il y eut une 
réorganization limitée du Ministère sous l'autorité de 
l'Ordre en Conseil P.C. 37/4433 du 1er novembre 1947, 
qui reflétait le désir du gouvernement de regrouper 
toutes les ressources renouvelables et non renouvel
ables en un seul groupe scientifique autre que l' agri
culture et les pêches. La Direction des Mines , des 
Forêts et des Services scientifiques fut formée dans ce 
sens, regroupant les subdivisions suivantes: adminis
tration de la Direction; Bureau des Mines; Services des 
Forêts domaniales; Commission géologique; Bureau des 
Levés et de la Cartographie, comprenant levés topo-
graphiques, service hydrographique, levés géodésiques , 
levées officiels, ccrnpilation et reproduction 
cartographiques; Bureau de l'Eau et de l'Energie du 
Dominion; Bureau géographique, Musée national du 
Canada; Observatoires du Dominion. 

Les directions des Affaires Indiennes et de 
1' Immigration restaient inchangées, mais la direction 
précédente des Terres, Parcs et Forêts devint la Direc
tion des Terres et des Services de développement. La 
Direction des Relevés et du Génie fut abolie, et une 
nouvelle direction fut crée sous le nom <l'Administra
tion et Personnel. Un groupe du Bureau central fut 
formé pour les projets spéciaux, regroupant la Commis
sion de l'Energie du nord-ouest, la Commission de la 
Frontière internationale, et la Commission de la 
Conservation des forêts de l'est des Rocheuses . L'effet 
de cette réorganisation ne put être évalué parce qu'en 

1950 un certain nombre de ministères fut formé y 
compris celui des Mines et Relevés techniques. Pendant 
les treize années de son existence, le Ministère connut 
trois Ministres - T.A. Crerar fut Ministre des Mines de 
1935 à 1936 et Ministre des Mines et des Ressources de 
1936 à 1945. C'est lui qui connut la plus longue 
période de service dans les ministères contenant la 
Direction des Mines. Le docteur Charles Camsell et le 
docteur Hugh L. Keenleyside furent Sous-ministres 
pendant cette période. Camsell prit sa retraite de la 
Fonction publique après une carrière de 4 6 ans, dont 21 
années à la Commission géologique du Canada et 26 ans 
comme Sous-ministre des deux ministères contenant la 
Direction des Mines et la Commission géologique. 
Keenleyside resta en fonction pendant trois ans, de 
1947 à 1950. 

MINISTÈRE DES MINES ET RELEVÉS TECHNIQUES, 1950-1966 

Le Ministère général des Mines et des Ressources 
a servi les besoins du gouvernement, un peu comme l e 
Ministère de l'Intérieur, jusqu'à la période de l' im
médiate après-guerre, où le Canooa commença deux décen
nies de développement rapide. 

Le Ministère des Mines et des Ressources se 
divisa en trois ministères en décenbre 1949 - Mines et 
Relevés techniques; Ressources et Développement; et 
Citoyenneté et Immigration. La Loi sur le Ministère des 
Mines et Relevés techniques fut votée e n 1949 et entra 



en vigueur le 20 janvier 1950. La loi ne spécifiait pas 
d'infrastructure particulière, mais affectait à un 
ministre la responsabilité unique du Ministère. L'or
ganisation interne de départ comportait cinq direc
tions: Mines, Commission géologique du Canada, Enquêtes 
et Cartographie, Géographie, et Observatoires du 
Dominion. Ceci représentait toute une gamme d'études 
sur les ressources, que l'on exprimait familièrement 
par "Canada - depuis l'univers jusqu'aux produits des 
mines et des usines métallurgiques". 

On trouvait des sections et parties de sections 
pertinentes à la Direction des Mines dans tout le texte 
de la loi. C'étaient: la section 5 ( qui se trouvait 
auparavant dans la législation sur les explosifs), la 
section 6, sous-sections a), b), d), ainsi que des 
parties de f) et g), et la section 8. Le texte des sec
tions pertinentes autres que la section 5 était le 
suivant: section 6. "Le Ministre doit a) recueillir et 
publier une statistique complète de la production 
minérale et des industries minières et métallurgiques 
du Canada et telles données sur les mineraux économi
ques du Canada qui visent les procédés et activités 
connexes à leur utilisation, et rassembler et conserver 
tous les éléments d'information disponibles sur les 
mines et les travaux miniers au Canada; b) procéder à 
une investigation détaillée des camps et danaines 
miniers renfermant des minéraux économiques ou des 
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dépôts d'autres substances éconaniques, pour déterminer 
le mode de rencontre ainsi que l'étendue et le carac
tère des massifs de minerai et des dépôts de minéraux 
économiques ou d'autres substances du même genre; d) 
faire les recherches et investigations chimiques, 
mécaniques, métallurgiques et autres qui sont néces
saires ou opportunes pour réaliser les objets et 
exécuter les dispositions de la présente loi et , en 
particulier, pour aider l'industrie minière et métal
lurgique du Canada; f) recueillir et préparer, pour 
exposition, tels spécimens des différents minerais du 
Canada et des roches et minéraux et d'autres matières, 
qui sont nécessaires JX)ur permettre de connaitre la 
géologie et la minéralogie ainsi que les ressources et 
industries minières et métallurgiques du Canada; g) 
préparer et publie r les cartes, plans, sections, 
diagrammes et dessins indispendables pour illustrer et 
élucider tout rapport sur des investigations et relevés 
ressortissant à la présente loi." L'alinéa (c) ne 
concernait que la Commission géologique du Canada, et 
l'alinéa (e) les observatoires astronaniques. 

On notera que la plupart des sections étaient 
tirées de la loi de 1907 sur le Ministère des Mines, 
avec quelques modifications dans les termes. Dans 
l'alinéa 6 ( d), concernant les fonctions principales de 
la Direction de Mines, les modifications suivantes 
furent apportées à la loi de 1907. Après le mot "métal-
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lurgiques'" on ajoutait les mots '"et autres"", au lieu 
des mots '"selon le besoin"" on utilisait les mots 
'"nécessaires ou opportunes pour réaliser les objets et 
exécuter les dispositions de la présent loi, et en 
particulier .. . ··• 

Le Ministère dura seize ans, avec huit change
ments de ministres; George Prudham fut en fonction 
pendant sept ans, et Paul Comtois pendant quatre. Il y 
eut deux sous-ministres - le docteur Marc Boyer 1950 à 
1962 et le docteur W.E. van Steenburgh de 1963 à 1966. 
Le poste supérieur de Directeur général des services 
scientifiques fut créé dès le début du Ministère. Le 
docteur George S. Hume fut le premier responsable de 
1950 à 1956, et Van Steenburgh le deuxième de 1956 à 
1963 . Lorsque le poste fut aboli, il fut remplacé par 
deux postes sous-ministre adjoint (recherche) et 
sous-ministre adjoint (mines), crees en 1964. Le 
Docteur J .M. Harrison occupa le poste de Sous-ministre 
adjoint (recherche) de 1964 à 1966, ~t Jean-Paul Drôlet 
est Sous-ministre adjoint (mines, puis développement 
minéral en 1966) depuis 1964 jusqu'à l'heure actuelle. 

Le 26 juin 1956, la Division des Ressources 
minérales fut transférée, par décision ministérielle; 
après avoir fait partie de la Direction des Mines pen
dant près de 50 ans, elle devint une unité ministé
rielle, relevant du Directeur général des Services 
scientifiques, et, depuis 1964, du Sous-ministre 
adjoint (mines, puis plus tard développement minéral). 
Cette division devint une direction en 1966 à la 

formation du Ministère de l' Énergie, des Mines et des 
Ressources. 

Il y eut d'autres changements ministériels, en 
accord avec la politique du Ministère, et n'exigeant 
pas de mesures législatives, pour mettre l'accent sur 
les sciences de la terre et de la mer. Ainsi, en 1958 
fut lancé le projet du Plateau continental polaire, 
avec un groupe mul t i-di sc ipl inaire représentant toutes 
les sciences du Ministère, et un personnel tiré de 
toutes les directions autre que celle des Mines, dans 
le but d'effectuer des études et des recherches scient
iques dans la zone du Plateau continental du Cana:la 
arctique. Cette unité relevait du Directeur général des 
Services scientifiques, puis plus tard du Sous-ministre 
adjoint (recherche). Son premier coordonnateur fut le 
Docteur E. F. Roots, anciennement de la Commission 
géologique du Canada. De plus, en 1962, fut formée la 
Direction des Sciences de la mer, à partir de l'ancien 
Service hydrographique canadien, et de la Division de 
Recherches océanographiques (qui était alors nouvelle); 
ces deux unités faisaient auparavant partie de la 
Direction des Levés et de la Cartographie . 

Le 7 septembre 1965, la section des Eaux indus
trielles de la Direction des Mines fut fusionnée avec 
la section des Eaux souterraines de la Commission 
géologique , la Section de Glaciologie, la Direction 
géographique et la section des Marées et des niveaux 
d'eau de la Direction des Sciences de la mer, pour 
former la Direction de la Recherche sur les eaux. 



MINISTÈRE DE L'ÉNERGIE, DES 
MINES ET DES RESSOURCES, 1966 

La loi de 1966 sur l'organisation du Gouvernement 
a réorganisé le Ministère des Relevés techniques et le 
Ministère des Affaires du Nord et des Ressources na
tionales, pour produire respectivement le Ministère de 
l'Energie, des Mines et des Ressources et le Ministère 
des Affaires Indiennes et du Développement du Nord . La 
loi est entrée en vigueur le 1er octobre 1966, et a 
donné lieu à la loi sur les Ressources et les Relevés 
techniques, amendant la loi sur le Ministère des Mines 
et Relevés, et donnant au ministère réorgainsé des re
sponsabilités supplémentaires. 

La section de la loi concernant les fonctions 
scientifiques et techniques des anciennnes divisions 
était presque identique à celle de la loi du Ministère 
des Mines et des Relevés techniques, par exemple les 
sections 6 et 8, mais seule la section 6 d) et cer
taines partie s de la section 6 f) et g) sont applica
bles à la Direction des Mines, puisque la Division des 
Res sources minérales avait été transférée au cours de 
l'administration précédente, pour devenir une unité du 
quartier général. On notera que dans toutes les réorga
nisations, avec les lois correspondantes du Parlement, 
l es fonctions principales qui sont la responsabilité 
unique de la Direction des Mines, exprimées dans la 
section 6 d) (la désignation est la même dans toutes 
les loi s ) n'ont jamais changé. L'expression " pour 
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aider l'industrie minière et métallurgique du Canada 
" exprime le service que les législateurs atten

daient de la Direction des Mines pour l'importante 
industrie minière et métallurgique du pays . 

La loi introduisait un nouveau et important rôle 
de politique pour le Ministère, prévu par les nouvelles 
sections 8 . A. et 8.B., que nous citons en entier . 

"8.A. Sous réserve de 1 'article 29 de la loi de 1966 
sur l'organisation du gouvernement, concernant les 
devoirs, pouvoirs et fonctions du ministre relativement 
aux questions dont fait mention ledit article et qui 
sont du ressort du Parlement du Canada, le Ministre est 
chargé de coordonner, de favoriser et de recommander 
des politiques et des programmes nationaux concernant 
l'énergie, les mines et les ID.l.neraux, l'eau et les 
autres ressources et, dans l'exécution des attributions 
que lui confère le présent article, le Ministre peut 

a) diriger des programmes de recherche fondamentale et 
appliquée, des enquêtes et des études économiques 
relatives à ces ressources; à cette fin, il peut 
soutenir et mettre en service des instituts de 
recherche, laboratoires, observatoires et autres 
installations permettant les explorations et 
recherches consacrées aux sources, origines, et 
propriétés de ces ressources et à leur mise en 
valeur ou utilisation; et 

b) étudier, revoir constamment et examiner toutes 
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Or ga nigramme du Ministère de l'Energie, de s Mines et des Ressources, 1967-68 
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recommandations relatives aux questions concernant 
la recherche, la production, la récupération, la 
fabrication, la transformation, la transmission, le 
transport, la distribution, la vente, l'achat, 
l'échange ou l'aliénation des ressources de cette 
nature, ou concernant la provenance de telles 
ressources, soit au Canada, soit à l'étranger. 

8.B. (1) Dans l'exercice des attributions que lui 
assigne l'article 8.A, le Ministre peut élaborer des 
projets visant la conservation, l'exploitation et 
l'utilisation des ressources mentionnées audit article 
ainsi que la recherche dans ces danaines et peut, avec 
l'autorisation du gouverneur en Conseil et en coopéra
tion avec les autres ministères, départements, direc
tions et organismes du gouvernement du Canada, prendre 
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des mesures en vue de la réalisation de semblables 
projets. 

(2) Le Ministre peut collaborer avec les provinces et 
les municipalités à 1' élaboration et à la réalisation 
de tous projets prévus au paragraphe (1). 

(3) Dans l'exercice des devoirs et fonctions que lui 
assigne le présent article, le Ministre peut consulter 
les représentants de la production, de l'industrie, des 
universités, de la main-d'oeuvre et des autorités 
provinciales et municipales et prendre l'initiative de 
conférences entre ces représentants." 

En accord avec les p:>uvoirs impliqués par la 
nouvelle loi, il fut formé un organisme (horizontal) de 
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politique au quartier général, comportant les secteurs 
de la science et de la technologie, du développement 
minéral, de l'eau et de l'énergie, avec des sous-minis-

. tres adjoints responsables pour chacun d'entre eux. 
L'organigramme de 1968 présente l'important groupe de 
l'eau qui incluait la Direction des Recherches sur 
l'eau, transférée en 1966 au Ministère des Affaires du 
Nord et des Ressources nationales, et sa fusion avec la 
Direction de l' Eau pour former la Direction des Eaux 
intérieures. Toutefois, selon la loi de 1970 sur 
l'organisation du gouvernement, le Ministère perdit en 
1971 sa responsabilité concernant l'eau, à l'exception 
de l'eau comme source d'énergie, cette responsabilité 
étant transférée au nouveau Ministère de l' Environne
ment. En 1970, le personnel et les installations 
d'astronomie et d'astrophysique, ainsi que le Service 
du Temps, furent transférés au Conseil national de 
recherches du Canada, et le terme "observatoire" fut 
transformé en "Direction de la Physique de la terre". 
En 1971, la Division de la Géophysique de la Commission 
géologique du Canada, dirigée par le Docteur L.W. 
Morley, fut transformée en Centre canadien de télé
détection, et M. Morley en est resté le directeur 
jusqu'à date. L'organigramme actuel reflète ces 
modifications. 
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L'infrastructure du Ministère est restée stable 
depuis cinq ans, bien qu'il y ait eu une réorganisation 
à l'intérieur des directions, pour faire face aux défis 
de cette décennie, en particulier dans le domaine de 
l'énergie. L'histoire de la Direction des Mines, 
jusqu'à la création de "CANMET" sera racontée dans le 
dernier chapitre de la présente histoire. 

Depuis 1966, il y a eu quatre Ministres responsa
bles - Jean-Luc Pépin, J .J. Greene, D. S. Macdonald et 
A.W. Gillespie (actuel). Il y a également eu quatre 
Sous-ministres C.M. Isbister, 1960-70, J. Austin, 
1970-75, T. Shoyama, 1975, et G.M. MacNabb, 1975 
jusqu'à l'heure actuelle. Un poste de Sous-ministre 
adjoint supérieur fut établi en 1971. Le premier 
responsable fut le Docteur J.M. Harrison, qui occupa le 
poste jusqu'en 1972, année de sa retraite. Sa place fut 
prise par Gordon MacNabb, qui occupa le poste jusqu'en 
1975. Le responsable actuel est le Docteur C.H. Smith. 
Les Sous-ministres adjoints du secteur de la Science et 
de la technologie, qui inclut CANMET, la Direction des 
Explosifs, la Commission géologique canadienne, etc. 
ont été, tour à tour, le Docteur J .M. Harrison, 1966-
71; le Docteur C.H. Smith, 1971-75, et le Docteur J.O. 
Keys, 1975 jusqu'à l'heure actuelle. 

J 
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Le docteur Eugene Haanel - premier chef de la Direction des ~tines 
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CHAPITRE 3 

PREMIÈRE PARTIE LES DÉBUTS 1901 - 1907 

LE MINISTÈRE DE L'INT~RIEUR 

EUGENE HAANEL - PREMIER DIRECTEUR DE LA DIRECTION DES 
MINES 

A la suite de la séparation de la future Direc
tion des Mines de la Commission géologique du Canada à 
laquelle elle était affiliée, et du lancement d'une 
nouvelle entreprise gouvernementale sous la surveill
ance critique à la fois de l'industrie et de la 
bureaucratie, on cherchait pour diriger cette direction 
une personne compétente et déterminée, Clifford Sifton, 
alors Ministre de l'Intérieur, qui fut fait plus tard 
chevalier, choisit Eugene Emil Felix Richard Haanel, à 
cause surtout de son expérience dans l'enseignement et 
de ses aptitudes d'organisateur lorsqu'il était 
professeur de sciences natureiles à l'Université de 
Victoria depuis 1873. Sifton avait été l'un des 
premiers étudiants de Haanel, 

Toute la carrière du docteur Haanel témoigne d'un 
caractère ambitieux, compétent et énergique. Il est né 
en 1841 à Breslau, en Allemagne, devenu depuis Wroclaw, 
Pologne, en Haute-Silésie. A l'âge de 15 ans, il fit 
preuve d'indépendance quand, après ses études au 
'Gymnasium' de Breslau, il quitta sa famille à la suite 
d'un désaccord avec son père, qui occupait des fonc
tions gouvernementales importantes et influentes. On se 
rappellera qu'à la fin du dix-huitième siècle, la 
Pologne était divisée entre la Russie, l'Allemagne et 
l'Autriche. Le jeune Haanel a dû être imbu d'un libér
alisme et d'un esprit d'aventure qui le poussèrent à 
émigrer en Amérique du Nord. Passager clandestin dans C. Sifton 



une boite d'emballage jusqu'à Hambourg, il fit le reste 
du voyage aux Etats-Unis comme mousse. Il passa 
plusieurs années dans les Etats du sud, se partageant 
entre des travaux manuels comme manoeuvre, et 
intellectuels comme apprenti-arpenteur. Il revint en 
Allemagne pour y séjourner peu de temps avec sa famille 
avant la guerre civile américaine dans laquelle il fut 
plus tard impliqué du côté de l'Union. A sa sortie de 
l'armée, quatre ans plus tard, il était lieutenant à 
l'âge de 23 ans. Aux funérailles du président Lincoln, 
il fut choisi comme l'un des gardes d'honneur. Après la 
guerre, Haanel se rendit au Michigan où il reçut l'aide 
amicale d'un ministre méthodiste, Benjamin Franklin 
Cocker, qui devint lui-même plus tard professeur de 
philosophie à l'Université du Michigan. Cocker 
influença Haanel dans sa décision de poursuivre une 
carrière d'enseignement et c'est avec l'aide de ce 
dernier que ses services furent retenus pour enseigner 
les langues au Collège de Hillsdale. Plus tard il 
enseigna les sciences au Collège d 'Albion mais cette 
tâche était vraiment difficile puisqu'il n'avait pas de 
formation technique. Il se mit à ses nouvelles fonc
tions avec zèle, apprenant et enseignant tout à la 
fois, mais s'épuisa et tomba malade. On le convainquit 
de retourner en Allemagne, dans l'intention marquée de 
le renvoyer parmi les siens au cas où il ne recouvre
rait pas la santé. Cependant, la traversée en mer et 
les bons soins d'un médecin en Allemagne lui furent 
bénéfiques. C'est alors qu'il décida de prendre des 
cou rs en sciences à l'Université de Breslau; il y 
soutint une thèse intitulée "Une méthode galvanométri
que pour déterminer le magnétisme terrestre et ses 
oscillations", pour l'obtention du doctorat à l'âge de 
31 ans. Il revint quelque temps aux Etats-Unis. 

En 1873 , il fut invité à l'Université Victoria, à 
Cobourg en Ontario, pour y créer un cours de sciences 
naturelles. Son département fut doté d'un local qui 
était une grange abandonnée située à l'arrière du seul 
édifice de l'Université. Il se révéla un bon profes
seur, éloquent, capable d'attirer de nombreux étudiants 
de différentes régions du Canada. Ses efforts conduisi
rent à la construction de Faraday Hall, reconnu comme 
le premier édifice universitaire construit spécialement 
pour l'enseignement des sciences au Canada. En 1889, 
une proposition visant à affilier l'Université Victoria 
à l'Université de Toronto le contraignit à démis
sionner. Le Ministre de l 'Éducation de l' Ontario, Sir 
Geo rge Ross, lui offrit alors la chaire de chimie et de 
minéralogie à l'Université de Toronto, ce qu'il refusa 
pour accepter une tâche d'enseignement de la physique à 
l'Université de Syracuse, dans l'Etat de New York. 
Devenu très enraciné au Canada, ce n'est pas sans 
hésitation qu'il accepta. Il était cependant opposé à 
l'idée que l'Université Victoria, associée à l'Eglise 
méthodiste, aille s'installer à Toronto; selon lui, 
l'Université allait en souffri r. Haanel constata que 
l'enseignement des sciences à Syracuse ne recevait pas 
toute l'attention nécessaire. Une fois de plus, il 
consacra ses énergies à l'établissement d'un labora
toire et à l'organisation de cou rs de sciences. C'est 
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pendant cette période que fut construit le Esther Baker 
Hall pour la physique. 

En 1900, Clifford Sifton rendit visite à Eugene 
Haanel à Syracuse pour le persuader de venir à Ottawa 
organiser la nouvelle Direction des Mines. L'année 
suivante, le docteur Haanel et sa famille s'établirent 
à Ottawa. 

Eugene Haanel avait épousé en 1868 Julia Frances 
Darling, fille d'un sénateur américain, l'honorable 
Henry D. Darling, de Lakeridge, Michigan. Ils eurent 
cinq filles et deux garçons. L'une des filles, Grace, 
épousa le Dr. C.T. Bowles d'Ottawa et leurs fils 
Kenneth et Jeffrey travaillèrent à la Direction des 
mines. L'ainé des fils du docteur Haanel, Benjamin 
Franklin, ainsi nommé sans doute en l'honneur du 
docteur Cocker, devint chef de la Division des huiles 
combustibles de la Direction des Mines, où il travailla 
près de 42 ans, 

L'esquisse biographique esquisses ci-dessus 
révèlent les capacités et le dynamisme d 'Eugene 
Haanel. Le fait qu'il s'est avéré capable de maitriser 
les sciences physiques puis de bien les enseigner et, 
en même temps, de démontrer son habileté dans 
l'administration après des études classiques peu 
poussées et après un intervalle nécessaire pour 
l'adaptation à une nouvelle vie difficile, sur un 
nouveau continent et dans une langue étrangère, 
démontre pleinement ses capacités exceptionnelles. Ce 
sont ces qualités que dut reconnaitre Clifford Sifton 
quand il proposa à Eugene Haanel d'entrer à la Fonction 
publique alors qu'il était âgé de près de 60 ans. Des 
envieux ont suggéré que l'intimité régnant entre les 
deux hommes ont peut-être fait penser à Haanel qu'il 
pouvait aspirer à des fonctions supérieures à celles de 
Surintendant des Mines du Ministère de l'Intérieur et 
de Directeur de la Direction des mines du Ministère des 
Mines, Le docteur Haanel était sans doute exigeant pour 
ses collègues et associés; toutefois, malgré son 
caractère et ses déboires initiaux dans la Fonction 
publique, il n'en demeure pas moins qu'il s'est révélé 
un meneur d'hommes et un bon administrateur durant les 
19 années qu'il passa au service de ces deux 
ministères. On notera ses réalisations dans l'histoire 
de cette période que rapporte ce chapitre. 

Installé dans ses nouvelles fonctions, le Dr. 
Haanel dut partir à zéro. A son entrée en fonction au 
Ministère, il occupait un poste créé pour lui mais sans 
personnel ou budget spécifiques. Durant les six années 
qui suivirent, il eut à élaborer une organisation 
incorporée à la structure centrale du Ministère, en 
tenant compte des espoirs que plaçaient en lui le min
istre qui l'avait engagé et l'industrie minière. Il eut 
de plus à surmonter le ressentiment naturel d'une 
grosse organisation 'autonome', la Commission géologi
que dont le personnel, en particulier celui de la sec
tion des Mines, le considéraient comme un concurrent. 
Cette section de la Commission et ce groupe à peine 



naissant se faisaient concurrence, surtout pour les 
comptes rendus sur les minéraux, mais il y eut égale
ment coopération entre ces deux groupes, comme nous le 
verrons plus loin. La création du Ministère des Mines 
en 1907 devait dans une large mesure dissiper ces 
frictions. 

A son entrée en fonction en 1901, Eugene Haanel 
occupa un bureau probablement situé dans le carré 
Langevin, rue Wellington, de façon à être près de 
Sifton; on lui adjoignit Jessie Orme comme secrétaire. 
Son premier projet portait sur les mines d'or du Yukon 
mais il hésita avant de s'engager dans une vaste 
évaluation de l'industrie minière canadienne et de ses 
problèmes techniques. Il cherchait à obtenir aussi 
rapidement que possible une vue d'ensemble, un "état de 
la question", sur l'extraction et le traitement des 
minerais au Canada afin de pouvoir évaluer le rôle 
qu'ils pourraient jouer dans le développement 
économique des régions et du pays. Rapidement, on 
acquit la certitude que le traitement des minéraux 
serait le problème central. Dans les années qui 
suivirent, ce sont les produits minéraux qui 
accaparèrent les programmes de recherches de la Section 
des Mines. 

L'OR 

La première tâche que s'imposa le docteur Haanel 

Carré Langevin, rue Wellington, à Ottawa 
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à son arrivée au Ministère de l'Intérieur, le S juin 
1901, fut de voir à l'installation définitive du Bureau 
de l'Essayerie du Dominion du Canada. Ce bureau 
occupait des locaux loués rue Hastings à Vancouver et 
ouvrait ses portes le 26 juillet 1901. J.A. Smart, 
sous-ministre de ce ministère, parlant de l'engagement 
d'Eugene Haanel dans son rapport annuel de 1901, 
mentionne l'aide qu'il apporta au Ministère. En 
quelques mois seulement l'équipement nécessaire était 
acheté et installé, des locaux loués, et une équipe de 
cinq personnes engagée. Il s'agissait essentiellement 
d'un laboratoire de traitement de l'or établi en vue 
d'encourager les producteurs d'or du Yukon à faire 
leurs achats au Canada plutôt qu'à Seattle ou à San 
Francisco. Les producteurs de la Colombie-Britannique 
traitèrent beaucoup avec le Bureau de l 'Essayerie. Les 
recettes d'or varièrent d'une façon substantielle 
durant le fonctionnement du Bureau de l'Essayerie. 
Approximativement, on y reçut 70 000 onces en 1901; 
après un déclin, les dépôts pour une période de neuf 
mois en 1908 s'élevaient à 90 000 onces; durant la 
Première Guerre mondiale, ils s'élevèrent à un sommet 
de 240 000 onces en 1918 et à nouveau subirent un 
déclin. On doit se rappeler que le Canada n'a fondé son 
Hôtel de la monnaie qu'en 1908 et qu'il n'y avait 
aucune raffinerie d'or au Canada quand le Bureau de 
l 'Essayerie de Vancouver entra en activité. À titre 
indicatif, on trouvera ci-dessous la production d'or en 
onces fines; cette production, divisée selon les 
provinces productrices, s'éleva en 1900 à un million 
d'onces quand le Yukon atteint son sommet et plus tard 
en 1922 quand l'Ontario atteignit pour la première fois 
ce niveau. 

Production canadienne d'or (onces fines) 

1900 1922 

Yukon 1,000,000 Yukon 73,000 
Colombie- 229,000 Colombie- 207,000 
Britannique Britannique 
Alberta 240 Ontario 1,000,000 
Ontario 14,000 Nouvelle-

Ecosse 1,100 
Québec (1901) 145 
Nouvelle- Ecosse 29,000 

Note: La production en 1922 de l' Alberta et du Québec 
est négligea ble. 

Le personnel du nouveau Bureau de l' Essayerie du 
Dominion du Canada se composait d'un gérant, de deux 
essayeurs, d'un fondeur et d'un concierge. Le premier 
gérant s'appelait Thomas McCaffrey et le fondeur George 
Middleton, qui devint en 1907 le second gérant jusqu'à 
sa mort en 1925. G.N. Ford se joignit au Bureau comme 
calculateur et comptable en 1909 et devint gérant en 
1926. Durant les années de service de M. Haanel, une ou 
deux personnes vinrent s'ajouter à l'équipe et il 
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Plan du Bureau de l'Essayerie de Vancouver. 

Le Bureau de l' Essaye rie du Dominion au coin des rues 
Granville et Pender, à Vancouver, en Colombie
Britannique 

proposa de construire un édifice spécial pour le Bureau 
de l'Essayerie. On n'accéda jamais à sa demande mais le 
bureau fut déménagé en juillet 1910 dans les locaux de 
l' Edifice public fédéral aux coins des rues Pender et 
Granville. Le docteur Haanel donna une importance 
considérable dans les premiers rapports du Minis tère de 
l'Interieur aux opérations du Bureau, e t les employés 
du Bureau de l' Essaye rie durant les toutes premiè res 
années représentaient la majeure partie du personnel 

employé par la toute nouvelle Direction des Mines. Le 
Bureau fut transféré au Ministère des Finances le 1er 
janvier 1933. 

Eugène Haanel se rendait au Yukon en 1901 et le 
rapport numéro 1 de la Direction des Mines (SM Rapport 
1) sur les conditions minières au Yukon était publié en 
1903. Il entrait en contact avec l'ingénieur des mines 
A.J. Baudet te au service du Ministère de l'Intérieur 
alors qu'il était en poste à Dawson. Les rapports de 
Baudette sont reproduits dans les rapports annuels que 
Haanel adressait au Ministre pour les années 1902-3, 
1903-4 et 1904-5. 

LE FER 

Un second produit attira vivement l'attention du 
docteur Haanel: le minerai de fer canadien, en particu
lier celui de ! 'Ontario, du Québec, et des Maritimes. 
Dans son second rapport daté de 1903 à l'intention du 
Ministre pour la période couvrant les deux années 
écoulées entre le 16 juin 1901 et le 30 juin 1903, il 
signale que la plupart des gisements de minerai de fer 
au Canada sont magnétiques et se prêtent à une explora
tion et une délinéation au moyen de magnétomètres (6). 
Il écrivit un rapport qui explique la théorie et la 
pratique de l'exploration magnétométrique à partir 
principalement d'expériences suédoises ( SM Rapport 5, 
1904). Ce rapport fut publié en 1904 et présenté sous 
forme condensée à la réunion annuelle de l'Institut des 
mines canadiennes en mars 1903. 

Dans son troisième rapport, pour l'année fiscale 
1903-04 (Pt VIII, p. 5), Haanel attire l'attention du 
Ministre sur les importations considérables de minerai 
ou de produits de fer et d'acier, qui a tteignent une 
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Le Bureau de l'Essayerie de Vancouver: l) salle de réception et de pesée; 2) salles de la gueule-de-loup 

valeur de 53 millions de dollars durant la même année 
fiscale ( 7). Etant donné le manque de charbon à bon 
marché, mais l'abondance potentielle de ressources 
hydroélectriques dans les provinces centrales, il 
proposait d'analyser les procédés de fusion suédois ou 
d'autres procédés électriques pour atteindre éventuel
lement une production d'acier régulière. En vue de 
connattre les ressources, il engageait en 1902 Eric 
Nystrom, ingénieur suédois diplômé à la fois en 
mécanique et en génie minier, et au courant des 
méthodes de levés magnétiques à la suite d'expériences 
sur le terrain en Suède et à Sudbury. Durant l'été 
1903, il se joignit au docteur A.E. Barlow de la 
Commission géologique, bien connu pour ses travaux dans 
le bassin de Sudbury, pour l'exploration et la délinéa
tion des gisements de minerai de fer dans la région du 
lac Temagami du nord de !'Ontario. Durant l'été de 
1904, Nystrom examina un gisement de minerai de fer 
dans le comté de Charlotte au Nouveau-Brunswick et 
entreprit une étude du magnétisme à la mine Cala bogie, 
dans le comté de Renfrew en Ontario. Durant l'été de 
1905, B.F. Haanel, qu'on avait engagé à titre tempor
aire, fit une étude du magnétisme d'un dépôt dans le 
comté de Leeds au Québec, de la mine Wilborn dans le 
comté de Lanark en Ontario et de la mine Belmont dans 
le comté de Peterborough en Ontario. Certains des levés 
furent effectués à la demande des propriétaires de ces 
terrains. Haanel trouvait ce genre d'activités par
faitement légitime ' ... puisque l'une des fonctions du 
gouvernement est d'aider au développement des 
ressources du pays en effectuant des travaux que les 
propriétaires de terrain ne peuvent effectuer eux-mêmes 

' (8); il est évident que certaines des demandes de 
levés provenaient du Bureau du Ministre. Un troisième 

employé, Einar Lindeman, conduisit en Ontario des levés 
magnétiques durant les étés 1905 et 1906, le long de la 
voie ferrée de Kingston à Pembroke avec des résultats 
peu prometteurs, et à Austinbrook, dans le comté de 
Gloucester au Nouveau-Brunswick, qui, au contraire, 
était prometteur. 

Durant l'été 1906, Haanel organisa une série de 
levés systématiques pour mieux documenter les res
sources canadiennes en minerai de fer; il désignait 
trois régions e t engageait trois consultants pour 
effectuer ce travail; pour la Nouvelle-€cosse, le 
docteur J.E. Woodman, professeur de géologie à 
l'Université Dalhousie; pour l'ouest de !'Ontario, F . 
Hille, ingénieur des mines à Port Arthur; pour la 
vallée de l 'Outaouais, F. Cirkel, ingénieur des mines 
de Montréal. Ces r elevés sont mentionnés dans le 
rapport annuel 1906-07 du Ministère de l'Intérieur et 
font l'objet de rapports distincts (SM Rapports numéros 
20, 22, et 23) publiés respectivement en 1909, 1908, et 
1909. La poursui te des études reliées aux ressources 
de minerai de fer dans des régions assez accessibles 
est conduite par le personnel de la Direction des Mines 
après la création du Ministère des Mines. 

Au sujet du traitement des minéraux, Haanel 
veilla à l'organisation d'une 'commission' composée de 
lui-même, E. Nystrom, concepteur, C.E. Brown, ingénieur 
en électricité, F.W. Harbord, métallurgiste anglais, et 
D. Coté, secrétaire; cette commission se rendit en 
Suède, en France et en I talle, du 21 janvier au 16 
avril 1904 pour étudier les procédés électrotherm
iques. Le rapport fut publié la même année sous la 
plume de E. Haanel, et fut largement distribué, tant au 
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2 
1) Fourneau électrique où se voient les instruments de mesure et le mécanisme de 

réglage d'électrode, à Sault Ste-Marie Ontario; 2) Fonte produite durant les 
expériences du gouvernement. 

Canada qu'à l'étranger (9). 

En janvier 1906, Haanel oganisa un programme 
d'essais à la Lake Superior Corporation de Sault Ste
Marie, Ontario, et y conduisit des expériences dans un 
four électrique conçu par le docteur Héroult. Les tests 
furent conduits à tour de rôle pendant environ deux 
mois par une équipe de quatre ingénieurs, sans compter 
le docteur Haanel et le docteur Héroult. Deux d'entre 
eux étaient E. Nystrom et B.F. Haanel. Durant cette 
expérience, 150 pièces furent coulées, ce qui équiva
lait à la production d'environ 55 tonnes de fonte, à 
partir de huit échantillons, dont cinq de magnétite, un 
d'hématite, un de pyrrhotite grillée, et un de minerai 
de fer titanifère. Ces expériences démontraient que: 

( l) Les minerais de magnétite canadiens peuvent être 
fondus d'une façon aussi économique que l'hématite. 

(2) Des minerais avec un fort con tenu de soufre peuvent 
donner de la fonte avec des quantités négligeables 
de soufre. 

(3) On peut faire varier le contenu de silicium selon 
les besoins de la sorte de fonte à produire. 

( 4) Le charbon de bois, qui peut être produit d'une 
manière économique à partir de déchets d'usine ou à 
partir de bois qui ne peut être utilisé autrement, 
et le coke de tourbe peuvent remplacer le coke sans 
être briquetés avec le minerai. 

(5) On peut produire un fonte de ferro-nickel, presque 
sans soufre et d'excellente qualité, à partir des 
pyrrhotites nickellifè r es grillées . 

(6) Les minerais de fer titanifère peuvent être traités 

avec succès; cette conclusion est fondée sur une 
expérience avec un minerai contenant 17.82% d'acide 
titanique et donnant une fonte de bonne qualité. 

Les résultats firent l'objet d'un rapport préli
minaire en 1906 et d'un rapport final en 1907 (10). De 
plus, dans le rapport annuel de 1905-06, on fournit les 
résultats de la production expérimentale de fonte de 
ferro-nickel obtenue par la Lake Superior Corporation à 
la suite des tests de la Direction des Mines. Ce 
programme intéressait peu, apparemment, l'industrie 
canadienne des minerais de fer. Cependant dans ses 
rapports annuels, Haanel continue d'attirer l'attention 
du Ministre sur les divers développements dans le 
domaine de la fonte électrothermique des minéraux. 

Quand on évalue les efforts considérables 
d'Eugene Haanel dans l'analyse des minerais de fer 
canadiens et de leur traitement électrothermique, on 
doit se rappeler que pour la période visée, les myens 
mis en oeuvre étaient restreints et la technologie peu 
développée. On ne peut comparer cette période aux 
exploitations à grand débit et au traitement des métaux 
d'aujourd'hui. Haanel était certainement en avance sur 
son temps dans le domaine de la fonderie électrother
mique. 

Au début des études sur le fer, Haanel et sa 
petite équipe étaient vraisemblablement logés dans les 
locaux du 193 rue Sparks à Ottawa. Ceci se passe 
probablement durant l'année fiscale 1903-04, quand 
apparut pour la première fois l'appellation Direction 



Les Thistle Chambers, 26 rue Wellington, à Ottawa, aux 
environs de 1905 (Archives publiques du Canada) 

des Mines (chapitre 2). Un laboratoire fut construit 
pour des magnétomètres et à l'interprétation des résul
tats, On découvrit que les fils électriques posés para
llèlement aux pièces de la rue Sparks causaient de 
grandes fluctuations du champ magnétique et empêchaient 
l'aiguille du magnétomètre de s'arrêter, En 1905, on 
loua de nouveaux locaux dans les Thistle Chambers au 26 
rue Wellington, où on enménagea le laboratoire et le 
bureau du Directeur. Le bureau de la rue Sparks fut 
converti pour la préparation des cartes et pour le 
stockage et la diffusion des rapports, 

LA TOURBE 

L'intérêt qu' Haanel avait au début manifesté 
pour les combustibles concernait apparemment la 
recherche d'un agent réducteur pour le traitement des 
métaux, en rapport avec ses idées sur la réduction des 
minerais de fer par procédés électrothermiques. 

Dans son rapport annuel de 1903-04, le Directeur 
notait que le Canada avait dépensé près de 21 millions 
de dollars pour l'importation de charbon et de coke. Il 
mentionne les immenses tourbières de ! 'Ontario et du 
Québec et les grands progrès accomplis en Europe dans 
l'utilisation de la tourbe, à cause du coût accru du 
charbon; ce rapport rend compte des utilisations en 
Hollande, en Allemagn'e, en Suède et en Russie. Haanel 
profita d'un séjour en Europe à titre de délégué de la 
commission de recherche sur les procédés de fonte élec
trothermiques du fer pour assister à une foire indus
trielle de la tourbe à Berlin, en février 1904. On le 
renseigna sur toutes les formes de tourbe incluant les 
briquettes et le coke, de même que sur l'équipement 
de recueil et de traitement. 
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Concentrateur et four de fusion de Pilot 
Colombie-Britannique, aux environs de 1905, 
traitement des minerais bruts de la mine Bell 

Bay en 
pour le 

Bâtiment de la chaudière de la mine Sullivan, 
Colombie-Britannique, aux environs de l905; 



LES ~TAUX COMMUNS 

Le tout premier intérêt de Haanel pour les métaux 
communs para!t se rattacher à sa visite au Yukon en 
1902. Dans son rapport annuel de 1901-02, l'annexe 
numéro l donne un bref aperçu de sa visite à des mines 
de cuivre en voie d'exploitation et situées à quelques 
milles à l'ouest et au sud-ouest de Whi tehorse. Ce 
rapport contient des remarques sur les gisements 
d 'anthrachite et de charbon non cokéfiable ou à faible 
teneur en volatils à environ 18 milles au sud-ouest de 
Whitehorse, auxquels s'intéresse le Yukon and White 
Pass Railway pour l'alimentation des locomotives et des 
bateaux. Il signale à ce sujet le développement d'un 
marché pour remplacer les ressources forestières qui 
s'épuisent rapidement, particulièrement dans les 
régions de Dawson et du district du Klondyke, et 
mentionne également l es besoins alors ressentis pour la 
fonte des minerais de cuivre. 

En 1905, en réponse à une pétition de la Silver
Lead Association et des Chambres de commerce associées 
de la Colombie-Britannique, Haanel forme une commission 
avec un chef d'équipe, W.R. Ingalls , rédacteur du 
Engineering Mining Journal, et deux ingénieurs, Phillip 
Argall de Denver, Colorado, et A. C. Gardé de Nel son, 
Colombie-Britannique . Henry E. Wood de Denver, 
Colorado, fait également partie de l'équipe, avec pour 
tâche de déterminer la sensibilité des minerais de la 
Colombie-Britannique à des traitements de concentration 
magnétiques, électrostatiques et autres. La commission 
était assistée du docteur A. E. Barlow et de J. Keele 
mandatés par la Commission géologique pour analyser 
certains gisements et espérances non exploités. 

Les raisons apparentes de cette mission peuvent 
se résumer comme suit: 

(1) La pratique ancienne de rejeter les résidus de zinc 
du traitement des minerais alliant l'argent, le 
plomb et le zinc de la Colombie-Britannique , sur
tout dans le district de West Kootenay; 

(2) L'imposition de pénalités par les fonderies 
spécialisées de plomb aux concentrés d'alliage de 
plomb et de zinc quand le contenu en zinc excède 
10%; 

(3) La demande accrue de zinc à la fin du 19ième 
siècle; 

( 4) Le remplacement des minerais de galène-blende 
(Pb-Zn) par de la blende en profondeur; 

(5) Le désir de voir traiter tous les minéraux com
plètement au Canada y compr i s la fonte des minéraux 
de plomb et zinc. 

Le rapport de 399 pages de la commission nous 
renseigne bien sur toutes les mines et espérances de 
plomb et de zinc en Colombie-Britannique et inclut des 
données sur le traitement primaire et la fonte ainsi 
que sur les aspects financiers de la production de zinc 
à l'échelle nationale ou internationale (11). Les tests 
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de concentration au moyen de séparateurs magnétiques ou 
électrostatiques furent effectués à Denver, Colorado et 
les tests de flottation par D.W. Ingalls à New York; 
ils sont tous décrits dans le rapport. L'augmentation 
du pourcentage de zinc des concentrés pour atteindre 
des niveaux acceptables de fonderie s'avéra réussir par 
séparation magnétique. Les tests de flottation étaient 
prometteurs mais la séparation précise nécessaire aux 
résultats souhaités pour des mines comme Sullivan ne 
devint réalité que dix ans plus tard, à la mise au 
point des procédés de flottation différentielle du zinc 
et du plomb. 

En 1906, à la demande du Ministre, le docteur 
Haanel rendait visite aux camps miniers de Cobalt dans 
le nord de l' Ontario, ainsi qu'aux Etats-Unis où l'on 
faisait la fonte du minerai complexe. Le but de sa 
visite était de s'informer de la situation actuelle et 
des projets futurs de cette communauté. Il s'aperçut 
alors que seul l'argent était récupéré et vendu et 
qu' i 1 n'y avait que peu ou pas de demande pour le 
cobalt. Le rapport numéro 17 de la Direction des Mines 
para1t en 1907: 'Report on the present and prospective 
output of the mines of the silver-colbalt ores of the 
Cobalt district) 

LES MINÉRAUX INDUSTRIELS 

Dans son rapport annuel de 1903-04 au Ministre, 
le docteur Haanel inscrit ce qui suit: 'La Direction 

Trail Creek, c.-B . vers la fin du siècle dernier, (RCM 
'Les soixante ans des Mines Canadiennes' novembre 1939) 



La fonderie de Trail en 1928 (RCM, Août 1929) 

Lingots d'argent prêts pour l'expédition à Cobalt, 
Ontario, (RCM, août 1929) 

des Mines a entrepris la publication d'une série de 
rapports sur la rentabilité de l'exploitation des 
minéraux du Canada de façon à mettre en valeur la 
richesse du sous-sol canadien pour d'éventuels 
investisseurs et favoriser ainsi des investissements 
nécessaires au Canada pour le développement de ses 
ressources' . 

"Sans omettre dans ces publications t ous les 
soins requis pour la définition des traits géologiques 
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des occurrences des différents minéraux rentables, on 
s'attachera spécialement aux sujets qui intéressent 
l'ingénieur des mines et les entreprises commerciales" 
(12). 

Il engageait des consultants pour effectuer ces 
études. C'est ainsi qu'en 1904, il eut sous ses ordres 
J. Walter Wells (qui fut chef essayeur du Bureau de 
l'Essayerie du Dominion à Vancouver pendant une période 
de sept mois jusqu'au moment de sa démission en avril 
1904, pour des raisons de santé); ce dernier passait 
trois mois dans les plaines du Manitoba pour mesurer 
(a) les ressources en matières premières pour la 
fabrication du ciment, (b) la valeur industrielle des 
schistes et de l'argile, et (c) la présence de calcaire 
et d'industries de traitement de la chaux. Chacun de 
ces sujets fit l'objet d'un rapport préliminaire (SM 
Rapports numéros 7, 8, 9) publiés en 1905. Ces études 
furent entreprises surtout à cause du coût élevé du 
bois de construction et furent élargies de façon à 
couvrir l'étude des matières premières nécessaires à la 
fabrication de briques, de carreaux etc ••• , et autres 
matériaux de construction. On effectua également un 
levé des gisements de lignite dans la vallée de la 
rivière Pembina en tant que source possible de 
combustible pour les fours, mais les résultats furent 
négatifs. 

Durant la même année en 1904, F. Cirkel, ingén
ieur des mines de Montréal, fut engagé pour préparer 
des rapports sur le mica (SM Rapport numéro 10) et sur 
l'amiante (SM Rapport numéro 11), indiquant où trouver 
ces minéraux, comment les exploiter et comment les 
utiliser. Ces rapports furent publiés en 1905. Hannel 
note qu'en 1906 ces publications étaient presque 
épuisées. 

Le même auteur préparait également une mono
graphie sur le graphite, qui fut publiée en 1905 (SM 
Rapport numéro 18). Il s'agit d'un volume de 307 pages 
richement illustré de neuf cartes. On doit noter que 
Haanel encourageait l'utilisation abondante d'illustra
tions pour tous ces rapports et monographies. Cette 
monographie sur le graphite fut rapidement épuisée et 
un nouvel ouvrage écrit par H.S. Spence parut en 1920. 

Généralités 

Le récit précédent, qui va de la nomination de 
Haanel au Ministère de l'Intérieur le 5 juin 1901 
jusqu'au 15 mai 1907, quand la Direction des Mines a 
été transférée au Ministère des Mines, permet des 
conclusions sur la direction de la recherche et le 
progrès des travaux de ce nouvel organisme. Si l'on 
excepte la conduite des premiers travaux au Yukon et 
sur l'industrie de l'or, sous l'impulsion indubitable 
du Ministre, les intérêts principaux de Haanel étaient 
de créer un centre de renseignements et d'encourager 
l'implantation d'industries du fer et de l'acier dans 
les régions les plus habitées, principalement au sud de 



1' Ontario et du Québec. Il avait sans doute l'idée 
classique que l'industrialisation est normalement fon
dée sur l'approvisionnement intérieur en fer et en 
énergie. Il faut se rappeler que durant cette période, 
l'industrie naissante du fer et de l'acier importait la 
plus grande partie de ses besoins en minerai de fer et 
qu'il n'y avait aucune source de combustible dans les 
provinces centrales de l'Ontario et du Québec . Par 
ailleurs, on pouvait compter sur d'énormes ressources 
hydro-électriques potentielles. C'est ce qui a conduit 
le directeur à concentrer ses efforts sur l'exploita
tion du minerai de fer et sur la recherche dans la 
réduction électrique des minerais. Il trouvait égale
ment le temps de s'intéresser à d'autres applications 
de l'utilisation des minéraux dans des domaines promet
teurs d'industries canadiennes en développement rapide 
comme celles de la construction ou du génie électrique. 

La Co11Dnission géologique et la Direction des Mines 
se firent probablement concurrence mais elles surent 
également coopérer, Le docteur Barlow travailla aux 
projets concernant le minerai de fer de l 'Ontario et 
les métaux communs de la Colombie-Britannique. Le 
docteur R.G. McConnell et le docteur R.W. Broek pré
parèrent un rapport sur le catastrophique glissement de 
terrain de Frank de 1902 (SM, Rapport numéro 2, 1903). 
Le directeur de la Commission géologique permit à 
H.A. Leverin, premier chimiste à l'emploi de la Direc
tion des Mines à partir du 1er juillet 1906, de 
s'installer au laboratoire de M.F. Connor de la Commis
sion géologique. Leverin fit l'analyse de 120 
échantillons de minerai, de fer et de scories en 
relation avec les programmes d'exploration et de fonte 
de la Direction des Mines, soit 739 déterminations 
individuelles entre juillet 1906 et avril 1907. 
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Il est probablement raisonnable de penser que le 
directeur brûlait "d'attirer l'attention du patron", si 
l'on peut dire, en incluant (dans le corps du texte ou 
dans les annexes de ses rapports annuels) des descrip
tions de nouveaux procédés chimiques pour le traitement 
métallurgique des minéraux. Il fournit un compte- rendu 
détaillé, dans son rapport annuel de 1905-6, des 
discussions intervenues en 1904 à l' American Mining 
Congress de Portland, en Orégon, pour la création aux 
Etats- Unis d'llll ministère des Mines et de l'Exploration 
minière, sans doute à cause du fait que l'invitation à 
ce congrès avait été adressée au Gouverneur Général. 
Haanel et Barlow étaient les délégués canadiens. Ce 
faisant, Haanel indiquait peut être son désir de voir 
un ministère semblable se créer sans délai au Canada . 
Toutes les activités n'en révèlent pas moins la 
remarquable volonté et vigueur d ' un homme de plus de 60 
ans, assumant ses tâches énormes avec un personnel 
permanent restreint et quelques consultants. 

Au moment du transfert au Ministère des Mines 
créé le 15 mai 1907, et sans compter le personnel du 
Bureau de l'Essayerie du Dominion à Vancouver, les 
membres du personnel étaient les suivants: 

Dr. E. Haanel - surintendant des mines, permanent 
E. Nystrom ingénieur des mines, permanent 

(démissionne le 31 mars 1909, pour rentrer en 
Suède) 

E. Lindeman, B.F. Haanel - ingénieurs des mines, à 
temps partiel 

H.A. Leverin - chimiste, à temps partiel 
H. Roger - assistant de laboratorie, à temps partiel 
Mlle J. Orme - sténo-dactylo, à temps partiel 
A.F. Purcell - garçon de bureau, à temps partiel 
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L'é boulement de Frank en 1902, montrant la ville de Frank avant l'éboulement et la 
même ville après l ' éboulement (Revenue canadienne des mines 1903) 
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DEUXIÈME PARTIE 

LE MINISTÈRE DES MINES, 1907-1920 
- PREMIÈRE GUERRE MONDIALE 

Le docteur Haanel fut nommé directeur de la 
Direction des Mines par un Arrêté en Conseil du 28 mai 
1907. Son contrat était rétroactif au 1er mai 1907. 
Entre 1905 et 1912, il s'installa au Thistle Chambers, 
rue Wellington, à Ottawa. C'est alors qu'il emménagea 
dans l'~difice de la Commission géologique, qui venait 
d'être rénové, au coin des rues George et Sussex, après 
le transfert de la Commission géologique au Victoria 
Memorial Museum. C'est ce bureau qu'il occupa jusqu'à 
sa retraite en 1920. 

Un Arrêté en Conseil du 19 juin 1907 ordonnait de 
rattacher à la Direction des Mines le groupe des sta
tisticiens de la Direction des Mines de la Commission 
géologique, qui se composait de John McLeish, Mme W. 
Sparks, et Mlle G.C. MacGregor. Un Arrêté en Conseil du 
29 novembre 1907 ordonnait également le transfert du 
laboratoire de chimie de la Commission géologique, 
alors composé de T. Denis, F.G. Wait, M.F. Connor et 
W • W • Leach ( ce dernier retourna à la Commission 
géologique en juin 1909). 

Euge ne Ha anel à son bureau de la rue Sussex, à Ottawa 

L'ÉMERGENCE 

Composition de la Direction des Mines 

Durant les six années qui suivirent, la composi
tion de Direction des Mines s'effectua beaucoup plus 
rapidement que durant la période des années allant en 
1901 à 1907. Ainsi, à la création du Ministère des 
Mines en 1907, il y avait 15 employés pour les 
'services internes' dont 7 avaient été transférés, et 8 
employés pour les 'services externes' du Bureau de 
l'Essayerie de Vancouver, soit au total 23 employés. En 
1913, le nombre des employés s'élevait à 48, et en 
1920, à 98. La proportion des professionnels varia avec 
l'augmentation du personnel; en 1921, elle représentait 
environ le tiers du personnel. 

Durant les trois années qui suivirent, de 1907 à 
1910, l'infrastructure demeura informelle à l'exception 
de la Di vision des Ressources minéralogiques et des 
Statistiques, dont le directeur était John McLeish. A 
son transfert de la Commission géologique, cette divi
sion changea de nom; fondée en 1886, elle s'appelait 
autrefois la Division des Statistiques minéralogiques 
et des Mines et était communément appelée Section des 
Mines. On peut considérer qu'historiquement, cette 
division fut la première de la Direction des Mines et y 
demeura rattachée jusqu'en 1956. 

La rapport sommaire de 1911 de la Direction des 
mines du Ministère des Mines pour l'année se terminant 
le 31 décembre 1911 (Rap. som. 1911) fournit, par le 
biais de l'attribution des postes aux employés spécial
isés, des indications sur l'organisation de la section 
composée alors d'un bureau de direction et de 8 divi
sions techniques pour ses services 'internes'. En voici 
la description. 

Administration: 
Directeur de la Direction des Mines: Eugene Haanel 
Secrétaire - Jessie Orme 
Archiviste - W. Vincent 
Préposé au courrier - G. Simpson 
'Dactylo' technique - Mlle B. Russell 
Dactylos - Mlles I. McLeish et W. Westman 
Garçons de bureau - A.E. Purcell et A.A. Ellement 

Division des ressources minéralogiques 
et des statistiques: 
Chef de division - John McLeish 



Ingénieur adjoint - C. T. Cartwright 
Assistants - J. Casey, Mme w. Sparks et Mlle G.C. 
McGregor 
Dactylo - B. Davidson 

*Division des combustibles et des essais de combustion: 
Chef de division - B.F . Haanel 
Ingénieur technique - J. Blizard 
Chimiste - E. Stansfield 
Ingénieur assistant - A.H . A. Robinson 

*Division de la chimie: 
Chef de division - F.G. Wait 
Chimistes adjoints - M.F. Connor et H.A. Leverin 

*Division de préparation des minerais 
et de la métallurgie: 
Chef de division - G.C. Mackenzie 
Ingénieur adjoint - F. Ransom 

**Division des gisements métallifères: 
Chef de division - Dr. A.W.G. Wilson 
Ingénieur adjoint - A. Lindeman 

**Division des gisements non métallifères: 
Chef de division - H. Fréchette 
Ingénieurs adjoints - L.H. Cole et H.S. de Schmid 

Division des explosifs: 
J.G.S. Hudson 
Remarque: Cette division ne fut complètement organisée 

qu ' après l'adoption de la Loi sur les 
Explosifs. 

Station de tests de ·carburant, vers 1909, à l'angle des 
rues Division (aujourd'hui rue Booth) et Dolly Varden 
(devenue plus tard la rue Lydia). 

• Cette division comporte un laboratoire. 
•• Les mots 'gisements' et 'mines' s'employaient l'un 

pour l'autre. 
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Division du dessin: 
Dessinateur en chef - H.E. Baine 
Dessinateurs adjoints - L.H.$. Pereira et A. Pereira 

Les services externes, le Bureau de l'Essayerie du 
Dominion, Vancouver, (Colombie-Britannique): 
Directeur - G.E. Middleton 
Chef essayeur - J.B. Farquhar 
Chef fondeur - D. Robinson 
Essayeur adjoint - A. Kaye 
Comptable - G.N. Ford 
Fondeur adjoint et concierge - G.B. Palmer 

Le personnel comportait 33 employés à Ottawa, dont le 
directeur, et 6 autres personnes à Vancouver. 

La direction ne devait sa structure qu'aux 
initiatives de son directeur lequel n'a probablement eu 
qu'à solliciter l'accord du Ministre et du Sous
ministre. D'autres ajouts se sont faits sous la direc
tion d'Haanel: il s'agit de la Division de la Céramique 
formée en 1915 et de la Division des matériaux routiers 
formée en 1916. Ces deux divisions furent fondues en 
une seule en 1922. La Division des Explosifs cessa de 
fonctionner comme unité de la Direction en 1916 pour 
devenir une unité du quartier général après la Première 
Guerre mondiale, quand fut adoptée la Loi sur les 
explosifs. Les divisions des gisements métallifères et 
non métallifères cessèrent leurs opérations en 1921. 

On trouve la liste de tous les membres (perman
ents) dans l'introduction des rapports sommaires de la 
Direction des Mines allant des années 1911 à 1916 
inclusivement. Ces listes, les tables des matières, et 
les rapports individuels font mention des diplômes des 
membres du personnel impliqués, sans doute pour faire 
connaître leur compétence au sein du gouvernement et à 
l'extérieur. Pour la fonction publique, il s'agissait 
de démontrer que l'on veillait à l'application des 
sections 10 et 11 de la loi de 1907 sur la catégorie 
des agents techniques. Pour encourager ses subordonnés, 
Haanel donne de l'importance à leurs travaux, publiant 
les rapports individuels à leur nom et en soulignant 
les aspects importants dans les introductions de ses 
rapports sommaires annuels. Il permet l'utilisation de 
papier à entête pour chacune des divisions. Il se sert 
des formules officielles d'alors 'Monsieur ...•.. Votre 
fidèle serviteur' dans ses communiqués, dans le rapport 
annuel qu'il adresse au Sous-ministre et dans la 
correspondance officielle à l'intérieur du Ministère. 
La liste du personnel et la transmission formelle des 
lettres, etc .• , ont cessé après le rapport sommaire de 
1916. 

En plus des laboratoires de chimie qui devaient 
fonctionner en deux endroits distincts (entre 1907 et 
1913), les Thistle Chambers de la rue Wellington et 
l'édifice géologique de la rue Sussex, on construisit 
en 1909 un laboratoire des essais de combustion aux 
coins des rues Division (aujourd'hui Booth) et Dolly 
Varden (devenue Lydia). Les ateliers furent installés 
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a 1 _J 
La station d'essais des combustibles-rez de chaussée: 
1. Atelier, 2. Entrepôt, 3. Salle pour l'analyse des 
gaz de 1' air des mines, 4. Salle du four à gaz, 5. 
Antipulseur, 6. Réservoir à air comprimé pour le 
démarrage des moteurs à essence, 7. Moteur, 8. 
Généra trice électrique, 9. Salle des machines, 10. 
Standa rd téléphonique, 11. Ratelier de lampes de 
résistance, 12. Transformateurs, 13. Machine à tirage 
induit, 14. Chaudière, 15. Machine d'essais en 
chaudière, 16. Réservoirs d'alimentation en eau et 
balance, 17. Pompes, 18. Aspirateur de poussière de 
sable; 19 . Filtre à goudron, 20. Epurateur, 21. 
Gazogène à tourbe, 22. Gazomètre, 23. Réservoir à gaz, 
24. Extracteur , 25. Laveur de gaz, 26. Gazogène pour la 
section des bitumineux, 27. Salle des gazogènes, 28. 
Bureau. 

Station d ' essais des combustibles - pre mier étage 
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en 1910 et c'est durant la même année que le labora
toire expérimental pour l'étude de la concentration 
magnétique du minerai de fer fut aménagé dans l'~difice 
des Combustibles, dans une pièce prévue pour un atelier 
de réparations. En 1910, la Direct ion des mines était 
dispersée en 5 endroits différents d'Ottawa (13): 

Les Thistle Chambers, 26 rue Wellington: quartier 
général; bureau du directeur, Division des 
Ressources minéralogiques et des Statistiques, 
Division des Explosifs, Laboratoire général 
(magnétométrique et chimique); 
Édifice de la Commission géologique, rue Sussex; 
Laboratoire principal de chimie; 
Rue Division (Booth): Station des Essais des 
combustibles et Laboratoire de concentration; 
193, rue Sparks: Division des Gisements métallifères 
et non métallifères; Division de la Cartographie et 
du dessin; Entrepôt et distribution des rapports; 
Victoria Memorial Museum: Bureaux de la comptabilité 
et des publications. 

En 1913, la Direction des Mines occupait tout 
l'Edifice de la Commission géologique de la rue Sussex, 
(auquel on avait fait une rallonge à l'arrière); elle 
continuera de fonctionner pendant les 30 prochaines 
années en deux endroits différents, rue Sussex et rue 
Booth. 

La Commission géologique abandonna l'édifice de 
la rue Sussex à l'hiver 1910, mais il fallut environ 2 
ans pour réaménager cet édifice, pour qu'il puisse 
recevoir l'équipemennt lourd que la Direction des Mines 
devait utiliser. L.H. Cole, au moment où j'écris ce 
texte, est âgé de 94 ans et me rapporte qu'il s'est 
occupé de la réfection de l'édifice; il se souvient du 
remplacement des poutres de chêne de 40 pieds de long 
et 12 pouces de côté par des poutres d'acier. La 
Direction des Mines enménagea en partie en 1912 mais ce 
n'est qu'en 1913 que les deux groupes de chimistes 
furent réunis. 

Jusqu'en 1913, il n'y avait pas de bibliothèque 
fonctionnelle de la Direction des Mines. Mme O.P.R. 
Ogilvie, femme d'un pionnier des levés connu pour ses 
travaux dans les régions du Yukon et du Mackenzie à la 
fin du siècle dernier, fut engagée le 26 juillet 1913 
pour monter une bibliothèque. Elle s'enquit des méth
odes utilisées à l'Université McGill et s'inscrivit à 
un cours spécial de 'bibliothéconomie' à l'Université 
Columbia de New York. Elle recommanda alors l'emploi du 
système de classification décimal Dewey que 1' on util
ise toujours. Mme Og ilvie resta au service de s Mines 
jusqu'en 1937. Chaque fois qu'il le pouvait, Haanel 
soulignait l'aspect économique des travau x de l a Direc
tion des Mines. Dans le cas de la bibliothèque il déc
larait: "nous avons jugé valable d'établir un cent re de 
documentation convenablement équipé d'ouvrages techni
ques, etc. pertinents aux travaux à caractère 
économique effectués par la Direction des Mines". 



Mme M.M. Farnham fut engagée en 1913 à titre de 
secrétaire de la Direction des Mines. Avant elle, Mlle 
Orme avait été secrétaire de M. Haanel mais, à toutes 
fins pratiques, était 'le patron' du bureau adminis
tratif à ses débuts. Selon le mode de classement 
d'aujourd'hui, nous dirions que Mme Farnham était agent 
d'administration et que Jessie Orme était la secrétaire 
privée du Directeur. 

On note avec intérêt qu'il n'y eut aucun rapport 
du Ministère jusqu'à la fin de l'annnée fiscale se 
terminant le 31 mars 1921. Il n'y eut que les rapports 
sommaires de la Direction des Mines et de la Commission 
géologique qui relatèrent séparément mais avec beaucoup 
de détails les travaux techniques annuels de ces deux 
directions. Le premier rapport de la Direction des 
Mines se rapportait à l'année fiscale se terminant le 
31 mars 1908. Haanel y explique qu'il y a deux raisons 
de ne pas se conformer à la Section 18 de la Loi des 
mines et de la géologie, demandant un rapport sommaire 
pour l'année ci vile; le retour des agents travaillant 
sur le terrain n'a lieu qu'après le 31 décembre et le 
rapports du Bureau d'essai de Vancouver porte sur 
l'année fiscale. En vue de corriger cette situation, 
Haanel produisit un rapport sommaire couvrant les 9 
mois de 1908 coincidant avec les activités du rapport 
sommaire de la Commission géologique, dont les rapports 
correspondaient à l'année civile. Haanel s'est 
apparemment réjoui de cette modification; il écrit dans 
son rapport sommaire adressé au Docteur A.P. Low, alors 
Sous-ministre, que ' .... les rapports sommaires des 
deux directions, c 'est-à-d ire la Direction des mines et 
la Commission géologique, pourraient être produits 
simultanément dans un même volume à titre de rapport 
pour l'ensemble du Ministère. Cette dernière proposi
tion nous apparait à la fois logique et pratique et son 
adoption contribuerait sans aucun doute à susciter un 
plus grand intérêt pour les travaux du Ministère des 
Mines' (14). 

Durant la période à l'étude, les sous-ministres 
provenaient tous de la Commission, Aux membres du 
personnel qui furent prêtés ou transférés des sections 
de Statistiques et de Chimie à l'inauguration du minis
tère, d'autres vinrent s'ajouter par la suite. C'est 
ainsi que le docteur D.D. Cairns fut prêté pour pré
parer une analyse des ressources minières du Yukon en 
vue d'un rapport sur les industries minières et 
métallurgiques du Canada, publié en un volume de 936 
pages en 1908 (15). J. Keele, expert sur les argiles et 
les schistes, fut transféré pour diriger en 1916 la 
Division des Céramiques de la Direction des Mines; il 
ne retourna qu'en 1921 à la Commission géologique. 
Quand on regroupa les services d'édition, S. Groves fut 
engagé par la Direction des Mines en mars 1908 mais ne 
devint le Directeur des éditions du Ministère qu'en mai 
1908. 

Le lecteur peut s'intéresser à 
financière de la Direction des Mines 
période de croissance. C'est P.R. 

la situation 
durant cette 

Marshall qui 
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préparait les rapports comptables annuels pour le 
Ministère. Les données que nous fournissons ci-dessous 
ne concernent que l'année 1907-08 et l'année 1920-21, 
qui correspondent au début et à la fin du directorat de 
Haanel au Ministère des Mines. 

On remarque que même durant cette époque loin
taine, les importantes sommes résiduelles non dépensées 
témoignent des difficultés annuelles qu'ont éprouvées 
les institutions de recherche et développement obligées 
de dépenser tous les crédits alloués annuellement, sans 
pouvoir reporter les différences sur l'année suivante. 
A ce sujet, la balance des crédits non dépensés, plus 
importante qu'à la normale, pour l'année fiscale 
1920-21 est due à la démission anormale de plusieurs 
employés en 1919 et 1920 à la suite de la guerre 
mondiale; ce fut le cas notamment dans la Commission 
géologique. Ce n'est pas sans intérêt que nous notons 
la proportion beaucoup plus restreinte des traitements 
et salaires internes par rapport aux dépenses totales 
aux temps anciens de la Direction des mines. Dans les 
débuts du Ministère de l'Intérieur comme durant 
l'exercice du Ministère des Mines, Haanel fonde son 
organisation tant sur le personnel et les ressources 
internes que sur les experts de l'extérieur. S'il ne 
s'était attaché qu'aux aspects institutionnels, il 
aurait fallu beaucoup plus de temps pour des résultats 
moindres. A titre d'exemple, rappelons qu'il fonda 

Budget et Dépenses de la Direction des Mines 
pour l'année se terminant le 31 mars 1908 

Budget alloué Dépenses 

Crédits votés par le Parlement $55 000,00 
Salaires des fonctionnaires $ 3 991,66 
Publication de rapports 246,24 
Dépenses de voyage 187,30 
Machine à pulpe de hêtre 297,57 
Publication de cartes 409,22 
Recherche: gazogènes 236,53 
Fournitures 99,83 
Recherche: gisements de cuivre 30,40 
Laboratoire 2 161,31 
Divers 338,97 
Salaires 17 987,25 
Instruments 2 020,15 
Impression et papeterie 1 045,29 
Livres et revues 355,17 
Recherche: minerais de fer 2 221,48 
Recherche: tourbe et charbons l 282,52 
Statistiques sur les minéraux 900,96 
Industrie minière et métallurgique 4 902, 19 
Matériel de cartographie 258,32 
Somme non dépensée et retirée du 
budget 16 027,64 

TOTAL $55 000,00 $55 000,00 



Fonds disponibles pour travaux et dépenses 
Ministère des Mines 

Année fiscale se terminant le 31 mars 1921 

Allocation Dépenses 

Crédits votés par le Parlement $429 660,41 
Salaires des fonctionnaires $102 607,56 
Recherche: industrie 
des combustibles de tourbe $ 32 415,17 
Dépenses du laboratoire d'essais 
des combustibles $ 30 386,97 
Dépenses de l'usine de métallurgie 
et de préparation du minerai 
Boni pour le coût de la vie 
Recherche: gisements de fer et 
minéraux à caractère économique 
Salaire des employés temporaires 
Publication de rapports et de 
cartes 
Laboratoires de chimie 
Articles divers d'impression 
et papeterie 
Divers 
Fonds versés à la caisse des 
retraites (No. 4, loi de 

$ 24 116,54 
$ 21 682,52 

$ 18 387 ,29 
$ 14 733,37 

$ 9 683,26 
$ 9 670,07 

$ 4 436,19 
$ 3 246,67 

$ 966,66 la retraite) 
TOTAL $429 660,41 $272 332,27 

Somme non dépensée et 
retirée du budget 

TOTAL 
$157 328,14 

$429 660,41 $429 660,41 

délibérément deux di vis ions sans labo ra toi re, 'Mines 
métallifères' et 'Mines non métallifères', ce qui 
permit la formation d'un noyau de techniciens de 
terrain engagés à évaluer les ressources minérales du 
Canada et pouvant également participer à l'analyse des 
travaux contractuels extérieurs. L'idée d'un programme 
était l'élement central dans sa pensée. On ne peut 
s'empêcher de songer, même si la ressemblance est 
ténue, au système 'matriciel' utilisé maintenant dans 
CANMET. Dans ce qui suit, nous verrons les priorités 
établies par le Directeur durant cette période dans la 
présentation du programme pour l'utilisation des 
minéraux a 

LE FER 

Haanel fit accélérer les études de terrain et de 
procédés reliées au programme extensif des ressources 
de minerai de fer dans les régions accessibles du 
Canada; ce programme avait vu le jour au Ministère de 
l'Intérieur. 

Les gisements 

Les membres du personnel engagés dans ce pro
gramme sous la direction du docteur Haanel furent 
E. Lindeman, B.F. Haanel, H. Fréchette, G.C. Mackenzie, 
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et A.H.A. Robinson; ce dernier avait été transféré en 
1913 de la Division des Combustibles. On fit appel à 
quelques consultants de l'extérieur mais en moins grand 
nombre qu'au Ministère de l'Intérieur; l'objet de leur 
recherche avait une portée plus générale, comme dans le 
cas de l'étude des métaux destinés aux alliages d'acier 
ou à d'autres emplois spécifiques . F. Cirkel fit des 
études sur les gisements de minerai de fer et de chrome 
dans les Cantons de l'Est (SM rap. 29 (angl.), 1909; 
226 (fr.), 1912); le professeur T.L. Walker de Toronto, 
sur les gisements de tungstène (SM rap. 25 (angl.), 
1909; 156 (fr.), 1913) et sur les minerais de molybdène 
(SM rap 93, (angl.), 1911; 197 (fr.) 1912); le profes
seur A.P. Coleman de Toronto sur les gisements de nic
kel (SM rap. 170, 1913) et le professeur J .E. Woodman 
de l'Université de Dalhousie, sur les gisements de fer 
de la Nouvelle-Ecosse, (SM rap. 20, 1909). 

Le haut pourcentage de minerai importé pour 
l'alimentation des hauts fourneaux (80% et plus) 
préoccupait le directeur et c'est pourquoi le programme 
fut entrepris. A titre d'exemple, en 1910, on importait 
1 406 668 tonnes de minerai et on n'utilisait que 
160 290 tonnes de minerai canadien. A cette époque le 
charbon canadien ne fournissait environ que la moitié 
du coke utilisé ici. En 1910, la production moyenne 
quotidienne de 16 haut-fourneaux s'élevait à 2 880 
tonnes de fonte. 

Les études de terrain s'attachaient à l'examen 
des gisements de minerai où il était nécessaire de 
faire des levés géologiques ou magnétométriques. Elles 
furent en grande partie confinées aux mêmes régions 
accessibles des Maritimes, du Québec et de l 'Ontario 
précédemment étudiées et à la région toujours produc
tive d'Atikokan. Lindeman conduisait une étude en 1907 
dans les Iles de Vancouver et de Texada en Colom
bie-Britannique, dans l'espoir que la présence de 
charbon à coke dans l' Ile de Vancouver permettrait la 
production de fonte par haut-fourneaux. Les levés 
magnétomét riques s'espacèrent vers la fin de la 
Première Guerre mondiale et les deux dernières cartes 
furent publiées en 1922. Alors que 4 cartes étaient 
publiées durant l'exercice du Ministère de l'Intérieur, 
il y en eut une trentaine au Ministère des Mines. Tous 
les rapports sommaires entre 1907 et 1920, à 
l'exception de 1918, présentent des rapports 
préliminaires sur des gisements de minerai de fer, même 
si certains d'entre eux ne font pas l'objet de rapports 
définitifs; de plus, durant la même époque, on ne 
compte pas moins de dix rapports individuels dont le 
plus complet est le SM rap. 217 'Les gisements de 
minerai de fer au Canada' (16). 

Le traitement 

Les rapports indiquaient qu'une forte proportion 
des gisements de minerai de fer étaient de trop faible 
teneur pour les hauts-fourneaux; ceci poussa le 
directeur à conduire des tests de concentration . Des 
démarches furent d'abord entreprises avec l'Universitê 
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1 2 

4 3 
Laboratoire de prépration des minerais et de métallurgie de la Direction des Mines, 
rue Booth, aux environs de 1911. 1- machines électrostatiques Huff, batterie de 
bocards, machine à gaillettes Grondal; 2- séparateur magnétique Ulrich et bac 
antisuccion Richards; 3- réservoirs Callow, batterie de bocards et boites de 
cyanure de zinc; 4- tablier Wilfley 

Queen pour conduire des tests en 1909-10; il s'agissait 
d'un minerai de fer à haute teneur en soufre provenant 
de la mine de Bristol dans le comté de Pontiac, au 
Québec, d'un minerai siliceux provenant de Bathurst au 
Nouveau-Brunswick, et d'un minerai de cuivre-nickel 
provenant de la mine de Worthington, en Ontario. On 
avait choisi ce dernier minerai dans le but d'extraire 
le cuivre et d'en faire un concentré de ferro-nickel 
pour conversion en fonte de ferro-nickel. Les résultats 
furent satisfaisants; ils firent 1° objet d'un rapport 
préliminaire dans le rapport sommaire de 1909 puis 
furent publiés séparément dans un bulletin ( Bulletin 
numéro 5 SM rap 82, 1910). Son auteur, G.C. Mackenzie, 
un des premiers spécialistes du traitement des 
minerais, avait été engagé en 1909. 

On prenait alors la décision d'installer dans 
l' ~difice des Essais de combustion, édifice nouvelle
ment construit rue Booth, un ensemble de concentration 
par séparation magnétique à voie humide: cet ensemble 
comportait un concasseur, un broyeur à boulets et deux 
séparateurs magnétiques de type Grondal. On en termin
ait l'installation à l'automne de 1910, à temps pour 
l'inauguration du Laboratoire de préparation des 
minerais et de métallurgie de la Direction des Mines; 
ce laboratoire devenait une division en 1911. Moins de 
deux ans plus tard il fallut ajouter à 1° Edifice des 
combustibles une rallonge servant pour l'étude des 
voies diverses de préparation du minerai par séparation 
à sec ou en voie humide; cette installation se 
complétait d'un laboratoire de chimie, d'un atelier 



et d'un entrepôt. Les dimensions de cet édifice d'un 
étage et demi étaient de 75 pieds par 57 pieds. On 
ajoutait plus tard des installations pour la flotta
tion, le grillage et le frittage. Ces installations 
furent accessibles à l'industrie qui soumit toutes 
sortes de minerais à des traitements expérimentaux. 
Vers le milieu de la Première Guerre mondiale, alors 
que diminuait l'intérêt pour la rentabilisation du 
traitement des minerais de fer, on se mit à traiter des 
minerais comme le molybdène, le tungstène, etc. C'est 
ainsi qu'en 1916, sur 12 minerais testés, il y en avait 
un seul de fer, 4 de molybdène, 2 de tungstène, et un 
de zinc, de plomb, d'antimoine, d'or, de cuivre et de 
pyrite. Je rappelle à ce propos que le personnel 
spécialisé du laboratoire ou de la division comportait 
à cette époque le directeur, G.C. Mackenzie, 
H.C. Maybee, W.B. Timm, C.S. Parsons et R.J. Traill. 
Ces quatre derniiires personnes avaient été engagées 
respectivement en 1911, 1913, 1914 et 1916. Timm et 
Parsons devinrent plus tard les troisième et quatrième 
directeurs de la Direction des Mines. Il est intéres
sant, pour évaluer le travail de ces hommes, d'examiner 
leurs premiers rapports. Probablement peu après son 
engagement, W. Timm préparait un rapport bien écrit, 
détaillé et illustré sur le laboratoire de préparation 
des minerais; ce rapport fait partie de l'appendice 2 
du rapport sommaire de 1913. Timm se distinguait par 
son expérience professionnelle antérieure. Quant à 
c.s . Parsons, il débutait en 1912 comme étudiant, 
travaillait sous la direction de George Mackenzie à 
l'évaluation des sables ferromagnétiques de Natashquan 
au Qué bec, dans le bas Saint-Laurent. C'est lui qui fut 
chargé en 1913 de diriger l'expédition à qui on avait 
confié les travaux de forage et le rapport qu'il en 

G.C. Mackenzie (RCM, janvier 1921) 
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fournit est contenu dans le rapport de 1913 (p. 90). 

La fonte à Z'éZectr>icité 

L'intérêt personnel qu 'Haanel portait à l' élec
trométallurgie ne se démentit pas, surtout pour la 
fonte des minerais de fer. Dans ses rapports sommaires 
de 1907 à 1914, le Directeur souligne les progrès 
accomplis dans la fonte électrothermique, et fournit 
les caractéristiques de procédés spécifiques. C'est 
ainsi que dans son rapport sommaire de 1907, il décrit 
entre autres le procédé Lash de traitement direct de 
l'acier utilisé à Niagara Falls. Le rapport de 1908 
rend compte de sa visite à Domnarfvet, en Suède; 
accompagné de B.F. Haanel, il examinait avec attention 
le fonctionnement d'un four en colonne, une invention 
de Gronwall, Stalhane et Lindblad. Il notait avec une 
satisfaction non dissimulée que ses recommandations de 
modification pour le four Héroult, d'une hauteur de 18 
pieds, avaient été adoptées; c'est dans ce four qu'on 
avait effectué les expériences de Sault Ste-Marie en 
1906. Il s'agissait des modifications suivantes: 

(1) le haut du four était modifié pour faciliter 
l'alimentation; 

(2) le four était aménagé de façon à pouvoir utiliser 
de l'oxyde de carbone produit par la réduction du 
minerai et entre autres empêcher la combustion à la 
partie supérieure; 

(3) réglage automatique des électrodes, 
(4) on installait les électrodes dans des chambres 

latérales et non dans la colonne centrale pour 
permettre la préchauffe et une réduction partielle 
dans la colonne centrale. On s'aperçut que le 
premier pays, outre la Suède, à s'intéresser à ce 
four était la Norvège. Ces faits sont relatés dans 
le rapport préparé par Eugene Haanel et publié en 
1909 sous le titre de 'Rapport décrivant le four à 
puits électrique de Domnarfvet, en Suède' (SM rap. 
32, 1909). 

Dans son rapport sommaire de 1909, Haanel indique dans 
un tableau les fours électriques utilisés dans la 
fabrication de l'acier, et indique qu'il n'y avait en 
1904 que 4 de ces fours alors qu'en 1908, on ne 
comptait pas moins de 46 fours à arc et à induction. Il 
notait également que les fours de fonte des minerais 
étaient encore au stade expérimental. 

Dans son rapport sommaire de 1910, Haanel sou
ligne les progrès accomplis en Suède, en Norvège, et 
aux Etats-Unis. En Suède, on achevait l'installation 
d'un four de fonte à Trollhiittan pour une capacité 
annuelle de 7500 tonnes; trois à cinq de ces fourneaux 
étaient en construction. En Norvège, près d 'Odda en 
Hardanger, on construisait un four d'une capacité de 
9000 tonnes par année et on se proposait d'en con
struire un autre. Haanel se montrait déçu du fait qu'il 
n'y avait pas de construction semblable au Canada en 
dépit de ses efforts de promotion pendant 4 ans. Il 



note à nouveau, dans son rapport sommaire de 1911, les 
progrès accomplis en Suède et en Norvège et inclut un 
extrait d'un rapport de T.D. Robertson sur 
l'utilisation du four de Trollhattan; les Suédois y 
confirment les analyses du four de Sault Ste-Marie 
quant à la fusion des minerais titanifères. Dans son 
rapport sommaire de 1912, pp. 107-120, H.T. Kalmus de 
l'Université Queen passe en revue les progrès accomplis 
dans le domaine de la production électrothermique de 
fer et d'acier pour l'année 1911-12. 

Un commentaire de Haanel vient conclure ce sujet 
dans son rapport sommaire de 1913: 'Dans le but de 
conserver au Canada sa dimension historique dans la 
poursuite du développement des procédés électrothermi
ques pour la réduction des minerais de fer réfractaires 
- le début de ces expériences eut lieu à toutes fins 
pratiques en 1907 au Sault Ste-Marie, en Ontario - le 
Docteur Kalmus de l'Université Queen a continué en 1913 
sa recherche et ses travaux sur la production de fer et 
d'acier par procédés électrothermiques (17). Ce 
texte fait probablement référence à 'Aciers au 
cupronickel", commentaire de Kalmus aux pages 17-20 du 
rapport sommaire de 1913. Vers la fin du rapport 
sommaire de Haanel, on trouve une section intitulée 
"Sujets divers" dans laquelle est inséré un court texte 
sur la fonte électrique des· minerais de fer en Suède; 
ce texte de H.A. Leverin signale que la Suède possède à 
ce moment six fours en fonction et trois autres en 
construction. Le rapport final à ce sujet parait en 
1915 sous le titre de 'La fonte des minerais de fer par 
procédés électrothermiques en Suède'; il est écrit par 
A. Stansfield de l'Université McGill (SM rap. 344, 
1915). Ce rapport décrit également le four électrique 
Tinfos à Notadalen, en Norvège. 

Le programme concernant les minerais de fer ne 
pouvait apporter pleine satisfaction à Haanel à cause 
surtout du manque d'intérêt des industriels pour les 
procédés électrothermiques. Ses objectifs étaient 
probablement de proposer une industrie intégrée 
entièrement canadienne, fondée sur l'amélioration de 
30% à 40% du minerai de fer qu'on trouve en quantités 
raisonnables dans des endroits accessibles et sur la 
possibilité de fondre ces minerais à proximité des 
mines ou à courte distance par chemin de fer. Pour 
1' époque qui nous concerne, l'industrie canadienne du 
fer et de l'acier n'était pas tellement différente 
d'aujourd'hui, sauf bien entendu sa taille beaucoup 
plus restreinte. Hamilton devint rapidement le centre 
ontarien de la réception des minerais en provenance du 
Michigan et du Minnesota alors que Sydney, en 
Nouvelle-fcosse, s'approvisionnait en minerais de 
Terre-Neuve. Dans les deux cas le transport des 
minerais et des combustibles se faisaient surtout par 
voie maritime. La fonte par électricité et la 
fabrication d'acier continue n'atteignent toujours pas 
le niveau qu s'étaient fixé Haanel et plusieurs 
autres. L'alimentation enrichie des hauts-fourneaux 
n'est plus exceptionnelle et nous avons toujours le 
haut-fourneau à colonne transformé en unité de grosse 
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production. 

LES COMBUSTIBLES SOLIDES 

Pour Haanel, l'énergie, dont il reconnaissait 
l'importance, devait être le principal nerf de l'indus
trie. Durant la période à l'étude et jusqu'en 1920, ce 
sont en gros les combustibles qui retinrent l'attention 
en priorité; l'accent portait au début sur les 
combustibles solides, à cause de la concentrattion de 
la population et de l'absence de combustibles fossiles 
dans les provinces centrales. 

La tourbe 

Conscient du fait que la tourbe abondait dans la 
région centrale du Canada, où les besoins en énergie 
étaient les plus marqués, Haanel avait déjà attiré 
l'attention sur la tourbe en tant que combustible pour 
la métallurgie lorsqu'il travaillait au Ministère de 
l'Intérieur. De plus, il devait avoir conçu au début de 
son service une installation complète d'essais des 
combustibles. 

Une pétition datée du 12 juin 1906, et signée par 
un nombre important de personnes influentes de différ
entes parties du Dominion, était présentée à Frank 
Oliver, ministre de l'Intérieur (transmise à w. Temple
man, Ministre des Mines), qui demandait à 'la Direction 
des Mines de votre Ministère et... d'entreprendre une 
recherche approfondie pour aider l'exploitation 
raisonnable de cette ressource précieuse ... ' (18). La 
ressource précieuse dont il s'agit est la tourbe. 
Haanel rapporte en entier cette pétition dans son 
premier rapport sommaire de 1907-08 et y fait référence 
dans un texte en réponse qui s'intitule 'Commandite'; 
ce texte est daté du 5 mai 1907 (erreur dans la date ou 
11 mois pour transmettre cette lettre). Dans une note 
adressée le même jour, probablement au Sous-ministre 
intérimaire, Dr. D.M. Whiteaves, il recommandait de 
déléguer Nystrom en Europe pour une enquête approfondie 
sur l'industrie de la tourbe en Suède, en Norvège, en 
Finlande, en Allemagne, en Hollande, et en Irlande. Le 
rapport de Nystrom sur ce voyage d'étude paraissait en 
1908 (19). 

B.F. Haanel se rendit en 1907 aux Etats-Unis pour 
visiter quelques usines gazogènes (anthracite et 
houille grasse) et quelques usines fonctionnant avec 
des moteurs à gaz dans la région de New York. Il se 
rendait enfin au Laboratoire d'essais des combustibles 
de l'Universit é d'Illinois , 'dans le but d'analyser la 
proposition de l'installation d'une usine expérimentale 
d'essais des combustibles pour la Direction des mines 
du Ministère des mines'. Il mettait l'accent sur la 
houille grasse 'puisque cet te houille a un mode d' ac
tion et de combustion semb l able à celui de la lignite 
et de la tourbe, sur lesquelles porteront principale
ment les expériences dans la future usine des combus
tibles ' (1907-8, rap. sommaire p. 52). B.F. Haanel se 



rendit en 1908 à Berlin et dans les environs; 
l'Allemagne était alors le pays de pointe dans l'utili
sation de gazozènes utilisant la houille brune ou des 
houilles d'autres qualités. Il se rendit également au 
Hanovre pour y visiter la compagnie Karting qui devait 
fournir le premier gazogène à tourbe d'Ottawa. 

Durant l'été de 1908, E. Nystrëm fit l'examen et 
détermina l'emplacement des tourbières de l'Ontario. Au 
cours de son travail de terrain, il devait veiller à la 
préparation d'environ 70 tonnes de tourbe sèche à 
Beaverton, en Ontario, pour le gazogène à tourbe qui 
devait être installé à Ottawa. Nystrom était assisté 
d' Aleph Von Anrep de Suède, qui pendant quelque temps 
joua un rôle déterminant dans la production de la 
tourbe d' Alfred. Anrep a dû être engagé en Suède au 
début de l'année 1908 mais il n'a été inscrit comme 
employé spécialisé qu'en 1913. Le rapport de Nystrom et 
d'Anrep fut imprimé la même année dans le Bulletin 
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numéro 1 (les Bulletins sont également numérotés comme 
rapports de la Direction des Mines dans le catalogue) 
(20). Il est à remarquer que l'intérêt mondial portait 
alors sur la tourbe combustible (ou humifiée); la 
mousse de tourbe était également récoltée en faible 
quantité; la mousse de tourbe est une couche de tourbe 
morte (non humifiée) située au-dessous de la couche 
vivante et au-dessus de la couche humifiée, celle de la 
tourbe combustible. Dans son rapport sommaire de 1909, 
Haanel parle de ce matériau comme de la 'litière de 
mousse' et de son sous-produit comme de la 'paille de 
tourbe' en raison de son utilisation en agriculture et 
en horticulture. La sphaigne est considérée aujourd'hui 
comme un agent utile pour l'aération et la préparation 
des sols, surtout en horticulture. Plusieurs pays, y 
compris le Canada, ont développé d'importantes indus
tries pour la récolte et la mise en marché de la 
sphaigne. 

Dans le rapport sommaire de 1908, pp. 8-11, on 
mentionne l'acquisition du terrain de la rue Booth pour 
l'installation d'essais des combustibles, et la 
construction d'une installation expérimentale pour les 
tourbes combustible à Alfred, Ontario. Ces deux 
opérations semblent être des recommandations décisives; 
à propos du terrain de la rue Booth, on dit, sous la 
rubrique 'Considérations générales', que le choix et 
l'achat en sont faits, que les dessins pour l'usine 
sont prêts, et que les équipements et les matériaux 
pour la construction de ! 'usine sont déjà achetés. Il 
et que les équipements et les matéria ux pour la 
construction de l'usine sont déjà achetés. Il ne fait 
a ucun doute qu'à cette époque la mise en oeuvre suivait 

1- Gazogène à tourbe à la s t ation d ' essais des combustibles ; 2- Ma c hi ne à gaz Karting , rue Booth 
2 



de peu la prise de décisions. 

Au début de l'implantation de l'industrie de la 
tourbe, Haanel s'est montré très enthousiaste, à preuve 
ce qu'il en dit dans le rapport sommaire qu'il présente 
pour l'année 1911. Dans des rapports antérieurs, les 
directeurs s'étaient intéressés à la tourbe en tant que 
source versatile de carbone comme agent réducteur en 
métallurgie, pour la production de nitrates utilisés 
ensuite dans les engrais et les explosifs, et bien sûr 
comme source d'énergie pour les machines motrices et la 
production d'électricité. Il voulait démontrer à une 
échelle appropriée la possibilitê d'utiliser la tourbe 
dans ces applications, dans la mesure où le coût de la 
tourbe séchée était environ la moitié de celui de la 
houille grasse, qui était alors d'environ $4 .OO la 
tonne. 

On peut affirmer que l'installation si rapide, 
rue Booth, d'un moteur et d'un gazogène à tourbe 
inaugurait les travaux de recherche et d'exploitation 
dans ce quartier d'Ottawa. La présence continue, rue 
Booth, du Ministère des Mines et des organismes qui lui 
ont succédé demeurent un monument en hommage aux 
mesures prises par Haanel en 1907 et en 1908. C'est 
ainsi qu'une génératrice à courant continu alimentée 
par un moteur à gaz dans l'édifice des Combustibles 
fournissait 1' électricité à 1' usine expérimentale de 
séparation magnétique installée en 1910, origine de ce 
qui devint plus tard le centre diversifié d'expérience s 
pour la préparation des minerais. 

Quand les opérations d'exploitation commencèrent 
au dépôt d'Alfred, le printemps de 1910, c'est Anrep 
qui dirigeait ces opérations; il se servait de machines 
qu'il avait conçues lui-même pour l'extraction, la 
macération et l'épandage. L'année suivante, ce dépôt 
fut placé sous la direction d'un dénommé Karl Bengts-

L'usine de tourbe à Alfred, Comté de Prescott, Ontario 
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son, alors qu'Anrep poursuivait l'examen des dépôts 
dans diverses provinces du Canada. En 1918, il fut 
transféré a la Commission géologique où il continua de 
travailler jusqu'à son départ en 1932. 

Après les saisons productrices de 1910 et 1911, 
où la production avait atteint 1800 tonnes, on ne 
mentionna plus le dépôt d'Alfred jusqu'en 1918. C'est 
alors qu'on forma un comité sur la tourbe, composé de 
deux représentants du Gouvernement Fédéral et de deux 
représentants du Gouvernement de !'Ontario. B.F. Haanel 
en était le Secrétaire. Ce comité avait été formé dans 
le but d'étudier les rationnements de combustibles dont 
avait souffert ! 'Ontario durant la guerre et de 
déterminer s'il était possible de construire des 
équipements nécessitant moins de main-d'oeuvre, le 
modèle original d' Anrep en utilisant trop. On adopta 
des machines conçues au Canada mais à partir des 
principes d'Anrep pour l'excavation et de ceux d' E.V. 
Moore pour 1' épandage. Ces équipements furent utilisés 
durant trois saisons entre 1919 et 1921, la production 
atteignant 6000 tonnes en 1920. La plupart des ventes 
aux ménages se firent à Ottawa et dans une certaine 
mesure à Montréal, avec des pointes jusqu'à 
Peterborough. Cependant, la tourbe séchée combustible 
ne pouvait se comparer au charbon importé, surtout 
1' anthracite. Le rapport du Comité sur la tourbe, daté 
du 31 décembre 1919, est inclus dans le rapport 
sommaire de 1919; un rapport préliminaire bien 
documenté contient des recommandations et parait en 
annexe du rapport sommaire pour l'année 1920. 

Le charbon 

La Commission gélogique fit paraitre en 1902 un 
rapport écrit par T. Denis, qui contient des informa
tions complètes sur l'industrie houillère canadienne: 
en plus d'une liste des mines, il renseigne sur les 
méthodes d'exploitation, la production, le marché du 
charbon, les analyses chimiques; on y trouve de plus 
une bibliographie et des cartes des régions charbon
nières. Quand la Direction des Mines fut formée en 
1907, Denis fut transféré de la Commission géologique 
et continua son travail de terrain, su rtout sur le 
charbon. Il quitta la Direction en 1910 pour accepter 
un poste important au Ministère de la Colonisation, des 
Mines et des Pêcheries du Québec. 

L'Unive~sité McGiZZ 

C'est durant l'année 1906 que le docteur A.P. Low, 
Directeur de la Commission géologique, s'adressait à 
l'Université McGill pour lui demander d'entreprendre 
une étude systématique sur les réserves de houille 
canadienne. Ce programme passa sous la responsabilité 
de la Direction des Mines en 1907 et Haanel, enthous
iaste comme d'habitude, lança et développa ce vaste 
programme sur l'enrichissement et l'utilisation de la 
houille en même temps qu'il faisait progresser le 
dossier de la tourbe. Le docteur J .B. Porter, profes
seur de génie minier, fut chargé de conduire cette 



étude. La raison du choix de McGill pour cette 
recherche vient probablement du fait que Porter et 
R.J . Durley, professeur de génie mécanique, avaient 
déjà effectué des recherches sur la houille à l'Univer
sité. 

Les travaux de laboratoire furent organisés de 
façon à comprendre des tests de concassage, d'échantil
lonnage, de lavage et de cokéfaction sous la supervi
sion du professeur Porter et des tests en chaudière et 
des épreuves des gaz sous la supervision du professeur 
Durley. On installait un laboratoire chimique spécial 
et on affectait environ 20 employés à la conduite de 
ces travaux; certains d'entre eux furent spécialement 
engagés à cette occasion, dont trois, E. Stans field, 
J. Blizard et J.H.H. Nicolls, furent plus tard 
rattachés à la Division des combustibles de la 
Direction des mines en 1910, 1911 et 1914 respec
tivement. Dans le programme de McGill, Stansfield 
dirigeait le laboratoire de chimie avec Nicolls comme 
adjoint. Blizard travaillait aux tests de chaudière. 

Trente-quatre échantillons de charbon pesant 
d'une demi-tonne à dix tonnes furent prélevés, surtout 
par Denis, en Nouvelle-Ecosse, en Saskatchewan, en 
Alberta et en Colombie-Britannique; à ce lot vint 
s'ajouter un lot de cinquante échantillons de 2 à 500 
livres, prélevés dans diverses parties du Canada, y 
compris le Yukon. Ce travail d'échantillonnage dépen
dait surtout de Denis. Pour les tests de lavage, on 
mesurait cet te propriété de la houille au moyen de 
liquides organiques lourds et le lavage lui-même 
s'effectuait au moyen d'un lavoir à secousse à deux 
compartiments spécialement construit à cet effet. Les 
tests de chaudière se faisaient au laboratoire d'essais 
de chaudière du département du génie mécanique. En ce 
qui concerne le programme des gazogènes, des tests 
préliminaires furent effectués sur un gazogène à 
anthracite du Royaume-Uni, ainsi que sur un gazogène à 
houille grasse d'origine canadienne; ces gazogènes se 
révélèrent insatisfaisants. Fort de son expérience, le 
professeur Durley imagina un four à tirage descendant 
qui permit aux chercheurs d'obtenir des résultats se 
comparant avantageusement pour une grande variété de 
houilles allant du semi-anthracite à la lignite. Les 
tests en chaudière et les tests des gazogènes précédè
rent les tests de cokéfaction. On effectuait la 
cokéfaction en Nouvelle-~cosse dans des fours commer
ciaux, à fente ou en nid d'abeille; on y insérait des 
boîtes d'acier contenant chaucune 50 livres de 
charbon . Notons qu'à cette époque, il n'y avait aucun 
test standard pour l'évaluation de la cokéfaction en 
laboratoire. Il y a lieu de croire que le professeur 
Stansfield du département de métallurgie de 
l'Université McGill fut appelé comme consultant pour 
l'élaboration de tests de cokéfaction à petite échelle; 
ceci n'est cependant mentionné nulle part dans les 
textes de la Direction des Mines. 

Les travaux durèrent environ deux ans et le 
rapport complet qui les décrit comporte six tomes parus 
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en 1912 et 1913 (21). Le volume suivant 'La dégradation 
de la houille' parut en 1915. Cette étude monumentale 
de plus de 1800 pages, dont quatre annexes, représent
ait le premier recensement complet des propriétes des 
houilles canadiennes destinées à des utilisations 
spécifiques. Cette information arrivait à point nommé 
pour le douzième colloque international d.e géologie 
tenu à Toronto en 1913. A cette occasion, D.B. Dowling 
de la Commission géologique, assisté de w.w. Leach, 
membre de la Direction des Mines entre 1907 et 1909, 
préparait une première évaluation des ressources de 
houille du Canada, soit 1,23 billions de tonnes 
métriques; ces données sont citées dans le volume de 
trois tomes 'Les ressources houillères du monde', 
publié sous la responsabiité du docteur W. Mclnnes, 
directeur de la Commission géologique de 1914 à 1920. 
Dans ce travail, les évaluations de charbon portaient 
sur des profondeurs allant jusqu'à 4000 pieds. 
Plusieurs années durant, cette étude servit de référ
ence standard pour connaitre les réserves houillères du 
monde. 

On note avec curiosité que l'Université McGill a 
montré un intérêt sans faille pour les aspects 
scientifiques et techniques de la houille, jusqu'à la 
Dépression des années 1930. On croyait alors que 
l'Université allait créer des cours formels à l'instar 
de quelques universités européennes et américaines. La 
première conférence canadienne sur la houille se tenait 
à McGill en 1931; cependant l'intérêt pour la houille 
s'évanouit et aucun cours du genre ne fut jamais créé à 
McGill ou dans une autre université canadienne. 

Le Zaborotoi~e d'essais des combustibles 

A part le programme d'essais de McGill, des 
échantillons de charbon furent analysés sous la direc
tion de F.G. Wait dans le laboratoire de chimie de la 
rue Sussex qui avait été transféré en 1907 de la 
Commission géologique à la Direction des Mines où les 
travaux se poursuivirent jusqu'en 1912. Il n'y avait 
rue Booth ni installation pour 1 'analyse de la houille 
ni chimistes jusqu'en 1910, année où Edgar Stansfield 
fut engagé. On l'intéressa immédiatement à l'installa
tion d'équipements d'analyses pour les tests des 
gazogènes à tourbe; cette même année, il put également 
analyser 40 échantillons de tourbe, 15 de charbon et 1 
de coke. On apporta les équipements utilisés à McGill 
et en 1911, on put analyser 42 échantillons de tourbe 
et 30 de charbon. En 1912, on effectua des rallonges au 
laboratoire des combustibles, agrandissant l'tdifice 
des Combustibles pour ajouter aux premiers équipements 
de concentration du minerai de fer de façon à augmenter 
la versatilité de l'usine de préparation des minerais. 
Les changements effectués rue Booth coincidèrent avec 
la réfection du laboratoire de chimie de la rue Sussex, 
qui cessa ses opérations à la fin de décembre 1911; ce 
laboratoire fut transféré aux Thistle Chambers de la 
rue Wellington. En 1913, les deux laboratoires furent 
réunis dans de meilleurs locaux. Le docteur F.E. Carter 
fut engagé le 1er juillet 1913 à titre d'adjoint 
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La station d'essais des combustibles, rue Booth; 
laboratoire pour l'analyse des gaz 

d'E. Stansfield, qui était alors ingénieur chimiste 
adjoint, terme apparemment réservé à ce moment à cer
tains des chimistes des combustibles. Stans field 
profita des services occasionnels d'un étudiant, 
w.B. Meldrum, de juillet à septembre 1913. Le labora
toire agrandi et rénové de la Direction des Mines, rue 
Sussex, fut inauguré le 1er mai 1913. Le laboratoire 
d'essais des combustibles devint autonome la même 
année. Le travail d'approche pour l'implantation d'une 
usine de préparation des minerais s'effectua durant les 
toutes premières années du laboratoire des Combusti
bles. T.W. Harvey et J.H.H. Nicolls furent engagés 
comme chimistes assistants, le premier le 10 octobre et 
le second le 6 novembre 1914. Carter démissionna en 
1916, et la même année, on offrit un poste à 
V.F. Murray et R.C. Cantelo. Les rapports sommaires de 
la période sus-mentionnée font état du lot important 
d'échantillons qu'il fallut analyser; les nouveaux 
postes offerts à des analystes en sont une preuve. On 
doit noter qu'en ces temps-là, la création de postes 
n'était pas chose facile, car les gouvernements d'alors 
étaient plus avares que dans les années suivant la 
deuxième guerre mondiale. C'est ce qui explique que 
plusieurs employés aient longtemps occupé des postes 
temporaires. 

Avant la fin des années de service de Haanel, 
E. Stansfield et J.H.H. Nicolls faisaient paraitre en 
1918 un premier volume sur les 'Analyses des combusti
bles canadiens' dans cinq bulletins allant des numéros 
22 à 26 (SM rap. no. 479-483, 1918). Ces analyses 
s'étendaient des Maritimes à la Colombie-Britannique et 
au Yukon. Le bulletin 25 (pour l'Alberta et les 
Territoires du Nord-Ouest) comporte les annexes A -
tests de distillation de pétrole brut et ses dérivés, 
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Calorimètres à gaz 

et B classement des 
distillation du pétrole. 
bulletin parut en 1921. 

produits résultant de 
Une seconde édition de 

la 
ce 

H.C. Mabee était engagé en 1914 à titre de 
premier chimiste de la Division de la Préparation du 
minerai et de Métallurgie. Il travailla au laboratoire 
des Combustibles jusqu'en 1917, aidé de quelques 
chimistes des combustibles. En 1916, R.J. Traill devint 
son assistant et A.K. Anderson engagé en 1917, fut 
assigné à l'usine expérimentale, que l'on considérait 
alors comme faisant partie des services 'externes' de 
la Direction des Mines. 

L'ext~action de ia. houitte 

En août 1908, un ingénieur des mines, J.G.S. 
Hudson, était engagé et son poste devint permanent en 
1910; il devait effectuer une étude techniques sur 
l'extraction de la houille en Nouvelle-Ecosse. Cette 
nomination peut être reliée aux soucis de Haanel quant 
aux accidents dans les mines en général et aux 
explosifs en particulier. Dans le rapport sommaire de 
1909, il faisait allusion à cette préoccupation et 
recommandait de construire à Ottawa une station 
centrale d'essais des explosifs avec des équipements 
semblables à ceux du Royaume-Uni et des Etats-Unis. Le 
Directeur insérait dans son rapport sommaire de 1909 un 
rapport préliminaire de Hudson sur les accidents dans 
les mines. Le Directeur voulait faire de Hudson le 
premier Directeur de la Division des explosifs; 
cependant sa carrière s'engagea différemment. Dans la 
période qui nous occupe ici, il fut mandaté pour 
effectuer des enquêtes sur les accidents dans les mines 
mais il aida également à la collecte d'échantillons sur 



le terrain, etc. 

Mais revenons au projet de départ de Hudson_ sur 
l'extraction de la houille en Nouvelle-Ecosse. Dans son 
rapport sommaire de 1909, il indique que le manuscrit 
comporte 1621 pages avec de nombreuses photographies, 
dessins et cartes. Dans le rapport sommaire de 1910, on 
mentionne qu'il est en préparation et qu'il doit 
paraître sous le numéro 91; apparemment, il n'a jamais 
paru. Un court rapport numéro 227, paru en 1913 sous le 
titre 'Sections des houillères de Sidney', n'avait que 
six pages, 15 clichés et une carte. On fit paraître en 
1917 deux rapports sur l'extraction de la houille dans 
les Maritimes: MB Rep 430, par F.w. Gray 'Le bassin 
houiller et l'industrie de la houille dans l'Est du 
Canada: relevés et description', et MB Rep 432, par 
J.F. Kellock Brown, intitulé 'L'extraction de couches 
de houille en plaques minces dans les bassins houillers 
de l'Est du Canada'. Les deux auteurs étaient agents 
supérieurs de la Dominion Coal Company et ces rapports 
leur furent probablement commandés à cause de la pénur
ie croissante des combustibles au centre du Canada. 

Les gazogènes 

L'intérêt que l'on portait aux gazogènes doit 
être considéré dans le contexte de la situation éner
gétique à la fin du siècle dernier. L'électricité était 
produite par de petites entreprises disséminées avec 
peu ou pas d' interconnections . L'industrie se faisait 
surtout à petite échelle et n'utilisait que l'eau, la 
vapeur ou le gaz comme sources d'énergie. On ne doit 
pas s'étonner que Haanel et ses contemporains aient 
pensé que le gaz maigre produit à partir de combusti
bles de basse qualité pourrait fournir de l'énergie de 
façon suffisamment économique aux régions les plus 
populeuses du Canada. Comme ces régions sont démunies 
de combustibles fossiles de haute qualité, elles n'ont 
pas d'autre solution que l'eau ou la vapeur, cette 
dernière forme d'énergie étant moins efficace que le 
gaz. On semble malheureusement avoir sous-estimé le 
coût de production d'une tourbe utilisable, de sorte 
que la Division des Combustibles jeta son dévolu sur la 
houille comme principal combustible solide et lui 
réserva son attention (22). 

On procédait en 1911 à l'installation, rue Booth, 
d'un gazogène Westinghouse dans le laboratoire d'Essais 
des combustibles. Il s'ag issait d'un appareil à houille 
grasse à double zone d'aspiration qui devait servir aux 
essais des houilles canadiennes, surtout celles de 
basse qualité qui sont les moins coûteuses pour la 
qualité de gaz produit. En 1912, J . G.S. Hudson se 
procura en Albe rta cinq échantillons de 20 tonnes de 
houille sub-bitumineuse: quatre de ces échantillons 
provenaient des mines souterraines d'Edmonton et de 
Drumhelle r, et le dernier venait d'une mine à ciel 
ouvert de Tofield . Durant la même année, on fit l'essai 
d'une lignite de Saskatchewan qui donna de bons résul
tats dans le gazogène Westinghouse . John Blizard fit 
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Station d'essais des combustibles, gazogène 
Westinghouse à succion pour houille bitumineuse 

l'essai en 1913 des échantillons d'Alberta en utilisant 
à la fois l'appareil Westinghouse et l'appareil 
Karting; les résultats s'avérèrent satisfaisants. On 
doit se rappeler que le gazogène Karting avait été 
auparavant utilisé pour la tourbe. On n'avait cependant 
pas obtenu de bons résultats parce qu'il n'extrayait 
pas le goudron avant l'entrée du produit dans le moteur 
à gaz. Les fabricants de cet appareil lui apportèrent 
certaines améliorations mais le personnel des 
combustibles dut procéder à de nouvelles expériences 
envue de créer un meilleur système pour assurer un 
nettoyage sûr des gaz. En 1914, on fit des essais sur 
quatre types de houille de basse qualité d'Alberta, en 
vue de tester leur production de gaz; en 1915, on fit 
des études sur cinq sortes de houille dont deux de 
haute qualité. C'est ainsi, semble-t-il, que s 'est 
terminé le programme des gazogènes à houille. Les 
travaux sur les échantillons de lignite et de houille 



de l 'Alberta dont il est fait mention plus haut sont 
relatés dans deux publications: SM Rap. 331, en 1915 et 
SM Rap. 565, en 1921; celui-ci, complément de SM Rap, 
331, fut le dernier de la série des Bulletins (No. 33). 

Les essais de chaudièPe 

On fit l'installation, dans 1 1 tdifice des Combus
tibles de la rue Booth, d'une chaudière marine Babcock
Wilcox à tubes d'eau et tirage forcé d'une puissance de 
200 chevaux, Elle avait été commmandée en 1914. Un 
ingénieur technicien assistant, E.S. Malloch, fut 
engagé en 1914 pour aider John Blizard dans l'utilisa
tion de la chaudière et dans les essais des gazogènes. 
On préleva en Alberta 11 échantillons de houille 
commerciale, dont neuf de basse qualité, sub-bitumineux 
ou lignitique, et deux de haute qualité, bitumineux et 
d' anthracitique; l'un d'entre eux provenait des mines 
Canmore qui sont toujours en exploitation. Les essais 
de chaudière débutèrent en 1914. L'année suivante, on 
fit l'étude de huit échantillons commerciaux de houille 
d'Alberta - quatre de houille de basse qualité et 
quatre de haute qualité, ainsi que d'un échantillon de 
tourbe d'Alfred. A la fin de l'année 1917, on 
parachevait les essais de chaudière et on se mit à la 
rédaction d'un rapport sur les résultats de quarante et 
un tests de vapeur mais ce rapport ne parut qu'en 1920 
(23). Par contre, John Blizard prépara un rapport sur 
la combustion de la tourbe en chaudière qui parut en 
1917. C'est ce rapport qui marqua la fin des recherches 
en relation avec la valeur de la tourbe pour la produc
tion d'énergie (Bulletin numéro 17 SM rap. 447, 1917). 

En 1919, Blizard fit des recherches sur la 
chauffe par combustion pulvérulente pratiquée aux 
Etats-Unis et au Canada; Malloch évalua la faisabilité 
d'une centrale électrique à Estevan, en Saskatchewan. 
B. H. Haanel présenta un rapport au Bureau de l'énergie 
du Dominion. 

John Blizard quitta son poste en 1920 et se mit à 
l'emploi du Ministère des Mines à Washington, D.C. 

La caPbonisation 

On était, en 1916, vivement préoccupé par la 
rareté des combustibles en Saskatchewan et au 
Manitoba. On savait par ailleurs qu'il y avait des 
réserves importantes de lignite, surtout en Saskatche
wan, mais les défauts de ce matériau pour l'entreposage 
empêchaient d'en répandre l'utilisation. C'est ainsi 
que naquit le Bureau d'utilisation de la lignite en 
1918, sous l'autorité du Comité consultatif honoraire 
de la Recherche industrielle et scientifique du Canada 
fondé en 1916. Cette appellation fut remplacé en 1924 
par Conseil national de recherches; celui-ci eut 
recours à la Direction des Mines pour la solution 
technique des problèmes d'utilisation. 

R.E. Gilmore se mit à l'emploi de la Division des 
Combustibles en 1917 et fut l'adjoint de A. Stansfield 
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dans ce projet, D'ailleurs, une grande partie du per
sonnel fut assignée à ce travail. Cette étude devait 
conduire à déterminer un appareillage spécial pour 
effectuer d'abord des tests à petite échelle sur des 
briquettes de lignite pesant entre cinq et six grammes, 
et ensuite des tests en laboratoire à grande échelle 
avec des charges de 1000 à 2300 grammes de 'pois' de 
lignite dans des cornues de différentes dimensions et à 
plusieurs températures de carbonization. On compara la 
lignite de la Saskatchewan à celle de l'Alberta. Des 
tests à petite échelle furent également faits sur la 
tourbe d'Alfred et relatés dans le rapport sommaire de 
1920. On insérait dans le rapport sommaire de 1918, un 
rapport sur la carbonisation de la lignite effectuée 
dans l'Ouest rédigé par E. Stansfield et R.E. Gilmore 
assistés de J.H.H. Nicolls, T.W. Hardy, R,C. Cantelo et 
plusieurs autres. La poursuite de ces travaux fait 
l'objet du rapport sommaire de 1919, des mêmes auteurs 
(Rap. som, 1918 pp. 87-105; Rap. som. 1919, pp. 
30-39). Le Bureau de la Lignite fit ériger un hangar 
rue Booth; c'est à cet endroit qu'on installa les 
équipements pour la carbonisation semi-industrielle et 
le briquetage; parmi les instruments se trouvaient une 
cornue conçue par Stansfield, un brasseur et une 
presse. À partir du 1er octobre 1918, on prêta les ser
vices d 'A. Stansfield au Bureau de l 'Utilisation de la 
lignite. Il quitta son emploi en 1921 et fut engagé 
comme chimiste industriel à l'Université de l'Alberta 
pour devenir plus tard chimiste en chef du Conseil de 
la recherche de l'Alberta. R.E. Gilmore et T.W. Hardy 
démissionnèrent en 1919, mais Gilmore revint en 1923 
pour devenir en 194 7 le second Chef de la Division des 
Combustibles. Le Bureau de l'utilisation de la lignite 
fit construire en 1924 une usine commerciale près de 
Bienfait, en Saskatchewan, qui fonctionna sous les aus
pices du Bureau jusqu'en 1927, date à laquelle elle fut 
cédée à des industriels. 

LES HYDROCARBURES 

La période 1907-1920 marque les débuts de l'utili
sation massive des hydrocarbures et de l'emploi 
généralisé des moteurs à combustion interne. Cependant 
durant ces années, l'industrie, le commerce et le 
public tiraient leur énergie du charbon, du gaz 
industriel, de ressources hydroélectriques limitées et 
du gaz naturel. 

Quand fut fondé le Ministère des Mines, 
l'industrie canadienne du pétrole et du gaz naturel 
était relativement petite et centrée surtout dans 
l'ouest de !'Ontario où la production de pétrole 
remonte à l'année 1857, à Oil Springs . On se rendait 
cependant compte, à l a fin de la première décennie du 
siècle, que les ressources s'épuisaient manifestement. 
On ne doit donc pas s'étonner qu'Haanel se soit 
intéressé à des sources différentes d'énergie, par 
exemple les schistes bitumineux et, plus tard, l es 
sables bitumineux, dont on connaissait l'existence mais 
dont on n'avait pas encore évalué l'étendue ou l es 
aspects économiques. 



Les schistes bitumineux 

La Commission géologique avait fait l'étude des 
sédiments pétrolifères depuis le siècle dernier. Le 
docteur R.W. Ells avait fait ses études sur les 
schistes bitumineux d'Albert au Nouveau-Brunswick, 
qu'on considérait alors comme plus riches en moyenne 
que les schistes écossais dont l'extraction se faisait 
d'une façon intensive. En avril 1908, Haanel reçut une 
lettre sous forme d'une pétition de l'Albertite Oilite 
and Cannel Company qui demandait l'assistance d'un 
représentant du Ministère pour des tests effectués en 
Écosse sur 45 tonnes de schistes envoyés d'Albert, au 
Nouveau-Brunswick, et pour rédiger un rapport à cet 
effet. On demanda à Ells d'entreprendre ces travaux 
durant l'année. Les résultats obtenus dans une cornue 
expérimentale pour 1' obtention de 40 gallons d'huile 
par tonne de minerai s'avérèrent satisfaisants. Un 
rapport écrit conjointement avec la Commission 
géologique parut en 1909-1910 (24). 

En liaison avec ces études, H. Leverin mit au 
point en 1909 un appareil à distillation destructrice 
pour l'évaluation du rendement d'huile brute et un 
autre appareil pour déterminer le rendement de sulfate 
d'ammonium. Dans son rapport sommaire de 1909, Haanel 
dit de 1' industrie des schistes bitumineux: "A part la 
fonte électrique des minerais de fer et la recherche de 
solutions aux problèmes des combustibles de tourbe, 
aucun sujet n'a jusqu'à maintenant retenu autant 
l'attention dans les milieux commerciaux que les 
réserves d'huile minérale dans les schistes bitumineux 
de diverses régions du pays, surtout au Nouveau-Bruns
wick et en Nouvelle-Écosse" ( 25). Dans son introduc
tion, il mentionne aussi l'utilisation de l'huile 
minérale et du mazout que fait la Marine Britannique 
avec, en arrièrepensée, la création éventuelle d'une 
Marine canadienne. 

Dans son rapport sommaire de 1911, Haanel se dit 
déçu de cons ta ter qu'il n'y a encore aucune exp loi ta
tion commerciale de ces produits. Il évoque les 
possibilités du sulfate d'ammonium comme engrais agri
cole et du 'schiste décomposé' calciné avec la chaux et 
le gypse tirés des sédiments voisins pour la fabrica
tion de ciments de type portland. C'est dans cette 
optique qu'il envoie un échantillon de ces matériaux à 
un expert américain . R.R. Meade, dont l'évaluation est 
favorable. 

A part la réception occasionnelle d'échantillons, 
on ne parle plus des schistes bitumineux jusqu'en 1918; 
B.F. Haanel fait alors l'inspection d'une cornue 
Wallace à East Saint-Louis , en Illinois, où le 
Lieutenant gouverneur du Nouveau-Brunswick, W. Bugsley, 
avait envoyé un échantillon de schistes d'Albert. Les 
résultats obtenus confirment le rendement obtenu à la 
Station d'essais des combustibles. 

A.A. Swinnerton fut engagé 
d'essais des combustibles en mai 

aux 
1919. 

laboratoires 
C'est alors 

44 

qu'on reprend, avec une cornue de 2300 grammes utilisée 
précédemment pour la carbonisation de la lignite, les 
études chimiques minutieuses des schistes bitumineux du 
Nouveau-Brunswick et d'autres régions du Canada. En 
raison de démissions du personnel et parce que 
Swinnerton devait effectuer plusieurs analyses des gaz, 
les travaux progressèrent lentement. Swinnerton fit 
paraitre un rapport préliminaire dans le rapport 
sommaire de 1921: on apprend que 100 échantillons ont 
été examinés, dont 43 prélevés au Nouveau-Brunswick par 
W.J. Wright de la Commission géologique, et 21 par 
S.C. Ells au Manitoba et en Saskatchewan. (Rap. som . 
1921, pp 239-252). 

Les conclusions générales de cette époque sur les 
ressources en schistes bitumineux du Canada, sont 
semblables à celles d'aujourd'hui: les coûts d' extrac
tion et les faibles concentrations d'huile sont des 
contraintes à leur exploitation économique par rapport 
au pétrole tirés des puits. 

Sables bitumineux 

Cette ressource était connue autrefois sous le 
nom de sables goudronneux en raison de son apparence 
goudronneuse et des premières utilisations que l'on en 
fit pour le revêtement des routes. A l'heure actuelle, 
on s'attend que cette importante ressource servira de 
base à l'autonomie du Canada en matière de pétrole. Le 
docteur Haanel fut le premier à signaler cette res
source potentielle importante dans son rapport sommaire 
de 1912. Il fait allusion à l'histoire de la région des 
rivières Athabasca et Peace; les évènements remontent à 
1778; plusieurs voyageurs avaient signalé la présence 
de "sables goudronneux". Dans les années qui suivirent, 
ces renseignements furent corroborés par des fonction
naires du Ministère de l'Intérieur et de la Commission 
géologique; les expéditions mentionnaient des gisements 
"considérables". Le recueil des renseignements semblait 
irrégulier et redondant par manque de coordination des 
efforts. Des échantillons prélevés au hasard indiqu
aient un taux de 12 à 18% de bitume dans plusieurs 
affleurements le long de la rivière Athabasca. Le 
docteur Haanel se demande "s'il vaut mieux envisager 
leur transformation en sous-produits divers plus ou 
moins raffinés ou les considérer comme un matériau â 
utiliser tel quel pour le revêtement des routes" (26). 
Il favorisait un programme échelonné pour l'évaluation 
de 1' importance de cet te ressource et des propriétés 
physiques et chimiques du bitume. Il faudra plusieurs 
années avant que les méthodes n'évoluent de façon 
satisfaisante dans la séparation et le raffinage. Entre 
temps, on utilisait commercialement pour le revêtement 
des routes importantes ce matériau auquel donnait accès 
le nouveau chemin de fer du nord de l'Alberta. 

En 1913, S.C. Ells, fils de R.W. Ells de la 
Commission géologique, est engagé et affecté à la Divi
sion des Gisements non métallifères. Au cours d'une 
exploration, il note 250 affleurements et ramasse plu
sieurs centaines d'échantillons. Ces activités d'explo-



ration se poursuivent e n 1914 et comportent la collecte 
d'environ 60 tonnes de sable pour le revêtement expéri
mental de la rue Kinnaird à Edmonton. En 1915, les 
levés systématiques s'effectuent le long des affluents 
de l' Athabasca où se trouvent plusieurs des affleure
ments. On pose également une route expérimentale. A la 
fin de l'année 1916, A.W. Haddon, ingénieur intérimaire 

S.C. Ells (Northland Trails, par S.C. Ells, Burns et 
MacEachern, Toronto, 1956) 

Revètement de sable bitumineux posé par Ells à 
Edmonton, 1915 
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de la ville d'Edmonton, atteste de l'état satisfaisant 
de cette route. 

En faisant le résumé de ces résultats, Ells 
précise dans le rapport sommaire de 1916 que (a) le 
district McMurray d'Alberta recèle une importante 
couche ininterrompue de sables bitumineux dont l' éten
due probable n'est pas moins de 750 milles carrés. A 
cause de la lourde surcharge de terrains-morts et du 
rendement inégal des sables, il estime qu'il faudrait 
soustraire environ 80% de la région représentée par les 
affleurements. Il signale encore que (b) l'utilisation 
d'une usine spécialement construite pour le chauffage 
et le mélange, si l'on observe les soins nécessaires 
dans la manipulation des matériaux, permettrait 
d'utiliser les sables bitumineux dans la construction 
ou le revêtement des routes, sous forme d'une mince 
couche d'asphalte ou en combinaison avec diverses 
roches. L'évaluation des coOts indique enfin que (c) 
l'importation d'asphalte est moins coûteuse, ce qui 
restreint l'utilisation des sables bitumineux, surtout 
à cause des coûts de transport, à des utilisations à 
l'intérieur de limites restreintes dans l'ouest 
canadien. En dernier lieu, il souligne que l'exploita
tion des dépôts de McMurray dépend dans une large 
mesure du succès des procédés de séparation (Rap. som. 
1916, pp 56-58). 

A partir de ces constatations, Ells suggérait 
d'étudier un tel procédé à l'Institut Mellon de 
recherche industrielle de Pittsburgh, Pennsylvanie. 
Après des essais de séparation centrifuge, il imaginait 
une méthode utilisant l'eau chaude et la flottation; ce 
procédé était le précurseur de la méthode actuelle 
(27). La Direction des mines ne donna vraisemblablement 
pas suite aux travaux de l'Institut Mellon. 

En 1918, on demandait à G.c. Parker, ingénieur à 
l'emploi du Ministère de la Voirie de l'Ontar io 
d'écrire un rapport sur les possibilités qu'offraient 
les sables bitumineux de McMurray pour la réfection des 
routes rurales. Il était d'accord pour essayer un t el 
programme en coopération étroite avec la province . 

Ells se remet à l'étude des sables bitumineux sur 
le terrain en 1920 et procède à des analyses et à des 
tests en tranchée dans une région protégée de la Divi
sion des Parcs du Ministère de l'Intérieur; cette 
région est située de part et d'autre de la rivière 
Horse, affluent de la rivière Athabasca. Il procède 
également au classement des affleurements de sables 
bitumineux selon les critères de l'épaisseur, des 
terrains-morts, de la façon de s'en débarrasser, de la 
qualité du sable et de l'accès au transport. Ells 
consacra sa carrière à l'évaluation des ressources des 
sables bitumineux jusqu'à sa r et raite, bien après le 
départ du docteur Haanel. 

Le pétrole et le gaz naturel 

Si l'on excepte les rapports annuels de la Divi-



sion des Ressources des minéraux et des Statistiques 
sur la production des minéraux du Canada, c'est Haanel 
qui, le premier, parle du pétrole et du gaz naturel 
dans un court texte de son rapport sommaire de 1911. 
Cette note concerne l'exploitation du pétrole et du gaz 
dans les comtés d'Albert et de Westmoreland au Nouveau
Brunswick où une compagnie britannique, la Maritime 
Oilfields Limited, a acheté les concessions que 
détenait antérieurement la New Brunswick Petroleum 
Company. Cet te nouvelle compagnie se lança dans une 
série complète de forages qui laissaient entrevoir des 
résultats prometteurs. On évaluait la production à 35 
mille pieds cubes de gaz naturel par jour. La distribu
tion du gaz naturel à Moncton devait être assurée par 
la Moncton Tramways, Electricity and Gas Company dont 
le contrôle relevait de r.s. Brendall, qui contrôlait 
également la Dominion Gas Company de l' Ontario et qui 
était le plus gros producteur et distributeur indépen
dant de gaz aux Etats-Unis (Rap . som. 1911, pp 33-35) . 

Dans son rapport sommaire de 1912, Haanel signale 
"le rôle grandissant des hydrocarbures gazeux ou 
liquides dont l'importance de grande portée découle à 
l'heure actuelle de leurs nombreuses aplications dans 
l'industrie" (28). Il ajoute qu'en 1911, les chemins de 
fer, les manufactures et les entreprises métallurgiques 
ont englouti aux Etats-Unis 62 millions de barils de 
fuel-oil. 

Il est impressionnant de noter qu'en 1912, la 
production totale de pétrole aux Etats-Unis s'élevait à 
220 millions de barils alors que la production mondiale 
s'élevait à 351 millions de barils. Par contre, la 
consommation américaine en 1975 approchait 16 millions 
de barils par jour alors que la production domestique 
n'atteignait que 10 millions de barils par jour. La 
production mondiale en 1975 s'élevait à 55 millions de 
barils par jour. Par comparaison, la production totale 
canadienne en 1912 était de 243 614 barils. La majeure 
partie de cette production venait de l 'Ontario, qui 
atteignait en 1900 un maximum de 913 498 barils. Le 
revêtement de sable bitumineux effectué sous les soins 
de s.c. Ells, à Edmonton en 1915 A cause de la diminu
tion des rés e rves, on note un déclin surtout à partir 
de 1907. Par ailleurs, la production de gaz naturel 
augmente régulièrement d'année en année, si l'on 
excepte celles de la Dépression. En 1912, cette produc
tion avait atteint 15,2 millards de pieds cubes dont 
12,5 pour l'Ontario, 2,5 pour l'Alberta, et les 200 
millions de pieds cubes restants pour le Nouveau-Bruns
wick. La production et la consommation de pétrole au 
Canada en 1972, en comparaison, s'élevaient à 1 735 000 
barils par jour; 800 000 sont exportés et l'on importe 
pour l'est du Canada des quantités comparables. La 
consommation de gaz naturel au Canada en 1975 s'élève à 
1,8 billions de pieds cubes. Cette hausse spectaculaire 
de la consommation des hydrocarbures au Canada remonte 
à la période d'après la deuxième guerre mondiale. 

F .G. Clapp , de Pittsburgh, est engagé en 1912 
pour rédiger un rapport détaillé sur les ressources de 
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Appareillage d'analyse du pétrole - St ation d'essais 
des combustibles, laboratoire de chimie 

pétrole et de gaz naturel du Canada . Assité de 
L.J. Huntley, il passait trois mois à faire du travail 
sur le terrain durant les saisons de 19 12 et 1913 . Un 
rapport préliminaire est inclus dans le rapport som
maire de 1912. En novembre 1913, Cla pp accepte une 
commandite en Chine et s'entend avec le docteur 
D. T. Day du U. S. Geological Survey et avec plusieurs 
co-auteurs du volume numéro I pour terminer ce travail. 
Cependant, if fallut apporter à cette parution différ
ents soins techniques et c'est le docteur A. W.G. Wil
son, Chef des Dépôts métallifères de la Direction des 
Mines, qui s ' en charge. La monographie de 782 pages 
traite non seulement de la description des ressources 
canadiennes dans les première et deuxième parties du 
volume II , mais également de la mise en valeur, de la 
production et des propriétés du pétrole dans le volume 
I (29). 

C'est dans le rapport sommaire de 1912 que l'on 
mentionne pour la première fois l'examen des propriétés 
physiques comme la viscosité, etc., des lubrifiants 
destinés au Service naval; ce travail a été effectué 
par la Division de Chimie . En 1914, le laboratoire 
d'Essais des combustibles commençait à recevoir des 
échantillons provenant de mines à ciel ouvert, comme le 
méthane, les oxydes de carbone, etc. L'explosion dans 
la mine de Hillcrest en Alberta avait en 1914 causé la 
mort de 189 mineurs et avait fait l'objet d'une enquête 
sous la direction de J.G . S. Hudson. Ce fait avait sans 
doute influencé Haanel dans la création de ce service. 
En 1915, les laboratoires allaient être équipés d 'ap
pareils de distillation pour traiter des échantillons 
de pétrole. La même année, on procédait à 1 'analyse de 
32 échantillons de pétrole ou d'essence au Ministère 



des Travaux publics et au Ministère de la Défense; en 
même temps, on faisait l'analyse de 172 échantillons 
provenant de mines à ciel ouvert. En 1916, on faisait 
l'analyse de 377 échantillons provenant de mines à ciel 
ouvert, de 75 échantillons de pétrole, de 2 échantil
lons de gaz naturel et de 2 échantillons de schistes 
bitumineux. 

En 1916, Stans field et Murray avaient accumulé 
suffisamment d'analyses de pétrole et d'études spéci
fiques pour faire paraître dans le rapport sommaire de 
cette année des descriptions précises concernant 
1 'achat des pétroles, de l'essence, etc. . • en prenant 
pour exemple le pétrole utilisé pour les machines de 
moteurs de marine. Comme on avait besoin de plus 

1 
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d'espace pour effectuer ces travaux, le personnel des 
préparations chimiques du minerai était transféré en 
1917 à l'édifice de l'usine-pilote voisine, et on 
construisait à part un laboratoire pour les pétroles en 
ajoutant des équipements d'analyse. 

Les ateliers du Ministère 

C'est en 1914 que l'on installe un atelier au 
laboratoire d'Essais des combustibles, rue Booth. A.W. 
Mantle fut nommé Surintendant des travaux de mécanique 
avec B.F. Haanel comme supérieur immédiat. L'entretien 
de tous les laboratoires dépendait des ateliers cen
traux. Il est intéressant de nQter qu'en 1914, le taux 
salarial maximal pour les outilleurs et mécanicien 

3 
1 - Atelier de construction mécanique et baraques d'entreposage, rue Booth, 
aux environs de 1920; 2 - Atelier de menuiserie, rue Sussex; 3 - Atelier 
de construction mécanique à la station d'es sais des combustibles, rue Booth 



d'expérience était de 48 cents de l'heure alors que les 
taux les plus bas allaient de 28 à 20 cents de l'heure 
pour les outilleurs et les ajusteurs. Les rapports des 
travaux en atelier furent inclus dans les rapports 
annuels sommaires jusqu'à celui de 1919, le dernier 
préparé sous la direction de Haanel. En 1915, on classa 
dans les services 'extérieurs' , comme c'était déjà le 
cas pour le Bureau de l' Essayerie de Vancouver, tous 
les employés rémuneres au taux horaire d'alors, qui 
travaillaient aux installations des rues Sussex et 
Booth, soit les journaliers, les ouvriers de l'usine 
expérimentale, quelques assistants de laboratoire et 
des manoeuvres. Mantle était apparemment Superviseur 
des Services extérieurs à Ottawa. 

Les explosifs de mine 

On a fait allusion ci-dessus, sous le titre 
'extraction de la houille', au rapport préliminaire de 
Hudson sur les accidents dans les mines; ce rapport 
était inclus dans le rapport sommaire de 1909, pp. 
124-133. On y fait état du taux d'accidents dans les 
mines de houille et de métaux du Canada, où ce taux est 
beaucoup plus élevé qu'au Royaume-Uni. Par exemple, sur 
une période de 10 ans (1899-1908), l'extraction de la 
houille en Nouvelle-fcosse a connu un taux moyen de 
2,67 accidents pour mille ouvriers et l'extraction de 
la houille en Colombie-Britannique, une moyenne de 9,21 
alors que la moyenne au Royaume-Uni n'était pour la 
même période que de 1,29. Hudson signale plus loin que 
près de 59% de tous les accidents dans les mines de 
métaux de 1' Ontario sont dûs aux explosifs et qu'en 
Colombie-Britannique le taux est de 52%. Il suggérait 
alors d'amender la loi de la géologie et des mines afin 
de "donner à la Direction des Mines l'autorité d'exiger 
que les accidents lui soient rapportés immédiatement; 
de lui conférer des pouvoirs de coopération avec les 
autorités minières pour en arriver à la formation d'un 
code efficace de lois et de règlements sur le travail 
dans les mines et l'utilisation des explosifs; de 
consentir enfin à la Direction le droit de vérifier les 
témoignages et de faire enquête sur les causes" ( 30). 
Il signale également que le Canada se distingue par 
l'absence d'une loi des Explosifs et que tous les pays 
européens on t repris la Loi des Explosifs de la 
Grande-Bretagne de 1875 pour formuler leur propre loi 
après modifications nécessitées par les conditions 
locales. Il signale encore que les Etats-Unis ont nommé 
en 1908 une commission spéciale d'experts étrangers 
pour faire enquête sur les accidents de mine. Cette 
commission était composée de trois membres - Victor 
Watteyne, Inspecteur général des mines de Belgique; 
Carl Meissner, Conseiller des mines d'Allemagne; et 
Arthur Desborough, Inspecteur des explosifs de Sa 
Majesté en Grande-Bretagne . Le Président Roosevelt 
ordonnait que le rapport de la commission soit large
ment diffusé chez tous les exploitants de mines de 
houille et mineurs des Etats-Unis. La première 
recommandation de ce rapport marquée 'A' s'intitulait 
'Sélection des explosifs '; elle suggérait d'utiliser 
des explosifs 'permissibles'. Le terme utilisé en 
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en Grande Bretagne était 'permis'. 

Haanel dit dans son propre rapport (rapport 
sommaire de 1909): 'J'ai recommandé qu'une station 
centrale - semblable à celle que l'on a construite en 
Angleterre et aux Etats-Unis - soit construite à Ottawa 
pour des essais de tous les explosifs et qu'une loi sur 
les explosifs soit présentée pour la réglementation 
efficace de la fabrication et de la vente des explo
sifs, de leur utilisation dans les mines, et des 
opérations de minage en général' (31). 

Haanel perdit peu de temps. En 1909, on invitait 
le capitaine Desborough au Canada et après une tournée, 
il présentait des recommandations dans un rapport à 
Ottawa. Ce rapport, daté du 1er octobre 1910, est 
reproduit dans le rapport sommaire de 1910 (pp 120-
133). Le ton général du rapport était réprobateur, bien 
que courtois. Hudson accompagna Desborough dans ses 
visites aux usines d'explosifs et dans les mines de 
l 'Ontario, du Québec, de la Nouvelle-Ecosse et de la 
Colombie-Britannique. Des pourparlers furent entrepris 
avec les autorités provinciales, les autorités des 
chemins de fer et des dirigeants des mines. A la suite 
de ces visites, on organisait une conférence de deux 
jours sous la présidence d 'Haanel dans la salle 16 de 
la Chambre des communes, les 23 et 30 septembre 1910. 
Des représentants des gouvernements provinciaux, des 
fabricants d'explosifs de la Dominion Iron, Steel and 
Coal Company et du Bureau of Safe Transportation (New 
York et Toronto) étaient présents. A cette conférence 
le Capitaine Desborough donnait un premier compte rendu 
des principes qui guident l'inspectorat Britannique 
chargé de 1 'application de la Loi des explosifs. En
sui te suivit une période de questions qui se poursuivit 
la seconde journée. Le compte rendu de cette conférence 
de deux jours est rapporté sous le titre 'Rêsumé des 
délibérations' dans l'annexe II (pp. 183-223) du 
rapport sommaire de 1910 et montre qu'il y eut libre 
échange de points de vue. On peut noter que Thomas 
Gibson, Sous-ministre en Ontario, apportait son appui 
total à la proposi tian du gouvernement canadien d'une 
loi canadienne des Explosifs. 

Le docteur Haanel présenta le Capitaine Desbor
ough comme Inspecteur des Explosifs de Sa Majesté en 
Angleterre, "qui, pendant plusieurs années, a été 
responsable de l'application de la Loi britannique et 
qui était le Directeur de la station d'essais en 
Angleterre", Dans son texte, Desborough mentionnait que 
les essais avaient été effectués par des "conseillers 
chimistes" , Messrs Dupré, qui, assez curieusement pour 
l'époque, recevaient des honoraires, pratique que ne 
recommandait pas Desborough dans son rapport du 1er 
octobre 1910. Il semble que le docteur Haanel ait 
vivement désiré que la Direction des Mines soit 
associée de près à toutes les étapes dans l'évolution 
de la réglementation des explosifs au Canada . Comme 
nous l'avons mentionné plus tôt, il avait fondé la 
Division des Explosifs avec J.G.S. Hudson, qui 
participait comme responsable à toutes les activités 



dont nous venons de parler. 

Le docteur Haanel se rendait certainement compte 
du fait que le rôle principal de la Direction des Mines 
concernerait les e ssais et non nécessairement avec 
l'administration de la loi. C'est peut être pour cette 
raison qu'il avait prévu des installations complètes 
non seulement pour les essais d'autorisation des 
explosifs mais aussi pour la sécurité dans l'utilisa
tion des explosifs 'permis' en présence de poussière de 
charbon ou de grisou pendant l'extraction du charbon . 
Au Royaume-Uni, les installations dont on vient de 
parler avaient fonctionné sous l'égide du Home Office 
depuis 1897; elles furent ensuite déplacées à Eskmeels, 
dans le Cumberland, pendant que Desborough était en 
visite au Canada, puis à nouveau plus tard à Buxton, 
dans le Derbyshire. Dans une lettre au Ministre en date 
du 17 octobre 1910, le docteur Haanel soumettait à son 
attent ion une liste détaillée, intitulée "'Estimés pour 
1911-1912, des coûts d'administration des édifices, des 
équipements nécessaires pour l'établissement d'une 
Division des Explosifs. Direction des Mines , Ottawa"' . 
Ces estimés s'élevaient à $72 400,00. La liste compren
ait un laboratoire de chimie de 24 pieds par 45 pieds, 
une salle d'essais de 20 pieds par 15 pieds (y compris 
un entrepôt), une soute à explosifs et deux galeries 
d'essais, une pour les exp los ions de gaz et une pour 
les explosions de poussière de charbon, d'une longueur 
de 50 pieds e t d'un diamètre interne de 6 pieds 4 
pouces, et une galerie de dimensions plus réduites pour 
la vérification des lampes de sécurité pour les mines 
de charbon. On suggérait également d'ajouter un canon 
dans la galerie des explosions. Tout l'équipemen t 
standard pour les essais des explosifs était également 
inc lus dans le devis: un canon, un pendule, une machine 
de choc, une machine de mesures Bichel, un bloc Trauzl, 
un calorimètre, etc •.• On suggérait que le personnel 
soit composé d'un inspecteur responsable, de deux 
autres inspecteurs et de deux inspecteurs assistants, 
d'un chimiste des explosifs, d 'un mécanicien, et d'un 
commis. On n'avait pas fixé le salaire de l'inspecteur 
responsable mais les recommandations de Desborough le 
fixaient entre $6000,00 et $7000,00, ce qui était deux 
fois le salaire de Haanel en 1901. 

On doit noter que le texte de Desborough "Rapport 
sur l ' industrie des explosifs dans le Dominion du 
Canada"' et celui de la conférence de la Chambre des 
communes firent l'objet d'une publicité étendue sous 
forme des volumes MB Rap. 92 et MB Rap. 89 qui connur
ent quatre éditions. Une version préliminaire du projet 
de loi numéro 79 - Loi pour la réglementation de la 
fabrication, des essais, du stockage et de 1' importa
tion des explosifs - fut rédigée par la Direction des 
Mines après consultation de Desborough et en accord 
avec les avis du Ministère de la Justice; cette version 
fut incluse en annexe 3 du rapport sommaire de 1910. 
Cette Loi n'entra en vigueur que dix ans plus tard. 

Les événements des six années qui suivirent 
donnèrent raison au plaidoyer de Haanel pour une Loi 
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des Explosifs et les mesures de sécurité industrielle 
s'améliorèrent. 

Dans son rapport de travail sur le terrain à la 
suite de la tournée qu'il fit avec Desborough, contenu 
dans le rapport sommaire de 1910, Hudson écrivait qu'il 
y avait eu deux explosions dans la vallée de l' Outa
ouais avant l'arrivée de Desborough à Ottawa, le 22 
juillet 1910. Le 8 mai 1910, la fa br ication de poudre 
de chlorate de potassium 'Virite' provoquait la mort de 
dix personnes et des blessures à dix autres à la 
General Explosives Company Ltd. à Hull, Québec; le 11 
juillet 1910, il y eut trois morts et huit blessés à la 
Dominion Explosives Company Ltd., à Sand Point, dans le 
comté de Renfrew en Ontario, où l'on fabriquait 
'Blaster 's Friend ', une poudre à base de farine de 
cassave au nitrate mise sur le marché comme substitut 
des explosifs à base de nitroglycérine parce qu'elle 
était à l'épreuve du gel. A la mine Bellevue en 
Alberta, il y eut un coup de grisou (méthane) le 9 
décembre 1910, provoquant la mort de 31 hommes . Ces 
trois rapports, celui de Hull illustré d'une carte et 
de photographies, étaient insérés dans le rapport 
sommaire de 1910. 

En 1911, Hudson faisait enquête sur trois autres 
explosions dans des usines d'explosifs: un second 
accident s'était produit, provoquant la mort de quatre 
employés, à la Dominion Explosives Company Ltd. à Sand 
Point, en Ontario; on déplorait quatre morts ( trois 
autres personnes décédèrent plus tard) et un blessé à 
la Canadian Explosives Company, (maintenant appelée 
C.I.L.), à l'usine de Beloeil au Québec; enfin, une 
explosion se produisait dans une conserverie où quatre 
hommes étaient tués dans une salle de mélange de 
l'atelier de Curtis and Harvey of Canada à Rigaud, au 
Québec, où l'on manufacturait de la dynamite à 60% de 
nitroglycérine. Hudson remarquait que c'était la 
première fois que l'on demandait par téléphone au 
Ministère de faire enquête sur un accident dans une 
usine d'explosifs mais que le ministère se trouvait 
dans une position difficile du fait qu'il ne pouvait se 
prévaloir d'une Loi des Explosifs. 

Dans son rapport sommai re de 1912, le docteur 
Haanel s'attendait toujours à l'adoption d'une législa
tion. En 1913, Hudson en trait en communication avec 
les inspecteurs en chef des mines et les procureurs 
généraux des provinces de l'Ouest pour connaître leur 
avis sur les différentes clauses du projet de l oi sur 
les Explosifs. Pl us tôt la même année, le 15 janvier, 
une explosion s ' était produite dans le port de Nanaimo 
à bord du vapeur Oscar, alors chargé de 19 caisses de 
dynamite et de 50 barils de poudre noire. C'est Hudson 
qui fut envoyé pour faire enquête sur ce désastre. 
Haanel mentionnait cet accident dans son r appo rt 
sommaire de 1913, indiquant que le rapport de Hudson 
devait paraitre dans un bulletin séparé - probablement 
pour mieux afficher les soucis que lui donnaient l es 
retards dans l'adoption de la Loi sur les Explosifs -
mais ce bulletin n'a jamais paru. 



Le projet de loi sur les Explosifs de 1911-1912 
fut de nouveau présenté au Parlement le 5 mai 1914, par 
le Ministre des Mines, Louis Coderre, et fut reçu en 
première lecture le 12 mai 1914. La Chambre l'étudiait 
en comité plénier le 16 mai. On y apportait des 
amendements mineurs et il passait sans discussion en 
troisième lecture le 19 mai; le Sénat l'adoptait le 30 
mai 1914. Il reçut l'assentiment royal le 12 juin 1914 
mais ne fut proclamé que le 1er mars 1920. Une copie de 
la loi paraît en annexe dans le rapport sommaire de 
1914. 

Pour mieux appuyer son plaidoyer à propos du taux 
élevé des accidents dans les des métaux dOs aux explo
sifs, il notait dans son rapport sommaire de 1914 que 
de tels accidents s'élevaient en Ontario à environ 44% 
de tous les accidents miniers qui s'étaient produits 
dans cette province en 1913 et, en Colombie-Britanni
que, ce taux s'élevait en 1914 à 67% il réclamait que 
" les décisions correspondant à la volonté exprimée des 
électeurs ne souffrent plus de délais" (32). 

La pire catastrophe minière au Canada s'est pro
duite le 19 juin 1914, à la mine Hillcrest en Alberta, 
quand une inflammation de grisou fut suivie d'une 
explosion de poussière de charbon, causant la mort de 
189 hommes. Hudson fit un rapport à la suite de 
l'inspection et de l'enquête qui s'ensuivit à Calgary; 
les renseignements de ce rapport sont inclus dans le 
rapport sommaire de 1914. On n'a pu établir la cause 
véritable de cette catastrophe puisque tous les témoins 
pot e ntiels avaient péri. Cependant, le commissaire 

La résulta t d ' une exp l osion acciden t e lle de "Virite " à 
Hull , Québec . On peut j uge t d~ l a fo r ce de l 'exp l os i on. 
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enquêteur recommandait que l'on cesse les opérations de 
boutefeu jusqu'à un meilleur contrôle des poussières. 
Dans le rapport sommaire de 1915, on mentionne deux 
autres catastrophes minières, toutes deux dans le 
district de Nanaimo. La première s'est produite à la 
mine Wellington, le 9 février 1915, à la suite de 
l'irruption d'eau venant de la mine abandonnée South
field qui la jouxtait; 19 personnes y perdirent la 
vie. La seconde se produisait le 27 mai 1915 à la mine 
Reserve quand 22 hommes périrent à la suite d'une 
explosion . Hudson fut invité à l'enquête par T. Graham, 
Chef inspecteur en Colombie-Britannique, pour donner un 
témoignage d'expert. Il en venait à la conclusion qu'il 
s'était produit un éboulement de charbon qui avait 
donné lieu à un incendie allumé à la suite du bris 
d'une lampe sécuritaire à pétrole . Les versions 
différaient au sujet des causes de l'incendie . 

Il ne fut plus mention des activités de Hudson ou 
de celles de la Division des Explosifs dans les rap
ports sommaires jusqu'en 1919, année du dernier rapport 
sous la direction de Haanel. Cependant, dans son pre
mier rapport terminant l'année civile 1919, le premier 
Inspecteur en chef des explosifs, le Lieutenant-Colonel 
G. Ogil vie, soulignait que "lors de son engagement, on 
lui avait accordé les services de J . G.S. Hudson, 
ingénieur des explosifs à la Direction des Mines et 
qu'il avait été mis à la disposition de la Division", 
laquelle avait un statut ministériel. 

Il y a lieu de ci ter des extraits de l' introduc
tion du rapport historique du Lieutenant-Colonel 

Lt. Colonel Go rdon Ogilvie, premier inspec teur en chef 
de s explosifs. 



Ogilvie, en 1919, où il rend hommage aux efforts ten
aces de Haanel et de la Direction des Mines pour doter 
le Canada de sa propre Loi des Explosifs. 'La fréquence 
des accidents, surtout dans les mines et lors de la 
construction du chemin de fer, et la nécessité 
d'avoir des garanties indépendantes de la qualité des 
explosifs sur le marché, ont fait qu'en 1909, toute 
cette question fut prise en charge par le Ministère des 
Mines en collaboration avec les manufacturiers et 
autres responsables .••. ". 

"Au Canada, d'autre part, d'après les statisti
ques que fournit le Journal du travail pour la période 
d'avant-guerre (1904-1913 inclusivement), il apparait 
que le nombre total des accidents mortels excède de 39% 
ceux qui se produisent au Royaume-Uni. Même si on 
évalue le plus justement possible que la quantité des 
explosifs fabriquée ou utilisée au Canada est probable
ment moins du tiers de celle utilisée au Royaume-Uni". 

"Cette situation, que le Directeur de la Direc
tion des Mines connaissait bien, le conduisit non 
seulement à prendre les premières mesures dans l'examen 
de ce sujet, et à souligner dans chacun de ses rapports 
annuels la nécessité d'une loi, mais encore à faire son 
possible en l'absence d'une législation, c'est-à-dire, 

' la conduite d'enquêtes d'accidents et la diffusion de 
renseignements utiles et pertinents ••• La coopération 

' dont jouissait déjà le Ministère avec les représentants 
de l'industrie et avec les savants ou les hommes 
d'expérience, sur les conditions d'utilisation des 
explosifs dans diverses activités et le système 
institué sur leurs conseils, augurait bien des 
développements qui résulteraient de la poursuite des 
efforts dans l'unité." 

LES MÉTAUX COMMUNS 

C'est le fer qui retint l'attention de Haanel 
durant son séjour au Ministère de l'Intérieur et durant 
les trois premières années qu'il passa au Ministère des 
Mines. Les principaux membres du personnel impliqués 
dans l'évaluation des ressources de minerais de fer (y 
compris les relevés magnétométriques) étaient Nystrèim 
et Lindeman auxquels vinrent s'ajouter B.F. Haanel et 
Fréchette. Les consultants de l'extérieur produisirent 
des analyses sur les métaux 'associés' utilisés dans 
les alliages d'acier, comme le nickel, le chrome, le 
tungstène et le molybdène. A part le zinc qui suscita 
de bonne heure, à la demande des industriels, des 
études reliées au problème de son traitement, il y eut 
peu d'occasions de s'intéresser aux métaux communs 
entre 1901 et 1909 parce que le personnel réduit se 
consacrait entièrement aux projets des métaux ferreux. 

Après la démission de Nystrèim en 1909, le docteur 
Alfred W. Wilson fut nommé le 1er mai 1909. Il passait 
l'été à étudier les mines de cuivre au Québec et à 
visiter une mine abandonnée d'antimoine à Nicolet. Il 
étudiait également des gisements de minerai de fer, de 
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stéatite et de talc près du lac Mégantic. Il mention
nait ces dans son rapport sommaire de 1909, pp. 69-81. 
H.S. de Schmid et L.H. Cole, ingénieurs des mines, 
furent engagés respectivement aux mois de mai et d'aoOt 
1910. De Schmid fut affecté aux minéraux non métalli
ques. La première mission de L.H. Cole fut de faire une 
enquête sur des minéraux métalliques. Il fit une 
enquête sur un gisement d'étain qu'on avait rapporté 
près d'Arnprior en Ontario, pour constater que ce 
gisement n'existait pas. Les échantillons de Cole ne 
contenaient aucune cassitérite mais ils recélaient des 
fragments de fausse galène. Il visitait le chantier 
d'argent de Cobalt, les districts voisins Gowganda-Elk 
et Shiningtree-Rosey creek (encore pour l'argent) et le 
district Porcupine, pour l'or. Ces rapports sont inclus 
dans le rapport sommaire de 1910, pp. 93-101, ce qui 
indique la rapidité avec laquelle on faisait paraitre 
en ces temps-là les activités de la Direction. 

Les divisions des gisements métallifères et non 
métallifères furent apparemment formées en 1910, mais 
il fallut attendre le rapport sommaire de 1911 pour 
l'annonce officielle. Au départ, le personnel de la 
Division des Gisements métallifères se résumait à deux 
fonctionnaires classés, A.G.W. Wilson, Directeur, et E. 
Lindeman; trois fonctionnaires faisaient partie de la 
Division des Gisements non métallifères; H. Fréchette, 
Directeur, L.H. Cole et H.S. de Schmid. Durant les 
années qui suivirent, Wilson et son personnel furent 
responsables de la plupart des évaluations des res
sources de métaux communs. L'étude des problèmes, du 
zinc de la Colombie-Britannique qui avait retenu 
l'attention de la Direction pendant cinq ans avait été 
pour la plupart confiée à un consultant externe. 

Le zinc 

A la suite de la parution du rapport sur le zinc 
en 1905 et des rapports de 1906, 1907 sur les expé
riences de fonte de minerai de fer par procédés élec
trothermiques à Sault Ste-Marie, Haanel s'intéressa 
parallèlement à la fonte électrothermique de ces deux 
produits minéraux. Dans son rapport sommaire de 1907, 
page 12, il parle de l'installation d'un four à induc
tion électrique à Nelson, C.B. pour la production 
combinée de lingots de plomb et de zinc. Dans son 
rapport sommaire de 1908, pp. 6-7, il mentionne qu'à 
cause de son désir de trouver un procédé satisfaisant 
dans la réduction des énormes ressources de minerai 
réfractaire en Colombie-Britannique, on lui a fourni 
des détails du fonctionnement du procédé électrother
mique De Laval alors qu'il était visite en Suède 
l'année où aurent lieu des expériences de fonte 
électrique du minerai de fer. Apparemment, une usine 
traitait d'énormes quantités de minerai à Trollhattan, 
au même endroit où l'on mentionnait ci-dessus le 
fondeur électrique de minerai de fer. A son retour au 
Canada, Haanel s'arrêtait à Londres où il apprit qu'on 
achevait la fabrication d'un fondeur de zinc De Laval 
amélioré. Il fut de plus réquisitionné par Lord 
Strathcona, Haut-Commissaire pour le Canada, qui lui 



demandait d'examiner à Swansea un procédé chimique 
australien (au bisulfite) pour la production d'oxyde de 
zinc, inventé par Sulman-Picard-Hommel; mais il n'eut 
pas le temps de se rendre dans ce pays. Cependant, il 
obtint des détails de tous ces procédés qu'il dO 
accepter sous toute confidentialité à cause de la 
concurrence entre les différents inventeurs; c'est 
ainsi qu'il ne put les faire paraitre. On lui fera 
encore connaitre un autre procédé de Côté et Pierran 
dont il parle dans son rapport sommaire de 1909. 

Les activités suivantes furent rapportées par 
Haanel aux pages 11-15 de son rapport sommaire de 1910. 
Les producteurs de zinc d'East Kootenay et West Koote
nay lui envoyaient une lettre sous forme d'une pétition 
en date du 6 avril 1910 (erreur typographique sans 
doute: ce devrait être 1909), qui était envoyée au 
Ministre des Mines pour souligner les problèmes 
qu'éprouvaient les industriels. Ces problèmes dépen
daient des faits suivants: 

(1) Conditions défavorables de transport et de douane: 
le transport maritime se fait sur de longues dis
tances vers l'Europe ou outre-frontières pour se 
rendre aux fonderies américaines; une hausse était 
imminente dans les tarifs douaniers américains. 

(2) Le caractère composite des minerais; le zinc 
contient la plus grande partie de l'argent; au fur 
et à mesure que l'extraction se fait plus en 
profondeur, le zinc remplace le plomb. 

(3) Le traitement se fait en deux temps: il faut 
d'abord récupérer le zinc, puis l'argent. Cette 
double opération et les doubles pertes qui en 
résultent empêchaient les fondeurs de payer plus de 
la moitié de la valeur de l'argent. 

La cornue de type commercial qu'on avait in
stallée plus tôt à Frank, en Alberta, tout près des 
réserves de charbon de Crowsnest, ces sa d'être 
utilisée à cause de ces difficultés. 

Les tests de fonte électrique sur une échelle 
réduite furent effectués par des industriels de Van
couver et étaient suffisamment favorables pour pousser 
les opérateurs à construire un four semi-industriel à 
Nelson en Colombie-Britannique. Ce four était d'une 
capacité de 10 tonnes par jour. pour la production d'un 
alliage de plomb et d'argent en lingots, un peu de zinc 
et de la matte. Après des dépenses de $70 000 pour la 
construction d'une usine et de $50 000 pour son fonc
tionnement, les fonds étaient épuisés. Les producteurs 
s'adressaient au gouvernement pour une aide pécuniaire 
afin de compléter le travail expérimental. Haanel 
recommandait alors d'utiliser une somme de $50 000 
provenant de fonds non ventilés; ces fonds devaient 
servir à une s ubventi on fédérale au torisée par le 
Parlement pour stimuler la production domestique de 
plomb dans le cadre des procédés déjà mentionnés 
inventés en Europe pour la fonte du zinc, pour rem
placer les expériences de la Compagnie canadienne du 
zinc à Nelson, Il suggérait que l'on dispose des fonds 
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à la Direction des Mines pour effectuer cette recherche 
et procéder à l'installation et à l'essai de l'usine de 
Nelson qui promettait les meilleurs résultats commer
ciaux, 

Le ministre des mines déposait une résolution à 
la Chambre le 21 mars 1910, et elle fut adoptée, Cette 
résolution fut suivie du projet de loi 182 qui était un 
amendement au Décret concernant 'le paiement des primes 
pour le plomb contenu dans les minerais de plomb 
extraits au Canada et la promotion de la production 
canadienne de zinc'. Ce projet de loi fut adopté le 7 
avril 1910. 

Haanel s'adressait à w.R. Ingalls de New York, 
l'homme clef de la Commission du Zinc, pour entre
prendre une recherche conduisant à la découverte ou à 
l'exploitation d'une méthode pour le traitement 
économique des minerais mixtes de solfre et zinc en vue 
de la production de zinc métallique ou d'un produit de 
zinc vendable. Cette proposition fut accueillie 
favorablement par Ingalls le 7 juin 1910. 

Dans le même rapport sommaire de 1910, page 15, 
sous le titre "Procédés à l 'essais dans le traitement 
des minerais de zinc", Haanel rapportait franchement 
qu'il avait reçu une lettre datée du 4 juillet 1910 de 
S.W. Harbord, l' 'éminent' métallurgiste de Londres; ce 
dernier avait fait partie de la Commission d'enquête de 
Haanel sur la fonte des minerais de fer par électro
thermie, dont les membres étaient allés en Europe en 
1904. Cette lettre disait qu'aucun des procécés que 
Harbord devait étudier n'était encore prêt pour la 
recherche, Ces procédés, signalés plus haut étaient 
ceux que Haanel avait recommandés au Ministre et qu'il 
voulait étudier à la Direction des Mines, 

Dans une lettre adressée à Haanel en date du 23 
aoGt 1911, et reproduite dans le rapport sommaire de 
1911, pp. 14-15. Ingalls fait état d'un grande nombre 
d'expériences conduites avec différentes sortes de 
fours dans le laboratoire de métallurgie du professeur 
Albert Stansfield à l'Université McGill , Ces expé
riences visaient à déterminer les conditions métallur
giques qui empêchent une condensation satisfaisante du 
zinc en fusion, Il mentionne qu'il y a deux fourneaux 
de fusion électrique du zinc en fonctionnement en 
Scandinavie; l'un de 7000 chevaux à Trollhatten, en 
Suède, l'autre de 4000 chevaux vapeur à Sarpsborg, en 
Norvège. Selon les renseignements d 'Ingalls, ces 
fourneaux ont fonctionné pendant cinq ou six ans sans 
réussite commerciale; ce n'est que récemment qu'on a pu 
produire du zinc sur une échelle industrielle, Le 
secret absolu entourait ces opérations, Il mettait en 
relief le fait que la fusion électrique des minerais de 
était encore dans "l'enfance expérimentale". 

Dans le rapport sommaire de 1912, pp. 8-10, une 
longue lettre de Ingalls du 13 janvier 1913 vient 
s'ajouter pour mettre en relief les problèmes que cause 
la 'poudre bleue', condensation qui se forme plus 



abondamment dans le cas de la fonte électrique que dans 
la fonte ordinaire. Harbord avait rapporté que la 
consommation d'électricité à Trollhattan en 1911 pour 
la fonte de 537 tonnes de minerai dépassait 2000 kWh 
par tonne de minerai, il expliquait que cette grande 
consommation dépendait du fait qu'il était nécessaire 
de refondre deux tonnes de poudre bleue pour chaque 
tonne de minerai fondu. Plusieurs pays européens 
faisaient des expériences dans la fonte électrique du 
zinc et ces travaux coûtaient plusieurs centaines de 
milliers de dollars. En dépit d'indices peu promet
teurs, Ingalls terminait néanmoins sa lettre en disant 
qu'il y a un défi à relever dans le cas des sulfures 
mixtes puisque les fonderies qui récupèrent le zinc 
n'extraient que SS à 60% du plomb des métaux précieux. 
Il espérait que les expériences à petite échelle 
conduiraient à des essais en 1913 d'un système mieux 
éprouvé et à plus grande échelle. Ingalls donnait une 
communication sur la fonte électrique du zinc à la 
conférence annuelle de l'Institut canadien des mines en 
mars 1912 à Toronto. 

Les tests de McGill se terminèrent tôt en 1913 
après des essais expérimentaux de 32 modifications d'un 
four alimenté à raison de 200 à 250 livres de minerai 
en 24 heures. Ingalls recommandait une augmentation 
proportionnelle des essais à Nelson. Pendant ce temps, 
une compagnie américaine tentait d'obtenir du Ministère 
des Mines l'autorisation de poursuivre les expériences 
dans le but de convertir le four expérimental 'Canada 
Zinc' en une usine commerciale. Les négociations n'ont 
pas abouti et le projet d' Ingalls fut adopté. Le pro
fesseur Stansfield de McGill délaissa cette recherche 
et, à sa place, on envoyait à Nelson, E. Dedolph, qui 
était son assistant dans le projet de McGill, pour 
vérifier les installations de l'usine d'alors. D.C. 
Paleologue fut spécialement engagé à titre d'électro
métallurgiste et il fut bientôt rejoint par George c. 
Mackenzie, chef de la Division de la Métallurgie et de 
la préparation des minéraux qui était alors responsable 
de la construction de l'usine Ingalls. A la fin de 
1913, la proposition d' Ingalls voyait le jour: elle 
concernait un four de préchauffe, un fo ur à fusion 
électrique et une petite usine Wetherill pour l'oxyde 
de zinc. Les tests se poursuivirent jusqu'à la fin 
d'avril 1914. Dans les rapports sommai res de 1914, pp. 
4-5, on signalait qu'un compte rendu de tout e cet te 
recherche sur le zinc allait paraitre et engloberait 
les tests de McGill, les tests à plus grande échelle de 
Nelson et les tests d'un fourneau électrique de Johnson 
à Hartford, Connecticut dont avaient été témoins B.F. 
Haanel, Mackenzie, Parsons, et Leverin de la Direction 
des Mines. 

Ce rapport n'a pas paru mais le rapport 428 de la 
Direction des Mines écrit par A.W. G Wilson en 1916, "La 
production de zinc au Canada', en analysait les aspects 
économiques pour le Canada et les ~tats-Unis. Il en 
venait à la conclusion qu'une usine de fusion du zinc 
n'était pas réalisable et signalait que les procédés 
électrolytiques, s'ils s'avé r aient rentables, pour-
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raient convenir aux minerais de la Colombie-Britan
nique. Pendant ce temps, on terminait à Trail la 
construction d'une usine électrolytique qui commençait 
à fonctionner en 1916. Le coût total de ce projet, 
réparti sur trois ans entre 1912 et 1914, était de 
$46 682. 

A part la recherche importante dont nous venons 
de parler sur la fonte du zinc par électrothermie, la 
section s'occupa peu de ce métal. C'est ainsi qu'entre 
1910 et 1920, on fit des essais sur moins de dix 
échantillons de minerai de zinc ou de zinc-plomb aux 
Laboratoires d'Essais des minerais. Au cours de ces 
essais, on utilisait le plus souvent les techniques 
conventionnelles de séparation par gravité ou magné
tisme. Il faudra attendre la décennie suivante pour 
constater des progrès significatifs dans les techniques 
de flottation différentielle et sélective pour résoudre 
les problèmes de séparation des sulfures mixtes. 

Le molybdène 

Avant la première guerre mondiale, le Canada 
produisait peu ou pas de molybdénite. Mais en 1915, le 
Colonial Institute of London, en Angleterre, institu
tion consacrée aux ressources, envoya des circulaires 
au pays de l'Empire britannique au suje t du molybdène. 
Cette démarche avait été entreprise parce que l 'Angle
terre avait besoin de plus en plus d'aciers durcis 
pendant la guerre et qu'il devenait évident qu'il n'y 
aurait pas assez de tungstène. 

La concentration des minerais de molybdène devint 
un projet prioritaire à la Direction des Mines. W.B. 
Timm fit le tour des sites miniers les plus prometteurs 
et ramena des échantillons. Il fallut ensuite traiter 
ces minéraux. On essaya plusieurs méthodes: par 
gravité, électrostatique et même une machine à vent à 
cause de la consistance en paillettes ('genre mica') de 
la molybdénite. C'est la méthode de flottation sur 
couche d'eau qui donna les meilleurs résultats. On 
utilisa un séparateur Woods modifié de Denver. En 1917, 
on abandonnait le broyage à sec et la concentration sur 
couche d'eau pour les remplacer par le broyage humide 
et la flottation à l'huile dans des cuves pneumatiques 
Callow. Un concasseur spécialement conçu pour la moly
bdénite fut construit et utilisé à l'échelle commer
ciale, rue Booth. C'est ainsi qu'en 1916 on traita 
2397 ,4 tonnes de minerai pour la récupération de 43.6 
tonnes de sulfure de molybdène et en 1917, on traitait 
1 657 tonnes pour la récupération de 40,5 tonnes de 
sulfure de molybdène. Le bureau d'Ottawa de la Commis
sion impériale des Munitions convenait avec la Direc
tion des Mines qu'elle procéderait au broyage et aux 
essais de la Commission en vue des approvisionnements 
de minéraux métalliques et de minerais que réclamaient 
les militaires. La Commission signait des contrats 
indépendants avec des mines plus importantes, comme 
dans le cas de !'International Molybdenurn Company 
d'Orillia, en Ontario . Il en coûtait $5.65 la tonne 
pour traiter le minerai et la valeur du sulfure du 



molybdène était fixé à $1,00 la livre. 

En plus de ce projet, quelque 30 échantillons de 
molybdénite furent essayés entre 1910 et 1920 dans le 
laboratoire d'Essais des minéraux. Aucun autre minérai 
ne fit l'objet d'autant d'essais: le minerai de fer fit 
l'objet de 25 essais et le minerai de tungstène de 10 
essais; les essais effectués pour ces trois minéraux 
représentent 40% des 140 essais qui furent effectués 
jusqu'à la fin de 1920, date du départ de Haanel. 

Le cobalt 

Les premières recherches sur le cobalt et ses 
utilisations furent effectuées par Haanel en 1912. 
Cette recherche fut sans doute motivée par le fait que 
les industriels n'appréciaient pas la valeur du cobalt 
des minerais mixtes d'argent et de cobalt qu'on 
extrayait à Cobalt en Ontario . Haanel avait visité 
cette mine en 1906. En 1912, il s'entendait avec le 
docteur H.D. Kalmus, Directeur du Laboratoire de 
recherche de chimie appliquée et de métallurgie de 
l'fcole des mines à Kingston pour qu'il entreprenne une 
recherche complète à ce sujet. On peut dire que c'est 
cette recherche qui marquait l'intérêt nouveau de la 
Direction des Mines dans la métallurgie physique. 

Le programme de recherche devait comprendre les 
projets suivants: (1) la préparation de cobalt métal
lique par réduction de l'oxyde, (2) les propriétés 
physiques au cobalt métallique, ( 3) le plaquage élec
trolytique de cobalt, (4) les alliages de cobalt à 
propriétés anti-corrosives, ( 5) les propriétés magné 
tiques du cobalt et du ferrocobalt. Les travaux 
initiaux de ces projets firent l'objet de comptes 
rendus dans les rapports sommaires de 1912, pp. 94-107, 
1913, pp. 99-101, et 1914, pp. 131-143; mais tous les 
travaux ont paru dans cinq rpaports indépendants de la 
Direction des Mi nes entre 1913 et 1916. A un moment 
donné, Kalmus avait même quatre assistants et cette 
opération coûta au total environ $33 580 (MB Rap. 
textes anglais nos 259, 309, 334, 411 et 413; textes 
français nos 210, 310, 335, 412 et 414.) 

Le cuivre 

Quand il fut engagé en 1909 à l'âge de 36 ans, on 
confiait au docteur Alfred W.G. Wilson la tâche 
d'évaluer l'industrie canadienne du cuivre pour en 
faire un compte rendu éventuel dans une monographie. A 
cause de ses qualifications et de la date de son entrée 
en fonction, il était le second en importance après le 
Directeur. Si l'on tient compte également de ses 32 ans 
à l'emploi de la Direction des Mines, il paraît 
approprié de fournir un résumé de sa formation et de 
son expérience avant son entrée en fonction à la Direc
t ion des Mines. Wilson est né en 187 3 à Cobourg, en 
Ontario, où il s'inscrivit à l'Université Victoria et à 
l'Université de Toronto. En 1893, il devenait Bachelier 
dès Arts en sciences naturelles (avec mention et 
médaille d'or). Pendant une année supplémentaire à 
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A.W.G. Wilson, Chef de la Division des Gisements 
métallifères (devenue la Division des Ressources 
minérales) 

l'Université de Toronto, il obtint une formation dans 
les essais, la pétrographie, l'analyse chimique, et la 
chimie industrielle. Après l'obtention d'un diplôme de 
l' fcole normale de l' Ontario, il enseignait les 
sciences dans les écoles secondaires de l'Ontario. 
Entre 1898 et 1901, il fit des études avancées en 
géologie à l'Université Harvard où il obtenait un 
doctorat. Il recevait ensuite une formation en génie 
des mines à l'Université Columbia de New York ce qui 
lui permit de travailler pendant quatre ans à l'Univer
sité McGill, enseignant la géologie et suivant un cours 
de géologie appliquée. Durant les saisons estiva les de 
cette période, il travaillait à son compte surtout sur 
des problèmes de génie. Entre 1906 et 1909, il 
travailla à plein temps comme consultant. La plupart de 
ses travaux, en relation avec les chemins de fer, 
comportaient l'évaluation de différents sites miniers. 
Il possédait une grande habileté mécanique, qui lui 
permit d'apporter une contribution spéciale durant la 
Première Guerre mondiale en inventant un nouveau 
procédé pour la fabrication d'obus à balles. 

Dès son entrée en fonction, il faisait l'inspec
tion des mines et des sites de cuivre des Cantons de 
1' est du Québec, où la seule mine en fonction était 
celle d' Eustis. Il en venait à la conclusion que les 
mines et sites abandonnés ne contenaient pas suffi
samment de minerai pour une exploitation commerciale. 
Pour assurer la rentabilité, il faudrait n'exploiter 
que les poches les plus riches et que le minerai soit 
fondu dans une fonderie centrale spécialisée. Il 
visitait également la mine abandonée d'antimoine d~ 



Nicolet et faisait l'examen de quelques gisements de 
magnétite et d'hématite près du lac Mégantic. Il 
faisait ensuite, en 1910, des relevés de minerai de 
cuivre dans les Maritimes et en Ontario. Il visitait 
ensuite les champs miniers de la Nouvelle-Ecosse d'où 
les minerais cuprifères étaient expédiés aux Etats-Unis 
et au pays de Galles. Il recommandait dans son rapport 
(inclus dans le rapport sommaire de 1910, pp. 67-75) de 
préparer des relevés géologiques détaillés et des 
cartes pour trois régions de l'Ontario - (1) le centre 
de l'Ontario, comprenant la portion nord du Comté 
d'Hastings, (2) la rive nord du lac Supérieur, et (3) 
la rive est du lac Supérieur (Keweenaw). Pour cette 
dernière région, le docteur A.C. Lane, qui était 
autrefois géologue de l'Etat du Michigan, coopéra avec 
Wilson en lui fournissant des renseignements sur les 
forages de la Calumet and Hecla Mining Company à Port 
Mamainse, en Ontario. Ces renseignements ont paru en 
1911 dans le Bulletin numéro 12 (MB Rep. 111); Lane en 
esst l'auteur et Wilson en a écrit l'introduction. En 
1910, Wilson se rendit également visiter des mines et 
des fonderies aux Etats-Unis où le minerai de cuire 
était semblable; il visitait également d'autres régions 
du Québec et de l'est du Canada. 

Durant les cinq années qui suivirent, Wilson se 
partagea entre le recueil de données pour une monogra
phie sur le cuivre et l'obtention de renseignements sur 
les pyrites pour la fabrication de soufre. Il effec
tuait également d'autres tâches, à la demande de 
Haanel, selon les besoins; par exemple, dans le rapport 
sommaire de 1912, Wilson rend compte des dépôts minér
aux (fer, cuivre, houille) dans la Baie Sainte-Marie, 
en Nouvelle-Ecosse. Cette recherche s'était effectuée à 
la demande de c. Jameson, député de Dibgy; en conclu
sion, on constatait l'absence de minéraux à caractère 
économique. Dans le rapport sommaire de 1913, on trouve 
des comptes tendus du Directeur (p. · 7) et de Wilson 
(pp. 26-27) qui donnent des détails sur une recherche 
effectuée par Wilson dans une mine de Nelson en 
Colombie-Britannique et dans des sites de cette 
région. Le minerai devait contenir du platine mais les 
échantillons prélevés par Wilson ne révèlèrent ni 
platine ni aucun métal du groupe du platine. Dans le 
rapport sommaire de 1915, un court rapport, pp. 26-35, 
porte sur l'extraction des minerais d'antimoine. 

En ce qui concerne le projet d'une monographie 
sur le cuivre, on décidait alors de produire deux 
rapports, dont l'un traiterait de l'extraction et du 
traitement et l'autre de la fonte. Ce dernier sujet fut 
traité dans un rapport paru en 1913 et fut bien reçu au 
Canada et à l'étranger (33). Le rapport sur la produc
tion de cuivre ne put paraître à cause de contraintes 
et de l'évolution brusque de la situation découlant de 
l'état de guerre. Alors que la production de cuivre en 
1914 s'élevait à environ 74 millions de livres, elle 
passit à 103 millions de livres en 1915. Wilson prépare 
également pour le rapport sommaire de 1915 un rapport 
préliminaire, pp. 13-25, qui s'intitule 'Possibilités 
de la production de cuivre raffiné au Canada': les 

55 

parties de ce texte traitent de la production du 
cuivre, du pour et du contre de l'établissement d'une 
raffinerie au Canada et de l'organisation d'une raffi
nerie. La production de cuivre de la Colombie-Britan
nique représentait à cette époque presque les deux 
tiers de la production canadienne, y compris celle de 
l'Ontario et du Québec. Wilson indiquait que la côte de 
la Colombie-Britannique se présentait comme un endroit 
stratégique pour une raffinerie parce que la plusgrande 
partie de la production du cuivre dépendait de la mine 
Bri tannia desservie par le Howe Sound et de la mine 
Anyox desservie par le canal Portland. Il aurait 
préféré une compagnie canadienne, comme Cominco, pour 
l'établissement d'une telle raffinerie. Trail possédait 
depuis 1902 une raffinerie électrolytique de plomb; les 
raffineries de zinc et de cuivre, les premières au 
Canada, furent construites en 1916. 

Les pyrites 

Bien que les pyrites soient des sulfures 
métalliques, leur intérêt pour le Canada était surtout 
comme source de soufre jusque après la Deuxième Guerre 
mondiale et la période avant la production à grande 
échelle de gaz naturel acide. 

Dès 1909, Wilson, à sa première visite au Québec 
pour une étude du cuivre, fut frappé de voir les 
énormes quantités de pâte de bois que l'on exportait 
surtout vers les Etats-Unis. Il pensait bien sûr à la 
demande potentielle en soufre dans une industrie 
canadienne des pâtes et papiers, Dans son rapport 
sommaire de 1909, il fournit des données sur l'exporta
tion du bois et des pâtes de bois qui s'élève à près de 
$9000.00, L'une de ses déclarations est révélatrice, 
par rapport aux opinions exprimées de nos jours: "Ce 
n'est que depuis les dernières années que plusieurs des 
entreprises commerciales canadiennes ont reconnu le 
principe qui est presque fondamental à toute opération 
rentable - savoir que les profits s'accroissent dans 
toute entreprise quand cette entreprise vend des 
produits finis - la source des matériaux bruts et leur 
transformation doivent être contrôlés par la même 
entreprise " (34). 

Wilson se remit à l'étude des pyrites en 1911 à 
cause surtout des demandes d'importation de plus en 
plus importantes des industriels américains, surtout 
pour la fabrication d'acide sulfurique. La majeure 
partie des minerais de pyrites importée alors aux 
Etats-Unis venait d'Espagne. La situation canadienne 
pour la période allant de 1906 à 1911 montre que la 
production, qui dépend surtout de l'Ontario et du 
Québec, s'élève de presque 43 000 tonnes à presque 
83 000 tonnes alors que seulement 32 302 tonnes sont 
exportées en 1911. Wilson pensait que 1 'on pourrait 
exporter plus de 200 000 tonnes. Il pensait qu'une 
association des producteurs de pyrites pourrait aider 
les petits producteurs à mettre en marché leurs 
produits. Il se demandait s'il était possible de 
développer un marché canadien important du soufre pour 



les besoins de l'industrie canadienne des pâtes et 
papiers. Il recommandait la préparation d'un rapport 
sur les pyrites qui parut en 1912 (35). Wilson rédigea 
un rapport sur le procédé Hall pour la désulfurisation 
des minerais sulfurés par distillation du soufre pour 
l'amener à la forme élémentaire dans une atmosphère 
réductrice tout en visant une production minimale 
d'hydrogène sulfuré et d'anhydride sulfureux (MB Rep. 
1913, pp. 27-30). Ce procédé était breveté dans 
plusieurs pays et devait être mis à l'essai dans une 
fonderie de cuivre de Californie; aucun document de la 
Direction des Mines ne parle plus cependant de ce 
procédé. Parmi les tâches qu'il accomplit durant la 
guerre, Wilson assistait en 1917 à St. Louis, Missouri, 
à une réunion convoquée par le Comité américain des 
minéraux utilisés en temps de guerre, où il était ques
tion d'importer des pyrites du Canada en plus grande 
quantité pour satisfaire à la demande des Etats-Unis. 

Notons qu'A.H.A. Robinson, qui avait pendant deux 
ans fait partie de la Division des Combustibles, fut 
rattaché en 1913 à la Division des Gisements métalli
fères; Il travailla alors avec E. Lindeman à l'analyse 
d'échantillons de minerais de fer, jusqu'à la démission 
de ce dernier en 1915. Wilson et Robinson (le premier 
pendant une partie seulement de la saison de 1918) 
firent l'analyse de gisements de pyrites et de pyrrho
tite en Ontario, au Québec et dans les Maritimes. Au 
Québec, Robinson se rendit compte qu'aucun nouveau 
gisement n'avait été découvert dans les Cantons de 
l'Est à la suite de la parution du rapport écrit en 
1915 par J.A. Bancroft, du Ministère des Mines du 
Québec 'Rapport sur les gisements de cuivre dans les 
Cantons de l'Est de la Province de Québec'. Dans les 
Maritimes, il lui parut qu'il n'y avait pas de gise
ments prometteurs à part celui de pyrrhotite près de 
St. Stephen, au Nouveau-Brunswick. C'est au nord et au 
nord-ouest de l' Ontario qu'il passa la plupart de son 
temps. Le rapport qu'il fait dans un rapport sommaire 
de 1918 se divise en cinq parties: les gisements 
accessibles par le chemin de fer de la Canadian 
Northern entre Fort Frances et Sudbury; une mine active 
de pyrites de fer au lac Nickel, dans le district de 
Sudbury; les gisements accessibles par le chemin de fer 
du Canadian Pacifique entre Kenora et Sudbury; les 
gisements accessibles par le chemin de fer Transcontin
ental National entre Winnipeg et Cochrane; les gise
ments accessibles par le chemin de fer du Témiskaming 
et du Nord de !'Ontario en tre ·North Bay et Cochrane (MB 
Rep. 1918, pp. 15-46). 

On s'attendait à une second édition de 'Pyrites 
au Canada' mais elle ne fut jamais menée à terme. 

L'OR 

L'exploitation de veines 

11 n'est pas surprenant qu'Haanel, étant donné 
qu'il s'était intéressé très tôt aux mines du Yukon et 
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placers aurifères qui étaient en déclin depuis les 
sommets atteints en 1900, ait délégué en 1912 un 
ingénieur des mines de Montréal, T.A. MacLean, pour 
rendre compte de l'exploitation des veines du Yukon, 
surtout dans le district minier de Dawson, centre de la 
'ruée vers l'or' quelques années plus tôt (36). MacLean 
devait passer les saisons de 1912 et de 1913 à ce 
travail. Plusieurs concessions minières de quartz 
avaient été jalonnées, certaines avant 1900, mais avec 
des résultats décevants. L'association minière du Yukon 
demanda l'aide du gouvernement canadien pour l'évalua
tion des gisements aurifères de son territoire. Il faut 
se souvenir que la production aurifère, qui s'était 
élevée à environ 1 000 000 d'onces en 1901, avait chuté 
à 250 000 onces en 1912; l'exploitation des veines ne 
produisait plus que 500 onces environ qui provenaient 
essentiellement de la mine Lone Star. McLean fit le 
tour des 48 concessions dans le district minier de 
Dawson; pour la plupart, l'exploitation en était 
désordonnée et c'est tout juste si on avait fait le 
travail d'estimation de la concession. Il prélevait 
deux cent quatre-vingt-huit échantillons qui révélaient 
de l'or libre brut par places avec beaucoup de quartz 
stérile, ce qui confirmait l'idée générale des géolo
gues sur la nature détritique des gisements aurifères. 
On ne trouvait pas de minerais à haut rendement. 

Il se rendait également dans la région de Dublin 
Gulch dans le district minier de Duncan Creek à quelque 
cinquante milles au nord-ouest, empruntant pour ce 
trajet une piste au départ de Mayo. Cette municipalité 

A.H.A . Robinson , ingénieur adjoint 



allait devenir plus tard le centre d'une exploitation 
minière à haut rendement d'argent et de plomb mêlés à 
de faibles quantités de zinc; cette exploitation était 
située sur le fleuve Stewart à 168 milles en amont de 
son confuent avec le fleure Yukon (Lewes). Le prélève
ment d'échantillons fut effectué dans six groupes de 
concessions: tous révèlèrent de l'or complexe très 
fragmenté dans un minerai contenant également du fer et 
de l'arsenic, ce qui, selon McLean, rendait l'extrac
tion difficile, Ce facteur et les difficultés d'accès 
l'amenèrent à calculer que le prix de revient du 
traitement du minerai reviendrait à $8,00 par rapport à 
$3,00 ou $4,00 ou moins dans la région de Dawson, Il 
n'était nullement convaincu que ces gisements pour
raient un jour devenir productifs. Au cours d'un second 
voyage qu'il fit en 1913 dans cette région, il faisait 
1 'analyse d'un plomb riche en argent qu'on venait de 
découvrir dans Galena Creek, tributaire du fleuve 
McQuesten, à 17 milles de la route de Dublin Gulch, Il 
fournit des informations sur cette concessions dans le 
rapport sommaire de 1913, p, 38, mais non dans le 
rapport final, Soixante-dix-sept échantillons furent 
prélevés et l'analyse en est donnée dans le rapport 
final. 

MacLean se rendait également dans les districts 
miniers de Whitehorse et de Conrad au sud du Yukon où 
on avait trouvé des minerais de cuivre et de plomb 
contenant de l'argent et de l'or. La mine de Graf ter 
dans le district de Whitehorse, dont l'exploitation 
était la plus importante lors de la visite du docteur 
Haanel en 1901, s'était développée quelque peu, mais la 
principale mine en 1912 parut être celle de Pueblo où 
l'on s'attendait pour cette seule année à l'extraction 
de 30 999 tonnes de minerai, 

Des six échantillons prélevés dans la zone du 
cuivre de Whitehorse, il s'avéra aux essais que celui 
de Valery contenait près de 19% de cuivre et que 12 
échantillons provenant de gisements de quartz et d'or à 
10 milles à l'est de Whitehorse contenaient peu de 
traces d'or. 

McLean se rendait alors dans le district minier 
de Conrad au sud de Whitehorse près de la frontière de 
la Colombie-Britannique où il faisait la collection de 
59 échantillons provenant de prélèvements d'essais et 
de mines dans les sections de Wheaton et de Windy Arm. 
Dans la première région, la prospec tion était limité à 
cause des difficultés d'accès et des coûts élevés de 
transport. Dans la section de Windy Arm, plus proche du 
chemin de fer Yukon et White Pass, il y eu t poss ibi
lité de faire plus de prospection et d'extraction 
surtout dans la concession de Venus où on avait bâti 
une usine qui fonctionnait depus plusieurs mois. On 
disait que le Colonel J.H. Conrad et ses associés 
avaient dépensé plusieurs centaines de milliers de 
dollars entre 1905 et 1912 pour leur exploitation quand 
les concessions furent abondonnées. Les raisons exactes 
de cette décision ne sont pas connues. 
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A cet endroit, on trouvait des veines de quartz 
recélant de l'or, de l'argent, de la galène, et 
d'autres minéraux. Dans la section de Windy Arm, la 
galène argentifère prédominait avec de bonnes propor
tions d'argent. 

Selon toute apparence, on se proposait de dif
fuser les résultats des essais des échantillons 
ramassés pendant le projet pour ranimer l'intérêt dans 
l'étude de ces régions et pour stimuler des collectes 
et un développement plus systématiques, et pour in
staller des mines dans les prospections prometteuses. 

Minerai déversé d'une tranchée ouverte dans une 
gouttière, mine Lone Star Yukon 

Entrée principale et poche de minerai de la mine Venus, 
au Yukon 



Cependant, il ne parait y avoir eu d'activité subsé
quente dans aucun des districts étudiés par McLean. 

McLean visita la région de White River dans le 
sud-ouest du Yukon. Il emprunta une très mauvaise piste 
entre la ville de Dawson et la ville de Canyon où 
devaient se trouver de l'or, de l'argent et des 
minerais de cuivre amygdalo!des. Les prospecteurs de 
cette région demandaient alors au gouvernement canadien 
de construire un chemin de fer pour pouvoir exploiter 
ces minerais de cuivre. McLean n'entrevoyait pas la 
possibilité d'une exploitation significative dans cette 
région mais il n'écartait pas l'éventualité d'une 
exploitation rentable. 

Les études spéciales 

Entre 1915 et 1919, Wilson dut accomplir ses 
travaux au Ministère en même temps qu'il devait 
collaborer avec les agences militaires. En 1915, il fut 
nommé consultant au Comité canadien Shell et peu après 
conseiller au Bureau du commerce en temps de guerre, à 
propos des pyrites et du soufre. Mais il était égale
ment appelé pour d'autres motifs techniques; par exem
ple, à la suite d'une décision du Bureau du commerce en 
temps de guerre, Wilson et S. Barr de la Cernent Canada 
Company firent l'inspection aux Etats-Unis de 11 
installations où la potasse était récupérée à partie 
des gaz d'échappement. Wilson faisait paraitre le 
bulletin numéro 29 (MB Rep. no. 507) en 1919. 

En 1916, Haanel nommait Wilson responsable de la 
préparation d'un rapport spécial sur le molybdène et 
ses applications industrielles en même temps qu'il 
devait effectuer une recherche préliminaire sur les 
industries chimiques du Canada, surtout quant au rôle 
des minéraux dans ces industries. Cet te dernière étude 
était d'une importance toute particulière pour les 
agences en temps de guerre. Cependant, les deux 
rapports ont paru beaucoup plus tard, le premier sur 
les industries chimiques en 1924 (37), le second sur le 
molybdène en 1925 (38). Dans le rapport sommaire de 
1920, aux pages 5-8, Wilson donne un aperçu de son 
travail sous le titre 'Le développement des industries 
chimiques et métallurgiques du Canada'. Il y développe 
plusieurs arguments que l'on entend encore aujourd'hui, 
comme l'importance à accorder aux industries minières 
dans l'accroissement de la richesse du pays, la propor
tion importante des produits utilitaires qui découlent 
de l'exploitation minière, et le petit pourcentage de 
la population qui produit au départ les ressources 
minérales. Il mettait en relief l'importance des 
importations de produits miniers, les estimant à la 
moitié des importations totales de toutes les marchan
dises et de tous les biens de consommation qui en 1919 
s'élevaient à presque $920 millions; il suggérait 
également qu'il devait y avoir place pour une plus 
grande utilisation domestique des ressources minières 
canadiennes, ce qui était une excellente raison pour 
effectuer une telle étude en temps de paix. 

58 

Après la retraite de Haanel et la réorganisation 
de la Di vision en 1921 sous l'impulsion d'un nouvean 
Ministre et d'un nouveau Sous-ministre, il est intéres
sant de noter que c'est A.W. G. Wilson qui devint Chef 
de la Division des Ressources minières. 

LES MINÉRAUX INDUSTRIELS 

Selon la politique du Ministère de l'Intérieur, 
Haanel faisait porter sur les minéraux non métalliques 
la majeure partie des efforts de la Direction des 
Mines. Il reconnaissait que les minéraux non métal
liques de plusieurs variétés se prêtaient à l' extrac
tion et au traitement pour des usages domestiques ou 
pour l'exportation. 

Au moment où était constitué le Ministère des 
Mines, il n'y avait que trois ingénieurs professionnels 
- Nystrëm et E. Lindeman, et à titre temporaire B.F. 
Haanel - dont le temps était accaparé par l'étude des 
métaux et des combustibles. La consigne qu'il leur 
donnait était de préparer des rapports pour informer 
non seulement sur les gisements et les propriétés des 
minéraux mais également sur leur conversion en des 
produits à usage spécifique. 

Durant la période 1907-1909, deux autres profes
sionnels, Howells Fréchette et A.W . G. Wilson furent 
engagés, puis en 1910, H.S. de Schmid et L.H. Cole . 
Fréchette, homme dévoué et modeste, resta au service de 
la Direction des Mines pendant 38 ans; son premier 
travail l'avait fait participer au programme du fer en 
1908. De Schmid fut affecté à des travaux sur le mica 
au Québec et en Ontario, et Cole passait sa première 
saison à travailler sur les métaux en Ontario. En 1911, 
quand fut arrêtée l'organisation formelle de la Direc
tion des Mines, Fréchette devint Chef de la Division 
des Gisements non métallifères alors que Cole et de 
Schmid devenaient ses ingénieurs assistants. s.c. Ells 
fut engagé à la Division en 1913. Comme nous l 'indi
quions précédemment, son intérêt principal portait sur 
les sables bitumineux de l'Alberta. 

L'analyse de petits échantillons s'effectuait au 
laboratoire chimique central mais des échantillons plus 
importants pour des tests de traitements étaient 
étudiés au Laboratoire de préparation des minerais. On 
faisait 1 ' examen de 140 gros échantillons durant la 
période 1911-1920; de ces échantillons, 19 peuvent être 
décrits comme des minéraux industriels six de 
graphite, deux de fluorite, 4 de soufre (pyritique), et 
un échantillon chacun pour le corindon, le grenat, la 
silice, le grès, la magnésite, la baryte et l'euxé
nite. L'analyse de ces échantillons s'effectua vers la 
fin de la période. 

Quand il fut nommé chef de la Division des gise
ments non métallifères en 1911, H. Fréchette fit une 
évaluation des minéraux non métalliques utilisés par 
l'industrie manufacturière canadienne, A la suite d'une 



entente avec l'Association manufacturière canadienne, 
il envoyait un questionnaire à la plupart de ses 
membres. En ce temps là, on ne possédait aucune lis te 
des manufacturiers, La Direction des Mines contactait 
et visitait 1313 firmes: parmi elles, 1097 étaient de 
véritables manufactures, et 740 utilisaient des minér
aux non métalliques, pour un total de 50 industries 
différentes. En importance numérique c'est le graphite 
qui venait en tête; 198 firmes l'utilisaient dans la 
fabrication de leurs produits; venait ensuite le sable 
de moulage dans 192 firmes. L'argile venait en 
troisième position. Les données pour un rapport exten
sif furent révisées jusqu'au commencement de la 
Première Guerre mondiale mais ne furent jamais incluses 
dans un rapport, 

L'amiante 

Durant la première période, 1901-1907, F. Cirkel, 
de Montréal, qui avait rédigé les premiers rapports sur 
le mica, l'amiante et le graphite en 1905, fut mandaté 
en 1907 pour produire la section Ontario du rapport que 
l'on se proposait d'écrire sur les industries minières 
et métallurgiques canadiennes. En 1908, on lui de
mandait également de mettre à jour le rapport de 1905 
sur l'amiante, surtout en raison d'une pétition 
qu'accompagnait une lettre datée du 11 juillet 1908 de 
P. Anger, notaire de Québec, qui représentait les 
parties intéressées dans le développement de l' indus
trie de l'amiante du Québec. On demandait un ingénieur 
de compétence reconnue pour (1) identifier clairement 
la nouvelle zone d'amiante de Broughton, (2) faire 
paraitre une nouvelle édition de la monographie de 1905 
sur l'amiante, qui inclurait les nouveaux relevés et 
les conditions les plus satisfaisantes du point de vue 
industriel, La pétition soulignait que les industriels 
avaient tiré avantage de la première monographie. A ce 

L.H. Cole, ingénieur assistan t 
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H. Fréchette, chef de la Division des Gisements non 
métallifères (RCM, 1930) 

H.S. de Schmid, ingénieur assistant (devenu plus tard 
H.S. Spence) (RCM 1930) 

moment-là, il y avait trois mines et usines qui 
produisaient au total 800 tonnes d'amiante par jour, et 
deux autres mines en construction qui ajouteraient 600 
tonnes par jour. Cette nouvelle monographie parut en 
1910 (39). 

Le gypse et le sel 

W. F . Jennison, du groupe Jennison et Dahl, fut 



engagé en 1907 pour les sections de la Nouvelle-fcosse 
et du Nouveau-Brunswick du rapport sur les industries 
minières et métallurgiques canadiennes. En 1908, à la 
fin de son mandat, on lui demandait d'effectuer une 
étude sur l'industrie du gypse en Nouvelle-fcosse et au 
Nouveau-Brunswick, en incluant les Iles de la Madeleine 
du Québec, ce qui fut fait durant les étés de 1908 et 
1909, avec rédaction d'un rapport (SM Rap 84 en anglais 
et 233 en français). Au moment où il effectuait ces 
relevés, l'extraction de la majeure partie du gypse 
était faite par des compagnies américaines qui expé
diaient leur produit brut dans leur pays pour son 
traitement. 

L.H. Cole fut assigné à l'étude du gypse et du 
sel en 1911. Il passait cette année et la suivante sur 
le terrain dans le centre et l'ouest du Canada et dans 
les Maritimes. Les études qui en résultèrent ont paru 
dans deux monographies séparées, une sur l'industrie du 
gypse en 1913 (40), l'autre sur l'industrie du sel en 
1915 (41). En 1913, il passait une partie de la saison 
à étudier les sources salines du Manitoba; cette acti
vité est rapportée dans le rapport sommaire de 1913, 
pp. 50-53. 

Le mica 

Aussitôt après sa nomination en 1910, H.S. de 
Schmid se voyait confier la tâche de mettre à jour les 
données sur le mica en vue d'une seconde édi tian de la 
monographie sur cette ressource qu'avait rédigée Cirkel 
en 1905 et qui était alors épuisée. C'est ainsi qu'il 
passait l'été 1910 en Ontario et au Québec pour 
renouveler ces données, Il rendait visite à quelque 200 
concessions, dont la plupart au Québec, qui avaient dû 
fermer leurs portes suite à la baisse de la demande du 
mica. La seconde édition de la monographie sur le mica 
parut en 1912 (42). En 1913, De Schmid rapporte des 
gisements de mica dans les districts de Tête Jaune 
Cache et de Big Bend de la Colombie-Britannique en des 
endroits à altitude haute et peu accessibles. 

La pierre de taille 

Le docteur W.A. Parks de l'Université de Toronto 
fut engagé en 1910 pour faire des relevés des pierres 
de construction et de décoration, ce qui incluait le 
granit , le marbre et la pierre calcaire, Ce travail se 
poursuivit pendant sept saisons pour faire l'objet d'un 
rapport de cinq tomes parus séparément entre 1912 et 
1917 (43). Par cette démarche remarquable, Haanel 
paraissait vouloir attirer l'attention sur la nature 
diversifiée des ressources minières canadiennes et 
montrer l'importance qu'il donnait à l'utilisation 
domestique des produits minéraux. 

Le phosphate et le feldspath 

H,S. de Schmid passait une partie de 1911 et 
toute l'année de 1912 à évaluer l'extraction du phos
phate et du feldspath au Canada et les intérêts en jeu 
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dans leur exploitation. En 1911, il n'y avait qu'une 
production réduite de phosphate qui était associé avec 
le mica que l'on extrayait principalement de la rivière 
du Lièvre près de Buckingham, au Québec. Deux sociétés 
de Buckingham fournissaient tout le phosphate en 1911: 
la Electric Reduction Company et la Capleton Chemical 
and Fertilizer Company. Le prix du phosphate canadien 
était plus du double du prix américain, ce qui freinait 
l'expansion industrielle. On assistait à une diminution 
progressive dans la production du phosphate: de 20 000 
tonnes, ce qui inclut une petite unité de production 
ontarienne, on passait à 1478 tonnes en 1910 pour 
descendre à 621 tonnes en 1911. 

C'était le contraire pour le feldspath. Le 
principal producteur était la Kingston Feldspar and 
Mining Company qui possédait des mines à Portland et à 
Bedford en Ontario. La compagnie avait extrait jusqu'à 
100 tonnes par jour de feldspath de haute qualité dont 
la plus grande partie était expédiée aux Etats-Unis. Le 
feldspath blanc canadien était concurrentiel, même à un 
prix supérieur, avec le minerai moins pur qu'on trou
vait au sud de la frontière. La production canadienne 
en 1910 était de 15 809 tonnes, puis en 1911 de 17 723 
tonnes. D'autres mines et gisements furent inspectés 
par de Schmid en Ontario et au Québec mais les échan
tillons n'étaient pas aussi purs. La monographie sur le 
feldspath du Canada fut écrite en 1916 par de Schmid 
(44). 

En 1915, de Schmid vérifia un rapport sur la 
découverte d'un gisement de phosphate près de Banff. On 
crut alors qu'il pouvait s'agir d'une prolongation des 
riches couches du Montana mais il s'avéra que cette 
couche était mince et pauvre en acide phosphorique, Le 
Bulletin numéro 12 décrit cette recherche "Recherche 
sur rapport de découverte de phosphate à Banff, en 
Alberta" par H.S. de Schmid (SM Rap. no 385, en 
anglais, 1916; rap. no 386, en français, 1917). En 
1916, De Schmid et son assistant, C.W. Greenland, 
effectuèrent des relevés de reconnaissance au sud de 
Banff vers la frontière de Montana, passant par les 
lacs Spray, les lacs Kanasaskis et la rivière Elk 
jusqu'à Michel en Colombie-Britannique. Ils faisaient 
en passant un relevé sur les roches de 
Blairmore-Frank. La couche de phosphate qu'on avait 
découverte à Banff allait jusqu'à Tent Mountain en 
Colombie-Britannique près de Crowsnest Pass, Cette 
couche était malheureusement beaucoup plus mince et 
l'acide phosphorique qu'elle contenait plus pauvre que 
celui de Banff. Pratiquement tous les schistes y 
compris ceux qui contenaient une certaine quantité de 
charbon, comme les schistes de Fernie, révélaient la 
présence d'acide phosphorique. On retarda la parution 
du rapport 'Le phosphate du Canada' de H,S. Spence à 
cause de la guerre, mais il parut en 1920 (45). 

Le calcaire, le sable, et le grès 

Pendant plus de cinq ans, 
étaient occupés à la compilation 

Fréchette et Cole 
de données sur le 



terrain concernant les calcaires, les sables et les 
grès. Fréchette était responsable du rapport sur les 
calcaires et il faisait son travail de terrain d'une 
façon extensive au Québec et en Ontario. Il communi
quait également des informations sur la magnésite du 
Québec. Il donnait un compte rendu de son travail dans 
les rapports sommaires des années 1914 à 1918 inclu
sivement. 

Cole passait la saison de 1914 à l'évaluation des 
gisements de sable dans les vallées de l' Outaouais et 
du Saint-Laurent du côté québecois. Des 160 échantil
lons à l'étude, trois seulement s'avérèrent satis
faisants pour le moulage mais aucun ne convena'it à la 
fabrication du verre. En 1915, Cole faisait des relevés 
dans les Cantons de l'Est, entre Lachute et Ottawa et 
dans la Vallée de la Gatineau. Cent quatre-vingt-sept 
échantillons de sable furent prélevés. Le reste de la 
saison fut consacré à l'installation d'un appareillage 
dans les laboratoires des matériaux de structure et de 
la céramique qui se trouvaient au sous-sol de l'édifice 
de la Direction des Mines, rue Sussex. La machinerie du 
laboratoire des matériaux de construction comprenait, 
entre autres, les machines Olsen suivantes: une machine 
à compression de 200 000 livres et une machine auto
matique de 2000 livres pour tester le ciment, qui 
servait à la fois pour les tests de compression et les 
tests de cisaillement. 

Cole passait la majeure partie de son temps de 
l'été 1916 à étudier les procédures de tests et les 
utilisations du sable et des minéraux associés. Une 
bonne partie de son temps était également requise dans 
la préparation et l'équipement du laboratoire de'essais 
proprement dits, et à tester des échantillons de sable 
prélevés durant les saisons de 1914 et 1915. Il 
visitait quelques laboratoires aux Etats-Unis et 
s'adressait à la Commission de la voirie Toronto
Hamilton pour étudier les méthodes de test du sable. De 
plus il faisait l'examen et le recueil d'échantillons 
de sable à proximité de Hamilton. 

A la suite d'une étude de plusieurs variétés 
Cole proposait une classification des sables, des grès 
concassés et du quartz selon l'utilisation. 

(1) les sables siliceux, les grès concassés, le quartz 
et la quartzite; 

(2) le sable de moulage; 
(3) le sable de construction; 
(4) le sable pour la fabrication des briques; 
(5) le sable pour autres usages. 
Cette liste clef permettait à Cole de préciser les 
possibilités de chacune des cinq classes: 

(1) Les sables siliceux: 
Utilisation dans la fabrication du verre et de la 
céramique; les sables siliceux pour des moules et, 
en métallurgie, les briques de silice; préparation 
du ferro-silicium, du carbure de silicium; enfin 
les sables pour la fabrication de matériaux de 
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toiture. 
(2) Le sable de moulage: 

Il fallait passer en revue toutes les propriétés et 
effectuer tous les tests pour les sables de moul
age. Pour ces tests, il reçut l'aide de la Fonderie 
Alex Fleck et de la Fonderie de cuivre des frères 
Lawson, situées toutes deux à Ottawa. Le sable de 
moulage provenait d'un endroit situé à 2,5 milles à 
l'ouest de Brockville en Ontario. A ce sujet, Cole 
prépara en 1917, à l'occasion du colloque annuel du 
CIM, une communication intitulée "Les gisements de 
sable et les tests des sables de moulage de 
fonderie." 

(3) Le sable de construction: 
A utiliser dans le béton ou dans le mortier. 

(4) Le sable pour la fabrication des briques: 
On l'ajoute à l'argile pour empêcher une contrac
tion trop importante ou on le saupoudre dans les 
moules à briques où à tuiles pour en empêcher 
l'adhérence. 

(5) Autres utilisations: 
Sables pour le sablage, sables qui entrent dans la 
composition des briques de sable et de chaux, 
sables abrasifs ou sables pour le meulage, pour le 
nettoyage des parquets, pour les installations de 
filtrage, sables de friction pour assurer la prise 
sur des rails glissants, et sables qui entrent dans 
un mélange avec l'asphalte. 

Cole considérait que toutes ces utilisations 
pouvaient être satisfaites de l'intérieur du pays. Il 
passait la saison de 1917 en Nouvelle-Ecosse pour 
effectuer des r echerches sur les grès en vue d'en faire 
de la 'pierre à pâte' et le reste de son temps au 
Québec et en Ontario à étudier les sables et les grès. 
Son travail de Nouvelle-Ecosse fait l'objet du bulletin 
numéro 19 (SM Rap. no 466, 1917). Il passait l'été de 
1918 à étudier les ressources de silice et de sable de 
moulage de l' Ontario, du Québec et des trois provinces 
maritimes. Alors qu'il était en Nouvelle-Ecosse, il se 
rendit à l'endroit où l'on avait découvert pour la 
première fois au Canada du sel gemme près de Malagash, 
dans le comté de Cumberland. En 1919, Cole assista 
Keele, Chef de la Division de la Céramique, dans un 
relevé des matériaux de structure de la vallée du 
fleuve St-Laurent. 

Le graphite 

En 1916, de Schmid fit l'examen d'une venue de 
gr aphite près de Cranbrook, en Colombie-Britannique, 
mentionnée dans le rapport sommaire de 1916, pp. 34-35. 
Il s'agissait d'un minéral impur. Les militaires améri
cains, en ce temps-là, demandaient beaucoup fournir 
de gr a phi te en lamelles que le Canada ne pouvait. De 
Schmid, qui avait pris le nom Spence, fut cha rgé en 
1917 de préciser la cause de cette disette. ll 
découvrit (a) qu'il n'y avait aucune méthode de 
concentration convenable; (b) que le travail de 
développement fait par les compagnies minières était 
insuffisant pour s 'assurer qu'une usine serait 



économiquement viable; (c) un autre empêchement venait 
du fait que des mines étaient situées en des endroits 
reculés. Le Laboratoire de préparation des minerais de 
la Direction des Mines faisait alors des tests de 
concentration du minerai de graphite et découvrait que 
la flottation à l'huile donnait lieu à une bonne 
séparation. Cependant, la guerre allait prendre fin et 
les besoins en graphite connurent une baisse considér
able. Spence continua de colliger des données en vue de 
la rédaction d'une monographie sur l'industrie du 
graphite qui parut en 1920 (46), remplaçant ainsi le 
rapport de 1905 de Cirkel qui était épuisé. 

Autres minéraux 

Les minéraux industriels décrits plus haut ont 
reçu toute l'attention nécessaire. En plus, quand un 
membre du personnel était disponible, Haanel l'envoyait 
faire des enquêtes de terrain sur d'autres minéraux non 
métalliques. Parfois, même les métaux étaient étudiés 
par le même expert. C'est ainsi que de Schmid passa 
l'été de 1914 à étudier les minéraux suivants, décrits 
dans le rapport sommaire de 1914, pp. 53-59. 

(1) L'actinolite: 
Une variété de l'amphibole, substitut de l'amiante; 
gisements dans les comtés de Hastings et de Lenno 
en Ontario. 

(2) La baryte: 
Surtout en Nouvelle-Ecosse; exportée en majeure 
partie aux Etats-Unis; présence au Nouveau-Bruns
wick, au Québec (à Hull) et en Ontario. Malgré une 
consommation annuelle intérieure de 3500 tonnes 
distribuée entre 35 industries, il faut en importer 
80%. 

(3) Le spath fluor: 
Produit en Nouvelle-Ecosse à Chéticamp et en 
Ontario à Madoc. La consommation annuelle de 25 
industries s'élevait à 10 540 tonnes dont 10 500 
tonnes étaient importées et 40 tonnes seulement 
produites localement. 

(4) La terre à infusoires: 
Le terre à infusoires, ou tripoli, principalement 
utilisée pour la préparation des poudres abrasives 
ou à polir . Une seule compagnie de la Nouvelle
Ecosse produit et exporte ce produit. Quelques 150 
sociétés en utilisent de petits quantités et 
importent la totalité de ce qu'elles consomment. 

(5) Le talc: 
Deux producteurs du comté de Hastings, en Ontario, 
ont une production conjointe en 1913 de plus de 
12 000 tonnes. Il y a 170 sociétés canadiennes qui 
emploient le talc et leur consommation s'élève à 
4000 tonnes de minerai domestique et à 750 tonnes 
de minerai importé. Dans la liste ci-dessus, le 
talc est le seul minerai dont la production est 
entièrement domestique. 

(6) La manganèse et le tungstène: 
Ces minéraux métalliques furent inclus dans les 
relevés à cause probablement des demandes possibles 
que provoquait la Première Guerre mondiale. L'ex-
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traction sur une petite échelle de la pyrolusite, 
ou dioxyde de manganèse, se fit à la fin du siècle 
dernier en Nouvelle-Ecosse et au Nouveau-Brunswick 
mais cessa parce qu'on pouvait en importer à un 
coût moindre de Russie et d'Inde. Quand de Schmid 
se rendit aux Maritimes, la mine Isabella dans le 
Comté de Richmond, au Cap Breton, fut réouverte par 
la Dominion Iron and Steel Company pour satisfaire 
à la demande de sa propre acierie à Sidney. Il y 
avait également une mine qui fonctionnait à New 
Ross dans le comté de Lunenburg en Nouvelle-Ecosse; 
lors de la visite de Schmid, elle n'était pas 
ouverte, bien que l'on ait tout juste érigé une 
nouvelle usine de grande dimension. Les conclusions 
de Schmid furent que les gisements, bien que res
treints, étaient riches et pouvaient alimenter les 
commerces des batteries, du verre, et des vernis. 
Quant aux gisements de tungstène dans les Mari
times, ils étaient pauvres. 

En 1919, Spence présentait un panorama des dif
férents minéraux industriels que l'on pouvait consi
dérer avoir une valeur potentielle pour les marchés 
intérieurs et extérieurs; il présentait d'abord le talc 
et la stéatite, la baryte, la célestite (sulphate de 
strontium) et la strontianite (carbonate de strontium); 
en 1920, ses études couvraient la baryte, la célestite, 
le talc, et la bentonite . Il mettait l'accent sur la 
collecte des données sur la baryte et le strontium, ce 
dernier probablement parce que la célestite pouvait 
remplacer la baryte dans la préparation des peintures 
et du caoutchouc. Une monographie sur le baryum et le 
strontium canadiens parut en 1922 (47). 

La céramique 

Haanel, dans ses nombreuses allusions aux objec
tifs de la Direction des Mines, utilisait les mots 
'pratique', 'économique' et 'commercial'. Il ne se 
satisfaisait pas du travail sur le traitement des 
matières premièrs brutes; il voulait encore connaitre 
l'utilisation ultime des matériaux. Toutes les mono
graphies et rapports sur les ressources minières 
comportent des chapitres sur la mise en marché des 
produits tirés des ressources en question. Il s'inté
réssait à l'importation des produits commerciaux qui 
auraient pu être fabriqués à partir de ressources 
minières du Canada. Ainsi, dans son rapport de 1913, 
Haanel inclut une lettre au Ministre Coderre pour 
justifier la fondation de la Division de la Céramique. 
Il mettait en relief qu'en 1912, on avait dépensé au 
Canada $17 millions pour l'achat de produits à base 
d'argile, dont 68% avaient été importés. Il rappelait 
que dès la période du Ministère de l'Intérieur il 
s'était intéressé à la conduite des relevés des argiles 
et des schistes du Manitoba; 11 citait également le 
rapport commandé par la Commission géologique en 1909 
sur les ressources d'argile et de schiste du Canada, 
dont l'auteur avait été le professeur H. Ries de 
l'Université Cornell, assisté de Joseph Keele de la 
Commission géologique. Haanel faisait allusion à la 
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Laboratoire de la céramique, rue Sussex; 1 - fours à 
ciment et à briques; 2 - four électrique Hoskins pour 
tests d'argiles réfractaires; 3 - machine de choc et 
broyeuses à galets 
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demande d'une subvention du recteur Falconer de 
l'Université de Toronto pour aider l'Université dans la 
tenue de séances de 'démonstration' des travaux 
effectués dans les laboratoires de l'Université. 
Il s'opposait à cette subvention puisqu'elle n'aiderait 
pas au développement de l'industrie canadienne de 
l'argile et se montrait en faveur de la création d'un 
laboratoire de la Direction des Mines. 

Ce laboratoire fut monté dans le sous-sol de 
l'édifice de la rue Sussex en 1915. Joseph Keele fut 
nommé Chef de la Division et N.B. Davis, ingénieur 
assistant. Keele s'arrangeait la même année pour 
effectuer un relevé de l'argile et des schistes de la 
région de Moncton au Nouveau-Brunswick et du nord et de 
1 'ouest de 1' Ontario. Davis passait 1 'été 1915 dans le 
sud de la Saskatchewan à étudier principalement les 
argiles pures, et complétait ces relevés durant la 
saison de 1916. Un rapport séparé parut en 1918 (48). 
David quittait son poste en 1917. Ce poste allait être 
vacant jusqu'en 1920 parce qu'aucun candidat valable ne 
fut proposé. Les fonctionnaires de la Commission géo
logique et de la Division des Mines aidèrent Keele en 
lui procurant des échantillons. Il était lui-même un 
dur travailleur comme le prouvent ses rapports indivi
duels inclus dans les rapports sommaires entre 1915 et 
1921. Dans ces rapports, 11 examine, aussitôt qu'ils 
sont connus, des gisements d'argile et de schiste dans 
tout le pays. Il indique des détails sur l'utilisation 
spécialisée des argiles: matériaux réfractaires, 

Construction de l'annexe du bâtiment de la Direction 
des Mines, rue Sussex 



structuraux, de 
métallurgiques. 

poterie, kaolin, céramiques et 

A la demande du Bureau canadien de 1' énergie en 
1919, Keele et son assistant Cole effectuèrent un 
relevé des matériaux structuraux qu'on trouve le long 
du fleuve Saint-Laurent entre Prescott et Lachine. Le 
but de cette étude était de déterminer la nature de la 
couche rocheuse et des formations superposées non 
assujetties, parce qu'elles pourraient modifier 
l'accumulation des eaux ou provoquer le creusage et des 
déviations du chenal. Les résultats de ce travail 
parurent en 1922 (49). Keele retourna à l'emploi de la 
Commission géologique en octobre 1921. 

Matériaux routiers 

Le docteur Léopold Reinecke de la Commission 
géologique commençait une étude des matériaux routiers 
en 1913, parce que la Commission de la Voirie de 
l'Ontario avait demandé une étude urgente en raison de 
l'augmentation de la circulation automobile. Au début, 
les tests des matériaux furent effectués par des 
laboratoi res à l'extérieur du Ministère, Ce fait 
conduis i t le docteur Haanel en 1916 à faire ériger une 
annexe de deux étages à l'arrière de l'édifice de la 
Direction de s Mines de la rue Sussex. Le laboratoire 
pour les tests des matériaux routiers fut équipé pour 
évaluer ces matériaux selon les tests établis par 
l' American Association for Testing Materials. Les 
travaux su r le terrain commencèrent la même année, en 
collaboration avec K.A. Clark, et deux assistants, R.H. 
Picher et H. Gauthier, sur les voies de circulation 
projetées entre Toronto et Montréal, de Port Hope 
jusqu'à la f r ontière du Québec, et entre Hull et 
Montréal. On prélevait également des échantillons des 
carrières qui alimentaient la région de Montréal, 
Reinecke se procurait des échantillons du bassin de la 
Rideau et de la Saskatchewan. En 1918, on fit des 
recherches au Manitoba, dans le parc des montagnes 
Rocheuses de l 'Alberta et en Colombie-Britannique, On 
amassait des échantillons de roches, de gravier et de 
roche-mère de ces provinces et de la Nouvelle-Ecosse. 
De plus, on examina des échantillons de sol pour 
évaluer leurs apt itudes comme matériaux de revêtemen t. 
Le rapport sur les sab l es bitumineux de l'Alberta 
utilisés pour les routes rurales par G.C. Parker (voir 
la section sur les sables bitumineux) était incorporé 
au rapport de la Division pour 1918, pp. 194-200. En 
1919, on examinait l'état des routes et du sol à Winni
peg et à Brandon, au Manitoba. On prélevait encore 
d'autres échantillons en relation avec les recher ches 
qu'effectuaient Keele et Cole pour le Bu r eau canadien 
de l'énergie le long de la vallée du Sain t-Laurent, de 
Morrisburg à la frontière du Qué bec , dans l es comtés de 
Châteauguay et de Beauharnois au Québec, et à Renfrew, 
en Ontario. Clark quittait son empl oi en 1920 e t 
Gau thier, devenu Directeu r, rédigeait le rapport de la 
Division pour cette année . Le Bulletin numéro 32, écrit 
par Picher sur le travail qu ' il effectuait le long de 
la frontière du Québec jusqu'à Cardina l en Ontario , 
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dans la vallée du Saint-Laurent, parut en 1920 (50). 

Division de la Chimie 

Haanel, comme le signalent plusieurs rapports 
sommaires annuels, considérait la Division de la Chimie 
comme une part importante de la contribution qu'avait 
faite la Direction des Mines à l'industrie minière 
canadienne. Pour lui, il n'était pas question de 
considérer le Laboratoire central de chimie comme un 
service d'appoint. Il se rendait compte avec justesse 
que la complexité des minéraux requérait des procédures 
d'analyse complexes. Dès le début, des chi mis tes comme 
Wai t, Connor et Lever in furent appelés comme consul t
ants dans l'étude de minéraux spécifiques dans lesquels 
ils étaient spécialisés. Le Directeur se rendait compte 
également du rôle important de la chimie dans l'évalua
tion des limites économiques et commerciales de nos 
ressources; le rôle primordial qu'a joué la Direction 
des Mines dans l'évaluation de la qualité des res
sources ne s'est jamais démenti durant toute son 
histoire, C'est pourquoi il faisait en sorte que les 
chimistes prennent les responsabilités entières 
accordées à une division, ce qui fut le cas jusqu'au 
changement de statut du Ministère des Mines en 1935. 

A la création du Ministère des Mines en 1907, il 
y avait deux laboratoires de chimie. Le laboratoire 
d'origine se spécialisait dans l'analyse des roches 
complexes et dépendait de la Commission géologique de 
la rue Sussex; E.G. Wait y était chimiste supérieur et 
M.F. Connor agissait comme chimiste assistant. Le 
laboratoire de la Direction des Mines aux Thistle 
Chambers, rue Wellington, n'avait qu'un seule chimiste, 
H.A. Leverin, qui se spécialisait dans les analyses de 
minerais de fer, d'or et d'argent. Il ne semble pas que 
ces hommes aient jamais eu d'assistants de laboratoire 

F.G . Wait, Chef , Division de la chimie 



permanents, et pendant cinq ans leur tâche s' es con
stamment accrue. Dans ses rapports annuels, Wait 
parlait en termes très louangeurs du travail de ces 
assistants. Durant la très bonne année de 1909, la 
manipulation de 875 échantillons avait requis plusieurs 
milliers de dosages. On dut établir une échelle de 
priorités pour éliminer les échantillons à valeur 
purement commerciale et éviter d'entrer en concurrence 
avec les laboratoires privés. 

En décembre 1911, l'édifice de la rue Sussex fut 
fermé pour des rénovations intérieures et resta 
inutilisé pendant près de dix-huite mois. Durant cette 
période, deux groupes durent travailler à l'étroit dans 
des locaux des Thistle Chambers où l'on analysait tous 
les échantillons chimiques de la Division, savoir le 
charbon, le cuivre, le fer, mais non les échantillons 
de gazogènes analysés sur la rue Booth depuis 1911. En 
novembre 1912, un chimiste, N.L. Turner, autrefois 
rattaché au Bureau des Mines de l'Ontario, vint se 
joindre au personnel. 

En mai 1913, la Division de la Chimie, qui 
comprenait les deux laboratoires originaux fut trans
férée dans un laboratoire moderne du troisième étage de 
l'édifice de la rue Sussex. Ce laboratoire occupait 
2961 pieds carrés dont 1133 pieds carrés étaient 
réserés au laboratoire principal. On comptait dix 
pièces additionnelles qui comprenaient les laboratoires 
d'essais, l'analyse des eaux, les recherches spéciales, 
la spectroscopie, une salle pour la pesée, les bureaux 
du bibliothécaire et des chimistes, un entrepôt et une 
réserve. On doit se souvenir qu'on avait presque 
terminé, rue Booth, les laboratoires indépendants pour 
les travaux de génie de la Division des Combustibles et 
de la Division de la Préparation des minéraux et de la 
métallurgie. 

A l'été 1914, on commençait des recherches sur 
les eaux minérales du Canada dont la consommation était 
à la mode pour le traitement de diverses maladies, Le 
docteur John Satterly, professeur associé de physique à 
l'Université de Toronto et R,T. Elworthy, de Londre s , 
effectuèrent ces recherches; ce dernier put s'établir 
au Canada et fut engagé à titre permanent en 1915 à la 
Direction des Mines. Une importante caractéristique de 
cette recherche fut la détermination de la radioacti
vité des eaux qu'on avait ·recueillies surtout de 
sources mais également de puits, Comme la moitié de 
"l'émanation de radium" (le radon) disparaît en 
quelques jours, il fallut choisir trois endroits 
rapprochés pour la cueillette d'échantillons: la 
Direction des Mines à Ottawa, l'usine d'embouteillage 
de la compagnie Caledonia Springs, en Ontario, et 
l'édifice Macdonald de physique de l'Université McGill. 

Des instruments électroscopiques furent installés 
pour une prompte détermination des émissions de radia
tion à chacun de ces trois endroits, Une liste des 
sources visitées desquelles on avait prélevé des 
échantillons est fournie dans le rapport sommaire de 
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1914, pp, 155-156, On effectuait également des analyses 
d'autres échantillons, rapportées par le docteur F.O. 
Adams de la Commission géologique dans 'Les puits 
artésiens et autres puits profonds de l' Ile de Mon
tréal'. Les analyses chimiques complètes comprenaient 
les analyses des sels de radium dissous effectués à la 
Direction des Mines. Les bulletins 16 et 20 parurent 
sur ce sujet respectivement en 1917 et 1918 (51). 

On faisait paraître un barème des coOts révisé le 
1er décembre 1911. Pour un coOt n'excédant pas $25, on 
pouvait obtenir une analyse complète d'un minerai de 
fer, une analyse complète d'une argile ou d'un schiste, 
ou une analyse poussée d'un charbon. Une analyse simple 
coûtait habituellement entre $2 et $3. 

En 1916, le laboratoire dut faire face aux 
demandes considérables d'analyses de matériaux mili
taires provenant des organismes des gouvernements 
canadien et britannique impliqués directement dans la 
poursuite de la Première Guerre mondiale: c'étaient par 
exemple, la Commission des achats en temps de guerre, 
la Commission des ressources canadiennes en munitions, 
et le Bureau impérial des munitions . Cette période 
donna lieu à un accroissement des analyses de métaux 
comme les alliages de fer et les aciers, 

Les Laboratoires de la Division des Mines en 1917 

Il est opportun de résumer les laboratoires 
installés jusqu'en 1917, durant les années de service 
de Haanel. Le laboratoire central de chimie était situé 
au troisième étage de l'édifice de la rue Sussex, Au 
sous-sol, on trouvait trois laboratoires adjoints - le 
laboratoire de la céramique pour les tests de l'argile 
et pour la fabrication d'échantillons d'articles de 
céramique; le laboratoire des matériaux structuraux 
pour tester le béton et les matériaux de composition du 
béton, les asphaltes et les sables utilisés en fonderie 
et dans la fabrication du verre; la laboratoire 
métallographique pour l'analyse des aciers et des 
alliages. En 1916, un laboratoire des matériaux 
routiers était aménagé et équipé dans une petite annexe 
spécialement construite à côté du laboratoire de la 
céramique, qui empiétait un peu sur l'espace alloué au 
nouveau laboratoire. 

Aux abords de la rue Booth se trouvaient deux 
édifices voisins où étaient installés (a) le labora
toire d'essais des combustibles qui comprenait les 
laboratoires pour l'analyse des combustibles solides, 
liquides ou gazeux et pour l'analyse des gaz de mine, 
convenant également aux tests de conversion à l'échelle 
du banc d'essai ainsi qu'une usine-pilote semi
industrielle pour les tests des chaudières et des 
gazogènes et (b) le laboratoire de préparation des 
minerais, incluant un labo ra toi re de chimie pour 
l'analyse des minerais et des produits d'usine et une 
usine pilote équipée d'un banc d'essai et d'appareils à 
l'échelle industrielle. Les travaux préliminaires à 
l'échelle du laboratoire servaient à déterminer le 
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Division de la Chimie, rue Sussex: l - laboratoire principal de 
chimie avec la table de travail; 2 - comptoirs à tirage; 3 -
laboratoire d'analyse de l'eau; 4- laboratoire de spectroscopie 



schéma de traitement qu'il fallait adopter dans les 
tests à l'échelle industrielle. Les installations 
étaient conçues de manière à permettre des combinaisons 
de préparation des minerais avec un minimum de manipu
lations du minerai. L'équipement comprenait des 
machines pour le broyage, l'échantillonnage et le 
meulage, des jigs hydrauliques ou pneumatiques pour la 
séparation magnétique ou électrostatique, des tables de 
concentration, des machines pour l' aoialgamat ion, pour 
la cyanuration, pour la flottation à l'huile où à l'eau 
et, dans un laboratoire indépendant, des machines pour 
grillage et le frittage. 

Haanel s'était rendu compte qu'il était important 
d'avoir les laboratoires d'analyse à proximité immé
diate des installations à grande échelle pour le 
traitement et la conversion de grandes quantités. En 
1917, le laboratoire des combustibles est détaché des 
laboratoires de chimie minérale. Les laboratoires 
autres que celui des matériaux routiers sont décrits en 
détail dans le Bulletin numéro 13, paru en 1916 (52). 

La Division des Ressources minières 
et des Statistiques 

Nous rappelons que cette unité de la Division des 
mines avait été héritée de la Section des Mines de la 
Commission géologique. L'une de ses principales res
ponsabilités devant le Ministère et le gouvernement, 
depuis 1886, était la cueillette annuelle et la 
publication de statistiques sur la production minière 
canadienne, par exemple es prix, les. marchés, l'import-

Nouveaux quartiers généraux de la Direction des Mines 
du Ministère des Mines nu coin des rues Sussex et 
George à Ottawa 
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export, etc. 

Le lecteur remarquera peut être la croissance de 
l'industrie minière canadienne entre 1901 et 19097, 
puis en 1919, année d'un revirement par rapport à 1918, 
qui marquait la fin de la guerre. La valeur de la . 
production minière canadienne s'élevait à $65 804 611 
en 1901, $86 183 477 en 1907 et $176 686 390 en 1919. 

D'une façon plus détaillée, les données de 1907 
se divisent approximativement comme suit: 

Les métalliques 
Les non-métalliques 
Les matériaux structuraux 

$42,4 millions 
$31, 2 millions 
$12,2 millions 

Les minéraux en tête du groupe des métalliques sont: le 
cuivre avec $11,5 millions, le nickel avec $9.5 
millions, l'or avec $8,2 millions, et l'argent avec 
$8. 3 millions. Dans le groupe des non-métalliques, le 
charbon est premier avec $24,5 millions suivi de 
l'amiante avec $2,5 millions, le pétrole avec $1 
million et le gaz naturel avec $0,75 millions. Les 
donnés qui précèdent ont été établies pour le début de 
1907. 

En 1919, presque à la fin du service de haanel, 
la valeur de la produc tian canadienne total était de 
$176 686 390, dont $73,3 millions pour les métalliques, 
ce qui représente une baisse de 36% par rapport à 1918, 
$76 millions pour les non-métalliques et $27,4 millions 
pour les matériaux structuraux. Les minerais en tête 
dans le groupe des métalliques sont le nickel avec 
$17,82 millions, l'argent avec $17,80 millions, l'or 
avec $15.85 millions et le cuivre avec $14.02 millions. 
Dans legroupe des non-métalliques, les minerais en tête 
sont le charbon avec $54.4 millions, l'amiante avec 
$10,9 millions, le gaz naturel avec $4,2 millions, le 
sel avec $1,4 millions, le gypse avec $1,2 millions, le 
pétrole avec $0,75 millions. On doit remarquer que 
l'accroissement des coûts était dû à l'inflation du 
prix des biens. 

Durant cette période, le rapport annuel de la 
production minière canadienne paraissait dans ses 
versions préliminaire et finale; mais des rapports 
indépendants sur les minéraux paraissaient en avance 
quand ils présentaient un intérêt particulier, On avait 
inséré des listes de producteurs de minéraux dans les 
rapports annuels antérieurs mai à partir de 1911, on 
fit paraitre des listes d'opérateurs de mines et de 
manufacturiers qui avaient besoin de minéraux; les 
premières furent: les manufacturiers de produits à base 
d'argile du Canada, les chaufourniers du Canada, et les 
opérateurs de carrières du Canada, 

Les publications annuelles sur la 
minière cessrent de paraitre après 1920 
statistiques sur les minesf urent prises en 
le Bureau fédéral de la statistique en 

production 
quand les 
charge par 
1921. Des 
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Laboratoire des matériaux de structure: 1 - table de 
mélange, agitateur à crible, armoire humide et appareil 
d'essais de l'asphalte; 2 machines d'essais en 
tension et en compression 

cahie rs paraissaient à l'occasion d'évenements spéciaux 
(comme des conférences internationales ou des exposi
tions) pour parler de l'évaluation des minéraux à 
caractêre é conomiq ue, jusqu'à leur transformation en 
r evue annuelle en 1933. Le format actuel dans lequel 
sont présentés les rapports finaux et les extraits 
publiés à l'avance n'est pas différent du format 
d'alors, C'est une publication à laquelle des éditeurs 
indépendants empruntent souvent des informations. 

L'inventaire des ressources miniêres 

Une autre importante responsabil ité de la Divi
sion était de mettre à jour le fichier ou inventaire 
des ressources miniêres, lancé en 1886. On re con nut 
l'importance de cet inventaire durant la guer re. La 
Commission des ressources de munitions entreprit 
d'amél iorer le fichier, surtout pour les ressources 
dont on avait besoin à des fins militaires. Le fichier 
fu t remis plus tard à la Division . 
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Laboratoire de métallographie: 1 - appareil scimatco 
pour déterminer le point de transformation; 2 - micro
métallographe et microscope métallographique 

Le personnel de la Division augmenta considér
ablement les données techniques sur les denrées mini
êres à partir de fiches de renseignements et à la suite 
des visites sur le terrain, dans les concessions et 
dans les usines associées. Cette démarche devait être 
encouragée par le Directeur pour devenir une tradition, 
qui subsiste de nos jours. Ceci amena la Division à 
jouer le rôle d'un bureau central de renseignements 
dans le domaine de l'industrie miniêre; plus tard, elle 
pourra également fournir des renseignements sur la lég
islation et la taxation des ressources miniêres. Cette 
division et les divisions des gisements métallifêres et 
non métallifêres ont peut être fait double emploi, mais 
il est évident qu'elles surent coopérer et s'assister 
mutuellement. Quand cette division se sépara de la 
Commission géologique en 1907, elle quitta l'édifice de 
la rue Sussex pour aller aux Thistle Chambers, et y 
demeurer jusqu'en 1912 pour réemménager rue Sussex. 

En october 1914, C.D. Cartwright mourut, et ce 



fut un choc pour John McLeish, le directeur, et pour la 
Division des Ressources minières et de la Statistique• 
Dans son rapport de 1914, McLeish parlait de lui comme 
d'un homme "d'honneur et d'une haute intégrité"; au 
sujet de la compétence de Cartwright, il disait "quelle 
que soit la compétence de son successeur, il lui faudra 
une expérience considérable pour équivaloir aux 
services qu'il nous a rendus". Arthur Buisson et L. L. 
Bolton, tous deux ingénieurs des mines, furent engagés 
à la Division, le premier le 6 février 1915, et le 
second le 1er ao0t 1915. Bolton ne demeura pas longemps 
mais il eut le temps d'aider Lindeman dans la rédaction 
d'une monographie sur les ressources de fer du Canada, 
qui parut en 1917. En mars 1916, Bolton fut prêté à la 
Commission des achats en temps de guerre et transféré 
en septembre 1916 au bureau du Sous-ministre. John 
McLeish, Chef de la Division, succédait à Haanel le 16 
décembre 1920 à titre intérimaire pour devenir par 
concours en 1921, le Directeur en titre de la Direction 
des Mines. 

La Division du Dessin industriel 

Le volume important de levés magnétométriques et 
d'autres cartes (publiées tant indépendamment que par 
leur inclusion dans les rapports de la Direction des 
Mines) et la volonté bien arrêtée de Haanel d'illustrer 
tous les rapports pour en faciliter la lecture, devait 
faire naitre le besoin d'un groupe de travail distinct. 
De plus, la Loi de la géologie et des mines expliquait 
clairement cette demande dans la section 6(c) "préparer 
et faire paraitre toutes cartes, plans, coupes, 
diagrammes, dessins et illustrations nécessaires pour 
illustrer les rapports de la Direction des Mines". 

Jusqu'en 1910, les ingénieurs durent préparer 
eux-mêmes la plupart de leurs cartes. Cet te année-là, 
L.H.S. Pereira fut engagé pour aider les ingénieurs à 
finir ou à tracer les cartes pour la reproduction et 
produire les dessins industriels nécessaires aux in
stallations. En 1911, la Division du Dessin industriel 
était fondée, sous la direction de H.E. Baine assisté 
de L.H.S. Pereira et A. Pereira. Les rapports annuels 
de Baine sont inclus dans les rapports sommaires de la 
Direction des Mines et indiquent la croissance du tra
vail au fil des ans. En 1913, E. Juneau, dissinateur, 
et William Campion, dessinateur industriel, vinrent 
s'ajouter à l'équipe. En 1914, un autre dessinateur, 
D. Westwood, fut engagé. A titre d'exemple de l'énorme 
travail qu'on y effectuait, en 1915, on compte 50 
cartes, ainsi que 400 dessins industriels, organi
grammes, schémas de traitement, etc. En 1916, A. 
Pereira et D. Westwood s'enrôlèrent pour aller com
battre outre-mer. A partir de la seconde moitié de la 
période de gue rre, la Division dut préparer des 
diagrammes, cartes et organigrammes pour la Commission 
canadienne des ressources militiares. Alors que la 
demande de cartes magnétométriques se faisait moins 
pressante, les besoins de la Direction en cartes et en 
dessins industriels de toutes sortes s'accroissaient. 
Plus de 200 cartes numérotées, la plupart insérées dans 
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des rapports, parurent durant cette période. La Divi
sion demeura une unité distincte jusqu'en 1936. 

Les publications 

Jusqu'à la nomination d'un éditeur, S. Graves, le 
18 mars 1908, la mise en page et la préparation des 
rapports destinés à la publication se faisaient sans 
doute sous la responsabilité des auteurs. Par un Arrêté 
en Conseil du 14 mai 1908, Groves fut nommé éditeur des 
publications de tout le Ministère; un autre Arrêté en 
Conseil du 23 juin 1908 lui adjoignait J.J. Bell comme 
éditeur assistant. Le Bureau des éditeurs et celui de 
la comptabilité du Ministère furent alors placés sous 
la responsabilité directe du Ministère. Ils furent 
d'abord installés dans l'édifice de la rue Sussex, 
celui de la Commission géologique; quand celle-ci 
emménagea au Victoria Memorial Museum, les éditeurs et 
les comptables suivirent. 

Durant les années de service de Haanel, entre 
1901 et 1920, on prépara tout près de 600 rapports et 
cartes (certaines de ces publications parurent après sa 
retraite), ce qui représente 75% de toutes les publica
tions entre 1901 et 1946. Ces chiffres impressionnent 
surtout si 1 'on se remémore 1 'état de la technique de 
l'imprimerie (comparée à l'état actuel) et le nombre 
réduit d'auteurs (comparé au personnel d'aujourd'hui). 
Il ne fait aucun doute que le Directeur était convaincu 
dès le départ de l'importance de la diffusion des 
travaux de la Direction des Mines mais il se rendait 
bien compte également du manque de documentation 
précise offerte au public concerné dans les domaines 
des mines, de la chimie et de la métallurgie. La 
réimpression de nombreux rapports, qui étaient habi
tuellement révisés pour rester au courant des change
ments rapides dans l'exploitation des ressources 
minières canadiennes, prouve bien qu'on satisfaisait un 
besoin. 

Tous les rapports, y compris les catalogues, 
étaient numérotés consécutivement, mais il y avait en 
fait trois classes de rapports: - on appelait fréquem
ment Monographies les rapports d'ensemble sur les 
ressources minières; les Bulletins étaient les rapport s 
sur des recherches spécifiques (ils étaient également 
numérotés dans la série des rapports; il y eut en tout 
33 bulletins); et finalement tous les autres rapports, 
y compris les rapports sommaires annuels, font partie 
d'une troisième catégorie. Après 1921, les rapports 
polycopiés remplacent les bulletins, probablement dans 
le but d'en hâter l'impression. La politique de publier 
dans les deux langues officielles des rapports con
cernant le Qué bec ou des sujets d'importance nationale, 
était pratique courante au Ministère de l'Intérieur et 
s poursuivit au Ministère des Mines. 

A cet égard, environ 10% des 
période so nt traduits, y compris 
sommaires annuels à partir de 1913. 
catalogue, on se rend compte de la 

rapports de cette 
tous les rapports 
En dépouillant le 

parution rapide de 



plusieurs textes en français. La traduction des textes 
était placée sous la responsabilité du Bureau des 
Publications du Ministère jusqu'en 1915; à partir de 
1916, les publications et traductions furent placées 
sous la responsabilité de la Division des Publications 
et de la Traduction du Ministère, sous la direction de 
Marc Sauvelle. 

Dès le départ, en 1907, Haanel semblait impatient 
de fournir un ouvrage de référence complet sur les 
industries minières et métallurgiques du Canada. Il 
voulait également montrer que la section 6(a) de l'Acte 
de la géologie et des mines de 1907 ('colliger et faire 
paraître des statistiques complètes sur la production 
des minéraux et sur les industries minières et métal
lurgiques du Canada') avait été appliquée très tôt. Il 
se rendait compte de l'excès de travail déjà imposé au 
personnel de la division; c'est pourquoi il fit appel à 
des consultants pour effectuer cette tâche. Le pays fut 
divisé en cinq régions: le territoire du Yukon fut 
étudié par le docteur D.D. Cairnes de la Commission 
géololgique; les quatre provinces de l'Ouest, par R.R. 
Hedley; !'Ontario, par F. Cirkel et J.J. Bell, le 
Québec, par J. W. Bell; la Nouvelle-Ecosse et le 
Nouveau-Brunswick, par W.F . Jennison . Un 'inventaire 
des ressources, de 972 pages, abondamment illustré 
devait para!tre en 1908 au prix d'un dollar l'exem
plaire. Cet ouvrage s'intitulait 'Rapport sur les 
industries minières et métallurgiques du Canada' (SM 
rap 24). Haanel faisait observer que 'la parution à 
point nommé de ce travail ne manquerait pas d'attirer 
l'attention des capitalistes et des investisseurs 
potentiels du Canada ou d'ailleurs sur les vastes 
ressources minières du Dominion'. Le Directeur avait 
l'intention de faire produire de temps en temps ces 
rapports d'analyse. Ce ne fut cependant pas le cas 
durant ses années de service. Le volume de A.W.G. 
Wilson sur 'Le développement des industries chimiques 
et métallurg iques et les industries reliées du Canada 
pa rallèlement aux industries minières' paru en 1924 et 
a vait été rédi gé sous Haanel. On peut considérer qu'il 
fait suite au premier tome. Il s'en distigue, tout en 
demeurant une contribution à l'industrie minière, parce 
qu'il f ournit des informations primordiales sur les 
industrie s métallurgiques et chimiques et autres 
industries secondaires dont 1 'expansion s'est produite 
dura nt la Première Guerre mondiale. 

La Division préparait des rapports spéciaux et de 
courtes étud es lors de manifestations spéciales; par 
exempl e, un rapport intitulé 'les minéraux économiques 
et les industries minières du Canada' parut en 1913 
pour ê tre di s tribué la même année à la Foire inter
nationale de Gand, en Belgique, et au Congrès 
i nte rnati onal de gé ologie tenu à Toronto. 

La coopérati on avec la Commission géologique 

Que ll es qu' a ient été les ambitions de Haanel durant 
ses années a u Ministère de l'Intérieur, il avait 
acce pté l e pos t e de Direc teur à la fondation du Minis-
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tère des Mines. Il acquitta bien de sa tâche et demeura 
à son poste sous trois Sous-ministres successifs; deux 
d'entre eux, le docteur A. P. Low et le docteur R. W. 
Broek, avaient déjà dirigé la Commission géologique, et 
R.G. McConnell était fonctionnaire supérieur à la 
Commission géologique. L'empressement qu'ils mirent à 
accorder à Haanel une autonomie presque complète lui a 
sûrement profité. Haanel n'hésitait pas à exiger les 
services d'hommes tels que le docteur D.D. Cairnes et 
le docteur R.W. Ells, de la Commission géologique. Des 
fonctionnaires de la Commission aidaient les fonction
naires de la Direction des Mines dans la collecte 
d'échantillons durant leurs travaux de terrain et les 
laboratoires de chimie de la Direction des Mines 
consentaient à analyser des échantillons la Commis
sion. Celle-ci apporta son assistance dans la fondation 
des Divisions de la Céramique et des Matériaux rou
tiers, en favorisant le transfert de Joseph Keele à la 
direction de la Division de la Céramique et en 
coopérant avec la Direction et K.A. Clark, premier 
Directeur de la Division des Matériaux routiers. 

L'événement le plus remarquable de la période 
fut, en 1913, le douzième Congrès international de 
géologie. Les agents suivants y étaient à titre de 
délégués, de participants ou de guides d'excursion: 
Wilson, Cole, De Schmid, Lindeman, McLeish et Cart
wright. On demanda à John McLeish d'organiser et de 
régir un bureau de renseignements sur les mines et la 
géologie à l'Université de Toronto, où l'organisation 
du Congrès avait établi son quartier général. 

Cet te période, on peut le dire, ne fut témoin 
d'aucun affrontement entre la Direction des Mines et la 
Commission géologique; au contraire, elles s 'unirent 
dans un longue chevauchée qui dura presque que 70 ans. 

Epilogue: Eugene Haanel 

Quand la Direction des Mines fut fondée en 1907, 
le docteur Haanel avait 66 ans, mais il plongea sans 
réticence dans un travail que plusieurs personnes de 
dix ou quinze ans de moins auraient trouvé exigeant, 
surtout qu'il s'agissait d'établir rapidement un 
organisme de recherche et de développement des tech
nologies minières, métallurgiques et des combustibles 
en vue de maximiser la production, le traitement et 
l'emploi des ressources minières canadiennes. Il avait 
déjà effectué certains de ces travaux, par exemple au 
sujet de l'or, du fer, des combustibles solides et de 
certains minéraux non métalliques, mais il n'y avait 
aucun laboratoire à l'exception de celui des levés 
magnétométriques et d'un petit laboratoire de chimie . 
Il se rendait rapidement compte que le principal 
problème de l'industrie minière canadienne était la 
sélection d'un ensemble d'opérations de traitement 
appropries après l'extraction proprement dite des 
minéraux. Il décidait qu'il fallait évaluer rapidement 
autant d'échantillons que possible et que ceux d'entre 
eux dont le traitement s'avérerait économiquement 
rentable devraient faire l'objet de recherches allant 



jusqu'aux utilisations commerciales, Il mettait 
l'accent sur des programmes d'utilisation des denreés 
plutôt que sur le perfectionnement d'une organisation 
interne, qu'aurait préféré une personne plus encline à 
la bureaucratie, il fit appel à la main-d'oeuvre 
interne et externe pour centraliser le plus rapidement 
possible le maximum d'information sur nos diverses 
ressources. Il encourageait le personnel et les con
sultants externes à entreprendre des études complètes 
sur le terrain de façon à rester en contact avec 
l'industrie minière et les manufacturiers qui trai
taient les métaux et les combustibles de ce continent 
ou d'autres, 

Les objectifs de la Direction des Mines sont 
exprimés au mieux dans ses propres termes, tirés de 
l'Introduction du rapport sommaire de 1912: 

'La Direction des Mines du Ministère des mines 
s'est constituée principalement dans le but 
d'aider, de façon pratique, au développement de 
l'industrie minière canadienne, Pour atteindre ce 
but, il faut: 
- accumuler et publier des statistiques 

les opérations minières et 
minérales économiques du pays 

cernant 
ressources 
général 

con
les 
en 

- proposer et conduire des travaux de recherche 
originaux qui visent à des utilisations commer
ciales de nos minéraux métalliques et non 
métalliques 

- établir des cartes pour 
magnétiques au moyen 

l'ensemble des minéraux 
de relevés magnétomé-

triques; 
- préciser les 

laboratoires 
propriétés des 
roches, 

caractéristiques et, dans 
adéquats, déterminer 
spécimens de minerais et 

des 
les 

de 

La divulgation des résultats des travaux entre
pris se fait sous la forme de monographies 
traitant de l'étude scientifique des gisements de 
minerais du Canada qui s'accompagnent de rapports 
et de bulletins traitant de 1 'étude de certains 
procédés. A titre d'exemples de ce dernier genre 
de travail, on peut citer la fonte électrique des 
minerais de fer réfractaires; la production de 
combustibles à base de tourbe; l'extraction 
économique du zinc à partir de minerais zinci
fères réfractaires, etc ... ' 

Dans l'engagement des spécialistes, Haanel 
privilégiait les ingénieurs; au début, la plupart était 
des ingénieurs des mines. Même pour les travaux de 
chimie, dont les activités devaient rapidement dominer 
la Direction, son choix se portait d'abord sur des 
ingénieurs chimistes, les décrivant parfois comme des 
chimistes ingénieurs, même si leur travail portait 
surtout sur 1 'analyse. Cette pratique, devenue tradi
tion, s'est avérée utile: les chimistes de la Direction 
des Mines étaient spécialisés mais ouverts et pouvaient 
fournir des avis aussi bien à 1' intérieur qu'à 
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l'extérieur de leur spécialité. Les disciplines scien
tifiques et les habiletés se développèrent au fur et à 
mesure du développement de la Direction. On put ainsi 
reconnaitre la flexibilité et la compétence de la 
Direction quand il fallut répondre aux besoins du pays 
durant la Première Guerre mondiale. A sa retraite, 
Haanel laissait une organisation dont les intérêts 
étaient très diversifiés et dont les éléments de base 
existent toujours. 

Haanel peut avoir été un peu trop enthousiaste 
dans certaines de ses attentes, à propos par exemple du 
programme sur la fonte électrothermique du fer ou du 
zinc; les technologies étaient peu développées et sans 
application pratique, même dans les conditions 
actuelles. Son raisonnement peut avoir été logique par 
rapport à son temps, mais il n'avait pas prévu par 
exemple les grandes usines de production du fer et de 
l'acier à proximité des marchés et l'expédition de 
minera en vrac par les voies fluviales ou maritimes. 
L'intérêt que portait Haanel au fer et à la plupart des 
autres programmes découlait essentiellement d'un désir 
d'encourager la production domestique des minerais, 
dont plusieurs étaient alors importés, comme il le 
mentionne dans ses rapports annuels. Il n'était pas 
d'un nationalisme étroit; en réalité, comme beaucoup de 
canadiens entreprenants, il avait compris le dynamisme 
et la créativité des américains, et souhaitait les voir 
adopter par les canadiens pour mieux exploiter le 
potentiel minier du pays. 

Haanel attirait l'attention sur le dilemme devant 
lequel s'est trouvé le Canada durant toute son his
toire: comment allons-nous nous accommoder de ce handi
cap qu'est un vaste territoire habité par une popula
tion restreinte qui genere un marché intérieur à sa 
taille alors que les habitants du pays très populeux 
d'à côté disposent d'un marché intérieur important et 
possèdent beaucoup des mêmes ressources que les 
Canadiens? En résumé, il se préoccupait de rendre le 
Canada compétitif à la fois dans certaines des 
ressources brutes et dans la fabrication de plusieurs 
biens. 

Malgré sa hantise de faire progresser les tech
nologies reliées aux ressources minières du Canada, il 
trouvait le temps d'accorder de l'attention à la ques 
tion général de la sécurité dans les mines et à la 
fabrication et l'utilisation des explosifs de mine, ce 
qui dénote encore 1 'humani sme dont il faisait preuve 
dès le début de sa carrière. Un autre aspect de son 
attitude envers ses semblables est qu'il encourageait 
les chefs de division et l es auteurs des rapports 
préliminaires ou définiti fs à faire paraître leurs 
rapports sous l eur propre nom, et reconnaissait 
lui-même l'originalité de leurs travaux dans son 
"Introduction" aux sommaires annuels. 

Tout 
des Mines 
calibre du 

nous oblige à reconnaître 
fut privilégiée d'avoir 
docteur Haanel, homme 

que la Direction 
un Directeur du 

éclairé, conscien-



cieux, e t dét e rminé. Il prend sa retraite à l'âge de 79 
ans et mou r ut à Ottawa 7 ans plus tard, en 1927. Les 
fonc t i onnai r es supér ieurs, à l'occasion de la présenta
t ion d' une plaque l or s de son départ, ont exprimé 
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l'admiration que s'est attirée le docteur 
contribution importante à la recherche et 
ment du Canada en technologie minière 
diverses techniques des minéraux • 
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Témoignage présen t é e n 1920 à Eugene Haanel à l ' occas i on de sa 
retraite (document prê t é par K, W. Bowles) 

Haanel par sa 
au développe
et dans les 
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CHAPITRE 4 

L'AFFERMISSEMENT DANS LE PROGRÈS 

LE MINIST~RE DES MINES, 1920-193 6 
- LA GRANDE DEPRESSION 

JOHN McLEISH: SECOND DIRECTEUR DE LA DIRECTION DES 
MINES 

John McLeish est né le 1er novembre 1874 à 
Toronto, où il fit ses études. Il est bachelier ès 
Arts, spécialisé en mathématique, physique, chimie et 
minéralogie. C' est alors qu'il embrasse une carrière 
dans la Fonction publique fédérale qui allait durer 
près de 45 ans . Il entre d'abord au service du 
Procureur général le 6 juillet 1896, puis à celui du 
l1inistère des Finances le 1er février 1897. Ensuite il 
entre à l'emploi de la Commission géologique du 
Ministère de l'Intérieur le 6 juillet 1897; il y est 
assistant dans la Direction des Statistiques s ur les 
minéraux et les mines où il devient responsable de la 
cueillette et de la compilation des statistiques 
annuelles en rapport avec la production des minéraux et 
des métaux. A la fondation du Ministère des Mines, 
McLeish et ses deux assistants déménagent de l'édifice 
de la Commission géologique de la rue Sussex pour aller 
aux Thistle Chambers, rue Wellington, où il accepte 
calmement de travailler dans des locaux exigus. Il 
devait élargir le champ des informations statistiques 
et techniques reliées a ux industries grandissantes des 
mines, de la métallurgie et des combustibles du Canada . 

Dans une proposition qu'il faisait, en 1912, au 
docteur A.P. Low qui était alors Sous-ministre des 
Mines, alors qu'il recommandait John McLeish à cette 

promotion, Haanel souligne "sa compétence à administrer 
et son jugement sûr" et dit qu'il "s'est avéré un 
fonctionnaire des plus valables". On doit remarquer 
qu'en ces temps-là, les compagnies minières n'étaient 
pas obligées légalement de fournir des renseignements 
sur leurs opérations à l'intention des rapports annuels 
sur la production minière que faisait paraftre la 
Division. Haanel y mentionnait les qualités de "cour
toisie, de tact et d'habileté dont doit faire preuve 
l'Officier supérieur responsable de la Division des 
Ressources minérales et et des Statistiques". C'est à 
ces qualitées que McLeish devait ses récentes nomina
tions à des postes importants. Le Directeur avait 
confiance en lui et lui laissait la direction des 
opérations quand il s'absentait d'Ottawa. 

Durant la Première Guerre mondiale, McLeish et ses 
assistants ont joué un rôle important en fournissant 
aux agences de guerre du Canada, des Etats-Unis et du 
Royaume Uni les données sur les ressources minér
alogiques et les métaux que nécessitait l'effort de 
guerre. En 1917, par un arrêté en Conseil, McLeish fut 
nommé agent de recensement selon la loi du recensement 
et des statistiques. Il devait fournir un relevé 
officiel de la production minière pour l'inclure dans 
le recensement annuel complet de la production et de 
l'industrie qu'effectuait le Bureau du recensement et 
de la statistique du Ministère de l' Industrie et du 
Commerce. 

On se rendait compte de son attitude de coopéra
tion dans les relations qu'il entretenait avec les 



différentes agences des gouvernements fédéral et prov
inciaux ou avec les institutions étrangères. 

Au départ de Haanel, il assume le mandat de 
Directeur à partir du 15 décembre 1920, mais comme il 
est éligible en même temps que six autres directeurs de 
divisions techniques, il n'est officiellement nommé par 
la Commission de la Fonction publique que le 1er 
octobre 1921. McLeish s'engageait dans ses nouvelles 
responsabilités à un moment difficile. En 1919, la 
Commission de la Fonction publique produisait un 
système de reclassement de ses fonctionnaires qui ne 
tenait pas compte de la concurrence du secteur privé et 
les universités dans la recherche de personnel 
technique compétent. Il en résulta que plusieurs 
personnes-ressources démissionnèrent de la Direction 
des Mines et de la Commission géologique. A la sui te 
des protestations du Ministère auprès de la Commission, 
on corrigea cette situation en 1922 et certains des 
techniciens reprirent leur emploi. 

A la suite de Haanel, McLeish consolida la Direc
tion. Durant son service comme Directeur de la Division 
des ressources minérales et des statistiques, McLeish 
devint bien connu des industriels et des provinces dont 
il s'était gagné l'esprit de coopération. Ce fait, 
allié à sa connaissance des rouages du Ministère et son 
comportement en général, a contribué à faire accroitre 
la réputation de la Division. En 1930, année de la 
Grande Dépression, McLeish dut faire face à de sévères 
compressions budgétaires. Il fallut pratiquer des 
économies maximales en réduisant les déplacements, les 
travaux sur le terrain et les achats d'équipement et de 
matériel. Il put néanmoins limiter les départs de 
personnel et maintenir les objectifs des activités de 
la Direction. 

McLeish assumait également la vice-présidence du 
Bureau canadien des combustibles depuis sa fondation en 
1922; il était membre de plusieurs comités associés du 
Conseil national de recherches et, à la demande du 
gouvernement d'Alberta, il était membre du Bureau pour 
la conservation du gaz de la Vallée de Turner entre 
1932 et 1941. 

Le Directeur jouissait d'une certaine popularité 
dans les cercles professionnels d'Ottawa. Il avait été 
élu Président de la Division d'Ottawa de l'Institut 
canadien des mines et de la métallurgie durant deux 
mandats consécutifs (1925 à 1927) et était également 
consultant pour la même institution. En 1930, il 
devenait Directeur de la Division d'Ottawa de l' Insti
tut d'ingénierie du Canada pour ensuite lui servir de 
consultant. En 1933 , il devenait Président de l'Insti
tut professionnel du Canada et en 1937 celui de la 
Société royale d'astronomie. Pendant plusieurs années 
également, il était Président du Club laurentien de 
patinage et Trésorier du Club Optimiste d'Ottawa. 

McLeish devait apporter une dernière cont ribution 
au service du Ministère et de la nation quand il fut 
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John McLeish 

nommé Directeur de la Direction des Mines et de la 
géologie à la fondation du ministère des Mines et 
Ressources en décembre 1936; il y demeurait jusqu'au 
1er mai 1941, complétant presque 45 ans dans ce 
ministère ou son prédécesseur. Il se retira paisible
ment à Ottawa jusqu'à sa mort le 22 septembre 1961, à 
l'âge de 87 ans. Du point de vue du caractère et du 
style, John McLeish ne ressemblait pas à Haanel. 
Cependant, il fit preuve de la détermination et de la 
volonté qu'il fallait pour assurer l'affermissemen t 
dans le progrès de cette institution relativement 
jeune. 

Organisation de la Direction des Mines 

A partir du moment où il assume la fonction de 
Directeur le 15 décembre 1920 pour être confirmé dans 
cette fonction le 1er octobre 1921, John McLeish dut 
faire face aux g raves difficultés qu'entrainaient les 
démissions dont nous parlions plus haut. Cela t ouchait 



surtout deux des plus grandes di visions, celle de la 
préparation des minerais et de la métallurgie et celle 
des combustibles et des essais des combustibles. Dans 
la première, son Directeur depuis 10 ans, G.C. 
Mackenzie, avait démissionné en février 1919; sa 
démission avait été précédée de celle de C. S. Parsons 
en mai 1918. W.T. Graham et B.P. Coyne, chimistes, 
avaient quitté leur emploi respectivement en mai et 
octobre 1919. Les démissions dans la seconde Division 
furent nombreuses: R.E. Gilmore, chercheur chimiste, et 
T.w. Hardy, chimiste, en 1919; J. Blizard, ingénieur 
des techniques, R.C. Cantelo, chimiste assistant, en 
1920; et E. Stansfield, ingénieur chimiste en chef, en 
1921. Dans d'autres sections, on notait d'autres 
démissions comme celles de K.A. Clark, chef de la 
Division des matériaux de voirie en 1920; de M. Young, 
assistant technique à la Division de la Céramique et de 
W. Campion dans la Division du dessin industriel en 
1921; de J. Keele, chef de la Division de la Céramique, 
qui avait été transféré à la Commission géologique le 
1er octobre 1921. 

La plupart des démissions de la Direction des 
Mines comme de la Commission géologique étaient reliées 
à la frustration ressentie d'une façon générale du fait 
que la Commission de la Fonction publique avait échoué 
dans l'ajustement des salaires avec ceux de l'industrie 
et de l'enseignement. On proposa une nouvelle échelle 
des salaires des techniciens en mai 1922, à une époque 
on ne peut plus favorable, alors que les milieux indus
triels reprenaient leurs activités après un ralentisse
ment de deux ans. Deux hommes-clés, R.E. Gilmore et 
c.s. Parsons réintégraient leurs fonctions à la Direc
tion, le premier en 1921 et le second en 1922, et B.P. 
Coyne reprenait également son emploi en 1921. 

On procéda à une réorganisation mineure de la 
Direction en 1922 (cf. l'organigramme du chapitre 2). 
Les Divisions des gisements métallifères et non métal
lifères étaient fondues en une seule, la Division des 
Ressources Minérales, qui était responsable d'analyser 
les ressources minières et l'état de la technologie, de 
la production, de la consommation, de la distribution 
et de la mise en marché. La section statistique de la 
Division des ressources minérales et de la statistique 
était transférée au Bureau fédéral de la Statistique en 
1921, parce que le gouvernement souhaitait centraliser 
toutes les statistiques dans un seul ministère. La 
Division de la Céramique et l a Division des Matériaux 
de voirie étaient unifiées. Ainsi l'organisation par 
Haanel prévue était maintenue et même raffermie. 

Le 25 novembre 1922, une agence ministérielle, le 
Dominion Fuel Board (Bureau canadien des combustibles), 
était fondée sous la présidence du sous-ministre et 
sous la vice-présidence du Directeur de la Direction 
des Mines. Pour des raisons économiques, les frais 
d'opération de cette agence étaient inclus dans ceux de 
la Division des Mines . 

Ent re 1917 et 1919, il y avait eu un organisme 
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ministériel de vérification de la consommation des 
combustibles dont la fonction principale était 
d'assurer une alimentation normale aux provinces de 
!'Ontario et du Québec dont les pénuries étaient 
chroniques. Ainsi le Bureau canadien des combustibles 
succédait à cet organisme pour juguler le rationnement 
de l 'Ontario et de l'ouest du Québec qui étaient les 
centres des opérations des industries manufacturières 
canadiennes. Le Bureau instaura un système de subven
tions et proposa des mesures incitatives pour la pro
duction de houille à 1' est comme à l'ouest. Une cer
taine quantité de houille fut importée du Royaume-Uni 
pour remplacer l'anthracite des Etats-Unis dont les 
réserves se raréfiaient et dont le coût d'exploitation 
augmentait. La Direction des mines devint consultante 
auprès du Bureau pour déterminer les propriétés des 
différentes houilles auxquelles s'intéressait le 
Bureau. 

La liste suivante groupe les principaux agents du 
Ministère qui ont oeuvré à la Direction entre 1920 et 
1936; nous n'indiquons la date que lorsqu'il est 
nécessaire et seuls les chefs de division sont cités, 
sauf indication contraire. 

Administration: 
Secrétaire de la Direction des Mines - M.M. Farnham 
Secrétaire privée- Jessie Orme 
Bibliothécaire en chef- O.P.R. Ogilvie 

Division du dessin: 
Chef du dessin - E.H. Baine, à la retraite en 1933 

- L.H.S. Pereira, depuis 1934 

Bureau de l'Essayerie du Dominion*: 
Chef- G.N. Ford, entre 1926 et 1933 (quand il est muté 
au Ministère des Finances) 

Division des Ressources minéralogiques : 
Chef- A.W.G. Wilson 

Division de la Préparation des minerais 
et de la Métallurgie: 

Chef- W.B. Timm 

Division des Combustibles et des 
Essais de combustibles: 

Chef- B.F. Haanel 

Division de la Céramique et des Matériaux de voirie: 
Chef- Howells Fréchette 

*Note - En 1926 le bureau emménagea au deuxième étage 
de"îîentrepôt des douanes, en bas de la rue Howe à 
Vancouver, à la suite de la vente du vieil édifice du 
bureau de poste au coin des rues Pender et Granville où 
était le Bureau depuis 1910. 



Division de la Chimie: 
Chef- F.G. Wait, retraité en 1931 
Chef intérimaire- N,A, Thompson, entre 1932 et 1936 

Quartiers généraux: 
Editeur du Ministère- F, Nicholas (retraité en 1933) 
Assistant éditeur- G.C. Monture, entre 1923 et 1933 
Editeur en chef intérimaire- G.C. Monture, 1933-1934 
Editeur en chef- G.C. Monture, 1935-1939 
Comptables du Ministère - P.R. Marshall, à la retraite 

en 1930 
- E.A. Sawyer, 1931-1936 

(représentant du Trésor à 
partir de 1933) 

La Division de la Préparattion des minerais et de 
la Métallurgie et la Division des Combustibles et 
des Essais de combustibles, les deux plus grandes 
divisions équipées de laboratoires de la Division des 
Mines, furent obligées en raison de l'étendue de leurs 
opérations qui nécessitaient des équipements spécial
isées et des techniciens, furent obligées de se sub
diviser en 'sections' durant la période à l'étude, La 
nécessité d'introduire une telle infrastructure sera 
justifiée ci-dessous dans les sections consacrées aux 
métaux et aux combustibles, 

Un événement historique d'une importance mondiale 
allait se produire durant la période à l'étude, Il 
s'agit du krach de 'Wall Street' qui fut suivi de dix 
ans de récession qui ont affecté tout le monde 
occidental et surtout le continent nord-américain, Il 
est dès lors utile d'étudier cette période en relation 
avec les crédits dont disposait le gouvernement pour 
les organismes de recherches et de développement comme 
la Direction des Mines. Il est connu que la recherche 
et le développement sont rapidement des victimes en 
période de dépression. La production atteint un sommet 
de 311 millions de dollars en 1929. Les crédits dont 
dispose la Direction des Mines pour l'année fiscale se 
terminant le 31 mars 1930 s'élèvent à $826 610, la plus 
importante somme depuis la fondation de la Direction, 
dont une partie doit servir à l'achat des équipements 
des nouveaux laboratoires des combustibles, et d'essais 
des minéraux. Pour l'année fiscale se terminant le 31 
mars 1931, cette somme s'est réduite à $605 665, pour 
être encore réduite à $405. 062 en 1934-35. Cependant, 
l'année suivante, la dernière du Ministère des Mines, 
elle remontait à $439 705. 

On peut s'intéresser à l'analyse des dépenses 
pour l'année fiscale 1934-35 et comparer ces dépenses 
avec celles de 1920-21 (cf. chapitre 3), en tenant 
compte des sommes plus élevées au chapitre des salaires 
dans les dépenses de 1935. 

L'étude financière de l'année de dépression 
1934-35 montre la réduction draconienne de 50% qu'il 
fallut effectuer dans les dépenses à comparer avec 
l'année record de 1929-30. Si la mesure à prendre en 
période de restriction budgétaire est de maintenir dans 

76 

leurs fonctions les membres du personnel des institu
tions de recherche et de développement, c'est précisé
ment ce que le Directeur et le Ministère avaient décidé 
de faire, 

Dépenses de la Direction des mines - 1934-35 

Subventions à la Direction des Mines 
Salaires des fonctionnaires 
Recherche sur les ressources 

minéralogiques, etc, 
Publications, etc, 
TOTAL 

Dépenses de la Direction des Mines 
Salaires des fonctionnaires 
Autres salaires et rémunérations 
Division des Ressources minéralogiques 
Division des la Préparation des minerais 
et de la Métallurgie 

Division des Combustibles et d'essais 
des combustibles 

Division de la Céramique et des Matériaux 
de voirie 

Division de la Chimie 
Section de la Mécanique 
Division Administrative 
Bureau canadien des combustibles 
Publications, équipements, papeterie 
et divers 

TOTAL 

Balance: 
TOTAL 

$190 062,00 

185 000,00 
30 000,00 

$405 062 ,00 

$189 999,52 
138 581,87 

13 000,68 

9 584,70 

7 293,69 

1 636,84 
2 047 ,77 
2 882,86 
1 482,60 
4 047,06 

23 095,37 
$393 652, 96 

11 409,04 
$405 062,00 

La Direction était assurée d'évoluer rapidement aussi
tôt que sa situation financière allait s'améliorer, Le 
personnel se résigna à une réduction de salaire de 10% 
en 1932, dont 5% furent rétablis en 1935 et les 5% 
restants en 1937. 

Les données qui suivent sur le nombre de gens qui 
faisaient partie du personnel témoignent des change
ments entre 1920 et 1937. Ils indiquent que l'effectif 
a doublé durant la décennie qui va de 1920 à 1930 pour 
se maintenir ensuite, mais selon une distribution 
différente. Les données ci-jointes ne tiennent pas 
compte de l'emploi à temps partiel des ingénieurs 
durant l'été ou des étudiants dans les laboratoires. 

En 1931, le nombre total des employés était de 
197 , puis il y eut de légères baisses. En 1937, la 
première année d'opération des Mines et des Ressources, 
le personnel total était ramené au niveau de 1930, si 
l'on excepte les huit employés du Bureau de l'Essayerie 
de Vancouver qui avaient été transférés au Ministère 
des Finances en 1933. 



Personnel de la Direction des Mines -
1920, 1930 et 1937 

Année Professionnels Appui technique* Commis Total** 

1920 
1930 
1937 

35 
62 
69 

41 
102 
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22 
24 
32 

98 
188 
180 

* inclut les laboratoires, les usines pilotes et les 
ateliers. 

**inclut les employés à temps partiel qui étaient 46 en 
1930. 

Publications 

Naturellement, la Direction devait retenir le 
concept d'organisation par denrée qui était depuis les 
débuts caractéristique, mais les petits changements 
structurels dont nous avons parlé plus haut et le type 
de publication choisi vont favoriser une structure par 
discipline dans chaque division. Le texte qui suit 
retient le premier concept, suivant le déroulement des 
événements par division présenté par le Directeur da ns 
ses rapports annuels; on constate en effet que le 
Directeur considérait sur un pied d'égalité les 
minéraux industriels, les métaux et les combustibles. 

Les publications sous forme de rapports et de 
monographies furent maintenues mais les bulletins 
furent remplacés par des mémoires qui étaient poly
copiés pour en hâter la diffusion. Le premier rapport 
annuel du Ministère prenait effet avec l'année fiscale 
se terminant le 31 mars 1921 et le dernier rapport 
concernait l'année fiscale se terminant le 31 mars 
1936; on ne fait mention d'aucun de ces rapports. Les 
directeurs rapportent brièvement les activités des 
directions techniques et ces rapports sont précédés 
d'une introduction générale du Sous-ministre. 

LES MINÉRAUX INDUSTRIELS 

La Division des Ressources minérales était en 
tête des recherches sur le terrain po ur les minéraux 
métallifères et les minéraux industriels; on acco rda 
plus d'attention à ces derniers à cause de l a diversité 
et d'une meilleure d i str i bution des ve nue s , ce qui 
favorisait généralement leur e xploitation par les 
petites entreprises canadie nnes. La plupa rt des minér
aux que l'on trouvait au Canada étaient da ns une 
situation de concurrence par rapport aux import a t ions : 
les minéraux étaient importés à l'état brut, à l'éta t 
semi-ouvré ou sous forme de pr oduit s fini s . Haane l e t 
McLeish se sont r e ndus compte tous deux q ue l a Direc
tion de s mines de vrait éven tue lleme nt fo urnir une a i de 
technique à l'industrie pour s timule r l'utilisa tion 
domestique de s minéra ux indus triels . 

Le doc t e ur Camsell, a l o r s Sous - minis t re , da ns so n 
rapport pour l'année fi sca le se terminant l e 31 ma r s 
1923, mentio nna it l'ef f et as s e z négat i f sur l es bi e ns 
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minéraux du Canada que produisait 1' application de la 
loi tarifaire américaine Fordney-McComber, et parlait 
de 1' importance des marchés extérieurs pour les biens 
minéraux du Canada. H.S. Spence était délégué au 
Royaume-Uni en 1922 pour évaluer les besoins éventuels 
des Britanniques en minéraux industriels. Il rédigea à 
ce sujet un rapport intitulé: "Recherche de débouchés 
en Angleterre pour les minéraux non-métalliques du 
Canada", mémoire no. 6, 1922. Les documents d'accom
pagnement de ce rapport étaient "l' Annuaire des 
acheteurs belges de métaux et minéraux", mémoire no. 7, 
1922 et "!'Annuaire des acheteurs britanniques de 
métaux et minéraux", mémoire no. 8, 1922. L'intérêt 
qu'on pouvait avoir dans les marchés européens avait 
été stimulé par les visites qu'avait effectuées Camsell 
au Royaume-Uni et en Belgique où, à titre de délégué en 
1922, il avait participé au treizième Congrès inter
national de géologie. Il faisait remarquer entre autres 
dans le même rapport annuel de 1923 que la production 
minière per capita était passée entre 1886 et 1926 de 
$2,23 à $26,40. Il faisait encore état du fait qu'en 
1922 le capital investi dans l'industrie minière 
canadienne provenait à 54% de sources canadiennes, à 
31% de sources américaines, à 13% de sources du 
Royaume-Uni et à 2% d'autres sources. Jusqu'au début de 
la Seconde Guerre mondiale, le Sous-ministre entre
tenait des relations avec l'Europe et surtout avec le 
Royaume-Uni. Il était membre du Conseil c onsultatif sur 
les minéraux de l'Institut impérial qui ve illait à la 
promotion des rapports entre les membres de l'Empire 
britannique. Une aide financière était fournie à 
l'Institut par les Dominions et les colonies, y compris 
le Canada. 

Les principaux chercheurs sur le t e rra in po ur l es 
minéraux industriels étaient: L.H. Co le et H. S. Spe nce ; 
en 1921 vint s'ajouter V.L. Eardley-Wilmo t puis en 1923 
M.F. Goudge, E.H. Wait et C.H. Freeman. A. H. A. Ro bi ns on 
poursuivit ses travaux sur les métaux et S. C. Ell s ses 
études sur les sables et les schistes b i tumi ne ux; ces 
travaux sont décrits dans les s e ct ions t r ai t an t 
respectivement des métaux et des combus t i bles . Les 
premiers travaux sur l'hélium fure nt effectués pa r 
Elworthy, mais ils sont déc rits dans l a s e c tion sur les 
combus tibles. 

Il est important de me ntionne r les deux exposi
tions internationales a uxq ue l les A. W. G. Wi lson e t 
Arthur Buisson de l a Divis ion des Resso urces miné r ales 
partic ipèrent a u n om du Ministè r e . A la demande du 
séna t eur C.T. Bea ub ie n e t du Mi nis tère de !'Industrie 
et du Comme r ce , Arth ur Buisson étai t délég ué pour 
représent e r l e Mini s tère a u Train- exposition du Canada 
e n France . Entre j uill e t et l a f i n novembre de 1923, il 
pa r courut l e pay s et parla avec autorité des ressources 
mi néra l es du Ca na da. 

Wilson fu t l e fo nctionnai r e c hargé de prépare r 
l' Exposi t ion des r essou r ces minérales du Canada et 
d' a n imer l e kiosq ue de r enseignements à l ' Ex position d e 
l' Empi r e Br i t anniq ue qui se t i n t en 1924 à Wembley 



(Londres). Il demeura à Londres de mai à octobre et 
saisit l'occasion de se rendre dans des centres 
industriels et miniers de la Grande-Bretagne et de 
présenter de la magnésite calcinée morte à d'éventuels 
consommateurs britanniques. Comme l'Exposition de 
l'Empire britannique eut lieu une seconde fois en 1925, 
Spence fut envoyé à Londres pour s'occuper de la 
présentation des minéraux canadiens. 

J'en profite pour rappeler que Buisson fut en 
1923 mis en charge des dossiers sur les ressources 
minérales et de la compilation d'un répertoire de ces 
ressources, Il préparait également le premier résumé 
des lois fédérales et proviciales pour l'Exposition de 
l'Empire britannique en 1924 (SM Rap, 627). Ce texte 
fut révisé et parut en 1931 (SM Rap. 713); il parut à 
nouveau en 1939 (SM Rap, 795), et dans une quatrième 
édition en 1950 (SM Rap. 828), juste avant la retraite 
d'Arthur Buisson. Durant cette période, John Casey 
s'occupait de recueillir, compiler et mettre à jour des 
statistiques et de préparer les données dont avaient 
besoin les fonctionnaires de la Direction, et qui 
répondaient aux ques tians de plus en plus nombreuses 
que posaient les Canadiens, Ces deux agents furent 
longtemps au service de la Direc tian des Mines: Casey 
fut à l'emploi de la Direction de 1909 à 1946 et 
Buisson de 1915 à 1950. Le fils de John Casey, Leo, 
suivit son père dans le dévouement et la modestie et 
demeura à la Division de 1940 à 1975. 

Les pigments minéraux 

Howells Fréchette entreprit le projet d'étude sur 
les colorants minéraux avant sa nomination à la tête de 
la Division de la Céramique et des Matériaux de voirie, 
alors qu'il était connu que l'on importait la plus 
grande partie des colorants utilisés qu Canada dans les 
mélanges à peinture, Durant les étés de 1919 à 1922, on 
examinait des oxydes, surtout de fer (ocre) en Ontario, 
au Québec, au Nouveau-Brunswick et en Nouvelle-Ecosse. 
Les principaux gisements se trouvaient au nord du 
fleuve Saint-Laurent, surtout dans la région de 
Trois-Rivières. La Canada Paint Company s'était 
installée à Red Mill à l'est de Trois-Rivières; c'était 
une usine de traitement complet allant de la 
calcination au lavage et au broyage des colorants pour 
la production d'une série variée de teintes de rouges, 
d'ambres et d'ocres bruns. La Champlain Oxide Company 
était voisine de l'usine de Red Mill, La Paint Product 
Company of Canada venait juste de construire une 
immense usine dans le canton de Lynch, près de 
l'Annonciation, dans le comté de Labelle, On fit 
l'examen de gisements et d'échantillons dans les comtés 
de Port neuf, de Montmorency, de Drummond et du 
Saguenay. On avait auparavant fait quelques opé rations 
d'extraction, mais ces gisements ne purent finalement 
se comparer à ceux qu'on avait trouvés au nord du 
fleuve Saint-Laurent. 

dans 
En Ontario, on 
plusieurs comtés, 

faisait l'examen d'échantillons 
surtout dans le sud de cette 
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province, et d'un échantillon trouvé près de Cochrane. 
Cependant, à l'exception des échantillons du comté 
d'Halton où l'usine de peinture à base minérale de 
Campbellville extrayait des argiles bariolées et des 
schistes pour les broyer et ensuite les vendre aux 
manufacturiers de peinture, il n'y avait pas d'autre 
gisement en présence ou de prospect en vue. Les dépots 
d'oxydes de Cochrane s'avérèrent utilisables uniquement 
pour la purification des gaz, 

On exploitait un gisement d'asbolane, dans le 
comté d'Albert au Nouveau-Brunswick, qui fournissait un 
colorant satisfaisant; trois régions de la Nouvelle
Ecosse étaient riches en matières premières pour 
colorants dans les gisements d'oxyde de fer manganifère 
- dans les comtés de liants, Kings et Lunenburg - ce 
dernier comté fournissant également de l'ambre, Les 
argiles rouges si abondantes au Nouveau-Brunswick et en 
Nouvelle-Écosse ne convenaient que comme matériau de 
charge dans la fabrication du linoléum, 

Les publications de la Direction ne parlent plus 
des pigments minéraux, à l'exception du rapport de 
Robinson sur le titane dont il est fait mention dans la 
section sur les métaux et dans l'Annuaire des minéraux 
du Canada, sections des colorants et des matériaux de 
charge (cet annuaire dépend maintenant du Secteur de la 
politique minérale). 

Je rappelle que Fréchette avait effectué des 
études systématiques entre 1908 et 1922, alors qu'il 
dirigeait la Division des gisements non métallifères, 
mais ses occupations administratives des dernières 
années ne lui permirent que peu de travail sur le 
terrain. 

Les sels alcalins 

Ce projet fut établi en vue d'évaluer les gise
ments naturels de sulfate de soude et, en moindre 
importance, ceux de carbonate de soude et de sulfate de 
magnésium dans des régions arides de l'ouest canadien, 
surtout en Saskatchewan. Ce projet, de même que celui 
que nous venons d'analyser, était motivé principalement 
par l'importation qu'on faisait de ces matières, 
particulièrement importante dans le cas du sulfate de 
soude, L'importation en 1921 de sulfate de soude 
anhydre ou salignon s'élevait à environ 27 000 tonnes 
pour une valeur de $680 000 et celle de sulfate de 
soude hydraté ou sel de Glauber, à 290 tonnes coûtant 
$4 500. La production canadienne en 1921 était de 2 400 
tonnes évaluées à $55 000 et de 1 240 tonnes évaluées à 
$42 700. L'industrie des pâtes et papiers utilisait des 
quantités considérables de salignon; on en faisait 
d'autres utilisations dans les industries du verre et 
de la métallurgie. Le sel de Glauber s'utilisait en 
médecine et était employé dans les industries du 
tannage et des textiles, 

de 
On utilisait en moins grande quantité le sulfate 

magnésie ou sel d'Epsom, surtout à des fins 



médicales, en agriculture ou pour la teinture. En 1921, 
on en exportait pour environ $4 500 alors qu'on en 
importait pour environ $30 000. 

On trouvait ces sels surtout en couches ou dans 
les eaux salées mais les dépôts en couches étaient les 
plus productifs. Le programme principal dura quatre ans 
et comprenait des levés, des forages, des échantillon
nages et des essais sur le terrain. Cole fut assisté à 
l'origine de F.M. MacNiven, puis il eut la collabora
tion en 1923 de H.A. Leverin et M.F. Goudge qui firent 
ensemle des expéditions de forage. L'échantillonnage 
était fait par des assistants sous la directon de Cole. 

Ces travaux conduisirent à constater une augmen
tation dans l'évaluation des quantités de sulfate de 
soude à l'état naturel dans l'Ouest canadien pour les 
situer au-delà des 50 millons de tonnes. Le travail sur 
le terrain fut poursuivi par Goudge durant l'été de 
1924 en Saskatchewan et en Colombie-Britannique où on 
avait trouvé plusieurs dépôts de sulfate de magnésie et 
de carbonate de soude. En 1926, Cole examinait un 
gisement de carbonate de soude du lac Soap au sud de 
Spences Bridge en Colombie-Britannique. Les rapports 
préliminaires parurent dans les rapports relatant les 
recherches sur les ressources minérales et la 
technologie allant des années 1920 à 1926 - SM Rap. 
575, 588, 607, 616, 642 et 687. Une monographie sur le 
sulfate de soude parut en 1926 (53). Le Canada est 
devenu exportateur de sulfate de soude, et les 
expéditions en 1977, presque toutes vers les États
Unis, s'élevaient à 117 000 tonnes. 

Le lac Soap en Colombie-Britannique 

Le spath fluor 

Eardley-Wilmot faisait l'examen en 1922 de la 
situation du spath fluor au Canada (MB Rep. 607, pp. 
32-35). Je rappelle que c'est Spence qui, en 1914, 
avait signalé qu'environ seulement 40 tonnes du minerai 
produit au Canada avaient été utilisées par l'industrie 
canadienne. En 1922, cette situation s'était amé
liorée. La production dames tique s'élevait à envi ron 
4500 tonnes après une baisse par rapport à la produc
tion de 11 200 tonnes en 1921 dont 2 940 tonnes 
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exportées (6 900 tonnes en 1920) et 4 780 tonnes 
importées (6 810 tonnes en 1920). 

En 1922, on extrayait le spath fluor en deux 
endroits du Canada - la vallée Kettle de la Colombie
Britannique et la région de Madoc en Ontario. Presque 
toute la production canadienne de 1922 provenait de la 
mine Rock Candy appartenant à la Cominco alors que la 
majeure partie de la production canadienne en 1918 
provenait d'une trentaine de mines de Madoc. Quand 
Eardley-Wilmot se rendit dans cette région, il n'y 
avait que deux mines productrices, celle de Wallbridge 
et celle de Mcillroy; la mine de Perry n'était plus en 
opérations mais épuisait ses stocks. 

Le laboratoire de la préparation des minerais de 
la Direction des Mines consacra beaucoup de soins à la 
concentration du spath fluor de Madoc et des résultats 
satisfaisants furent obtenus dans des essais où l'on 
calcinait le minerai avant de l'envoyer à la table. Les 
mines de Madoc prospérèrent encore pendant la deuxième 
guerre mondiale alors que le gouvernement leur 
fournissait une aide financière. Ensuite aucun rapport 
ne paraît sur cette denrée jusqu'à 1961, date de 
publication de "Le spath fluor" de C.M. Bartley (MB IC 
127). 

La silice 

Le rapport sommaire de 1918 comprend (pp. 52-68) 
deux rapports de Cole qui s'intitulent 'Rapport 
préliminaire sur les gisements de silice dans l'Est du 
Canada' et 'Notes préliminaires sur les gisements de 
sables de moulage dans l'Est du Canada'. Cependant Cole 
voit ses travaux interrompus parce qu'il doit effectuer 
avec Keele des relevés de matériaux structuraux dans la 
vallée du Saint-Laurent et parce que le projet des sels 
alcalins est lancé dans l'Ouest du Canada. Mais il 
trouve le temps malgré tout de terminer le rapport sur 
la silice de l'Est du Canada, qui paraît en 1923. Il 
passe les étés de 1925 et 1926 dans l'Ouest du Canada à 
la cueillette de données pour un rapport d' accompagne
ment qui paraît en 1928 (54). 

La bentonite 

A la sui te des demandes du Bureau impérial des 
ressources minérales de Londres, concernant les 
r essources de bentonite du Canada, Spence se rend en 
1920 en Alberta et en Colombie-Britannique pour 
examiner les gisements déjà identifiés. Des 
échantillons sont prélevés et le Laboratoire de chimie 
effectue les tests concernant les propriétés chimiques 
et physiques de cette matière dont l'utilisation 
maximale (surtout dans l'industrie du pétrole) n'en 
était qu'à ses débuts. Un rapport intitulé 'La 
bentonite' de H.S. Spence (SM Rap. 626) paraît en 1924. 

Le talc et la stéatite 

Durant l'été de 1921, Spence fait l'examen 



d'échantillons de talc et de stéatite dans la région de 
Kenora et dans le Comté de Lanark en Ontario, puis dans 
le comté de Mégantic au Québec. C'est dans cette 
dernière région qu'il trouve les échantillons les plus 
prometteurs. En 1922, Eardley-Wilmot fait un rapport 
sur les deux mines en opération dans la région de Madoc 
- la mine Henderson dans le canton de Hunting ton, qui 
produit les trois quarts des 14500 tonnes de la produc
tion canadienne de 1922, et la mine Connolly de la 
Asbestos Pulp Company qui exploite la même veine un peu 
à l'est de la mine Henderson. Cette dernière mine 
fournit la plus grande partie de la consommation 
canadienne de talc. Les prix varient considérablement 
de 9 à 22 dollars la tonne; les meilleures qualités 
sont réservées pour les poudres de talc et les autres 
qualités comme matériau de charge destiné à l'industrie 
du papier et du caoutchouc. 

On faisait des travaux d'extraction et de 
prospection à l'ouest de !'Ontario à la mine Centre, 
dans le district de Rainy River et dans le canton de 
Zealand du district de Kenora où la Wabigoon Soapstone 
Company, que Spence avait visitée l'année précédente, 
venait de commencer l'exploitation d'un gisement. En 
Colombie-Britannique, deux compagnies faisaient 
l'extraction et l'expédition de quelques centaines de 
tonnes de talc - la Canadian Talc and Silver Company 
venait de construire un moulin à Keefers, et la Eagle 
Talc and Mining Company menait ses opérations à Wolf 
Creek dans le district minier de Victoria. Le rapport 
général de Spence sur les utilisations du talc et de la 
stéatite parait en 1932 (55). 

R. K. Carnochan et R.A. Rogers effectuent des tests 
d'enrichisement du talc de Madoc en 1932; ils en 

Banc de scie démontable utilisé par la Robertsonville 
Soapstone Company dans les comtés de Leeds et de 
Thetford au Québec 
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améliorent la qualité en le séparant de la dolomie 
qu'il contient (Rapport de recherche sur la préparation 
du minerai et la métallurgie, SM Rap. 736, p. 231-234, 
1932). 

Le feldspath 

En 1922, Eardley-Wilmot fait des recherches dans 
les mines de feldspath et fait de la prospection pour 
en relater d'une façon sommaire les progrès depuis 
1911-1912, année ou Spence avait fourni les premiers 
compte rendus de ce minéral (Rapport sommaire de 1922, 
pp. 21-31). La production minière ontarienne, autrefois 
localisée dans la région de Kingston, s'était déplacée 
depuis dans la région de Perth où la Rock Products 
Company avait expédié en 1922 environ 4500 tonnes de 
feldspath, devenant ainsi le second producteur 
canadien. Les travaux d'extraction antérieurs dans le 
comté de Frontenac au nord de Kingston se poursuivaient 
en même temps que des travaux de prospection dans la 
région de Bancroft. 

La production canadienne la plus importante en 
1922 provenait de la mine Derry, propriété de la 
0' Brien and Fowler Company de Buckingham, au Québec, 
qui expédiait environ 7500 tonnes, alors que la 
production du Québec avait été beaucoup plus restreinte 
que celle de !'Ontario dans le passé. En 1920, la 
production de l' Ontario atteint un record de 37 000 
tonnes alors que celle du Québec n'est que de 650 
tonnes. En 1921, le tonnage de l 'Ontario baisse 
cependant à 20 000 tonnes alors que celui du Québec 
s'élève à 9500 tonnes. Spence effectue d'autres 
missions d'études minières du feldspath dans la région 
de Sudbury en 1923 et en 1926. Une nouvelle édition du 
rapport général sur le feldspath du Canada paratt en 
1932 (56). 

Les abrasifs 

V .L. Eardley-Wilmot est embauché par la Division 
des Ressources minérales en 1921. Son premier travail 
consiste à préparer une monographie sur le molybdène 
dont il a été question dans les chapitres précédents. 
L'année suivante, il visite des exploitations actives 
des ressources minérales non métalliques en Ontario et 
au Québec. En 1923, il commence à s'intéresser aux 
ressources d'abrasifs que l'on trouve à l'état naturel 
et fait le point sur l'utilisation qu'on peut en faire. 
Ces ressources incluent les sables et les grès, les 
limons, la cendre volcanique, le grenat et la terre 
d'infusoires. Il se rend dans 88 localités des Mari
times et dans 32 de la Colombie-Britannique. Il fait la 
collection d'innombrables échantillons pour les 
examiner et les soumettre à des tests. Ce programme se 
poursuit jusqu'en 1935. En plus de ce travail sur le 
terrain, il fait le tour des usines qui se spécialisent 
dans les abrasifs artificiels au Canada et aux Etats
Unis. Cette recherche donne lieu à quelques rapports 
(57-58). 



En 1935, Eardley-Wilmot commence l'étude des 
usines productrices de sables à explosifs, des grès à 
bardeau ou à stuc, des ardoises de couverture et des 
minéraux de charge; ce travail allait se poursuivre 
durant l'exercice du Ministère des Mines et des 
Ressources. 

Le graphite 

Nous rappelons que du temps de Haanal, Spence 
avait fait paraitre une monographie sur le graphite en 
1920 (SM Rap. 511) pour faire suite au rapport original 
de Cirkel (SM Rap. 18, 1907). En 1926, il reprend 
l'étude de ce minéral dans le but de promouvoir 
l'utilisation des paillettes de graphite dans la 
fabrication des creusets. A la suite d'une recherche 
préliminaire effectuée sur une échelle réduite, dont 
c.c. Parsons rend compte dans "La concentration des 
minerais de graphite en paillettes" (MB Memorandum 
Series no. 25, 1926), l'équivalent de deux wagons de 
graphite en provenance de l'ouest du Québec est envoyé 
au laboratoire de la préparation des minerais pour être 
soumis à des analyses; de plus, on expédiait un 
échantillon pour des tests à la Morgan Crucible Co. en 
Angleterre. Les résultats sont décrits dans "Recherches 
sur les ressources minérales et l'industrie minière, 
1926", (SM Rap. 687, 1928) sous le chapitre "Le 
graphite de l 'Ontario et du Québec" que signe H.S. 
Spence en 1926. Il n'est pas inutile de rappeler que la 
mine de Black Donald dans le comté de Renfrew, en 
Ontario, était la seule productrice au Canada durant 
les années de la dépression pour demeurer en activité 
jusqu'en 1954. En 1916, la production canadienne 
s'élevait à 3 955 tonnes et en 1932 à 345 tonnes. Le 
graphite n'est plus produit au Canada, 

Le mica 

Ce minéral fut également l'un de ceux que Cirkel 
étudia au tout début, en 1905 (SM Rap, 10). De Schmid 
fit paraitre une monographie de 418 pages en 1912 (SM 
Rap. ll8). Il poursuivit l'examen de la situation de 
cette industrie dont les opérations se déroulaient 
essentiellement dans l'ouest du Québec et dans l'est du 
Canada. La mine Lesley dans le comté de Frontenac, en 
Ontario, paraissait être la plus grande mine d 'extrac
tion de mica ambré du monde avant sa fermeture après la 
Première Guerre mondiale. Dans l'ouest québécois, le 
district des rivières de la Gatineau et du Lièvre était 
la principale région productrice. La production 
canadienne en 1924 atteint un sommet de 4 091 tonnes 
pour s'affaisser à 310 tonnnes en 1932. Spence (de 
Schmid) fait paraître une troisième édition du rapport 
sur le mica en 1929 (59). 

L'amiante 

En 1910 , la production canadienne, qui dépend 
entièrement des mines du Québec, était de 102 215 
tonnes; elle atteint 306 055 tonnes en 1929 pour se 
ramener pendant quatre ans à moins de 200 000 tonnes. 
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Après une reprise en 1935, elle remonte à 411 026 
tonnes en 1937. 

Il s'agit là d'un autre minerai à caractère 
industriel qu'avait étudié Cirkel (SM Rap. 11, 1905 et 
MS Rap. 69, 1910). La troisième édition de ces rapports 
est confiée au capitaine J.G. Ross d'Asbestos Corpora
tion pour paraitre en 1931: 'L'amiante chrysolite du 
Canada' (60). 

La pierre à chaux et la dolomie 

Goudge entreprend une étude minière complète des 
pierres à chaux et des dolomies en 1925, en séjournant 
d'abord en Ontario et au Québec, puis dans les 
Maritimes, enfin dans tout l'ouest canadien; ce travail 
allait se poursuivre durant l'administration du 
Ministère des Mines et des Ressources. En 1930, il 
avait complété les relevés régionaux des ressources 
potentielles. Un rapport préliminaire paraissait en 
1927 pour décrire les pierres à chaux de l'Ontario et 
du Québec (SM Rap. 682, 1927 en anglais; 683, 1929, en 
français). On avait recueilli une grande quantité 
d'échantillons. C.L. O'Brian, qui était entré au 
service du laboratoire chimique central de la rue 
Sussex en 1926, se confinait principalement à l'analyse 
des échantillons prélevés sur le terrain. En 1930, 
Goudge s'intéresse à l'extraction en carrière des 
calcaires et marbres qui entrent dans la construction 
ou servent de pierre ornementale; il s'intéresse 
également à la production du blanc d'Espagne. On 
découvre du marbre noir à St-Albert en Ontario. En 1931 
Goudge découvre également des dépôts de calcaire 
argileux dans la péninsule du Niagara, qui conviennent 
pour la fabrication de la laine minérale dont on 
connaît l'utilité comme isolant. Les expériences 
s'avérèrent prometteuses et les résultats parurent en 
1931 dans SM Rap. 727, pp. 93-106. En 1936, on ne 
compte pas moins de trois manufactures de laine 
minérale qui sont établies en Ontario à partir des 
recherches préliminaires de Goudge. 

Pendant plus de 20 ans, on dénombre une série de 
rapports qui confirment le soin qu'avait apporté Goudge 
à l'inventaire complet de ces ressources. Le rapport 
sur le Québec, paru en 1935, dut être réimprimé en 1962 
( 61). 

Le gypse et le sel 

Cole reprit en 1926 des études minieres et 
l'examen des procédés dans les industries du gypse et 
du sel. Cette année-là, il fait l'examen des gisements 
de gypse de Cran brook et de Falkland, en 
Colombie-Britannique . En 1927, il dirige les missions 
d'études minières dans le s Maritimes, s'arrêtant à la 
mine de Malagash qu'il avait découverte plus tôt en 
1918, Il se procure de gros échantillons de gypse pour 
la recherche e t des échantillons de sel gemme et de sel 
de source, On découvre la présence de sels de potasse 
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1. Four à calciner le gypse chauffé à l'électricité, inventé par L.H. Cole et 
construit dans les ateliers de construction mécanique de la Division des Combustibles et 
des Essais des combustibles de la Direction des Mines, rue Booth à Ottawa 
2 . La face d'abattage de la carrière de la Nova Scotia Coal and Gypsum Company, à Mabou 
dans le comté d'Inverness en Nouvelle -Écosse 
3. Chambre des cellules électrolytiques pour la décomposition de l'eau salée, de la 
Canadian Industries Company Ltd., à Sandwich, Ontario 
4 . La plaine La Saline en Alberta 
5. Structurp typique d'un puits d'eau salée et son derrick, Canadian Industries Company 
Ltd., à Sandwich, Ontario 



dans le puits de la Maritimes Oil and Gas Company dans 
la vallée du fleuve Petitcodiac au Nouveau-Brunswick 
(MB Rep. 710, 1930, pp. 19-27). En 1929, on invitait 
Cole à faire l'échantillonnage de sel gemme situé à une 
profondeur de 980 pieds dans un autre puits qui 
appartenait à la même compagnie; on effectua également 
des dosages de potasse, de brome et d'iode. 

Il se produit en 1927 un événement d'une certaine 
importance: il s'agit de la tenue du deuxième Congrès 
impérial des mines et de la métallurgie; Cole est 
chargé d'accompagner le congrès jusque dans l'ouest 
canadien pour revenir au Québec et à Thetford Mines. 

Cole compléta en 1929 le travail de mise à jour 
de sa monographie sur le gypse et le sel. La production 
de gypse au Canada, quoique variant d'une année à 
l'autre, indiquait une expansion du marché: en 1910, 
elle était de 525 246 tonnes pour passer en 1927 à 
1 063 177 tonnes. Cependant, entre 1931 et 1936, elle 
baissait à moins d'un million de tonnes pour atteindre 
un minimum de 382 736 en 1933, mais en 1937, elle 
dépassait à nouveau le million de tonnes . 

La production de sel au Canada, inférieure à 
100 000 tonnes en 1910, dépasse les 300 000 tonnes en 
1929 pour s'affaisser légèrement pendant les deux 
années suivantes. Elle reprend le terrain perdu en 1934 
pour atteindre 450 000 tonnes en 1937. Les rapports 
(62, 63) font état des récents progrès accomplis dans 
la technique de la production du gypse et du sel au 
Canada et aux Etats-Unis. 

Il est sans doute pertinent de rappeler l 'anec
dote suivante qui se rapporte à la monographie rédigée 
sur le sel. "Alors que le docteur Camsell, Sous-minis
tre, attendait dans le bureau du Directeur de l'Insti
tut Mellon de Pittsburgh, il jeta un coup d'oeil sur le 
bureau et y vit entre les appuie-livres trois livres: 
une Bible, les réglements de l'Institut et un volume 
qu'il lui semblait connaitre. Quand le Directeur entra 
pour saluer Camsell qui avait dans les mains un exem
plaire de 'Salt in Canada' de Cole, il déclara: je 
garde ce livre ici pour montrer aux étudiants et 
chercheurs comment se présente un rapport impeccable; 
c'est un exemple parfait." 

En 1929, Cole, à qui se joignit plus tard R.A. 
Rogers, effectua des études sur le terrain et en labor
atoire sur l'anhydrite (sulfate de calcium anhydre) et 
sur les ciments d'anhydrite. Un rapport intitulé 
'Anhydrite in Canada: occurrences properties and utili
zation' par L.H. Cole et R.A. Rogers paraissait en 1933 
(SM Rap. 732). 

Le g r anit 

La première étude effectuée sur le granit à la 
Direction des Mines, si l'on excepte le travail 
antérieur du professeur Park sur les pierres de 
construction et d'ornementation, fut rédigée en 1926 
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par C. H. Freeman; elle portait sur l'utilisation du 
granit dans le pavage (SM Rap. 687, pp. 64-68, 1928). 
En 1930, Cole entreprenait une étude sur le granit et 
les roches apparentées pour une utilisation dans la 
construction et l'ornementation; cette étude fut 
achevée durant l'exercice des Mines et des Ressources. 
Cependant il fallut attendre jusqu'en 1955 pour que 
paraisse une monographie sur le granit. Il s'agit d'un 
rapport volumineux illustré en couleurs par F.G. Carr 
au service de la Direction des Mines entre 1948 et 
1956. Au coût de $4. 50, il s'agit de l'ouvrage le plus 
cher jusqu'à ce jour de toute l'histoire de la 
Direction des Mines (64). 

Les sables pour utilisations particulières 

Plusieurs membres du personnel se succédèrent 
dans l'étude des sables. On doit rappeler que Cole fut 
le premier agent engagé dans des études importantes de 
la silice, du sable calcaire et du sable de 1914 à 
1918. J.F. McMahon, agent de la Division de la 
Céramique et des Matériaux de voirie entre 1925 et 
1936, étudia le caractère réfractaire des sables de 
moulage avec rapport dans 'Recherches sur la céramique 
et des matériaux de voirie 1926' (SM Rap. 690, pp. 
9-24). Cole et McMahon furent co-auteurs d'un rapport 
sur le kaolin et les argiles apparentées de l'ile Punk 
au Manitoba dans le même volume (pp. 25-35). Cole, 

Chantier d'abattage dans une mine de sel à Malagash en 
Nouvelle-J::cosse 



Carnochan et W.E. Brissenden de la Division du 
développement du Canadien Pacifique rédigent ensemble 
un rapport concernant l'utilisation de certains sables 
du Canada pour le décapage; il est inséré dans 
'Recherches concernant les ressources minérales et 
l'industrie minière en 1931' (SM Rap. 727) puis tiré à 
part (SM Rap. 727-1). 

C.H. Freeman, qui en 1923 fut le premier 
chercheur assigné à la Section des dossiers de la 
Divis ion des ressources minérales, commençait en 1928 
une étude des sables et des graviers de l'est du Canada 
mais cette étude se spécialisa sur les sables de 
moulage. Un rapport préliminaire 'Les sables de moulage 
de l'est du Canada' paraissait dans 'Recherches 
concernant les ressources minérales et l'industrie 
miniere en 1928' (SM Rap. 710, pp. 47-52). Freeman 
poursuivit ses travaux durant l 'exercise du Ministère 
des Mines et des Ressouces. Cependant, c'est en 1936, 
dernière année de l 'exercise du Ministère des Mines, 
que paraît un rapport intitulé 'Les sables de !IX)ulage à 
liant naturel du Canada' de C.H. Freeman (SM Rap. 767 
en anglais et 768 en français). 

Le laboratoire des minéraux industriels 

Après des travaux d'un an, on inaugurait en 1926 
un laboratoire 'non métallique'; il ne constituait 
qu'une partie de la reconstruction du laboratoire de la 
métallurgie et de la préparation des minerais qui avait 
été incendié en 1921. C'est Carnochan qui fut placé à 
la tête de ce laboratoire et Rogers lui fut adjoint 
après son transfert des laboratoires chimiques de la 
rue Sussex . 

Les premières recherches entreprises en 1926 
concernent: ( 1) le broyage fin du minerai de gr a phi te 
d'une veine proche de Perth en Ontario, dans le but 
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Le laboratoire des minéraux non métalliques intégré au 
laboratoire de la préparation des minerais et de la 
métallurgie 
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d'en éliminer les impuretés de calcite; (2) la concen
tration de flocons menus de graphite de basse qualité 
qu'on trouve à Buckingham au Québec; (3) la préparation 
de la bentonite dans le but de satisfaire aux exigences 
du marché. 

La construction d'un laboratoire séparé destiné 
aux minéraux non métalliques après plus de quinze ans 
d'expérience du traitement combiné des métaux et des 
autres minéraux constitue une décision capitale quand 
on considère surtout le passé des responsables, McLeish 
et Timm. Cette décision a dû découler de la constation 
des différences entre les minéraux métalliques et les 
minéraux industriels. La comminution et les traitements 
de préparation diffèrent généralement, même s'il est 
parfois possible de se servir des mêmes appareils. Les 
minéraux industriels doivent être préparés pour des 
utilisations finales distinctes où la taille, la 
couleur, l'humidité, etc., sont des facteurs importants 
dans les exigences du marché. Les procédés de traite
ment doivent débarrasser les minéraux industriels de 
petites quantités d'impuretés au coût le plus bas 
possible puisque ce sont des matières dont le prix est 
relativement peu élevé. 

L'apellation "minéraux industriels" 

Le lecteur aimera peut-être savoir quand et pour
quoi l'expression "minéraux industriels" fut pour la 
première fois apliquée aux non-métalliques. L .H. Cole 
rappelle que jusqu'au 34ième congrès annuel général de 
l'Institut canadien des mines et de la métallurgie, 
tenu en 1933 à Toronto, il n'y avait que des sessions 
plénières et pas de réunions de section. L'Institut 
acceptait des communications sur les non-métalliques 
mais les reléguait habituellement en fin de session 
lorsque l'assistance était moins nombreuse . Par exem
ple, au congrès annuel général de 1929 à Winnipeg, le 
premier à l'Ouest des Grand Lacs, Cole présentait une 
communication intitulée: "Le rôle des non-métalliques 
dans l'industrie minière"; il s'agissait de la dernière 
communication de cette session. Après une communication 
sur un minéral métallique, la salle se vida presque et 
il ne restait plus que quatre personnes: Cole, deux 
membres du congrès et le Président de séance, Gordon 
Hutt, du Canadien Pacifique. Cole demanda que sa 
communication soit considérée comme donnée et la 
session fut close. 

E.J. Carlyle, le nouveau secrétaire de l'Institut 
qui avai t été nommé en 1931, parla avec Cole de cet 
incident et suggéra ensuite la préparation d'une note à 
l'intention du Conseil de l'Institut. La rédaction de 
cette note fut confiée à un gr oupe de spécialistes des 
mines de l'équipe de la Direction des Mines, qui 
comprenait entre autres Cole et Fréchette , qui jouèrent 
certainement un rôle prépondérant. Selon la confrérie 
du 'roc dur', les non-métalliques ne sont que des 
minéraux prosaïques et, qui plus est, leur extrac tion 
est considérée comme un procédé de transformation. 
C'est à Howells Fréchette qu'on doit d'avoir suggé ré le 
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Les équipements du laboratoire des non-métalliques; 1. au premier plan: un 
épaississeur Dorr de 12' X 12' et un séparateur à air Gayco de 30 pouces; 2. un 
moulin chilien pour le broyage de la silice; 3 . un classeur Akins de 24 pouces; 
4. un classeur à cuve Dorr et un séparateur à air Sturtevant de 8 1/ 2 pieds; une 
cuve destinée aux fines trai t ées par flottation à l ' eau, et un séparateur de fines 
traitées par flottation à l ' air (suite page suivante). 

2 

4 
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5 6 

5 - Une pompe Dorrco, un épaississeur Dorr et deux réservoirs 
à mélange; 6-Un filtre Oliver de 3' x 6' et un filtre-presse 
Patterson de 28 pouces 

nouveau terme 'minéraux industriels' pour remplacer le 
terme négatif 'non métalliques'. 

Le 15 octobre 1932, le Conseil accepta la créa
tion de la Section des Minéraux industriels, première 
section de l'Institut, et nomma un comité général de la 
section pour la première année; L .H. Cole en était 
directeur et N.B Davis secrétaire . Ils occuperont leurs 
fonctions deux années de suite, de 1932 à 1934. Ce 
comité organisa les trois sessions de communications de 
la Section des Minéraux industriels aux mêmes horaires 
que les sessions plénières de l'Institut durant la 
33ième assemblée générale annuelle à Toronto. 

Le terme 'minéraux industriels' fut officielle
ment adopté en mars 1935 par l'Institut américain des 
ingénieurs des mines de la métallurgie et de la pétro
chimie. La Section des minéraux industriels de l'Insti
tut canadien des mines et de la métallurgie deviendra 
une division en 1941. 

LES 1-IBTAUX 

Structuration de la Division de la préparation 
des minerais et de la métallurgie 

Après la démission en février 1919 de G.C. 
Mackenzie, alors Chef de la Division de la Préparation 
des minerais et de la métallurgie, W.B. Timm, qui était 
pratiquement surintendant des laboratoires de la 
Division depuis plusieurs années, fut nommé chef 
intérimaire de la Division, Il fut confirmé dans ses 
fonctions le 1er avril 1920, quelque huit mois avant la 
démission officielle de Haanel; il devait occuper ce 

poste jusqu'à la fin de l'exercice du Ministère des 
Mines. 

Il dut faire face immédiatement aux problèmes que 
lui causaient les démissions d'après guerre et les 
pertes encourues à la suite de l'incendie qui avait 
détruit en février 1921 une partie des laboratoires, 
des bureaux et des ateliers de la rue Booth, On dut 
transférer pendant llll certain temps tout le travail 
d'analyse chimique à la rue Sussex. Il n'y avait alors 
que trois professionnels dans le personnel: R,K. 
Carnochan, ingénieur assistant des mines, qui avait été 
recruté à la Division en 1920, et H.C. Mabee et R,J. 
Traill, chimistes, 

Timm s'occupa lui-même d'un plan vigoureux de 
structuration dans le traitement de la métallurgie, qui 
allait devenir au cours de la décennie sui vante l'une 
des meilleures institutions de recherche et de 
développement sur les procédés métallurgiques. Des 
travaux considérables de construction et d'aménagement 
furent entrepris en plusieurs étapes au fur et à mesure 
de l'accroissement des programmes de recherche, 
nécessitant des espaces accrus. Au début, ces travaux 
prirent la forme d'ajouts aux bâtisses déjà existantes; 
c'est ainsi que les laboratoires suivants furent 
construits durant cette période: en 1924, un 
laboratoire d'hydro-métallurgie, en 1926, un 
laboratoire des non-métalliques, et en 1928- 30, un 
laboratoire de pyrométallurgie et métallographie. Un 
nouvel édifice, construit en 1930 au 552 rue Booth, 
abritait les laboratoires et le personnel à l'endroit 
même où se trouvait autrefois le premier édifice de la 
rue Booth, qu'on appelait alors édifice de la Tourbe, 



En dépit de ces modifications et de l'extension 
des activités de recherche et de dévelopement, Timm 
s'assura que la recherche fondamentale sur le traite
ment des minerais et des minéraux ne serait nullement 
affectée. C'est ainsi qu'il s'occupa de la mise à jour 
des équipements de préparation tant à l'échelle des 
installations-pilotes qu'à l'échelle de laboratoire. 
Durant son mandat de Chef de la Division qui allait 
durer 16 ans, environ 500 recherches vont paraitre, 
dont un nombre élevé à une grande échelle. Ces publica
tions ont contribué au développement d'un grand nombre 
de schémas de traitemment en usine. De plus, un grand 
nombre de recherches furent effectuées pour des 
compagnies qui demandaient des rapports confidentiels 
et exigeaient que les résultats ne soient pas 
divulgués. 

En 1928, Tinm introduisit la structure fonction
nelle suivante pour la Division de la préparation des 
minerais et de la métallurgie: 

Section de la préparation des 
minerais (métalliques): 

Ingénieur responsable - C.S. Parsons (1914-1918), 
(1921-1951) 

Assistants:- A.K. Anderson (1916-1953) 
- J.s. Godard (1922-1931) 

Surintendants des ateliers - B.M. Derry (1914-1930) 
- A. Davie (1917-1938) 

Section de la préparation des minerais 
(minerais non métalliques): 

Ingénieur responsable - R.K. Carnochan (1920-1940) 
Assistant - R.A. Rogers (1924-1956) 

Section de l'hydrométallurgie et de l'électrochimie: 

Agent responsable - R.J. Traill (1916-1955) 
Assistants - W.R. McClelland (1924-1956) 

- J.P. Johnston (1925-1960), combustibles 
1925-1927) 

Section de la chimie: 

Agent responsable - H.C. Mabee (1914-1937) 
Assistants - B.P. Coyne (1917-1919 et 1921-1950) 

- H.L. Beer (1927-1954) 
- L. Lutes (1916-1966) 
- W.F. White (1927-1953) 

Section du fer et de l'acier: 

Agent responsable - T.W. Hardy, Combustibles 
(1914-1919), Métallurgie 
(1928-1934) 

Assistants:- A.E. Laroohelle (1927-1966) 
- w.s. Jenkins (1930-1964) 
- H.H. Bleakney (1931-1935) et métallurgie 

physique (1952-1963) 
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Laboratoire de minéragraphie 

Laboratoire de minéragraphie: 

Agent resonsable: M.H. Haycock (1931-1965). 

Le laboratoire de minéragraphie, dont l'inau
guration a eu lieu en 1932 fournit les installations 
nécessaires aux examens microscopiques et aux analyses 
spectroscopiques dans le traitement des minerais 
métalliques et des minerais industriels, des produits 
d'usine, etc. 

Les dates relevées dans la liste ci-dessus 
indiquent le nombre d'années passées au service de la 
Direction des Mines. Trois groupes de laboratoire, le 
laboratorie de la recherche et des essais des minerais, 
le laboratorie de pyrométallurgie et le laboratoire 
minérographique font l'objet de descriptions dans la 
série des Mémoires des Mines (65). 

L'aptitude des membres du personnel à mener 
plusieurs genres de travaux leur permettait d'aller 
d'une section à l'autre: quand une section était 
débordée de travail, le personnel d'autres sections lui 
venait en aide. Cette liste pourrait s'allonger, 
notamment si l'on incluait le personnel des ateliers et 
les employés à temps partiel. 

La somme de travail accomplie par une équipe 
relativement restreinte est digne de mention: si nous 
prenons par exemple l'année fiscale se terminant le 31 
mars 1936, la dernière de 1' exercice du Ministère des 
Mines, on note que 137 rapports de recherche furent 
présentés, dont 51 publiés et les autres envoyés à des 
groupes de l'industrie ou de la Fonction publique. Ils 
comprenaient des études sur les minéraux métalliques et 
radioactifs, les minéraux non métalliques et les 
produits métallurgiques . Au laboratoire de minéra-



graphie, on effectuait 104 déterminations minérales et 
38 analyses spectroscopiques. Du côté du travail 
minéralogique, on effectuait 1166 opérations de 
brunissure des minerais et de produits d'usine et 
préparait 27 sections minces de minéraux non 
métalliques. Les laboratoires de chimie reçurent 4935 
échantillons sur lesquels furent effectuées 14644 
dosages chimiques. Les recherches de moindre importance 
ne sont pas mentionnées dans ce décompte. On doit se 
rappeler que l'état des connaissances dans le 
traitement métallurgique n'était pas ce qu'il est 
aujourd'hui; on imagine aisément que plusieurs des 
manipulations n'étaient nullement routinières et 
nécessitaient au préalable des travaux préparatoires en 
vue de résoudre des problèmes spécifiques. 

C'est une chance que toutes les intallations dont 
il est fait mention ci-dessus furent érigées et, pour 
la plupart, bien en place avant le début de la dépres
sion des années trente qui allait entrainer des 
coupures draconiennes dans les budgets. 

Timm avait pris l'habitude de garder le contact 
avec les industriels en effectuant régulièrement des 
visites aux campements miniers et aux usines métallur
giques pour leur faire part des nouveaux procédés de 
traitement; plusieurs membres du personnel des labora
toires se rendirent même aux usines pour y collecter 
des informations de première main concernant les 
problèmes en usine et les nouveautés en métallurgie. A 
titre de délégué du Ministère, Timm assista en 1930, en 
Afrique du Sud, au troisième Congrès impérial des mines 
et de la métallurgie. Durant les années de dépression, 
il y eut une réduction dans les frais de voyage, mais 
on n'annula pas les missions essentielles d'études 
minières ni la participation aux conférences. 

On peut évaluer l'estime dont jouissaient les 
travaux de la Division par les accords de coopération 
passés en 1927 avec la Base Metals Extraction Company 
du Royaume-Uni et la Cassel Cyanide Company du Canada. 
En 1929, le même type d'accord était conclu avec 
l'American Cyanamide Company . La Base Metals Extraction 
Company fit const ruire un laboratoire et l'équipa pour 
les essais et les démonstrations d'un procédé hydro
métallurgique dans le traitement des minerais complexes 
de plomb-zinc et de zinc-cuivre . La compagnie Cassel 
pl aça un chercheur boursier à la Direction des Mines 
pour étudier l'utilisation du cyanure dans la 
flottation sélective des mine r ais sulfurés de métaux 
vils, surtout cuivre-zinc. C' est en 1929, à la demande 
du docteur J.N. Greenwood, professeur de métallurgie à 
l'Université de Melbourne en Australie que C.B. 
O'Maley, qui venait alors d'être chargé d'un cours sur 
la prépa ration des minerais, allait passer une période 
de cinq mois d'entraînement dans les laboratoires de la 
Direction des Mines pour se familiariser avec les 
travallx des usines canadiennes et américaines. Enfin 
des chercheurs de l'industrie et des manufactures 
d'équipement profitèrenl des installations des 
laboratoi res pour y effec tuer des essais concernant les 
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problèmes du traitement des minerais. Cependant la 
dépression mit fin à ces recherches en coopération. 

Entre 1920 et 1936, la poussée de la recherche et 
des travaux d'enquête de la Division porta sur les 
métaux communs jusqu'aux années de la Dépression et 
après 1930, sur les métaux précieux dont l'or. Timm ne 
négligea pas la métallurgie ferreuse; en fait, il fit 
engager quelques recherches visant à la promotion de la 
pyrométallurgie et de la métallurgie physique. Finale
ment, on accorda aux minéraux industriels une attention 
plus soutenue que sous Haanel. 

LES METAUX COMMUNS 

Au fur et à mesure de 1 'accroissement au Canada 
des travaux de prospection et d'extraction, on se 
rendait mieux compte de l'abondance des métaux communs 
qu'on trouvait surtout dans des minerais sulfurés 
complexes tels que plomb-zinc, zinc-cuivre, etc. qui 
sont presque toujours alliés à des sulfures de fer. Ces 
minéraux contiennent souvent des métaux précieux et 
l'on éprouvait de singulières difficultés dans la 
récupération efficace, par exemple, de l'or et de 
l'argent à partir des minerais de tellurure. Les tech
niques anciennes de séparation et de concentration, par 
exemple les méthodes magnétiques électrostatiques ou 
humides -par lavage au jig ou sur des tables à 
percussion, etc.-, ne convenaient pas à ces minerais. 
On faisait ainsi la fusion de concentrés impurs et il 
s'ensuivait des pertes de métaux et une baisse de 
qualité des produits. Nous rappelons que c'était le cas 
des minerais de plomb-zinc de la Colombie-Britannique 
(chapitre 3). 

Haanel et le personnel de la Direction des Mines 
étaient au courant de la plupart des nouveautés dans 
les techniques de flottation, depuis les premières 
expériences d'Ingall en 1905, et se tenaient au courant 
de la technologie développée en Amérique du Nord ou 
ailleurs. Quand on agrandit les laboratoires de 
préparation des minerais en 1912, on prévit 
l'installation (qui eut lieu en 1914) d'un appareillage 
de flottation à l'huile (Rap. Som. 1914, P· 76). 

Le molybdène 

En dépit de leur compréhension imparfaite du 
processus de flot Cation, MacKenzie, Timm et un petit 
groupe de collègues des laboratoires de préparation des 
minerais durent faire face aux défis que leur posaient 
les objectifs en temps de guerre: c'est ainsi qu'en 
1915, ils eurent à concevoir une méthode efficace de 
séparation et de concentration de la molybdénite. Comme 
nous l'avons déjà vu, leur recherche fut couronnée de 
succès. Le traitement sur commande des minerais de 
molybdénite cessa après le 1er août 1918, à cause 
surtout de l'arrêt des commandes urgentes du gouverne
ment britannique, et en raison des entraves causées aux 
autres travaux d'essais par le caractère commercial des 
travaux sur la molybdénite. Dans les an nées qui 



suivirent la guerre, la demande de minerais de IIK>lyb
dène s'amenuisa. La demande atteint son sommet en 1917 
quand le minerai prêt pour la vente et ses concentrés 
totalisent 1554 tonnes, ce qui ne fut pas dépassé 
durant la Seconde Guerre mondiale. Le principal produc
teur durant la Première Guerre mondiale était la Quyon 
Molybdenite Company dans le comté de Pontiac, au 
Québec. Elle ferme ses portes en 1929 pour les rouvrir 
à la fin des années de Dépression juste avant la 
Seconde Guerre mondiale. La seule production enregis
trée par le Bureau fédéral de la Statistique entre le 
début et le milieu des années trente concerne 1222 
livres de concentré traités en 1932 aux laboratoires de 
la Direction des Mines à partir d'un minerai extrait 
dans le comté de Bagot, en Ontario. 

La flottation différentielle et les études des réactifs 
de flottation 

À la suite de l'utilisation des techniques de 
flottation apliquées au minerai de molybdène, on se 
servit de plus en plus de ce procédé pour résoudre les 
problèmes de récupération quand les méthodes de concen
tration par gravité à eau étaient insuffisantes pour 
traiter des minerais métalliques comme les sulfures 
mixtes ou les minerais de basse qualité, ou des miner
ais non métalliques comme le graphite. 

Parallèlement, les réactifs de flottation étaient 
à l'étude, ce qui allait conduire à la maitrise de la 
flottation différentielle ou sélective, c'est-à-dire la 
séparation par étapes des minéraux dans l'ordre de leur 
'aptitude' à la flottation. L'étude des réactifs avait 
alors débuté en 1916 quand les producteurs de cobalt
argent avaient sollicité l'aide du gouvernement pour le 
traitement des minerais de basse qualité. 

Avant de travailler à la Direction en 1917, R.E . 
Gilmore avait été à l'emploi des Forest Products of 
Canada Laboratories, situés à Montréal. Comme on était 
à court d'huile de pin importée, un programme d'essai 
avait pour objet de lui trouver un substitut canadien. 
La distillation poussée d'essences de bois canadiens 
effectuée par Gilmo re conduisit à un substitut 
satisfaisant de l'huile de pin à partir des bois francs 
plutôt que des pins canadiens qui étaient de teneur 
trop faible. 

Parsons utilisa ces huiles dans des essais de 
flottation à Ottawa, et des essais à l'échelle normale 
furent conduits à Cobalt. Les deux auteurs présentèrent 
une communication au cong rès annuel de l'Institut 
canadien des mines tenu à Montréal en mars 1917 ("Les 
huiles de bois canadien pour la flottation des miner
ais" de C.S. Parsons et R.E. Gilmore, et Trans . Can. 
Min. Inst., Montréal, volume XX, pp. 38-92). 

Le programme de recherche sur les réactifs de 
flottation allait être interrompu par les travaux sur 
les minéraux utilisés en temps de guerre, mais il 
reprit en 1921 et allait s 'ét endre à l'étude des huiles 
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minérales et d'autres réactifs fabriqués au Canada. On 
distribua un questionnaire aux industriels des mines 
pour leur demander de coopérer en stimulant l'utilisa
tion des produits fabriqués au Canada et en fournissant 
des données sur la quantité des huiles et des réactifs 
utilisés, leur coût, etc. Parsons faisait paraitre en 
1928 un rapport ( "Recherches concernant les ressources 
minérales et l'industrie minière en 1926", SM Rap. 
687). Les études de la Direction des Mines sur les 
réactifs furent effectuées surtout par Parsons avec des 
assistants de laboratoire et d'usine. Elles gagnèrent 
en importance quand un accord de coopération fut signé 
en 1927 avec la Cassel Cyanide Company et en 1929 avec 
l 'American Cyanamide Company, comme nous l'avons 
souligné précédemment. Timm estimait que la présence de 
chercheurs associés de l'extérieur était bénéfique aux 
activités de recherche et de développement des labora
toires de préparation des minerais, de même qu'au 
laboratoire de chimie où Mabee étudiait la récupération 
du fer, du soufre, des métaux précieux et des métaux 
communs à partir des sulfures métalliques. 

Recherche et développement sur le traitement des 
minerais de métaux communs 

Il n'est pas facile de fournir une lis te précise 
dans les limites de ce livre, sinon pour signaler 
qu'entre 1920 et 1936, lorsque le Ministère des Mines 
cessa d'exister, on avait effectué environ 510 études 
aux laboratoires de préparation des minerais de la 
Direction des Mines. Des comptes rendus très détaillés 
des minerais à l'étude durant cette période parais
saient dans "Recherches sur la préparation des minerais 
et la métallurgie"; ces rapports sont annuels entre 
1920 et 1932 et hi-annuels entre 1933 et 1939, 
c'est-à-dire durant les trois années précédant la 
disparition du Ministère des Mines et des Ressources. 
Des 510 rapports parus, au moins 200 se rapportent aux 
métaux communs, et ils paraissent surtout dans la 
période suivant la Dépression. Il y eut probablement au 
moins autant d'études non publiées. 

Parsons étant revenu en 1921, c'est à partir de 
1922 qu'on assiste à l'augmentation toujours croissante 
de programmes d'essais des minéraux industriels; ceci 
répondait aux besoins ressentis dans l'industrie et aux 
initiatives du personnel, et allait conduire à 
l'utilisation de nouvelles techniques de flottation 
sélective (66). Plusieurs des compagnies minières 
mandataient des membres de leur personnel pour 
participer au programme d'essais, démarche encouragée 
par Timm. Les tests sur banc d'essais précédaient les 
tests en usine-pilote. Quand ces recherches 
aboutissaient à des organigrammes de traitement la 
Direction des Mines se tenait constamment au courant 
des opérations, même après l'entrée en fonction des 
usines, et prodiguait ses conseils en cas de problème. 
Comme l'attestent tous les rapports, le personnel de 
préparation des minerais et de métallurgie à la 
Direction des Mines a eu beaucoup plus de contacts et 
d'échanges d'idées avec les métallurgistes et le 
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2 
Quelques-uns des équipements utilisés dans la recherche en flottation; 
1 - appareil de flottation d'une capacité de traitement de 500 livres à 
l'heure; 2 - machine de flottation par agitation mécanique de marque 
Greenawalt (suite page suivante) 

personnel des usines industrielles que ne l'auraient 
permis les rencontres professionnelles normales. 

La plupart des compagnies actuellement en 
fonction ou celles qui les ont précédé, comme Cominco, 
Noranda, Sherritt Gordon, Hudson Bay Mining, Inco et 
Falconbridge firent effectuer des études aux labora
toires de la Direction des Mines durant cette période. 
On notera que le procédé de la flottation sélective fut 
utilisé la première fois au Canada à la mine Sullivan 
de Cominco ; on croit que le premier essai du concept a 
eu lieu en 1913 à Broken Hill, New South Wales, 
Australie . 

Il est pertinent d'extraire du rapport annuel du 
directeur de la Direction des Mines (Rapport du Minis
tère des Mines pour l'année fiscale se terminant le 31 
mars 1934, p. 24) le texte qui indique l'impact que 
devaient avoir sur l'industrie ces activités de 
recherche et développement: "Durant les trois dernières 
années, on a effectué au moins 170 études de 
traitement de minerai. Durant la même période, 28 
usines ont été construites; on a effectué des change-

ments majeurs pour amener une plus grande efficacité 
des opérations dans six usines déjà en fonction; neuf 
usines sont maintenant en construction (avril 1934) et 
on prévoit la construction de vingt-neuf autres 
usines. Toutes ces usines ont un commun dénominateur: 
le traitement de minerais dont les tests préliminaires 
ont été effectués dans les laboratoi r es de préparation 
des minerais." 

Recherche en hydrométaLLurgie et en éLectrochimie 

Il est intéressant de signaler les débuts de la 
recherche en hydrométallurgie et en électrochimie à la 
Direction des Mines. En 1921, on effectuait à une 
échelle très réduite des tests de grillage et de 
lixiviation à l'eau et à l'acide sur un minerai sulfuré 
complexe provenant de Flin Flon mais on n'en obtint 
aucun résultat . En 1922, R.J. Traill instaurait un 
programme de recherche en hydrométallurgie et en 
électrochimie, d'abord à petite échelle en laboratoire 
puis graduellement à plus grande échelle jusque vers la 
fin de la décennie, où l'on disposa d'équipement bien 
meilleur . 



A l'origine de ce programme, on remarque la 
promptitude de Traill à dépister et à examiner les 
nouveautés dans la recherche; il est probable que son 
intuition de chimiste lui ait suggéré que la voie 
chimique éviterait les pertes dans l'atmosphère et les 
scories qui se produisent dans les procédés de fonte. 
De plus il pensait que les procédés hydrométallurgiques 
permet traient une meilleure récupération de tous les 
constituants des minerais complexes qui abondent au 
Canada. En fait, Traill renforça les divers domaines 
concernés dans la métallurgie de l'extraction et en 
électrochimie: lixiviation avec ou sans grillage, 
électrodéposition et précipitation chimique des 
métaux. Il est évident que des chimistes comme Traill 
et Mabee, et leurs jeunes associés comme MacClelland et 
Johnston, étaient compétents, avaient des talents 
variés et répondaient aux objectifs que s'était fixés 
la Direction depuis Haanel quant au rôle créatif du 
chimiste. La plupart des travaux de recherche visaient 
la production électrolytique de fer à partir de sulfure 
de fer et la production d'oxyde de titane à partir de 
minerais titanifères avec récupération du soufre et des 
autres métaux dans le minerai. Cependant, plusieurs 
recherches concernaient principalement les métaux 
communs et la récupération des métaux précieux. Voici 
trois exemples de telles études: 

1. Traitement hydrométallurgique de la 
Noranda contenant de faibles quantités 
cuivre, en 1925. 

pyrite de 
d'or et de 

2 . Procédés hydrométallurgiques et électrochimiques 
pour la récupération du zinc des minerais concentrés 
et résidus canadiens, en 1929 , 
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3 

3 - L'appareil de flottation pneumatique 
Callow comprend deux cellules pour le gros et 
deux pour le menu dans les tests de 
comparaison à grande échelle. Cet appareil 
est muni de cellules à agitation mécanique. 
Les deux types d'appareils de flottation ont 
chacun une capacité de 1000 livres à l'heure. 

Les équipements du laboratoire électrochimique utilisé s 
dans les recherches électrolytiques s ur le fer 



3. Traill et Mabee travaillèrent en collaboration avec 
la Base Metals Extraction Company dont nous avons 
parlé plus haut; on équipa un laboratoire pour 
effectuer des tests et des démonstrations du procédé 
hydrométallurgique de la compagnie dans le traite
ment des concentrés en vrac tirés de minerais 
sulfurés complexes de métaux communs. Cette étude 
fut effectuée en 1929, mais à cause des années de 
Dépression, la compagnie mit fin au projet en 1931. 

Ces recherches sont décrites dans "Recherches sur 
la préparation des minerais et la métallurgie" ( SM Rap. 
617, pp. 107-114) et (SM Rap. 643, 670, 688, 695, 711 
et 720 (de 1924 à 1929 inclusivement)). 

A la suite de la découverte historique en 1930 de 
la pechblende à Great Bear Lake dans les Territoires du 
Nord-Ouest, le groupe de Traill allait s'impliquer dans 
la recherche hydrométallurgique en relation avec les 
minerais radioactifs. 

L'OR ET L'ARGENT 

Il est peut-être bon de rappeler l'histoire de la 
production de l'or et de l'argent au Canada. Après la 
production de plus d'un million d'onces d'or par an 
pendant quatre années successives entre 1899 et 1902, 
avec une pointe de 1, 35 million d'onces - qui pro
venaient des gisements aurifères du Klondike au Yukon -
la production globale du Canada, qui provenait surtout 
des mines souterraines de l' Ontario et de la Colombie
Bri tannique, allait se maintenir à moins d'un million 
d'onces par an pendant les vingt années qui suivirent, 
En 1922, elle est de 1,26 million d'onces, dont environ 
un million d'onces en provenance de l'Ontario. Elle 
passait à 2,1 millions d'onces en 1930 pour atteindre 
un sommet de 5,35 millions d'onces en 1941. Elle subit 
ensuite un déclin pour se rétablir à la fin de la 
guer r e et at teindre un nouveau sommet en 1960 avec 4,63 
millions d'onces. Après un nouveau déclin, elle se 
maintient actuellement aux alentours de deux millions 
d'onces par année, L'histoire de l'argent se présente 
différemment . 

Un sommet de presque 33 millions d'onces en un an 
est atteint pour la première fois en 1910 dans l'ex
ploitation de minerais, surtout ceux de Cobalt, La 
production connait des hauts et des bas pendant les 35 
années suivantes entre le sommet précédemment atteint 
e t un niveau minimum d'environ 12 1/2 millions d'onces 
en 1946. Elle remonte cependan t à nouveau les années 
suivantes et atteint 41 millions d'onces en 1975, 
L'argent est surtout un sous -produi t qui dépend du 
traitement de minerais complexes, de la fonte et du 
raffinement des métaux communs et de l'or brut. 
Jusqu'en 1920, les laboratoires de préparation des 
minerais de la Direction des Mines ne mentionnent que 
ne uf minerais aurifères en relation avec la récupéra
tion de l'or, Les essais effectués sur des échantillons 
de minerais d ' or et d'at gent se présentent bien entendu 
d 'un façon périodique depuis le début de l'exercice du 
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Ministère des Mines, Durant les neuf années sui vantes 
jusqu'en 1929 quelque quarante échantillons sont soumis 
à un traitement. En 1936, à la fin de l'exercice du 
Ministère des Mines, quelque 220 échantillons avaient 
fait l'objet d'une description, Très peu de minerais de 
quartz aurifère sont analysés, la plupart étant 
associés à des sulfures de fer, de cuivre, d'arsenic, 
etc, 

Les années trente et une partie de la décennie 
qui suit coincident avec le boom de l'or du Canada qui, 
de 1929 à 1933, se place au second rang après l'Afrique 
du Sud, et en 1934, au troisième rang après l'Union 
soviétique. L'accroissement de la production dépendait 
du prix plus élevé de l'or après l'abandon de l'étalon
or par le Royaume-Uni en 1931 et les t:tats-Unis en 
1933. Les métaux communs et la plupart des autres 
minéraux faisaient piètre figure durant cette période; 
cependant les ressources minérales diversifiées du 
Canada ont aidé à niveler les fluctuations que res
sentait l'économie canadienne, C'est ainsi que l'or a 
joué le rôle de "planche de salut" durant les années 
trente, comme les minéraux énergétiques durant les 
années soixante-dix, 

A.H.A. Robinson, spécialiste des métaux de la 
Division des Ressouces minérales, écrit le rapport sur 
les ressouces aurifères en 1932: "L'or au Canada" (SM 
Rap, 730). Cette publication s'épuise rapidement, Un 
raport mis à jour parait en 1933 sous le titre 'L'or du 
Canada, 1933', (SM Rap. 734) et il est également 
rapidement épuisé. Un troisième rapport dont les 
révisions incluent les activités de 1934 s'intitule 
'L'or du Canada, 1935' (SM Rap. 769) et paraît la même 
année, Cette dernière publication décrit quelque 70 
réserves foncières, Aucun autre rapport de ce genre n'a 
paru depuis. 

Il est intéressant de rappeler qu'en 1934, 
l' Ontario produisait 70% de 1 'or du Canada, Des 2, 1 
millions d'onces d'or extraites en Ontario, plus de 90% 
provenaient des fameux camps de Porcupine et de 
Kirkland Lake, deux petites localités du nord-est de 
l' On trio distantes d'environ 65 mil les. La capacité 
quotidienne combinée des usines des trois plus 
importantes mines de la zone de Porcupine - Dome, 
Hollinger, Mclntyre Porcupine - était en 1934 de 8 750 
tonnes; pour les trois plus grosses mines de la zone de 
Kirkland Lake - Wright-Hargreaves, Lakeshore, Teck 
Hughes - elle était de 4 650 tonnes, La découverte de 
ces camps et leur aménagement dataient des années 
1910. Aux environs de 1930, la production globale et la 
profondeur des puits de ces mines n'étaient égalées 
qu'en Afrique du Sud et par une des mines du Brésil, 

En 1934, le Québec devint après l'Ontario le 
second producteur d'or du Canada avec une production de 
390 000 onces c'est-à-dire environ 13% de la production 
totale canadienne, C'est à la fameuse mine de cuivre 
Horne à Noranda qu'on extrayait 64% de la production 
totale d'or du Québec en 1934. Le même année, la 



production de la Colombie Britannique atteignait 
296 000 onces, c'est-à-dire presque 10% de la produc
tion totale du Canada. 

LES ~TAUX FERREUX 

A la suite de la mise en place des structures de 
la Direction des Mines en 1921 et de la création de la 
Division des Ressources minérales sous la direction de 
Wilson, le seul agent affecté aux minéraux métalliques 
était A.H.A. Robinson. Pendant trois ans, il poursuivit 
ses études du fer et du titane. Il fit paraître un 
rapport sur le titane en 1922 (SM Rap. 579). Durant 
l'été de 1924, il fit des relevés de plusieurs gise
ments de fer titanifère dans le comté de Bourget, au 
Lac Saint-Jean (Québec). Ces gisements forment un 
groupe des plus importants du genre au Canada; le 
minerai contient 40 à 50% de fer et 15% de titane. Le 
dernier relevé effectué par la Direction des Mines à 
l'aide d'un magnétomètre s'est déroulé dans cette 
région et est décrit dans le rapport 'Recherches sur 
les ressources minérales et l'industrie minière en 
1924' au chapitre 'Rapport sur les gisements 
magnétiques titanifères du comté de Bourget, district 
de Chicoutimi, Québec' par A.H.A. Robinson (SM Rap. 
642, 1926). 

Timm semble avoir partagé les préoccupations 
qu'avait Haanel et qui lui venaient du fait qu'on 
n'utilisait pas les minerais domestiques dans l' indus
trie du fer et de l'acier du Canada et qu'on importait 
des minerais bon marché, surtout des Etats-Unis. Il fit 
paraître sous la forme d'un rapport sommaire les tests 
d'enrichissement appliqués aux minerais de fer du 
Canada: ces tests concernaient surtout les minerais de 
!'Ontario et du Québec et furent effectués par les 
laboratoires de préparation des minerais avant la 
Première Guerre mondiale. Le con tenu de ces minerais 
révélait moins de 50% de fer et pour certains moins de 
40%. La divulgation de ces données visait probablement 
à attirer l'attention sur la possibilité de se servir 
de minerais enrichis à un taux acceptable pour les 
hauts-fourneaux canadiens: 'Recherches sur la 
préparation du minerai et la . métallurgie en 1923' (SM 
Rap. 617, 1925). On croyait alors que les régions du 
Canada jusqu'alors faciles d'accès ne pouvaient receler 
des gisements de fer importants comparables à ceux des 
taconites du Minnesota; ce n'est qu'au cours des années 
1950 que le Canada pourra devenir un gros exportateur à 
la suite des développements impressionnants du Labrador 
et du Nouveau-Québec. Au cours de la période à l'étude, 
après 1921, les hauts-fourneaux canadiens s'alimentent 
entièrement de minerais étrangers: en 1929, les 
importations at teignent presque 2,5 millions de tonnes 
mais, en 1931, elles s'affaissent pour dépasser à peine 
800 000 tonnes, ce qui indique les effets 
catastrophiques de la Dépression s ur l'industrie du 
fer. Il est bon de rappeler que durant les deux 
décennies précédentes, la Direction des Mines, béné
ficiant des travaux anté rieur s ou con t emporains de la 
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Commission géologique du Canada, avait accompli une 
tâche remarquable de levés magnétométriques et autres 
études, pour évaluer les régions prometteuses, surtout 
celles de l'Ontario et de Québec. On découvrait alors 
des gisements d'une taille convenable et l'on 
identifiait les types suivants de minerais: des 
minerais de magnétite à forte et faible teneur en 
soufre, des minerais complexes de magnétite-hématite, 
des carbonates et des minerais titanifères. 

Comme nous l'avons mentionné ci-dessus, Traill 
inaugure en 1922 les projets visant à la production 
électrolytique de fer et d'oxyde de titane - pour les 
besoins de l'industrie des colorants - à partir de 
minerais canadiens de pyrite, de pyrrhotite et 
d'ilménite. 

On décida de construire un laboratoire de pyro
métallurgie à l'échelle semi-industrielle, à l'arrière 
du premier Édifice des Combustibles. Les travaux com
mencèrent en 1928 pour se terminer en 1930. Le labora
toire était équipé pour la recherche en pyrométallurgie 
et en métallurgie physique. Les équipements com
prenaient une unité à frittage continu, une machine à 
briquettes, un four de grillage, un four de métallisa
tion par réduction directe, des fours de fusion à l'arc 
et par induction à haute fréquence; il y avait égale
ment des fours pour traitement thermique et un cubilot. 
Enfin, on disposait d'appareillage pour l'analyse 
métallographiquue et pour les tests physiques et 
mécaniques. 

On fondait en 1928 la section du fer et de 
l'acier; T.W. Hardy qui avait été à la Division des 
Combustibles de 1914 à 1919, revint en 1928 prendre la 
tête de la section et du laboratoire. Les objectifs de 
ce programme étaient d'explorer par quels llXlyens on 
allait utiliser les minerais de fer soumis à un en
richissement amélioré e t de déterminer leur adaptation 
à la réduction directe ou à la production de fer 
poreux. Le travail en métallurgie physique était un 
prolongement du travail en métallographie qui avait 
débuté plus de dix ans auparavant dans le laboratoire 
des matériaux de structure de la rue Sussex. 

L'un des premiers projets mis sur pied en 1930 se 
faisait en collaboration avec le gr oupe Rogers Playfair 
de Montréal qu'on avait a utori sé à faire la démons t ra
tion à l'échelle d'une usine-pilote du 'procédé Musso 
de l'acier par voie semi-directe ' qui convertit des 
minerais de fer en acier. On installa une usine-pilote 
d'une capacité de quatre à six tonnes opérée avec 
l'aide du personnel de la Direction des Mines, mais 
cette usine se révéla inadéquate et les tests ne purent 
établir la rentabilité des opérations . Des tests con
duits indépendamment par la Direction des Mines 
révélèrent que des minerais complexes de fer et de 
charbon pourraient produire un fer poreux par la 
méthode Musso . Les travaux de ce projet allaient 
cependant cesser à la suite d'un désaccord entre 
le groupe Rogers Playfair et l'inventeur de la méthode. 



Une partie du laboratoire de pyrométallurgie 

Plusieurs autres recherches furent conduites en 
1931 par Hardy avec l'assistance de Traill, McClelland 
et Jenkins: 

(a) des tests d'enrichissement et de métallisation 
sur l'hématite Wabana en provenance de Sydney en 
Nouvelle-Ecosse; l'hématite Bell de Sault Sainte
Marie; un minerai de sidérite provenant de la mine 
Helen à Michipicoten; et une pyrite grillée du 

T.W. Hardy (RCM , 1930) 
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procédé de grillage éclair Freeman à Trois-Rivières 
au Québec. 

(b) des tests de métallurgie physique sur une soupape 
d'échappement d'avion brisée, sur de la grenaille 
en coquille pour la coupe du marbre et sur un 
échantillon de fonte au nickel. 

A la fin de ces travaux, Traill, McClelland et leurs 
associés s'orientent sur des analyses de la pechblende 
extraite au lac Great Bear, dans les Territoires du 
Nord-ouest. 

En 1931, Hardy alors assisté de H.H. Bleakney, 
qui était à l'emploi de la Direction depuis 1930, et de 
Jenkins effectue les recherches suivantes: 

(a) production d'un fer poreux à faible teneur en 
soufre à partir d'un mélange minerai-charbon 

(b) concentration en laboratoire de minerais de fer 
provenant de l'île Texada et de Bathurst au 
Nouveau-Brunswick 

(c) production d'acier au nickel par voie semi-directe 
à partir de minerais de cuivre-nickel venant de 
Sudbury 

(d) analyse des propriétés mécaniques d'échantillons de 
Monel. 

Ils effectuent également les recherches suivantes 
en collaboration avec des compagnies d'acier du Canada: 

(a) production dans 
acier semblable 
Canada 

un four électrique ordinaire d'un 
à un acier importé utilisé au 

(b) production d'un acier au manganèse modifié 
austénitique pour des utilisations spécifiques 

(c) recuite de gros moulages d'acier au molybdène
chrome à haute teneur en carbone. 

Ils font également l'étude d'une barre en coin défec
tueuse provenant d'un broyeur à boulets et effectuent 
d'autres études en métallographie et des tests 
mécaniques dans le domaine de la métallurgie physique. 

En 1932, Hardy et Bleakney effectuent les 
recherches suivantes: 

(a) production d'un fer poreux extrait de minerais de 
fer de 1' tle Texada, en Colombie-Britannique et de 
concentrés de Moose Mountain en Ontario; 

(b) concentration et agglomération par frittage d'un 
minerai de magnétite à haute teneur en soufre de 
l'île Texada . 

Ils conduisent en outre des recherches d'appoint en 
métallurgie physique pour le compte de la Division 
aéronautique du Ministère de la Défense nationale et de 
trois compagnies d'acier. 

En 1933, Hardy et Bleakney étudiant l'agglomération 
par frittage et la métallisation de concentrés de 
magnétite de Moose Mountain et l'agglomé ration, le 



A.E. Larochelle 

briquetage et la métallisation de la magnétite de 
Texada. Ils effectuent aussi cinq autres études de 
métallurgie physique: deux pour le Canadien Pacifique, 
une pour Algoma Steel Corporation, une pour la Dominion 
Engineering Company de Montréal, et la dernière pour la 
Division aéronautique du Ministère de la Défense 
nationale. 

En 1934, Hardy quitte son poste pour se mettre au 
service de la Canadian Atlas Steel Company . Bleakney 
prend la responsabilité de la section avec l'assistance 
d'A.E. Larochelle comme technicien supérieur. Ils font 
des études dans les domaines suivants : 

(a) métallisation de concentrés de haute qualité 
provenant de l'île Texada; 

(b) comparaison du fer spongieux et de la ferraille 
pour la production d'acier; 

(c) production pour le Canadien Pacifique et la 
Canadian Atlas Steels Company de quatre lingots de 
fer au nickel-molybdène pour l'amélioration des 
matériaux entrant dans la composition des boulons 
d'entretoisement. 

Ils complètent aussi huit recherches en métallurgie 
physique pour les Ministères de la Défense et des 
Travaux publics, pour le Canadien National, la Dominion 
Engineering et Atlas Steels. 

Bleakney quitte son poste en 1935 et le travail 
se poursuit avec A.E. Larochelle. Il fait progresser 
les travaux de métallisation des concentrés de magné
tite du Texada, du fer spongieux et de la ferraille. Il 
évalue la possibii té d'utiliser la chromite dans la 
production du ferrochrome tout en effectuant 9 
recherches qui incluent des tests de résistance en 
traction, des essais de choc et des tests de dureté; 
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ces études s'adressent à la Dominion Bridge, aux 
Ministères de la Défense nationale, de la Marine, des 
Travaux publics et à deux firmes d'ingénieurs d'Ottawa. 

Les travaux de la section du fer et de l'acier se 
poursui vent durant la période d'exercice du Ministère 
des Mines et des Ressources jusqu'en 1943, année où les 
travaux en métallurgie physique sont installés dans un 
laboratoire séparé. La fondation de la Division de la 
métallurgie physique a lieu en 1950. Les travaux en 
pyrométallurgie se poursuivent dans la Division de 
préparation des minerais et de métallurgie. La 
recherche et les études de cette section sont décrites 
dans les SM Rap. 711-720, 724, 728 et 736, de 1928 à 
1932 inclusivement. Après cette date, il n'y eut plus 
de rapports à ce sujet. 

Une veine d'uraninite près de Wilberforce en Ontario; 
le minerai expédié à la Direction des Mines a été 
extrait de la fosse au premier-plan; novembre 1929. 

La pointe Labine et la baie Labine au Grand Lac de 
1' Ours dans les Territoires du Nord-Dues t. La ligne 
pointillée indique approximativement la direction de la 
veine de pechblende et le X l'endroit où cette veine a 
été découverte. 
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2 
Un minerai de pechblende de la veine no 3 découverte à La bine; 
1 - la face polie où se voient des veinules de pechblende; 
2 - une radiographie du même spécimen 

R.J. Traill analyse des minerais radioactifs en 1932 

Visite de membres du personnel de la Direction des 
Mines à la raffinerie de Port Hope; (de gauche à 
droite: F,D, Reid, W.B. Timm, G, Labine; vus de dos, 
J .A. Faulkner, Sir F. Banting (Archives publiques du 
Canada)) 



LES MINERAIS RADIOACTIFS 

En 1929, on commence l'exploitation d'un gisement 
d'uraninite dans un dyke de pegmatite, près de Wilber
force, dans le comté d'Haliburton en Ontario. Un wagon 
plein de ce minerai parvient pour des essais au labora
toire de préparation des minerais de la Direction des 
Mines. Il fournit l'équivalent de 2,56 livres d'oxyde 
d'uranium, U30g, ou l'équivalent d'un gramme de radium, 
pour 3 422 tonnes de minerai. La Division des 
ressources minérales participait à cette recherche, en 
particulier Spence qui allait devenir le spécialiste
ressource pour les minerais radioactifs. "La venue de 
radium de Wilberforce" de H.S. Spence et R.K. Carnochan 
paratt dans 'Recherches sur les ressources minérales et 
l'industrie minière, 1929' (SM Rap. 719). 

En 1930, G. La bine découvre d'importants gise
ments de pechblende alliée à un minerai riche en argent 
dans la baie Echo du Grand lac de 1' Ours des 
Territoires du Nord-Ouest. Ils sont décrits dans : 'Les 
découvertes de pechblende ét d'argent du Grand lac de 
l'Ours, T.N.-0'. Ce rapport, écrit en 1932, est de 
H.S. Spence (SM Rap. 727-3); il est repris dans: 
'Recherches sur les ressources minérales et l'industrie 
minière, 1931'. (SM Rap. 727, 1932). 

Une année plus tard, soit en 1931, on expédiait 
20 tonnes d'un minerai de haute qualité aux labora
toires de la Direction des Mines pour traitement 
hydrométallurgique. En 1932 le premier lot commercial 
de ce minerai fut expédié pour fonte à Trail. 

Les deux essais dont nous parlons plus haut 
marquent le début de l'intérêt durable qu'allait 
accorder la Direction des Mines aux minerais radio
actifs. 11 faut se souvenir qu'à cet t e époque l'atten
tion portait uniquement sur le radium, utilisé surtout 
à des fins médicales. Les besoins en uranium étaient 
eux aussi réduits, et les principaux usages qu'on en 
faisait étaient le ferro-uranium pour le durcissement 
de 1' acier, et les colorants dans la fabrication du 
verre et de la céramique. 

Eldorado Gold Mines s'occupe pour la première 
fois en 1932 du traitement dès minerais de radium dans 
une nouvelle usine située à Port Hope en Ontario . On 
peut dire que la Direction des Mines s'était totalement 
impliquée dans toutes les recherches métallurgiques sur 
les minerais radioactifs. On conduisit des études sur 
le traitement des minerais et des minéraux radioactifs, 
sur les méthodes convenant à la détermination du radium 
par des moyens électroscopiques sur les risques éven
tuels et les précautions à prendre. L'évaluation des 
procédés de traitement fu t confiée à Traill et le dos
age éclectroscopique à McClelland. Leurs travaux font 
l'objet d'un rapport dans "Recherches sur la prépara
tion du minerai et la métallurgie" pour les années 1931 
et 1932 "SM Rap. 728 et 736). Traill donnait un exposé 
en 1933 à l'occasion de l'assemblée annuelle du CIM: 
'Extraction du radium à partir de la pechblende du 
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Installation-pilote pour l'étude de l'extraction du 
radium des minerais de pechblende du Grand lac de 
l'Ours (Archives publiques du Canada) 

Grand lac de l'Ours' (Transactions of the Canadian 
Ins titute of Mining and Metallurgy, 1933, vol. XXXVI, 
pp. 448-467). Il s'agit sans doute du premier article 
public canadien sur le traitement des minerais 
radioactifs . 

En 1932 et au cours de l'année suivante, on 
conseille à Traill qu'il devrait, pour des raisons de 
santé, prendre des congés périodiques et s'abstenir à 
l'avenir de manipuler des minerais radioactifs; des 
tests électroscopiques de 1 'air de ses poumons 
montraient un taux élevé de radiation. Traill garda son 
rôle de consultant à la raffinerie de Port Hope mais 
vers la fin de la période à l'étude, il retourna à 
1' emploi de la Section du fer et de l'acier à la suite 
des démissions de Hardy et de Bleakney. 

LES COMBUSTIBLES 

Si 1' on excepte les minerais radioactifs dont on 
ne connait pas encore clairement l'impact à l'échelle 
canadienne, les minéraux énergétiques du Canada, à 
cause de leur mode de distribution et de leurs carac
téristiques en rapport avec les besoins grandissants du 
public et de l'industrie, ont constitué dès les débuts 
un problème canadien qui se soustrait encore à une sol
ution satisfaisante. Les efforts de recherche et de 
développement du groupe des combustibles de la Direc
tion des Mines, dans sa longue évolution constructive 
depuis 1910, ont été et demeurent axés sur l'identifi
cation des propiétés essentielles des combustibles 
fossiles canadiens connus ou découverts depuis, et sur 
l'évaluation de leur mise en marché sous une forme 
brute ou traitée. 

Comme d'autres gro upes de la Direction des Mines 
et de la Commission géologique vers la fin de la Prem
ière Guerre mondiale, la Division des Combustibles a 
souffert de la perte d'hommes-clés comme Gilmore, 



De gauche à droite, Gilbert Labine d'Eldorado Gold 
Mines, W. B. Timm et R.J. Traill; la caisse isolée au 
plomb contient un concentré de sulfate de radium
baryum. (Technologie nucléaire canadienne, printemps 
1962) 

Stans fiels, Blizard et Hardy. Il s'ensuit un ralentis
sement de la recherche et du travail d'étude en labora
toire, mais tout rentre dans l'ordre à la fin de 1921. 

Pendant toute la période considérée jusqu'en 
1936, c'est sur le charbon que porta au maximum 
l'attention de la Division; ce bien était le principal 
combustible fossile utilisé comme source énergétique, 
même si plus de la moitié de la consommation domestique 
était importée, surtout pour subvenir aux besoins de 
l'Ontario et du Québec. La création en 1922 de la Com
mission canadienne des combustibles dont était membre 
B.F. Haanel , alors Chef de la Division, accroit encore 
l'accent mis sur ce combustible, car plusieurs agents 
de la Division sont consultants pour la Commission. Les 
études sur les hydrocarbures reflétaient le souci des 
Canadiens d'alors: la raréfaction des maigres ressour
ces de l 'Ontario et la production restreinte de 
l'Ouest. Il faut attendre en 1924, quand le pétrole du 
puits Turner Valley Royalite no. 4 jaillit abondamment, 
pour que s'améliore quelque peu la perspective du 
pétrole brut canadien. 

La Division des combustibles poursuit les études 
sur les schistes bitumineux et entame des travaux 
préliminaires pour l'extraction du bitume lourd des 
sables bitumineux de l'Alberta. Les installations pour 
l'analyse du pétrole et du gaz augmentent considérable
ment. Après 1930, l'accent passe du charbon à la 
recherche sur la production des combustibles liquides 
synthétiques quand le docteur T.E. Warren arrive à la 
Division. s.c . Ells, le "'pionnier solitaire "' des sables 
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bitumineux, poursuit ses études pendant toute cette 
période. Il faut se souvenir qu' Ells, à ses débuts en 
1913, était affecté au groupe des gisements non 
métallifères; en 1916, pendant quelque temps, il fait 
partie de la Di vision de la Céramique, probablement en 
raison de ses travaux sur les schistes. Il se joint 
ensuite à la Division des Ressources minérales de 1920 
à 1936; de 1937 jusqu'à sa retraite en 1945, il fait 
partie du personnel de la Division des Combustibles. 

Comme les Britanniques s'intéressent durant la 
Première Guerre mondiale à la possibilité d'utiliser 
l'hélium pour remplacer l'hydrogène des dirigeables et 
des aérostats, Elworthy de la Division de la Chimie 
entreprend une recherche sur l'hélium. Après la démis
sion d' Elworthy en 1927, les dosages d'hélium sont 
placées sous la responsabilité de la Division des 
Combustibles, étant donné que ce gaz est normalement 
associé au gaz naturel. P.V . Rosewarne, qui était entré 
en fonction à la Division des Combustibles en 1921, 
devient Directeur des Laboratoires du pétrole et du 
gaz. Il assume une autre responsabilité en 1931 à la 
retraite du docteur A.E. Mcintyre, chimiste responsable 
des explosifs, et devient responsable dans son propre 
laboratoire, jusqu'en 1940, des analyses chimiques de 
la Division des Explosifs. 

B.F. Haanel-Lauréat de la médaille Gzowski en 1918 



Comme nous l'avons relaté au chapitre 3, B.F. 
Haanel devient, en 1918, Secrétaire du Comité fédéral
ontarien de la tourbe établi pour proposer une machine 
de production améliorée; c'est surtout grâce à la 
contribution d'E,V. Moore qu'on y parvient, Le comité 
est dissous en 1922 et les chantiers de la tourbière 
d'Alfred passent sous la direction de Peat Fuels Ltd, 
Durant cette période, Haanel se tient au courant des 
nouveaux développements et a dû être fort déçu de 
1' échec de la compagnie à faire démarrer le projet. 
C'est ainsi qu'il fut décidé de tenter une fois de plus 
d'administrer ce projet entre 1927 et 1930 et de 
confier à Moore la direction à la tourbière d'Alfred 
avec la mission d'en démontrer la rentabilité écono
mique, Cependant le projet n'allait pas réussir, en 
partie à cause du coût trop élevé de livraison de la 
tourbe par rapport à celui du charbon et en partie à 
cause du début de la Dépression. 

Le besoin d'espace, de plus en plus ressenti par 
les Laboratoires de préparation des minerais et de 
métallurgie et par le groupe des combustibles, convainc 
le Ministère de faire ériger un édifice destiné à la 
Section des Combustibles en la détachant de l'emplace
ment original de 1910. On en commence la construction 
en 1927 et le personnel commence à emménager en 1929. 
L'édifice de deux étages mesure en tout 156 pieds de 
long et 56 pieds de large; il comporte un sous-sol dont 
la partie avant est réservée aux laboratoires et aux 
bureaux et la partie arrière aux installations
pilotes, L'édifice est situé à l'emplacement actuel du 
562 rue Booth, à quelque 250 pieds au sud de l'emplace
ment original, qui porte maintenant le no 552 de la rue 
Booth, On avait prévu beaucoup d'espace vertical dans 
la partie réservée aux installations pilotes, et 

1. La station d'essai des combustibles (édifice Peat) 
et les laboratoires de préparation des minerais et de 
métallurgie, avant leur démolition et leur remplacement 
par l'édifice du 552 rue Booth à Ottawa. 
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2. Les laboratoirs de préparation des minerais et de 
métallurgie au 552 rue Booth (à l'emplacement de 
l'ancien édifice Peat). 

3. Les laboratoires de recherche sur 
du Ministère des Mines au 562 rue 
construction du troisième étage 

les combustibles 
Booth, avant la 



l'édifice ne comportait qu'une mezzanine au lieu d'un 
deuxième étage complet. En 1938, un troisième étage 
destiné à un laboratoire et à des bureaux s'ajoute à la 
partie avant. 

Structuration de la division des combustibles 
et des essais de combustibles 

À son retour à la Direction des Mines en 1922, 
R.E. Gilmore est nommé surintendant des Laboratoires 
d'essais des combustibles, qui deviennent plus tard les 
Laboratoires de recherche sur les combustibles, titre 
qu'indique l'entrée principale du nouvel édifice situé 
au 562 rue Booth. E. S. Malloch est promu ingénieur 
technicien de la Division. La distinction entre ces 
fonctions est fondée sur la spécialisation disciplin
aire -chimie ou mécanique- c'est-à-dire soit les étapes 
de traitement des combustibles fossiles soit leur util
isation, quand on considère leur rôle primordial comme 
ressource énergétique. Les travaux d'essai effectués 
sous la direction de Gilmore sont répartis en quatre 
sections: 1. Analyses des combustibles solides et 
études associées; 2. Carbonisation des charbons et 
autres combustibles solides; 3. Analyses de combust
ibles liquides et études des produits du pétrole; 4 . 
Etudes en laboratoire des schistes et sables 
bitumineux. Les officiers responsables de ces groupes 
furent respectivement: J . H.H. Nicolls, R.A. Strong, 
P. V. Rosewarne et A.A. Swinnerton. L'ingénieur tech
nique E. S. Mal loch jouait le rôle d'ingénieur mécani
cien à cause du rôle important qu'avaient les équipe
ments dans l'évaluation de l'efficacité de la 
production d'énergie à partir de radiateurs, de 
chaudières, etc. Par la suite, le terme 'mécanique' 
devint équivalent à 'génie de la combustion'. 

Quand l'équipe déménage au 562 rue Booth en 1929, 
la structure de la Division est décrite par Haanel 
comme suit: (67) 

' Génie mécanique': 
essais à grande échelle; essais techniques des 
chaudières, des radiateurs, des gazogènes et des 
moteurs, par les ingénieurs mécaniciens et les 
ass istants de laboratoire. Chef: E.S. Malloch 
(1914-1947), assisté de C.E. Baltzer (1923-1965) 
et J.R. Kirk-Connell (1930-1937, puis transféré à 
l'administration de la Direction des Mines et de 
la géologie). 

'Carbonisation du charbon, etc.': 
Essais à l'échelle technique des charbons du 
Canada, de la tourbe, e t d'autres combustibles 
solides pour études de procédés standard et 
expéri1nentaux de lavage, de carbonisation et de 
briquetage en vue de la production de coke, de 
noir animal, de gaz et d'huiles, par les 
ingénieurs chimistes et les assistants de 
laboratoire . Chef : R.A. Strong (1924-1945) 
assisté d'E.J. Burrough (1927-1963). 
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'Schistes bitumineux, etc.': 
Traitement thermique des schistes et sables 
bitumineux pour la production de pétrole, avec 
étude spéciale du rendement et de la qualité du 
pétrole brut destiné à remplacer le pétrole brut 
naturel, par les ingénieurs chimistes. Chef: 
A.A. Swinnerton (1919-1958) assisté de J.P. 
Connell (1923-1936). 

'Pétroles et gaz naturel': 

Essais à l'échelle technique et analyses de 
pétroles et de substituts à l'état naturel ou 
dérivés des procédés de traitement des sections 2 
et 3; synthèse des combustibles liquides à partir 
de gaz naturel ou synthétique, par des chimistes 
ingénieurs et des assistants de laboratoire. 
Chef: P.V. Rosewarne (1921-1954), assisté de 
R.J. 0fford (1921-1958), H. McD. Chantler (1924-
1958) et W.P. Campbell (1928-1937) (1937-1955 aux 
Explosifs). 

'Combustibles solides': 
Analyses physiques, immédiates et élémentaires 
des charbons, du coke, de la tourbe, etc. obtenus 
à partir de procédés des sections 1, 2 et 3; 
classement des charbons, recherche et méthodes 
d'analyse des combustibles solides, par des 
chimistes ingénieurs et des assistants de 
laboratoire. Chef: J.H.H. Nicolls (1914-1949), 
assisté de C.B. Mohr (1923-1937), (1937-1950 aux 

Tom Warren dans son bureau en 1938 



Explosifs), E. Swartzman (1928-1960) et R.J. 
Young (1929-1957). 

Note: Les dates indiquent l ' ensemble des années de 
service à la Direction des Mines. 

L'accent mis sur l'appellation 
professionnel soit comme ingénieurs 
chimistes ingénieurs est assez évidente. 

du personnel 
soit comme 

En plus de leurs travaux de laboratoire - les 
différentes sections échangeaient fréquemment des 
membres de leur personnel quand une section éprouvait 
un surcro1t de tavail - plusieurs des membres du 
personnel savaient conduire des travaux de terrain pour 
l'échantillonnage, la visite des usines, etc. 

Haanel avait créé, en plus des cinq sections 
ci-dessus, une sixième section sous le nom "Études 
spéciales" et les professionnels qui y travaillaient 
étaient des "Ingénieurs chercheurs". Haanel avait formé 
ce groupe probablement parce qu'il voulait surtout 
étudier sur une base scientifique solide les travaux 
allemands d'alors sur la production de combustibles 
synthétiques à partir du charbon (Bergus et Fischer
Tropsch); en cela, il était motivé par les besoins 
croissants du Canada en essence et autres produits de 
pétrole à la fin de la première guerre mondiale. Le 
docteur T . E. Warren, qui avait été nommé à son poste en 
1929 , était le premier docteur ingénieur chimiste. 
Durant les deux ou trois premières années il travailla 
avec les professeurs E.A. Smith de l '0ntario et G.B. 
Frost de la Nouvelle-Ecosse . Ces derniers ne tra
vaillèrent que l'été et s'ils avaient pu poursuivre 
leurs travaux, ils auraient certainement pu aider 

Ken Bowles dans son bureau en 1945 
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L'installation no 4 améliorée recommandée par le Comité 
de la tourbe 

Warren dans les recherches qu'il avait commencées sur 
l'hydrogénation du charbon. A ce moment-là, Smith 
s'intéressait au traitement thermique de la lignite et 
de la tourbe de l'0ntario, et Frost étudiait la 
fusibilité des cendres de charbon de la Nouvelle
Ecosse. K.w. Bowles, qui avait travaillé comme étudiant 
l'été aux laboratoires des combustibles, devint 
l'assistant de Warren en 1933 après avoir obtenu son 
diplôme à l'Université Queen. 

La Section des Schistes bitumineux et la Section 
des Études spéciales étaient à l'avant-garde du groupe 
de génie chimique spécialisé dans le traitement de 
l'hydrogénation à haute pression des pétroles de basse 
qualité, y compris les sables bitumineux, les résidus, 
etc. Warren devait devenir le premier Directeur de 
cette section. 

B.F. Haanel garda la responsibilité de la Section 
de Mécanique, dirigée par A.W. Mantle qui satisfaisait 
aux besoins croissants de toute la Direction quant à 
l'entretien des équipements et à l'approvisionnement en 
articles usinés requis par les différents labora
toires. En 1931, la responsabilité de la Section de 
l'Entretien était transférée au bureau du Directeur. 

La tourbe 

Le Comité de la tourbe formé en 1918 est 
démantelé au début de 1923, après la fin des travaux de 
réfection de l'ancienne usine Anrep. Les équipements 
furent cédés à la Peat Fuels Ltd. qui tenta de pour
suivre l'exploitation, mais sans succès. Les dépenses 
pour les années fiscales 1920-1921 et 1921-1922 
excèdent les recettes d'environ $71 000. Un rapport 
final du Comité de la tourbe parait en 1926 (68). 

L'intérêt que portait le Directeur de la Division 
des Combustibles aux combustibles de tourbe n'allait 
pas cesser entre 1920 et 1930. La recherche concernait 
principalement les domaines de la combustion et de la 
carbonisation, dans le but de trouver des utilisations 
rentables de la tourbe comme combustible . Un wagon 



rempli de tourbe séchée à l'air, provenant de la 
tourbière d'Alfred, était carbonisé en 1922 dans les 
fours de carbonisation de bois franc de la Chemical 
Standard Co. de Longford, Ontario. On évalua que la 
technique des procédés à basse température convenait à 
la tourbe, mais le rendement économique resta douteux . 

La Section du Génie mécanique (Combustion) de la 
Division des Combustibles effectua plusieurs essais 
concernant l'utilisation de la tourbe pour le chauffage 
domestique, avec les mêmes implications économiques. A 
cette époque, on faisait une large publicité à la 
tourbe pour l'utilisation domestique. Un livret de 
trois pages intitulé 'Mode d'emploi de la tourbe à des 
fins domestiques' parut à 5 000 exemplaires en 1928 et 
fut réimprimé à 10 000 exemplaires en 1929; de plus, un 
dépliant sur la tourbe parut à 5 000 exemplaires et une 
affiche illustrant la tourbe parut à 1 000 exemplaires 
en 1929. 

A la Peat Fuels Ltd., il fut décidé de reprendre 
l'usine qui avait été rénovée à la suite des proposi
tions du Comité de la tourbe, et de l'utiliser comme 
usine de démonstration sous la direction d'E.V. Moore, 
celui-là même qui avait amélioré la première machine 
d' Anrep lorsque Haanel était à la tête de la Section. 
L'usine fut en activité durant l'été de 1928 pour une 
durée totale d'environ 1 200 heures pendant lesquelles 
on produisit quelque dix mille tonnes de tourbe. Vers 
la fin de l ' été, il fallut arrêter les travaux à cause 
de l'humidité. Plusieurs centaines de tonnes de tourbe 
et d'humus avaient été vendues. Sans doute en raison du 
début de la Dépression, l'usine cessait ses opérations 
pour une période indéterminée à l'automne de 1929. Si 
l'on se reporte aux livres de comptabilité pour les 
années 1927-30, le coût du projet révisé de la 
tourbière d'Alfred avait atteint environ $133 000 alors 
que les recettes des ventes s'élevaient à environ $7 
500. 

Pendant encore quelques années il y eut en 
Onta rio et au Québec des points de vente de combustible 
de tourbe; selon le Bureau fédéral de la statistique, 
la production diminua jusqu'à 145 tonnes en 1946. Par 
ailleurs , la production de tourbe séchée pour des 
usages agricoles (sphaigne) atteignait presque 28 000 
tonnes en 1941 quand il en fut fait mention pour la 
premiè r e fois dans les données de la production 
:ulnérale canadienne et non, comme précédemment, dans 
les produits manufacturés; en 1946, la production 
atteignai t presque 97 000 tonnes. La production 
actuelle de sphaigne s'élève à environ 400 000 tonnes 
courtes . 

L'exploitation de la mousse de sphaigne est 
encore sous la r esponsabi lité t echnique de CANMET puis
qu 'il s 'agit d'une ressource non renouvelable. T.E. 
Ti bbet ts, des labora t o ires de recherche énergétique, 
est actuellement l'agent responsable de l'évaluation 
des propriétés de cette denrée . La rareté ou la réduc
tion des sources d'énergie pourrait faire de la tourbe 
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humifiée une des ressources pour la production 
d'énergie et la transformation des métaux. 

Le charbon 

Les activités de recherche et de développement 
sur le charbon décrites au chapitre 3 concernaien t 
l ' é l aboration systématique des données chimiques et 
physiques essentielles sur les variétés de charbons des 
différentes régions du Canada . Des essais de carbonisa
tion à échelle réduite, ou en gazogène et en chaudière 
à plus grande échelle furent effectuées durant toute 
cette période. 

La Première Guerre mondiale et le développement 
général du Canada ont mis en relief la dépendance de l a 
partie orientale du pays, et surtout des régions 
populeuses et industrialisées de !'Ontario et du 
Québec, envers le charbon importé des Etats - Unis . 

Il faut se souvenir qu'à part l'énergie hydro
électrique et la production croissante de gaz naturel 
de l'Ouest, le charbon demeurait la source d'énergie 
dominante dans le pays jusqu ' à la fin de la Seconde 
Guerre mondiale. L'augmentation rapide de l'u t ilisation 
de moteurs à combustion interne et de celle des huiles 
de chauffage provoquèrent une importation à gr ande 
échelle de pétrole brut et de ses sous-produits alors 
que l'approvisionnement sur place demeurait limité. 

Du point de vue géologique, les ressources poten
tielles de charbon sont énormes mais disséminées . 
Plusieurs facteurs négatifs entourent leur utilisation: 
les charbons des Ma r itimes contiennent un taux de 
soufre moyen ou élevé; les charbons de basse qualité 
des Prairies sont difficilement stockables et les 
charbons des régions montagneuses de 1 '0uest se 
révèlent de plus en plus friables au fur et à mesure 
que l'on creuse et contiennent une quantité assez 
importante de cendre. Les programmes de recherche sur 
le charbon de la Direction des Mines ont toujours 
reflété l'un ou l'autre de ces problèmes. 

Du point de vue administatif il fallait 1' inter
vention par le biais d'agences gouvernementales 
spécifiques (l 'Agence de contrôle du charbon durant la 
Première Guerre mondiale, suivie du Bureau canadien des 
combustibles de 1922 à 1941 puis d'un Conseil adminis
tratif du charbon durant la Seconde Guerre mondiale et 
enfin du Bureau canadien du charbon de 1946 à 1970) 
pour assurer une répartition équitable du charbon dans 
le pays et apporter une assistance financière pour le 
transport du charbon sur de longs trajets. Après la 
création du Ministère actuel de l'énergie, des mines et 
des ressources, axé sur l'énergie, on peut supposer 
qu'il devenait injustifié de maintenir des agences 
spécifiques pour le charbon. 

Ces agences consultaient toujours la Division des 
Combustibles sur les sujets techniques et la Division 
entreprenait, à leur demande, des études spéciales. 



L'évaiuation des PessouPces 

L'orientation principale des activités de 
recherche et de développement de la Division durant la 
période à l'étude portait sur le charbon, dans le but 
essentiel d'encourager une plus grande utilisation des 
ressources canadiennes de charbon. Tout de suite après 
la guerre, Nicolls était nommé responsable du 
Laboratoire des charbons et on lui adjoignit des 
assistants de laboratoire et quelques professionnels à 
temps partiel. En plus du travail d'analyse habituel, 
Nicolls poursuivait à l'échelle du laboratoire 
l'évaluation de la carbonisation des charbons de basse 
qualité de l' Alberta. Il était alors assisté de H. 
Kohl, qui avait été engagé en 1921 mais mourut en 
1924. En 1923, Nicolls passait l'été en Nouvelle-Ecosse 
et au Nouveau-Brunswick pour la collecte d'échantillons 
provenant de bancs de houille et des ateliers de triage 
ou de criblage. 

C'est par ce travail qu'a vraiment débuté l'étab
lissement des propriétés physiques et chimiques des 
charbons du Canada, pour fournir une estimation de la 
valeur des ressources de houille. Les activités sont 
interrompues jusqu'en 1928 par le manque de personnel 
mais cette année là, Strong et Burrough effectuèrent un 
relevé physique et chimique du banc Phalen de l' tle du 
Cap Breton. Ce projet allait être poursuivi d'une façon 
intensive et systématique pendant environ 25 ans 
jusqu'à ce que tous les bancs du Canada aient été anal
ysés quant à leurs propriétés physiques et chimiques. 
Dans un nombre impressionnant de cas, il s'agissait non 
seulement d'une analyse chimique mais de toute une 
série de tests d'enrichissement comme le lavage, la 
carbonisation, le briquetage. Quelques unes des prem
ières conclusions sont décri tes dans les rapports de 
recherche et dans les séries annuelles consacrées aux 
essais des combustibles. Cependant, comme la plupart 
des informations étaient marquées confidentielles par 
les industries, on fondait une série spéciale "Rapports 
de recherche de la Section de la carbonisation (RRSC)'; 
elle comprend 199 textes. Ces rapports n'étaient remis 
qu'aux personnes autorisées qui en faisaient la 
demande. Ces activités ont occupé durant toutes ces 
années la majeure partie du temps du groupe de travail 
sur le charbon et revêtent une importance primordiale 
du point de vue documentaire. La pratique d'effectuer 
des relevés périodiques d'échantillons commerciaux ou 
de criblage se poursuit encore. 

Cette activité de recherche et de développement 
de ressources devint la responsabilité de la section 2 
(voir ci-dessus) sous la direction de R.A. Strong. Les 
deux agents totalisant le plus grand nombre d'années 
d'expérience dans ce travail étaient E.J. Burrough, 
spécialisé dans la carbonisation et la cokéfaction, et 
E.S. Swartzman spécialisé dans l'échantillonnage, le 
lavage et le briquetage, mais ils étaient aptes à 
échanger du travail si nécessaire. Malgré le nom de la 
Section (carbonisation), les travaux qui y étaient 
effectués étaient beaueoup moins restreints et 
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comprenaient toutes les phases d'enrichissement ou de 
préparation que requéraient différentes variétés de 
charbons canadiens avant leur mise en marché. 

Le charbon, substance hétérogène et chimiquement 
complexe associée à des constituants minéraux et des 
roches, exigeait la mise au point de procédés d'analyse 
fournissant une base de classement des différentes 
variétés. Les procédures d'analyse, à la fois chimiques 
et physiques, durent être standardisées mais il fallut 
effectuer au préalable des quantités d'expérimenta
tion. Gilmore et Nicolls, entre autres, ont passé une 
partie importante de leur vie à cette tâche de premier 
plan. On évalua différents systèmes de classification 
en vigueur aux Etats-Unis et en Europe. Une correspon
dance suivie fut entretenue avec le Bureau of Mines des 
Etats-Unis et plusieurs membres du personnel partici
pèrent aux travaux du comité D-5 sur la classification 
du charbon et de ses sous-comités dans l'American 
Society for Tes ting and Materials. C'est ainsi que le 
système de classification par rang, ASTM D-388, de 
1938, fut adopté par la Direction des Mines avec des 
tests supplémentaires permettant de mieux identifier 
les charbons cokéfiables ou semi-cokéfiables, dont 
l'indice d'agglutination Gray (Royaume-Uni), l'indice 
F.R.L. de foisonnement (SM Rap. 737-2, 1933) et 
l'indice F.R.L. de volatilité spécifique (SM Rap. 725-
2, 1933). Les travaux de cette section et ceux du 
laboratoire d'analyse de la section 5 s'accrurent 

Four à coke de deux tonne s , Laboratoires de rech e r ch e 
sur les combustibles, novembre 1931. 

.... 
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2 4 
Illingworth Low Temperature Carbonization Company en Galles du Sud; 
1 - Plan de charge de la cornue de carbonisation; 2 - le coke est 
retiré de la cornue; 3 - Tambour rotatif pour le refroidissement 
du coke; 4 - le coke obtenu d'un charbon de Sydney par le procédé 
Illi ngwor th 

considérablement quand les Laboratoires des Combus
tibles emménagèrent en 1919 dans leurs nouveaux 
locaux. Le groupe de recherche était représenté au sein 
d'un comité du Conseil national de recherches du 
Canada, le Comité associé du classement et de l'analyse 
du charbon, formé en 1927. 

La car>bonisation 

On construisit un four à sous-produit de coke de 
deux t onnes pour des essais semi-industriels, dans la 
partie nord-ouest de la section des installations
pilotes. On y ajouta ultérieurement deux fours expéri
mentaux de cinq cents livres; l'un, de 16 pouces de 

large, fonctionnant à 2 200 °F et l'autre, de 12 pouces 
de large, à 1 400 °F . On plaça dans le hall des 
installations-pilotes une presse à cylindres pour le 
briquetage ainsi que des équipements de lavage et 
nettoyage du charbon dans le but d'épauler les travaux 
au banc de séparation des liquides. On installa enfin 
un appareil Lehmann pour séparer les constituants 
'brillants' - d'ordinaire cokéfiables - des consti
tuants 'mats' d'ordinaire non cokéfiables de 
charbons bitumineux, en relation surtout avec la 
carbonisation. 

Au cours des quelques années suivantes, on 
entreprit une vaste campagne d'essais pour tester la 
majorité des charbons cokéfiables du Canada; une forte 



L'équipement de briquetage des Laboratoires de 
recherche sur les combustibles: la presse à cylindres 
et le convoyeur 
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proportion de ces essais s'effectua lors du recensement 
physique et chimique des veines de charbon du Canada 
dont nous avons parlé plus haut. On effectua 
également des essais de briquetage sur des charbons 
bruts ou carbonisés de diverses qualités (69). 

Les études sur la cokéfaction visaient à approvi
sionner le marché des industries métallurgiques autant 
que le marché domestique; elles privilégiaient nette
ment ce dernier parce qu'on souhaitait trouver un 
substitut à l'anthracite, le combustible sans fumée de 
l'époque. Des études étendues, à petite échelle au 
laboratoire, furent menées par Strong et Burrough sur 
la carbonisation à basse température des charbons 
canadiens; à la suite de ces expériences, on observe en 
1929 le traitement d'un lot de 20 tonnes de charbon de 
la Nouvelle-Ecosse à l'usine expérimentale de 
l' Illingworth Low Tempe rature Carbonisation Company à 
Pontypridd en Galles du Sud. L'objectif de ces essais à 
grande échelle était de vérifier si le coke à basse 
température de Nouvelle-Ecosse convenait au marché 
domestique. En 1930 on examine 10 000 tonnes de charbon 
de la Nouvelle-Ecosse à l'usine de carbonisation de 
Lasalle de la Montreal Coke and Manufacturing Company, 
et un lot de 1 000 tonnes de charbon de la Crowsnes t 
Pass aux fours à coke de la Winnipeg Electric Company. 
On voulait de la sorte recueillir des renseignements de 
première main sur la performance des charbons canadiens 

Le groupe de la carbonisation en 1934; dernière rangée, de gauche à droite, R.A. Strong, Chef de 
la Section de Carbonisation et d'extraction; T.H. York Sr., menuisier; Robinson, plombier; Hickson, 
Lacroix, Hobbs, G. Hinton, manoeuvres; T,H. York Jr., secrétaire; L, Labelle, mécanicien; Moodie, 
manoeuvre. Première rangée: E. Burrough, ingénieur responsable de l'usine à coke; J.W. Custeau, 
observateur; Baker, A. Lacroix, manoeuvres; T. Burstone, contremaître; R.E. Gilmore, surintendant 
des L.R.C .; C.H. Glaude, Essais physiques; Robinson, manoeuvre; E. Swartzman, responsable des 
essais physiques; A. Kritsch, responsable du hangar à charbon. Assis: Boot, le compagnon fidèle de 
R.E. Gilmore; Cousineau, manoeuvre; W. Kritsch, responsable de la préparation et du concassage des 
échantillons de charbon. 
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carbonisés dans des fours à coke à fentes pour les 
cokes destinés en grande partie à des usages domes
tiques ou commerciaux. 

Le chef de la Division et le personnel de 
Carbonisation suivaient avec intérêt les innovations 
apportées aux usines et aux procédés de cokéfaction, 
aux Etats-Unis comme en Europe. Il convient de 
mentionner que Haanel conservait l'habitude, acquise au 
début de son mandat, de se déplacer personnellement 
dans les laboratoires et les usines où des procédés ou 
des équipements nouveaux étaient à l'essai. De ce point 
de vue, étant donné l'intérêt que l'on porte actuelle
ment aux précédés d'agglomération à l'huile comme 
méthode prometteuse de retrait des impuretés étrangères 
aux 'fines' de charbon, il y a lieu de remarquer 
1' examen qu'il fit en 1920 du procédé de Trent. Il 
s'agissait d'un procédé d'agglomération du charbon à 
l'huile mais la conception en était inadéquate et la 
consommation d'huile était très élevée. Il fit parvenir 
des échantillons de charbon à haute teneur en cendre et 
de lignite à l'usine de Trent à Washington D.C.; ces 
échantillons provenaient de la Nouvelle-Ecosse, de 
!'Alberta, de la Colombie-Britannique et de la Saskat
chewan. Les analyses les moins élevées en cendre furent 
obtenues à partir du charbon de la Nouvelle-Ecosse et 
de la lignite de la Saskatchewan (SM Rap. 577, pp. 
45-54, 1922). 

Le laboratoire d'analyse de la houille (section 
5) travaillait en étroite collaboration avec la Section 
de Carbonisation afin de pouvoir traiter le nombre 
important des échantillons primaires et des échantil
lons d'usine. Tous ces travaux ne purent être menés à 
bien que par une augmen tation substantielle de la main
d'oeuvre entre 1920 et 1930. Des cours de formation 
étaient donnés aux nouveaux venus; aucun établissement 
canadien n'offrait une formation scientifique et 
technique appr opriée à l'étude de la houille. Il y a 
lieu de citer les techniciens recrutés entre 1920 et 
1930, qui devinrent des hommes clés à cause surtout de 
leur connaissance du charbon acquise 'sur le tas': 
C.J. Coleman (1927 -1967), C.H. Glaude (1929-1972), 
J.W. Custeau (1929-1965) et P.B. Seely (1929-1964). Ce 
dernier devait être transféré au début des années 1930 
au laboratoire des pétroles. 

Cette section, comme les deux autres sections 
consacrées à la houille, participa à l'élaboration des 
normes qui allaient conduire à l'approbation d'une 
c lassification de la houille; c'est ainsi qu'on dut 
effectuer des études fastidieuses sur la façon de 
mesurer la friabilité du charbon (SM Rap. 762 par 
Gilmore, Nicolls et Connell, 1935). 

la combustion 

La Section du Génie mécanique était le groupe qui 
pouva it conduire les travaux à grande échelle avant 
l'augmentation d'échelle des travaux de carbonisation. 
Après l'arrêt presque complet du travail sur les gaz de 
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gazogène, cette section devint en réalité le groupe de 
recherche et de développement sur la combustion. C'est 
à E.S. Malloch qu'on laissa le soin de poursuivre les 
travaux après la démission de Blizard en 1920. Il 
termine les études de ce dernier sur la chauffe des 
chaudières au charbon broyé (70). 

En 1921, Malloch (à qui se joindra Baltzer en 
1923) commence une série d'essais de combustion dans 
une petite chaudière à eau adaptée à la lignite. Il 
s'ensuit un vaste programme sur les combustibles 
solides, soit l'anthracite des Etats-Unis et du pays de 
Galles, le coke, les charbons bitumineux et la tourbe 
utilisée dans les chaudières à 1 'eau chaude de type 
domestique. Ces recherches avaient l'appui de la 
Commission canadienne des combustibles. A l'occasion, 
cette commission publiait ses rapports dans la série de 
publications de la Direction des Mines, par exemple, le 
rapport no 3 "Le chauffage central urbain" de F .A. 
Combe (SM Rap. 628 en anglais, 1924; SM Rap. 629 en 
français, 1925); le rapport no 5 "Le coke utilisé comme 
combustible domestique dans les provinces du centre du 
Canada" de J.L. Landt (SM Rap. 630 en anglais, 1925 et 
SM Rap . 631 en français, 1926). 

La Commission canadienne des combustibles 
décidait d'un autre projet qui comprendrait des données 
sur l'utilisation et les performances des combustibles: 
il s'agissait d'une étude complète de la production 
d'énergie électrique, du chauffaage et des usines à 
vapeur. Ce projet avait été conçu par la Division 
quelques années plus tôt mais ne put être mené à bien à 
cause du manque de main-d' oeuvre. L'intention originale 
était de conduire cette étude province par province 
afin d'évaluer les données pour chacune avant de passer 
à la suivante. L'étude effectuée pour !'Ontario, 
circonscrite surtout au district de Peterborough fut 
effectuée en 1926 et le rapport fut remis à la Commis
sion à la fin de l'année. Il parut en 1928 sous le 
numéro SM 698 "Statistiques concernant l'énergie et les 
combustibles industriels pour !'Ontario, année civile 
1925" de E.S. Malloch et C.E. Baltzer. Il n'y eut pas 
de rapports semblables pour les autres provinces. 

Le programme de recherche et de développement sur 
l'utilisation des combustibles dans les chaudières 
domestiques à l'eau chaude fait l'objet du rapport SM 
705 paru en 1929 sous le titre "Essais de combustion de 
différents combustibles utilisés dans les chaudières 
domestiques à l'eau chaude" d 'E.S. Malloch et C.E. 
Baltzer. Un rapport d'ordre pratique de Malloch parait 
en 1929 dans la série de la Commission canadienne des 
combustibles, ( rapport no 14): "Comparaison des coOts 
et du degré de commodité des différents combustibles 
destinés au chauffage domestique" (SM Rap. 706), 

On installait en 1929 une chaudière utilisant de 
la houille broyée, dans le nouvel édifice, Un programme 
complet d'essais de combustion des charbons canadiens 
avait démarré avec dix varietés de charbons cokéfiables 
de Colombie-Britannique. Ces charbons furent également 



testés pour la cokéfaction à haute température dans un 
four à coke de 2 tonnes. Un des buts des essais de 
cokéfaction était de démontrer que le charbon de Michel 
en Colombie Britannique pouvait remplacer le charbon 
des Etats-Unis importé pour la cokéfaction à l'usine de 
la Winnipeg Electric Company, 

Un aspect important de ce programme des 
combustibles axé sur la combustion et la carbonisation 
était de recueillir les données nécessaires pour 
l'utilisation des charbons à cokéfier et de tonnage 
différent, surtout dans l'Ouest canadien où les 
utilisations industrielles étaient restreintes à cette 
époque, 

En 1930, les programmes de combustion et de 
carbonisation s'étendirent à l'étude de la combustion 
et de la carbonisation de la lignite d 'Onakawana, en 
Ontario, Durant les essais de combustion, on utilisa un 
charbon d'utilisation courante pour servir de référence 
dans la comparaison des cotes obtenues pour différents 
combustibles, Le programme sur les combustibles 
domestiques fut poursuivi en parallèle lors de la 
nomination en 1930 de J ,R, Kirkconnell, H.P. Hudson 
était entré en fonctions en 1921 et était devenu le 
principal spécialiste de la Section de Combustion, 
Avant leur transfert respectif aux laboratoires du 
charbon et du pétrole, Custeau et Seely s'étaient 
employés dans le programme de la combustion à maintenir 
le rythme des essais durant la période la plus 
intensive de toute l'histore de la Division, pour les 
travaux de recherche et de développement sur le 
charbon, 

En 1932, Baltzer, avec l'aide d'Hudson, proposait 
une nouvelle méthode pour mesurer l'aptitude des 
charbons au broyage; les résultats furent consignés 
dans un rapport conjoint "Une méthode évaluant 
l'aptitude des charbons à être moulus et broyés, 
proposée par les laboratoires de recherche sur les 
combustibles, Ministère des Mines, Canada (en référence 
avec les méthodes 'Cross' et 'Hardgrove'" ( SM Rap. 
737-1, 1933)). 

Les problèmes de combustion dans les édifices 
publics et les installations industrielles suscitère nt 
un nouvel intérêt au fur et à mesure de la divulga tion 
des travaux de ce groupe et, au fil des ans, la Section 
consacra une partie importante de ses énergies à ce s 
problèmes, Ce groupe, comme la Section de Carbonisation 
du charbon, joua un rôle important au sein du 'Comité 
d'achat du gouvernement canadien' formé vers la fin des 
années 20, 

Les schistes bitumineux 

Face aux besoins croi s sants de pétro l e da ns la 
période d'après guerre, l e prog r a mme de s s chistes 
bitumine ux allait se poursuivre après 19 20. En 19 21, 
Ells effec tuait une étude de terrain afin de r ecueillir 
des échantillons s ur de s affleure ments de schistes 

107 

crétacés qu'on soupçonnait de contenir du pétrole ; ces 
échantillons furent prélevés à Pas quia Hills ( dans la 
région de la rivière Garrot) en Saskatchewan et dans la 
région des rivières Swan et Pine au Manitoba, à l'est 
du lac Winnipegosis. Des 22 échantillons recueillis en 
Saskatchewan et des 19 au Manitoba, on en expédiait 21 
à Ottawa. On effectua sur place des essais à la cornue 
qui ne révélèrent que des traces d'hydrocarbures. Les 
analyses d'Ottawa indiquaient que le contenu d'un 
échantillon pouvait aller jusqu'à 12,8 gallons de 
pétrole brut déshydraté par tonne de minerai, Ces 
résultats sont consignés dans: "Recherches en 1921: 
ressources minérales et technologie, et recherche au 
laboratoire de chimie" qui paratt en 1923 (SM Rap. 
588). C'est également en 1921 qu'Ells prépare pour le 
même rapport un tour d'horizon des perspectives 
économiques sur le pétrole provenant des schistes 
bitumineux du Canada. 

Swinnerton reprend en 1921 les essais de 
distillation de schistes bitumineux, à l'aide d'un 
appareillage utilisé à l'origine pour la carbonisation 
de la lignite, mais qui était muni d'une cornue en fer 
de section cruciforme et d'une capacité d'environ 3500 
grammes de schiste, Les échantillons comprenaient un 
peu des schistes d'Albert au Nouveau-Brunswick sur 
lesquels on avait déjà effectué des essais en 1919, des 
échantillons recueillis par W .J. Wright de la Commis
sion géologique et d'autres échantillons recueillis 
plus tard par Ells en Sakatchewan et au Manitoba, A la 
suite de ces essais en l a boratoire, on mit l'accent s ur 
l'évaluation des procédés de traitement des schistes 
bitumineux, Ainsi, à la suite des examens qu' a vait 
effectués Haanel en 1921, Swinnerton éva lue en 1922 , à 
Ottawa, le procédé Ryan de maturation du pétrole à 
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l'échelle du banc d'essai. Les résultats ne s'avéraient 
pas aussi satisfaisants que ceux qu'on obtenait dans 
des tests de distillation destructive. En 1923, Swin
nerton est témoin d'un essai effectué à 1' aide d'une 
cornue Hartman à Saint-Jean au Nouveau-Brunswick. Cette 
cornue est semblable à un four de grillage; elle est 
munie de plateaux disposés sur plusieurs niveaux pour 
recevoir le schiste autour d'un axe rotatif central 
portant des agitateurs. Swinnerton assista à plusieurs 
séances d'essais de l'usine-pilote mais ne fut nulle
ment impressionné par les résultats qu'il décrit dans 
"Recherches sur les combustibles et les essais des com
bustibles, 1923" (SM Rap. 618, 1924). Un wagon entier 
de schistes bitumineux provenant de Rosevale au Nouv
eau-Brunswick est expédié à Ottawa en 1925; une partie 
de ce minerai est broyée pour traitement à Toronto dans 
une cornue Pritchard. Ce procédé se caractérise par une 
pénétration dans le minerai des gaz non condensés pour 
ainsi permettre une meilleure distribution de la chal
eur durant le traitement. Gilmore et Swinnerton, qui 
assis tèrent à cet essai considérèrent que cette méthode 
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ne présentait pas d'avantage sur la distillation simple 
habituelle; voir "Recherches sur les combustibles et 
essais des combustibles, 1926, partie II: Les 
combustibles liquides" (SM Rap. 689-692, 1928). 

Alors qu'il accompagne Haanel en 1923 pour assis
ter à la conférence !IX)ndiale de l'énergie, Camsell vis
ite les gisements pétroliers épuisés d'Alsace en France 
et d'Hannover en Allemagne où l'on pratiquait une méth
ode d'extraction pour la récupération des restes dupé
trole. Buisson, alors en France pour le train-exposi
tion canadien, accompagne le Sous-ministre dans ces 
visites dont la raison était la situation semblable des 
gisements pétroliers du Sud de l'Ontario. A leur retour 
au Canada, le Sous-ministre et A. Buisson font paraître 
un rapport intitulé "Récupération du pétrole dans les 
puits et les galeries de Pechelbronn en Alsace (France) 
et de Vietze à Hannover (Allemagne)" (Memorandum Series 
no 10, 1924). En 1924, Swinnerton compare les sables 
pétrolifères de Pechelbronn et les sables bitumineux 
d'Alberta, mais on ne connaît aucun texte là-dessus. 
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Premiers travaux de la Direction des Mines sur les sables bitumineux d'Alberta: 1- équipement 
modifié pour le carottage: A. courroie d'entraînement par tracteur, B. table rotative, 
D. perforatrice, E. tiges de forage inutilisées, F. plateforme de travail; 2- carrière de 
sable bitumineux près du fleuve Clearwater à McMurray en Albe rt a; 3- une carriè re nouvelle et 
l'édifice de l'usine de séparation; 4- l'avenue Franklin, la rue principale de McMurray. 
(suite page suiv~nte) 



A partir de 1926, Swinnerton étudia de plus en 
plus les aspects chimiques des sables bitumineux, même 
s'il passait une partie importante de ses étés à 
l'échantillonnage des schistes bitumineux du Nouveau
Brunswick, de la Nouvelle-Ecosse (dans le comté de Pic
tou) et du Québec (à Port-Daniel). En 1929 il visite 
l'atelier des schistes bitumineux du Ministère des Min
es des Etats-Unis qui est situé à Rulison au Colorado. 

Swinnerton passe la majeure partie de son temps à 
élaborer des méthodes analytiques et à essayer des 
schistes bitumineux et des sables bitumineux; il est 
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assis té dans son travail par G.P. Connell. 

Le programme de schistes bitumineux devait subi r 
des restrictions dues à l'impossibi lité d'augmenter 
l'échelle des essais en raison du manque d'espace dans 
les laboratoires de recherche sur les combus tibles 
occupés par des travaux plus urgents. Cependant, le 
personnel des combustibles, y compris Ells, était 
d'avis que les schistes bitumineux, dont le coOt 
d'extraction est relativement élevé, étaient trop 
pauvres pour concurrencer le pétrole de pui ts , même 
importé. 
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Pr emie rs tra vaux de l a Direc t ion des Mi nes sur l e s sables bitumineux d ' Alberta: (suite) 
5- l es premiers chargements de sable bi t umineux expédiés par S . C. Ells, en 1926, à destination 
de Jasper , en Albe rt a , pou r le revê t emen t des r outes; 6- a ga uche, un assécheur de gr a vier; 
7- une machine démon t ab l e à mé l anger à tambour, à chauffage inte rne, construite par la Direc t i on 
des Mines à Edmo nt on , Al be r ta , en 1930; 8- exemp l e typique d'une r oute revêtu e de sable bitumineu x 
à Jasper en 1927 . 



---

Les sables bitumineux 

Ells demeurait le principal agent responsable des 
études minières pour ce minerai durant toute la période 
à l'étude, jusqu'à l'abolition du Ministère des Mines 
en 1936. Les levés topographiques d'une superficie de 
quelque 1 160 milles carrés sont achevés en 1923; ce 
travail, effectué durant sept étés consécutifs, consti
tue un exploit, accompli malgré des ressources limitées 
et de fréquentes interruptions des travaux. Ells rédige 
un rapport complet des recherches effectuées jusqu'à la 
fin de l'année 1924, qui reste le meilleur ouvrage de 
référence pour l'évaluation de ce minerai (71), En 
1934, on entreprend des opérations de forage pour pré
lever des échantillons de sables bitumineux inaltérés 
par l'action des éléments, pour les travaux du labora
toire de recherche d'Ottawa. 

En 1925, Ells amorce une étude de carottes de 
sables bitumineux en vue d'un échantillonnage systém
atique. L'été suivant, il inaugure les travaux d'une 
carrière située sur la rive nord du fleuve Clearwater, 
à moins d'un mille du 'bout du rail' de Waterways en 
Alberta. On procède à l'extraction de 13 wagons de 
sable, soit environ 37 5 tonnes, que l'on expédie à 
Jasper en Alberta pour des essais de revêtement routier 
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pour le compte de la Division des Parcs du Ministère de 
l'Intérieur. Ells supervise ensuite la construction, à 
Edmonton, d'un appareil de malaxage à chauffage inter
ne; il se sert pour ce travail des ateliers municipaux 
que lui prêtent le maire et l'ingénieur en chef. 
L'appareil terminé est expédié à une voie de service du 
Canadien National dans la gare de Jasper. Les travaux 
de pavage, commencés en octobre, sont souvent interrom
pus par les intempéries, mais on termine en seize jours 
et demi la réfection de 2 700 pieds de route sur une 
largeur de 15 pieds. Connell, de la Division des Com
bustibles, avec 1 'aide d' Ells, fait des analyses des 
mélanges. En 1927, s'ajoute le pavage de 12 000 pieds 
de route principale, de 3 200 verges carrées d'entrées, 
de différents terrains de stationnement, et de 2100 
verges carrées d'allées sillonnant les terrains de Jas
per Lodge. En 1926 et en 1927, les travaux de revête
ment à Jasper dépassent 35 000 verges carrées (SM Rap. 
694, 1927). 

Au cours de la même saison estivale de 1927, on 
forait trois autres trous, mais Ells était d'avis qu'on 
n'était pas encore parvenu au meilleur type de forage. 
En 1928, il choisit des terrains pour deux nouvelles 
carrières et pousse encore les expériences sur le choix 
d'un forage convenant à l'échantillonnage. On faisait 

Installation-pilote d'hydrogénation continue en phase liquide d'une capacité de 4 litres, au 562 
rue Booth; à gauche: un système de compression de l'hydrogène; à droite: 1- pompe magnétique, 
2- condensateur, 3- accumulateur à haute pression, 4- chambre de réaction, 



face à deux problèmes: la récupération du noyau n'était 
qu'incomplète et on éprouvait des difficultés à séparer 
le bitume du sable. Des devis furent proposés pour des 
essais dans une installation mobile de mélange et de 
chauffe dont on acheta même certaines des pièces. Ells 
passa quelque temps en Europe en 1928 dans l'étude de 
gisements d'asphalte rocheux et dans l'étude de la pré
paration du minerai en vue de son utilisation. En 1929, 
il aménagea une carrière à côté de l'usine expérimen
tale qui avait été construite suivant les plans de K.A. 
Clark, l'ancien directeur de la division des matériaux 
routiers de la Direction des mines dont les travaux de 
plusieurs années sur les sables bitumineux avaient 
acquis une large notoriété. 

Cette usine devait servir à la séparation du bi
tume et du sable en utilisant la technique 'à l'eau 
chaude'. Cette usine entra en production en 1930, 
traitant le minerai provenant de la carrière qu' Ells 
avait aménagée, Au cours de la première saison, on pro
duisit environ 15 000 gallons de bitume séparé, qui 
fut surtout utilisé pour des revêtements de route par 
le Ministère de la voirie de l'Alberta. Le mélangeur 
fut achevé en 1930. Il était conçu pour pouvoir utili
ser soit le sable bitumineux directement comme matériau 
de revêtement, soit l'asphalte séparé pour mélange avec 
des aggrégats. 

En 1931, Ells recueillit des échantillons type de 
sable des parties les plus au nord et les plus au sud 
afin de vérifier les changements possibles dans la com
position des bitumes mêlés au sable. Pendant les 4 an
nées qui suivirent, Ells s'ingénia à évaluer les possi
bilités d'utilisation du bitume de McMurray par rapport 
aux asphaltes naturels ou raffinés. Durant la période à 
l'étude, il dépendait de la Division des Ressources 
minérales mais il travaillait en étroite relation avec 
la Division des Combustibles à qui il apportait les 
échantillons pour essais chimiques. 

Cette recherche était conduite avec le concours 
de Rosewarne, Swinnerton, Connell et d'autres. Les pre
mières études sur les sables bitumineux aboutirent à 
une méthode de laboratoire pour 1' as séchage du bitume 
humide après son extraction du sable (SM Rap. 689-692 
de P.V. Rosewarne et G.P. Connell, 1928). Des échantil
lons de bitume asséché et d'un pétrole tiré des 
schistes bitumineux furent envoyés à des laboratoi res 
équipésd'installat ions de craquage sous pression en vue 
de la production d'essence et de mazout; le bitume fut 
envoyé au Kansas City Testing Laboratory où il fut 
'craqué' selon le procédé Cross, et le pétrole de 
schiste au laboratoire de la Universal Oi l Products 
Company de Chicago où il fut traité par le procédé 
Dubbs (SM Rap. 696, 702 de R.E. Gilmore, A.A. 
Swinnerton et G.P . Connell, 1929). 

Warren expérimenta en 1930 des procédés d'hydro
génation e t de craquage sous pression du bitume d' Al
berta. D'autres travaux expérimentaux furent effectués 
en 1931 pour mesurer l'influence de la pression sur le 
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taux de formation d'hydrogène et d'hydrocarbures non 
saturés par pyrolyse du méthane. Puis ces études s 'ét
endirent à du goudron de Nouvelle-tcosse à basse tempé
rature. En 1933 on construit un réacteur de 4 litres 
pour procéder à des études à 3 000 psi sur le bitume 
d 'Alberta, le goudron à basse température et une sus
pension de charbon en poudre dans le goudron. Les prem
ières recherches sont conduites par T.E. Warren et 
A.R. Williams et sont suivies en 1933 de celles de 
T.E. Warren et K.W. Bowles; ells font l'objet du SM 
Rap. pp. 727-733. Tous ces travaux sont mentionnés dans 
la première partie de 'Recherches sur les combustibles 
et les essais des combustibles des années 1930 et 1931' 
(SM Rap. 727 à 731). 

Pétrole et gaz naturel 

Cette section, que Haanel appelait section 4, 
Pétrole et gaz naturel, fournit non seulement les 
services d'analyse mais effectue également la recherche 
et les études lancées à sa propre initiative ou en 
collaboration avec la section 2, Schistes bitumineux, 
etc. Cette section travaille en étroite collaboration 
avec Warren lors de sa recherche sur l'hydrogénation. 

Le Laboratoire du pétrole marqua presque un arrêt 
pendant environ 2 ans, jusqu'à la nomination de P.V. 
Rosewarne en 1921. En plus de l'analyse des hydro
carbures, les premiers projets qui l'intéressent sont: 

(a) à la demande du Ministère du Service naval, la 
recherche des qualités de combustion du kérosène 
pour l'éclairage et évaluation de la marque de 
lampe qui enfume le moins; 

(b) à la demande du Bureau de l'air du Canada, l'étude 
de la valeur lubrifiante de l'huile de foie de mor
ue comparée à l'huile de ricin; les résultats révè
lent que la première est meilleure sauf qu'elle 
goudronne. 

Entre 1921 et 1925, Rosewarne fait des études sur les 
huiles lubrifiantes du Canada et sur les huiles de 
vidange des carters de voiture. 

On se plaignait alors des différences marquées 
dans la qualité de l'essence; c'est alors que Rose
warne amorce en 1922 une étude de l'essence à Ottawa; 
l'année suivante, on ajoute dix autres villes canadien
nes. Cette étude allait devenir une entreprise routin
ière pendant une trentaine d'années jusqu'aux environs 
de 1950, époque à laquelle la stabilité des différentes 
qualités d'essence au Canada fut établie. 

Durant les années suivantes, Rosewarne participe 
de plus en plus au programme de traitement du pétrole 
brut extrait des schistes et des sables bitumineux. 

En 1928, il visite Turner Valey et d'autres 
champs pétrolifères du Canada. Rosewarne et Offord re
cueillent des échantillons de gaz naturel et de 
naphte. Les industries leur accordent leur entière col-



laboration et l'Institut de technologie de Calgary leur 
fournit les installations nécessaires à leurs travaux 
d'analyse. On fait également l'étude de l'hélium qu'on 
trouve dans le gaz naturel. 

On amorce également le recensement des pétroles 
bruts. Dans cette tâche, Rosewarne est assisté de Chan
tler et Offord. La Direction des Mines conclut une en
tente avec le comité du gouvernement albertain pour 
l'étude des combustibles et des lubrifiants sous la 
présidence du Major H.G.L. Strange. 

En 1929, Rosewarne et Chant 1er se rendent dans 
des raffineries de l'Ontario et de l'Oklahoma, puis 
dans une station expérimentale du Bureau of Mines des 
Etats-Unis, à Bartlesville, et enfin dans une usine 
d'hélium du Bureau of Mines à Amarillo, au Texas. 

En 1931, on installe un appareil pour mesurer le 

Appareil Podbielniak pou r l'analyse 
des hydrocarbures, au laboratoire 
Institute of Technology, à Calgary . 

par distillation 
du Provincial 
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cognement des moteurs au laboratoire de la rue Booth; 
ceci permet dès lors de comparer les indices d'octane 
des essences. Durant la même année, les essais des ex
plosifs s'ajoutent aux responsabilités de Rosewarne, de 
Campbell et de quelques-uns de leurs collègues de ce 
laboratoire. 

L'important travail de cette période sur les pét
roles bruts, sur le naphte mêlé au gaz naturel, sur les 
schistes bitumineux et sur le bitume se présente sous 
la forme d'analyses et fait l'objet d'un rapport en 
1936 (72). En raison de ce programme, Rosewarne et ses 
collaborateurs doivent inventer des techniques d'analy
se ou les améliorer; de nombreux organismes leur deman
dent des services de consultation sur la qualité dupé
trole et de ses sous-produits. C'est ainsi que le labo
ratoire collabore étroitement avec le Conseil national 
de recherches du Canada, qui veille à l'établissement 
des normes. Le Conseil forme des comités conjoints sur 
le gaz naturel et l'hélium avec lesquels coopère ce 
groupe de la Direction des Mines. Il est bon de rappel
er que c'est en 1929 que le Canada a pour la première 
fois une production annuelle de pétrole supérieure à un 
million de barils. D'un autre côté, les importations de 
cette année-là s'élèvent à environ 30 millions de bar
ils de pétrole brut destiné aux raffineries canadiennes 
pour une valeur d'environ 46 millions de dollars; les 
sous-produits sont évalués à près de 32 millions de 
dollars, 

Comme pour les autres divisions, les activités de 
recherche et de développement de la Division des Com
bustibles et des Essais des combustibles font l'objet 
de rapports, la plupart annuels, dans la série "Recher
ches des combustibles et des essais des combustibles". 
Pour la période 1920-1932, il s'agit des SM Rap. 577, 
590, 607, 618, 644, 671, 689 et 696. Ces deux derniers 
rapports paraissent aussi séparément pour les combusti
bles solides ou liquides: 689-1 et 2 pour 1926 et 691-1 
et 2 pour 1927; 712, 721, 725 (pour 1928, 1929 et 1930-
31) et 737 (pour 1932). Les rapports sur les tests et 
la recherche après 1932 paraissent sous une forme poly
copiée à la Division ou au niveau de la Direction (Mem
orandum Se ries) à l'exception des rapports finaux inc
lus dans la première série des rapports de la Direction 
des mines. 

L'hélium 

Au début de 1915, !'Amirauté britannique entre en 
relation, par l'intermédiaire du Bureau des inventions 
et de la recherche, avec le professeur J .c. McLennan, 
alors directeur du département de physique à l'Univer
sité de Toronto. Elle lui demande d'étudier la concen
tration de l'hélium dans les mélanges de gaz naturels 
que l'on trouve dans 1 'Empire britannique. On voulait 
substituer dans les aéronefs l'hélium inerte à l'hydro
gène, plus léger mais beaucoup plus dangereux. 

McLennan forme dans son Ministère un groupe de 
travail, qui comprend entre autres le professeur John 



r 
l! 

Satterly et R.T. Elworthy de la Direction des Mines. 
Nous avons déjà mentionné au chapitre 3 que Satterly et 
Elworthy avaient participé à une recherche de la Direc
tion des Mines concernant les eaux minérales du Canada. 
On demandait à McLennan de faire des recensements des 
quantités d'hélium des pays de l'Empire britannique et 
d'élaborer de techniques de séparation et de concentra
tion de l'hélium. Le relevé effectué au Canada révélait 
que le gaz naturel le plus riche contenait 0,36% 
d'hélium en volume. 

Une station expérimentale s'installe d'abord à 
Hamilton pour se déplacer ensuite à Calgary sous la 
direction de John Patterson du Bureau météorologique de 
Toronto. L'entrée en guerre des Etats-Unis réduisit 
l'urgence de ce projet; les ressources en hélium 
étaient beaucoup plus considérables aux Etats-Unis 
qu'au Canada. Cependant, on rédige le projet et on le 
fait paraître en 1920 (73). Ce rapport comprend les 
premiers levés cartographiques des champs de pétrole et 
de gaz dans les publications de la Direction des 
Mines. Dans une lettre officielle du docteur A.W.G. 
Wilson au docteur Haanel pour la remise du rapport, un 
passage dénote l'intérêt qu'il porte aux industries se
condaires s'appuyant sur la recherche minérale au Can
ada; Wilson se présente comme ingénieur responsable des 
recherches sur les industries chimiques. Plus de 40 ans 
plus tard, John Satterly proposait de raconter ses sou
venirs sur ces travaux, que la Direction des Mines pub
lia en 19 59 (74). 

A la fin de la guerre, alors qu'il fait partie du 
personnel de la Division Chimique, Elworthy élabore un 
projet spécial de recherche et développement sur le gaz 
naturel et l'hélium et décrit ses travaux dans: "Re
cherches sur les ressources minérales et l'industrie 
minière, 1923" (SM Rap. 616, et séparément 616 A). 
Avant de quitter la Direction des Mines en 1927, 
Elworthy prépare un rapport pratique indépendant sur 
l'hélium (75). 

L'analyse du gaz naturel et de l'hélium qu'il 
contient est confiée à la Division des combustibles et 
des essais des combustibles. Rosewarne prépare un rap
port sur les analyses de l'hélium et du gaz naturel ef
fectuées entre 1926 et 1939, qui paraît dans "Recher
ches sur les ressources minérales pour l 'année 1931", 
et indépendamment (SM Rap. 727-2, 1931). 

Division de la céramique et des matériaux de voirie 

Ce groupe de travail bicéphale, qui s'intéresse à 
des rainéraux industriels très abondants et reliés entre 
eux, poursuit le travail commencé par Haanel. Ce der
nier était convaincu que c'est à la Direction des Mines 
que revient la responsabilité de stimuler auprès de 
tous les secteurs de l'économie canadienne unemeilleure 
utilisation des minéraux produits sur place. Ce groupe 
poursuit ses travaux de pionnier en recherche et dével
oppement sur les matériaux de construction et les arti
cles de céramique; il n'y avait alors aucune autre in-
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L.P. Collin 

Division des matériaux de voirie à la suite du rappel 
en octobre 1921 de J. Keele à la Commission géologique 
(il devait mourir en 1923). Howells Fréchette est nommé 
Chef intérimaire. Le statut de la Division devient 
officiel lors de sa réorganisation en 1922 et Fréchette 
en est confirmé Chef le premier janvier 1923. Les 
travaux de cette Division, 

Le groupe de la céramique et des matériaux de voirie, 
rue Sussex à Ottawa; de gauche à droite: H. Mercier, 
R.M . Lake, W. Reid, E. Lester, R.W. Toll, C.M. Freeman; 
assis: J.G. Phillips e t John McMahon 



stallation pour ces recherches au Canada. Ce groupe 
complète également des analyses du gravier et de la 
pierre sur certaines des voies principales, soumises à 
une circulation automobile de plus en plus importante. 

Cette division avait été formée par le regroupe
ment informel de la Division de la céramique et de la 
ceux de la Division de la Chimie, ainsi que les statis
tiques des ressources de la Division des ressources 
minérales sont mentionnés sous leurs titres respectifs, 
carils ne se prêtent pas à un classement par denrée. Le 
groupe de la céramique s'intéressait principalement à 
l'utilisation des argiles, des schistes ou autres miné
raux réfractaires du Canada et le groupe des matériaux 
routiers aux graviers et à la pierre de revêtement 
routier. 

Dans le sous-groupe de la céramique, L.P. Collin 
est nommé en aoOt 1923 et une assistante de labora
toire, Mlle F .M. Campbell, lui est adjointe en 1923. 
Quand elle quitte son poste en décembre 1924, elle est 
remplacée par Mlle R.L. McLeish, soeur du Directeur, 
entrée au service de la Direction des Mines en 1908 
pour prendre sa retraite en 1950. J .M. McMahon est 
nommé en octobre 1925 et J.G. Phillips lui est adjoint 
en juillet 1928. La Di vis ion profita des services de 
E. Lester, un technicien dévoué à la Division depuis 
les débuts en 1915 jusqu'à sa retraite en 1944. 

Ce personnel restreint accomplit une énorme tâche 
dans l'étude pratique et appliquée des matériaux de 
céramique; en quelques années à peine, cela leur vaut 
la réputation d'être l'équipe la plus compétente dans 
ce domaine au Canada. Ils effectuent certaines études 
sur place mais jamais comme cel l es que conduisirent au 
début Keele et d'autres quand ils délimitèrent les 
gisements de schistes et d'argiles. La Commission géo
logique poursuit les travaux d'ordre pratique, surtout 
en la personne de F.M. McLearn, et fournit des échanti
llons pour les soumettre à des essais. Les industriels 
s'adressent à eux pour résoudre les problèmes de pré
vention des crasses à la surface des briques, de glaç 
ure des articles de céramique, etc. C'est ce qui expli
que également que des membres du personnel visitent 
fréquemment les ateliers d'argile ou de céramique et 
les briquèteries, tuileries, · etc. Dans un projet con
joint de production de briques de magnésite réfractaire 
de haute qualité, on avait établi en 1925 des relations 
avec le Conseil national de recherches du Canada. 
L'agent de liaison du Conseil était R.T. Watkins. 

Le laboratoire fut bientôt pourvu des très bons 
équipements (76) et attira l'attention de différentes 
agences en fournissant, par exemple, des installations 
au Bureau de l'air et au Ministère de la Marine et des 
pêcheries pour la conduite de tests spéciaux. De la 
même manière, on mit le laboratoire à la disposition de 
G.M. Hutt du Canadien Pacifique pour y effectuer des 
essais sur les argiles de terrains que possédait la 
compagnie dans le sud de la Saskatchewan. Les membres 
du personnel étaient de plus en plus consultés par 
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Le kiosque canadien de la céramique à la foire de 
l'Empire britannique, à Londres, en 1924. 

différents organismes gouvernementaux. Il est intéres
sant de noter que durant la Dépression, lors de 
l'installation pour le Ministère de la Défense d'une 
briqueterie au camp de secours de Rockcliffe, on prend 
conseil auprès de ces spécialistes au sujet de l'usine, 
des équipements et des opérations; ils font également 
des essais sur les argiles qui devront servir à la 
fabrication des briques. 

En plus de la recherche de solutions à ces 
problèmes, la Division prend l'initiative de travaux 
considérables de recherche et de développement, comme 
l'évaluation des propriétés physiques des briques 
canadiennes, une étude du contrôle de la couleur et de 
la densité des briques, celle des gaines de céramique 
utilisées pour le chauffage à l'électricité, la produc
tion de formes de stéatite en poudre liée au silicate 
de sodium, le traitement des argiles pour venir à bout 
des imperfections de séchage, etc. On produit des 
formes de céramique à l'intention d'autres divisions et 
pour des foires comme celle de l'Empire britannique qui 
se tient à Londres en 1924-1925, et pour l'exposition 
du Musée national du Canada en 1936. 

La maîtrise que le groupe acquiert amène Fré
chette et ses collègues à jouer un rôle actif au sein 
de comités tels que le Comité associé des produits mag
nésiens du Conseil national de recherche du Canada, 
l'Association canadienne des normes de génie, la Com
mission des normes dimensionnel les des briques ( il en 
assure la présidence), le Comité des normes d'approvis
ionnement du gouvernement canadien, le sous-comité des 
produits réfractaires (il en assure la présidence) et 
autres sous-comités. Fréchette et ses collègues sont 
associés de près aux activités de la Société canadienne 
de la céramique. Pendant la durée d'un mandat, il en 1 

est le Président, Collin le Vice-président et d'autres 
membres font partie de différents comités de cette soc
iété. Avec l'accord du Ministère, et à la demande de 



cette société, de l'Association canadienne des manufac
turiers de brique et de l'Association de la tuile d'ar
gile de construction, on entreprend un projet spécial 
pour effectuer des tests sur les ouvrages de structure 
qui font usage de briques et mortier et de tuiles et 
béton. 

Dans le sous-groupe des matériaux routiers, après 
la démission de Clark en 1920, c'est H. Gauthier qui 
prend la relève avec l'aide de R.H. Picher. Ils pour
suivent les recherches sur les matériaux. Après la Pre
mière Guerre mondiale, le revêtement en dur des routes 
allait se généraliser et c'est ainsi que la Direction 
des Parcs du Ministère de l'Intérieur amorçait des tra
vaux pour le revêtement en dur des routes du parc des 
montagnes Rocheuses et consultait la Division sur les 
matériaux à utiliser. Les deux premières routes princi
pales pour lesquelles Gauthier effectue des relevés 
vont de Banff au lac Louise et du carrefour du Mont 
Castle (maintenant le Mont Eisenhower) à Windermere, 
Les études de terrain sont grandement facilitées par la 
coopération offerte par J.M. Wardle, ingénieur en chef 
des routes et R.S. Stronach, surintendant du parc des 
montagnes Rocheuses. 

En 1920, Picher entreprend une étude systématique 
des matériaux de certaines routes principales de la 
Nouvelle-Ecosse, comme les axes Halifax-Windsor-New 
Glasgow-Sydney, Windsor-Middleton-Bridgewater, Halifax
Shag Harbour, etc. Ces travaux se poursuivent pendant 
trois ou quatre ans et Picher est alors transféré au 
Nouveau-Brunswick où il est invité par le Ministère de 
la Voirie, Il étudie la valeur des gisements de gravier 
il proximité des routes principales comme l'itinéraire 
Moncton-Saint-Jean-Frédéricton-Woodstock, et Edmund
ston. 

Des relevés semblables se font également à partir 
de 1927 et pendant environ 2 ans pour les routes princ
ipales de l'Ile-du-Prince-tdouard. 

Gauthier démissionne en 1924 et Picher poursuit 
seul les travaux d'évaluation, Pendant un certain 
temps, il effectue des relevés à l'est de 1 'Ontario et 
à l'ouest du Québec et s'intéresse de plus en plus à la 
pierre concassée. Un autre relevé donne un aperçu des 
ressources en gravier des Cantons de l'Est du Québec le 
long d'un axe allant de l'est de Lévis jusqu'à Water
loo. 

De 1920 à 1931, les travaux de cette Division 
sont décrits sous le titre "Recherches concernant la 
céramique et les matériaux de voirie" dans les SM Rap. 
578, 591, 610, 619, 645, 672, 690, 697, 722 pour 1928-
1929 et 726 pour 1930-1931; un rapport de R.H. Picher 
paraît séparément: "Les graviers de voirie du Québec" 
(SM Rap, 751, en anglais e t SM Rap. 752 en français, 
1935). 

Division de la chimie 
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Durant la période à l'étude, cette Division fit 
preuve de la flexibilité qu'on lui connaissait depuis 
1907. Du fait que les analyses et autres importantes 
études chimiques étaient sous la responsabilité des 
deux autres Divisions utilisant des laboratoires -
celle de la préparation des minerais et celle des com
bustibles - la Division de la Chimie pouvait se consac
rer aux tâches exigées par la Division des Ressources 
minérales et celle de la céramique et des matériaux de 
voirie, et parallèlement entreprendre d'elle-même des 
projets au profit des autres divisions de la 
Direction. A la suite de l'incendie de février 1921 qui 
avait endommagé le laboratoire de préparation des min
erais et de chimie, il fallut aménager dans le labora
toire de la rue Sussex de nouveaux locaux pour per
mettre à la Division de poursuivre ses travaux 
d'analyse. En juin 1920, Maran est transféré au labora
toire de la rue Sussex et se voit confier les travaux 
d'analyse de l'air des mines à cause de la surcharge de 
travail à la Division des Combustibles, Il revient en 
1937 au laboratoire des combustibles de la rue Booth. 
M.F. Connor, qui avait été transféré de la Commission 
géologique en 1907, y retourne en 1918. Plus tard c'est 
au tour de Turner de quitter son emploi. Ils sont rem
placés par N.A. Thompson en 1918 et A. Sadler en 1919. 

Le Ministère britannique de la Recherche scienti
fique et industrielle s'intéressait aux usages chimi
ques de deux minéraux: la bentonite et le gaz naturel, 
ce dernier comme source d'alcool méthylique, de formal
déhyde et d'acide formique très demandés au Royaume-Uni 
pour leurs utilisations chimiques. Cela corncidait avec 
la volonté de la Direction des Mines de faire accrottre 
1 'utilisation des ressources minérales par les indus
tries chimiques et associées au Canada. C'est Wilson, 
de la Division des Ressources minérales, qui s'occupe 
surtout de ce dossier. Elworthy entreprend une étude 
sur l'oxydation du gaz naturel ( SM Rap. 588, 1923). 
Thompson, assisté de Sadler, étudie la bentonite et ils 
rédigent ensemble: "Les propriétés chimiques et physi
ques de la bentonite" pour ce même rapport , puis expéd
ient au Royaume-Uni un échantillon de bentonite du 
Canada. Elworthy s'engage dans plusieurs projets; c'est 
ainsi qu'en 1922, il étudie des échantillons de résines 
fossilisées en provenance de Coalmont en Colombie
Bri tannique et du lac Cedar en Saskatchewan. Elworthy 
en conclut que ces résines ne conviennent qu'à la fab
rication de vernis. Il émet des réserves, soulignant 
que la couleur foncée et la faible solubilité des 
résines canadiennes dans l'éther de pétrole allait ren
dre difficile la concurrence avec les résines des ré
gions tropicales. A la demande du Ministère de l'Intér
ieur, Elworthy élabore une méthode de travail sur le 
terrain et un appareil pour déterminer, par conductiv
ité électrique, la nature de l'infiltration des eaux 
dans les puits de pétrole et de gaz, ceci dans le but 
de protéger les si te s producteurs sujets à l'ingression 
d' eaux salées. Ces deux études sont décrites dans SM 
Rap. 607, 1924. En 1923, Elworthy travaille en collabo
ration avec le personnel de la Commission géologique et 



le professeur A.E. Flynn du Collège technique de la 
Nouvelle-fcosse pour déterminer la quantité de kerosène 
dans les schistes bitumineux et les torbanites de la 
Nouvelle-fcosse. En 1925, Elworthy décrit "Les sources 
d'eau chaude de l'Ouest canadien: leurs pr opriétés 
radioactives et chimiques" ( SM Rap . 669, 1926) . En 
septembre 1926, il profite d'un congé spécial pour se 
rendre en Europe et en 1927, il se met à l'emploi de 
l ' Industrial Development Process Company de Kingston . 

Jusqu'à la nomination en 1930 de Haycock au poste 
de Directeur du laboratoire de minéragraphie et jusqu 'à 
au début des recherches en métallurgie physique du 
groupe de recherche du fer et de l'acier, Thompson 
effectue des études minéralogiques des minerais et des 
analyses métallographiques des minerais métalliques 
qu'ils contiennent; la conduite de ces travaux s'ajoute 
à la responsabilité qu'il assume dans les analyses et 
les essais plus compliqués comme dans le cas du 
tellurure aurifère. Cette Division traite annuellement 
1 200 échantillons ou spécimens en moyenne. 

La Division accordait de l'aide aux projets 
effectués à l'extérieur; ainsi Cole fut assisté, dans 
ses études de terrain sur les sels alcalins, par 
Leverin, qui travaillera également au projet de la 
tourbière d'Alfred en 1928. Les spécialistes d'une den
rée particulière étaient bien entendu d'un concours 
précieux; Leverin, dont les travaux sur la tourbe 
remontaient au début des recherches, poursuivit ses 
études spécialisées jusqu'à sa retraite en 1944. 

En 1926, C.L. O'Brian se met au service de la 
Division au moment où Goudge s'engage dans sa recherche 
sur les calcaires. Il fallait beaucoup d'analyses et 
O'Brien fut le principal responsable des travaux de ce 
genre au cours de cette recherche, mais il analysa 
également une série de ressources comme l'air des 
mines, le minerai d'argent et de plomb, les minerais 
radioactifs, etc. O'Brien occupa ce poste jusqu'en en 
1935, année de son transfert au Bureau canadien des 
combustibles; il continua au service des organismes 
successeurs et, à la fin de sa carrière, assuma la 
présidence du Bureau canadien du charbon de 1961 à 
1965. 

Wait, Chef de la Division, prend sa retraite en 
juillet 1931 et Thompson lui succède pour demeurer chef 
intérimaire jusqu'à la fin de l'exercice du Ministère 
des Mines en 1936. Il meurt subitement en 1937. 

Leverin commence une étude systématique des eaux 
industrielles du Canada en 1934. En premier lieu, les 
eaux des réservoirs municipaux sont échantillonnées et 
analysées . Cette étude se poursuit à la Direction des 
Mines jusqu'à la formation en 1966 du Ministère de 
1 'l':nergie, des Mines et des Ressources pour ensui te 
dépendre de la Direction des Eaux intérieures du 
Ministè r e de l'Environnement. Les premiers rapports sur 
les eaux industrielles paraissent dans le série des 
mémoires et plus tard sous forme regroupée (77). 
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L ' existence de la Division de la Chimie cesse en 
193 6 lorsque la Direction des Mines devient le Bureau 
des Mines du Ministère des Mines e t des Ressources . 

Division des ressources minérales 

Avant la nomination en octobre 1921 de John 
McLeish à la tête de la Direction des Mines , avant que 
ne s'effectue la même année le transfert des travaux 
statistiques courants de l ' ancienne division des res
sources minérales au nouveau Bureau canadien de la sta
tistique et avant la réorganisation de la Direction des 
Mines en 1922, la Division demeura effacée . La division 
qui l'avait précédée, qui n'avait pas à effectuer de 
compilations statistiques, avait été fondue avec les 
Divisions des minéraux métallifères et non métallifères 
pour former la nouvelle Division des Ressources minér
ales dont A.W.G. Wilson était le chef ou l'ingénieur en 
chef . La Commission du service civil ne se pressait pas 
pour reconnaître un nouveau rang correspondant au poste 
de Wilson, qui en était naturellement très irrité . 

A partir de 1923, les archives et le fichier cen
tral des ressources minérales vont dépendre de Buisson 
et tous les documents de statistique, de Casey. Ces 
hommes n'étaient pas de simples employés de bureau mais 
devaient se rendre dans les centres miniers ou manufac
turiers pour y recueillir directement des informations 
sur les ressources minérales et leur utilisation, et 
prendre note également de l'évolution dans les instal
lations ou dans les techniques. Buisson s'occupa sur
tout de ce dernier domaine. Par exemple il examina 
l'utilisation de la poudre de zinc dans les mines d'or 
pour la précipitation de l'or à partir des solutions 
cyanurées: "L'utilisation de la poudre de zinc dans les 
mines d'or canadiennes, 1931-1932-1933" (Memorandum 
Series no 61, 1934) . Rappelons que c'est C. Camsell et 
A. Buisson qui rédigent le rapport sur la récupération 
en France et en Allemagne du pétrole résiduel par des 
méthodes minières. Buisson prépare également pour des 
revues techniques des articles sur différents sujets 
concernant les ressources minérales; ils sont cités 
dans les listes annuelles du Sous-ministre sous la 
rubrique 'Documents parus'. 

En 1930, à la demande du Bureau canadien des com
bustibles, Casey inaugure une série de publications 
intitulée: "Les combustibles dérivés du pétrole au 
Canada: livraison et consommation" qui ne cessera qu'en 
1944 (SM Rap. 745, 759, 772, 780, 789, 808 et 814). 

Comme nous l'avons souligné au chapitre 3, les 
comptes rendus sur la production minérale annuelle 
cessent en 1920; à l'occasion cependant de la foire de 
l'Empire britannique qui se tient à Londres en 1924 et 
en 1925, on fait paraître chaque année "Les industries 
minérales du Canada" . Puis cette publication reprend en 
1933 sur une base annuelle jusqu'à la guerre . Les 
publications suivantes se poursuivent: "Liste des 
exploitants", comprenant "Usines métallurgiques", 
"Installations de traitement primaire", "Mines de 



minéraux métalliques et de minéraux industriels", 
"Mines de charbon" , "Pétrole et gaz naturel"*, "Manu
factures de briques de sable et chaux"**, "Carrières de 
sable et de gravier"**· 

D'autres membres du personnel, comme Freeman et 
E.G. Wait, qui avaient commencé à la Division des Res
sources minérales en 1923, étaient incités à conduire 
des études de terrain, pour aider les spécialistes des 
minéraux et parfois par eux-mêmes. En 1926 par exemple, 
Mlle D.M. Stewart, qui faisait partie de la Division 
depuis 1913 "reçut, alors qu'elle effectuait un voyage 
dans le bas du golfe Saint-Laurent, l'instruction de se 
rendre à certains endroits de l'tle de Terre-Neuve afin 
d'obtenir plus de renseignements sur les venues de 
diatomite"; les échantillons qu'elle recueillit furent 
remis à Eardley-Wilmot pour examen et comparaison avec 
ses propres échantillons, recueillis dans les Mari
times. 

La Division était responsable de la préparation 
des documents et de la présentation des pièces des
tinées aux expositions, de la publication des textes 
spécialisés à distribuer dans les rencontres et foires 
internationales, etc. Elle fut très impliquée dans la 
coordination de la Conférence économique impériale 
tenue à Ottawa en 1932; Wilson, Chef de division, avait 
servi de conseiller auprès des responsables de la 
conférence. Une série de rapports statistiques, 
considérés les plus complets jamais parus sur l' indus
trie minière canadiene, avait été préparée par John 
Casey pour la conférence; ils sont groupés sous les 
titres généraux suivants: 

(1) "Production de minerai et minéraux, années civiles 
1913-1930". 

( 2) "Sommaire des métaux canadiens, production, 
import-export, approvisionnement et données sur la 
consommation (locale), 1927-1930". 

(3) "Commerce mutuel des minerais, des métaux et de 
leurs sous-produits; Etats-Unis-Canada, années 
civiles 1927-1930". 

( 4) "Commerce mutuel des métaux, des minéraux et de 
leurs sous-produits; Etats-Unis-Royaume-Uni (excep
tion faite de la république indépendante d'Ir
lande), années civiles 1927-1930". 

( 5) "Commerce mutuel des métaux, des minéraux et de 
leurs sous-produits; Etats-Unis-Membres de l'Empire 
britannique, années civiles 1927-1930". 

Comme nous l'avons mentionné précédemment, la 
plupart des spécialistes des minéraux de la Division se 
consacraient aux minéraux industriels surtout du fait 
que les sections des métaux et des combustibles avaient 

* Cesse de paraître en 1930 pour être remplacée 
"Raffineries de pétrole du Canada"; 

par 

** Cessent de paraitre en 1924 pour être remplacées par 
"Cimenteries du Canada, 1949" et "Exploitants de 
carrières de pierre du Canada, 1948". 

leurs propres agents qui se chargeaient également d'un 
bonne partie des études de terrain. 

Wilson s'implique activement dans les programmes 
de la Division et rencontre les différents agents au 
cours de leurs missions d'études de terrain quand cela 
est nécessaire. Après la publication en 1924 d'un 
rapport intitulé "Le développement des industries 
chimiques, métallurgiques et des domaines associés du 
Canada en relation avec l'industrie des minéraux" 
(37)), sa réputation s'accrott comme personne-ressource 
de la Direction des Mines et il devient agent de 
liaison pour les industries chimiques et associées, 
grandes consommatrices de produits minéraux. 

La bibliothèque 

Mme Ogilvie reste bibliothécaire en chef pendant 
la période à l'étude; la bibliothèque est située au 
dernier étage de l'édifice de la rue Sussex. On avait 
dû agrandir les premiers locaux pour permettre 
l'addition de rayons et le volume des additions 
grossissait d'environ 4 000 acquisitions par année, y 
compris des pièces documentaires ou des brochures, 
etc. On mit beaucoup d'efforts pour mieux documenter la 
bibliothèque sur les développements internationaux 
survenus en technologie minérale, avec traduction de 
certains documents. Quand Haanel prend sa retraite en 
1920, il fait don à la bibliothèque d'une partie de sa 
précieuse collection de livres et de documents. 

Il est intéressant de noter que c'est 
l'année fiscale se terminant le 31 mars 1928 
Direction des Mines distribua le plus grand 
d'exemplaires de ses publications - 137 498 -
n'a sans doute jamais été égalé depuis. 

Division du dessin 

durant 
que la 
nombre 
ce qui 

H.E. Baine dirige ce groupe depuis sa formation 
en 1911. Il prend sa retraite en 1933 et L.H.S. Pereira 
lui succède comme directeur intérimaire. 

Dans son rapport annuel, Baine fournissait une 
liste des cartes numérotées incluses dans l'énumération 
séquentielle des rapports de la Direction des Mines 
prévus dès le départ par Haanel. Certaines des cartes 
magnétométriques numérotées n'étaient pas intégrées aux 
rapports et plusieurs cartes des rapports pouvaient 
s'obtenir séparément. La liste de ces rapports numér
otés cesse après la parution du rapport annuel de 
l'année fiscale 1929-1930. Les dernières cartes numér
otées, numéros 812 et 813, du catalogue de la Direction 
des Mines paraissent en 1946 dans la cinquième partie 
du rapport "Les pierres à chaux du Canada" de M.F. 
Goudge. La Division cesse ses activités en 1936 et 
devient une section de la Division de l'f:conomie. Au 
cours des dernières années il y eut des dessinateurs à 
la Direction des Mines mais ils se limitèrent la 
plupart du temps au dessin industriel. 



Le Conseil national de recherches 

En raison de 1' intérêt marqué que portait le CNR 
aux ressources minérales au cours des premières années, 
il existait avec la Direction des Mines des relations 
de coopération entretenues. Le CNR est fondé en 1916. 
Jusqu'en 1924, date de promulgation de la loi du 
Conseil national de recherches, il est connu sous le 
nom de Conseil honoraire pour la recherche scientifique 
et industrielle du Canada. En 1923, le docteur T.H. 
Tory en est nommé Président tout en demeurant président 
de l'Université d'Alberta jusqu'en 1928; il démissionne 
alors pour se consacrer entièrement à l'installation de 
laboratoires propres au Conseil. Tout comme les 
responsables administratifs qui alternent, il rend 
compte de ses activités au Président du Conseil privé 
de la recherche scientifique et industrielle, charge 
qui revient au Ministre du Commerce et de !'Industrie. 

Le Conseil avait l'intention bien arrêtée de pro
mouvoir l'utilisation des ressources naturelles. À ses 
débuts, il s'oriente vers les besoins de l'industrie et 
s'attache principalement à cerner les difficultés 
qu'elle éprouve. L'une des premières tâches que le 
Conseil se donne â sa première réunion du 4 décembre 
1916, est de voir au remplacement de l'anthracite des 
Etats-Unis, utilisé au Manitoba et en Saskatchewan, par 
de la briquette de lignite carbonisée. A.R. Ross, 
ingénieur-conseil de Montréal, qui fait partie du 
Conseil, devient la premier Directeur du Bureau de 
l'utilisation de la lignite fondé en 1918. Il est 
également 1' auteur du premier rapport que le CNR fait 
paraitre en 1918 "Le briquetage de la lignite". 

Le comité associé des mines et de la métallurgie 
prend forme à l'automne 1917 et tient à Montréal sa 
première réunion le 5 mars 1918. Il s'agit d'un comité 
consulta tif. Le projet de la lignite est de son res
sort. En 1920, J .G. Morrow, alors inspecteur surveil
lant de la Steel Company of Canada et membre du Comité 
des mines et de la métallurgie, devient Directeur d'un 
sous-comité des minerais de fer. Le rapport no 14 de 
J .G. Morrow parait en 1924 sous le titre: "L'utilisa
tion au Canada des minerais de fer de basse qualité". 
D'autres recherches concernant les ressources minérales 
et leur traitement sont .le fait surtout d 'universi
taires qui reçoivent 1' aide du CNR, ce qui est encore 
le cas aujourd'hui. Les difficultés éprouvées dans 
l'enrichissement des minerais de fer font l'objet de 
discussions en mars 1927 à une conférence organisée 
conjointement par le Ministère des mines, le Conseil 
national de recherches et le Bureau of Mines des Etats
Unis; nous observons non seulement l'esprit de coopéra
tion d'alors mais encore la perspicacité des scienti
fiques américains quant à l'épuisement des minerais de 
taconite bons pour l'expédition, qui restaient pourtant 
relativement abondants. Un comité consultatif associé 
est c r éé en 1933 et Morrow en est nommé Directeur; Timm 
devient membre de ce comité en 1937. 

Camsell est membre du Comité des mines et de la 
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métallurgie de 1926 à 1932, moment de sa dissolution . 
Il est membre du CNR de 1924 jusqu'à la disparition du 
Ministère des Mines en 1936. 

Des membres du personnel de la Direction des 
Mines font partie d'autres comités associés concernant 
les ressources minérales, à titre de chercheurs ou de 
conseillers. Ce sont: 

Magnésite, créé en 1925, qui devient en 1931 Produits 
de la magnésite: 
Camsell en fait partie, puis Fréchette; les travaux 
initiaux se font en collaboration avec la Direction des 
Mines. 

Hélium 1924-1935: 
McLeish et Elworthy, puis Rosewarne. 
Président â partir de 1932. 

Camsell en est 

Chauffage et Isolation des édifices 1926-1933: 
Camsell en assure la présidence au nom du Bureau 
canadien des combustibles. 

Classement et analyse des charbons 1927: 
Camsell est cc-président; McLeish et Gilmore en font 
partie, puis Nicolls. 

Gaz naturel 1929: 
Camsell et Rosewarne. 

Trail Smelter Smoke 1929: 
Camsell. 

Amiante 1930: 
Camsell puis Wilson. 

Magnésite métallique 1937: 
G.S. Farnham, Goudge et Wilson. 

On peut voir le degré de participation du person
nel de la Direction des Mines, et dans le cas de la 
magnésite, le travail effectué en coopération avec le 
Conseil national de recherches. Cet esprit de coopéra
tion que devaient éveiller Tory et Camsell ne s'est pas 
démenti jusqu'à présent, surtout en chimie, où les 
relations sont très soutenues entre les membres du 
personnel des deux organisations. 

Commentaires généraux 

La période de 1920-1936 peut être considérée 
comme une période productive, peut-être la plus produc
tive de la Direction des Mines par rapport aux res
sources disponibles. Au cou rs de ces seize années, le 
personnel allait doubler pour atteindre 200 personnes. 
La Direction fournit une foule de données et de ren
seignements â l'usage des industries des minéraux. 
Aucun projet ne fut vraiment décevant à l'exception 
peut-être des programmes de la tourbe et des schistes 
bitumineux. Ces programmes ont exigé des efforts 
intenses du fait des graves pénuries de combustible qui 



se produisaient dans les régions les plus populeuses du 
Canada. Les travaux de recherche et de développement de 
la Division de la Préparation des minerais et de la 
métallurgie s'avérèrent probablement les plus réussis 
de tous ceux qu'entreprit la Direction des Mines, 
apportant des solutions aux problèmes de traitement des 
minerais complexes de métaux, et l'industrie sut 
naturellement apprécier ces efforts. Cela ne veut pas 
dire que les autres groupes de travail de la Direction 
des Mines firent moins d'efforts. Mais dans le cas des 
minéraux industriels et dans le domaine des combus ti
bles, à quelques exceptions près, les résultats furent 
moins sensibles que dans le cas des métaux, ce qui a 
peut-être amené les responsables à être plus réservés 
dans les budgets consacrés à la recherche et au dé
veloppement. 

La production minérale du Canada croit rapidement 
pendant dix ans jusqu'aux années de la Dépression qui 
suivent la Première Guerre mondiale. Cependant, à 
l'exception des métaux communs et de l'or, la demande 
de fer, d'acier, d'énergie et de plusieurs minéraux 
industriels à des prix comparables surtout à ceux des 
Etats-Unis, dépasse largement les approvisionnements, 
ce qui provoque un déficit de la balance commerciale 
dans le secteur des produits minéraux. 

Il apparaît clairement, à la lecture des rapports 
du Sous-ministre, que l'aide considérable que fournit 
le Ministère à l'appui de l'expansion de la Direction 
des Mines était justifiée par son désir d'épauler les 
industries minérales dans leurs efforts pour accroître 
la production minérale destinée à l'exportation. C'est 
ce qui explique que durant la période à l'étude, qui 
comprend les années de la Dépression, le Ministère 
établit un programme, ambitieux pour l'époque, de con
struction aux environs de la rue Booth, et de révision 
des équipements. A cause de tous ces développements et 
grâce à un personnel attentionné, Camsell pouvait 
souligner dans son rapport ministériel pour l'année 
fiscale se terminant le 31 mars 1933: ' ... Durant les 
dix dernières années surtout, la plupart des usines 
primaires et métallurgiques ont utilisé des méthodes de 
traitement, parfois légèrement modifiées, élaborées 
dans les laboratoires de préparation des minerais et de 
métallurgie du Ministère ... Il est douteux que l'on 
puisse trouver ailleurs, sur le continent nord
américain ou dans le monde, des installations pour les 
travaux expérimentaux et les essais égales à celles 
fournies dans les laboratoires de la Division de la 
Préparation de s minerais de la Direction des Mines. 

Ces sentiments sont corroborés par des 
observateurs indépendants; il y a lieu de citer le 
point de vue de deux personnes qui participèrent en 
1927 au deuxième Cong rès impérial des mines et de la 
métallurgie, sur les travaux des laboratoires de 
préparation des minerais et de la métallurgie de la 
Direction des Mines, 

En premier lieu, il s'agit du témoignage du très 
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honorable Sir Robert Horne, président honoraire du 
Conseil impérial des institutions des mines et de la 
métallurgie, dans son message inaugural du 22 août 
1927. Il déclare entre autres: " ..• la dimension de 
1 'aide qu'accorde le gouvernement canadien à la cause 
de la recherche prend toute son importance dans ce 
pays. Les laboratoires de préparation des minerais et 
de métallurgie à Ottawa, soutenus par le gouvernement 
canadien, ne peuvent que rendre des services 
inappréciables pour le développement des richesses 
minérales du Canada .•. " 

En second lieu, nous relevons le témoignage de 
Bernard W. Holman, professeur de préparation des miner
ais à l'Ecole royale des mines de Londres, " ... Essais 
sous contrôle gouvernemental. Une situation unique des 
plus remarquables contribue à l'utilisation accrue des 
procédés de flottation au Canada et dépend de l' excel
lence de la main-d'oeuvre et de l'excellence des 
installations des "laboratoires expérimentaux de 
recherche et de préparation de minerais", situés près 
d'Ottawa. Les spécialistes des essais de ces labora
toires de flottation groupent quelques chercheurs 
avertis qui ont fait preuve d'une grande expérience 
dans les travaux de flottation et qui acquièrent de 
nouvelles connaissances dans les usines qui font appel 
aux principes qu'ils utilisent dans leurs 
recherches... Des questions posées à un ou deux ingén
ieurs consultants, membres canadiens de ce congrès, ont 
révélé qu'ils voient d'un bon oeil le fait que le Min-

. istère des Mines dirige d'importants travaux de consul
tation apparemment gratuit. Leur attitude trouve une 
explication simple, comme dans le cas de nombreux para
doxes bien répandus. Ils estiment que le laboratoire 
n'a entrepris que les travaux nécessitant une main
d' oeuvre et des équipements si importants qu'aucun 
ingénieur consultant n'aurait pu se les permettre. Ils 
croient également que dans plusieurs cas qui ont été 
précisés, les réserves foncières ont été mises en 
exploitation alors qu' autrement la nature complexe de 
leurs minerais n'aurait pas permis de les exploiter. 
L'ouverture de ces réserves, disent-ils, rapportait 
plus de revenus à l'Etat par le biais des impôts que 
les sommes totales investies dans tous les labora
toires, tout en créant un nombre considérable d'emplois 
pour consultants et essayeurs, sans compter le person
nel technique employé pour le plus grand bénéfice de la 
profession" ( 7 8). 

La seconde partie de la citation prend du relief 
à la lumière des longues discussions des dernières 
années pour évaluer la pertinence des essais et de la 
recherche effectués gratuitement au profit de 
l'industrie. 

Un facteur important du succès de la Direction 
des Mines durant cette période vient de l'attitude 
coopérative de l'industrie. La plupart des compagnies 
étaient d'une taille relativement restreinte si on les 
compare à celles d'aujourd'hui et, à cause de la 
politique 'd'ouverture' du Ministère qui trouvait sa 



source dans la clause 6 (D) de la loi du Ministère des 
Mines concernant l'aide à l'industrie, le personnel des 
compagnies de leurs consultants et les agents des dif
férentes divisions du Ministère se consultaient libre
ment: cette tradition avait été établie au départ par 
Haanel, 

Il s'agit pour l'ensemble de ce Ministère d'une 
période de stabilité et de coopération. Un changement 
ministériel ne se produit qu'à deux reprises en quinze 
ans, entre 1921 et 1935: Charles Stewart (1921-1930) et 
W .A. Gordon ( 1930-1935). Le sous-ministre, agent du 
Ministère depuis 1899, avait une vision claire des 
objectifs du Ministère, savoir la promotion de la 
découverte et de l'utilisation des ressources minérales 
pour aider à rendre le Canada prospère en s'assurant la 
collaboration de tous les intéressés. Cette coopération 
s'étendait aux paliers fédéral, provincial et inter
national, Camsell faisait partie ou était président de 
plusieurs comités du gouvernement ou d'organismes comme 
le Conseil national de recherches, le Comité 
consultatif sur les règlements miniers, le Bureau de 
l'utilisation de la lignite, le Comité du gaz perdu de 
la vallée de Turner, le Comité d'administration de 
sables bitumineux de l'Alberta, l'Institut impérial 
(R.U.) et d'autres organisations, Au Ministère, il est 
Président du Bureau canadien des combustibles 
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et du Comité canadien de la conférence mondiale de 
l'énergie, 

A cause de la politique tarifaire des Etats-Unis, 
le Canada décidait au début des années vingt de divers
ifier ses exportations de minéraux en les proposant à 
l'Empire britannique et à l'Europe. En relation avec 
cette campagne de promotion, Camsell, qui estimait que 
le Canada pouvait exporter en une année normale jusqu'à 
300 000 tonnes de métaux et minerais divers, avait 
établi dans ses rapports annuels une liste des docu
ments et des adresses reliés aux domaines d'intérêt du 
Ministère, Il instaurait un service de nouvelles 
hebdomadaires sur les conditions minières et les 
ressources minérales aux bureaux du Haut-commissaire du 
Canada à Londres, pour distribution à la presse, aux 
compagnies minières, aux courtiers, etc, 

La décision la plus sage de la Direction du Min
istère est probablement d'avoir tout fait pour retenir 
les employés les mieux motivés durant les années de la 
Dépression, Plusieurs des employés de la Direction des 
Mines avaient acquis ou perfectionné sur le tas des 
techniques spécialisées parce que le Canada d'alors 
avait peu de spécialistes entrainés ou possédant de 
l'expérience dans la recherche et la technologie des 
ressources minérales. 
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CHAPITRE 5 

LA DEUXIÈME G VERRE MONDIALE LE PRÉLUDE, 

LES HOSTILITÉS ET LES CONSÉQUENCES 

(1936-1951) 

MINISTËRE DES MINES ET DES RESSOURCES , 1936-1949 

La dissolution, en décembre 1936, du Ministère 
des Mines et la création du Ministère des Mines et des 
Ressources permirent de réorganiser le Ministère et 
d'apporter des changements substantiels plutôt adminis
tratifs que techniques jusqu'au début de la Seconde 
Guerre mondiale. La Direction des Mines devint le 
Bureau des Mines et son directeur devint Chef du bureau 
sous l'autorité du Directeur de la Direction des Mines 
et de la géologie . 

Il n'y eut pas de changement de Ministre ni de 
Sous-ministre; Crerar resta jusqu'en 1945 et Camsell 
jusqu'en 1946, le premier avec 10 ans de service et le 
deuxième avec 26 ans de service dans les deux Minis
tères. Les Ministres suivants furent J.F. Glenn (1945-
1948) et J.F . McKinnon (1948-1949). Hugh L. Keenleyside 
fut Sous-ministre de 1947 à 1950. En 1950, lors de 
l'inauguration du Ministère des Mines et des relevés 
techniques, le Ministre était J .J . McCann; George 
Prudham lui succéda. Le Sous-ministre était alors Marc 
Boyer, 

McLeish fut promu au poste de Directeur de la 
Direction des Mines et de la géologie; il conserva ce 
poste jusqu'à sa retraite le premier mai 1941. Wilson 
se joignit à McLeish en tant que conseiller technique 
au niveau de la direction; il prit aussi sa retraite en 
1941. 

Comme on pouvait s'y attendre, Timm fut promu au 
poste de Chef du Bureau des Mines, tandis que Parsons 
devint Chef de la Division de la Préparation des mine
rai s et de la Métallurgie, qui fut par la sui te dénom
mée Division des Minéraux métalliques. 

Lorsque McLeish prit sa retraite en 1941, Timm 
lui succéda en tant que Directeur de la Direction des 
Mines et de la Géologie; Parsons demeura au poste de 
Chef de la Division des Minéraux métalliques jusqu'en 
mars 1946. C'est ainsi que, durant ses quatorze années 
d' existence , le Ministère des Mines et des Ressources 
fut dirigé par deux personnes qui avaient acquis une 
longue expérience à la Direction des Mines et qui, 
toutes deux, se firent remarquer pour leur créativité 
et leur leadership. Ce chapitre couvre la période qui 
se termine en 1951, à la retraite de Parsons. 

WILLIAM BENJAMIN TIMM, TROISii!ME CHEF DE LA DIRECTION 
DES MINES (BUREAU DES MINES) 

Bi 11 Timm - c'est sous ce nom qu'on le connais 
sait dans les régions minières - naquit le 15 juillet 
1884 à Westmeath en Ontario. Il fit ses études à 
l'école publique de Wes tmea th et à l'école secondaire 
de Renfrew. Il étudia ensuite à l'Université Queen dont 
il obtint, en 1906 , un baccalauréat en génie minier. 
Avant l'université il avait acquis une expérience 



W.B. Timm, troisième chef de la Di rection des Mines 
(Bureau des Mines) (Photo NFB) 

pratique en 1901 et 1902 dans une fonderie de la Canada 
Copper Company et, de 1902 à 1906, dans des travaux de 
prospection pour Fraser and McLaren et des travaux 
souterrains pour la Lake Superior Power Company. Les 
années 1906 à 1913 marquèrent les débuts de son expé
rience professionnelle; il fut d ' abord contrema ître de 
l'équipe du cyanure et géomètre m1n1er avec la 
Guanajuato Mining Company au Mexiq ue, puis devint 
Ingénieur en chef et Direc t eur général de la compagn ie 
et de ses deux mines associées, Carmen Gold e t 
Republic. Il revint au Canada en 1911 et présenta une 
demande d'emploi à la Direction des Mines; il n'y eut 
cependant aucun poste vacant avant 1913. Entre temps, 
il occupa successivement les postes de contremaî tre, 
surintendant et ingénieur dans trois compagnies 
ontariennes: la Deloro Mining and Smelting , la Cordova 
Mines et la Canada Iron Mines. Lors de son entrée à la 
Direction des Mines en 1913, il fut nommé assistant de 
Mackenzie, chef des Laboratoires de prépa rati on des 
mine rais et de métallurgie; il devint ensuite Surinten
dant des laboratoires en 1916. Ap rès la démission de 
'iackenzie en 1919, il exerça pendan t un an les fonc 
tions de Chef de division; il fut ensuite nommé offi
ciellemen t à ce poste et conserva cette fonction jus
qu'~n décembre 1936. Il n'y avait que 35 employés 
environ dans la Division en 1920, mais il en augmenta 
le personnel à deux reprises, à la fin des années 20 
puis à la fin des années 30. Il mit ainsi su r pied un 
vaste cen tre de connaissance et d'expertise de recher
che, depuis le traitement des minéraux métalliques et 
non métalliques jusqu'à leur utilisation dans les 
industries de fabrication . 

Ce résultat fut obtenu dans une période difficile 
grâce à un personnel dévoué et animé d 'un esprit d ' éco
nomie. 1::n 1937 le nombre d'employés était inférieur à 
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50; il est difficile d'en donner le nombre exact à 
ca use des nombreux changements dans l'organisation. 

Cette période fut sans aucun doute la plus 
marquante dans l'histoire de la Direction. Parmi les 
aspects les plus importants, il faut signaler la 
confiance que la compétence du personnel inspirait dans 
l'industrie et l'assistance considérable que rendaient 
les laboratoires. Depuis les premiers jours, Timm 
voyageait beaucoup au Canada; il visitait les camps 
miniers, les laboratoires et les usines métallurgiques; 
on rapporte même qu'à une certaine époque il connais
sait personnellement tous les administrateurs de mine 
du pays. 

Tirrm et son principal assistant Parsons étaient 
des ingénieurs miniers traditionnels de cette époque; 
ils n'avaient pas d'entraînement universitaire aux 
grades supérieurs, mais ils respectaient tous deux la 
science comme une composante importante du travail de 
recherche et de développement. Durant cette période on 
accomplit un travail considérable de développement et 
on entreprit quelques recherches fondamentales avec 
l'aide de scientifiques, en particulier des chimistes. 

Sous la direction de TillDll l'organisation du 
burea u se développa rapidement alors que la Seconde 
Guerre mondiale succédait aux années de dépression et 
que le Canada commençait une période d'expansion à 
cause de l'effort du guerre. Avant que Timm ne quitte 
ses fonctions au Bureau des mines en 1946, le rythme de 
travail s'était accéléré, en particulier pour répondre 
aux exigences de l'effort de guerre en métallurgie 
physique, pour lesquelles des laboratoires furent 
construits en 1943. Le 3 décembre 1941 Timm fut promu 
au poste de Directeur de la Direction des Mines et de 
la géo log ie à la retraite de McLeish. Il continua 
cependant d'assumer les fonctions de Chef du Bureau des 
Mines jusqu'en 1946. Lorsqu'en 1947 une réorganisation 
ministérielle fut entreprise pour rassembler toutes les 
ressources humaines en science e t en génie dans une 
seu l e Direction, dénommée Mines, Forêts et Services 
sc ientifiques , il en devint le Direc teur général. 

Timm ava it un tempérament calme e t sans préten
tions, à moins qu'on ne le provoque . C'était un homme 
résolu qui avai t un se ns élevé des responsabilités face 
au public e t surtout aux industries. Lorsqu'il prit sa 
retraite le 11 février 1950, il avait servi pendant 
près de 37 ans dans ce Ministère et son successeur. Peu 
de temps après, 250 spécialis tes de s mines des quatre 
coins du Canada se réunir ent spé cia lement pour rendre 
hommage à Bill Timm. En avril 1950, un dîner d'honneur 
fut o r ganisé à l 'hotel King Edward de Toronto sous la 
présidence de R. W. Diamond de Cominco. Timm se vit 
offrir une automo bile Dodge et ce fut sans doute la 
seule fois qu 'un fonctionnai r e à la retraite fut hono ré 
de la sorte par l'industrie minière. Comme le fit 
remarquer George Bateman, l'événement "était admirable
ment app r oprié pour exprimer à l'un des membres les 
plus connus de la fraternité minière du Canada la 



haute estime qu'on lui temoigne d'une côte à l'autre et 
de la frontière internationale aux îles de l'Arctique". 

En 1946, le jour de la fête nationale, Timm fut 
honoré par le Roi, recevant la décoration de Commandeur 
de l'Ordre de l'Empire britannique (Civil), C.B.E. Le 
21 mai 1979, il reçut un doctorat honorifique en Droit 
de son université, Queen' s, "pour ses nombreuses années 
de service dans la développement et le traitement de la 
richesse minière canadienne". Timm vécut calmement à 
Westmeath jusqu'à sa mort, le 8 janvier 1961, à l'âge 
de 77 ans. 

CECIL STEWART PARSONS, QUATRitME CHEF DE LA SECTION DES 
MINES (BUREAU DES MINES) 

Parsons, connu sous le nom de "C.S.", naquit le 8 
novembre 1891 à Springhill en Nouvelle Ecosse où son 
père était ingénieur dans les mines de charbon. En 
1891, il y eut une explosion minière dans laquelle 
périrent 125 hommes. Par sa mère, Parsons était 
apparenté à Sir Charles Tupper. Il fit des études au 
King' s College et à l'université King Windsor en Nou
velle Ecosse. En 1908, il alla à l'université Queen's 
et il y obtint son diplôme d'ingénieur des mines en 
1913. De 1908 à 1912 il travailla pendant l'été en 
arpentage civil et minier, en construction, dans la 
construction d'un concentrateur pour le minerai de fer 
et d'une fonderie pour l'acier, enfin dans un labora
toire de chimie; durant l'été 1913 il fut responsable 
d'une expédition de la Direction des Mines pour arpen
ter les sables ferrugineux de Natashquan au Québec. En 
1914, il fut nommé à la Direction des Mines, au poste 
d'ingénieur adjoint à Timm; il y entreprit plusieurs 
tests de traitement des minerais métalliques et non
métalliques et se spécialisa, dès ses débuts, dans la 
flottation. Durant la Première Guerre mondiale il fit 
partie de la Commission des ressources en munitions 
sous la présidence du capitaine Cantley. Il entreprit, 
pour cette commission, des recherches pour localiser 
des métaux stratégiques, comme le manganèse et le 
molybdène, pour fondre les ferro-alliages à l'électri
cité et pour produire de la fonte brute avec des fours 
électriques. 

Parsons quitta la Direction des Mines en 1914 et 
occupa le poste de Surintendant à l' American Graphite 
Company; il y réorganisa l'usine pour passer de la 
technique de concentration à l'eau à celle de la flot
tation. Après la guerre, la mine dut fermer ses portes 
à cause de la chute des prix. En 1920, il occupa un 
poste d'ingénieur à la Mining Corporation of Canada à 
Toronto. Il revint à la Direction des Mines en 1921 et 
fut de nouveau le principal adjoint de Timm pour la 
recherche et le développement en traitement des miné
raux métalliques. Il devint Chef de section en 1928. 
C'est en grande partie à Parsons que l'on doit la 
construction du laboratoire de traitement des minerais 
canadiens complexes et la réputation internationale que 
s'est acquise ce laboratoire. Lorsqu'en décembre 1936 
Timm devint Chef du Bureau des mines, Parsons fut promu 
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C.S. Parsons, quatrième chef de la Direction des ~lines 
(Bureau des Mines) 

au poste de chef des Laboratoires de préparation des 
minerais et de métallurgie. Les laboratoires de prépa
ration des minerais sur la rue Lydia furent conçus et 
construits sous la surveillance de Parsons entre 1936 
et 1939. Durant la Seconde Guerre mondiale il fut 
responsable de la division des minéraux métalliques. Il 
avait reconnu l'importance de la métallurgie pour 
1 'approvisionnement en métaux stratégiques et pour la 
production de matériel militaire, comme les canons, les 
tanks, etc. Il établit une étroite collaboration avec 
le Ministère de la Défense nationale et le Bureau des 
Mines devint ainsi un des principaux conseillers pour 
les projets métallurgiques, non seulement pour ce 
ministère mais aussi pour celui des munitions et des 
approvisionnements. En 1942, Parsons devint consultant 
officiel pour ce ministère. Durant la guerre, la métal
lurgie physique était une des principales préoccupa
tions. Il n'y avait, en 1936, qu'un ou deux fonction
naires avec quelques connaissances de métallurgie 
physique et la recherche se faisait dans des locaux 
exigus, situés au 552, rue Booth. En l'espace de deux 
ans, des laboratoires spacieux furent construits en 
1943 au 568, rue Booth, et lorsque Parsons prit sa 
retraite en 1951, l' effectif du personnel dépassait 
cent personnes. 

Parsons et quelques assistants contribuèrent 
activement aux premières étapes du Programme canadien 
d'Energie atomique dans le traitement des minerais 
radioac tifs et dans la métallurgie physique des 
réacteurs atomiques. Cette collaboration fut facilitée 
par la longue et étroite coopé r ation qu'entretenaient 
le Bureau des mines et son prédécesseur avec le Conseil 



national de recherches qui avait la responsabilité du 
travail de recherche et de développement dans ce 
pr o jet. De plus, le président du CNR pendant la Seconde 
Guerre mondiale, le Dr. C.J. MacKenzie, devait avoir 
une très haute confiance en Parsons pour ses talents 
d'organisateur. 

Après la Conférence de Québec en 1943 entre 
Roosevelt et Winston Churchill, on décida d'accroître 
la participation canadienne dans l'énergie atomique en 
entreprenant la construction d'un réacteur atomique. 
La Grande-Bretagne avait déjà suggéré en 1942 qu'une 
s ection importante de la recherche sur les aspects 
militaires de la fission de l'uranium devrait être 
entreprise au Canada. On monta donc un laboratoire à 
Montréal s ous la responsabilité du CNR pour y effectuer 
des travaux de recherche avec des scientifiques 
a lliés. Ce travail se fit en étroite collaboration avec 
l 'effort massif des Etats-Unis dans ce domaine et la 
déc ision fut prise d'intaller une usine-pilote à Chalk 
Rive r en Ontario pour la production de matériaux pour 
la bombe atomique. Le CNR élargit le champ des recher
c hes pour y inclure les applications industrielles et 
médicales . En 1946, le Parlement fédéral passa la loi 
s ur l e contrôle de l'énergie atomique et le Conseil 
demanda off icie llement au CNR de gérer le projet 
d ' énergie a t omique à Chalk Ri ver. Le Dr. D .A. Keys, 
pr ofes s e ur de phys ique à l'Université McGill, en devint 
le directeu r en f évrier 1947. 

Quelque t emps aprè s la Conférence de Québec, 
Parsons fut mis au courant de la nature du projet 
d'éne r gie atomiq ue e t on entreprit un important travail 
secret en mé t a l lur gie e t en phys i que au Bureau des 
Mines . En 1948 , Pa r sons , avec l' a id e de MacKenzie, 
réunit un groupe de mé t al lurgist es qui s'installèrent à 
Chalk River so us la direc tion du Dr. M. J . Lavigne; l e 
nombre de ces spécialis t es deva it a tt eind re la quaran
Laine. En 1949, le groupe de mé t a l lurg i e physique était 
devenu la plus grande division du Bureau. Entre temps, 
Parsons avait réuni, en 1945, un gr oupe s pécial de 
chimistes pour effectuer des t r a vaux de rec he rche sur 
les minerais radioactifs pour op t imise r l a ré cupé ratio n 
de l'uranium. La Division de la Rad i oac t i vité f ut a l o rs 
créée en 1948. 

En 1946 et en 1947 , Parsons fu t nommé conse iller 
sp~cial aupras du général McNaughton , chef de la délé
gation canadienne à la Commission de l ' !nergie a t omique 
d.:es :-;ations Unies à Lake Success , New Yo r k. A cette 
6poque, Parsons était le délég ué canadien aux réuni ons 
qui traitaient des matières premiè r es en é ne r g i e 
at< nique. 

La plus grande partie des t r avaux pou r la défe nse 
nationale et pour l ' ~nergie atomique devaien t ê tre 
lt•nus secrets, ce qui les rendait d'autan t pl us exi 
g1..,.11nts pour le personnel supérieu r. C1esc v raisemb l a
ble:nent à cause de ces circonstances que la pr omotion 
de PJrsons au poste de Chef du Bu r eau des Mi nes fut 
r, tardée jusqu'au 20 mars 1946. 
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Lors de la dissolution du Ministère des Mines et 
des ressources en décembre 1949 et de la création du 
Ministère des Mines et des relevés techniques, le 
Bureau reprit son ancien nom: la Direction des Mines . 
Parsons devint Directeur le 18 janvier 1950 et, durant 
les six années au cours desquelles il occupa ce poste, 
il contribua au développement des différentes divisions 
de cette direction. La budget oepasse le million de 
dollars dans l'exercice 1948-49. Il prit sa retraite à 
l'âge de 60 ans, le 15 novembre 1951, après près de 37 
ans de service. 

En reconnaissance de ses services pendant le 
Seconde Guerre mondiale, le Roi lui décerna l'Ordre de 
l'Empire britannique (O.B . E. ) en 1946. Il se vit égale
ment décerner la Médaille Inco de l'Institut canadien 
des mines et de la métallurgie en avril 1951 ainsi 
qu'un doctorat honorifique en -génie de la Howe School 
of Engineering à l'Université Dalhousie en 1953. 

Parsons était un homme énergique, reconnu pour 
son dynamisme et sa prévoyance. C'était un ingénieur de 
la vieille école mais il sut attirer à la Direction des 
Mines plusieurs scientifiques diplômés, à une époque où 
ces spécialistes étaient beaucoup plus rares qu'ils ne 
le sont aujourd'hui; il s'était en effet rendu compte 
qu'on ne pouvait plus aborder la recherche et le déve
loppement avec un point de vue simplement pragmatique . 
Il avait son franc parler et pouvait parfois se montrer 
impatient, mais il croyait à l'esprit de collaboration, 
que lui témoignaient les nombreuses personnes et 
agences avec qui il transigeait. 

Depuis son enfance, Parsons avait manifesté un 
grand intérêt pour l'industrie minière. Il connaissait 
mieux que tout autre les difficultés de rentabilité du 
traitement des minerais complexes dans l'industrie 
minière. 

Lorsque John F. Thompson, Président de la Inter
national Nickel Company of Canada Ltd,, décerna à 
Parsons la Médaille Inco, il lui rendit hommage en 
rappe lant que " .. , la carrière de M. Parsons avait été 
marquée par une coopération désintéressée et prévoyante 
avec l'industrie 11Un1.ere. La notoriété qu'a atteinte 
Stewart Parsons a enrichi notre héritage national". 

Après sa retrait e , il continua de travailler 
comme ingénie ur cons eil pendant 15 ans. Il mourut à 
Kentville , en Nouvelle Ecosse, le 7 septembre 1972, à 
l'âge de 80 ans. 

Or ganisati on du Bureau des Mines 

Le passage d'un pe tit ministère qui, en 1936, 
n'ava it que deux Direc t io ns avec des objectifs étroite
me nt r el iés, à un grand ministère aux objectifs et 
f onct io ns multiples, fut une importante transition 
(C ha pitre 2) . La loi de s mines e t des ressources de 
1936 fut la s eule l oi da ns l'histoire de la Direction 
des Mines qui spéci f i ai t l'infrastructure au niveau de 



la direction, La Direction devint un Bureau et son 
Directeur devint chef du Bureau, A cette époque, les 
responsables de divisions portaient encore le titre de 
chefs . Les salaires étaient de l'ordre de $4500 à 
$5400 pour le chef du Bureau des Mines, et de $4440 à 
$4980 pour les divisions techniques, à l'exception du 
chef de la Division de l'économie (anciennement 
Division des ressources minérales) dont le salaire 
variait de $3720 à $4620, 

Le premier décembre 1936, John McLeish fut promu 
au poste de Directeur de la Direction des Mines et de 
la géologie et W.B. Timm fut promu au poste de Chef du 
Bureau des Mines. 

Si la réorganisation ministérielle amena d'impor
tants changements dans l'infrastructure, il n'en fut 
pas de même dans les programmes techniques, C'est ainsi 
que le nombre de divisions techniques fut maintenu à 
cinq, et que certaines anciennes divisions cessèrent 
d'exister pour devenir des sections de nouvelles divi
sions. La Division des Explosifs perdit son rang dans 
le Ministère et fit partie du Bureau des Mines, Le nom 
de la plupart des divisions fut changé comme suit: 

Division de l'~conomie (anciennement Division des 
Ressources minérales): 
Chef: A.H.A, Robinson (1911-1938). Son successeur fut 
G.C. Monture (1939-1956). L'Administration y transféra 
la bibliothèque et le bureau de dessin, Minéreaux 
industriels, y compris Eaux industrielles (ressources, 
récupération, commercialisation et utilisations), 
furent transférés à la nouvelle Division des Minéraux 
industriels; Sables bitumineux fut transféré à la 
Division des Combustibles, 

Division des 
Division de la 
Métallurgie): 

Minéraux métalliques (anciennement 
Préparation des minerais et de la 

Chef: C.S. Parsons (1914-1951, excepté la période 1919-
1920) . L'ancienne Division de la Chimie fut incorporée 
à la Division des Minéraux métalliques et le Labora
toire des matériaux non-métalliques fut transféré à une 
nouvelle division. 

Division des minéraux industriels: 
Chef: Howells Fréchette, mis à la retraite en 1946 
(1908-1946). on· y transféra une partie de l'ancienne 
Division des Ressources minérales et le Laboratoire des 
Matériaux non-métalliques, ainsi que la Division de la 
Céramique et des Matériaux routiers. 

Division des Combustibles (anciennement Division de s 
Combustibles et des Essais de combustibles): 
Chef: B.F . Haanel (1905-1946); son succésseur fut R.E. 
Gilmore (1917-1954, excepté la période 1920-1921). 
Sables bitumine ux est transféré de la Division des 
ressources minérales tandis qu'Analyse des Gaz Miniers 
retourne à la Division de la chimie, 
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Division des explosifs: 
En 1937 W,P. Campbell est transféré au Service 

d'inspection pour les provinces de l'Ouest; la Division 
des Combustibles prend en charge les travaux d'analyse. 

L'administration de la Section de l'Entretien, 
sous la direction de A.W. Mantle, est transférée, en 
1928, de la Division des Combustibles et des essais de 
combustibles au bureau du directeur. Mant le, qui entra 
à la Direction des Mines en 1910, prit sa retraite en 
1939 et fut remplacé par S.J. Hayes en 1941. 

L'élimination progressive de la Division de la 
Chimie prouva vraisemblablement que la Commission de la 
Fonction publique avait raison de considérer les 
chimistes comme des spécialistes de soutien, Pendant 
de nombreuses années, jusqu'à la classification actuel
le des chercheurs, les chimistes furent désavantagés et 
devaient se contenter de salaires inférieurs à ceux des 
autres scientifiques de la Direction. On se souviendra 
(Chapitre 3) de l'importance qu'Haanel attachait à la 
chimie pour les travaux de recherche et développement 
de la direction; il considérait d'ailleurs souvent les 
chimistes comme des ingénieurs, 

En 1937, les restrictions financières du gou
vernement devinrent moins sévères et le Bureau se lança 
dans un programme d'expansion et de construction de 
laboratoires, dont les ressources devenaient insuffi
santes pour exécuter la charge de travail. Ce dévelop
pement se réalisa en deux phases: d'une part, un 
troisième étage fut ajouté au Fuels Building, 562 rue 
Booth, pour faciliter l'expansion du laboratoire des 
gaz et des huiles et inclure l'analyse de 1 'air dans 
les mines. D'autre part, entre 1937 et 1939, on ajouta 
deux édifices sur la rue Lydia, aux numéros 20 et 40 où 
est présentement situé le laboratoire de préparation 
des minerais, ainsi qu'un édifice pour les minéraux 
industriels au coin de la rue Rochester. 

Le nouvel édifice pour la préparation des 
minerais avait une surface de 60 pieds par 100 pieds et 
comprenait trois étages et un sous-sol; sa construction 
commença en automne 1937 et il fut prêt à être utilisé 
à la fin de 1938. Tout le matériel fut retiré de 
l'ancien édifice et on ajouta de nouvelles ressources 
pour permettre de tester des lots à un r ythme qui 
pouvait atteindre cinq tonnes à l'heure. On installa 
également une petite usine de cyanure d'or d'une 
capacité d'une tonne et demie par jour. On mit en 
opération une usine d'élimination des résidus et on 
ajouta des ins tallations pour le grillage des minerais 
et des concentrés réfractaires. 

L'édifice des mineraux industriels avait une 
surface de 60 pieds par 100 pieds avec trois étages et 
deux sous-sols; il était situé à côté du laboratoire de 
broyage des minéraux non métalliques et sa construction 
commença également en 1937 pour être terminée en 
décembre 1938. 



Laboratoires de recherche en combustibles, 562 rue 
Booth, à Ottawa, en 1939. 

Le personnel de la Division de l'fconomie, ainsi 
que la bibliothèque mais non la Section de Dessin (qui 
avait déménagé à l'annexe Elgin à cause d'un manque 
d'espace), fut le premier à emménage r dans le nouvel 
édifice au 40 rue Lydia; ce fut ensuite le tour, entre 
janvier et mars 1939, du personnel du génie, du labora
toire et du bureau de la Division des Miné raux indus
triels. 

Cet important programme de construc tion et de 
renouvellement de l'appareillage se produisit à un 
moment propice, juste avant la Seconde Gu er r e mon
diale. Bien qu'il exigeat beaucoup de la part de 
l'organisation, ce fut probablement une solution écono
mique et permit d'éviter des retards dans l es travaux 
de recherche. Cette situation ressemblait à celle 
qu'avait connue la Direction lorsqu'elle se développa 
juste avant les années de dépression. 

La Division des Explosifs fut logée en 1937 dans 
un édifice séparé; elle y effectua ses travaux 
d'analyse et ses essais, et rest a dans les locaux de la 
rue Booth jusq'à ce que de nouvelles installations 
soient disponibles au CNR en 1942. L'administration et 
l'inspection de la Division quittèrent leurs qua rt ie r s 
généraux de la rue Cliff pour s'établi r dans l ' édifice 
Sussex, tandis que la Section de Dessin revint de 
l'annexe Elgin lorsque les laboratoires du Bureau des 
Mines quittèrent l'édifice en 1939. L'administration du 
Bureau des Mines demeura rue Sussex jusqu ' en 1941 et se 
déplaça à l'édifice ~otor, au 238 rue Sparks . Le 
dernier employé du Bureau des ~lines de la rue Sussex 
fut U. Lafrenière, qui prit sa retraite en 1943. 
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Laboratoires de préparation des minerais, Bureau des 
Mines, 20 rue Lydia. 

En 1942 l'édifice Sussex fut repris par le 
Conseil tarifaire de la Défense nationale et quelques 
autres agences de guerre. Cet édifice fut utilisé plus 
tard pour absorber le personnel supplémentaire de 
plusieurs ministères du gouvernement; ceci comprit 
plusieurs groupes de la Commission géologique, en 
particulier celui de la minéralogie qui était éparpillé 
en ville jusqu'à l'obtention en 1959 d'un nouvel 
édifice situé au 601 rue Booth . Cet édifice est présen
tement occupé par la Commission de la Capitale natio
nale. Durant la période de modernisation du centre
ville d'Ottawa dans les années 60, il était question 
que cet édifice soit démoli. Le Dr. B.R. MacKay, qui 
était alors président de la Société historique 
d' Ottawa, et qui avait travaillé pendant 40 ans à la 
Commission géologique, demanda au Ministre des Travaux 
publics d'épargner cet édifice historique qui avait 
abrité pendant 60 ans la Commission géologique et la 
Direction des Mines après un passé coloré durant lequel 
il avai t servi de taverne, de caserne, d'hôpital et 
d'hôtel luxueux lors des premières années de Bytown • 
C' est grâce aux effo rts de MacKay que ce t édifice fut 
épargné et tranfo rmé en musée. 

On se souvient que Timm fut promu au poste de 
Directeu r de la Di r ec tion des Mines et de la Géologie 
en 1941 e t qu' il assumait également les fonctions de 
Chef du Bureau des Mines . M.M . Farnham, secrétaire du 
Bu reau , l'assista dans son admin istration jusqu'en 
1946, date de sa retraite, alors que Parsons fut nommé 
Chef. Timm demeura à l'édifice Motor jusqu'à sa 
retraite en 1950 et Pa r sons resta au 552 ru e Booth, 
quartiers généraux des Labo r a toires de Préparation des 
minerais et de métallurgie du Minitè re des mines. Plus 



tard, il transféra les bureaux de direction au 568 rue 
Booth qui abritait déjà la Division de la Métallurgie 
physique , 

En 1945 Howells Fréchette prit sa retraite et 
Timm demanda à Parsons d'assumer la direction de la 
Division des Minéraux industriels, E.S. Martindale, 
chef intérimaire de la Division de l ' t:conomie, était 
responsable de la dimension "ressources minérales" des 
minéraux industriels, Ce fut sans doute considéré comme 
une étape logique à cette époque, car Parsons et 
d'autres aux Laboratoires de préparation des minerais 
avaient une très grande expérience dans le traitement 
des minéraux non métalliques . Toutefois, la Division 
des Minéraux industriels fut réinstaurée en juin 1950 à 
cause de "l'importance croissante de minéraux indus
triels dans l'économie canadienne et le besoins d'en
treprendre des recherches plus poussées, en particulier 
dans l'utilisation de ces minéraux" (citation du rap
port annuel du Ministère des Mines et des Relevés tech
niques pour l'exercice 1950-51). M. F. Goudge fut promu 
au poste de Chef , 

On entreprit la deuxième phase de construction 
pendant la guerre, en 1942, suite aux recommandations 
d'un comité spécial des ministères de la guerre; on 
commença par construire les Laboratoires de recherche 
en métallurgie physique au 568 rue Booth, Il s'agissait 
d'un groupe de trois édifices conçus pour permettre d'y 
abriter plusieurs installations: des fours de fusion, 
une fonderie, un laminoir, des appareils de moulage 
mécanique sous pression, des presses à fouler, des ap
pareils de traitement thermique , des appareils de test 
de fluage, ainsi que des laboratoires de microscopie, 
de spectrographie, et de rayons X. Les laboratoires 
furent terminés en 1943 et ils étaient alors considérés 
comme les mieux équipés au pays, 

Lorsque Parsons devint Chef du Bureau des Mines 
en 1946 , la Division des Minéraux métalliques fut 
appelée la Division de la Préparation des minerais et 
de la Métallurgie; Traill fut promu Chef. Cette divi
sion comprenait les sections suivantes: traitement des 
minerais et métallurgie extractive, céramique, et 
Laboratoires de recherche en métallurgie physique. La 
Di vision de l' ~conomie retrouva son ancienne appella
tion: la Division des Ressources minérales . La Division 
fut agrandie pour inclure deux sections principales: la 
section des minéraux industriels, qui comprenait les 
travaux de laboratoire sur les produits non métalli
ques, et la section de l'économie de l'ancienne Divi
sion de l'~conomie, ainsi que la bibliothèque. G.C. 
Monture, qui avait passé la plus grande partie du temps 
de guerre à travailler au service du Contrôle des 
métaux, revint pour diriger cette division agrandie. 

Le 1er novembre 1947 on effectua une ce rtaine 
réorganisation du Ministère en rassemblant tous les 
groupes de recherche à la Direction des Mines, des 
forêts et des services scientifiques, sous la direction 
de Timm. Il y avait huit bureaux dont les noms e t les 
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responsables étaient les suivants: Commission géologi
que du Canada, chef: G.S. Hume; Bureau des Mines, chef: 
C.S . Parsons; Musée national du Canada, conservateur en 
chef: F.J. Alcock; Service forestier national, chef 
forestier: D.A. MacDonald; Bureau des Levés et de la 
Cartographie, chef: F.H. Peters; Bureau des eaux et de 
l'énergie, vérificateur et ingénieur en chef: Victor 
Meek; Observatoire national, astronome en chef: c.s. 
Beals; Bureau géographique, chef: Trevor Lloyd. 

Les programmes des minéraux speciaux, qui étaient 
geres par la Direction des Mines et de la géologie, 
furent tranférés au Burèau des Mines. 

En 1948 on créa la Division de la Radioactivité 
et Arvid Thunaes en fut le responsable; en 1949 les 
Laboratoires de recherche en métallurgie physique 
devinrent la Division de la Métallurgie physique et son 
premier responsable fut le Dr. John Convey, On changea 
en même temps le nom de la Division de Préparation des 
minerais et de Métallurgie en celui de la Division de 
préparation des minerais et des opérations métallurgi
ques. Il est intéressant de rappeler brièvement quelle 
était l'importance du personnel et des dépenses pendant 
la guerre. On se rappelle qu'en 1937 le personnel du 
Bureau des Mines totalisait 180 personnes. En 1946 ce 
personnel n'avait été augmenté qu'à 215 personnes, sans 
tenir compte de la main-d'oeuvre temporaire payée par 
des crédits de guerre speciaux ou supportée par 
l'industrie ou des agences gouvernementales. 

Les dépenses ordinaires du Bureau des Mines, 
telles que résumées dans les rapports annuels du 
ministère, sont énumérées dans le tableau ci-dessous. 

Il faut mentionner un événement qui se produisit 
à cet époque. On se rappelle que Jessie Orme commença 
en 1901 comme secrétaire du Dr. Haanel. Elle prit sa 
retraite le 9 juillet 1945 après avoir passé près de 44 
ans à la Fonction publique, en majeure partie à la 
Direction des Mines et au Bureau des Mines. Durant 
cette époque elle remplissait les fonctions de 
secrétaire ou de responsable du bureau des 
sténographes, en contact direct avec l'administration 
du directeur. A sa retraite elle avait atteint le 
niveau de sténographe 3 avec un salaire annuel moyen de 
$1680.00 durant les cinq dernières années. 

Durant son histoire la Direc tion des Mines eut la 
chance d'avoir un service continu de secrétariat au 
bureau du directeur. Après la r e traite de Jessie Orme 
il y eut une période intermédiaire de trois ans durant 
laquel le on eut les services de Betty Macfarlane; mais 
la personne qui succéda vraiment à Jessie Orme au 
bureau du directeur, fut No la Ferguson qui, depuis 
1948, y travailla sous trois directeurs: C.S. Parsons, 
Dr. John Convey et le titulaire actuel Dr. D.F. Coates . 

Malheureusement on ne put assurer la continuité 
des services essentiels de bureau et de sténographie 
aux scientifiques et aux ingénieurs qui avaient la 
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Ensemble du Bureau des Mines sur la rue Booth, en 1945. 
La photo est prise de l ' arrière et vers l'est. 

Exercice 
se 
ter mina nt 
le 31 
mars 

1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 

Dépenses du Bureau des Mines et fonds 
de guerre supplémenta ires, 1938-1951 

Dépenses 
ordinaires 

$ 
473 090 
455 074 
455 568 
423 285 
4 29 121 
433 727 
437 267 
429 742 
455 596 
548 991 
707 3 77 

l 476 412 
l 891 7 56 
2 013 717 

Dépenses de 
guerre 
speciales 
Direction des 
Mines e t de 
la Géologie 

$ 

70 020 
685 464 

1 79 2 960 
1 388 926 

706 646 

Démobilisation 
et reconstruc
tion 

$ 

735 817 
517 523 

81 893* 
14 81 6* 

* (seulemen t pour le Bureau des Mines) 

responsabilité de rédiger les docume nt s de la Direc tion 
et de gérer leur domaine spécifique ; cette s itua ti on 
était due au fait que la classification du pe r sonne l de 
bureau était déterminée par l ' ancienne té de l a pe r sonne 
pour qui un employé travaillait et non pa r l a compé
tence et les années de service de l ' employé. 

L'effort de guerre 

La période que nous décrivons ici fu t dom i née pa r 
la Seconde Guerre mondiale. L'acc r oissemen t de popula 
tion et l ' augmentation de la capaci t é de pr od uct i on 
permirent au Canada d'appor ter à l a Seconde Gue r re 

mondiale une plus grande contribution, et cela avec 
moins de victimes, que durant la Premiè r e Guerre 
mondiale. En effet, en 1937 , la dépression était déjà 
passée pour l'industrie minière. 

Année 

1914 
1918 

1919 
1920 
1921 
1929 
1930 
1932 
1933 
1935 
1937 
1940 
1942 

1946 

Production minérale canadienne, 1914-1946 

Valeur de la 
production, $ 
128 863 07 5 
211 301 897 

176 686 390 
227 859 665 
171 923 342 
310 850 246 
279 873 578 
191 228 225 
221 495 253 
312 344 457 
457 359 092 
529 825 035 
566 768 672 

502 816 251 

Valeur par 
personne, $ 

16. 72 
25.37 Maximum (Première 

guerre JOOndiale) 
20.84 
26.40 
19.56 
31 . 00 
27.42 
18 . 20 
20.74 
28.56 
41.13 
46 . 39 
48.62 

40.86 

Minimum (Dépression) 

Maximum (Seconde 
guerre mondiale) 

Le tableau ci-de s sus indique la valeur de produc
tion minéra le en dollars nonajustés pour quelques 
années entre 1914 et 1946 (source: Statistique Canada). 

Il est intéressant de remarquer que la valeur de 
produc tion pa r pe rs onne a doublé dans la période 
s ' é ch e lonnant entre l e s de ux grandes guerres JOOndiales, 
ma l g ré l'acc r o i sseme nt de population. 

Pour s t imule r l'industrie minière et pour r emé
di e r au chômage , l e go uvernement amorça, en 1936, un 
prog ramme de cons truc tion de voies d'accès aux mines; 
l e gouverne men t fédéral et les provinces assurèrent 



conjointement le financement de ce programme, dans la 
proportion deux tiers - un tiers. C'est ainsi que 
durant 1' exercice 1936-37 la Direction de la Géologie 
et des Mines géra 124 programmes de construction de 
routes. La contribution fédérale était assurée par des 
fonds spéciaux du Ministère et représentait cette 
année-là un montant de $1 882 900.00, y compris tout le 
coOt des projets au Yukon et dans les Territoires du 
Nord-Ouest. On put ainsi fournir 3 555 000 journées de 
travail et on atteignit même, en octobre 1936 , un 
niveau d'emploi de 5000 personnes. 

Le Canada dut non seulement accro1tre l' impor
tance de ses propres force armées, mais aussi dévelop
per rapidement une base d'approvisionnement et de 
fabrication pour aider la Grande-Bretagne et ses alliés 
pendant le période précaire qui suivit la chute de 
1' Europe continentale, et ceci avant que 1' effort de 
guerre des Etats-Unis n'ait atteint son plein impact 
après l'attaque de Pearl Harbor. 

En 1939 la Division de l'~conomie entreprit trois 
études spéciales dont la première fut menée sous la 
surveillance du Sous-ministre. Les buts de ces études 
étaient les suivants: 

le transport du pétrole brut, de Turner Valley en 
Alberta jusqu'à Lakehead en Ontario, par pipeline et 
ensuite par pétrolier; cette étude fut entreprise à 
cause de la situation de dépendance dans laquelle 
nous plaçaient nos importations pétrolières. 
les besoins du Canada en minéraux de guerre; cette 
étude, entreprise avec la collaboration du Bureau 
fédéral de la statistique, portait sur le stocks 
disponibles et les sources d'approvisionnement. 
l'étude des gisements minéraux moins développés, 
avec la collaboration de l'association des prospec
teurs et des mines. 

D'autres études furent entreprises en 1939 : 

une étude pour mesurer les effets que pourrait pro
voquer une grande production de minerai de fer pour 
réduire les importations canadiennes de produits de 
fer et d'acier 
une étude sur la pénurie de pétroliers disponibles 
pour importer le pétrole au Canada, due à la réduc
tion du nombre de pétroliers br itanniques, utilisés 
ailleurs, et de l'impossibilité d'avoir recours aux 
pétroliers des Etats-Unis dont la neutralité leur 
interdisait l'entrée du golfe du Saint-Laurent. 

Ces études eurent l'effet d'un "lever de rideau" 
dans 1' engagement quasi total du Bureau dans l'effort 
de guerre canadien . 

Indépendamment des ressources énergétiques, il 
était clair que les priorités en produits minéraux 
stratégiques devaient se situer dans les métaux pour 
l'armement et les munitions, les minéraux ( chimiques) 
industriels pour les munitions et les explosifs, et 
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l'or pour renforcer notre position financière interna
tionale dans la poursuite de la guerre. 

En juillet 1940, des représentants du gouverne
ment fédéral (incluant des personnes du Ministère) et 
de la Banque du Canada rencontrèrent les industries 
minières de l'or dans le but d' accro1tre la production 
d'or. Deux fonctionnaires de la Division de l'~conomie, 
délégués par le Sous-ministre, visitèrent les mines de 
!'Ontario et du Québec pour obtenir des chiffres 
fiables sur la production actuelle et une évaluation 
des possibilités d'expansion. Les données recueillies 
furent ensuite projetées sur une base nationale et 
s'avérèrent assez précises car elles furent très près 
de la production réelle de 1940 et 1941, année de 
production maximale d'or. 

Parmi les métaux qui retinrent d'abord l 'atten
tion des laboratoires du Bureau, il faut mentionner le 
fer et ses métaux d'alliage: le molybdène, le chrome, 
le manganèse et le tungstène. On consacra également un 
effort spécial à plusieurs minéraux industriels: le 
graphite, le spath fluor, la potasse et la brucite. Les 
ressources minérales énergétiques (charbon, pétrole et 
gaz naturel) étaient évidemment essentielles à l'effort 
de guerre. 

On décida de mettre sur pied quatre importants 
bureaux de temps de guerre pour s'occuper des matériaux 
stratégiques. Trois bureaux (Contrôle des métaux, de 
1 'acier et du pétrole) furent rattachés au Ministère 
des Munitions et des Approvisionnements, et l'Adminis
tration du charbon fut rattachée au Ministère des Prix 
et du Commerce de temps de guerre. Plusieurs membres du 
personnel du Bureau furent détachés auprès de ces 
nouveaux bureaux, tandis qu'une grande partie des 
travaux de recherche et développement des laboratoires 
du Bureau fut engagée dans l'effort de guerre à la 
demande des bureaux de règlementation et des autres 
agences de g uerre . 

Les métaux étaient prioritaires dans le programme 
de guerre du Bureau des Mines. On accorda une impor
tance particulière aux problèmes rencontrés dans la 
fabrication des armements et des munitions; c ' est en 
effet la Seconde Guerre mondiale qui fut à l'origine de 
la création des Laboratoires de recherche en métallur
gie physique, reconnus pour la qualité de leur équipe
ment et la compétence de leur pe rs onnel. L'énergie fut 
toujours une préoccupation nationale et la Division des 
Combustibles accorda la priorité aux problèmes que la 
guerre avait rendu plus critiques. A cause de la dimi
nution de production de pétrole à Turner Valley, on mit 
sur pied une agence de la couronne, la Wartime Oils 
Ltd. La Division des Minéraux industriels mit tous ses 
efforts dans les sources d'importants produits c himi
ques, dans les matériaux réfractaires, dans les res
sources minérales de métaux légers comme le magnésium 
et l'aluminium et dans la stabilisation des sols pour 
la construction des terrains d'aviation. 



La Division des Programmes minéraux spéciaux fut 
mise sur pied, en 1942, au niveau de la Direction des 
Mines et de la Géologie pour gérer les applications de 
temps de guerre; ceci comprenait des travaux spéciaux 
de développement d'exploration reliés à l'approvision
nement en minéraux stratégiques, les recherches de 
gisements pétrolifères et l'aide aux provinces pour 
maintenir des moyens de transport en hiver (y compris 
l'entretien des routes) vers les lieux de production de 
minéraux stratégiques. Les anciennes subventions d'aide 
à la construction routière en région minière furent 
pratiquement refondues dans ce nouveau programme. 

LES ~~TAUX 

L'or 

Les travaux de recherche et développement aux 
Laboratoires de préparation des minerais du Bureau des 
Mines correspondirent aux changements rapides qui se 
produisirent dans l'industrie minière de l'or pendant 
les années quarante. Le tableau ci-dessous énumère le 
nombre de recherches effectuées sur les minerais d'or 
e t d'argent et leurs sous-produits par rapport au 
nombre total de recherches sur le métaux et les minér
aux . La plus grande partie de ces recherches furent 
effec tuées à la demande de l'industrie. 

Tous les minerais d'or du Canada, à quelques 
exceptions près, durent être étudiés par les labora
toires de la rue Booth. La baisse qui se produisit dans 
la production de l'or après le maximum de 1941 a cer
tainement découragé les nouveaux producteurs. Il faut 
rappeler que les laboratoires de division s'engagèrent 
fortement dans des travaux en relation directe avec 
l'effort de guerre, en particulier en métallurgie 
physique, et furent donc obligés de refuser un certain 
nomb re de demandes industrielles. A la fin des années 
30, le Bureau avait déjà dû faire appel à l'industrie 
pour se faire apporter une aide en main-d'oeuvre. Le 
nombre record (169) de recherches, effectuées en 1939 
s ur des échantillons dont la taille pouvait varier 
entre quelques livres et quelques wagons, faisait suite 
à une impressionnante charge de travaux (142 recher
ches) en 1938. Le nouvel édifice de préparation du 
minerai fut terminé en 1938 et prêt à être occupé au 
débul de 1939. 

Après la guerre, les Laboratoires de préparation 
des minerais concentrèrent leurs travaux pour améliorer 
le niveau de récupération d'or et d'argent et pour 
étudier les minerais complexes d'or primaire comme ceux 
des Territoires du Nord-Ouest et de la région de Red 
Lake en Onta rio. Ce travail avait dû être retardé à 
cause de l'effort de guerre . En 1945 on reçut la pre
mière cargaison de minerai à étudie r de la mine Gia nt 
Yel:owknife. Après d'autres études, on élabora un 
schema de traitement pour le mln€rai d'or arsénieux. On 
continua de pe rrne t t re à 1' industrie et aux consultants 
de travailler dans les laboratoires et, en 1945, les 
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Recherches du Bureau des mines, or et total 

Année Recherches sur l'or Recherches totales 
1936 66 99 

1937 66 127 

1938 71 142 

1939 77 169 

1940 70 121 

1941 45 93 

1942 20 54 

1943 1 27 

1944 5 20 

1945 5 18 

1946 17 34 

1947 18 48 

1948 20 40 

1949* 14 38 

1950* 14 30 
* pour l'exercice se terminant le 31 mars de l'année 
suivante. 

laboratoires furent 
Lake Gold Mines, 
Industries Limi ted 
Williams Gold Mines. 

effectivement utilisés par Wasa 
Francoeur Gold Mines et Canadian 
( CIL) pour le compte de Cochenour 

La production canadienne d'or atteignit son maxi
mum en 1941 avec 5 345 179 onces fines. A la même 
époque, la production d'argent atteignit son maximum en 
1940 avec 23,8 millions d'onces; en 1941, la production 
était de 21,75 millions, puis elle continua de diminuer 
pour atteindre 12,5 millions en 1946. L' or fut le métal 
le plus important entre 1932 et 1941; il apporta au 
pays un tiers de la richesse produite par toute 
l'industrie minière. A la fin de la guerre, la produc
tion d'or était réduite à 50% de la production de 
1941. C'est ainsi qu'en 1946 la production n'atteignait 
plus que 2,83 millions d'onces. 

Il faut se rappeler qu'entre 1858 et 1930 la 
valeur de l'or était établie à $20 . 67 l'once fine en 
fonds américains; ce montant était reconnu internation
alement comme le prix de l'étalon-or. En 1931, le 
Royaume Uni abandonna l'étalon-or et ce mouvement fut 
suivi par les Etats-Unis en 1933. Le prix de l'or en 
dollars US atteignit $35.00 l'once et conserva cette 
valeur plusieurs années grâce à une entente inter-



nationale. A cette époque le dollar canadien avait une 
différence de 10% avec le dollar américain et les 
producteurs d ' or canadiens pouvaient obtenir un prix de 
$38 . 50 en argent canadien. Toutefois, lorsque le dollar 
canadien revint à la parité avec le dollar américain en 
juillet 1946, les opérations devinrent moins avanta
geuses à cause de l'accroissement des coûts et de la 
faible teneur du minerai. Pour éviter la fermeture des 
mines et le chômage aux camps d'exploitation minière de 
l'or le gouvernement passa, en 1948, la "Loi d'urgence 
pour l ' aide à l'exploitation minière de l'or" . Cette 
loi permettait au Ministre d'accorder des subventions 
aux mine d'or primaire en 1948, 1949 et 1950. Cette 
aide fut ensuite renouvelée de temps en temps, puis 
abandonnée le 30 juin 1976 car aucune demande de paie
ment n'avait été adressée après 1971. Les subventions 
fédérales dépassèrent ainsi $300 millions. Pour l'année 
1948, ces paiements affectèrent 87,4% de la production 
d'or. Les subventions étaient en moyenne de $3.18 
l'once. Il est ironique de constater le changement 
radical qui s'effectua dans l'industrie canadienne de 
l'or sur une période de sept ans seulement; ceci montre 
bien que les ressources en minerai à teneur rentable 
étaient limitées et que l'exploitation minière souter
raine d ' or primaire était très coûteuse. 

L'industrie essaya d'améliorer le niveau de 
récupération même après l'adoption de la loi. Si l'on 
examine les 14 échantillons de minerai d'or et d'argent 
et de résidus qui furent reçus en 1950 , on constate que 
8 d'entre eux avaient pour but d'accroître la récupéra
tion d'or et 2 d'entre eux d'accroître la récupération 
de l ' argent dans les résidus . 

Il est opportun d'examiner la production maximale 
atteinte par l ' industrie du platine pendant la guerre. 
La production du platine passa d'une moyenne annuelle 
de 130 000 onces fines entre 1934 et 1941 à 258 228 
onces en 1942, puis retomba à 121 771 onces en 1946. La 
production du palladium et d'autres métaux précieux 
était en moyenne de 103 000 onces fines par an entre 
1934 et 1945; en 1945 la production atte ignit 458 674 
onces, pour retomber à 117 566 onces en 1946. La source 
principale de ces métaux précieux se trouvait dans les 
minerais de cuivre et de nickel de Sudbury. 

Le f e r 

La reprise de la production de minerai de fer au 
Canada se produisit en 1939 avec une cargaison de 123 
598 tonnes de carbonate de fer (sidérite ) prove nant de 
la nouvelle mine Helen de l'Algoma Ore Properties Ltd. 
dans le nord de l'Ontario. Vint ensuite une cargai s on 
d ' hématite à haute teneur de la Steep Rock Iron Mines 
en 1944. On effectua des tests de concentration magné
tique sur du minerai de sidérite traité de la mine 
Helen aux Laboratoires de préparation du mine rai du 
Bureau des Mines en 1938 et ultérieurement, pendant la 
guerre. En 1946 la production de minerai de fer prove
nant de ces deux mines avait atteint 1 549 523 tonnes, 
ce qui dépassait largement toute production canadienne 
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antérieure. 

La guerre engendra un regain d'intérêt dans 
certaines mines et certains prélèvements de minerai de 
faible teneur du centre de l'Ontario et, dans une 
certaine mesure, d'autres régions du Canada. En 1941 
les laboratoires du Bureau effectuèrent la concentra
tion de 9 échantillons de minerai de fer; cinq d'entre 
eux provenaient de la Frobisher Exploration Company qui 
explorait et développait les petites mines situées le 
long du chemin de fer du centre de ! 'Ontario. A cause 
du manque de personnel, 'on mit à la disposition de 
cette compagnie des installations aux laboratoires pour 
leur permettre d'effectuer leurs propres tests de 
traitement de minerai. La compagnie Ventures Limited 
dirigeait également des explorations sur le minerais de 
fer et envoyait des échantillons aux laboratoires. En 
1944 on mit les installations d'agglomération à la 
disposition de la Michipicoten Mines Limited avec 
l'assistance du personnel du Bureau des Mines. 

On traita également quelques minerais de titane; 
le Canada en produisit environ 70 000 tonnes en 1943, 
alors qu'on en produisit seulement 10 000 tonnes en 
1942 et 34 000 tonnes en 1944. 

Pendant la période de guerre il y eut un accrois
sement de la demande pour quatre métaux utilisés dans 
les alliages ou comme additifs: le tungstène, le moly
bdène, le chrome et le manganèse; 1' approvisionnement 
en chrome et en manganèse était particulièrement insuf
fisant. 

Le tungstène 

Pendant la guerre, le Bureau des Mines encouragea 
la re cherche de nouvelles sources et l'exploit a tion de s 
sourc es connue de minerai de tungstène. Plusieurs mines 
d'or commencèrent à extraire la scheelite (tungstate de 
calcium) présente dans l eurs minerais. Les Laboratoires 
de préparation du minerai reçure nt un nombre c roi ssant 
d'é chantillons individuels après le début de l a gue r
re. Pour e ncourager e t accélérer la produc tion de 
minerai de tungstène dans les petites mines, on ef fec
tua la concentration de ce s mine rais sur de mand e entre 
1939 et 1944. A partir d'un total d e 210 tonnes de 
minera i on fut en mes ure de produire 126 000 l i vres de 
conce ntré sous la f o rme de trioxyde de tungs tène. La 
produc tion canadi e nne maximum durant l a gue rre a tt e i g
nit 1 508 626 livres en 1941. 

Le mol y bdène 

C'est le molybdène qui, après le tungstè ne , r eç u t 
le plus d'att ent io n de s Labo r a t oires de prépa r a tio n des 
minerais. La producti on de mol ybdénite du ran t la 
Seconde Guerre mondial e fut infér ieure à ce l le de la 
pre mière grande guerre , bi en que l e prix en ai t tr ip l é; 
en 1944, l a me ille ure année, on ne pr odui s it que 1 062 
tonnes de molybdénite e t de concentrés , alo r s que la 
produc tion a tt e i gnit 1554 t onnes en 1917 . 
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En 1942 l' approvisionemen t devint très serré et 
le Bureau de contrôle des mét a ux accorda l' autorisation 
d'exploiter les mines de La Co rne près de Val d'Or au 
Québec, et s'arrangea pour acheter la production de la 
Indian Mine de Dome Mines Ltd. dans le comté de Pressac 
au Québec. Les recherches effectuées par le Bureu 
permirent d 'établir des usines de concentration et 
d' exp loi ter à La Corne un procédé de séparation du 
bismuth et du molybdène. Des forages au diamant locali
sèrent un gisement de minerai à faible teneur dans 
l'ancienne concession de Quyon dans le comté de Pontiac 
au Qué bec. Le personnel du Bureau des Mines dressa les 
plans d'un concasseur pour ce minerai. 

Le chrome 

Les minerais de chrome étaient à peu près dans la 
même situation que ceux de tungstène et de molybdène. 
On étudia un certain nombre d'échantillons, qui proven
aient surtout du Québec, mais aussi du Manitoba et de 
la Colombie-Britannique. On concentra, par différentes 
méthodes , cinq wagons de minerai provenant de Bird 
River, au Manitoba, et les concentrés furent fondus à 
la Chromium Mining and Smelting Company de Sault Ste. 
Marie pour déterminer leurs possibilités de mise en 
marché. 

En 1942 la chromite commençait à se faire rare. 
Après avoir effectué plusieurs essais d'enrichissement 
à Ottawa, on construisit un concasseur d'une capacité 
quotidienne de 150 tonnes à St. Cyr et on l'exploita 
sous la surveillance du bureau. Ce concasseur était en 
mesure de produire du concentré à une teneur de chrome 
variant entre 48 et 50%. Un autre concasseur, d'une 
production quotidienne de 600 tonnes, fu t construit sur 
la propriété Bélanger près de Thetford Mines et fut 
exploité par la Corporation des métaux de guerre. 
Durant la Seconde Guerre mondiale la production 
canadienne de chromi te atteignit un maximum de 29 525 
tonnes en 1943, alors qu'en 1919 on avait a tteint une 
production de 36 725 tonnes. 

Le manganèse 

Comme on manquait de ce métal au Canada , le 
Bureau de Contrôle des métaux déploya tous ses efforts 
pour encourager la prospection et le développement des 
gisements de manganèse à faible teneur. On traita, aux 
laboratoires d'Ottawa, des échantillons provenant de 
toutes les parties du Canada, en particulier des 
régions maritimes, y compris Terre-Neuve. La production 
canadienne de manganèse atteignit un maximum de 435 
tonnes en 1942, encore une fois inférieur à celui de 
957 tonnes qui fut atteint durant la Première Guerre 
mondiale en 1916. 

Le nickel 

Les laboratoires d'Ottawa firent des tests sur 
plusieurs échantillons de minerai de nickel. Les 
~•nerais d~ Sudbury suffirent pour répondre aux besoins 
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de guerre du Canada et des pays <l'outre-mer; la produc
tion, qui avait atteint un maximum de 100 millions de 
livres en 1929, était tombée à 30 millions de livres en 
1932, puis augmenta pour atteindre son maximum de temps 
de guerre de 288 millions de livre en 1943. 

Le cobalt 

On fit des tests sur plusieurs minerais de cobalt 
pendant la guerre, bien qu'il y ait eu un surplus de ce 
métal stocké à Deloro, en Ontario. En fait, la produc
tion pendant la guerre était bien en dessous de la 
moyenne annuelle de 600 000 livres entre 1926 et 1940. 
En 1940 la production atteignit 794 000 livres, pour 
diminuer ensuite à 263 257 livres en 1941 et 70 205 
livres en 1946. 

Le tantale 

A la fin de la guerre, il y eut une demande pour 
ce métal, malléable à haute température; cette demande 
avait sans doute pour but la production de carbure de 
tantale, l'utilisation dans les instruments chirurgi
caux, et le remplacement du platine . Le Bureau reçut 
pour tests de concentration plusieurs échantillons de 
tantalite, des Territoires du Nord-Ouest et du Québec . 

Les métaux communs (cuivre, plomb, zinc) 

Bien que les Laboratoires de préparation des 
minerais aient eu à traiter plusieurs échantillons de 
minéraux complexes, les techniques de séparation 
étaient heure usement déjà bien établies grâce aux 
progrès en flottation sélective. Lors de son entrée en 
guerre, le Canda disposait ainsi de bons moyens de 
production et d'exportation de surplus. Ces métaux 
n'avaient en effet pas été sérieusement affectés par la 
dépression, sauf dans quelques cas individuels et 
surtout par la baisse de prix et des bénéfices, comme 
on peut le voir dans le tableau composé par le Bureau 
fédéral de la statistique. 

L'aluminium 

L'aluminium était, et est encore, produit à 
partir de minerais importés; toutefois les réalisations 
canadiennes pendant la Second e Gue rre mondiale méritent 
d'être relatées. Ces réalisa tions sont surtout le 
résultat des efforts prodigieux de l' Alumimum Company 
of Canada. De plus, l e Bureau des Mines entreprit des 
recherches sur le remplacement du minerai importé. 

En 1918, alors que la production des métaux 
atteignait son maximum durant la Première Guerre 
mondiale, la produc t ion d'aluminium a tteignai t 23 ,5 
millions de livres; en 1939, la production s'était 
élevée à 165,7 millions et, en 1942 , elle att eignait 
681,2 millions: le Canada fournissait alors 40% de 
l'aluminium utilisé par le alliés. La production 
atteignit son maximum en 1943 avec 991,5 millions de 
livres . Aujourd'hui l' Aluminum Company et la Canadian 
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Production canadienne des métaux communs 

Cuivre Plomb Zinc 
Année lbs $ lbs $ lbs $ 
1930 303 478 356 37 948 359 322 894 163 13 102 635 267 643 505 9 635 166 
1932 247 679 070 15 294 070 255 947 378 5 409 704 172 283 558 4 144 454 
1937 530 028 615 68 917 219 411 999 484 21 053 173 370 337 589 18 153 949 
1940 655 593 441 65 773 061 471 840 256 15 863 605 424 028 862 14 463 624 

(Maximum du temps de guerre) 
1942 512 142 562 17 218 233 580 257 373 19 792 579 

(Maximum du temps de guerre) 
1943 610 754 354 24 430 174 

(Maximum du temps de guerre) 
Source: Bureau fédéral de la statistique, Cat No. 26-501, 1957 

Reynolds Metals Company of Canada ont une production 
conjointe de près de 2 milliards de livres d'aluminium 
chaque année. 

L'effort de guerre de l'Aluminum Company consista 
à accroître au maximum la production canadienne d'alu
minium et ceci nécessita une planification et une 
exécution rapides. On agrandit les installations de 
fonderie à Arvida et surtout à Shawinigan Falls, et on 
construisit deux lignes temporaires de creusets à 
LaTuque et à Beauharnois. Les installations de fabrica
tion suivirent le développement des fonderies. Il y 
avait déjà une usine à Toronto, mais on construisit une 
nouvelle fonderie à Etobicoke et on mit sur pied une 
Division des Munitions à Lamb ton, près de Toronto. La 
grande usine de Kingston fut également construite à 
cette époque avec un laminoir à tôles, un laminoir à 
tubes et une usine de refoulement pour les pièces 
d'avion. On mit sur pied un organisme auxiliaire de 
recherche: l'Aluminum Laboratories Limited. 

Avant la guerre, on faisait venir de Terre-Neuve, 
d'Europe et des Etats-Unis, la fluorine nécessa ire à la 
fonderie. Pendant la guerre on ne pouvait s 'approvi
sionner qu'à Terre-Neuve et l'on dut accroitre considé
rablement cette source d'approvisionnement. Cet objec
tif fut atteint en une seule année. 

En 1941, l'American Nepheline Corporation, en 
collaboration avec l'Alcan, fit des recherches aux 
Laboratoires de préparation des minerais du Bureau des 
Mines et mit au point un procédé d'extraction et de 
récupération de l'aluminium avec la potasse et la 
cendre de soude, sous-produits des grands gisements de 
syénite à néphéline en Ontario. On envoya tous les 
détails de ce procédé au gouvernement britannique pour 
lui permettre de s'en servir éventuellement dans l'ex
traction de l'aluminium à partir des argiles bri tan
niques et des gisements à faible teneur de bauxite en 
Irlande. On fit également des recherches à la Division 
des Miné raux métalliques sur l' extrac tion de l' alumi
nium à partir des argiles canadiennes . 

Les travaux de recherche et de développement sur 
le magnésium, autre métal léger entrant souvent dans la 

combinaison des alliages avec l'aluminium, seront 
décrits avec les minéraux industriels car une impor
tante proportion de ce métal est utilisée sous forme 
d'oxyde dans les matériaux réfractaires non métalli
ques. 

Organisation de la Division de la Préparation 
des minerais et des Opérations métallurgiques 

Parsons tenait à ce qu'on rende compte rapidement 
des résultats des recherches entreprises pour l' indus
trie. Sa division fut la dernière à abandonner la 
publication "Investigations". Le dernier numéro fut 
publié en 1941 pour décrire les travaux exécutés pen
dant la demi-année s'écoulant de juillet à décembre 
1939 (MB Rep 806). La Division et ses successeurs 
publièrent les informations non secrètes soit au niveau 
de la Division, soit dans la presse technique, jusqu'au 
lancement de la nouvelle publication "Mines Branch 
Series" à la fin des années cinquante. 

La Division des Minéraux métalliques fut réorga
nisée en 1947 et fut dénomme la Division de la Prépara
tion de minerais et de la Métallurgie . Lorsqu'on créa 
la Division de la Métallurgie physique en 1949, la 
division devint la Division de la Préparation du 
minerai et des opérations métallurgiques. Le 1er 
février 1951, voici quels étaient son organisation et 
son personnel principal: 

Chef - R.J. Traill 
Laboratoire de préparation des minerais A.K. 

Anderson, C.H. Freeman 
Métallurgie extractive - Dr. K.W. Downes, G. Thomas 
Métallurgie chimique - Dr. R.R . Rogers, G.E. Viens 
Laboratoire de chimie - Chimiste en chef-J.A. Fournier, 

R.A. Rogers 
Laboratoire de spectrographie M.H. Haycock, B.J. 

Stallwood 
Laboratoire de minérographie - A.R. Graham 
Chimie physique et cristallographique-Dr. A.T. Prince, 

S . A. Forman, P . O. S. St. Pierre 
Analyse de l'eau - Cap . W.R. lnman, RCNR, D.J. Charette 
Contremaître d'usine - G.A. Renaud 
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M. H. Haycock 

L'u ranium 

Recherche sur Za transformation 

Avant la Seconde Guerre mondiale , Spence s ' occu 
pait des recherches sur les minerais ra dioac t ifs à la 
Division des Minéraux industriels . On analysa it des 
échantillons provenant de diffé r en t s end r oi ts au Canada 
et on effectuait des tests de t r a i tement dans l es 
laboratoires des minéraux métalliques. 

On était alors en contact avec la Eldo r ado Go l d 
Mines à la mine de Great Bear Lake , à Por t Radium , dans 
les Territoires du Nord-Ouest , et avec la raffineri e à 
Port Hope, en Ontario; le principa l objec t if é t ai t 
d'améliorer la récupération. En 1944, une société de l a 
couronne, la Eldorado Mining and Refining Co . (1944) 
Ltd., prit en charge l'exploitation de la mine e t de la 
rattinerie. 

En 1945, Parsons recruta un groupe de scien t if i 
ques et d'ingénieurs pour entreprendre le développemen t 
des techniques d'analyse et de traitement, non seule
mènt pour le mic1erai de Great Bear Lake , mais aussi 
pour une quantité d'échantillons de minera i s pr ovenant 
de différ~ntes régions du Canada . 

La plupart de ces minerais étai t pauv r es et 
complexes et contenaient moins de 1% d'oxyde d ' uranium 
(C31J)l)- Jusqu'à cette époque, l,2 minerai à haute t eneur 
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de Port Radium, n'était analysé et traité que pour la 
récupération du radium. Il n'existait pas alors de 
technologie éprouvée pour l'analyse rapide et la 
récupération optimale de l'uranium à partir de minerais 
pauvres. Pendant les dix années qui suivirent, d'impor
tants travaux de recherche et de développement dans ces 
deux secteurs permirent de résoudre les problèmes 
analytiques et de mettre au point plusieurs techniques 
hydrométallurgiques, comme la lixiviation acide et 
alcaline, l'extraction par solvants échangeurs d'ions, 
et l'amélioration de méthodes physiques connues pour 
réduire au minimum les pertes dans les résidus de con
casseur. F.T. Rabbitts fut, dans ce groupe, le pionnier 
de la chimie analytique; il avait été recruté en 1945 
dès sa démobilisation de l'armée de l'air. Il dut com
mencer à zéro sans aucun appareil pour traiter les 
échantillons à faible teneur radioactive. Les Etats
Unis et le Royaume-Uni, qui s'intéressaient à l'énergie 
atomique, étaient très actifs dans ce domaine et le 
groupe canadien était informé des progrès. Le groupe 
canadien, qui participait à cet effort international, 
fut en mesure d'y apporter de réelles contributions. 
C'est ainsi qu'on mit au point plusieurs méthodes rela
tivement fiables et rapides; l'une d'entre elles, la 
flu orométrie, pouvait détecter un contenu d'oxyde 
d'uranium inférieur à 0,001% dans le minerai et les 
pr oduits de concasseur. J .B. Zimmerman, qui avait été 
détaché auprès du groupe de Rabbitts, apporta une 
pré c i eus e contribution dans ce domain. Au a:o ment de la 
c ré a tion de la Division de la Radioac tivité, Rabbitts 
de vint chimiste supé rieur. 

F. T . Rabbi tt s 



A. Thunaes, chef de la Division de la Radioactivité 

En 1946, Parsons décida que le Bureau avait 
besoin des conseils d'un expert dans le traitement des 
minerais d'uranium. On engagea alors comme consultant 
A.M . Gaudin, professeur au Massachusetts Institute of 
Technology, qui était relié au projet "Manhattan", Il 
recommanda Arvid Thunaes, un ingénieur d'expérience, 
diplômé du Trondheim Institute of Technology en 1923 . 
Ce dernier avait vingt ans d'expérience dans le traite
ment des minerais complexes, en particulier un seJour à 
la mine Sullivan de Cominco durant lequel il effectua 
des recherches sur la flottation de l'étain sous les 
conseils de Gaudin. Thunaes se joignit au Bureau en 
mars 1947 et devint chef de la nouvelle Division de la 
Radioactivité en 1948. 

Lorsqu'en mars 1948 le gouvernement fédéral prit 
la décision d'acheter tous les concentrés d'uranium 
d'origine canadienne qui répondaient aux spécifications 
nécessaires, le Bureau reçut un nombre nettement plus 
élevé d'échantillons de minerais radioactifs. 

La Division de la Radioactivité, qui avait été 
creee en 1948, fut installée en 1950 dans deux baraques 
quonset isolées par une clôture au 30 rue Lydia. 
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La Division participa aux recherches sur 
l'uranium en analysant les échantillons reçus et en 
entreprenant des travaux de recherche et de développe
ment sur la concentration et le traitement des minerais 
en vrac avant l'établissement des schémas de traitement 
les plus appropriés, On mit au point plusieurs tests 
physiques et chimiques. C'est ainsi qu'on découvrit que 
la fluorométrie permettait d'obtenir des résultats plus 
rapidement, en particulier pour les minerais à faible 
teneur. Grâce à des analyses physiques de niveau de 
radioactivité, il n'était pas nécessaire de concasser 
ou de broyer les échantillons. 

Toutes les informations non secrètes sur les 
méthodes analytiques et le traitement des minerais 
étaient transmises aussi rapidement que possible par la 
Division à l'industrie et autres organismes intéres
sés, On publiait des rapports divisionnaires sur des 
sujets spéciaux ou d'actualité, ainsi que des rapports 
dans les Mémoires de la Direction des Mines. On pré
parait aussi des articles et des communications comme, 
par exemple, celle que Thunaes présenta en 1950 au ICM 
sur le traitement des minerais, sans mentionner les 
renseignements secrets traitant de lixiviation (ICM 
Bull 460; p 454, août 1950). Durant les exercices 
fiscaux de 1950 et 1951 on publia 29 rapports, dont les 
suivants parurent dans les Mémoires de la Direction des 
Mines: 

No. 96 

No, 103 

No. 105 

No. 106 

No, 110 

No, 114 

No. 115 

"Determination of uranium in ores by field 
analysis" par F.E. Senftle, C. McMahon et 
G.G. Eichholz, 1949; révisé en 1955. 
"Determination of uranium in ores, modified 
mercury cathode-cupferron method" par F.T. 
Rab bits, 1949. 
"Determination of U308 in ores and solutions, 
cellulose column method" par F.T. Rabbitts, 
1949. 
"Use of a high-pressure ionization chamber in 
assaying uncrushed ore samples" par J.L. 
Horwood et C. McMahon, 1950. 
"The chemical determination of thorium in its 
ores" par J.C. Ingles, 1951, 
"The determination of uranium in ores, fluo
rophotometric method" par J .B. Zimmerman, 
1951. 
"Radioassay of uranium ore wi th the Geiger 
type equilibrium counter" par R.D. Wilmot et 
C, McMahon, 1951. 

L'industrie privée, désireuse de se lancer dans 
l'exploitation minière, envoyait des échantillons en 
vrac pour les faire soumettre aux essais de concentra
tion et de traitement. C'est ainsi que durant l' exer
cice financier 1949-50 on produisit 9 rapports con
fidentiels complets en plus des 32 rapports techniques 
confidentiels pour le Conseil de contrôle de l'énergie 
atomique. L'année suivante, en 1950-51, on effectua 22 
rech e r ches de concentration e t de traitement en plus 
des 63 pour le Conseil. Il est à noter que 1 ' Organisa
tion de recherche scientifique et industrielle du 

,,,.,, 
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Commonwealth australien (CSIRO) s'intéressait aux 
travaux de la division et que D.F. Kelsall travailla 
plusieurs mois au laboratoire, en 1948-49, sur l e 
cyclône de la Dutch State Mines pour la séparation en 
suspension dense dans la préconcentration du minerai 
d'uranium. (Rapport d'actualité de la Division de la 
Radioactivité No. 27-1950) . 

Il faut rappeler qu ' un grand nombre de concas
seurs d'uranium, dont on avait délégué la responsa
bilité aux chercheurs d' Elliot Lake pendant la guerre 
de Corée, utilisaient une technologie mise au point par 
le petit groupe de scientifiques de la Division de la 
Radioactivité. Cette situation était analogue à celle 
des contributions antérieures de la Di rection des 
Mines, lorsque Parsons et son petit groupe de collabo
rateurs mirent au point une méthode de traitement des 
minerais complexes de métaux communs par flottation 
sélective. 

En février 1951 le personnel 
Radioactivité comprenait environ 
quels en étaient l'organisation 
membres: 

de la Division de l a 
40 personnes; voici 

et les principaux 

Chef - A. Thunaes 
Adjoint - Dr. E.A. Brown 
Traitement des minerais 

H.W. Smith, W.A. Gow; 
Minéralogie - S . Kaiman 
Chimie analytique - F.T. 

lngles 

et métallurgie extractive -
contremaître - E . H. Devine 

Physique et électronique -
Zimmerman, R.D. Wilmot 

Rabbitts, F.P . Roloson, J .c . 

G.G. Eichholz, J.B . 

On relatera plus en détail, au chapitre 6, l'ef
fort excep tionnel de cette division. 

RechePches en métallurgie physique 
incluant les réacteurs atomiques 

Le con traste entre les deux grandes guerres 
mondiales é tait frappant dans le domaine de la science 
et de la technologie des métaux et des alliages, La 
Seconde Gue rre mondia le était avant tout une guerre de 
mouvement , non seu l ement dans les airs et sur les mers 
m.1is aussi su r terre, et exigeait une grande variété de 
véhicules et d'armements capables de subir et de 
débiter une plus grande puissance de tir, Il a donc 
fallu invente r toute une gamme de métaux et d'alliages 
pour les avions, les navires e t les véhicules terres
tres, ainsi que pour l es a r mements complémentaires . 

En 1940, la Grande - Br etagne se retrouva seule en 
Europe et dut s'appuye r su r ses partenaires du Common
wealth pour obteni r de l ' aide dans l'effort de guerre . 
Le Canada, en tant que voisin des États-Unis, était 
aussi le dominion le plus r approché géog raphiquement et 
le ;:,lus avancé dans la plupa rt desbranc hes de la métal
lurgie . Les États - Unis donnèrent un coup de main au 
n,v~au de certains app r ovisionnemen ts et de l'expertise 
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mais , t an t qu'ils ne furent pas engagés complètement 
dans la guerre, une grande partie des travaux les plus 
secrets devaient être exécutés par le Royaume-Uni et 
ses partenaires du Commonwealth, en particulier le 
Canada, 

Il n'est donc pas étonnant que le Bureau des 
Mines, institution gouvernementale fédérale dont 
l 'expé rienc e en métallurgie physique remontait à la 
Première Guerre mondiale et qui avait accru son impor
tance par la création en 1928 de la Section du Fer et 
de l'Acier dans la Division du Traitement des Minerais 
e t de la Métallurgie, fut appelé à jouer un rôle impor
tant en l'absence d'autres installations au pays. 

A partir d'un noyau de trois personnes (G.S. 
Farnham, N.B. Brown et M.H. Haycock) Parsons dut agran
dir son organisation en 1940 -(qui devait comporter, dix 
ans plus tard, un personnel de plus de cent personnes) 
pour pouvoir effectuer les recherches qui provenaient 
le plus souvent du Ministère de la Défense nationale. 
En 1943, le nombre de recherches avait augmenté et 
atteignait environ 700, alors qu'avant 1940 la moyenne 
annuelle était d'environ 20. En plus des rapports de 
recherche, on préparait des mémoires "informationnels" 
sur divers sujets de métallurgie physique pour fournir 
de l'information spécialisée aux agences de guerre. On 
lança aussi une série de publications pour relater les 
visites d'usines qui participaient aux travaux de 
guerre . De plus, les laboratoires furent équipés pour 
effectue r des traitements thermique spéciaux pour les 
pièces d'artillerie. C'est ainsi qu'en 1943, avant la 
construction des nouve lles installations, on traita 
13 000 pièces pesant 26 588 livres. La plus grande 
par tie de ces travaux était de nature confidentielle et 
les rapports n'étaient distribués qu'aux personnes 
autorisées . 

Booth, 
1943. 

La construction de trois édifices, au 568 rue 
fut commencée en 1942 et terminée à la fin de 

La mise en service de toutes les installations 
s'échelonna sur environ trois ans. C'est ainsi qu'on 
installa une fonderie expé riment a le en 1944. En 1946, 
on ajou ta le laboratoire d'essais de fluage à haute 
température ainsi que du matériel de grenaillage pour 
accroit re la résistance à la fatigue des pièces de ma
chines à t aux d'utilisation élevé. En 1947, on installa 
le Laboratoire de traitement du métal qui offrait toute 
une gamme d ' opérations de traitemen t du métal; cette 
installation, don t le coût dépassa $600 000, comprenait 
un laminoir, une presse hydraulique horizontale à 
refouler, une presse hydraulique verticale, un marteau 
de forgeage , des bancs d'étirage, etc , John Perry, qui 
était entré au Bureau en 1945 , était Chef de la Section 
du Traitement du métal et dirigea ce laboratoire 
jusqu'à sa mise à la retraite en 1974. 

Il est bon de relater ici toute l'aide apportée à 
l'effort de guerre par les labo r atoires . Le meilleur 
témoignage apparaît dans les informa t ions publiées à la 
p. 47 du rapport annuel du Ministè r e pour l ' exe r cice se 



N.B. Brown, Laboratoires de recherche en métallurgie 
physique 

Installations d'essais des Laboratoires de re c herche e n 
métallurgie physique sur la rue Booth, servant à déter
miner les propriétés mécaniques des matériaux méta lli
ques d'intérêt militaire, en 1944. De gauch e à droit e : 
C •S. Parsons, un représentant non identifié du Minis
tère de la Défense nationale, un t echnic ien non 
identifié, G.R. Brabazon, N.C. MacPhee, N.B. Brown, 
S.L. Gert s man. 

terminant le 31 mars 1946 : 

"Le dével o ppement des ma téri a ux de gue rre 
a mena les Labo r a toire s de r eche r c he en mé t al
lurg i e physique à e ntre pre ndre toute une ga mme de 
r eche r c hes . Par exe mple , on f ut amené à exami ne r 
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Sujet 

presque toutes les pièces du tracteur automobile 
pour expéditions polaires mis au point par le 
Ministère des Munitions et de l'Approvisionnement 
pour l'armée canadienne. En 1940, la durée de 
service des chenilles de chars d'assaut n'était 
que d'environ 500 miles. On arriva à décupler 
cette durée de vie en 1943 après 150 recherches 
portant sur des pièces de chars d'assaut, en 
particulier sur les chenilles et les rouleaux de 
chenilles. Le seul petit projectile capable de 
percer le blindage du char d'assaut Tigre devrait 
contenir un noyau de carbure de tungstène. C'est 
le Bureau des Mines qui produisit les premiers 
exemplaires de ces noyaux en Amérique du Nord. 
Pour arriver à développer les propriétés opti
males des aciers, il fallait mener d'importantes 
recherches dans le traitement à la chaleur et 
dans la constitution des alliages. La haute 
qualité du blindage mis au point au Canada est 
une preuve tangible des succès de ces recher
ches. C'est également le Bureau qui permit d'ef
fectuer avec succès le premier tir capable de 
percer un blindage. Lorsque cessèrent les impor
tations de câbles de commande d'avion, il devint 
nécessaire de produire ces câbles au Canada e t 
l'on construisit un banc d'essai aux labora
toires. Avec la collaboration de la RCAF et de 
fabricants, on put rapidement mettre sur pied la 
production d'un câble de qualité satisfaisante. 
On étudia les principes scientifiques d'échantil
lonnage et on les appliqua dans l'inspec tion de s 
articles fabriqués en sen.e; on put ains i 
réaliser une économie considérable dans l e 
travail nécessaire au contrôle de qua lité des 
lots de matériel. 

"On prépara de nombreux r a ppo rts sur l es 
métaux et leurs applications ; le table au c i
dessous énumère les suje ts et l e nombre de r a p
ports effectués pour chac un d' e ux : 

Nombre de rap ports 
Aciers au carbone 
Aciers spéciaux 
Bronze 

965 
886 
323 
230 
169 
164 
11 9 
112 

Aluminium 
Ferro-alliages 
Magnésium 
Soudures de métal 
Laiton 
Corrosion d e s métaux 
Métal bla nc 
Fer affiné 
Cu ivr e e t alliages 
All iages de z inc 
Alli age s pour pali e r s e t coussi ne t s 
Méthodes d'ins pec ti on scie nt ifique 
Mesu r e des con tra int es dans les métaux 
Aci e r d ' ou tillage 

9 2 
52 
3L 
26 
22 
19 
17 
10 

7 

4 
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Personnel de la Section de la fonderie, 1945. De gauche 
à droite: H. Fairfield (ingénieur), A. Murton (ingén
ieur), Ed Morin (Ouvrier , Hugh McCann (chauffeur de 
camion), Marcel Lorte (fondeur de plomb), P. Petalimone 

"D'autres rapports furent publiés sur le 
carbure de tungstène, le nickel au tungstène, le 
fer en poudre, le cupro-nickel, le cuivre au 
béryllium, le nicelage, le plaquage au cadmium, à 
1' étain, au chrome, l'étain, le nickel, le 
cobalt, le plomb, le zinc et l'uranium." 

Le programme des laboratoires fut élargi après la 
guerre et ces travaux furent orientés vers des 
activités pacifiques. Ils aidèrent l'industrie métal
lurgique et consacrèrent plus de temps à la recherche 
et au développement dans la physique des métaux et les 
alliages spéciaux; ceci permit d'apporter des amélio r a 
tions aux processus industriels métallu r giques , au 
rendement ut il itai re des métaux, etc. 

Parsons était en faveur d'une collabora tion 
étroite avec l'industrie; c'est ainsi que plusieurs 
projets furent menés conJ01ntement avec des associa
tions industrielles comme le Steel Castings Institute 
of Canada, la Canad ian Welding Soclety, la Magnesium 
Association et la American Foundrymen's Association . 

A la fin de la guer re, le Canada avait en moyenne 
doublé sa productlon primaire de métaux, augmentant 
considérablement l'utilisation domestique des métaux 
et des alliages et accroissant les exportations, en 
p,,rticul ier dans les années Sû, pendant la période de 
reconstruction d'après-guerre. Cette augmentation 
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(ouvrier, J. Kosowan (préposé au traitement à la 
chaleur), J. Buck (Fondeur de magnésium), Mike Peltrin 
(surintendant), A. Plouffe (ouvrier), Ray Piché 
(mouleur), Val Travers y (électricien); assis: George 
Stanley (ouvrier) 

soudaine dans la consommation et le commerce rendit 
nécessaire la participation au développement et à la 
révision des normes nationales et internationales. La 
Division de la Métallurgie physique était à l'avant
garde des travaux des différents comités qui avaient 
g randement besoin d'information technique et expéri
mentale, en particulier la Section des Métaux non fer
reux, à cause du grand nombre de métaux et d'alliages 
différents concernés. Meier et Edwards durent ainsi 
consacrer à ce travail une partie importante de leurs 
activités professionnelles. 

Le zinc était un bon exemple de cette conjonc
ture; sa production avait plus que doublé depuis 1929; 
en 1949 on en exporta environ 280 000 tonnes, dont plus 
de la moitié était produite par moulage mécanique. Les 
~tats-Unis utilisaient alors des spécifications basées 
sur une méthode thermique de raffinage des métaux, 
alors que les canadiens effectuaient leur production 
par des méthodes électrolytiques. Les appareils de 
moulage mécanique de la Division permirent de mettre au 
point des données expé rimentales détaillées sur les 
limites d'impureté dans les alliages de zinc, données 
qui furen t ultérieurement adoptées dans l'établissement 
des normes. Il en résulta la c réation d'un Comité cana
dien de recherche e t de développement du zinc, composé 
des produc t eurs , des fabricants et de la Direction des 
Mines. 
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Laboratoire de formation du métal, rue Booth; pre sse à refouler expérimentale; 
refoulement d'une forme d'alliage de magnésium, De gauche à droite: J. Perry , 
s. Herwig, I. Dafoe, A. Baker, D. Dowling 

A. Baker aj us t e une plaque de magné s ium pendant une 
opérat ion de l a minage 

S. He r wig place un disque d'essai en aluminium dans une 
pr esse universelle de 500 tonnes 

,4 



-

C. S. Parsons discute avec le lieutenant-colonel A.J. 
Smith, J .w. Meier, et le commandant N.S. Spence. Ce 
de rnier entre au Programme d'énergie atomique à Chalk 
Ri ver et passa à la Direction des Mines en 1953 

Pa rsons entreprit, en collaboration avec le 
Consei l, une étude pour améliorer les alliages pour 
aubes de mot e urs à réaction. On étudia des systèmes 
d ' al l iage nicke l-aluminium-vanadium, nickel-aluminium
chrome et nickel-a luminium-molybdène. H.V. Kinsey, qui 
était entré au Bureau le 12 janvier 1942, fut l'auteur 
d ' une r e cherche sur la mise au point d'un alliage 
nicke l-alumi nium-molybdène avec des propriétés de 
résis t ance à haute t e mpérature; cet alliage, appelé le 
"Kinsa l loy" , f ut breve té en 1949. 

Un importan t pr ogra mme de recherches, indépendant 
du travail hyd r ométal l urgique sur les minerais radio
actifs mentionné précéde mmen t, fut entrepris en colla
boration avec l e CNR qui ava it la responsabilité du 
Programme d ' é nergie a t omi que du Canada. Ce projet 
concernait les ma téri a ux de construction (mise au point 
d'alliages spéciaux e t fa brication de certaines pièces 
métalliques) pour l 'us i ne d'énergie atomique de Chalk 
River• Parsons fi t é t a t de l' exce llente collaboration 
qu'il reçut du Président C. J . MacKen zie, et des direc
teurs des divisions du CNR . 

La partlcipation des Labo r a t oi res de re cherche e n 
métallurgie physique est la pr euve que l e Bureau jouis 
sai t alors d ' une répu t a t ion d'exper ti s e en métallurgie 
physique dans les milieux tant canad i e ns que britan
nlques; cette pa rt icipa t i on fu t d 'a i lle ur s r econnue 
après la guerre dans la pr esse canadienne e t bri tan
nique. Cet événement fu t r e l até pa r un des sci ent if i
ques des Laboratolres . 

"La rumeur c irculait en 1944 à l' ef f e t qu'un 
groupe de 5avants br itanniques s'é t ait i ns t a llé à 
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Montréal et travaillait sur un projet très 
mystérieux plus ou moins relié à la radioacti
vité. Le professeur anglais J. Greenwood s'adres
sa à Stewart Parsons et lui demanda de l'aide 
pour des travaux métallurgiques nécessaires au 
projet. Il avait avec lui une petite barre d'un 
métal brunâtre très lourd et demanda si quelqu'un 
pouvait déterminer ses caractéristiques de dila
tation à la chaleur et au refroidissement. 
Parsons présenta alors le professeur Greenwood au 
Dr. R.L. Cunningham, responsable de la Section de 
la Physique des métaux aux Laboratoires. Le pro
fesseur ne voulait ni dire pour qui il travail
lait, ni ce qu'il faisait, ni décrire en quoi 
consistait la barre de métal. Il recommanda 
fortement à Cunningham de n'en parler à person
ne. Le métal avait manifestement une très haute 
densité et un examen rapide révéla qu'elle se 
situait à 19.0. Un tableau de densités des métaux 
indiquait qu'il ne pouvait s'agir que d'or ou 
d'uranium. De toute évidence il ne s'agissait pas 
d·' or. C'est à ce moment que nous comprimes que 
nous faisions partie de l'effort mystérieux 
entrepris à Montréal. 

"La guerre du Pacifique se termina brusque
ment en août 1945 lorsque deux bombes atomiques, 
fabriquées par les américains, furent larguées au 
Japon. De fait, les . réacteurs canadiens, qui 
avaient besoin d'uranium pour produire le 
plutonium de la bombe, n'entrèrent en opération 
qu'après la guerre. 

'"On se rendit rapidement compte que les 
réacteurs atomiques pouvaient produire d'énormes 
quantités d'énergie dans un monde à court de 
sources d'énergie et le Canada se trouva dans une 
position très favorable pour prendre de l'avance 
dans cet effort. Il fallait résoudre de nombreux 
problèmes: le revêtement d'éléments combustibles, 
la stabilité de l'uranium, le développement d'al
liages et la corrosion. Les britanniques retour
nèrent chez eux et le CNR prit la charge du 
projet; en 1946 il recruta le Bureau des Mines 
pour effectuer ses travaux métallurgiques à titre 
intérimaire. Le Bureau constitua un groupe à 
Chalk River, emplacement des premiers réacteurs 
au Canada; ce groupe, sous la direction du Dr. 
M.J. Lavigne, finit par avoir un personnel de 45 
personnes. En 1952 on créa "Atomic Energy of 
Canada Ltd." qui, en 1956, prit à sa charge la 
recherche métallurgique; 22 personnes du groupe 
revinrent alors à la Direction des Mines à 
Ottawa. 

"Durant la même période, entre 1946 et 1956, 
on entreprit aux Laboratoire de nombreux travaux 
sur l'assemblage des tiges de combustible pour 
les réact e urs NRX et NRU; il faut mentionner en 
particulier les travaux de J.A. Perry sur le 
pro filage des métaux, de H.J. Nichols sur la 



Visite de la Reine Juliana des Pays-Bas à la Direction 
des Mines en avril 1952. Sur la table: le premier essai 
réussi d'une gaine mince en aluminium ultra pur pour le 
réacteur N.R.U. De gauche à droite: J.A. Perry, la 
Reine Julianna, Mlle C.E.B. Roell, dame d'honneur; à 
l'arrière: J. Alius, British United Press, W. van Tets, 
chambellan, R.J. Traill, Directeur intérimaire, Direc
tion des Mines et A.H.J. Lovink, ambassadeur des Pays
Bas au Canada. (Photo d'IBM Canada Limited) 

soudure, du Dr. C.M. Mitchell et de J.F. Rowland 
sur la stabilité de l'uranium, et de R.L. 
Cunningham sur les systèmes d'alliages d'ura
nium. L'année 1956 marqua la fin de notre période 
d'activité intense dans le programme d'énergie 
atomique." 

Entre-temps, les fonderies canadiennes de fer et 
d'acie r avaient besoin d'assistance technique sur les 
matériaux de r~mplacement à cause de la pénurie de 
fonte, de ferrailles et de coke, ainsi que sur le 
conditionnement du sable et surtout sur la pénétration 
des métaux dans le sable utilisé dans les noyaux. On 
créa un comité conjoint avec l'industrie, comprenant le 
Steel Castings Institute of Canada, pour s'occuper de 
certains de ces problèmes. On entreprit plusieurs 
études conjointes comme, par exemple, une étude portant 
sur les huiles utilisées dans les noyaux de sable. On 
dressa les plans d'une meilleure machine de moulage à 
formes de cire perdue; cette machine fut ensuite con
struite et brevetée en 1947. Cette machine était 
l'invention du technicien de recherche T. Eric Davis 
(1946-1960), ancien prospecteur e t outilleur qui avait 
un jour répondu à un journaliste que "la prospection et 
la recherche se situaient toutes deux à la frontière du 
savoir." 
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En collaboration avec l'American Foundrymen's 
Society, on effectua des travaux de recherche et de 
développement sur l'effet du moulage centrifuge des 
alliages légers dans le but d'éliminer une grande par
tie de l'usinage et du nettoyage des pièces moulées. On 
publia trois rapports dans le Transactions of the 
American Foundrymen's Society, Vol. 57, 1949. 

En 1945, on mit sur pied un comité consultatif 
industriel de recherche sur le magnésium; ce comité 
comprenait des délégués de l'industrie et aussi des 
représentants des force armées. On effectua d' impor
tants travaux de recherche et de développement pour 
mettre au point un alliage de magnésium dont l'utilisa
tion était surtout destinée à l'industrie aéronauti
que. J.W. Meier, qui entra au bureau en 1941, et M.W. 
Martinsen de la Dominion Magnesium Limited, qui tra
vaillait aux Laboratoires de métallurgie physique, 
inventèrent un tel alliage connu sous le code ZK61 et 
contenant 6% de zinc et 1% de zirconium. Cet alliage, 
d'un haut rapport résistance-poids, était anticorrosif 
et avait de bonnes propriétés de moulage. 

Hugh Livingstone et Stuart Riopelle furent bles
sés lors d'un tragique accident qui se produisit au 
début de 1947; cet accident s'avéra mortel pour Living
stone. Lors de la préparation d'un alliage de magné
sium-zirconium, l'eau d'hydratation du chlorure de 
zirconium n'avait pas été éliminée par un réchauffage 
préalable. Cette eau réagit avec le magnésium en fusion 
pour former de l'hydrogène lorsque le chlorure de 
zirconium fut ajouté aux matériaux en fusion provoquant 
ainsi une explosion qui projeta du magnésium en fusion 
sur une grande surface de la fonderie. On croit qu'il 

D.A. MacDiarmid soumet un alliage réfractaire à un 
essai de traction à hautes températures 



s'agit là du seul accident mortel de travail dans 
l'histoire de la Direction des Mines. 

Un nouvel intérêt pour le titane et ses alliages 
devait se manifester pendant et après la guerre à cause 
de son poids moins élevé que celui des aciers inoxyda
bles, de sa résistance à la corrosion et au fluage, et 
de son point de fusion élevé. On effectua de prési
euses études avec un succès raisonnable sur la fusion, 
le moulage et le laminage à chaud du titane et de ses 
alliages. 

On continua régulièrement d'ajouter aux labora
torires des appareils pour accroître les possibilités 
d'analyse dans la mesure des propriétés et de la 
solidité des métaux, dans les procédés de fabrication 
ainsi que les études des structures métalliques micro
scopiques et submicroscopiques; on put ainsi disposer 
d'un spectrographe à diffraction des rayons X en 1946 
et d'un microscope électronique fourni par le Conseil 
de recherche pour la défense en 1949. 

Les pages précédentes ne représentent qu'un bref 
survol des travaux et des réalisations des Laboratoires 
de recherche en métallurgie physique, qui devaient 
devenir une division en 1950. 

Parsons était fier de ces laboratoires, qu'il 
considérait comme les meilleurs au pays et parmi les 
meilleurs au monde. 

H . .J · :-.!ichols met la tê t e à r ayo n- X e n pos i tion pour un 
examen radiographique de mou l age de métal tandis que 
W. P. Campbell r~gle les commanrles (Phot o NFB) 
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Organisation des Laboratoires de 
recherche en métallurgie physique 

Le personnel principal de la Division des 
Minéraux métalliques, qui s'occupait des travaux de 
métallurgie physique en mars 1944, se composait des 
personnes suivantes: Dr. G. S. Farnham: chercheur 
supérieur, N.B. Brown, Dr. R.L. Cunningham, H. H. Fair
field, S.L. Gertsman, M.H. Haycock, H.V. Kinsey, H.L. 
Lexier, N.C. MacPhee, J.W. Meier, H.J. Nichols, Dr. 
G.T. Shaw et Dr. T.W. Wlodek. 

Bien qu'on ne dispose pas de chiffres précis, le 
personnel dépassait cent personnes en février 1951 et 
la Division était alors la plus grande du Bureau. 

Le principal personnel des Laboratoires de 
recherche en métallurgie physique se composait des 
personnes suivantes: 

Chef - Dr. John Convey 
Adjoint - N.C. MacPhee 
Fer affiné et fonte - J.E. Rehder 
Acier et moulages d'acier - S.L. Gertsman 
Aciers inoxydables - T.V. Simpkinson 
Alliages à haute température H.V. Kinsey, 
H. H. Bleakney 
Métaux non-ferreux - J.W. Meier, J.O. Edwards 
Physique des métaux - Dr. R.L. Cunningham 
Essais mécaniques - Dr. T.W. Wlodek, N.B. Brown, 
R.C.A. Thurston 
Profilage des métaux - J.A. Perry 
Soudure - H.J. Nichols 
Laboratoire des sables - A.E. Murton 
Fonderie - M. Feltrin 

Lorsqu'on pense que tous ces progrès se firent en 
l'espace de dix ans, on peut vraiment dire qu'il s'agit 
là d'une réalisation exceptionnelle. Il n'est donc pas 
surprenant que, lors de sa retraite en 1951, le person
nel des laboratoires ait honoré Parsons d'une façon 
toute particulière en lui présentant une plaque, conçue 
par Eric Davis et moulée en bronze à la fonderie sous 
la surveillance de John Edwards, représentant la tête 
de Parsons en relief et portant l'inscription suivante: 
"En reconnaissance des travaux de c.s. Parsons, Direc
teur de la Direction des Mines. L'existence de ces 
laboratoires est due aux efforts incessants qu'il 
exerça durant ces années." Les années 1921 et 1951 
apparaissent dans les coins en haut à gauche et en haut 
à droite de la plaque. Cet te plaque est présentement 
montée dans le hall d'entrée du 568 rue Booth. 

Il nous semble opportun de rappeler que deux 
autres plaques sont montées dans le hall intérieur de 
la Division de la Métallurgie physique, en l'honneur du 
fondateur de la Direction des Mines, le Dr. Eugene 
Haanel. L'une d'entre elles porte l'inscription: "Hom
mage au Docteur Haanel et à sa mission. Fonte obtenue 
par réduction électrique directe du minerai de fer. 
Procédé Keller - Usine de Livet - mars 1904". Sur 



l'autre plaque on peut lire: "Cette plaque a été coulée 
en l'honneur de la visite du Dr. Eugene Haanel par la 
Aktiebolaget Elektrometall avec du fer produit par four 
électrique I Domnarfvet, en Suêde, le 1er janvier 
1909" . 

Dr. R.L. Cunningham 

•. ~:;f;,l ,li,. 
:~mN~ )iiITT t 

~: r#,C;{ 1J;J; 

Plaque commémorant les travaux de C.S . Parson, 1921-51 
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Deux plaques commémorant les travaux de E. Haanel 

A 
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COMBUSTIBLES 

En 1937 les industries canadiennes de combusti
bles fossiles s'étaient bien remises des réductions 
considérables du début de la période de dépression, 
comme on peut le voir dans le tableau qui énumère la 
production canadienne pour quelques années, y compris 
les deux meilleures années de temps de guerre: 1918 et 
1942. 

Production canadienne de combustibles fossiles, 
1918-1949 

Année Charbon 
(tonnes courtes) 

Pétrole brut 
(barils) 

Gaz naturel 
(1000 p. eu) 

1918 
1929 
1932 
1937 
1942 
1944 
1949 

14 977 926 
17 496 557 
11 738 913 
15 835 954 
18 865 030 
17 026 499 
19 120 046 

304 741 
117 368 

1 044 412 
2 943 750 

10 364 796 
10 099 404 
21 464 322 

20 140 309 
28 378 462 
23 420 174 
32 380 991 
45 697 350 
45 067 158 
60 457 177 

Pour indiquer combien le Canada dépendait des importa
tions de combustibles , voici quelles étaient les impor
tations en 1949: charbon, 22 800 144 tonnes courtes 
(auparavant l'année re co rd s'était produite en 1948 
alors que l'importation de combustibles solides 
atteignait un total de 31 726 746 tonnes); pétrole brut 
et produits pétroliers, 94 715 226 barils (1948 avait 
encore été dans ce cas l'année record avec 101 528 07 8 
barils); gaz naturel, 14 511 965 p. eu (cette quantité 
représente à peu près le volume dont avait disposé 
l' Ontario pendant quelques années et qui ne suffisait 
pas pour répondre à la demande). Ces chiffres ne tien
nent pas compte des petites exportations de combusti
bles solides, de pétrole brut et de produits pétro
liers. 

Comme cette dépendance de l'importation de 
grandes quantités de pétrole était une source d'inquié
tude pour le Canada, on mit sur pied la Wartime Oils 
Ltd., agence de la couronne sous l'autorité du contrôle 
du pétrole dont le conseiller technique était G.S. Hume 
de la Commission géologique. Cette agence avait la 
responsabilité d'avancer des fonds aux compagnies 
pétrolières pour accroître la production de pétrole. La 
production la plus importante se situait à Turner 
Valley et c'est dans cette région que l'on fora la 
plupart des puits supplémentaires, C.J . (Pete) Stewart 
était responsable du bureau de Calgary; sous l'autorité 
de Hume il avait la responsabilité d'encaisser les 
remboursements; il y travailla plusieurs années après 
la guerre avant d'être muté au Ministère des Mines et 
des Relevés techniques. 

Charbon 

Le charbon constituait la plus importante source 
d'énergie pendant la Seconde Guerre mondiale; à lui 
seul il représentait environ 60 % des ressources énér
gétiques. Les travaux de recherche et de développement 
sur le charbon avaient pour but d'accroître l'utilisa
tion des charbons et des cokes canadiens et d'examiner 
les problèmes que provoquait leur utilisation. 

tvatuation dEs ressourcès 

L'étude physique et chimique (P & C) des gise
ments de Nouvelle-~cosse fut entreprise sur le terrain 
et au laboratoire par Swartzman en 1937 et terminée en 
1938. Comme les charbons à haute teneur en volatils des 
Maritimes étaient difficiles à stocker, on effectua des 
essais supplémentaires pour résoudre ce problème et 
pour étudier les possibilités de décrassage par combus
tion. Durant ces études on effectua plusieurs essais 
spéciaux de laboratoire et des mélanges de différents 
gisements. En 1939, on effectua des essais au dépôt de 
combustibles du CNR à Coteau, au Québec, avec des 
mélanges de chaux et d'alun pour étudier leurs effets 
sur les possibilités de stockage du charbon canadien; 
ces travaux firent l'objet d'un rapport de di vision: 
"Rapport des recherches de la Section de carbonisation" 
(RICS 134, 1939). 

En 1939 on poursuivit l'étude P & C au Nouveau
Brunswick ainsi que dans quelques mines de houille 
grasse du nord de l' Alberta. Des échantillons de cet te 
dernière région et de ceux de Crowsnest en Colombie
Bri tannique furent examinés au laboratoire. On continua 
cette étude P & Cà l'ouest du pays de façon à couvrir 
toutes les mines dont la production annuelle dépassait 
10 000 tonnes. On publia 153 rapports P & C soit dans 
la série RICS, soit dans la série des La bora toi res de 
recherche sur les combustibles. 

En 194 7, un des programmes miniers spéciaux du 
Bureau des Mines donna lieu à une entente avec la Yukon 
Coal Co., filiale de Ventures Limited, pour entre
prendre l'exploitation minière du charbon comme sub
stitut des produits pétroliers plus conteux pour satis
faire aux besoins du Elsa Camp à Mayo, qui était à 
court de bois à brQler comme le reste du Yukon , On 
espérait aussi pouvoir ouvrir d'autres marchés de 
charbon au Yukon; dans cette entente, le gouvernement 
fédéral avançait une somme de $300 000 que la compagnie 
devait rembourser à raison de $2.00 par tonne, 

A. Ignatieff, qui était entré cette année là au 
Bureau des Mines, fut envoyé à la mine Tantalus Butte, 
près de Cannacks sur la rivière Lewes, pour examiner la 
propriété et les méthodes minières proposées par W. J, 
Dick, ingénieur minier bien connu de !'Alberta (Rapport 
FRL 81). En 1948, Ignatieff fit une autre visite à la 



propriêtê et rêcolta des êchantillons de filon et des 
êchantillons en vrac pour permettre à Swartzman 
d'entreprendre une recherche au laboratoire et à 
Baltzer d'effectuer des essais de combustion par 
chaufferie êtalêe à Ottawa (Rapports FRL 108 et 110). 
Il participa êgalement aux essais de combustion de la 
chaudière marine alimentêe à la main du S. S. Casca, 
bateau à aubes qui faisait la navette entre Whitehorse 
et Dawson City . Les essais rêvêlèrent que la rêactivitê 
du charbon, comparêe à celle du bois, êtait trop basse 
pour rêpondre à la demande de pression de vapeur 
lorsque le bateau devait faire face aux rafales de vent 
que l'on rencontrait dans les êtroites sections de la 
rivière Lewes. Les recherches pour la mine Tantalus 
Butte demeurent les seules que l'on effectua au-delà du 
60ème parallèle, pour des mines de charbon, de la même 
façon qu'on les entreprenait dans le sud du Canada. 
Actuellement cette mine fournit encore du charbon à la 
Cyprus Anvil Mining pour le chauffage et le sêchage de 
concentrê. Il faut toutefois mentionner que, durant 
l'existence de la Direction des Mines, on effectua de 
temps en temps des analyses sur des êchantillons de 
charbon des rêgions arctiques et voisines. 

1 
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On publia un certain nombre de r a pports globaux 
sur les centres charbonniers dans les "Memoires de la 
Direction des Mines" sous le titre: "Physical and 
chemical survey of coals from Canadian collieries 
• ••• Voici la liste de ces rapports: 

"Inverness County Coalfield, Nova Scotia " , R.A. 
Strong et al., MS 74, 1939. 
"Cumberland County Coalfield, Nova Scotia" , par 
R.A. Strong et al., MS 78, 1940. 
"Pictou County Coalfield, Nova Scotia", par R.A. 
Strong et al., MS 79, 1941. 
"Minto Coalfield, New Brunswick", par E. Swartz
man et al., MS 89, 1944 .• 
"Drumheller Coalfield, Alberta", par E. Swartzman 
et J.H.H. Nicolls, MS 97, 1947. 

Jusqu'au dêclenchement · de la guerre, les travaux 
de bureau et de laboratoire êtaient effectuês par 
Gilmore et ses assistants sur la spêcification et la 
normalisation du charbon ainsi que sur les tests de 
propriêtês. Pour mesurer l a f riabilitê du charbon, le 
laboratoire mit au point des tests au t ambour et des 
tests d'êclatement qui furent proposês comme normes 
provisoires et adoptês par l'ASTM. On effectua de s 
êtudes sur la rêtention d'humiditê, la dêgradation, 
l'inflammabilitê, la rêactivitê e t la plasticitê, et on 
se procura ou on construisit l'appareillage appropriê. 
Le personnel travaillait en ê troite collaboration avec 
le CNR à l 'intêrieur du Comitê conjoint sur l'analyse 

3 
Voyage d'A. I gna t ief f au Yukon, 1948: 1 - Quai et tas 
de charbon, mi ne Ta nt a l us Butt e , Riviè r e Lewes; 2 -
Cha rgement de boi s sur l e S.S . Casca au camp Erickson; 
3 - S.S. Casca e t pêniche de ma r cha nd ises 



et la classification du charbon et l'on produisit le 
rapport No. 814 intitulé "Spécification de norme ASTM 
pour la classification des charbons par rang et teneur 
et son application aux charbons canadiens"; le CNR 
publia également la "Spécification No. 18-GP-1-1940 
pour les normes d'achat du gouvernement canadien", qui 
stipulait les différences régionales de qualité de 
charbon. Cette dernière spécification, qui fut rédigée 
principalement avec l'aide de la Division des Combusti
bles, fut utile aux ministères du gouvernement ache
teurs du charbon. 

Le laboratoire du charbon servait de centre 
d'analyse à plusieurs ministères fédéraux, y compris la 
Défense nationale, les Munitions et les Approvisionne
ments, la Justice, les Pensions et la santé nationale, 
le Transport et les Travaux publics. Les échantillons 
de combustible solide représentaient en moyenne environ 
50% du nombre total d'échantillons analysés par la 
Division; en 1938, par exemple, il y eut 6851 échantil
lons de combustibles solides, liquides et gazeux. 

La caPbonisation 

Jusqu'à la guerre , on effectua d'intenses travaux 
de recherche et de développement sur la carbonisation 
du charbon. Pour les évaluations on utilisait les deux 
fours d'une capacité de 500 livres, probablement à 
cause du coût d'exploitation du four à coke de 2 tonnes 
et parce que l'on pouvait obtenir des résultats compar
ables avec les appareils plus petits. Les travaux 
comprenaien t des essais à des températures moyennes 
d'environ 500°c sur des charbons, que ne pouvaient 
utiliser les industries à haute température, pour 
déterminer les possibilités de production de coke 
domestique satisfaisant. 

Les propriétés de dilatation du charbon Michel et 
d'autres cha rbons de la région de Crowsnest étaient une 
source de difficulté car ils pouvaient provoquer des 
dégâts aux parois chauffantes des fours à coke du type 
il fentes. Ces difficultés se produisirent à l'usine de 
la Winnipeg Electric Company, dont on a parlé au 
chapitre 4 . 

On pu t éliminer ces difficultés en effectuant des 
mélanges avec des cha rbons non dil a tables. Un important 
programme d'essais fut entrepris aux Laboratoires des 
combustibles avec l'utilis a tion d'un four à coke 
chauffé pa r la sole "Bethlehem" . Ce procédé à four 
d'essais fu t plus tard normalisé dans l'annexe VI des 
normes ASTM pour le cha r bon e t le coke, parues en 
octobre 1949 . On entreprit un pr ogramme de coopération 
avec les laboratoires des Êt ats - Unis et, en 1937, une 
ren~ontre eut lieu à Johnston en Pe nns ylvanie. La même 
annee, on effectua un essai sur du cha rbon Michel à 
l'usine de la Radiant Fuel Corpora tion de West Frank
for~ , lllinois, dans des fours à so l e avec la partici
pation du groupe de ca r bonisation de la Di rec tion des 
mines . La Crow's Nest Pass Coal Company Limited décida 
alors d'élargir son marché domestique de coke , qui 
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avait jusqu'alors été alimenté à partir des fours à 
ruche . En 1939 on construisit, à Michel, une batterie 
de 10 fours Curran Knowles. Le procédé Curran Knowles 
s'avéra satisfaisant pour la dilatation des charbons . 
La température de cokéfaction était d'environ 1000°c 
comme dans les fours il fentes il haute température, mais 
le coke produit n'était pas de qualité uniforme, les 
couches supérieures ressemblant plutôt au produit 
carbonisé à basse température utilisable comme coke 
domestique. Le principal sous-produit était un goudron 
de houille à haute teneur en créosote utilisable comme 
agent de conservation du bois. La compagnie put 
cependant développer un marché pour son coke à la 
fonderie de plomb de Trail, en Colombie-Britannique . La 
Crow's Nest Pass Coal Company exprima sa reconnaissance 
il la Division des Combustibles, en particulier il 
Burrough, pour leurs conseils et leur assistance. 

Les producteurs de charbon du Nouveau-Brunswick 
insistèrent pour qu'on entreprenne des études de coké
facion du charbon pour le marché domestique. En 1940, 
on effectua un essai de carbonisation à la petite 
installation Curran Knowles de Owen Sound, en Ontario, 
qui alimentait la ville et les environs en gaz et en 
coke. Le contenu de deux wagons des compagnies charbon
nières Minto et Avon fut concassé et nettoyé sur une 
table pneumatique aux Laboratoires de recherche sur les 
combustibles à Ottawa. On put ainsi produire un coke 
satisfaisant, malgré une haute teneur en soufre. (RICS 
No . 148 par Strong, Burrough et Swartzman). Malloch et 
Baltzer firent également un essai de combustion avec un 
chauffe-eau domestique à Ottawa à partir de coke de 
Owen Sound et les résultats obtenus étaient comparables 
à ceux de l'anthracite. Ces essais sont décrits dans 
l'annexe du rapport 148. 

Pour plus de clarté, nous résumons ci-dessous les 
principaux aspects de l'industrie canadienne de car
bonisation et de gaz urbain ainsi que ceux du programme 
de carbonisation de la Division des Combustibles durant 
la vingtaine d'années qui précéda la Seconde Guerre 
mondiale: 

(1) Le principal objectif du programme était 
d'accroitre l'utilisation du charbon canadien 
cokéfié, en particulier pour les marchés de 
chauffage commercial et institutionnel des grands 
centres urbains du Québec et de l' Ontario et, 
dans une certain mesure, au Manitoba qui dépen
dait des importations d'anthracite américain 
comme combustible non polluant. 

(2) Jusqu'en 1923, Halifax et Vancouver étaient les 
seuls services publics municipaux il utiliser du 
charbon canadien. Tous les autres utilisaient 
surtout le charbon bitumineux américain que le 
transport sur les Grands Lacs rendait facilement 
disponible à un prix raisonnable. 

(3) Le principal produit des services municipaux 
était le gaz , d'une valeur de chauffage de 500 
Btu avec du coke comme sous-produit; le plus 
souvent le gaz était produi t il partir de fours il 



(4) 

(5) 

fentes ou à parois chauffantes. La carbonisation 
à haute température (environ 1000° C) permettait 
de produire plus de gaz et moins de coke et 
d'huiles goudronneuses que la carbonisation à 
basse température (environ 500° C), 
La carbonisation à basse température avait 
1 'avantage de produire un coke plus inflammable 
et plus réactif. Mais il y avait des désavan
tages; la valeur thermique du gaz était plus 
élevée, mais le rendement n'était que d'environ 
50% et la production d'huiles goudronneuses, dont 
le prix à l'état brut était comparable à celui du 
mazout, était augmentée d'un tiers, 
Haanel et Gilmore reconnurent en 1937 que la 
carbonisation à basse température, qui réussis-
sait dans les méthodes européennes (comme Illing
worth, Lurgi, etc.), ne s'appliquait pas aux 
conditions canadiennes, Ils firent cependant 
remarquer que les essais de laboratoire et les 
essais effectués à Ottawa et dans l'industrie 
permirent d'accroitre l'utilisation des charbons 
canadiens dans les services de gaz (79); on 
estime que l'augmentation de consommation annuel
le fut de l'ordre de 300 000 tonnes. 

( 6) Ils exprimèrent leur point de vue avant l' ins
tallation de la première batterie de dix fours 
Curran Knowles à sole chauffant à Michel, en 
Colombie-Britannique; ces fours produisaient en 
effet du coke à haute température sur la sole et 
du coke à basse température dans les couches 
supérieures. De toute façon ce procédé répondait 
à l'un des besoins que Haanel et Gilmore consi
déraient comme importants dans la carbonisation à 
basse température: un coût de capital inférieur à 
celui des fours conventionnels à fentes. De plus, 
le four convenait aux charbons dilatables de la 
région. 

(7) Quant à la carbonisation classique à haute 
température pour le charbon métallurgique, les 
grandes aciéries d'Ontario à Hamilton et à Sault 
Ste, Marie utilisaient du charbon bitumineux 
américain, dont une partie provenait de leurs 
propres mines pour des raisons de coût et de 
qualité. Il y eut deux exceptions: la Dominion 
Iron and Steel Co. qui utilisait son propre 
charbon pour fabriquer du coke pour ses hauts 
fourneaux, et la Crow's Nest Pass Coal Co. Ltd, 
qui produisait du coke pour l'affinage des miner
ais non ferreux ainsi que pour d'autres indus
tries. Il faut se rappeler que, jusqu'à la fin de 
la période dont nous parlons ici, on importait 
aussi le minerai de fer. 

(8) Après la Seconde Guerre mondiale, le développe
ment rapide de l'industrie canadienne du pétrole 
et du gaz naturel mit virtuellement fin à la dis
tinction qui régnait entre d'une part l'industrie 
du coke domestique et du gaz urbain, et d'autre 
part l'industrie métallurgique. 

Lors du déclenchement de la Seconde Guerre 
mondiale on dut restreindre plusieurs projets de t emps 

147 

de paix. Le personnel dut être affecté à des fonctions 
de temps de guerre, le plus souvent à titre de consul
tants à cause de la pénurie d'expertise en combusti
bles. 

Une étude, dirigée surtout par Burrough, fut 
entreprise sur le carbone activé utilisé dans les 
masques à gaz. On constuisit un grand appareil d'acti
vation en laboratoire avec lequel on fit des essais sur 
différents matériaux bruts qui comprenaient des coquil
les de noix de coco, des noyaux de pêches et des char
bons choisies; les meilleurs résultats furent obtenus 
en carbonisant des coquilles de noix de coco dans des 
fours à distillation du bois franc. 

D'autres études de temps du guerre portaient sur 
des recherches et des coniÎeils en relation avec la 
cokéfaction métallurgiqu~ · et les charbons d'usine à 
gaz, On étudia la réactivité du coke de four à ruche et 
celle du coke sous-produit; l'influence des intem
péries, du gel et du dégel sur le stockage du charbon 
fitent également l'objet d'études. À la demande du 
Ministère de la Défense nationale, on élabora des 
recommandations pour une bonne manutention du charbon. 

Enr>ichissement 

Le charbon de haute qualité, produit dans les 
mines de charbon à vapeur de l'ouest du Canada pour le 
marché ferroviaire, subissait une dégradation à cause 
de l'accroissement de la mécanisation minière; pour 
cette raison on s'intéressa de nouveau à la fabrication 
des briquettes pendant la guerre. Les dirigeants 
d'usine charbonnière installèrent des usines de brique
tage; une de ces usines utilisait un procédé à haute 
pression sans liant, A cause du manque de personnel 
dans la Division des combustibles, les recherches sur 
ces granulats de charbon durent être reportées jusqu'à 
la fin de la guerre, période à laquelle ce problème 
devint plus urgent, On fit toutefois une recherche sur 
le briquetage sans liant de la lignite d 'Onakawana, en 
Ontario, avec des résultats encourageants. On mit au 
point, pour le Ministère de ' la Défense nationale, une 
méthode satisfaisante de préparation de blocs de 
granulats de charbon avec un liant de ciment. 

Pendant la guerre, pour répondre à la demande 
d'autres divisions de la Direction ou du Contrôle des 
métaux, on effectua des essais de briquetage au labora
toire sur des minéraux non ferreux, comme le sulfate de 
sodium, des mélanges de mine rais de chromite , des 
concentrés de fluorine et des mélanges de dolomite et 
de ferrosilicium. 

Pour répondre à plusieurs demandes, on entreprit 
un important programme d'enrichissement des produits de 
dégradation du charbon de basse qualité et du coke en 
préparant des briquettes de type carbonisé ou sans 
fumée. On installa à Ottawa une pres s e à cylindre s à 
deux cavités Komarek-Greaves d'une capac ité horaire 
d'environ l k tonne s avec des appareillages de mé l a nge 



et de préparation de liant; il y eut une grande demande 
pour cet équipement pendant environ dix ans. En 1946 on 
fit une étude approfondie des caractéristiques de 
briquetage du charbon de basse qualité facilement 
dégradable de Pond Inlet, sur l'ile de Baffin, en 
réponse à une demande de l'administration des Terri
toires du Nord-Ouest. Le but de cette recherche était 
de déterminer si l'on pouvait fabriquer des briquettes 
satisfaisantes pour la manutention et le stockage, 
comme substitut de l'anthracite américain qui était 
distribué dans les Territoires à un prix très élevé. 
Swartzman prépara deux rapports: rapports FRL No. 38 et 
64. C'est Swartzman qui effectua tout le travail de 
briquetage; il avait aussi la responsabilité de la pré
paration, du concassage, du classement et du nettoyage 
dans la Division. En 1945 et 1946 il fit des recherches 
sur un procédé en milieu dense, en particulier avec le 
cyclone de la Driessen Dutch State Mines pour améliorer 
les méthodes de nettoyage du charbon fin. 

C'est en 1943 qu'on entreprit les premières 
études pétrographiques, d'une façon rudimentaire, comme 
moyen d'identification des constituants du charbon pour 
aider la séparation et prédire l'utilisation du char
bon, Ces études furent d'abord appliquées aux charbons 
de Nouvelle -~cosse et du Nouveau-Brunswick. 

En 1951 le Dr. Jan Visman de la Dutch State 
Mines, après une rencontre avec Gilmore à la Conférence 
internationale du charbon à Paris en 1950, décida 
d'émigrer au Canada. On s'intéressa à de nouvelles 
méthodes de nettoyage car le développement de la 
mécanisation dans les mines de charbon de haute qualité 
de l'Ouest produisait trop de granulats et de cendres 
dans le tout-venant. Après un bref séjour à Ottawa, 
Visman fut envoyé à Calgary pour ouvrir un bureau et un 
laboratoire adéquat . 

Combustion 

Durant la période précédant la Seconde Guerre 
mondiale, le programme de combusion fonctionnait de 
pair avec le programme de carbonisation dans le but de 
promouvoir la consommation de combus tibles solides 
canadiens, en particulier dans les secteurs domestique, 
institutionnel et comme rcial. En 1938 on publia un 
rapport sur une deuxième série d'essais de 45 charbons 
bruts et en briquettes, effectués ent re 1935 et 1938 
dans le même four que celui qui avait été utilisé dans 
la première série. On les compara avec l'anthracite 
américain qui était de meilleure qualité que celui 
utilisé dans la série précédente (Rap MB 802; Baltzer 
et Malloch; 1940). 

On utilisait de plus en plus des chaudiè res à 
circulation forcée pour le chauffage des édifices 
institutonnels et commerciales et des grandes maisons. 
C'est en 1931 qu'on effectua le premier essai dans la 
chaudiè re de la Division des Combustibles avec une 
variété de combustibles solides de basse qualité: 
lignite d 'Onakawana, tourbe, poussier bitumineux, 
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galettes d'anthracite du Pays de Galles et petits 
morceaux de coke. On compara ces essais avec le charbon 
ordinaire utilisé lors d'essais de combustible broyé 
avec et sans préchauffage de l'air dans une chaudière à 
grilles en pyramide, du type locomotive, installée 
temporairement . Le combustible était introduit à la 
main ou avec un chargeur-étendeur Reco. Il s'agissait 
de combustibles difficiles et les conditions d ' essais 
n'étaient pas les meilleures, mais les résultats de 
combustion furent encourageants. "Essais de chaudière 
avec charbons et autres combustibles solides: Partie 
II. Résultats de 28 essais de chaudière alimentée à la 
main et au chargeur, effectués avec divers combustibles 
sur une grille brevetée;·. E.S. Malloch et C.E . Baltzer 
MB Rep 725- 3, 1933). 

En 1935 et 1936 la chaudière de chauffe-eau 
domestique fut équipée d'une soufflante et l ' on effec
tua des essais sur divers charbons canadiens, de la 
tourbe, du coke, et de l'anthracite de qualités fine et 
grossière du Pays de Galles. Dans une deuxième série, 
on compara les charbons de Nouvelle-~cosse avec une 
fournaise à alimentation inférieure. Dans une troisième 
série, on revint à l'alimentation manuelle du charbon 
et du coke. 

En 1937 et 1938, avec la coopération des Labora
toires des produits forestiers, on évalua les rende
ments relatifs de poêles à bois et à déchets de bois de 
fabrication européenne et canadienne. On relia un 
appareil de combustion de sciure de bois à une 

Chaudière expérimentale de type locomotive pour essais 
de tourbe, de lignite de basse qualité et de poussière 
de charbon 



chaudière domestique pour effectuer des essais. 

Plusieurs essais de chaudière pour chauffe-eau 
domestique furent effectués pour le CNR de 1938 à 
1940 . L'expérience accumulée pendant plus de dix ans 
dans l'évaluation de combustibles différents, solides 
pour la plupart, dans le secteur du chauffage domes
tique, fut reconnue par le CNR qui faisait lui-même des 
essais de chaudières domestiques à l'huile dans son 
Laboratoire d'étude des risques d'incendie. En 1939, le 
CNR invita Malloch et Baltzer à se joindre au Comité 
associé du Code national et au Comité canadien des 
normes d'ingénierie. En 1942, on demanda au groupe de 
combustion de participer au Comité associé des combus
tibles de remplacement pour les moteurs mobiles à com
bustion interne, dont dépendait un sous-comité sur le 
gaz de gazogène. 

Au déclenchement de la guerre, on orienta les 
essais vers des remplacements canadiens pour l'anthra
cite des Etats-Unis et du Pays de Galles, produisant le 
moins de fumée possible, comme un mélange de charbons 
canadiens hautement volatils et non agglutinants avec 
du semi-anthracite canadien non encrassant sous forme 
de galettes. On effectua également des travaux sur 
l'utilisation de différents combustibles solides dans 
les poêles dont on se servait dans les baraquements 
militaires et autres établissements du Ministère de la 
Défense nationale. On entreprit deux séries d'essais en 
1941 avec des mélanges de lignite d' Onakawana et de 
charbon bitumineux pour les locomotives du Temiskaming 
and Northern Ontario Railway. En 1942 on breveta et 
mit à la disposition du public un traitement chimique 
des charbons pour soufflerie, qui produisaient un eras
sier de cendre facile à enlever. 

On avait commençé à enregistrer des données sur 
la température quotidienne, information utile pour 
l'estimation des charges de chauffage, à Ottawa avant 
la guerre; on étendit cette pratique à 45 villes repré
sentatives supplémentaires pendant la guerre. Toutes 
ces données furent mises à la disposition du Bureau de 
contrôle du charbon. On arrêta ce service en 1947 
lorsque le Ministère des Services de météorologie et de 
Transport commença la publication de ces données dans 
ses services météorologiques. 

En 1942, il y avait c inq fonctionnaires de la 
Division des Combustibles affectés à temps partiel aux 
agences de guerre, un ingénieur supérieur à plein temps 
affecté au Contrôle du charbon au Ministère des 
Munitions et des Approvisionnements, ainsi qu'un autre 
fonctionnaire au Contrôle du pétrole; deux autres fonc
tionnaires travaillaient sur des programmes de minéraux 
stratégiques au niveau de la Direction. Avec tout ce 
personnel-clé détaché à des fonctions consultatives 
pour l'effort de guerre, les activités de terrain et de 
laboratoire subirent de sérieuses conséquences. Les 
employés devait entreprendre des travaux en dehors de 
leurs spécialités; c 'est ainsi que Swartzman, en plus 
de son travail régulier sur la préparation du charbon , 
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entreprit des études sur la combustion. 

Après la guerre, l'industrie charbonnière 
canadienne tenait beaucoup à élargir l'utilisation des 
chaudières dans les petites maisons. En 1947 on signa 
une entente coopérative entre le nouvel organisme 
'"Stoker Institute of Canada'" et la Bituminous Coal 
Research (BCR) de Pittsburgh. On étudia les caractéris
tiques de 50 chaudières à Montréal, à Toronto, à 
Hamilton et à Windsor. On fit des recherches sur l'ap
pareil de chauffage sans fumée BCR-2C, qui utilisait du 
charbon bitumineux, et le groupe effectua plusieurs 
essais. 

En 1946 le Locomotive Development Committee du 
BCR décida de mettre au point une turbine à gaz chauf
fée au charbon. Le trait saillant de ce système rési
dait dans le fait que les ailettes de turbine n'étaient 
pas exposées à l'action érosive des cendres et des 
particules solides entrainées dans les gaz de combus
tion, comme c'était le cas avec les turbines à cycle 
direct. Cette innovation, connue sous le nom de cycle à 
chauffage par échappement, réduisait d'un tiers la 
consommation de charbon par rapport au chauffage au 
charbon habituel, n'exigeait pas d'eau et fournissait 
plus d'énergie par temps froid. 

Au début, plusieurs organisations et laboratoires 
américains participèrent à ce programme: Bat telle in
stitute, Institute of Gas Technology, American Locomo
tive Company et Northrop Hendy. C'est probablement à 
cause du manque de soutien de la part des chemins de 
fer américains, dO à l'avancement relatif de leur 
programme de locomotive diesel, que ce programme fut 
repris au Canada où les chemins de fer, en particulier 
le CPR, appuyaient ce concept sans contribuer toutefois 
à ses coOts de développement. 

La première fonction de la Division des Combusti
bles était de mettre au point une combustion de combus
tible pulvérisé sous pression. Warren eut la charge de 
ce projet et, en 1947 , on fabriqua un appareil de com
bustion expérimental. Cette recherche impliquait égale
ment des études sur la fluidisation, la carbonisation 
et l'oxydation du charbon. Le Dr. D.S. Montgomery, qui 
entra à la Division en 1948, entreprit sont premier 
projet de recherche sur l'effet de la pression sur le 
taux de combustion. On fit ensuite des recherches sur 
l'effe t de l'énergie ultrasonique sur le taux de com
bustion; ces tra vaux montrèrent que le taux dépendait 
de la diffusion et qu'il pouvait être augmenté par 
turbulence en utilisant de plus petits volumes de com
bustion. On provoquait la turbulence avec un générateur 
ultrasonique à haute intensité qui nuisait à 1 'oure . 
Quelques années plus tard on prouva l'effet déterminant 
de la turbulence au laboratoire de combustion de la 
Direction des Mines en 
construisit un appareil 
fonctionnant à pression 
1' essai avec du charbon 
burgh No. 8, que les 

utilisant un tourbillon. On 
de combustion à tourbillon, 
atmosphérique, et on en fit 
provenant du gisement Pitts-

laboratoires coopérant avaient 



Chambre de réac tion de dix litres dans une usine pilote 
d'hydrogéna tion, 1938 (Photo K.w. Bowles) 

choisi pour le projet. On fit ensuite une série 
d'essais de 20 charbons canadiens avec l'appareil de 
combustion conçu pour ce projet et utilisé à 
l'Université McCill . En plus de Warren et Montgomery, 
d'autres personnes participèrent à la première étape de 
ce programme; ils s'agissait de H.P. Hudson, J.C. 
Mulligan et D.J. Robertso n. En 1950 on décida de passer 
une autre entente avec McCil l pour la construction et 
l'opération d'une usine-pilote; l'usine devait utiliser 
un moteur à turbine de 500 cv au Laboratoire de dynami
que des gaz de Ste - Anne de Bellevue; ce projet était 
sous la direction du doyen D.L. Mordell. 

Hydr-ogénation 

Entre 1933 et 1940 , Warren , avec l'aide de 
Bowles , mit à exécution un la r ge pr og r amme d'hydr ogéna
tion pour des charbons canadiens dans un pr ocessus 
continu en utilisant un réacteur de 10 litres fonc tion
nant à une pression d ' envi r on 3000 psi. Le ré ac teur 
était monté sur trois pattes pour pe r mett r e d'agiter l e 
liquide de réaction avec des bulles d'h ydrogène. Des 
composés inorganiques , su rt out des oxydes stanneux, 
servaient de catalyseu r s . On se servit de ce tte ins tal-
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lation pendant la guerre et après la guerre pour les 
premiers essais avec du bi turne d 'Alberta. On publia un 
rapport de recherche en 1940 (80). Il est intéressant 
de rapporter les estimations de rendement en essence 
obtenue par le traitement de différents matériaux: des 
charbons canadiens de différentes qualités, de la 
tourbe, des sables bitumineux, un charbon américain et 
un charbon du Yorkshire qui était utilisé à l'usine 
Bergius, exploitée à cette époque par la Imperial 
Chemical Industries (ICI) à Billingham, Angleterre. 

Estimations du rendement en essence obtenu à partir 
de divers charbons et autres matériaux bruts, 1940 

(en gallons impériaux par tonne courte) 

Matériau hydrogéné 
Bitume de McMurray, 
Alberta 

Sydney, Nouvelle
Écosse (Mine 

Princess) 
Pittsburgh, Pa 

(Bruceton) 
Durham County, 
Angleterre 

Nicola Valley, C.-B. 
(Middlesborough) 

Ile de Vancouver, 
c.-B. (Comox) 

Crowsnest, C.-B. 
(Michel) 

Inverness, N.-~ . 
(Inverness) 

Drumheller, Alta. 
(Mine Rosedale) 

Saunders, Alta. 
(Mine Alexo) 

Ed mon ton, Al ta. 
(Mine Black 
Diamond) 

Bienfait, Sask. 
Onakawana, Ont. 
Tourbe (Alfred, Ont.) 

Classement des charbons 
et autres matériaux 
Bitume 

Gal 
194 

Matériau bitumineux à 143 
haute teneur en volatils des A 

Matériau bitumineux à 
haute teneur en volatils des 
Matériau bitumineux à 
haute teneur en volatils des 
Matériau bitumineux à 
haute teneur en volatils des 
Matériau bitumineux à 
haute teneur en volatils des 
Matériau bitumineux à teneur 
moyenne en volatils des 
Matériau bitumineux à 
haute teneur en volatils des 
Subbitumineux B 

Matériau bitumineux à 
haute teneur en volatils C 
Subbitumineux C 

Lignite 
Lignite 
Tourbe, humidité 30% 

A 

A 

B 

A 

C 

129 

121 

121 

112 

111 

102 

93 

89 

78 

68 
50 
59 

Comme Warren devait consacrer beaucoup de temps 
comme conseiller durant la guerre, on dut mettre fin à 
la recherche sur la conversion du charbon en combusti
ble liquide; les installations d'hydrogénation à haute 
pression furent toutefois utilisées pour la déshydrata
tion du charbon Onakawana avec de la vapeur à haute 
pression. Il n'est pas surprenant que, lorsqu'on reprit 
en 1943 le programme d'hydrogénation, ce fut pour 
traiter des sables bitumineux. Pour terminer sur 
l'hydrogénation du cha rbon, il vaut la peine de 
mentionner que Camsell et B.F. Haanel, dans les années 
20, avaient tous deux mentionné dans leurs rapports 
re s pectifs les r echerches allemandes sur la synthèse 
des combustibles liquides. C'est ainsi que Warren put 
compter sur l'appui du sous-ministre pour des r echer
ches longues et coOteuses en matériel. 



ExpLoitation minière 

La première enquête assez complète sur les 
méthodes d'exploitation minière entreprise par des 
membres du personnel depuis l'époque de J.G.S. Hudson 
fut menée par Ignatieff en 1948 et poursuivie par Brown 
et Casey en 1950. Le but de cette enquête était de 
déterminer l'influence de la mécanisation sur la 
qualité du charbon produit. Après avoir visité 
plusieurs mines de charbon au Canada et aux Etats-Unis, 
où on s'intéressa plus particulièrement aux charbon
nages qui se rapprochaient des conditions canadiennes, 
on en vint aux conclusions que les conditions géologi
ques et minières étaient plus difficiles au Canada, en 
particulier dans les régions montagneuses de l'ouest. 
Ceci limitait les possibilités de mécanisation, car la 
plupart des machines américaines étaient conçues pour 
des couches plus plates et plus minces. De plus, la 
plupart des gisements montagneux étaient sujets à des 
explosions de gaz et de charbon, qui firent l'objet 
d'études ultérieures. Une autre conclusion de l'enquête 
révéla que la productivité était comparable lorsque les 
conditions se rapprochaient de celles des Etats-Unis 
(81). On alla voir les centres d'inspection et de 
recherche minière du Bureau of Mines des Etats-Unis de 
même que la mine Gargas en Alabama, qui était alors le 
site expérimental américain de gazéification souter
raine du charbon. "Underground gasification of coal -
Review of progress" par A, Ignatieff (CIM Bull; pp 
599-605, Nov. 1949) . A cet te époque le Canada 
s'intéressait à la gazéification in situ. On choisit 
provisoirement le centre charbonnier Joggins, gisement 
en couches minces à haute teneur de cendres en 
Nouvelle-~cosse, pour entreprendre des expériences de 
gazéification. Swartzman rédigea un rapport à ce sujet 
(Rapport FRL 19, juillet 1945). On reconnut cependant 
qu'un essai concluant exigerait une mise de fonds 
importante dont on ne pouvait disposer. 

Les ministres provinciaux des mines commencèrent 
leurs rencontres annuelles e n 1945 et, lors d'une des 
premières rencontres, le comité du charbon de cette 
conférence constata qu'il faillait s'intéresser à la 
certification de l'équipement électrique minier anti
explosif de fabrication canadienne . Dans un de ses rap
ports Ignatieff recommanda l'établissement d'un labora
toire de certification (Rapport FRL 134, 1950). 

On peut dire que la Section de l'Extraction com
mença ses activités en 1950 lorsque la première équipe 
de terrain entreprit des études sur les relâchements 
soudains de contraintes qui se manifestaient dans les 
mines de charbon de la région de Crowsnest. F.L. Casey 
se joignit à Ignatieff en 1948 par transfert de poste à 
l'intérieur de la Division et A. Brown entra en 1949. 
r.s. Cochrane fut promu en 1951 et s'installa à 
Blairmore, en Alberta; la même année H. Zorychta se 
joignit au groupe en tant qu' ingénieur en résidence à 
Fernie, C.-B. 

En 1944 on mit sur pied une commission royale 
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d'enquête sur l'industrie charbonnière canadienne, sous 
la présidence du juge N.F. Carroll, pour évaluer les 
difficultés techniques et les problèmes de mise en 
marché auxquels l'industrie faisait face, Le personnel 
du Bureau des Mines et la Commission géologique fut 
consulté pour des informations spécialisées, 

Le Dr B.R. MacKay de la Commission géologique 
révisa les estimations de ressources charbonnières 
canadiennes à un dixième des chiffres de 1913 d'environ 
un billion de tonnes. Le personnel technique de la 
Division des Combustibles prépara un grand nombre de 
dossiers pour la commission et dut se présenter à de 
nombreuses séances. Le principal résultat de la commis
sion fut la création du Conseil canadien du charbon par 
la loi de 1947; il s'agissait d ' une agence distincte du 
Ministère des Mines et des Ressources et qui relevait 
alors du Ministre des Ressources et du Développement; 
plus tard cette agence releva du Ministre du Commerce 
et, en 1951, du Ministre des Mines et Relevés techni
ques. Son premier président fut W,E, Uren, suivi de 
G.L. McNaught puis de C.L. O'Brian qui prit sa retraite 
en 1968. Le conseil fut composé de membres du Ministère 
pendant environ une année avant sa dissolution en 
1970. Le Dominion Coal Board (conseil du charbon) con
sidérait la Division des Combustibles comme son princi
pal conseiller technique et les relations furent cordi
ales, surtout à cause de la présence continue de C. L. 
O'Brian, qui avait 12 ans de service au Dominion Fuel 
Board (conseil canadien des combustibles) de 1935 à 
1947 et 21 ans de service avec le Dominion Coal Board 
de 1947 à 1968. Il faut rappeler qu'O'Brian avait déjà 
travaillé à la Direction des Mines de 1926 à 1935. 

Tourbe 

Après les efforts infructueux des années 20 à la 
tourbière d'Alfred pour montrer qu'il était possible 
d'utiliser la tourbe comme combustible et source 
d'énergie, la Division des Combustibles effectua 
quelques essais pour comparer la tourbe à d'autres com
bustibles solides; ces essais ont déjà été mentionnés 
dans les programmes d'hydrogénation et de combustion. 

Lorsque von Anrep, de la Commission géologique, 
eut terminé ses études sur la tourbe en 1932, ce fut 
Leverin, de la Di vis ion des Ressources minérales, qui 
eut la responsabilité de maintenir un intérêt pour 
cette resource. Après sa retraite en 1945, ce secteur 
revint à la Division des Combustibles alors que 
Swinnerton était le fonctionnaire responsable des 
études et des essais de laboratoire. Ce travail fut 
repris par T.E. Tibbetts lorsque Swinnerton prit sa 
r et rait e en 1958. 

Leverin constata qu'entre 1932 et 1936 la 
production annuelle moyenne de tourbe était de 1788 
tonnes; cette tourbe provenait de deux tourbières, 
l'une à St - Anselme au Québec, l'autre à Morewood en 
Ontario. La tourbe était alors utilisée comme 
combustible et comme base d'engrais. 
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D'autre part la production de mousse de sphaigne 
é t a it e n train de devenir une véritable industrie. En 
19 37 on comptait dix tourbières dans tout le Canada, à 
l' exception des Maritimes. On ne disposait pas de chif
fre s exacts sur la production, mais on sait qu ' entre 
193 2 et 1936 on exportait aux Etats-Unis une moyenne 
a nnue lle de 1513 tonnes. On se servait de la mousse de 
s pha igne comme litière, humus, conditionneur de sol, 
i s olant et emballage. A la déclaration de guerre la 
d e mande des Etats-Unis prit plus d'importance à cause 
de l ' i nterruption des importations d'Europe. En 1940, 
à la de mande des Ministères des Mines du Nouveau
Brunswick et de la Nouvelle-~cosse, Leverin entreprit 
pl usieurs études de tourbières. La même année il fit 
une recherche spéciale sur les dépôts de mousse de 
s phaigne du comté de Témiscouata, au Québec, pour le 
Minis tère de la Défense nationale dans le but 
d'utiliser la mousse de sphaigne dans la fabrication 
des muni tions. Avant sa retraite Leverin rédigea un 
rapport final (82) après une série de rapports région
a ux publiés dans les Mémoires de la Direction des Mines 
e ntre 1940 et 1943. 

Swinnerton relate qu'en 1944 la production 
canadie nne de mous s e de sphaigne avait atteint 63 149 
tonnes , pour une valeur de $1 554 606, en provenance de 
32 usi nes . Swinne rton publia un rapport dans les 
Mémoi r es de la Direc tion des Mines intitulé: "L' indus
trie de la t ourbe de mo us s e au Ca nad a " (Rapport No. 90, 
Angl ou Fr, 1946; et Rapport No. 107, Angl seul., 
1950) . 11 mit ces r a pports à jour dans la nouvelle 
se r 1e de publi cat ions de la Direction des Mines: 
information Circu l a r s (8 3 ). 

Sabl es bi tumineux 

En se basant s ur des re c herches antérieure s 
d'hydrogénation effec tuées aux Labo ratoires de recher
che sur les combustib l es , Wa rre n pré para deux rapports 
en 1941 : "Yield of gasoline by hydrogenati on of various 
Canadian raw ma t e r ials" e t "Cos t of a hydroge nation 
plant for pr oduction of av i a ti on ba s e st ock from 
Alberta bitumen"; ces de ux rappo rt s é t a ient de s tinés au 
Comité du CNR sur les combus t i bles de r e mpla c e ment e t 
au Contrôle du pét r ole . 11 s ' ens u ivi t une disc us sion e t 
en l942 on ina ugu r a un pr og r amme de rec herc he et de 
<lév1:loppement pour la sépa r a tio n e t le raf fina ge du 
bitume , programme que pour suit enco r e l e g r oupe des 
combustibles. 

A cause de l'impo r tance histo ri que e t nat io na l e 
de ce programme, il fau t r appe l e r qu ' i l s ' écou la tr o is 
dn~ entre la fin des expé r iences sur l ' hydr ogé na ti on du 
Chd rbon et la décision de concent r e r les effo rt s s ur un 
v,1ste programme d'hydrogénation du bitume . Ai ns i, da ns 
le rapport annuel du Ministè r e pou r l' exe r c i ce se 
Lerminant le 31 mars 1940, on écrit : " Les t rava ux s ur 
l'hydrogénation du cha r bon ont été in t e rrompus po ur 
entreprendre des recherches de plus grande i mpo rt a nce 
"n temps de guerre" (p . 53); dans le r appo rt du Mini s -
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A. A. Swinnerton (photo New ton) 

tère pour l ' exercice se terminant le 31 mars 1943, on 
dit: "D'autres travaux expérimentaux ont été entrepris 
sur le traitement à haute pression du bitume albertain 
par hydrogénation en phase liquide et en phase vapeu r 
comme source d'essence d'avion et d'autres produits 
pétroliers" (p.56) . 

La recherche au laboratoire consistait à traiter 
le bitume en phase liquide et en phase vapeur dans 
l'usine pilote à réacteur de 10 litres mentionnée pré
cédemment dans la section sur le charbon; ce réacteur 
produisait de 1 'huile lourde, dont la tene ur en soufre 
avait été réduite de 5% à 2% dans la première étape, et 
un produit ga zeux dans la deuxième étape dont la teneur 
en s oufre était inférieure à 0.02%. Warren estima que 
ces résultats étaient encourageants et il apporta des 
améli o rations à l'appareillage en phase liquide qui 
donnait un haut rende me nt de produit pétrolier récupér
able. On t es ta plusieurs catalyseurs en phase liquide . 
On mit au point de l'appareilla ge de distillation pour 
s épare r le produit e n phase liquide en une fraction 
r ec irculée et des mat i ères à hydrogéner en phase 
vapeur . On fit des e s sa is pour détemriner la tempéra
ture o ptimale e t l a durabilité des catalyseurs en phase 
va peur. On améliora l'équipe ment de distillation pour 
o bt e nir un fra c ti onnement précis de l'essence et du 



gas-oil: "Hydrogenation of Alberta bitumen, Part I. 
Preliminary report on production of low-sulphur gaso
line" par T.E. Warren et K.W. Bowles (Div. des combus
tibles, Rap . 1943) et "Hydrogenation of Alberta 
bitumen, liquid- and vapour-phase experiments" par 
K.W. Bowles et T.E. Warren (FRL Rep 96, 1948). 

Pendant cette période d'essais au laboratoire, 
w.J. Dyck mit au point une méthode rapide, applicable 
au laboratoire et sur le terrain, pour la détermination 
de la teneur en bitume dans les sables (Mémoires de la 
Direction des Mines, 87, 1944). On entreprit aussi une 
étude pour estimer l'importante composante, difficile
ment récupérable, d'asphaltène dans le bitume. On 
effectua une dernière analyse du bitume pour préparer 
un schéma de traitement de conversion du bitume en 
essence, opération qui était alors le principal objec
tif. On fit plusieurs expériences et calculs pour la 
récupération thermique in situ du pétrole à partir du 
bitume. 

Les premières expériences furent effectuées à la 
Division des combustibles du Bureau des Mines en 1943 
en coopération avec la Dorr Company pour extraire, par 
sédimentation, les matières minérales du bitume 
séparé. Il faut mentionner que le Laboratoire de pré
paration des minerais entreprit, en 1945, une recherche 
de laboratoire, dans laquelle il semble que la méthode 
"à l'eau froide" ait été utilisée pour la première 
fois. (Recherche No. 1917, Div. des minéraux métalli
ques, H.L. Beer, 1945). 

Toutes ces activités de recherche eurent lieu 
entre 1942 et 1945. Entre-temps des discussions se 
poursuivaient avec le CNR et le Bureau of Mines des 
Etats-Unis ainsi qu'avec le Ministère des Travaux 
publics à propos de l'établissement d'une usine pilote 
dans un bâtiment séparé. La décision de donner suite à 
ce projet fut retardée jusqu'en 1945, lorsque Warren 
passa deux mois et demi en Allemagne, avec l'appui du 
Ministère de la Reconstruction et des Approvisionne
ments pour inspecter quatre installations Bergius 
(conversion en deux étapes du charbon par hydrogénation 
en phase liquide) et six installations Fisher-Tropsch 
(production de combustibles liquides à partir des gaz 
de synthèse obtenus par la gazéification complète du 
charbon) . Warren obtint des information utiles 
enregistrées sur microfilm. A la lumière des informa
tions que Warren avait obtenues en Allemagne, on révisa 
les spécifications et l a liste de pièces de l'usine 
projetée à Ot tawa. L'usine pilote d'hydrogénation 
Bergius, mentionnée ci-dessus, devait être située dans 
un bâtiment séparé à l'endroit où se trouve actuelle
ment la Commission géologique; toutefois ce plan ne fut 
pas réalisé et un équipement réduit fut installé dans 
la partie nord-ouest de l'édifice des combustibles au 
562 rue Booth. 

En 1946 on discuta avec les représentants du 
Bureau des combustibles liquides synthétiques (Office 
of Syntheti c Liquid Fuels) des Etats-Unis, qui lançait 
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un grand projet de développement d'hydrogénation du 
charbon. Par une entente tacite avec ce bureau et le 
Bureau of Mines des Etats-Unis, le Canada concentrait 
ses efforts dans la poursuite des travaux sur les 
sables bitumineux tandis que les Etats-Unis dirigeaient 
ieurs efforts sur le charbon. Pour permettre l'utilisa
tion de catalyseurs actifs en contact avec des sub
stances néfastes aux catalyseurs (soufre, oxygène et 
azote des matériaux bitumineux), on décida de trans
former l'usine d'hydrogénation pour pouvoir utilsier 
une haute pression. On commença les plans d'un équipe
ment capable de fonctionner sous une pression de 20 000 
livres par pouce carré; on accorda plus tard des 
contrats pour la construction de réservoirs chromés à 
haute pression. En 1946 on fit une étude sur le terrain 
dans l'ouest du Canada pour étudier la possibilité 
d'utiliser le gaz naturel comme matière première pour 
la production d'essence synthétique et d'autres pro
duits par un procédé Fisher-Tropsch modifié. 

On entreprit une recherche pour étudier sur une 
plus grande échelle la possibilité de séparer le bitume 
des sables à température ambiante. Cette séparation 
s'effectuait avec du kérosène, utilisé comme diluant 
récupérable, en quantité égale à celle de la teneur en 
bitume, soit environ 15 % en poids. Ces essais 
permirent de tirer plusieurs conclusions générales: 
une récupération complè t e et uniforme pouvait être 
obtenue; une teneur en argile ne dépassant pas 10 %, 
n'entravait pas la séparation; des échantillons de 
sables bitumineux de sites différents avaient à peu 
près la même composition du point de vue du raffinage. 
En 1948 on installa une usine pilote, équipée d'un 
broyeur à boulets, d'un agitateur centrifuge et d'un 
séparateur par inclinaison pour séparer le bitume de 
l'eau à 70°F. On avait comme but de combiner cet te 
recherche avec le traitement ultérieur de raffinage du 
bi turne séparé pour produire un "pétrole brut synthéti
que pouvant être transporté par canalisation de 
McMurray à Edmonton. L'étape de séparation fut 
effectuée dans un baraquement, situé à l'endroit de 
l'actuelle Division des Services techniques, en 
coopération avec la Division du Traitement des Minerais 
et de la Métallurgie. L.E. Djingheuzian, qui venait de 
se joindre au Bureau des Mines, travailla avec Warren, 
Montgomery, F .L. Booth (1945- ), R,E. Carson (1945- ) 
et W.H. Merrill (1947- ) dans le groupe d'hydrogéna
tion, On put ainsi produire 90 barils de bitume de 
bonne qualité. Ce matériau fut déshydraté et cokéfié; 
Burrough participa à ce travail. ( "A s tudy of cold
water separation of bitumen from Alberta bituminous 
sand on a pilot-plant scale", par L. E. Djingheuzian e t 
T.E. Warren, Can Journal of Technology, vol 29, pp 170-
189, Avril 1951). Pour approfondir la connaissance 
scientifique du processus de séparation, Montgomery 
entreprit une étude des propriétés superficielles des 
constituants des sables bitumineux ainsi que des 
éléments tensioactifs . 

Pour faire suite aux travaux de séparation on 
entreprit en 1950-51 des expé riences de désulfuration à 
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pression relativement basse sur les produits de distil
lation du coke, dont il a déjà été fait mention lors de 
la description de la petite usine-pilote conçue et 
construite par Warren et son groupe d'hydrogénation. On 
continua, sous la direction de Montgomery, les travaux 
de recherche et de développement (voir chapitre 6). 

Pendant la guerre, la Direction des Mines et de 
la Géologie, avec la participation de la Division des 
Combustibles, géra deux importants projets sur les 
sables bitumineux. 

En 1942 le Ministère conclut une entente, d'abord 
avec Cominco sur une base non lucrative, puis plus tard 
avec Boyles Brothers, pour entreprendre un programme 
exploratoire de forage des régions de sables bitumineux 
au nord de Fort McMurray à proximité de l'usine Abasand 
Oils Limited, propriété de Max Ball. Le but de ce pro
jet de "démonstration" était probablement de produire, 
si l'on découvrait une qualité de bitume économiquement 
satisfaisante, une quantité de sable suffisante pour 
entreprendre un essai à grande échelle de séparation et 
de raffinage à l'usine Abasand. 

Sable b t tumineux 

eau --------- ----- carbonate de sodiuœ 

di luant ------- ----- agent mouillant 
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Les régions examinées furent: Wheeler Island, 
Steep Bank River, Horse River Reserve, Muskeg River, 
Mildred Lake et Ruth Lake. En quatre ans on effectua 
près de 250 forages, totalisant près de 50 000 pieds. 
Les meilleurs résultats furent obtenus dans la région 
des lacs Mildred-Ruth-Eight. H.A. Graves, qui entra au 
Bureau des Mines en 194 7, surveilla le forage pendant 
un certain temps. Le titrage des quelque 3700 
échantillons fut effectué à la Division des 
Combustibles, en majeure partie par Chantler et Seely, 
sous la direction de Swinnerton. Le coût approximatif 
de forage s'éleva à $700 000. Au début de 1947 
l'épuisement des fonds porvoqua l'arrêt de ce projet . 
Un rapport complet, avec des dossiers de forage et 
d'échantillonnage et des graphiques, fut publié en 1949 
(84). En 1964 Bowles et Drapper publièrent un addendum 
(MB Rep TB 62, 1964). 

Le second projet était relié à l'entente de 1943 
par laquelle le gouvernement prenait en charge l ' usine 
Abasand comme usine pilote pour l'essai de méthodes 
d'extraction du bitume à partir des sables et pour "la 
production de produits comme l'asphalte, le goudron 
routier et le combustible diesel, ains que pour 
l'obtention de données de coût d'exploitation". Il 
fallait transformer l'usine et on engagea la General 
Engineering Company pour effectuer ce travail. On 
prévoyait un débit quotidien de 600 tonnes et on alloua 
une somme totale de $850 000 pour les dépenses. 

Fo rage dans les sables 
Steepbank , Alberta 

.:i~1: 
f',,li. 
1 • ; 

l 

bitumineux de la région de 



Affleurement de sables bitumineux 

Tir de mine dans les sables bitumine ux à l'usine 
Abasand Oils Limited, McMurray, Alberta 

L'usine de séparation était terminée et on était 
en train de construire la raffinerie lorsque l'usine 
fut presque entièrement détruite par un incendie le 6 
juin 1945. La fin des hostilités et les découvertes de 
pétrole à la fin des années 40 mirent fin à l'intérêt 
que le gouvernement fédéral manifestait dans cette 
entreprise. 
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Schistes bitumineux 

A la suggestion du gouvernement du Nouveau-Bruns
wick on entreprit un programme de forage exploratoire 
en 1942 dans les comtés Albert et Westmorela nd du 
Nouveau-Brunswick. L'entente entre les gouvernements 
provincial et fédéral stipulait que le projet serait 
financé à 75 % par une contribution fédérale et à 25 % 
par une contribution provinciale pour un montant total 
de $50 000. 

Ce projet fut géré par la Direction des Mines et 
de la Géologie avec l'aide de la Division des Combusti
bles, en particulier celle de Swinnerton. 

On effectua quarante-trois forages dans la région 
de Rosevale et de Taylor Village du comté de Westmore
land. Ces forages indiquèrent qu'il existait un gise
ment de schistes bitumineux d'environ 100 millions de 
tonnes avec une teneur en pétrole d'environ 10. 6 gal
lons par · tonne. L'importance économique de ce gisement 
fut jugée insuffisante. On publia un rapport après la 
guerre (85). 

Pétrole et gaz naturel 

Toutes les provinces productrices de pétrole et 
de gaz naturel, principalement !'Alberta, avaient 
entrepris une étude systématique de ces combu s tibles 
dans les années 20; ces études furent poursuivies 
jusqu'à la guerre. On avait effectué une étude sur les 
composantes sulfurées du gaz naturel et on poursuivai t 
l'étude de l'oxydation des huiles lubrifiantes. La 
guerre mit fin à ces travaux. Il n'y eut pas de rapport 
de section sur les analyses de pétrole brut avant 1951 
(86). La plupart des échantillons de gaz nature l furent 
analysés pour l eur t eneu r en hélium mais aucun rapport 
ne fut publié. 

On trans fé ra la responsabilité de l'analyse de 
l'air de mine de la rue Sussex à la Division des 
Combustibles en 1937 et J. Moran reprit la charge de 
ces travaux. On se so uvien t qu'il était entré au 
Ministère en 1916 pour y travailler jusqu'à sa retraite 
en 1940. La plupart des demandes d'analyse provenaient 
de !' Alberta et de la Colombie-Britannique. 

On continua la prospection pétrolière et les 
résultats de ces études furent publiés au niveau de la 
Direction des Mines à partir de 1933, date à laquelle 
on ar rêta la publication de la se r ie de rapports 
annuels de recherche de la Division, jusqu'en 1938 (MB 
Rp 746 et 764 pour 1933 et 1934, et 787 et 794 pour 
1935-36 et 1937). On ne publia pas les résultats de 
prospection minière pendant la gue rre mais, à la 
demande du Contrôle du pétrole, on entreprit plus de 
prospection qu'auparavant; en 1947 on publia deux 
r appo rt s sur cette période (Mémoires de la Direction 
93 "Gasoline surveys for seven summers between 1936 and 
1946" , et 94, "Gasoline surveys for five winter s 
1941-42 through 1945-46"; tous deux par P.V . Ros ewarn e , 



H,McD, Chantler et P. B. Seely). 

Le laboratoire collabor a aux travaux du Comité 
des normes d'achat du gouvernement canadien, du Comité 
du CNR sur le pétrole et de l'Association canadienne 
des capitaines de pompiers. Il participa à plusieurs 
enquêtes pour le compte des ministères fédéraux, des 
gouvernements provinciaux et du public, 

Pendant la guerre, Rosewarne dut passer la 
plupart de son temps au bureau de Contrôle du pétrole 
et Chantler dut assumer une grande partie de la charge 
de travail, qui avait considérablement augmenté à cause 
des demandes provenant des forces armées et des agences 
de guer re canadiennes et autres. Il faut rappeler en 
toute justice que son laboratoire, avec un personnel 
inférieur à celui du Laboratoire du charbon, était 
continuellement engagé dans un nombre considérable de 
travaux de consultation et de solution de problèmes; 
c'est probablement cette situation qui inspira à 
Rosewarne cette remarque, qu'il fit à l'auteur avant sa 
retraite: "ceux qui demandent des consei l s au téléphone 
s'attendent souvent à ce qu'on leur fasse un cours de 
chimie pétrolière", 

Au début de 1940, Warren, avec 1' aide de son 
g roupe d'hydrogénation, entreprit une recherche spé
ciale de temps de guerre pour étudier la possibilité 
d'accroitre l'indice d'octane du pétrole brut de Turner 
Valley pour qu'il puisse être utilisé par l ' aviation et 
pour déterminer s'il pouvait être une source de toluène 
et d'autres hydrocarbures aromatiques pour l'industrie 
des explosifs. On découvrit qu'il était possible 
d'accroître l'indice d'octane de l'essence de Turner 
Valley par reconst itution catalytique, la rendant ainsi 
utilisable par l'aviation. On mit aussi au point une 
méthode pour produire du toluène très pur à partir du 
pétrole de Turner Valley, et en quantité suffisante 
pour la fab r ication de trinitrotoluène (TNT). En col la
boration avec la Shell Oil Company et sa filiale d'ex
ploitation, on entreprit un e étude complète du pétrole 
domestique et importé pour déterminer les meilleures 
sources de toluène . Sur les six pétroles bruts étudiés, 
c'est celui de Turne r Valley qui, comparé aux pétroles 
importés, donna l e plus haut rendement alors que celui 
de Fort ~orman donnait un rendement égal à la moyenne 
de ceux de l ' Illinois , du Texas et du Vé nézu e la. 

\ln effectua des recherches pour déshydrater et 
dés~mulsionner le goud r on de hou ille et certains 
pétroles bruts, el on mit au point un processus et un 
appareil pou r la déshydratation con tinue des produits 
émulsion nés• A la demande du contrôle du pétrole, on 
entreprit une recherche sur la déshydratation des émul
sions d'eau et de pétrole du gisemen t Vermil ion, en 
Alberta, dont on essayait d'accroître la production . 

, Après la découverte en 1947 du gise ment de 
P~lrole ~t de gaz naturel de Leduc, les hauts fonction
naires estimèrent , en 1948, qu 'il fallait effectuer une 
évaluation quantitative des ressources de gaz naturel 
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des provinces des prairies avant de l'exporter à 
l'est. La baisse des réservoirs dans le sud-ouest de 
!'Ontario avait provoqué des pénuries dans la clientèle 
domestique et autre, en particulier pendant le dur 
hiver de 1947-48. G.S. Hume, qui était alors Directeur 
de la Commission géologique, jouissait d'une longue 
expérience dans les travaux de stratigraphie et de 
gisements pétrolifères; il fit équipe avec Ignatieff 
pour ce projet et obtint l'aide des fonctionnaires de 
la Commission géologique: Dr J.F. Caley à Ottawa, Dr 
Helen Belyea à Calgary et G.E.G. Liesemer de l'Alberta 
Petroleum and Natural Gas Conservation Board à 
Calgary. Les sociétés pétrolières collaborèrent en 
fournissant des données, La Commission géologique fit 
paraitre un rapport spécial en mai 1948 avec un supplé
ment en décembre 1948 qui indiquait que le volume des 
réserves prouvées et probables atteignait 4,3 billions 
de pieds c ubes, En 1950 Hume, qui était alors Directeur 
Général des Services scientifiques au nouveau Ministère 
des Mines et Relevés techniques, estima qu'il fallait 
réviser cet te évaluation. On publia un nouveau rapport 
complet, qui indiquait que le volume des réserves 
éprouvées et probables atteignait maintenant 6 ,4 bil
lions de pieds cubes. Ces évaluations comprenaient la 
Saskatchewan mais étaient bien inférieures à celles de 
!'Alberta (87). En 1952 Pacifie Petroleums Limited 
tenait beaucoup à exporter du gaz naturel vers le lit
toral de la Colombie-Britannique et les Etats- Unis à 
partir des sources encore vierges des régions 
avoisinantes du district de Peace River en Colombie
Bri t anniq ue e t en Alberta, Hume et Ignatieff réunirent 
encore leurs efforts pour faire paraitre un rapport sur 
ces réservoirs, indiquant que les réserves éprouvées et 
probables atteignaient 2,5 billions de pieds cubes, 
dont 1,58 billions de pieds cubes se situaient en 
Colombie-Britannique (88). 

Organisation de la Division des Combustibles 

Voici quels étaient, en février 1951, l'organisa
tion et le pe r sonnel principal de la Division des 
Combustibles: 

Chef - R.E . Gilmore (B.F. Haanel prit sa retraite en 
1946 après 42 ans de service et Gilmore fut nommé en 
1947) 

Agent d'administration - A. J. Reynolds 
Exploitation minière - A, Ignatieff, A. Brown, F.L. 

Casey, T.S . Cochrane, H. Zor ychta 
Préparation et évaluation du charbon - E. Swartzman 
Préparation du charbon dans l'ouest du Canada -

J. Visman 
Carbonisation - E. J. Burrough, J. Botham, G.T . Shaw 
Combus tion - C.E . Baltzer, E. R. Mitchell , H.P. Hudson, 

R.T. Skerry 
Laboratoire des combustibles solides - W.J . Montgomery, 

R. J. Young 
Tourbe et schistes bitumineux - A.A. Swinnerton 
Laboratoire du pétrole et du gaz - P. V. Rosewarne, H. 

McD. Chantler, Frances Goodspeed, P . B. Seeley, R.J • 
Offord, R.J. Draper 



R.E. Gilmore 

Recherche en hydrogénation et en chimie physique - Dr 
T.E. Warren, K.W . Bowles, F.L. Booth, R.E. Carson, 
W. H. Merrill 

Scientifiques - Dr O.S. Montgomery et Dr Mary Boyd 

Explosifs 

On se rappelle (Chapitre 3) que lors de la pro
mulgation de la Loi des explosifs en 1920 e t de la 
nomination du Lt. Col. G. Ogilvie au poste d'inspect e ur 
en chef des explosifs ainsi que du transfer de J.G.S. 
Hudson de la Direction des Mines à la Division des 
Explosifs, cette Division eut un statut ministérie l qu i 
demeura jusqu'à la dissolution du Ministère des Mine s 
in 1936, date à laquelle la Division fut rattachée au 
Bureau des Mines du Ministère des Mines et des Res
sources. Le Dr A.E. Mclntyre fut nommé au poste de 
chimiste en chef; G.B. Frost occupa le poste de 
chimiste jusqu'à sa démission à la fin de 1920, et f ut 
remplacé par M.C. Fletcher. 

Les travaux en chimie des explosifs et certains 
essais physiques furent d'abord effectués dans un 
édifice de la rue Victoria , puis plus tard à différe n t s 
endro its de la ville jusqu'en 1931, date à laquelle 
Mclntyre prit sa retraite. Les travaux de chimie fure nt 
alors transférés au Laboratoire du pétroles et du ga z 
dans le bâtiment des combustibles de la rue Booth. 
Campbe ll entreprit ces travaux sous la direction de 
Rosewarne jusqu'en 1937, date à laquelle il entra à 
l'inspection. Mohr, sous l a direction de Fletcher, prit 
la relève de c es travaux dans un bâtiment sépa ré de la 
rue Booth. Selon Mohr, cet édifice, "sans être un g rand 
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édifice, était le meilleur logement que le Laboratoire 
des explosifs avait eu depuis ses débuts". Mohr passa à 
la Division des Explosifs en 1940 . En 1936 Ogilvie fut 
transféré au Ministère de la Défense nationale et fut 
remplacé par le Lt . Col. F.E. Leach, qui avait été 
inspecteur de la région de l'ouest depuis 1921. 

Après le déclenchement de la Deuxième guerre 
mondiale, la fabrication des explosifs, nécessaires à 
l'effort de guerre, exigeait une plus grande 
participation de la part de la Division des Explosifs. 
On s'entendit avec le CNR pour construire trois 
bâtiments séparés sur le Chemin de Montréal à Ottawa 
pour y installer le Laboratoire des explosifs. Les 
nouveaux bâtiments furent occupés en 1942 et le CNR 
fournit du personnel supplémentaire pour répondre à 
l'augmentation de la demande. Tous les appareils et les 
instruments de la rue Booth furent transférés et on 
installa de nouveaux équipements comme un mortier 
balistique, un pendule à friction, un chronographe et 
des presses. 

On mit sur pied un Comité associé des explosifs 
pour orienter les travaux du laboratoire; ce comité 
comprenait des représentants du Ministère des Mines et 
des Ressources, de la Division de la Chimie, du CNR, 
des Munitions et Approvisionnements, du Conseil 
d'inspection du Canada et du Royaume Uni, ainsi que 
d'une certain nombre d'universités; ces représentants 
étudiaient ensemble les problèmes des e x plosifs 
militaires. 

En 1945 Campbell fut nommé au post e d'inspe cte ur 
en chef pour succéder à Leach qui prenait sa r e tra i te. 
La bai des explosifs de 1920 fut rév i sée en 194 6 pour 
inclure dans la nouvelle règlementation de s disposi
tions de temps de guerre qui apprai s saient so uh a ita bl e s 
(Chapitre 2). 

Lt. Col. F. E. Lea c h, I n spec t e ur en c he f des exp l osifs, 
19 37-45 



Personnel du Laboratoire des expl os i fs , rue 
1942 ; En arrière: M.C. Fletcher, N. Ra nd a ll ; en 
D. Dowling, C.B. Mohr, R. Gil lies. 

Boo th, 
avant: 

En 1945 le Ministè r e des Transpo r ts de manda au 
Laboratoire des explosifs d ' étudier l e s t ockage e t 
l'expédition de l ' engrais au nitrate d'ammon ium; i l 
s'agissait entre autres d'étudier l a possib i li té de 
remplacer les bidons métalliques par des sacs de pa pi e r 
à six épaisseurs. En 1946 le CNR organisa u ne discus
sion à ce sujet avec des représentants du CNR, des 
fabricants, des autorités portuaires , du Minis t ère d es 
Transports et du Ministère des Mines et des Res 
sources. Cette rencontre eut lieu ava n t l es deux exp l o
sions de nitrate d'ammonium qui firent des dégâ t s en 
1947 au Texas et en France. Trois rapports inté rimaires 
furent rédigés par la Division des Explosifs. Les con
clusions générales établissaient qu'une forte r éaction 
s e produirait si l'on chauffait du nitrate d ' ammonium 
non confiné; par contre il fallait s ' attendr e à une 
détonation si le mélange était confiné. 

La Division des Explosifs passa sous la juridic
tion du Directeur général des Services scientifiques en 
1950 après la création du Ministère des Mines et 
Rele vés techniques . A cette époque le personnel d ' in
s pec ti o n des explosifs se composait de: W.P . Campbell, 
i nspecteur en chef des explosifs; W.B. Paton , responsa
bl e pour les provinces des prairies, la Colombie 
Britannique et les Territoires; R.P. Quinn, pour 
l' Ontario et la rive nord du St-Laurent au Québec; 
H. P . Kimball, pour la rive sud du St-Laurent au Québec 
et l e s Maritimes. Le personnel professionnel du labora
t o ire du Chemin de 11ontréal se composait de M.C . 
Flet c her, C.B. Mohr et N. Randall, qui était en charge 
des e s sais physiques. Fletcher prit sa retraite en 1950 
e t ~to hr lui succéda. Randall prit sa retraite en 1952. 
Le laboratoire retomba sous la juridiction de la Direc
t i o n des ~tines en 1959 et se trouve actuellement rat
taché à CA!;"!'IET. 
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MI N~RAUX INDUSTRIELS 

C' est en 1936, lors de la création du 11inistère 
des Mines e t des Ressources, que fut formée la Division 
des Minéraux industriels en tant qu'unité administra
t i ve sépa rée; Howells Fréchette en était alors le 
Che f . La nouvelle Division se composait de trois Sec
tions: l e s Minéraux industriels avec les spécialistes 
en minéra ux tra nsférés de l'ancienne Di vision des Res
s our c es minérales, le Laboratoire des minéraux non
métalliques de la Division de la Préparation des 
minerais et de la métallurgie, et enfin du personnel de 
l'anc ienne Division de la Céramique et des Matériaux 
routiers, désormais affecté au Laboratoire de la 
céramique et à la Section des Matériaux routiers. 

Les objectifs de l a Division étaient: 

( 1) l'étude des caractéristiques économiques, de 
l'exploitation minière, d~ la mise en marché et 
des utilisations des minéraux industriels 

(2 ) le c onca ssage, le broyage et la purification de 
c es minéraux 

W. P. Campbell , 
1945- 55 

I nspecteur e n c hef d es ex plosif s, 



(3) la résolution des problèmes de traitement rencon
trés dans la fabrication des produits minéraux, 
en particulier les produits céramiques. 

En 1939 la Division déménagea du 541 Sussex dans 
un nouveau bâtiment, portant le nom de Laboratoires des 
minéraux industriels, au 40 rue Lydia, maintenant 405 
rue Rochester. Carnochan travailla à la Division 
jusqu'à sa retraite en 1940; R.A. Rogers, son plus 
proche assistant en chimie, faisait partie du groupe 
des chimistes de la Division des Minéraux métalliques 
qui eut la responsabilité de tous les travaux analyti
ques ne traitant pas de combustibles. 

Lorsqu'il s'agissait d'essais sur une petite 
échelle, on traitait les minéraux industriels dans le 
bâtiment de la rue Lydia; par contre, tous les travaux 
de purification à grande échelle étaient effectués dans 
le laboratoire de broyage situé au sud du bâtiment 
principal. Il fallait toutefois faire appel au Labora
toire de préparation des minerais de la Division des 
Minéraux métalliques lorsque les minéraux devaient 
subir un traitement plus complexe ou de plus grande 
envergure. C'est pourquoi, lorsque Fréchette prit sa 
retraite en 1945, on donna à Parsons la responsabilité 
de l'enrichissement des minéraux industriels et à E.S. 
Martindale la responsabilité des spécialistes en miné
raux qui avaient été transférés de l'ancienne Division 
des Ressources minérales en 1936 pour venir à la Divi
sion des Minéraux industriels; Martindale remplaçait 
alors Monture à titre de chef de la Division des Res
sources minérales. Parmi les spécialistes transférés se 
trouvaient Cole, Eardley-Wilmot, Freeman, Goudge, 
Leverin, Picher et Spence qui continuèrent d'exercer 
leurs responsabilités spécialisées dans les mêmes pro
duits minéraux qu'auparavant. 

Lors du déclenchement de la Deuxième guerre mon
diale, l'effort de guerre réorienta presque toutes les 
activités de la Division, en accordant une importance 
toute particulière aux minéraux, dont on manquait sur 
le continent nord-américain, ainsi qu'à leurs substi
tuts. La plupart des études furent effectuées à la 
demande du contrôle des métaux, qui avait la responsa
bilité des minerais tant métalliques que non-métalli
ques. Les renseignements étaient mis à la disposition 
des agences de guerre, tant canadiennes qu'alliées, et 
plus particulièrement à 1' intention du Ministère de la 
Défense nationale et du Ministère des Munitions et des 
Approvisionnements. Les minéraux les plus étudiés sont 
décrits ci-dessous. 

Syénite néphélinique 

Cette roche est constituée d'un mélange de néphé
line, un minéral feldspathoide (aluminosilicate de 
sodium), de potasse et d'albite, avec de petites quan
tités d'autres minéraux, dont la magnétite qui peut 
être éliminée par séparation magnétique. C'était Spence 
qui avait la responsabilité des travaux sur ce miné
ral. On en découvrit un gisement à Blue Mountain 
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dans le canton de Methuen, en Ontario, à environ 27 
milles au nord-est de Lakefield. En 1936 la première 
production atteignait 36 000 tonnes. On examina, au 
Laboratoire des minéraux industriels, plusieurs échan
tillons de minerais provenant de la Canadian Nepheline 
Limited, à Peterborough, et de deux autres sources. Le 
premier essai d'élimination du fer fut effectué aux 
Laboratoires de la préparation du minerai et de la 
métallurgie en 1931 (Rap. MB 728, 1932). American 
Nepheline, une filiale de Canadian Nepheline, cons
truisit une usine de concassage et de traitement à 
Rochester, N. Y., pour préparer le matériau brut 
canadien au marché des Etats-Unis. 

Ce minéral remplaça le feldspath dans l'industrie 
du verre. On l'utilise maintenant dans l'industrie de 
la céramique et on s'en sert comme charge dans les 
industries des matières plastiques, de la peinture, du 
caoutchouc et du papier. Le Canada est aujourd'hui le 
plus important producteur de syénite néphélinique du 
monde. La production atteint 500 000 tonnes, dont 80 % 
destiné à l'exportation, surtout aux Etats-Unis. 

Talc et stéatite 

L'Ontario et le Québec restaient les endroits où 
1 'on trouvait le meilleur talc. La stéatite, utilisée 
pour les crayons à dessin et les sculptures provenait 
surtout du Québec. Durant la guerre les exportations 
laissèrent un surplus annuel d'environ 11 000 tonnes. 
Durant cet te période la production la plus élevée fut 
atteinte en 1941 avec 34 600 tonnes, environ le double 
des années précédentes, à 1' exception de 1930, où la 
production atteignait 27 000 tonnes. 

Spence prépara la seconde édition de la monogra
phie traitant du talc sous forme massive (talc de 
lave), de la stéatite et de la pyrophyllite. Pendant la 
guerre, les isolants électriques furent d'abord fabri
qués au Canada à partir de stéatite; ces isolants con
venaient très bien à la fabrication des appareils de 
radio et de radar. La pyrophyllite es t semblable au 
talc, mais contient beaucoup plus d'alumine; la pyro
phyllite ne fondant pas sous l'effet de la chaleur est 
précieuse dans la fabrication des céramiques réfrac
taires et des ciments de haute qualité, Bien que l'on 
rapporte avoi r trouvé de la pyrophyllite sur l'ile de 
Vancouver, le gisement le plus important était situé à 
Manuels, Terre-Neuve (89). 

Les quatre paragraphes suivants traitent des 
sources de production du magnésium et de l'oxyde de 
magnésium utilisés dans les matériaux réfractaires. 
C'était surtout Goudge qui était le spécialiste dans ce 
domaine. 

Brucite (hydroxyde de magnésium) 

Dans ses relevés de roches reliées au calcaire en 
1937 et 1938, Goudge découvrit des gisements de 
bruci te, qui étaient alors considérés comme les plus 



importants au monde, à Rutherglen, en Ontario, et 
Bryson et Wakefield au Québec. Goudge mit au point un 
processus, sur une petite échelle, de récupération de 
la magnésie et de la chaux hydratée; en 1939, avec 
1 'aide de la Section de Concassage, on se lança dans 
des essais d 'extraction de la magnésie sur une grande 
échelle. En 1939 on publia un rapport préliminaire sur 
les différents modes de gisement, de traitement et de 
possibilité de commercialisation (90). L' Aluminum 
Company of Canada installa une usine près de Wakefield 
pour récupérer, sur une base commerciale, des branules 
de magnésie du haute pureté pour la fabrication de 
briques réfractaires de magnésite ainsi que d'autres 
produits comme les engrais. La chaux hydratée était un 
sous-produit de cette opération. L'expertise de Goudge 
fut utile à la compagnie. Cette usine satisfaisait à 
tous les besoins du Canada en briques réfractaires et 
produisait de plus un surplus exportable. Pendant la 
guerre, Alcan produisit également du magnésium métal
lique à Arvida par traitement de la brucite de Wake
field . 

Dolomite 

Depuis 1939, des échantillons considérables, 
pouvant atteindre 100 tonnes, de dolomite provenant des 
mines à ciel ouvert de la Dominion Magnesium Limited à 
Haley en On tario, étaient grillés, concassés, et 
broyés, puis briquetés au Laboratoire des minéraux in
dustriels avec l'aide de Swartzman pour le briquetage. 
Il n'y ava it aucun avantage à utiliser dans ce procédé 
de la dolomite à magnésite, dont la teneur en magnésium 
était plus élevée, plutôt que la dolomite ordinaire. Ce 
t ra vail était relié à la mise au point du procédé 
Pidgeon au ferro-silicium aux laboratoires de CNR. 
L'usine commença à fonctionne r en 1942 à Haley et en 
1944 sa production annuelle atteignait 5000 tonnes de 
métal. Cette usine est à l'heure actuelle encore la 
seule sou r ce de production de magnésium au Canada, avec 
une production annuelle d'environ 10 000 tonnes 
courtes . 

Silicate de magnésium 

Comme les ré sidus d'amiante, constitués essen
tiellement de se rpentine, avaient une haute teneur en 
magnes1e , pouvant atteindre 23%, le Laboratoire des 
minéra ux métalliques mit au point , en 1942, une méthode 
de production de chlorure de magnésium; ce produit 
pouvait être converti en magnésium métallique par un 
procédé élect r oly tique, qui n'était pas rentable en 
temps de paix. 

Dolom.ite à magnésite 

Dans le comté d'Ar genteuil, au Québec, des g ise
;nents de ca lcaire à haute teneur de magnésium ont été 
exploités ii partir de 1908 pou r p r odui re des matériaux 
réfractaires pour le r evêtement des fo urnaises dans 
diff~rents procédés thermiques. Au début, la mine était 
exploitée à ciel ouve rt, mais en 1937 la Canadian 
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Ref ractories Limited, la compagnie la plus importante, 
entreprit 1 'exploitation minière souterraine à Kilmar. 
La même année, la compagnie construisit un four tunnel 
moderne à haute température pour la fabrication des 
briques de magnésite . On fit d'importantes études au 
Laboratoire de préparation du mine r ai et au Laboratoire 
des minéraux industriels du Bureau des Mines sur des 
méthodes de purification du minerai . Le Laboratoire des 
céramiques contribua à ce travail en effectuant des 
études pétrographiques sur des sections fines et polies 
ainsi que des examens d'échantillons en poudre et de 
produits de flottation. 

Potasse 

On avait constaté la présence de potasse dans les 
gisements de sel de Malagash en Nouvelle-tcosse . Au 
déclenchement de la guerre et devant une pénurie pos
sible de potasse importée, on préleva des échantillons 
à la mine de Malagash et on entreprit un programme con
joint de forage entre la compagnie et le gouvernement 
de la Nouvelle-tcosse avec les conseils du Bureau des 
Mines. Le programme révéla qu'il y avait des dépôts de 
potasse parallèles aux dépôts de sel, mais que la 
teneur en potassium était plutôt basse. On était en 
train de mettre au point une méthode, non encore 
exploitée commercialement, pour récupérer la potasse, 
sous forme de chlorure de potassium, comme sous-produit 
lors de la fabrication du sel par évaporation. D'autre 
part, l'élimination d'anhydride dans la purification du 
sel ordinaire se révéla être un succès après plusieurs 
années de recherches. A la fin de 1944 une usine pilote 
fut mise sur pied par le Ministère des Pêcheries, le 
Ministère des Mines de Nouvelle-Rcosse et la compagnie 
Halagash. En 1946 les intérêts pour la potasse se 
déplacèrent vers l'ouest, où 17 forages profonds, 
effectués pour chercher du pétrole entre Elk Point au 
centre est de 1' Alberta et Radville dans le sud de la 
Saskatchewan, révélèrent la présence de dépôts de sel 
et de potasse; les gisements de potasse étaient pré
cisément l'important minerai que l'on cherchait dans 
l'est du Canada pour atteindre l'autosuffisance en 
matière d'engrais potassiques. 

Phosphate 

On se souvient qu'avant la Deuxième guerre mon
diale, on produisait une certaine quantité d'apatite 
dans l'exploitation des mines de mica du district de la 
rivière Lièvre près de Buckingham, Québec. Etant donné 
qu'on avait amélioré les procédés de concentration des 
minerais g râce à des techniques de flottation, on 
essaya de produire, durant la Deuxième guerre mondiale, 
du phosphate de qualité suffisante pour constituer un 
engrais. De 1941 à 1943 on effectua des essais de flot
tation à petite et à grande échelle aux Laboratoires de 
préparation du minerai métallique avec du minerai 
d 'apa t ite de Buckingham. En 1944 et en 194 5 la Ont a rio 
Phosphate Industries Limited présenta deux échantillons 
de cinq tonnes d'apatite du comté de Frontenac, en 
Ontario, pour effectuer des essais de flottation en 



laboratoire et en usine pilote. La fin de la guerre 
arrêta les recherches sur la production d'engrais à 
partir de gisements canadiens de faible teneur. 

Mica 

A la demande du Contrôle des métaux, on effectua 
des essais sur un grand nombre d'échantillons de phlo
gopite, provenant de diverses propriétés de l'Ontario 
et du Québec, pour déterminer leur résistance à la 
chaleur et leur utilisation possible dans la production 
de bougies d'allumage pour l'aviation, On mesura la 
résistance diélectrique et le facteur de puissance de 
plusieurs échantillons de muscovite, A la demande de la 
British Admiralty Technical Mission, on fit une étude 
pour déterminer si la muscovite pouvait être utilisée 
dans les cadrans de boussole marine. La Colonial Mica 
Corporation, agence d'approvisionnement du gouvernement 
américain, restait en contact étroit avec la Division 
pour tous les aspects techniques du mica canadien, On 
fit plusieurs études de traitement pour des entreprises 
engagées dans l'exploitation minière du mica, 

Minerais industriels divers 

En plus des minerais industriels précédents, la 
Division effectua des recherches en laboratoire et en 
usine pilote sur plusieurs minerais: amiante barytine, 
feldspath, fluorine, graphite, gypse, ilménite, kaolin, 
bentonite, cordinon, grenat, diatomite, quartzite, 
grès, sable, ardoise et séricite. 

Le personnel dut accroitre ses connaissances en 
visitant plusieurs sites. Il y eut une vague de 
demandes provenant de prospecteurs qui s'intéressaient 
à la rentabilité de leurs prospect ions. On consacra 
beaucoup de temps à la préparation de mémorandums 
décrivant les ressources de minerais industriels 
canadien pour diverses agences de guerre. 

Matériaux pour routes et terrains d'aviation 

Avant la guerre, Picher passa la plupart de son 
temps à étudier les sols et les roches pour améliorer 
la conditions et l'entretien des routes ainsi que la 
stabilisation de leurs surfaces, fondations et assises 
(91). On étudia l'utilisation des chlorures de sodium 
et de calcium. En 1938 , à la demande du gouvernement de 
l'Ile-du-Prince-Edouard, on fit des recherches sur 
plusieurs gisements de graviers et de conglomérats 
(Mémoires de la Direction 101; 1948) . 

Au début de 1939, on examina des résidus de mines 
du Nord-est de l'Ontario pour étudier la possibilité de 
les utiliser dans la construction de routes d'accès à 
peu de frais, 

Lors du déclenchement de la Deuxième guerre 
mondiale, Picher s'intéressa tout particulièrement à la 
stabilisation des pistes de terrains d'aviation. Durant 
toute la guerre, on effectua des essais de laboratoire 
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Route traitée au chlorure de sodium à l'est de Port 
Carling, Ontario 

pour déterminer si l'on pouvait stabiliser les sols et 
les argiles avec du ciment dans les camps militaires et 
les terrains d'aviation. 

En 1941, à la demande de la Direction des Terres, 
Parcs et Forêts, on étudia la route principale qui 
traverse le Parc national du Cap Breton pour déterminer 
si l'on pouvait utiliser des matérieux locaux dans la 
construction, l'amélioration et l'entretien des routes 
du parc. On étudia également la possibilité d'utiliser 
le gypse et l'anhydrite pour améliorer la stabilisa
tion. Durant la même année, on fit des essais avec des 
échantillons de graviers utilisés dans les parcs 
nationaux de Banff et de Jasper. 

En 1942, à la demande de la Marine, on effectua 
des travaux dans les Maritimes pour fabriquer des 
"blindages plastiques" avec du gravier. Il s'agissait 
d'agrégats cimentés sur des tôles de fer qui servaient 
à protéger le personnel dans les endroits exposés des 
navires marchands contre toute attaque ennemie avec des 
armes de petit calibre. On fit des essais de ballastage 
avec des échantillons de pierre et de gravier sur des 
lignes ferroviaires du Canadien National dans l'est du 
pays; on prépara à ce sujet un mémorandum qui traitait 
des disponibilités locales, On fit également des essais 
de laboratoire pour la construction de jetées pour le 
Ministère des Travaux publics, et pour la construction 
de terrains d'aviation pour le Ministère des Trans
ports. 

Céramique 

Avant la guerre , le Laboratoire de céramique 
avait effectué des essais physiques sur des briques de 
construction canadiennes; on rédigea un rapport à ce 
sujet après la guerre (92). Les essais comprenaient: 
variations dimensionnelles, volume, propriétés d'ab
sorption, résistance transve r sale et résistance à la 
compression, dureté, solidité, changements occasionnés 



pa r dix cycles de ge l et dégel, ainsi que les effets 
destructeurs du gel- Picher participa à la plupart de 
ces essais. 

On effectua des travaux de laboratoire sur 
l'argile comme plastifiant pour les mortiers de maçon
nerie et l'on fit des essais sur des briques entières, 
des matières plastiques réfractaires et des ciments à 
haute température. Phillips rédigea un rapport sur 
l'amélioration des propriétés des argiles et des 
schistes (Rap MB 793, 1938). On détermina également les 
propriétés physiques des tuiles de construction et l'on 
publia un rapport à ce sujet (93). On mit au point une 
méthode économique pour améliorer la texture superfi
cielle et la couleur des produits d'argile de construc
tion pour leur donner l'apparence de la poterie romaine 
(terra sigillata). 

On fit des essais avec l'uranate de sodium et 
d'autres composés d'uranium pour aider la Eldorado Gold 
Mines Limited dans la production d'un matériau uniforme 
e t mutuellement acceptable pour l'émaillage de la 
céramique. 

En 1940 on entreprit des travaux de recherche 
pour ve nir en aide à une compagnie de produits de 
de nt is terie de Toronto dans la mise au point d'un 
ma téri au de plombage similaire à un produit que l'on 
importait auparavant et qui n'était pas disponible 
penda nt l a gue rre. 

On donna des conseils pour explorer un nouveau 
gisement de kao lin, découvert au Lac Trente-et-un 
mil les , da ns l e comté de Hull au Québec, ainsi que pour 
trai t e r et bla nchi r le mine rai d'un gisement plus 
anc i en dans une nouvelle us ine de préparation au Lac 
Rémi , da ns le comté de Pa pineau. On fournit également 
des i nfo r ma tions au Ministère de la Défense nationale 
po ur le guide r da ns l'achat de vai s selle, fabriquée au 
Canada , pour les fo r ces a r mée s. 

On acco rda beauco up d'attention aux matériaux 
réfractaires , en partic ul ie r pour les chaudières 
marines et les chaud i è r es f i xes po ur l e Ministère de la 
Défense nationa l e . On f it des essais pour améliorer les 
propriétés r éf r ac t a ires des briques réfractaires 
canadiennes en y a j ou t an t des ré s idus de bauxite. 

On en treprit un i mpo rt a nt programme d'analyse 
hét r ographiq ue po ur ass i s t e r l a sec tion de broyage dans 
ses essais d ' e nri ch i ssemen t des matière s premières, des 
produits ayant déjà é t é tra it és e t des matériaux 
réfractaires. L' utilisa t ion du con trôle pétrog raphique 
remonte aux temps où l' on se se r va it de la méthode 
Pidgeon po u r le magnés ium au CNR ; on effec tuait alors 
des analyses pét r og r aph i ques s ur l es ma tières pre
mières, sur les ma t é ri eux en co ur s de traitement e t 
dans la prépa r a t ion des ma t é ri a ux réfractaires au 
Laboratoire de cé ramique . 
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En 1946 on entreprit des recherches sur l'utili
sation de la magnésie, produite à partir de brucite, 
dans la préparation des ciments à l'oxychlorure et à 
l'oxysulphate. Avec l'aide de l'industrie, on produisit 
des carreaux de carrelage avec des résidus de bois 
liées par du sulphate de magnésium; ces carreaux furent 
ensuite lancés sur le marché. 

Changements dans l'organisation de 
la Division des Minéraux industriels 

11 y eut de nombreux changements dans le person
nel de la Division des Minéraux industriels en raison 
des mises à la retraite et de deux réorganisations 
internes en l'espace de cinq ans; 11 est donc opportun 
de mentionner ces changements pour éviter la confusion . 

En 1945 Parsons eut la responsabilité des aspects 
importants du laboratoire de la· Division des Minéraux 
industriels. Martindale avait la responsabilité du 
domaine des ressources minérales et des détails du 
travail de laboratoire, y compris le groupe de lacéra
mique et celui des matériaux routiers. En 1946, lorsque 
Monture revint de son affectation de temps de guerre, 
on recréa la Division des Ressources minérales en y 
incorporant les groupes des minéraux industriels, des 
eaux industrielles, de la céramique et des matériaux 
routiers. C'est dans le groupe de la céramique qu'il y 
eut le plus de changements de personnel, et cela même 
avant la guerre. Collin, responsable durant la période 
qui suivit la Première guerre mondiale, était mort en 
1938; Phillips lui succéda et remplit ses fonctions 
avec compétence jusqu'à sa retraite en 1956. Ce fut 
G.A. Kirkendale qui fut promu à l'ancien poste de 
Phillips, poste qu'il conserva de 1939 à 1947. McMahon 
démissionna en 1936 et H.C. Watts lui succéda de 1938 à 
1948. D'autre part Mlle R.L. McLeish rendait des ser
vices de technicienne au Laboratoire de la céramique de 
1924 à 1950, date à laquelle elle terminait 42 années 
de service continu depuis 1908 au Bureau des Mines. Le 
Dr A.T. Prince entra au Bureau des Mines en 1946 et fut 
nommé chef de la Section de la Céramique dans la Divi
sion de Préparation des minerais, et de la métallurgie 
anciennement Division des Minéraux métalliques- Plus 
tard cette section devint la Section des Cristaux et de 
la Chimie physique. Le premier rapport de Prince fut 
une publication consacrée à l'échantillonnage et 
l'examen des gisements d'argile et de schiste (Mémoires 
de la Direction MB 95; 1947); bien que ce rapport 
traite de ressources, Prince menait un projet de 
recherche sur les systèmes d'équilibre de phase à haute 
température pour mieux comprendre les réactions com
plexes qui se produisent lorsqu'un produit céramique 
est soumis à la chaleur. Les premiers oxydes réfrac
taires qu'il étudia furent la chaux, la magnésie, 
l'alumine et la silice. En 1948 on entreprit des 
travaux spéciaux sur les oxydes réfractaires de 
thorium, de béryllium et de sirconium pour collaborer 
au Projet d'énergie atomique. 



é, 

Durant cette même année, on lança une étude sur 
la composition d'une céramique fine dans laquelle la 
syénite néphélinique était combinée à de l'argile, du 
silex et du feldspath; on effectua la synthèse de 58 
compositions de verre qui donnèrent lieu à 118 études 
de trempage, Les résultats de ces études renseignèrent 
les fabricants de faience sur les réactions de cuisson 
et sur les effets éventuels de certaines compositions 
(94). On fournit également des conseils et on effectua 
des essais en réponse aux demandes provenant des 
organismes gouvernementaux et de l'industrie, L'ancien
ne Section de la céramique fut rétablie lors de la 
reconstitution de la Division des Minéraux industriels 
en 1950 et l'équipe de Prince devint un groupe de 
recherche spécialisé dans la chimie et la minéralogie 
des scories, des minéraux et des produits céramiques 
réfractaires, 

Prince, comme Montgomery dans la Division des 
combustibles, Downes dans la Division de la Préparation 
des minerais et de Métallurgie, et d'autres, était de 
la génération des détenteurs de doctorat, entraînés à 
la recherche, que Timm et Parsons avaient engagés après 
la Deuxième guerre mondiale pour améliorer la qualité 
scientifique des travaux de recherche et de développe
ment du bureau. 

En 1946 on nomma la commandant W. R. Inman et 
D.J. Charette pour s'occuper des eaux industrielles 
après la retraite de Leverin en 1944. On les transféra 
également à la Division de les Préparation des minerais 
et de la Métallurgie. E. Lester, technicien aux longues 
années de service, avait été nommé contremaître dans la 
Division de la Céramique en 1915; il prit sa retraite 
en 1944 et fut remplacé par T.H. Flood qui était entré 
à la Direction en 1916 et prit sa retraite en 1949 . 

A la fin du premier terme de la Division des 
Minéraux industriels, le foncitonnaire qui avait le 
plus d'ancienneté était Spence, mais l'on considérait 
Goudge comme le responsable des spécialistes des miné
raux après la retraite de Fréchette. Spence et Cole 
prirent leur retraite en 1949 après 39 années de 
service dévoué chac un. 

A la rédaction de ces pages, Cole vit encore à 
Ottawa, à l'âge de 92 ans . Il est intéressant de noter 
que Spence était né en Angleterre mais avait étudié le 
génie minier à l'Académie des mines de Fribourg, la 
plus importante école des mines d'Allemagne, fondée au 
18ième siècle. Il est utile de rappeler que Spence 
était considéré comme une autorité en minéralogie. 
Cette compétence était reconnue et c'est pour cette 
raison qu'on lui confia des responsabilités sur une 
aussi grande variété de minerais pendant sa longue 
carrière au Bureau des Mines. Un échantillon de la 
découverte originale de pechblende du lac Great Slave 
fut apporté pour identification au Ministère de 
l'Intérieur à Ottawa, où il fut suggéré que l'on prenne 
contact avec le Ministère des Mines . Ce fut Spence qui 
identifia l'échantillon. A la date de rédaction, il est 
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âgé de 90 ans et vit toujours à Ottawa*. Rappelons 
également que son fils, Neville Spence, métallurgiste, 
se joignit au groupe d'énergie atomique de Chalk River 
en 1953 comme assistant de Lavigne et qu'il occupa des 
fonctions importantes à la Division de la Métallurgie 
physique à Ottawa de 1956 à 1975. 

Goudge et Phillips furent choisis pour effectuer 
deux voyages d'études à l'étranger: une étude sur les 
minéraux industriels en Allemagne, Autriche, et Italie 
d'août à novembre 1945, et une étude sur la céramique 
au Royaume-Uni et en Allemagne de novembre 1945 à 
février 1946. 

La Division des Minéraux industriels fut réorga
nisée en 1950 jusqu'à la retraite de Goudge en 1959. 
Voici quel était, en février 1951, son principal 
personnel: 

Chef - M.F. Goudge 
Minéraux non-métalliques - V. L. Eardley-Wilmot, A. R. 

MacPherson, H.M. Woodrooffe, T.H. Janes, J.G. 
Matthews, C.G. Bruce, G.F. Carret V. A. Haw 

Céramique - J,G. Phillips, S. Matthews, I.F. Wright et 
R.A. Shonk 

Matériaux de construction - R,M. Picher et R.A. Simpson 
Section des eaux industrielles - J.F.J. Thomas et S. 

Romanchuk 

Division de l'économie (Ressources minérales) 

Lorsqu'on créa la Ministère des Mines et des Res
sources en 1936, la Division des Ressources minérales 
devint la Division de l'~conomie, avec quatre sections: 
Investigations, Dossiers et informations de recherche, 
Bibliothèque et Dessins; les deux dernières sections 
avaient pour but de répondre a ux besoins du Bureau. 

Les spécialistes en minéraux, qui effectuaient 
des recherches sur le terrain et au laboratoire, furent 
affectés à la Division des Minéraux industriels. Wilson 
devint le principal conseiller technique de la Direc
tion des Mines et de la Géologie, dont le Dir e ct e ur 
était John McLeish. Bolton, Directeur adjoint, e t 
Kirkconnell, ingen1eur, ava ient également eu des 
responsabilités techniques à la Direction des Mines. Le 
personnel du bureau compre nait T.H. York, qui avait été 
à la Division des Combustibles de 1927 à 1935, et Ma ry 
McCracken, sténographe; un peu plus tard le Bure au 
comprit également Mary McFadden on parlait souv e nt de s 
"deux Mary" étaient lorsqu' e lles d'agents de do tatio n 
au bureau du Ministère . 

A cette époque le Chef du Bureau d es Min es ét a it 
W. B. Timm, le se c rétaire était M.M. Fa rnha m, e t 

* décédé en 1977 



l'ingénieur T.G. Madgwick , spécialiste du pétrole qui 
était entré à la Division des Ressources minérales en 
1932 pour y travailler jusqu'en 1946. Il y avait égale
ment une sténographe principale Jessie Orme, qui avait 
travaillé avec le Dr Haanel, et deux autres sténogra
phes, dont Gordon Hetherington (1935-50) qui avait été 
prêté par la Division des Miné raux métalliques, ainsi 
que C. H. Nor t on, commis principal, avec cinq autres 
commis de bureau. Norton entra à la Direction des Mines 
en 1924 et p rit sa retraite en 1958. Un préposé aux 
emballages et aide-commis complétait le personnel de la 
Direction du Bureau des Mines, qui comprenait 12 
personnes . 

Robinson fut chef de la Division de l'~conomie 
jusqu'à sa retraite en 1939; ce fut G. C. Monture, le 
rédacteur du Ministère, qui lui succéda. Le 1er juin 
1940, le gouvernement décida de contrôler l es minéraux 
affectés par l'effort de guerre et mi t sur pied des 
bureaux de contrôle des métaux , du pétrole et de 
l'acier . Monture fut détaché au bureau de contrôle des 
métaux (G. Bateman) et y resta durant toute la gue rre, 
On nomma alo r s E . S. Martindale Chef intérimaire de la 
Division. Martindale et W.H. No rrish étaient entrés au 
Bureau des Mines lors de la dissolution du Minis tère de 
l'Intérieur en 1936; ils furent classés comme cher
cheurs respectivement au niveau 4 e t au niveau 3. G.A. 
Letendre était un autre chercheur du Bu reau, il démis
sion na en 1945 pour accepter un pos te à l' Uni ver si té 
Laval comme directeur du département de métallurgie, 

Buisson était responsable de la section des dos
siers et des informations de recherche; il prit sa 
retraite en 1950 après 35 ans de service dans la même 
Division. Le statisticien, Casey, prit sa retraite en 
1946 après 37 ans de service. Les ingénieurs E.H. Watt 
et W.E. White, qui étaient ent rés au Bureau en 1923 et 
en 1930, prirent leur retraite en 1957 et en 1961 , 
après des durées respectives de service de 34 ans et de 
31 ans. ~une D.M. Stewart, qui était venue travailler 
avec Wilson en 1913 à la Division des Gisements métal
lifères, devint commis de recherche dans la Division 
des Ressources minérales et de l' ~conomie et prit sa 
retraite en 1945 après 32 ans de service. Enfin Mme 
G • MacGregor, qui avait été transférée de la Commission 
géolog ique en même temps que McLeish en 1907, était 
commis principal lorsqu'elle prit sa ret raite en 1940 
après 37 ans de service dans la Direction des Mines , 

O.P.R . Ogilvie, bibliothécaire en chef, prit sa 
rc>Lraite en 1937 après 24 ans de service; Mary Reid, 
qui était entrée à la Direction des Mines en 1929 lui 
s11ccéda et prit sa retraite en 1946. Madeleine SauÎ ter 
entrée i la Direction en 1930, prit la relève et devin~ 
hihl iothécaire en chef en 1946; elle prit sa retraite 
en 1903. Auparavant elle travaillait à la Division de 
l'Ëconomie comme bibliothécaire de référence avec un 
postl' de commis de recherche de niveau 2 . Ce fut enfin 
'.-1.lr jori.e Klee, qui était entrée à la bibliothèque comme 
.issistantt..• en 1940, qui fut bibliothécaire en chef de 
' %1 à 1%3. 
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Il y avait quatre fonctionnaires à la Section du 
Dessin industriel en 1936: L.H.S. Pereira, Chef de Sec
tion; D. Westwood et W.J. Flood, tous deux cartographes 
principaux, et E. Juneau, cartographe , Pereira, West
wood et Juneau avaient tous trois de longues années de 
service à la Direction des Mines, où ils étaient entrés 
respectivement en 1911, 1914 et 1913. Flood était entré 
en 1924. En 1940 Juneau prit sa retraite et en 1942 
Flood fut détaché au CNR, alors que Pereira et Westwood 
étaient transférés à la Section de cartographie et de 
reproduction de la Commission géologique pour centrali
ser les services des mines, Ceci marqua pratiquement la 
fin de l'histoire de la cartographie formelle du Bureau 
des Mines , 

Publications 

On se souviendra que tous les groupes, à l'excep
tion de la Section du dessin industriel, déménagèrent 
en 1939 du 541 Sussex au nouvel édifice des minéraux 
industriels soit au 40, rue Lydia . Durant les trois 
premières années qui précédèrent le déclenchement de la 
guerre, les membres du personnel continuèrent d'exercer 
leurs activités dans leurs domaines de spécialisation: 
Buisson tra vaillait aux dossiers y compris les revues 
pour la presse technique du Canada et du Royaume-Uni, à 
la préparation et la mise à jour de listes des 
dirigeants de l'industrie minière, à la préparation 
d'une nouvelle édit ion des lois minières canadiennes, 
etc.; Casey s'occupait des revues annuelles sur les 
combustibles dérivés du pétrole et entreprenait une 
recherche sur la compétitivité des combustibles fos
siles canadiens; Wait s'occupait des dossiers des 
compagnies minières. Robinson, Buisson et Casey effec
tuaient é galement quelques travaux sur le terrain. On 
prépara un communiqué sur la production moyenne, 
l'importation, l'exportation et la consommation de 125 
métaux et minéraux pour la période s'échelo nnant de 
1932 à 1936. 

Pendant la g ue rre, une grande partie du travail 
de la division consis tait à préparer des mémorandums 
d'information pour les di verses agences de gue rre et 
les ministères touchés par l'effort de g uerre; ceci 
incluait également la Commission de l'Impôt sur le 
r evenu dans l'administration de la Loi de l'impôt sur 
le revenu en temps de guerre, Les informations traitant 
des miné r aux et de la production minérale avaient une 
diffusion restreinte; ces informations n'étaient 
divulguées qu ' aux membres du gouvernement et de 
l'industrie qui avaient la permission d'y avoir accès . 
Du personnel fut détaché à diverses agences de gue rre 
et trois fonctionnaires travaillaient sur les miné raux 
stratégiques dans le bureau du directeur, 

Vers la fin de la gue rre, on fit plusieurs études 
spéciales sur dive r s sujets : le déclin de l'industrie 
minière de l'or et ses effets sur 1' emploi après la 
guerre , la taxation miniè r e , l'éducation minière pou r 
les forces armées, des projets d'emploi pour la période 
d'après-guerre, les réserves de métaux communs et les 



possibilités minérales des régions longeant la route de 
l'Alaska . Certaines de ces études permirent de préparer 
des publications pour le bulletin de l ' Institut 
canadien des mines et de la métallurgie. 

Monture resta au Contrôle des métaux jusqu'en 
1944, date à laquelle il fut prêté au Conseil conjoint 
de la production et des ressources à Washington. Il 
revint au Bureau des Mines en 1946 . 

La première série de rapports et de cartes de la 
Direction des Mines avait commencé en 1903, et la série 
de polycopiés en 1921; ces publications continuèrent de 
paraître régulièrement mais leur rythme de parution dut 
ralentir pendant la Deuxième guerre mondiale et quelque 
temps après . C' est ainsi qu'en 1939 on avait atteint le 
numéro 796 dans la série de rapports et de cartes, et 
qu'en 1959 on atteignait le numéro 865; dans la série 
des Mémoires, publication polycopiée, on atteignit le 
numéro 75 en 1939 et le numéro 137 en 1958, à l'inter
ruption de la série. Les polycopiés étaient des rap
ports d'intérêt général que le public pouvait obtenir 
rapidement et dont le coût de production était peu 
élevé. 

Pendant la guerre, la plus grande proportion des 
travaux du Bureau était axée sur l'effort de guerre et 
les rapports ne paraissaient qu ' en un petit nombre de 
copies pour une distribution restreinte qui ne pouvait 
pas subir de retard. Ces rapports à circulation limitée 
répondaient adéquatement aux besoins de communication 
rapide et les divisions conservèrent cette habitude 
après la guerre. Une partie des informations fut ras
semblée et publiée dans la série de publications du 
Bureau (et plus tard de la Direction), mise sur pied 
dans le temps du Ministère des Mines et Relevés techni
ques. 

On publia tout spécialement une carte minéralogi
que du Canada pour la foire mondiale de New York en 
1939; c'était la première publication de ce genre, bien 
qu'on ait publié de temps en temps des revues de 
l'industrie minière canadienne, accompagnées de cartes 
minéralogiques régionales et d'une carte minéralogique 
générale du Canada. 

La publication "Mineral industries of Canada" 
était la principale description annuelle et détaillée 
de ces industries canadiennes, présentée par minéral, 
de 1933 à 1956 sous l'égide de la Direction des Mines; 
pour cette raison, nous en présentons ici un bref his
torique. Comme nous l'avons mentionné au chapitre 3, 
cette série était publiée périodiquement pour distribu
tion aux expositions mondiales et aux congrès de 1913 à 
1933. De 1933 à 1938 la publication fut annuelle, puis 
interrompue pendant cinq ans durant la Deuxième guerre 
mondiale alors que paraissaient les rapports polycopiés 
limités aux personnes reliées à l'effort de guerre; en 
1944 la publication re devint annuelle. Voici la liste 
chronologique de ces publications avec quelques 
détails, leur date et leur titre: 
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1913 

1914 

1925 

1934 

1935 à 1939 

1945 à 1955 

"Les industries minières rentables du 
Canada", MB Rep 230 (Angl); 231 (Fr); 
préparé pour le Congrès international de 
géologie au Canada et 1' exposition 
industrielle de Gand, en Belgique." 
"Les industries minières rentables du 
Canada", MB Rep 322; préparé pour 
l'exposition "Panama Pacifie Exposition" 
à San Francisco en 1915. 
"Les indus tries minières du Canada", 
catalogué par A.H.A. Robinson; MB Rep 
611 (Angl); MB Rap. 612 (Fr); préparé 
pour l'exposition de l'Empire britan
nique à Wembley, 1924-25. 
"Les industries minières du Canada, 
1933" par A.H.A. Robinson; MB Rep 738 
(Angl); MB Rap. 739 (Fr); 1934 "Les 
industries minières du Canada, 1933" par 
A. H.A. Robinson; édition abrégée. MB Rep 
749 (Angl); MB Rap. 750 (Fr); 1934. 
"L'industrie minière canadienne en 1934, 
1935, 1936, 1937 et 1938"; MB Rep 760, 
773, 786, 791, 804 respectivement. 
"L'industrie minière canadienne en 1944, 
1945, 1946, 1947, 1948 et 1949"; MB Rep 
815, 820, 824, 827, 829, 830 respective
ment. MB Rep 835, (Angl); 840 (Fr), 
1950; 841 (Angl); 843 (Fr), 1951; 844, 
(Angl); 845 (Fr), 1952; 851 (Angl); 853 
(Fr), 1953; Industrie minière canadienne 
(changement de nom) MB Rep 857, (Angl); 
859 (Fr), 1954; et 862 (Angl); 863 (Fr), 
1955. Le dernier volume comprenait 
également certaines marchandises non 
produites au Canada mais d'une certaine 
importance pour l'industrie. 

Sous le titre "Les minéraux, le Canada et le 
monde" on publia, en 1957, un rapport spécial en deux 
volumes: MB Rep 860, contenant des cartes, des diagram
mes et des graphiques, et 860S, contenant des statisti
ques. Ce rapport fut publié à l'occasion du Congrès des 
mines et de la métallurgie du Commonwealth, qui se 
tenait au Canada en 1957. 

Lors du transfert de la Division des Ressources 
minérales aux quartiers généraux du Ministère en 1956, 
la série continua de paraître sous le même titre 
jusqu'en 1963; après cette date le titre devint 
"Annuaire des minéraux canadiens". 

En 1939 on réalisa un film sonore "De l'or dans 
les graviers"; ce film ainsi qu'un film antérieur 
"Découverte d'un trésor au Canada" étaient très en 
demande auprès des gr oupes qui s'intéressaient à la 
montée de 1' industrie minière de l'or au Canada. Les 
échantillons de minerais, provenant surtout des pros 
pecteurs, étaient examinés et catalogués. Pendant les 
années de gue rre, la Division s'occupa de la gestion 
des cartes d'identification des prospecteurs émises pa r 
les provinces, confo rmément aux règlements de guerre 



sur l'emploi et le rationnement. On publia trois 
éditions du fascicule "Guide du prospecteur pour les 
minerais stratégiques au Canada". 

Organisation de la Division des Ressources minérales 

Après r econstitution de la Division des Minéraux 
industriels, la deuxième en 1950, la Division des 
Ressources minérales ne comprenait, en février 1951, 
plus que le personnel professionnel suivant: 

Chef - G.C. Monture 
Ingénieurs et chercheurs E.S. Martindale, L.O. 

Thomas, W.M. Goodwin, R.E. Neelands, E.H. Wait, 
W.R. McClelland, R.J. Jones, H.A. Graves et 
E.A. Trevor 

Statisticiens - D.D. Campbell, B.F. Burke 
Bibliothécaire - Madeleine Saulter 

La Division partageait alors ses locaux avec la 
Division des Minéraux industriels au numéro 40 de la 
rue Lydia. 

Administration du Bureau des 
Mines (Direction des Mines) 

Lorsque les Laboratoires de métallurgie physique 
furent terminés au 568 rue Booth, les quartiers génér
aux du Chef du Bureau des Mines y déméagèrent, quittant 
le 552 rue Booth. Parsons fut promu au poste de Chef en 
1946 et devint Directeur de l'organisation qui reprit 
en janvier 1950 son ancien nom de "Direction des 
Mines"; il prit sa retraite en novembre 1951. En 
février 1950 vo i ci quelle était l'organisation de 
l'administration du bureau: 

Directeur - C.S. Parsons 
Secrétaire - Nola Ferguson 
Adjoint exécutif - W.H . Norrish 
Agent d'administration en chef - T. Hartley Hawkins 
Chef du personnel - J.E.H. Bowles 
Documents secrets - H.N. Pickford 
Chef mécanicien - S.J. Hayes 
Ingénieur électricien - Chef, G.K. Brown 
Entrepôt - W.A. Martineau 
Affaires navales - V. A. McCourt 

La Section des Affaires navales, sous la direc
tion du commandant V.A . McCourt, dépendait directement 
du Chef du Bureau des Mines; cette section fut créée en 
1948 lorsqu'elle fut rapatriée de Renfrew , où elle se 
trouvait pendant la guerre sous la direction de L.H. 
Cole avec un personnel plus important. La Section des 
Affaires navales fut installée aux Laboratoires de 
métallurgie physique pour y effectuer des travaux 
secrets de production et de réparation de matériel 
anti-sous-marin ainsi que des travaux de traitement de 
cristaux de quartz pour le contrôle des radifré
quences • En 1965 ce groupe devint la Section de la 
Préparation et des Propriétés des matériaux rattachée 
à la Division du Traitement des minéraux . ' 
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11 est bon de rappeler qu'avec sa modestie natur
elle, Cole ne parlait jamais de l ' importance de son 
travail durant la guerre ni de la déco rat ion (M.B. E . ) 
qu'il reçut du Roi en reconnaissance de sa cont ribu
tion. 

Changements dans l'infrastructure 
du Bureau des Mines, 1946- 1950 

La récapitulation suivante relate les différents 
changements qui affectèrent l'infrastructure du Bureau: 

1946 - c.s. Parsons est nommé Chef du Bureau des Mines 
- La Division des Minéraux métalliques devient la 

Division de la Préparation des minerais de 
métallurgie; R.J. Traill est chef de cette 
nouvelle Division, qui comprend trois sections: 
- Section de préparation des minerais de métal

lurgie extractive 
- Section de la céramique 
- Laboratoires de recherche en métallurgie 

physique, comprenant la Section de Métallur
gie chimique. 

- La Di vision de l' fconomie devient la Division 
des Ressources minérales; G.C. Monture est chef 
de cette division qui comprend deux sections: 
- Section des Minéraux industriels (ancienne

ment Division des Minéraux industriels) 
- Section de l'fconomie 

1948 - Le Groupe des minerais radioactifs devient la 
Division de la Radioactivité avec A. Thunaes 
comme chef 

- La Division de la Préparation des minerais et 
de la Métallurgie change le nom de ses sec
tions; ce sont les suivantes: 
- Section de la Préparation des minerais et des 

opérations métallurgiques 
- Le Laboratoire de spectrographie (considéré 

comme une section) 
La Section de la céramique 

- Les Laboratoires de Recherche en métallurgie 
physique ( le Dr John Convey est nommé Chef 
métallurgiste) 

1949 - La Section de Métallurgie physique devient une 
Division avec John Convey comme chef 

- La Division de la Préparation des minerais et 
de la Métallurgie devient la Division de la 
Préparation des minerais et des Opérations 
métallurgiques; R.J. Traill est Chef de cette 
Division qui comprend six sections: 
- Section de la Préparation des minerais 
- Section de la Métallurgie extractive 
- Section de la Métallurgie chimique 
- Section de la Céramique 
- Section de Chimie 
- Section de la Spectrographie 

1950 - La Section des Minéraux industriels devient une 
Division avec M.F. Goudge comme Chef 

- La Division de la Préparation des minerais et 
des Opérations métallurgiques change le nom de 
ses sections : 



- Section de la Préparation des minerais 
- Section de la Métallurgie extractive 
- Section de la Métallurgie chimique 
- Section de Chimie physique et de Chimie des 

cristaux 
- Section d'Analyse chimique 
- Section de Minérographie et de Spectrogra-

phie 

Ces changements fréquents, en particulier dans 
l'ancienne Division des Minéraux métalliques, peuvent 
être interprétés comme une intention d'éviter de créer 
une lourde machine administrative, regroupant des 
scientifiques et des ingénieurs dans les différents 
secteurs de ce large domaine scientifique qu'est la 
métallurgie, qui avait fait de rapides progrès dans 
plusieurs directions pendant la période de guerre. 

En effectuant des changements "à la base" pour 
maintenir une comptabilité interdisciplinaire entre les 
différents spécialistes on améliore souvent la produc
tivité tout en évitant la prolifération inutile 
d'unités séparées. La sécurité était une préoccupation 
majeure dans la Division de la Radioactivité et, si 
l'on en juge par les résulta ts obtenus durant sa courte 
existence, c'était un groupe très productif. Quant à la 
Division des Minéraux industriels, il est difficile de 
comprendre ce qui motiva la décision de lui retirer son 
caractère distinctif pendant cinq ans, à moins que ce 
ne soit pour les deux raisons suivantes: reconstituer 
1 'ancienne Division des Ressources minérales sous la 
direction de Monture qui avait une forte personnalité; 
d'autre part, permettre au groupe des minéraux indus
triels de partager l'important matériel du laboratoire 
de la Préparation du minerai dont le personnel, à la 
Division des Miné raux métalliques, avait une grande 
compétence dans le traitement de tous les minéraux non 
organiques . Il semblerait que les raisons qui justi
fièrent la création du Laboratoire des minéraux non
métalliques dans les années 20 et sa transformation en 
une division en 1936 s'appliquèrent de nouveau après la 
guerre lorsque la Division fut reconstituée en 1950. 

CHARLES CAMSELL 

On ne saurait terminer ce chapitre sans rendre 
hommage à Camsell, ainsi qu'aux hommes et aux femmes de 
professions et de métiers divers qui cont ribuèrent à un 
tel progrès des connaissances (depuis les cartes 
jusqu'aux produits miniers) durant la première moitié 
de ce siècle. Pendant 46 ans, Camsell travailla dans 
les ministères qui s'occupaient exclusivement des res
sources non r enouvelables; il avait acquis une profonde 
compréhension de ce qu'il appelait "le continuum des 
ressources", expression qui fut reprise plus tard par 
le Dr Jim Harrison, Sous - ministre adjoint, pour décrire 
comment les gouvernements doivent continuellement 
évaluer les ressources nationales pour en assurer 
l'utilisation profi t able et responsable. 
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Ces travaux furent entrepris au siècle dernier 
par le service géologique et furent ardemment pour
suivis depuis l'inauguration du Ministère des Mines. Le 
domaine visé recouvrait toute la gamme des ressources 
minérales et de leur conversion en métaux, produits 
non-métalliques et énergie; ce résultat fut atteint 
grâce à des études, des enquêtes scientifiques et des 
recherches ainsi qu'à des travaux de recherche et 
développement en métallurgie physique qui furen t effec
tués sur une grande échelle pour contribuer sérieuse
ment à l'effort de la Deuxième guerre mondiale. 

Camsell était conscient du caractère non-renou
velable des ressources minérales. Il disait que le taux 
accéléré d'épuisement des ressources minérales des 
Etats-Unis favorisait les ressources canadiennes, 
presque vierges par comparaison, et augmentait l'impor
tance des industries secondaires canadiennes dépendant 
des minéraux. Dans son rapport annuel pour l'exercice 
financier se terminant le 31 mars 1924, Camsell 
affirmait: 

"Pour bien apprécier combien la civilisation 
moderne dépend de l'industrie minière, il n'y a 
qu'à envisager ce que le monde deviendrait si on 
arrêtait la production du charbon, du pétrole, du 
fer e t des autres métaux. Il suffit d'y penser un 
instant pour réaliser que l'industrie minière est 
le véritable fondement de la civilisation 

C. Camsell, C. M.G ., 
médaille de compagnon 
St-George 

LL. D. , F. R. S . C. , po rt an t la 
de l' Ord re de St - Michel et de 



moderne. C'est une industrie de base sans laquel
le la plupart des autres industries ne pourraient 
f onctionner, 

Ce n'est qu'après avoir pris conscience, 
d'une part, de l'importance de l'industrie 
minière dans la civilisation moderne et, d'autre 
part, de la très grande étendue de nos ressources 
minérales connues et potentielles, que nous 
comprendons combien la nature nous a avantagés, 
l e s responsabilités et les avantages qu'apporte 
cet héritage, et la place que nous devrons 
f inalement occuper parmi les nations de la terre. 

Pourtant, la civilisation moderne épuise les 
rés e rves minérales à un rythme incroyable. Bien 
que l'opinion populaire ait tendance à croire le 
contraire, les réserves minérales sont limitées 
e t une mine ne produit qu'une seule récolte. Les 
vieux pays épuisent graduellement ces réserves et 
do ivent s oit exploiter des gisements à plus 
faible teneur, soit s'approvisionner chez les 
pays jeunes, où les gisements à haute teneur ne 
s ont pas encore épuisés, C'est là qu'apparait la 
chanc e du Canada, Sa richesse connue en res
so ur ces minérales est g rande, mais sa richesse 
po t e nti e lle est enco re plus grande." 

Dans son rapport annuel pour l'exercice financier 
se te r mina nt l e 31 mars 1925, Camsell parle d'abord de 
l ' épuisemen t des ressources , puis expose l'importance 
des ind ustries domestiques dépenda nt des minéraux: 

"C ' es t surtout dans les nations occidentales 
que la consommation mondiale des minéraux a aug
menté à un r y thme bea ucoup plus rapide que celui 
de la c r o issa nce de la population, Selon les 
meilleu r es é valua ti ons, la population mondiale a 
augmenté d ' e nvi r o n 30% dura nt les dernières 
quarante ou qua r an t e - c inq a nnées. Durant cette 
même période , la pr oduc tion du charbo n a augmenté 
d'envi r on 300%, celle de l a fo n t e brute de près 
de 300%, celle du c u iv r e de plus de 1000% et 
celle du pétrole de pl us de 2000%. 

"Ce t é t a t de fai t es t i mportant po ur l e 
Canada à cause de sa sit ua ti o n géog raphique par 
rapport au pl us grand pays co nsommateur de minér
aux au monde , On dit q ue l es Et a ts-Uni s , avec 
environ 5% de la population mo nd i a l e , co nsomment 
environ 42% de la pr oduction mond ia l e de c ha rbon 
53% de celle du fe r, 57% de ce lle de l'ac i e r , 44% 
de celle du cuiv r e et 73% d e ce lle du pétro l e . 
Les Etats - Unis ont d ' énormes r essour ces miné r
ales, qui leur appartiennen t , e t disposen t d ' u n 
surplus exportable dans plusieur s mi né r a ux 
importants; il y a pourtant de fo rtes chances que 
leurs marchés en viendront tôt ou ta r d à acco rd e r 
de l' fmpo r tance à chaque gisemen t mi néra l de 
valeur au Canada, comme ce f ut l e cas po ur 
certaines de nos autres ressources nat ure lles . 
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L'expansion de l'industrie minérale de 
fabrication est nécessairement un peu en retard 
par rapport à celle de l'industrie minérale de 
production, toutefois la position du Canada, pays 
jeune et en développement, a marqué et continue 
de marquer un important progrès dans ce domaine. 
Le nombre d'usines qui, en 1924, étaient en fonc
tionnement et qui fabriquaient des marchandises 
d'origine minérale atteignait 10 719. Ces usines 
représentaient un investissement en capital de 
$1 550 000 000 et fabriquaient des marchandises 
d'une valeur de $879 000 000 . Le Ministère des 
Mines ne s'intéresse pas autant à ce type 
d'industries et de traitement ultérieur des 
minerais, mais la position de l'industrie minér
ale de fabrication est une indication de l'impor
tance et de la valeur relatives de ces deux 
groupes d'indus tries pour le pays , ainsi que du 
besoins de développer ce secteur d'industrie de 
fabrication secondaire basée sur nos propres 
produits minéraux bruts." 

Camsell se rendait parfaitement compte de la 
concurrence à laquelle les minerais et les produits 
minéraux canadiens devaient faire face sur les marchés 
mondiaux, Il suffit pour cela de constater avec quel 
dynamisme il s'efforça de développer les marchés 
britanniques et européens durant les années 20 . Camsell 
manifestait son intérêt technique personnel dans les 
programmes du Ministère comme Sous-ministre et comme 
président du Conseil canadien des combustibles, Il 
était au courant des difficultés que le Canada avait 
connues dans le domaine des combustibles fossiles 
durant et après la Première guerre mondiale, Il 
cherchait des solutions de rechange, et voici, à ce 
sujet, un extrait de son rapport annuel pour l'exercice 
financier se terminant le 31 mars 1928: 

"En automne 1927, le Sous-ministre ac
compagna le Ministre des Mines lors d'une visite 
à plusieurs centres européens où on effectuait 
des travaux expérimentaux dans le traitement des 
combustibles. L'itinéraire de ce voyage fut 
planifié en coopération avec le "British Fuel 
Research Board" et des organismes officiels 
allemands pour choisir les endroits où l'on 
effectuait les travaux les plus avancés dans ces 
deux pays. On fit l'inspection de quatre distil
leries à basse température en Allemagne et huit 
usines en Angleterre, au sud du Pays de Galles, à 
Londres, dans les Midlands et en Ecosse, Ces 
investigations nous permirent d'obtenir de 
précieuses informations susceptibles de 
s'appliquer au traitement de certains types de 
combustibles ca nadi e ns dans les cas où ces 
développeme nt pourront s'adapter aux conditions 
canadiennes . On étudia également plusieurs 
procédés conç us pour liquéfier le charbon ou 
convertir l e charbon en pétrole. On put inspecter 
une petite unité utilisant le procédé Bergius à 
la Station britannique de recherche en 



combustibles à Greenwich , et observer des essais 
pour mettre à 1 'épreuve le procédé Fischer à 
1 ' Institut de recherche sur le charbon "Kaiser 
Wilhelm" de Mülheim dans la Ruhr. On put égale
ment obtenir des informations sur un troisième 
procédé avec lequel on fait en ce moment des 
essais à Leuna en Allemagne . Les possibilités de 
ces différents développements sont particulière
ment intéressantes pour le Canada à cause de ses 
grandes rése r ves de charbons de basse qualité . 
Bien que la liquéfaction du charbon en soit 
encore aux premiers stades de dévelop_pement, 
d ' importan t s progrès ont déjà été r éalisés et il 
est hautement souhaitable de suivre de près les 
développements dans ce domaine . Pendant son 
voyage en Eur ope, le Sous - minist r e participa à 
une réunion du conseil exécutif international de 
la Conférence mondiale de l'énergie qui se tenait 
à Cernobbio, près de Côme, en Italie, du 5 au 10 
septembre , ainsi qu'à des réunions à Londres du 
Conseil consultatif de l ' Institut impérial sur 
les minéraux." 

Ce voyage d'études a sans doute joué un rôle dans 
l ' engagement, en 1930, du Dr T . E. Warren qui commença 
le programme d'hydrogénation à la Direction des Mines, 
ainsi que dans l'impor tant programme de carbonisation 
qui fut entrepris dans le nouvel édifice des combusti
bles, érigé en 1929. Il est bon de remarquer que, lors 
de certains de ses voyages en Europe où il participait 
à des rencontres de la Conférence mondiale de l' éner
gie, Camsell était accompagné par B. F. Haanel, chef des 
combustibles, qui présentait généralement une communi
cation. Il ne fait aucun doute que, durant ces 
voyages, les discussions devaient porter sur des ques
tions d'énergie concernant la Direction des Mines . Un 
tel contact étroit entre d'une part le Sous-ministre et 
d'autre part les programmes de recherche et de dévelop
pement du Ministère , ne se répéta pas dans les années 
ultérieures . 

On a dit que Camsell favorisait la Direction des 
Mines et le Bureau des Mines par rapport à la 
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Commission géologique, mais U ne semble pas en être 
ainsi lorsqu'on examine les répartitions budgétaires; 
il suffit de regarder les quelques exemples d'octrois 
durant la période du Ministère des Mines et de dépenses 
ordinaires durant la période du Ministère des Mines et 
des Ressources. 

Il ne fait aucun doute que, durant la période où 
il exerçait ses fonctions, Camsell développa la Direc
tion des Mines et le Bureau des Mines. Pendant la 
Deuxième guerre mondiale on avança des fonds spéciaux 
aux deux Bureaux pou~ des programmes reliées à l'effort 
de guerre, mais l'affectation était combinée pour la 
Direction des Mines et de la Géologie; c'est ainsi que 
les dépenses de guerre de la Direction s'élevèrent à 
$1 388 926 durant l'exercice 1944-45 et il est fort 
possible que ce soit la métallurgie physique qui ait 
reçu une grande partie de l'affectation spéciale de 
temps de guerre . 

Camsell jouissait de la confiance et du respect 
de l'industrie minière ainsi que des agences provinci
ales et autres, car il croyait à la coopération. On 
pouvait en voir les effets dans les relations cordiales 
qui existaient entre l'industrie et le personnel du 
Ministère . Cette politique de "porte ouverte" à 
l ' industrie, débutée du temps du Dr Haanel, fut 
maintenue au bénéfice des deux parties dans l'échange 
de connaissances et d'informations; il n'y avait aucune 
restriction dans les visites aux concessions et aux 
usines . Cet te situation favorisa le développement de 
plusieurs générations de spécialistes compétents dans 
le domaine des ressources. 

Camsell dirigea le Ministère pendant les années 
difficiles, et bien différentes, de la dépression et de 
la guerre, s'efforçant d'éviter que les ressources 
humaines ne soient affectées par chacun de ces cata
clysmes. Il jouissait de la confiance et du soutien des 
Ministres Crerar et Gordon, dirigeant les deux impor
tants Ministères dont relevaient la Direction des Mines 
et la Commission géologique du Canada. Camsell, le 
"Fils du nord", a vraiment laissé sa marque dans la vie 
canadienne. 

Comparaison entre les budgets de la Section et du Bureau des Mines et les budgets CGC($) 

Date de fin Direction des Mines/ Commission 
d'exercice Bureau des Mines Géologique 
financier 

Ministère des Mines 
Octrois 31 mars 1924 422 619 ( 1) 645 419 (2) 
Octrois 31 mars 1929 654 460 (1) 658 045 (2) 
Octrois 31 mars 1933 467 990 ( 1) 515 928 (2) 
Octrois 31 mars 1936 439 705 (1) 534 136 (2) 

Ministère des Mines et des Ressources 
Dépenses ordinaires 31 mars 1940 455 568 740 165 
Déeenses ordinaires 31 mars 1945 429 742 712 551 
(1) Comprend les dépenses du Conseil canadien des combustibles 
(2) Comprend les dépenses du Musée national 



Jusqu'à la fin de la Deuxième guerre mondiale, le 
Canada tout entier pratiquait l'austérité, en particu
lier dans le secteur public- La population de cet 
immense pays était alors moins de la moitié de la popu
lation actuelle, durant la plus grande partie de la 
première moitié de ce siècle. A la fin de la Deuxième 
guerre mondiale, les fonctionnaires, à l'exception des 
directeurs, touchaient des salaires annuels qui se 
situaient entre $1000 et $4500, et pour la plupart en 

Direc ti on de s Mines, rue 
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bas de cet intervalle. Il est juste de rendre hommage à 
ces durs travailleurs de la première moitié du siècle 
qui méritent les mêmes remarques que celles qui furent 
prononcées en l'honneur du Dr G.C. Monture en 1966, 
lorsqu'on lui remit la Médaille Vanier de l'Institut 
d'administration publique du Canada: "Slim Monture est 
un canadien qui a fait son apprentissage comme nous 
tous durant de longues et difficiles années d'austérité 
financière, d ' ennui et de frustrations, et pourant il 
ne se découragea jamais 

Booth, au début des années 50 
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C.S. Parsons trouve le temps de discuter du programme des sables bitumineux, 
malgré sa participation à l'urgent programme d'énergie atomique en 1948. De 
gauche à droite: F.L . Booth, Dr T.E. Warren, C.S. Parsons, E.J. Burrough et 
R. E. Carson 
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CHAPITRE 6 

LES AN NÉES DE CROI SSANCE AU CANADA 

(1951-1966) 

PLACE A LA SCIENCE 

MINISTÈRE DES MINES ET RELEV€S TECHNIQUES , 1949- 1966 

A l'aube de la deuxième moitié de notre siècle, 
l'industrie des minéraux au Canada connaissait une 
croissance prometteuse. La production minérale attei
gnait un sommet de $567 millions en 1942, pour redes
cendre jusqu ' en 1945 , à un niveau de $499 millions 
seulement. Elle reprit alors sa croissance, passant à 
$645 millions en 1947, pour accélérer au cours des 
quatre années suivantes, et atteindre un volume double, 
$1245 millions, en 1951 . Au cours des neuf années 
suivantes, la valeur doubla de nouveau, passant à $2495 
millions en 1960; en 1966 , elle atteignait $3981 
millions. Ainsi, depuis 1950 la valeur des minerais 
métalliques avait été multipliée par trois, celle des 
minéraux industriels par près de quatre, et celle des 
carburants par cinq . Ces valeurs ne tiennent pas compte 
de l'inflation, mais le taux de celle-ci était assez 
modeste jusqu'à 1964 environ. 

Cette richesse minérale était suffisante non 
seulement pour satisfaire aux be so ins d'une industrie 
manufacturière en expansion, mais également pour 
assurer un excédent d'environ 60% de la production 
totale, qui assurait un revenu d'exportation impor
tant. Les exportations de minéraux et de métaux crois
saient de 1950 à 1967 au taux de 10,3% par an, à 
comparer à 7,8% par an pour l'ensemble des exportations 
de marchandises; leur valeur atteignit près $3 ,5 mil
liards. Naturellement, ce chiffre incluait la va l eu r 

ajoutée par le traitement, et représentait 31 % de 
l ' e nsemble des exportations de marchandises. En 1967, 
les importations de minerais, de minéraux et de fer
railles représe n taient un total de $780 millions, dont 
$521 millions étaient représentés par les importations 
de carbur ants - charbon et pétrole. C'était là une 
situation très satisfaisante par comparaison avec les 
temps passés; le pays avait presque atteint l'autonomie 
dans le domaine des minéraux. Les chiffres précédent s 
sont données en dollars co uran t, les prix des métaux et 
autres minéraux faisant l' objet d'un con trôle interna
tional, et fluctuant dans des limites étroites. 
L'indice des prix de gros montait au taux d'environ 2% 
par an pendant cette période. 

Certains des facteurs auxquels es t due la pros
périté de cette période peuvent se ré sumer comme suit: 
(1) Amélioration de la si tuatio n du Canada dans le 
domaine des hydrocarbures . La découverte de pétrole au 
puits Leduc No 1 en février 1947 marqua une étape im
portante dans la vague d'exploration à la recherche de 
pétrole et gaz naturel, qui en quelques années allait 
fournir des réserves suffisantes pour approvisionner 
les marchés intérieurs de l'ouest et s'étendre vers 
l'est jusqu'à Port Hope en Ontario, réduisant le.~ 
importatio ns de pétrole brut bon marché aux besoins des 
raffineries des Maritimes et de Montréal, qui desser
vaient les ma r chés des Maritimes, du Québec et de l'est 
de ! 'Ontario . Ce tte situation permettait des exporta
tions de l'ouest du pays vers les Etats-Unis, d'un 



niveau à peu près équivalent à la quantité de pétrole 
brut importée dans l' est du pays. (2) Réalisation de 
l'autonomie quant au minerai de fer intérieur, due à la 
production au Labrador et au Nouveau-Québec; celle-ci 
assurait un excéden t important pour l'exportation, bi e n 
que l'on poursuivît cer taines import a tions sélectives à 
partir des Etats-Unis . (3) Une forte demande étrangère 
sur le cuivre, le nickel, le zinc et l'amiante. (4) Il 
s'agissait d'une période de recons tru c tion en Europe e t 
ailleurs après la guer re, et la concurrence du Tiers
Monde commençait à peine; par conséquent, la concur
rence n'étai t pas a ussi sérieuse que par la suite. (5) 
Le pays recevait des quantités importantes de capitaux, 
permettant d'importantes nouvelles entreprises de 
production, particulièrement les entreprises fondées 
sur les exploitations à ciel ouvert avec des machines 
de terrassemen t à forte capacité mises au point pendant 
la guerre, qui réduisaient énormément les coûts 
d'exploitation. 

Il peut être intéressant de comparer le produit 
national brut, indice de l'économie canad ienne, pour 
trois dates, savoir les années précédant et suivant 
immédiatement la guerre, et 1966; les valeurs sont 
données en dollars courants et en dollars constants 
1949. 

Produit national brut du Canada 

en millions de en millions de 
Année dollars courants dollars constants (1949) 
ffig- 5 636 9 536 
1946 11 850 15 446 
1966 58 120 36 028 

Ces chiffres indiquent plus qu'un doublement du produit 
national brut du Canada au cours des vingt années 
suivant la guerre, soit une augmentation de 130% en 
dollars constants, alors que la population n'augmentait 
que d'environ 40%. Un aspect négatif de la si tuation 
était l'accélération du taux d ' épuisement des 
minéraux. Ainsi, de 1947 à 1966 la valeur cumulée de la 
production minérale du Canada représentait $41,4 
mil liards, alors qu'au cours de la période précédente 
de 61 ans, depuis le début des archives minérales du 
Canada (1986-1946), la valeur totale cumulée de la 
production minérale ne représentait que $11 8 
milliards. Tous ces chiffres sont présentés en dolla~s 
courants, pour une période où le taux d ' inflation et 
les fluctuations des prix internationaux des métaux et 
minéraux présentaient des valeurs modestes. Par cont r e, 
au cours des dix années suivantes, de 1967 à 1976, la 
valeur de la production était de $80 ,8 milliards , avec 
une __ augmentation considé r able de l'inflation, parti
cu lteremen t dans le domaine des carburants et des 
minéraux industriels. 

Lors de la formation du ministère en 1949 , George 
Prudhdm fut nommé ministre à part entière, le premier 
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de l'histoire de l a Direction des Mines; il s'occupait 
uniquement des relevés techniques, des mines et des 
minéraux. Le rapport inaugural du ministère, pour 
l'année fiscale se terminant le 31 mars 1950 mention
nait spécifiquement ce fait, ainsi que les objectifs du 
nouveau ministère, corne suit: 

"Le Ministère a été cree à cause de l'opinion de 
plus en plus répandue, particulièrement chez les 
personnes intéressées à l'exploitation minière, que 
l'industrie minérale et les rapports du gouvernement 
avec cette industrie avaient revêtu une importance tel
le qu'il convenait de nommer un ministre de la Couron
ne, dont toute 1' attention serait consacrée aux 
domaines des mines e t de l'industrie minière." 

"Dans l'organisation du ministère, le Gouverne
ment s'est rendu au désir de l'industie en attribuant à 
d'autres ministères de l'administration des divisions 
de l'ancien ministère des Mines et Ressources comme les 
Affaires indiennes, le Service forestier et l'immigra
tion. Comme il est présentement constitué, le ministère 
des Mines et des Relevés techniques forme un organisme 
complet qui a pour fonction première d'apporter une 
aide technique à l'exploitation des ressources minér
ales du Canada au moyen d'études, d'investigations et 
de recherches dans le domaine de la géologie, de la 
préparation mécanique du minerai et de la métallurgie, 
ainsi que dans les relevés topographiques, géodésiques 
et autres. Bien que le Ministère n'eût fonctionné que 
depuis quelques mois à la fin de l'année financière, 
les articles de rédaction et autres commentaires dans 
l es journaux technique s et miniers soulignaient que sa 
création avait été favorablement accueillie par les 
cerc l es miniers du Canada." 

Cette attitude d'orientation vers les minéraux se 
poursuivit avec le Docteur G.S. Hume, Directeur général 
des Services scientifiques jusqu'en 1956, date à 
laquel le il donna sa démission pour assumer un poste 
dans l'industrie du pétrole e t du gaz. Il fut remplacé 
par le docteur W.E. van Steenburgh, qui, tout en recon
naissant l'importance de l'industrie des minéraux, con
sidé r a it le ministère comme un organisme scientifique à 
g rand e portée, s'occupant principalement de recherche à 
long terme sur les ressources naturelles, comme 
l'indique nt les déclarations suivantes des rapports 
annuels de 1958 et 1961: "En 1958, le Ministère a donné 
une ampl eu r toujo urs plus grande au développement de 
son programme de recherches fondamentales et appli
quées. Comme dans l e passé, il a fait une large place 
aux problèmes techniques immédiats qui confrontent 
l'industrie minière, mais beaucoup de travaux entrepris 
en 1958 trahissaient le besoin urgent d'études scienti
fiques fondamentales." '"En 1961, le ministère des Mines 
e t des Relevés techniques a entrepris de vastes travaux 
en laboratoire et sur le t e rrain; plusieurs sphères de 
l'économie canadienne en ont profité, et, dans le 
domaine sc ient lfique, le pays a vu sa réputation s' af
fennir." 



Au cours de cette période, il y eut d'autres 
déclarations de ce genre. On prit des mesures pour 
mettre en oeuvre ce changement de politique. Ainsi 
furent lancés en 1959 le projet du Plateau continental 
polaire et le programme de Recherches océanographiques. 
Ce dernier entraina la formation en 1960 de la Division 
des Sciences de la Mer, dans la Direction des Levés et 
de la Cartographie. On constitua en 1961 une Direction 
des Sciences de la Mer distincte, et on établit en 1962 
un centre de recherche océanographique composé d'un 
édifice de laboratoire connu sous le nom d' Ios titut 
Oceanographique de Bedford avec les navires océano
graphiques associés. L'accroissement des activités dans 
les sciences de la mer, y compris le Service hydrogra
phique canadien, acquit un statut prioritaire dans le 
ministère, avec un budget passablement supérieur à ceux 
des autres directions. L'accent portant sur les 
sciences non minérales est illustré dans le tableau 
résumant les dépenses ordinaires des plus grosses 
directions du ministère au cours de la période 1959-
1962. 

Année 

1959 
1960 
1961 
1962 

Dépenses ordinaires - Ministère des Mines et 
Relevés techniques (milliers de dollars) 

Levés et Commission Direction Sciences 
Cartosraphie séolosique des Mines de la Mer 

9 029* 3 367 3 690 
11 300* 4 133 4 258 
15 550* 5 346 4 837 

6 012 6 026 5 002 11 514 
*Y compris Division de Recherche océanographique 

La Direction des Sciences de la Mer ne resta pas 
longtemps associée aux ressources minérales (non 
renouvelables) et fut transférée en 1970 au ministère 
de l'Environnement, qui était responsable de toutes l es 
ressources d'eau, à l'exception de l eu r utilisation 
énergétique. 

Pour rendre justice au docteur van Steenburgh et 
au docteur Marc Boyer, sous-ministre, la recherche dans 
les sciences de la mer était une décision du Cabinet, 
qui est expliquée dans l e paragraphe suivant du Rapport 
annuel de 1961: 

"(L'étude de la plate-forme continentale 
polaire) ... a été entreprise conformément à la 
décision du Cabinet fédéral, prise en 1958, de 
faire des l evés et des recherches se ient if iq ues 
dans la région générale constituée par la plate
forme continentale du Canada arctique. Ce tt e 
décision dé coule surtout de l'un des voeux 
adop tés, la même année, lors de la Conférence 
internationale sur les l ois de la mer, tenue à 
Genève , voeu selon lequel les richesses minérales 
et autres sous-jacentes à toute plate-forme 
continentale devrai e nt être considérées comme 
appartenant au pays qui revendique le littoral 
avoisinant." 
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Par conséquent, dans une certaine mesure, le programme 
du Plateau continental arctique canadien revêtait une 
importance en rapport avec la souveraineté du Canada 
dans le nord. 

Le docteur van Steenburgh, s'efforçant d'attirer 
des chercheurs de grand calibre pour tous ces program
mes, considérait que la classification d'alors, avec 
les catégories Agent scientifique, Mines (3 niveaux) et 
Agent scientifique supérieur, Mines (3 niveaux) établie 
en 1954 pour remplacer la classification précédente du 
ministère des Mines et des Ressources, soit Chercheur, 
Mines ou Ingénieur, Mines, était inadéquate. Il prit 
des initiatives dans la mise au point d'un avancement 
continu de carrière pour les chercheurs scientifiques, 
selon lequel un chercheur scientifique entrant dans la 
Fonction publique pouvait envisager un avancement de 
carrière en fonction des preuves de productivité 
créatrice, évaluées chaque année par les Comités 
d'évaluation de la Direction et du Ministère. Cet 
avancement se faisait sous forme de trois niveaux -
Chercheur scientifique (RS) 1 à 3, et dans les cas 
exceptionnels RS4. Des salaires très attrayants corres
pondaient à ces classifications. L'Institut profession
nel de la Fonction publique reconnut les efforts de van 
Steenburgh en lui octroyant la médaille d'or de 
l'Institut pour son travail dans ce domaine. Les direc
tions et les chercheurs supérieurs consacrèrent un 
temps considérable à la mise en oeuvre de ce nouveau 
système de classification. 

Dans le cas de la Direction des Mines, on 
rencontra quelques difficultés. Ce système favorisait 
les chercheurs titulaires d'un doctorat, preuve formel
le de leur formation à la re cherche, qui continuaient 
au cours de leur carrière à publier des communications 
scientifiques. Dans la Direction des Mines, il y avait 
une forte proportion de travaux de génie, qui compor
taient non seulement 1' exploitation des installations 
industrielles à grande échelle, mais également leur 
conception, leur adaptation et leur montage, qui 
exigeaient des capacités créatrices que les labora
toires industriels considèrent d'ordinaire comme 
faisant partie du processus de recherche et développe
ment. Toutefois, dans le système de classification 
proposé, ces aptitudes ne pouvaient être reconnues, et 
c'était là une des difficultés principales du système. 

Une autre difficulté concernait les chimistes, 
qui devaient s'occupaient de matériaux complexes 
exigeant la mise au point de procédures analytiques 
spéciales et de recherches particulières, qui ne 
pouvaient être standardisées que plus tard. Le Conseil 
du Trésor, qui établit les règles de classification, 
avait tendance à considérer la fonction de la plupart 
des chimistes comme ayant un caractère régulatoire 
(contrôle de qualité) . Finalement, une bonne partie des 
travaux de recherche et développement était effectuée 
par des gro upes comportant une gamme co llective étendue 
de qualifications scien t ifiques et de génie, Le 
directeur reconnaissait totalement l'importance des 



activités d'équipe dans une o r ganisa tion comwe la 
Di.rec ti on des Mines , et l'absence d'homogénéité des 
employés professionnels . Son critère de qualification 
pour la catégorie de chercheurs scientifiques était une 
aptitude à r echerche démontrée au travail. Progres
sivement , le système d'évaluation de la Direction fut 
adopté , et dans l'ensemble accepté par le personnel. Il 
est dommage que le système d'avancement de carrière 
n'ait pu être appliqué de manière plus vaste dans la 
Fonction publique, pour encourager l'augmentation de la 
productivité. 

Vers la fin de la période examinée, on vit 
apparaître dans le public, non seulement au Canada, 
mais à divers degrés dans l'ensemble du monde 
occidental , un certain nombre d'attitudes apparentées. 
Cellesci peuvent se résumer comme suit: 

(1) accroissement de la conscience sociale, 
(2) méfiance envers l'énergie nucléaire et envers la 

participation des chercheurs scientifiques à une 
technologie "destructrice" , 

(3) préoccupation concernant la pollution de l'environ
nement, et 

( 4) préoccupation concernant l'épuisement des res-
sources. 

L'effet d'ensemble de ces opinions sur les 
gouvernemen ts fut d'accorder une priori té plus forte 
aux aspirations sociales et cultur elles des popula
tions, dans le cadre d'une idée plus vaste de l a 
qualité de la vie. L'intérêt et la sympathie du public 
s'écartèrent des sciences physiques et de la tech
nologie "de la croissance", pour se porter plus forte
ment vers les sciences de la vie, et pa rt icul i èrement 
l'écologie. Le Canada a poursuivi cette orientation 
depuis la fin des années 60 jusqu'à l'heure actuelle. 

Une autre tendance importante du gouvernement 
apparut vers la fin de cette période. Il s'agissait du 
système de planification et budget par programme , en 
gr<1nde partie adapté de la pratique des Etats-Unis. Ce 
système s'écartait du système plus ancien de finance
ment par allocations , ministères et organismes , lui. 
substituant le financement de programmes exigeant des 
chefs une justification détaillée de leur poursuite. 
!.'évolution entr;iîna de la part des responsables de 
décisions une approche en termes de priorité, classant 
les programmes dans le but de réduire ou supprimer les 
fonds accordés aux programmes de faible priorité. Il ne 
1. 1i t pas de doute qu ' en part i.culier pour la recherche 
bil•n définie à long terme le système institutionnel 
était plus approprie que le système par programme. 
Toutefois, à cette époque le gouvernemen t commençait à 
r~Jeter ce point de vue, et tendait à établir une équa
tion entre les programmes de recherche et développement 
•·t les proi;rammes de service au public bien définis . 
Les c1dapt;at ions nécessaires de la part du ministère et 
<les di r-,c t ions pour passer des programmes institut ion
ne ls ctux progr<1mmes de recherche et développement 
lqrmalisés 1bsorbèrent une bonne partie du temps des 
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responsables super1eurs jusqu'au cours des années 
1970. Il y a lieu de rendre justice aux chercheurs 
scientifiques que l'on a accusés de prolonger leurs 
projets indéfiniment; il ne fait pas de doute que peu 
d'entre eux désiraient poursuivre des routes non 
prometteuses, dans la mesure où ils cherchaient 
d'ordinaire à obtenir des résultats positifs dans leurs 
projets. 

JOHN CONVEY, CINQUIÈME DIRECTEUR DE LA DIRECTION DES 
MINES 

John Convey, que beaucoup de ses amis et 
associés appelaient "Dr. John", fut à la tête de la 
Direction des Mines plus longtemps qu'aucun de ses 
prédécesseurs - 22 ans - de novembre 1951 à novembre 
1973. Il devint alors conseiller supérieur du ministère 
pour les mines et la métallurgie, prenant sa retraite 
en mars 1975 au bout de 27 années de service dans le 
ministère. 

Convey était né en 1910 dans une famille de 
mineurs à Craighead, County Durham, Angleterre, où il 
obtint son éducation primaire et secondaire, avec beau
coup de succès. Il manifesta également son aptitude 
pour les sports, particulièrement en football associa
tion, mieux connu au Canada sous le nom de soccer, et 

John Convey, cinquième directeur de la Direction des 
Mines (Photo - George Hunter) 



accepta pr esque de devenir professionnel dans ce 
sport. Il arriva au Canada en 1929 avec sa famille, 
s'établissant à Clandonald en Alberta. Il fréquenta 
l'université de l'Alberta, obtenant en 1933 un bacca
lauréat spécialisé en physique , et y resta comme démon
strateur et chargé de cours en 1936 et 1937, pour 
obtenir une maitrise en 1936 en Physique atomique, un 
diplôme d'enseignement secondaire et une bourse Henry 
Tory . En 1938, il obtint une bourse du Conseil national 
de recherches, et en 1939 une bourse d'étudiant, qui 
lui permirent d'achever ses études supérieures à 
l'université de Toronto, où il obtint un doctorat en 
Physique atomique en 1940 . 

Convey s ' engagea dans la RCNVR en mars 1940; 
après avoir reçu son grade d'officier, il se rendit 
immédiatement en Grande-Bretagne, détaché à la Royal 
Navy. Après Dunkerque, son poste était à terre, et il 
resta quelque temps à Portsmouth; toutefois, il passa 
la plus grande partie de son temps aux Sheffield 
Laboratories du Département de Recherche scientifique 
de la Royal Navy , travaillant à la recherche opération
nelle en métallurgie en relation avec l'effort de 
guerre. Il coopéra étroitement avec les universités et 
les laboratoires industriels britanniques. En 1942, le 
British Institute of Physics le nomma Fellow, et lui 
attribua le Prix Sorby pour originalité dans la 
recherche. En 1944 et 1945, il assuma aux Etats-Unis et 
au Canada des fonctions spéciales, au cours desquelles 
il effectua des visites aux laboratoires de l'industrie 
et du gouvernement; au début de 1946, il assuma la tête 
d'un groupe britannique de renseignement, effectuant 
les interviews des chercheurs scientifiques en physique 
des métaux et physique nucléaire en Allemagne . 

Après sa démobilisation en 1946, il fut nommé 
professeur agrege à l'université de Toronto, où il 
organisa l'extension du département de Physique à Ajax, 
pour un effectif d'étudiants d'après-guerre comportant 
400 étudiants du premier cycle et 12 étudiants des 
cyles supérieurs, avec un personnel de 12 profession
nels. 

En 1948, Convey accepta le poste de métallurgiste 
en chef des laboratoires de métallurgie physique, et 
fut nommé chef de la division de Métallurgie physique à 
sa formation en 1949. On se rappellera que le docteur 
G.S. Farnham était chercheur en chef aux LRMP jusqu'en 
1946, date à laquelle il accepta un poste à l'interna
tional Nickel Company of Canada, Ltd. La même année, 
Parsons fut nommé chef du Bureau des Mines, et pendant 
deux ans rechercha un chercheur scientifique possédant 
de l'expérience dans la physique nucléaire et la physi
que des métaux, car il reconnaissait l'importance et la 
complexité de l'énergie atomique. Les réalisations 
académiques et de recherche de Convey, sur une péri ode 
de 15 ans depuis son baccalauréat, l'impressionnèrent, 
et menèrent à sa nomination de Directeur de la Direc
tion des Mines à la retrait e de Parsons en 1951. 

Tout en conservant son intérêt particulier en 
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métallurgie physique, il élargit la pqrtée de ses 
études dans les sciences appliquées aux ressources 
minérales, devenant bientôt un des porte-paroles prin
cipaux du Canada pour la recherche et le développement 
dans le domaine des minéraux et des métaux. La lucidité 
de son style dans ses cours et ses communications 
attira l'attention tant au Canada que sur la scène 
internationale, et entraina une demande considérable de 
la part de diverses organisations scientifiques et 
autres. Les universités et autres organisations 
demandaient ses conseils. C'est ainsi qu'il fut fait 
membre de commissions ou comités consultatifs des 
Facultés de Sciences appliquées aux universités d 'Ot
tawa et McMaster, du comité métallurgique du projet de 
l' Energie atomique, du comité britannique de recherche 
sur les métaux non ferreux, et du Conseil d ' administra
tion du Canadian Welding Bureau. Il était également 
conseiller en métallurgie pour le Comité de recherches 
pour la défense, et Président du Comité canadien de la 
Recherche sur le magnésium. Toutes ces nominations 
eurent lieu pendant la première période de sa carrière 
dans la Direction des Mines. Pour éviter de devenir "un 
homme de comité", il invita des associés de la Direc
tion à prendre sa place dans les réunions, et en gén
éral délégua ses responsabilités à son personnel. En 
plus du respect qu'on lui portait, démontré par les 
demandes de conseils, un certain nombre de distinctions 
manifestèrent la reconnaissance de ses réalisations en 
une brève période de temps; la médaille Blaylock de 
l'Institut canadien des Mines et de la Métallurgie en 
1956, pour sa contribution au développement de l'éner
gie atomique l'utilisation contrôlée de Canada, ainsi 
que des doctorats honorifiques en sciences de l'univer
sité McMaster en 1959 et de l'université de Windsor en 
1965. Il trouva le temps d'enseigner un cours de 
physique et de mécanique à l'université d'Ottawa le 
samedi, pour se maintenir "en forme" en répondant à des 
questions pertinentes de la part de ses étudiants à 
l'esprit incisif. 

Par la suite, la reconnais sance des contributions 
de Convey à la métallurgie en particulier, et plus 
généralement aux activités de recherche et développe
ment dans les sciences appliquées, connut son point 
culminant dans les nominations sui vantes: en 1962-63, 
Membre du Conseil national de la Productivité et Prési
dent du sous-comité sur la Recherche appliquée; en 
1962-63 élection au Comité exécutif pour sept ans, et à 
la présidence pour 1966 et 1967, et en 1970 nomination 
de Fellow de l' Amer ican Society for Metals, la plus 
grande association professionnelle de métallurgistes au 
monde; nomination à l a présidence du Comité technique 
et à la présidence générale de deux Congrès des mines 
et de la métallurgie du Commonwealth - le 6ième en 195 7 
et le lOième en 1974-présidence de deux ans de l'Asso
ciation canadienne de normalisation en 1974. Il ne 
s'agit pas là d'une liste complète des nominations et 
récompenses reçues par Convey pendant sa carrière. 

Pendant la période de fonction de Convey, la 
Direction des Mines se développa et prospéra, en partie 



en raison de la pros péri té générale du Canada pendant 
les quinze premières années de la deuxième moitié du 
siècle. Le financement gouvernemental était généreux, 
passant d'environ $2 millions en 1952 à près de $4 
million en 1960 et près de $6 millions en 1965. Par la 
suite, le taux d'augmentation fut plus faible, dans la 
mesure où d'autres parties du ministère recevaient des 
allocations plus importantes. Le personnel augmenta de 
40%, passant de 500 environ à 700 au cours des 
quartorze années 1952-1965. 

A la démission de George Hume en 1956, avec la 
nomination de van Steenburgh au poste de Directeur 
général des Services scientifiques, l'orientation 
scientifique du ministère notée dans le préambule de ce 
chapitre produisit une situation quelque peu ironique. 
On avait à la tête de la Direction des Mines un homme 
de grande valeur académique et de recherche, sans doute 
le meilleur dans les niveaux supérieurs du ministère à 
l'époque, qui sans aucun doute aura 1.t pu entraîner la 
Direction dans un rôle très scientifique ou même 
académique, l'écartant ainsi de son objectif historique 
d'aider l'industrie à optimiser la récupération des 
ressources minérales de la nation. Il faut porter au 
crédit de Convey le fait qu'il ne se laissa pas 
entraîner dans ce sens alors favorisé. La Direction 
effectuait des recherches scientifiques fondamentales, 
mais Convey reconnaissait que la recherche scientifique 
en général doit pouvoir passer le seuil et se traduire 
en technologie. Le domaine du traitement constitute un 
bon exemple, où il fallait un mélange de science et de 
génie, dans un travail d'équipe. 

La direction de Convey se poursuivit pendant 
l'ère du ministère actuel de l'Energie, des Mines et 
des Ressources, formé en 1966. Par la loi sur les Res
sour ces et les Relevés techniques, le ministère, par 
l'intermédiaire de son ministre, reçut un mandat impor
tant de décision politique dans le domaine des minér
aux , de l'énergie et des eaux; ceci entraîna l'organi
sation d'un niveau intermédiaire de conseillers de 
politique auprès du ministre et des cadres supérieurs , 
réduisant ainsi le rôle consultatif des directions 
opérationnelles, riches de connaissances détaillées 
dans les diverses sciences et technologies. Convey 
était fier des divers spécialistes de la Direction des 
Mines, dont beaucoup possédaient une connaissance 
pratique de l'économie de leur domaine particulier; il 
considé r ait que ce changement de politique du ministère 
créait un niveau supplémentaire de bureaucratie. 
D'autre part, l es cadres supérieurs n'aimaient beaucoup 
son attitude de nonchalance envers le ministère, ce qui 
entrainait une certaine isolation pour la Direction. 

Le style de Convey dans ses relations avec le 
personnel et les gens en général était très informel et 
détendu . La po rte de son bureau était toujours ouverte 
à tous. Il accordait une autonomie considérable aux 
chefs de division et au personnel supérieur dans la 
Direction. En fai t, il menait les affaires de la Direc
tion dans la tradition de libéralisme de l'université. 
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Il encourageait ceux qui désiraient des qualifications 
académiques supérieures à entreprendre des études 
académiques supplémentaires dans leur temps libre. Les 
membres du personnel qui n'aimaient pas leur travail 
étaient mutés à des tâches qui leur convenaient mieux. 
Ceci était particulièrement apprécié par ceux qui 
pouvaient ainsi améliorer et développer leur carrière. 
Toutefois, certains critiquaient Convey, le jugeant 
trop indulgent avec les personnes faibles ou improduc
tives. Il n'aimait pas les systèmes administratifs et 
les procédures formalisées, crédo du bureaucrate , et 
ceci entraînait une certaine friction avec l 'admini
stration du ministère. 

Convey et la Direction avaient hérité l'esprit de 
corps présent dès le début de la Direction, probable
ment en raison du degré élevé de travail d'équipe 
nécessaire dans la plupart de ses activités . Convey 
améliora encore cette situation, dans le contexte d'une 
communauté beaucoup plus vaste. C'est sans doute par 
son humanisme que les générations passées et actuelles 
du personnel de la Direction des Mines se rappelleront 
tout particulièrement le docteur Convey. 

Construction et Décentralisation 

Pendant l'existence du ministère des Mines et 
Relevés techniques, les installations du ministère, 
tant de laboratoires que de bureaux, furent considér
ablement agrandies. On disposait de ressources, tant de 
personnel que financières. L'esprit de frugalité si 
manifeste auparavant diminua, dans la mesure où la 
prospérité du Canada augmentait. La plupart des fonc
tionnaires considérèrent comme une très grande amélior
ation l'installation d'un plus grand nombre de télé
phones; jusque-là, il n'y avait souvent en qu'un seul 
téléphone partagé par plusieurs employés situés dans 
des pièces différentes. 

Au début de la période en question, le quartier 
général du ministère était situé au 70 rue Lyon, puis 
par la suite au 294 rue Albert, avant de déménager en 
1960 dans le nouveau bâtiment du 588 rue Booth, au coin 
de l'avenue Carling. L' Edifice de la Commission géolo
gique fut achevé en 1959, et l'édifice des Levés et de 
la Cartographie en 1961. 

Le programme de construction de la Direction des 
Mines commença en 1950, avec l'édifice d'ateliers et 
d'entretien au 556 rue Booth, entre l'édifice de pré
paration des minéraux et de métallurgie des procédés au 
552 rue Booth et la Division des carburants au 562 rue 
Booth. Cet te même année, on ajouta deux étages à l'un 
des édifices des laboratoires de métallurgie physique. 

En 1955, on lança la const ruction d'un édifice de 
quatre étages et sous-sol entre la rue Booth et la rue 
Lebreton; il s'agissait du premier édifice construit à 
l'est de la rue Booth . Le nouvel édifice était situé 
presque en face du 552 rue Booth, site de l'édifice 
original Peat construit en 1910, qui était le premier 
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Vue aérienne du complexe de la Direction des Mines sur la rue Booth au début des années 60. 

situé dans le quartier. L'édifice en forme de U, avec 
façades sur la rue Booth (no, 555) et sur la rue 
Lebreton (no, 300) et une cour intérieure avec entrée 
par la rue Elizabeth, était le plus important construit 
pour la Direction des Mines, L'ouverture officielle en 
1957 par le ministre Paul Comtois coïncida avec la 
célébration officielle du cinquantième anniversaire de 
la Direction des Mines, pendant le 6ième Congrès des 
Mines et de la Métallurgie du Commonwealth; il y eut 
une parti c ipation importante, non seulement du person
nel, mais également de r eprésentants de l'industrie et 
de la presse, En raison de difficultés avec les en tre
preneurs, qui durent être résolues par Prince, agent 
responsable, l'édifice ne fut terminé qu'en 1958, date 
à laquelle il fut occupé par des groupes techniques 
provenant principalement de la division de la Prépara
tion des Minéraux et du Traitement Métallurgique, ainsi 
que de la division de la Radioactivité. De plus, 
l'administration de la Direction fut transférée de 
l'édifi ce de la division de Métallurgie physique, 568 
rue Booth, et la bibliothèque fut transférée du 40 rue 
Lydia. Il y avait un espace prévu pour les Inspecteurs 
des explosifs, 

En 1956, à la suggestion du Conseil de Recherche 
de l 'Alberta, le petit groupe qui travaillait à la 
préparation et à la concentration du charbon à Calgary 
fut transféré aux nouveaux édifices du Conseil de la 
Recherche sur le campus de l'université de !'Alberta, 
pour déménager de nouveau en 1966 dans les laboratoires 
d'extension du Conseil, destinés aux travaux expé rimen
taux à grande échelle, à Clover Bar dans les faubourgs 
est d'Edmonton; ce petit groupe subsiste encore à 
l'heure actuelle, sous forme d'une unité plus impor
tante connue sous le nom de Laboratoire régional de 
l'ouest, Les premiers travaux de t errain en recherche 
minière furent lancés en 1951 en deux emplacements de 
la région de Crowsnest en Alberta et Colombie britan
nique. En 1953, en raison d'une baisse de l'industrie 
charbonnière de l'ouest, H. Zorychta, établi à Fernie, 
Colombie britannique, fut transféré à Springhil l, 
Nouvelle Ecosse , avec un bureau dans l'édifice de la 
Poste de Springhill, Cochrane, Grant et Richards 
revinrent à Ottawa à d es dates échelonnées jusqu'au 
début des années 60. A une époque plus récente, ils 
avalent une base au 501 du Public Building à Calgary, 
qui était le poste de Pickford dans la fin des années 
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Vue aérie nne du compl exe de la Direction des Mines à Bells Corners au début des années 70. 

50 , en capaci t é double d' age nt a dminis tratif et de 
receveur des échantillons de t e rrai n pour le pétrole e t 
le gaz na t ur el. Le déve l oppe me nt suivant da ns les 
activités de reche r che miniè r e fut l'établissement d'un 
laboratoire de r echerche minière à Elliot Lake , 
Ontario, en 1964, dans des l oca ux l oués à la compagnie 
Rio Algom à la Mine Nordic , on l'explo itation avait été 
arrêtée . Les labo ratoi r es pr i nci paux étaient dans un 
édifice qui avait pr écédemmen t s e rv i de cafétéria pour 
un complexe de dor t oi r s de mi neur s cél iba taire s. Ce 
laboratoire existe toujour s, ap r ès plus i e urs renouvel
lPments de l ' accord de location . 

.\ l'achèvement du pr ogramme de co ns truc tion du 
·ninistère sur la rue Booth et à Da rt mout h , No uve lle 
Ecosst.e, on examina une pr oposit i on de tra ns fére r 
l ' t•nsemble de la Direct ion des Mines da ns la ré g i on de 
l1 Ceintur., verte, dans les faubourgs ouest d ' Ott awa . 
Le site qui fut finalement choisi é t a it s itué s ur l e 
c hemin CorksLown près de Bells Co r ne r s . On con s ac ra un 
t~mµs considérable à bUrmon t e r les o bjec t io ns du 
( onsd I du Trésor sur 1' augmentation des co ût s , à 

défricher le site, et à concevoir les édifices et les 
services pour la phase I, qui ne concernait que la 
Division des Carburants et de la Pr atique minière, en 
raison des dangers reconnus dans beaucoup de ses 
activités . On prit des dispositions pour transférer le 
laboratoire des explosifs, construit après la guerre à 
Uplands, au complexe de Bells Corne r s, éta nt donné que 
ce laboratoire avait été annexé à la Direction des 
Mines le 1er avril 1959 . 

Pour assurer un niveau élevé de sécurité, on 
construisit 16 édifices fonctionnels d'acier et béton 
sur une superficie d'environ 135 acres, et la "région 
de pro tec tion" assurant la sécurité du public étendait 
la superfic ie tota le à près de 1000 acres . Seul 
l'édifice principal de laboratoires et de bureaux 
comportait trois étages et un sous-sol, alors que les 
autre s n'avaient qu'un étage, pour des laboratoires et 
des bureaux asso c iés d'ordinaire avec les salles 
d'usine-pilo te. Les archltec tes tendaient à concevoir 
des édifices appropriés à des recherches autres que les 
r ec he r c hes en chimi e ; la s uperficie des fenêtres et les 



installations de ventilation artificielle étaient 
inadéquates. Il y eut diverses autres difficultés, en 
particulier quant aux services, en raison de l'épar
pillement des édifices. Les soucis causés par ces 
difficultés et leur résolution furent assumés princi
palement par le docteur D.S. Montgomery, R.E. Carson et 
H.P. Hudson. La construction fut lancée en 1966 et 
achevée en 1968; le déménagement et le remontage des 
installations à grande échelle occupèrent deux années 
supplémentaires. Il s'agissait d'une opération majeure, 
en raison de la grande quantité d'équipement délicats 
et de grande taille qu'il fallait déménager et réin
staller. Les employés n'étaient pas tous satisfaits de 
ce déménagement, mais tous s'exécutèrent de bonne 
grâce. On perdit remarquablement peu de temps, dans les 
laboratoires qui connaissaient des situations d'urgence 
particulière. Le coût des nouvelles installations 
atteignit presque trois fois le devis d'origine 
d'environ $4.5 millions. La phase II, qui devait 
déménager la Division de Traitement des Minéraux, avec 
une installation d'usine prévue de grande capacité et 
des systèmes adéquats de rejet de rebuts et d'effluent 
liquide fit l'objet d'examens pendant quelques années, 
mais on n'y donna pas suite. 

Organisation et Personnel de la Direction des Mines 

Il n'y eut pas de changement de l'infrastructure 
de la Direction des Mines à la suite de la nomination 
du Docteur Convey au poste de directeur le 15 novembre 
1951, et jusqu'en 1959, à l'exception du transfert de 
la Division des Ressources minérales qui devint une 
unité du quartier général en 1956 après la démission de 
G. C. Monture. Convey fut remplacé comme chef de la 
Division de Métallurgie physique en 1951 par N.C. 
MacPhee. Norm mourut en 1957, et beaucoup regrettèrent 
ce bon fondeur, homme bon et avisé. Il avait été à la 
Direction des Mines de 1941 à 1957. MacPhee fut 
remplacé par S.L. Gertsman, qui était entré à la Direc
tion en 1946 et fut chef de la Division de Métallurgie 
physique pendant 18 ans. Deux chefs de division prirent 
leur retraite après de longues années de service dans 
la Direction des Mines: R.E. Gilmore en 1954 avec plus 
de 36 ans, et R.J. Traill en 1955 avec près de 40 ans; 
ils furent remplacés respectivement par Alex Ignatieff 
et le docteur K. W. Downes, ancien combattant de la 
RCAF. Le docteur D.S. Montgomery devint chercheur 
supérieur de la Division des Carburants, L.E. 
Djingheuzian devint ingénieur supérieur, et le docteur 
Alan Prince, chercheur supérieur de la Division de 
Préparation des Minéraux et du Traitement Métallur
gique. 

En 1959 , à la suite de l'achèvement du grand 
édifice au 555 rue Booth - 300 Lebreton, il y eut une 
réorganisation qui mit fin aux divisions de la Radio
activité et des Minéraux industriels; le personnel fut 
regroupé en trois divisions nouvelles: Traitement des 
Minéraux, avec centre au 552 rue Booth, dirigé par 
L.E. Djingheuzian; Métallurgie extractive, dans le 
nouvel édifice, dirigé par K.W. Downes; Division des 

181 

Sciences minérales, également située au 555 rue Booth, 
dirigée par A.T. Prince. Les divisions de Métallurgie 
physique et des Carburants ne furent pas affectées si 
ce n'est le changement de nom de cette dernière, qui 
devint Division des Carburants et de la Pratique 
minière. La section d'Entretien accéda au statut de 
division, dirigée par S.J. Hayes. 

Cette infrastructure fut maintenue jusqu'à la 
formation du Centre canadien de Technologie des 
Minéraux et de !'Energie (CANMET) en 1975. Il y eut 
quelques changements de noms vers la fin de la présente 
histoire. 

Dans les six années qui suivirent la fin de la 
deuxième guerre mondiale en 1946, on vit accélérer la 
conversion de postes de temps de guerre en postes 
classés permanents, particulièrement dans la division 
de Métallurgie physique. Il n'y a pas de données 
précises jusqu'en 1952, une année après l'entrée en 
fonction de Convey, mais un estimé raisonnable pour la 
fin des années 40 place l'effectif à 400 personnes. On 
se rappellera qu'en plus du personnel important des 
laboratoires de métallurgie physique, il y eut création 
de la division de Radioactivité et d'un autre groupe 
spécial de métallurgie physique au projet de l'énergie 
de Chalk River. En tout cas, le chiffre de 1952 était 
de près de deux fois et demie celui de 1946, 215 postes 
classifiés. Ce total se distribue comme suit: 

Personnel de la Direction des Mines, 1952 

Personnel professionnel et scientifique 
Techniciens spécialisés 
Ateliers (taux en vigueur) 
Personnel de bureau 

202 
142 
88 
80 

ili 

L'année suivante, 1953, l'effectif était passe a 
563, et en 19 58 à 588. On se rappelera qu' environ 20 
personnes du projet de l 'Energie atomique démission
nèrent ou furent transférées de la Direction des Mines 
à la compagnie Atomic Energy of Canada Limited. 
L'effectif dépassa 600 en 1959, et en 1961 l'effectif, 
y compris le personnel associé non employé par le 
gouvernement, était de 655, avec 37 postes saison
niers. En 1965, les chiffres correspondants étaient de 
664 et 41, sans compter personnel associe. La 
composition détaillée de la Direction des Mines au 1er 
avril 1965 était celle du t ableau ci-dessous. 

Les données indiquent qu'au cours des 14 années 
1952-1955, la croissance moyenne était d'environ 2% par 
an, alors qu'au cours de 15 années suivantes, il n'y 
eut pas de croissance. Ainsi, l'effectif du personnel 
en 1975, date de la fin de ce récit, était de 655. 

La liste suivante donne l'infrastructure de la 
Direction des Mines au 1er avril 1965, par divisions, 
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Composition de la Direction des Mines, 1er avril 1965 

-------------------------

Division Professionnels 
Administration 
Métallurgie physique 
Carburants et 

Pratiques Minières 
Traitement des minéraux 
Métallurgie extractive 
Sciences minérales 
Services techniques 
Total 
Personnel saisonnier 

9 
61 

62 
46 
43 
43 
3 

267 

Non 
professionnels Total 

26 35 
82 143 

62 
72 
41 
38 
76 

397 

124 
118 
84 
81 
79 

664 
41 

705 Total général --------------

-== Il 
Il .... 
!I • ---. .. ~ 
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sous-divisions, sections et groupes. En raison de la 
limitation d'espace, on ne mentionne que les chefs, 
agents d'administration et chefs des sous-groupes, avec 
une liste complète du personnel du bureau du Directeur, 
des spécialistes des ressources (conseillers) et des 
chefs de section de la division des Services tech
niques, qui étaient tous au service de l'ensemble de la 
Direction. On trouvera en appendice la liste des autres 
membres du personnel qui ont été employés au minimum 10 
ans pendant la période 1901-1975. L'année 1965 peut 
être prise comme représentant le développement maximum 
de la Direction des Mines, à titre purement institu
tionnel, pendant la période de croissance économique 
accélérée du Canada. Par la sui te s'ouvrit 1' ère des 
programmes, avec évaluation plus stricte des priorités, 

Introduction de la sécurité médicale: Premier rang: C.R. (Claude) Lalonde, 
Bernadette (Bunny) Davis O'Driscoll , John Convey, C.H. (Charlie) Claude, 
Dr. \./.J. \./razej 

Rang du milieu - J . F. (Jim) Fydell, M. (Mike) Gadbois , R.B. (Rob) Huot 

Dernier r ang - Dorothy Lazuk, C.A. (Charlie) Derry, H.\./. (Harold) Armstrong, 
J .A. (John) l!erbert 



s.L. Gertsman 

et un ralentissement de la croissance nationale. On 
rappelle aux lecteurs que dans les cas où une seule 
date est mentionnée entre parenthèses à la suite du nom 
du titulaire d'un poste, ceci signifie que la personne 
en question était encore à l'emploi de la Direction en 
1975. 

H. M. Woodroffe 
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L.E . Djingheuzian (Photo - Newton) 

Bureau du Directeur et Administration, 555 rue Booth: 
Directeur - Docteur John Convey (1948-1973) 
Secrétaire - Nola Ferguson (1948-) 
Assistant exécutif - F.T. Rabbitts (1946-1953 et 1961-

1974) 
Projets spéciaux - Docteur T.W. Wlodek (1942-1970) 
Services spéciaux - Patricia Stevenson (1949-1975) 
Editeur - P.E. Shannon (1929-1972) 
Reproduction des rapports - Marion Thompson (1955-1967) 
Agent d'administration supérieur - T.H. Hawkins (1951-

1970) 
Agent d'administration adjoint et agent des finances -

D.M. Livie (1947-1974) 
Agent de la Sûreté - P.E. Hughes (1958-1975) 
Personnel - Betty Hutchings (1937-1972) 
Bibliothèque Marjorie Rice (1940-1968); Gloria 

Peckham (1963-); 
Bibliothèque annexe de la Division Métallurgie physique 

- Beatrice C. Cain (1953-1973) 

Division de Métallurgie physique, 568 rue Booth: 
Chef - S.L. Gertsman (1946-) 
Secrétaire - Betty Brabazon (1965-1975) 
Chercheur principal - Docteur R.L . Cunningham (1945-) 
Métallurgiste principal - J.W. Meier (1941- 1970) 
Agent d'administration - M,J.B, Bradley (1949-) 
Corrosion - Docteur G,J. Biefer (1960-) 
Génie physique - R.C.A. Thurston (1946-1975) 
Métaux ferreux - Docteur G,P. Contractor (1957-1972) 
Fonderie - R.K. Buhr (1953-) 
Essais mé caniques - P.J. Todkill (1949-) 



K.W. Downes (Photo - NFB) 

Formage des métaux - J.A. Perry (1945-1975) 
Physique des métaux - Docteur F. Weinberg (1951-1967) 
Métaux non fe rreux - J.O. Edwards (1948-) 
Métallurgie nucléaire et des poudres - N.S. Spence 

(1953-1975) 
Essais non dest ruc tifs - W.E. Havercroft (1947-1975) 

V. A. llaw 
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A. Ignatieff (Photo - NFB) 

Métaux réfractaires - H.V. Kinsey (1942-) 
Soudure - Docteur K. Winterton (1958-) 
Laboratoire photographique - Agnes Kosowan (1953-1970) 
Souffleur de verre - P. Hernandez (1948-) 

Division du Traitement des Minéraux, 
40 rue Lydia et 552 rue Booth 
Chef - H.M. Woodrooffe (1946-1974), 

- L.E. Djingheuzian (1948-1966) 
Secrétaire - Lila Handford (1955-1965) 
Administration - Madeleine Kane (1946-1967) 
Subdivision des minéraux métalliques - D.E. Picket 

(1948-1949); (1954-1974); 
Laboratoire de recherche sur les minéraux métalliques -

L.L. Sirois (1961-) 
Minéraux métalliques, contremaître d'usine A.J. 

Boisonnault, (1948-) 
Minéraux non ferreux - R. W. Bruce (1948-) 
Subdivision des Minéraux industriels - H.M. Woodrooffe 
Céramiques - J.G. Brady (1952-) 
Céramiques spéciales, 555 rue Booth - I.F. Wright 

(1948- 1974) 
Matériaux de construction - N.G. Zoldners (1957-1974) 
Usinage des matériaux industriels - R.A. Wyman (1954-) 
Eaux industrielles - J.F.J. Thomas (1947-1966) 
Miné raux non métalliques (Spécialistes des ressources) 

- R.K . Collings (1952-), J.E. Reeves (1956-1969), 
C.M. Bartley (1957-1974), J .S. Ross (1957-1965), 
A.A . Winer (1962-) 

Minéralogie des minerais - R.M. Buchanan (1955-) 
Préparation et propriétés des matériaux (Section 

navale) 568 rue Booth - V.A . McCourt (1947-1972) 



s.J . Hayes 

Division de Métallurgie extractive - 300 _rue Lebreton 
Chef - Docteur K.W. Downes (1947-1974) 
Secrétaire - Muriel MacCormack (1949-) 
Projets de division - H.W. Smith (1945-1974) 
Liaison industrtelle - C.S. Stevens (1964-1972) 
Administration - G.W. Nolan (1948-1971) 
Hydrométallurgie - W.A. Gow (1946-) 
Contremattre d ' usine - E.H. Devine (1948-1969) 
Pyrométallurgie et Corrosion, 552 rue Booth - Docteur 

R.R . Rogers (1944-1969) 
Recherche - Docteur T.R . lngraham (1953-1972) 
Analyse chimique - J.C. lngles (1949-1951) 
Minéralogie - S. Kaiman (1946-) 

Division des Sciences minérales, 555 rue Booth: 
Chef - V.A. Haw (1950-1959) et (1961-) 
Secrétaire - Victoria Nash 
Administration - J.A. Hughes, Norah Doyle (1945-1972) 
Minéralogie - Docteur M.H. Haycock (1931-1965) 
Chimie physique - Docteur N.F.H. Bright (1953-1974) 
Physique des minéraux - Docteur J.D. Keys (1958-1967) 
Groupe Physique et ~lectronique - Docteur J.L. Horwood 

(1947-) 
Groupe Chimie des surfaces - Docteur C.M. Lapointe 

(1945-1971) 
Laboratoires de Chimie analytique W.R. lnman 

( 1946-1969) 
Analyse et recherche spéciale - G. H. Faye (1950-) 
Spectrographie - Docteur A.H. Gillieson (1959-1975) 
Analyse des métaux et minéraux - W.L. Chase (1942-1966) 

Division des Carburants et de Pratique minière 
Chef - A. lgnatieff (1947-1972) 
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E.K. Swimmings 

Chercheur principal - Docteur O.S. Montgomery (1948-) 
Agent d'administration - A.J. Reynolds (1953-1971) 
Archives techniques - w.H. Harper (1927-1969) 
Comptabilité - Betty Routliffe (1957-), Phyllis Hughes 

(1960-) 
Carburants et Energie - C.E. Baltzer (1923-1965) 
Projets spec1aux (Bitume et Huiles lourdes) - K.W. 

Bowles (1931-1971), Docteur W.A.O. Gerrmann 
(1956-) 

Conseiller du directeur pour les mines - M.A. Twidale 
( 1958-1971) 

Information et échanges avec l'étranger - Docteur H. 
Frisch (1960-1970) 

Préparation et levés, charbon et tourbe - T.E. Tibbetts 
(1952-) 

Laboratoire d'Edmonton - Docteur J. Visman (1951-) 
Laboratoire des Carburants solides - W.J. Montgomery 

(1948-) 
Carbonisation - J.C. Botham (1948-) 
Génie des Carburants métallurgiques - Docteur J.H. 

Walsh (1955-1974) 
Construction et equipement - H.P. Hudson (1921-1969) 
Génie des réservai rs de pétrole Docteur R. P. 

Charbonnier (1954-) 
Laboratoire du pétrole et du gaz - R.G. Draper (1949-) 
Recherche sur les substances bitumineuses - Docteur 

O.S. Montgomery (1948-) 
Génie du trattement du pétrole - F.L. Booth (1945-1975) 
Chimie des hautes pressions - W.H. Merrill (1947-) 
Catalyse - Docteur B.I. Parsons (1955-) 
Conception de génie - R.E. Carson (1948-) 
Contremaitre d'usine (Hydrogénation et équipeme nts 

apparentés) - L. Labelle (1925-1965) 



Labor a t o ire du Génie de la combustion, 30 rue Lydia -
E.R. Mitchell (1949-) 

Laboratoire de certification des équipeme nts 
électriques, 554 rue Booth - G.K. Brown (1948-) 

Laboratoire de recherche sur les explosifs ( Uplands) -
D.A.B. Stevenson (1951-1967) 

Phys ique - 552 rue Booth (surtout mécanique des roches) 
- Docteur W.M. Gray (1953-) 

Laboratoire de Recherche d'Ottawa - 30 rue Lydia -
Docteur D.F. Coates (Chef, Laboratoire de 
Recherche minière) (1963-) 

La boratoire d'Elliot Lake - T.S. Cochrane (1951-) 
Bureau de terrain de Glace Bay, Nova Scotia 

H. Zorychta (1951-1972) 

Division des Services techniques, 556 rue Booth: 
Chef - s.J. Hayes (1941-1969) 
Agent d'administration - H.W . Armstrong (1936-1972) 
Ingénieur électrique - E.K . Swimmings (1953-) 
Ingénieur mécanique - D.M. Norman (1961-) 
Chef électricien - P. Ferrigan (1943-1969) 
Contremaître d'atelier - W.G. Robertson (1953-1972) 
Contremaître d'atelier de menuiserie M. Gadbois 
( 194 7-1972) 
Magasins - W.A. Martineau (1946-1970) 
Contremaî tre des transports - L. Fleury (1953-1971) 

Ressour ces financières 

Le tableau des dépenses annuelles pour la période 
concernée indique les fonds mis à la disposition de la 
Direction des Mines . 

Dépenses d'exploitation et d'équipe me nt 

Année fiscale se terminant 
le 31 ma rs 

-- - ---- -- 1952 -- -- -- -

1953 
1954 
1955 
1956 
1957 

Année civile 
--i~ 

1959 
1960 
1961 
1962 

Année fiscale se terminant le 31 mars 
1964-
1964 

3 
3 
4 
4 
5 

5 

Montant 
221 
460 
622 
974 
024 
243 

540 
690 
258 
836 
001 

290 

755 
977 
474 
426 
814 
827 

522 
292 
200 
584 
824 

065 
5 677 414 ----- ------------------------

On se rappellera qu ' à la fin de la de rnière 
période (Chapitre 5) il y eut une augmentat i on rapide 
des ressources financières . Ainsi de 1948 à 1951 les 
dépenses passè r ent de $0 , 7 milli~ns à $2 million~ ; l e 
tabl~au ci-dessus indique une c rolssance un peu plus 
lente, à l ' exception des augmentations 1960 et 1961 
rèprésentant un total de près de $1,2 million, concer
'l<lnt en grande partie le s équipements supplémentalres 
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acquis pour le nouvel édifice du 555 rue Booth. Par la 
suite, le taux d'augmentation ralentit, si l'on tient 
compte de l'accélération de l ' inflation. De plus, 
d'autres directions, en particulier celles des Sciences 
de la Mer, à l'exception du Service hydrographique 
canadien, devaient partir de zéro. La Commission 
géologiq ue était en retard sur la Direction des Mines 
pour le financement; ainsi en 1952, ses dépense s 
étaient de $1437 millions. En 1958, elles étaient 
passées à $3077 millions, en 1962 à $6026 millions, et 
pour l'année fiscale 1964- 65 à $6955 millions. 

Publications 

On a indiqué au Chapitre 5 l'établissement d'un 
nouvel ensemble de publications, pour remplacer la 
série d'origine des rapports de la Direction des Mines 
qui remontait à 1902, et la série des mémorandums, qui 
remontait à 1921. 

Les r emarq ues suivantes permettront d'éviter la 
confusion dans les références du texte. 

On procéda à une élimination progressive des 
rapports annuels et semi-annuels de recherche sous 
forme composée, comme suit: Ressources minérales et 
mines, R735-1932; Céramique et Matériaux routiers, 
R726 -1930/l : Carburants et essais de carburants 
R737-1932; Préparation des minerais et métallurgie 
R797-juillet/décembre 1938. Il n'y eut plus par la 
suite de publication de rapports numérotés dans l'ordre 
chronologique, avec état d'avancement, sur les divers 
projets des divisions. Il y eut publication de rapports 
sur les projets de recherche terminés, à intervalles 
irréguliers, soit dans la série d'origine, soit dans la 
série des Monographies, qui s'acheva avec le numéro 874 
en 1965, soit encore sous forme miméographiée dans la 
série des Mémorandums, qui s'acheva avec le numéro 137 
en 1958. 

Au cours de la guerre et pendant un certain temps 
par la suite (dans le cas de l'uranium jusqu'à la 
Conférence des Nations Unies sur les utilisations 
pacifiques de l'énergie atomique en 1955) une forte 
proportion des rapports de recherche e t développement 
était classifiés, à divers degrés, et un petit nombre 
d'exemplaires dactylographiés était publié, le reste 
étant classé au niveau de la division. 11 existait par 
ailleurs un accord tac ite, datant du début de la 
Direction , selon lequel les rensei g nements d'ordre 
indust riel conce rnant les travaux au niveau de la 
divi s ion ne seraient pas publiés sans l'accord de 
l'entreprise conce rnée ; cet accord était d'ordinaire 
acco rdé au bout d'un certain temps. 

On lança en 1953 une série de do cume nts tech
niques, qui était res trei nt e a ux rapports concernant 
l es méthodes et résultats de reche r ches e ffe c tuées da ns 
les labo r a t o lres de l a Direction des Mines. Un ce rt ain 
nombre de ces rappo rts dé c rivaien t des méthodes 
d'analyse pou r les mine r ais r adioac tifs. Ces rapports 



étaient reproduits en offset; il en eut dix-sept entre 
1953 et 1957. 

Un série de circulaires d'information (MR) fut 
lancée en 1954, pour permettre des publications de la 
division des Ressources minérales concernant les 
denrées minérales importantes; 26 rapports parurent 
entre 1954 et 1957. Ces rapports se poursuivirent sous 
la forme des bulletins d'information minérale lorsque 
la division devint une unité du quartier général. Les 
listes d'exploitants de mines, d'usines de traitement 
primaire et d'usines secondaires, inaugurées au cours 
des années 20 dans la Direction des Mines, furent 
également transférées, en même temps que la division. 

Pour assurer la clarté, on présente ci-dessous 
les anciennes et nouvelles séries; les abréviations 
sont celles utilisées dans les références: 

Séries de publications de la Direction des Mines 
Anciennes séries 

Publication 

Rapports et cartes 
(y compris les 
Monographies) 

Bulletins 
Série des mémorandums 
Documents techniques 
Circulaires d'information* 
Circulaires d'informa-

tion** 

Durée 

1902 à 1959 

1909 à 1921 
1921 à 1958 
1953 à 1957 
1954 à 1957 

1955 à 1956 

* Division des Ressources minérales 
**Division des Minéraux industriels 

Nouvelles séries 

Dernier Référence 
numéro dans le 
paru texte 
-------------

865 MB Rap 

33 
137 

17 MB TP 
26 118 MR 

3 MB IM 

Date de Premier Dernier Référ-
Publication début numéro numéro Date ence 

---------------------------------------
Monographies 1959 866 883 1974 MB Rap 
Rapports de 

recherche 1958 l 282 1974 MB RR 
Bulletins techniques 1959 l 196 1974 MB TB 
Circulaires 
d'information 1958 104 316 1974 MB IC 

Série de 
r éimpressions 1965 1 132 1974 MB RS 

-------------------------------

Tous les documents mentionnés ci -dessus ont été 
catalogués par la bibliothèque, et sont inclus dans le 
catalogue de section du gouvernement , numéro 12, 1967. 
Le dernier des catalogues de l'ancienne série de la 
Direction des Mines fut publié en 1946 (MB Rep 818). 
Comme au temps de Haanel, les monographies assuraient 
un traitement assez complet d'un sujet . Les rapports 
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de recherche comportaient une proportion importante de 
travaux originaux, au niveau fondamental ou appliqué. 
Les bulletins techniques étaient consacrés en grande 
partie à la technologie. Les circulaires d'information 
concernaient des sujets techniques ou économiques et 
des compte-rendus de recherche qui n'impliquaient pas 
de description de travaux de recherche et développement 
de la Direction des Mines. On lança également en 1959 
une série de la Direction des Mines non cataloguée: 
Rapports d'étude (Investigation Reports) désignés MB 
IR, avec année et numéro du rapport, dont la circula
tion était limitée, car la série s'occupait en grande 
partie de projets industriels. 

Les rapports internes ou de recherche, également 
désignés par les initiales IR et l'année, y compris les 
rapports semi-annuels au Directeur, étaient destinés à 
une circulation limitée, sous la responsabilité des 
divisions. La Division de Métallurgie physique publiait 
des compte-rendus annuels à diffusion restreinte sur 
des projets de recherche spéciaux. Les rapports 
d'analyses et de tests se faisaient au niveau de la 
division. Les rapports de division n'ont pas été 
catalogués par la bibliothèque. 

Les rapports annuels du ministère sur les activi
tés du quartier général et des Directions pendant les 
années fiscales se terminant le 31 mars de chaque année 
devinrent plus impersonnels et abrégés à partir de 
1938. On abandonna la pratique de nommer les employés 
techniques engagés dans les recherches et études, ce 
qui se faisait jusque là. La section du rapport annuel 
concernant la Commission géologique continua à nommer 
les chefs d'équipes de terrain et de projets jusqu'en 
1957. Pendant la période initiale du nouveau ministère, 
de 1950 à 1956, les rapports annuels étaient complétés 
par des rapports ministériels intitulés: "Résumé des 
activités pour l'année civile". A partir de 1957, les 
rapports annuels furent publiés par année civile, et 
illus trés. Vers la fin de la période, de 1963 à 1965, 
les rapports furent très condensés. Le premier rapport 
annuel du Ministère de ! 'Energie, des Mines et des 
Ressources pour l'année fiscale 1966-6 7 fut publié en 
1968. 

En 1961, Convey lança un rapport annuel intitulé 
"Mines Memo" qui donnait des détails considérables sur 
les recherches effectuées au cours d'une année fiscale, 
ainsi que des renseignements utiles sur l e personnel, 
les publications préparées, les part ici pat ions aux 
comités, etc. Pour les années 1961, 62 et 63, les 
dates coïncidaient avec l'année et le titre, mais les 
retards de publication firent que la date du titre dans 
les numéros suivants désignait l'année précédente -
ainsi "Mines Memo 1963" concernait les activités de 
1963, alors que "Mines Memo 1965" concernait l es acti
vités 64 . Il n'y eut pas de numéro 1964. 

La qualité de l'édition des publications se 
détériora au cours du temps. Comme le ,ninistère prenait 
une taille croissante, son service d'édition ne pouvait 



se maintenir au courant du débit toujours croissan t des 
Directions. Il devint nécessaire de comp ter sur les 
res sou rces propres de la direction pour le trai tement 
de la plupart des rapports, seules les monographies 
étant traitées par l'équipe d'édition du quartier 
général, qui comportait des agents comme D,R. Shenstone 
et V. McBride vers la fin de la période. P .E. Shannon 
(1929-1972) venant de l'administration de la Direction, 
fut le seul éditeur à plein temps, mais ne pouvait 
faire face au grand nombre de publications de la 
Direction . Une certaine proportion des rapports les 
plus urgents revenait aux assistants exécutifs du 
directeur, W.H. Norrish (1936-62) et F .T. Rabbitts, qui 
revint de la compagnie Eldo rado en 1961, pour rester 
dans le bureau du directeur jusqu'en 1972 . Ces agents 
étaient consciencieux, et Rabbitts avai t l'avantage 
supplémentaire de posséder un esprit scientifique 
formé; toutefois Norrish et Rabbitts avaient tous deux 
d'autres responsabilités. A quelques exceptions près, 
les rapports de division étaient préparés au niveau de 
la division. La dactylographie des rapports pour 
reproduction en offset constitua it une difficulté 
supplémenta ire, en raison de la pénurie de personnel 
qualifié. 

Priorités 

Dans la période initiale, alors que la Direction 
des Mines était l'organisme fédéral principal occupé de 
recherche et développement sur l ' amélioration des 
méthodes d'analyse et de traitement des minerais 
radioactifs, et apportait également une contribution 
importante à la métallurgie physique des matériaux 
destinés aux réacteurs atomiques , les divisions de 
radioactivité et de métallurgie physique étaient en 
général considérées comme prioritaires, bien que l'on 
n'ignorât pas les autres divisions. Après la fin de la 
guerre de Corée et le transfert des travaux de métal
lurgie de Chalk River à la compagnie Atomic Energy of 
Car13<l" Limite<l, la portée des pro3rammes devint plus 
aénér,l~- La complexité des problèmes pour lesquels 
l'industrie demandait des solutions augmenta progres
sivement, au fur et à mesure que furent ouverts des 
glsements importants à faible teneur, et que l ' on 
'1ère-hait à améliorer la récupération des métaux et 
rn111eraux. L'expérience acquise sur les méthodes hydro
métallurglqlles pour le traitement des minerais radio
actifs fut en partie à l'origine de la formation de la 
division de Métallurgie extractive. Dans celle-ci 
après un certain pré-traitement physique, le traitemen; 
chLnique était la norme pour divers minerais radioac
t its, essentiellement pour effectuer une récupération 
économique. Il devint également nécessaire d'effectuer 
l'enrichissement de nombreux minerais maigres de fer, 
dans la mesure o~ le Canada non seulement pouvait 
satisfair0 aux besoins domestiques, mais disposait 
êgnl~~ent d'un excédent important pour l'exportation. 

après 
11 t iP 

L,1 b.1is5e dl' l'industrie 
1950, mais en raison de la 

l' app'li du Dominion Coal 

du cha rhon s 'accéléra 
politique du directeur 
~oar<l, on obtint de5 
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ressources financières pour poursuivre les activités de 
recherche et développement sur le charbon dans la 
division des Carburants . Le charbon reçut une propor
tion plus forte de personnel que le groupe du pétrole, 
qui s'occupait non seulement de recherches scienti
fiques importantes mais également de concevoir et de 
construire des appareillages complexes à l'échelle du 
laboratoire et à grande échelle. On proposa des res
sources supplémentaires, mais elles ne se matériali
sèrent pas avant la "Crise de ! 'Energie" des années 70. 

Le directeur accordait une grande priorité à la 
recherche minière, sans doute sous l'influence des 
conclusions d'un rapport qu'il avait préparé en colla
boration avec V ,A. Haw pour le Conseil national de la 
Productivité; il y était indiqué que l'industrie 
n'allouait à la recherche minière que 3% des dépenses 
de rec he rche et développement, sur un total de $12,6 
millions par an, et que le pourcentage dans les 
organismes du gouvernement n'était que de 2% sur un 
total de $7 ,5 millions par an en 1961 (95). Dans les 
cinq ou six premières années, la plus grande partie des 
études en recherche minière concernaient les phénomènes 
de relaxation violente des contraintes dans les mines 
de charbon; toutefois, la division des Carburants 
éla r git de ma nière importante la portée de ses travaux 
pa r des recherches sur les activités minières dans les 
roches dures, notamment dans la mine de fer sous-marine 
de Wabana à Terre-Neuve. Cet te division fut rebaptisée 
"Division des Ca rburants et de Pratique minière" en 
1959 . Ce tte tendance fut fo rtement encouragée par 
l'ouverture du labora toire de recherche minière à 
Elliot Lake en 1964. 

Les minéraux industriels r eçure nt l'attention du 
directeur en raison de la croissance de cette partie de 
l'industrie des minéraux ap rès la guerre. Ainsi, en 
1947 la valeur des minéraux industriels était de $140 
millions, et passa à $855 millions, soit une multipli
cation par six . Malg ré la cessation d'une division 
séparée des minéraux industriels en 1959, H.M. Wood
roof fe, qui avait été chef de la section des Minéraux 
non métalliques de ce tte division, prit la re sponsabi
lité de la sub-division des Minéraux non métalliques 
d'une division rebaptisée "Tr aitement des Minéraux'" 
avec un effectif professionnel près de trois fois 
supérieur à celui qu'avait comp té la sub-division des 
minéraux métalliques. Ceci se comprenai t dans la mesure 
où les minerais métalliques étaient sous la responsabi
lité de la Division du Traitement des Minéraux, quant à 
la concentration physique, et que la division de 
Métallurgie extractive était responsable des travaux de 
recherche et développement en hydrométallurgie sur les 
minerais métalliques, avec une technologie plus 
coû teuse et plus complexe . 

Il faut insister sur le fait qu'à l'exception 
d'un ou deux minéraux, comme l'amiante et la potasse, 
qui connaissaient un commerce d'exportation impo rtant, 
la plupart des minéraux industriels était exploités par 
des compagnies canadiennes relativement petites, qui ne 



possédaient pas les ressources de recherche et dévelop
pement des grandes compagnies multinationales. Leurs 
marchés étaient spécialisés, et ces minéraux bon marché 
exigeaient divers degrés de purification, à un coût 
minimum. Il n'est par conséquent pas surprenant que ces 
compagnies se soient adressées à des centres comme la 
Direction des Mines pour obtenir des conseils sur leurs 
problèmes de traitement. 

Solution de problèmes 

Au cours de son histoire, la Direction des Mines 
a toujours dû trouver des solutions à des problèmes de 
tous ordres. La plupart des grands problèmes concer
naient des programmes d'origine interne, pour trouver 
des solutions de rechange à l'importation de ressources 
minérales de grande qualité comme le charbon et cer
tains minéraux industriels, en encourageant l'utilisa
tion des ressources du pays. Ceci avait pour but de 
développer les procédés d'amélioration économiques pour 
les rendre plus aptes à faire concurrence aux 
importations. Les petits problèmes provenaient des 
questions posées par l'industrie ou les usagers 
concernant des difficultés d'analyse, les déficiences 
de la récupération au cours du traitement, les 
impuretés dans les produits, les ruptures de métaux, 
etc . On a entendu l'opinion erronée, même tout 
récemment, selon laquelle le Canada, ayant un niveau de 
vie élevé, dispose de toutes les aptitudes nécessaires 
pour assurer la prospérité économique. Ceci n'est 
malheureusement pas le cas: il y a beaucoup 
d'aptitudes, mais il y a aussi beaucoup de manques. De 
nombreux conseillers privés offrent des services 
spécialisés, mais la plupart d'entre eux ne peuvent 
entretenir des laboratoires de recherche. Il y a peu de 
laboratoires commerciaux capables d'entreprendre des 
recherches de l'importance de celles effec tuées par des 
organismes comme l'Institut Bat tel le ou les nombreuses 
fondations de recherche et développement associées aux 
universités américaines. Les universités canadiennes 
effectuent également des recherches considérables, mais 
il est nécessaire d'intégrer ces projets dans les 
études avancées. Par contre, le traitement des minéraux 
au Canada recevait un meilleur service de la part des 
laboratoires commerciaux. Jusqu'à "la crise de l'éner
gie" de 1973, les carburants fossiles ne bénéficiaient 
pas de service d'aussi grande qualité. Les universités 
offraient très peu de formation systématique ou de 
recherche, et il y avait un nombre très limité de 
spécialistes et laboratoires indépendants s'occupant 
des carburants fossiles e t de l'énergie en général, à 
l'extérieur du gouvernement et des laboratoires des 
services publics. Il y avait des compagnies pétrolières 
et des fabricants d'équipement thermiq ue qui tiraient 
une bonne partie de l'expertise nécessaire de leurs 
organisations-mères à l'étrange r. 

Etant donné le nouveau programme d'évaluation de 
performance des chercheurs, certains des employés de la 
Direction des Mines que l'industrie et les usagers 
r econnaissaient comme les plus aver tis dans leur 
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domaine se trouvaient dans la situation difficile 
d'avoir à justifier le temps qu'ils consacraient à la 
solution de problèmes, qui était à l'avantage de 
l'ensemble de l'industrie canadienne. 

Le domaine de la métallurgie physique présentait 
un bon exemple de "dépannage", dont une bonne partie 
s'adressait aux services de défense, qui étaient parmi 
les plus importants soutiens et usagers des installa
tions et des connaissances de la division de Métallur
gie physique. 

La situation prioritaire atteinte par la division 
de Métallurgie physique dans la Direction des Mines 
après la guerre est en grande partie due à l'expérience 
et aux connaissances variées acquises par ce groupe, 
alors relativement restreint pour la taille du pays, 
mais vigoureux, de chercheurs et d'ingénieurs. Il leur 
fallait satisfaire à des exigences rigoureuses, non 
seulement pour les propriétés des métaux et alliages, 
mais également pour l'utilisation d'une grande variété 
de techniques de fabrication, pour répondre à des 
conditions de guerre sévères sur terre, sur mer et dans 
les airs. Il n'est pas surprenant que cette division 
ait accumulé beaucoup de connaissances classifiées au 
cours de la guerre, et par conséquent les employés de 
cette division furent inévitablement engagés pour la 
solution de problèmes. Il se peut que la situation ne 
soit plus tout à fait la même aujourd 'hui, car beaucoup 
d'industries, et les usagers eux-mêmes, sont beaucoup 
mieux informés. Les exemples suivants sont typiques des 
études effectuées par la division de Métallurgie 
physique dans les dix premières années qui suivirent sa 
formation en 1949: 

(a) Tolérances maximum de divers éléments parasites 
dans les ferrailles, déterminées pour servir de 
guide à l'industrie de l'acier , par exemple: une 
concentration d'étain supérieure à O .OS% avait 
des effets négatifs sur les propriétés des aciers 
forgés ou moulés. 

(b) Etude sur l'extrusion des obus par impact à 
chaud: ce procédé pouvait assurer des économies 
substantielles d'acier, alors peu abondant. 

(c) En connexion avec les constructions navales 
d'après-guerre, la division recommanda des procé
dures pour la production du premier rotor de 
turbine à vapeur navale forgé au Canada, et en 
supervisa l'inspection et l'essai. 

(d) On étudia deux argiles canadiennes pour déter
miner la possibilité de les utiliser comme agents 
de liaison dans les sables de moulage de fonde
rie; ces deux argiles s 'avérèrent plus appro
priées que les variétés importées; une étude 
semblable comportait des essais des rebut s de 
liqueur de sulfite comme agent de liaison de 
noyau, et permit de déterminer les meilleurs 
mélanges pour les noyaux. 

(e) Une insuffisance de ductilité des aciers au 
carbone, des aciers à faible teneur d'alliage et 
des aciers austénitiques au manganèse pour 



(f) 

(g) 

moulage présentait un problème constant pour les 
fondeurs d'acier; en 1953, la division étudia 
onze cas de ce ge nre pour l'industrie canadienne, 
et ses recommandations permirent au producteur de 
satisfaire aux exigences de duc tilité spécifiées. 
On effectua une étude à la demande de l'industrie 
su r la fonte ob t enue par traitement électrique à 
partir de rebuts de pyrrhotite de la mine 
Sullivan en Colombie britannique; cette étude 
démontra que l'acier produit à partir de cette 
fonte sout enai t favorablement la comparaison pour 
les propriétés mécaniques avec les bons aciers 
structuraux de qualité commerciale, ce qui mena à 
la construction d'un four de fonte . 
On étudia l'effet des additions de bore et de 
terres rares sur les propriétés mécaniques d'un 
acier de moulage à faible teneur en carbone 
originalement mis au point au Royaume Uni pour 
des produits de forge . L'addition de bore augmen
tait la résistance à rupture d'environ 50% sans 
diminution de ductilité. Les additions de terres 
rares n'avaient pas d'effet sur les propriétés en 
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(h) 

( i) 

tension de l'acier, mais rétablissaient en partie 
les valeurs de résistance à l'impact qui étaient 
réduites par les additions de bore. 
On effectua un certain nombre d'analyses de 
contraintes dans des conditions statiques et 
dynamiques. On étudia, entre autres, une grande 
rampe de chargement en alliage de magnésium, une 
unité thérapeutique au "cobalt 60" et un camion 
militaire de 2 1/2 tonnes. On détermina les 
contraintes principales dans les conditions de 
fonctionnement réel; ces contraintes s ' avérèrent 
excessives , et on recommanda des changements de 
conception pour corriger ces défauts. 
La direction fut consultée par la Commission de 
la Voie maritime du St-Laurent quant au soudage, 
au moulage, à la mise en forme et à la conception 
de di vers appareils , comme les portes d'écluse, 
les butées d'arrêt, les bômes de levage, les 
poutrelles d'acier moulées en segments et les 
aciers pour les péniches. On visita les usines 
fabriquant certaines de ces unités, et on donna 
des conseils quant aux problèmes de production. 

Récipiendaires de la Médaille du Couronnement (SM Reine Elizabeth II) en 1954; n'apparaissent 
pas sur_ la photo le capitaine W. R. Inman,RCNR et le Commandant V.A. McCourt, RCNR, qui 
traverserent l'Atlantique sur le navire HMS Magnificen t pour cette occasion, ainsi que le 
Docteur Mauri ce Lavigne (Chef du Laboratoire de Recherche minière, Chalk River). 

Assis: Emile Chartrand (1913-1956), M.S . Ralph (1919 - 1956) (Direction des explosifs et des 
Mines) Archie Rogers (1924-1956) 

Debout: - Lawrence Lutes (1916-1967), Walter Kritsch (1913-1956) , George Renaud (1914-1956), 
Wilbert Norrish (1912-1962) (Min . de l'Intérieur et Direction des Mines) , Hec t o r Picher 
(1917-1954), Norm MacPhee (1941-1957), Cam Fresque (1912 -1960) 



(j) 

(k) 

Le ministère de la Défense nationale reçut de 
l'aide pour déterminer l'efficacité des joints 
d'étanchéité pour certaines pièces spéciales de 
bronze destinées à la fabrication d'hélices 
d'avion. 
Les ingénieurs de la division de Métallurgie 
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physique effectuèrent pour les chemins de fer 
canadiens une comparaison critique entre l'acier 
produit par le procédé à l'oxygène basique et 
celui produit par le procédé à sole ouverte; les 
résultats démontrèrent que ces aciers étaient de 
qualité égale . 

Organisation de coopération économique européene (prédécesseur de l'OCDE) 1952 

Premier rang - (g. à d.): J. Fischer (France); D.T. Flood (Irlande); G. Heberlein (Suisse); 
John Convey (Mines et Relevés techniques); G.R. Delbart (France); J. Knox (Grande-Bretagne); 
F. Savioli (Italie): R.A. Bowman (Etats-Unis) 

2ième rang - (g. à d.): R.E. Gilmore (Mines et Relevés techniques); N.C. MacPhee (Mines et 
Relevés techniques); C.F. Kearton (Grande-Bretagne); J. Hennenhoffer (Allemagne); R. Gadeau 
(France); A. Thunaes (Mines e t Relevés techniques); H. Speicher (Allemagne): R. Major 
(Norvège); M.F. Goudge (Mines et Relevés te chniques); K. Zierold (Allemagne); R. J. Traill 
(Mines et Relevés techniques); M. Prettre (France). 
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LES METAUX 

Au cours des années 50, la Direction des Mines 
accorda la priorité à trois métaux: l'uranium, le 
titane et le fer. La production d'uranium et de fer 
connut une croissance exponentielle, à partir de 
niveaux de production faibles, malgré les problèmes 
posés par le traitement du minerai. Par contre, on ne 
réussit pas à atteindre l'objectif de production de 
titane métallique au Canada. 

L'uranium 

La réussite de la recherche pour faire passer la 
métallurgie extractive de l'uranium du niveau de 
laboratoire à l'échelle industrielle constitue une 
histoire d'entrep rise canadienne, dans laquelle 
participèrent à la fois le secteur public et privé de 
l'économie des minéraux. Cette histoire se distingue 
par les efforts de coordination et d'exécution, qui 
démontrèrent une fois de plus que les êtres humains 
peuvent relever un défi quand il s'agit d'atteindre un 
objectif bien défini, 

L'histoire commence à la découverte d'uraninite 
en Ontario en 1929, suivie de la découverte en 1930 de 
pechblende de haute qualité dans les Territoires du 
Nord-Ouest par Gilbert Labine; son point culminant fut 
le programme "d'urgence" entre 1948 et 1957. Au cours 
de cette période de dix ans, on vit se développer à 
partir de presque zéro une industrie majeure de 
l'uranium au Canada, grâce à une poignée de personnes 
dévouées qui mirent au point des méthodes pratiques à 
l'échelle industrielle pour l'analyse et le traitement 
d'un groupe de ressources minérales complexe et danger
eux. Le programme en question chevauche les périodes de 
direction de Parsons et Convey. Pendant la période de 
Parsons, comme on l'a mentionné au Chapitre 5, ce 
programme était couvert par les exigences de la 
sécurité nationale, et les seuls rapports techniques 
publiés concernaient les méthodes d'analyse, à partir 
du premier rapport annuel du ministère des Mines et 
Relevés techniques pour l'année fiscale se terminant le 
31 mars 1950. 

On se rappellera l'association de la Direction 
des Mines avec Eldorado Gold Mines Limited mentionnée 
au Chapit r e 4. Les minerais de la mine de Port Radium 
avaient une haute teneur en pechblende-argent-plomb, la 
proportion d'oxyde d'uranium (U308 ) allant de 30 à 
551., et la teneur en argent étant de 4 à 360 onces par 
tonne. Le traitement fut lancé en 1933 , produisant un 
concentré par gravi.té de pechblende et argent. Le 
concentré était alors expédié à la raffinerie de Port 
Hope en Onta ri o, pour permettre la récupération du 
radium et de l'argent . La mine ferma en 1941, pour 
rouvrir l'année suivante , devenant le seul producteur 
canadien d'uranium, qui était l'élément radioactif 

.. parent .. pour le projet ··Manhattan" . 

La compagnie Eldorado devint une société de la 
Couronne, sous le nom d'Eldorado Mining and Refining 
Company (1944) Limited, puis Eldorado Nuclear Limited 
en 1966. En 1948, cette Société de la Couronne reçut la 
responsabilité d'assurer à la raffinerie de Port Hope, 
établie par la compagnie privée, le raffinage de tous 
les concentrés d'oxyde d'uranium produits au Canada; 
cette politique est toujours en vigueur. 

L'association de la Direction des Mines avec la 
compagnie privée Eldorado se poursuivit pendant toute 
la période précédant la deuxième guerre mondiale, 
principalement sous forme de visites de la raffinerie 
de Port Hope, où s'effectuait le traitement chimique du 
produit de mine concentré par gravité, selon les 
travaux de recherche en hydrométallurgie effectués par 
Traill au début des années 30 à la Direction des 
Mines. Au cours de cette période, on poursuivait les 
recherches pour améliorer la récupération du radium. 

Après la reprise de la compagnie privée Eldorado 
par la Société de la Couronne, cette association se 
resserra encore. Les premières tâches entreprises par 
le groupe formé par Parsons en 1945, connu sous le nom 
de "Groupe Eldorado" jusqu'à la formation de la Divi
sion de la Radioactivité en 1948 (voir Chapitre 5), 
étaient de trouver une solution au problème tenace que 
constituait le faible pourcentage global de récupéra
tion de l'uranium à Port Radium, et d'améliorer les 
méthodes analytiques, physiques et chimiques, pour 
déterminer précisément la proportion d'uranium dans les 
minerais et concentrés à faible teneur. La Commission 
géologique du Canada joua un rôle important en 
établissant des venues de minerais radioactifs. Sur ce 
point, on se rappellera que les enquêtes sur les eaux 
minérales effectuées par Satterly et Elworthy au début 
de la première guerre mondiale (Chapitre 3) avaient 
permis de détecter la radioactivité dans les eaux. En 
1953, E.A. Brown présenta une communication sur les 
activités de la Division de la Radioactivité à 
l'Assemblée générale annuelle de l'Institut canadien 
des Mines et de la Métallurgie à Edmonton. 

Dans sa contribution à cette communication, 
Parsons traita de la question de savoir s'il aurait été 
possible d'utiliser des méthodes physiques pour 
améliorer le circuit de gravité à la mine Eldorado. Il 
donna à J.S. Godard, qui fit partie du personnel de 
Traitement de Minerais de la Division des Mines de 1922 
à 1931, et à W.T. Turrall qui était à la Division des 
Minéraux industriels de 1941 à 1949, la tâche de déter
miner définitivement, par une étude approfondie de la 
nature physique du minerai, s'il était possible 
d'améliorer la récupération par concentration physique. 
Ces chercheurs conclurent que les moyens physiques 
n'offraient pas beaucoup d'espoir. Parsons indiqua dans 
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sa communication qu'il s'était déjà convaincu que seule 
une méthode de lixiviation chimique pourrait atteindre 
l'objectif d'une récupération optimale, et attribua à 
"l'enthousiasme" du professeur Gaudin les premiers 
progrès réels réalisés. Tant Parsons que Brown 
mentionnaient les difficultés des analyses physiques et 
chimiques, qui devinrent particulièrement importantes 
après que le gouvernement eut décidé en 1948 que 
l'industrie privée devralt reprendre des activités 
importantes d'exploration et de développement des 
gisements de minerais d'uranium. Il y avait à l'époque 
peu de chimistes et essayeurs informés sur les minerais 
radioactifs. Il fallait des travaux de recherche et 
développement considérables et persévérants pour mettre 
au point des méthodes analytiques, particulièrement en 
chimie, pour l'analyse des minerais à faible teneur. Il 
était nécessaire d'adapter les procédures d'analyse de 
contrôle pour diverses étapes de procédés et divers 
produits. La reconnaissance des efforts canadiens 
entratna un accroissement de la coordination avec les 
travaux des organismes américains et britanniques. Une 
fois qu'une méthode était considérée comme fiable, la 
division la publiait sous forme d'un rapport ou d'une 
communication scientifique. La Direction des Mines 
assurait également la formation du personnel de 
l'industrie dans les laboratoires, et parfois sur 
place. 

Dans sa communication au CIM, Brown donnait la 
distribution du personnel de la Division de la Radio
activité par sections en 1953, comme suit: Minéralogie, 
3 personnes; Chimie analytique, 24; Physique et élec
tronique, 9; Traitement des Minerais, 18; Supervision 
et Administration, 6; au total 60, dont 33 s'occupaient 
d'analyse (96). En 1954-55, lorsque les activités de la 
division étaient à leur maximum, l'effectif du 
personnel était de 65, associé à environ 30 personnes 
d'Eldorado et de l'industrie privée. 

Le premier projet important entrepris par la 
Division en 1948, en conjonction avec la compagnie 
Eldorado, fut la mise au point d'un prodédé à lixivia
tion acide pour le minerai complexe de la mine de Port 
Raciium. Les recherches préliminaires en minéralogie et 
en chimie furent suivies d'une étude e n usine-pilote à 
Ottawa, puis d'une installation expérimentale à grande 
échelle à Port Radium en 1950, avec participation du 
personnel de la Direction des Mines. En 1951, l'ancien
ne usine de concentr'ltlon par gravité brûla, e t on en 
construisit immédiatement une nouvelle, qui comportait 
les modifications du schéma de traitement suggé rées par 
le personnel de la Direction des Mines. Une installa
tion de lixiviation acide fut mise en fonction en mai 
1952, et peu de t emps après, la récupération d 1 U308 
augmenta d'environ 30%. Cette installation servit 
également au traitement des anciens rebuts. La communi 
cation "Development of the Port Radium leaching process 
for recovery of uranium", (MB TP 13), fut préparée par 
le personnel de la division de la Radioactivité en 
1955, et réimprimée en 1956. Arvid Thunaes, chef de la 
division de la Radioactivité, considérait l'installa-
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tion de lixiviation acide de Port Radium comme une 
étape d'innovation importante dans le tra ltement 
canadien des minerais d'uranium, dans la me su re où l es 
diverses étapes de procédés et les équipements servir
ent de ,nodèles pour la plupart des installations 
suivantes (97). La récupération de l'uranium à partir 
de la solution, ou liqueur féconde, s 'effectuait par 
réduction par la poudre d'aluminium, dans laquelle 
l'uranium tétravalent se combinait avec les arsénates 
et les phosphates lixiviés du minerai, entrainant une 
précipitation de composés d'uranium insolubles; ces 
composés étaient alors transformés en trioxyde 
d'uranium à la raffinerie de Port Hope. 

On découvrit des minerais de pechblende de con
centration inférieure à ceux de Port Radium dans le 
nord de la Saskatchewan, près de la frontière des 
Territoires du Nord-Ouest, dans la region du Lac 
Athabasca. En 1951, on lança le deuxième grand projet 
de recherche et de développement sur les minerais 
provenant de cette région, dont un provenant de la 
concession Ace; il s'agissait d'une pechblende associée 
à des minéraux carbonatés présents sur les concessions 
d'Eldorado de la région de Beaverlodge; l'autre minerai 
provenait d'un environnement granitique de la région du 
lac Charlebois. Après essai initial de lixiviation 
acide du minerai d'Eldorado Ace, on passa à une lixi
viation au carbonate de sodium, étant donné la forte 
consommation d'acide due aux minéraux carbonatés. On 
mit au point pour ce minerai des méthodes de lixivia
tion alcaline tant sous pression qu'à la pression 
atmosphérique. Les premiers essais en usine-pilote 
furent effectués à la rue Booth, par lixiviation sous 
pression. Simultanément, on installait à Beaverlodge 
une installation à grande échelle, d'une capacité de 
500 tonnes par jour, équipée d'autoclaves. Le personnel 
recruté par Eldorado pour l'usine de Beaverlodge reçut 
une formation de plusieurs mois à la Direction des 
Mines. L'installation de Beaverlodge ent ra en producton 
en 1953, et cette même année Eldorado construisit une 
installation expérimentale de plus grande dimension 
pour la lixiviation à la pression atmosphérique, dans 
des locaux loués su r l'avenue Carling; la compagnie fit 
des essals d'environ cinq mois, en coopération abec la 
division de la Radioactivité. Le résultat de ces 
travaux fut un deuxième circuit de lixiviation à 
l'usine de Beaverlodge, où l'on utllisait au lieu de s 
autoclaves des réservoirs pachuka de 34 pieds de haut; 
ceci fit passer la capacité de l'usine à 750 tonnes par 
jour. A l'époque, Eldorado assurait un service à la 
demande pour le traitement des minerais provenant de 
petites mines privées du voisinage. En 1955, El do rad o 
décida d'agrandir l'usine de Beaverlodge, pour faire 
passer sa capacité à 2000 tonnes par jour; on utilisa 
le cycle de lixiviation au carbonate de sodium sous 
pression atmosphérique, qui permit de traiter ég~lemenL 
le minerai provenant de la nouvelle mine Verna. 

En 1953, Thunaes accepta un poste de gérant cie la 
division de Recherche et Développement d' F.ldorado 
Mining and Refining Company , et Rabbitts se joignit à 



lui da ns le g roupe de Recherche et Développement 
nouvellement établi. E. Brown devint chef de la 
Division de la Radioactivité, assisté de H.W. Smith. 
J.C. lng les remplaça Rabbitts comme chimiste en chef. 
La r e lation cordiale se maintint entre la Direction des 
Mines et la compagnie Eldorado; toutefois, dans la 
mesure oû celle-ci développait sa propre organisation 
de reche rche, la Direction des Mines fut en mesure de 
faire face aux demandes croissantes de l'industrie 
privée. 

En 19 53, la première compagnie privée - Gunnar 
Mine s Limited - qui possédait une concession sur le lac 
Athabasca dans le nord-ouest de la Saskatchewan, à 
proximité de la frontière du Territoire du Nord-Oue s t 
et de l' Alberta, fit une demande d'étude prél i.minai re 
complète en minéralogie, en chimie et en traitement 
physique, su1v1e d'une étude en usine pilote. Le 
minerai était moins complexe que celui de Port Radium, 
et on r e commanda une lixiviation acide suivie d'une 
récupéra tion d'U3O8 par échange d'ions. L'étude fut 
e f fec tuée entre août et octobre 1953, date à laquelle 
comme nça i e nt les études de conception de l'usine, ainsi 
que les co mmand e s d'équipe ment, tout ceci achevé en un 
an . L'usine f ut mise en fonction en 1955 (98). 

L 'étude Gunna r fut suivie d'une période d'étude s 
i nt e nsi ves po ur un g rand nombre de projets de mine dans 
l es ré g i ons de Blind River - Elliot Lake et de Bancroft 
e n Ont a ri o . Cette a c tivité eut pour résultat une 
augme ntat i o n subst a ntiel l e des réserves de minerais 
d ' ura nium canadi e ns; toutefois ces minerais étaient à 
faib l e t e ne ur. Il s s e prêtaient tous à la lixiviation 
ac i de e t à la ré c upéra tion d'U3O8 par échange d'ions. 

La Di r ec t ion des Mines mit a u point une procédure 
standard , compo r tant des a na l y s es minéralog iques et 
chimiques , e t une é va lua ti on des é c hantillons pa r un 
procédé de lixiv i a tion aci de à l'échelle du labo ra
toire . Ce tt e p r océdure pe rme tt a it de dét e rminer les 
va r iables de pr océdé , comme l a t a ille de br oya ge, le s 
besoins en acide e t e n oxyda nt, la température, le 
temps de con t ac t, l' aci d ité t o utes ces données 
servaient de gui de po ur l a conception de la pre mière 
llSine-pilote . On int r oduisa it par la suite, selon les 
besoins, des mod ificat i ons de s va ri a bles de procédés 
dans les opé r a tions d'usi ne -pilo te suivant es . La 
l i.queu r féconde éta i t a l ors t raitée dans des colonnes 
d'échange d ' ions, puis pa r élutio n e t pré c ipa ti.on, pour 
produire le concent r é d' u r anium so l i de . 

Le premie r mi ne r ai de l' es t étudié pr ov e nait de 
Pronto Uranium Mines Li mit ed , de Blind Rive r. On 
effectu:i en tout hui t é tud es de li x i v iati on a c ide et 
sept études d ' échange d 'i ons e n us i ne-pilo t e , a vec 
rapports approp r iés au cou r s de 19 54 . De plus, on 
prépara 17 r appo rt s - mi né r a l ogie , essa i s à pe tit e 
échelle , ess,1is de p r éci.pa t ion et r ap po rts somma ires -
au cours de la péri.ode 1953-1955 ains i qu'un t o t a l de 
32 r~pports spéciaux dans la sé r i~ c l assée. 
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Les participants principaux à ces travaux de 
recherche et développement et à ces rapports étaient: 
en Minéralogie - S. Kaiman (1946- ); pour les tests 
préliminaires en laboratoire et les études de lixivia
tion - R.P. Ehrlich, R.M. Ennis, J. Brannen (1948-
1962), E.G. Joe (1952-1955 et 1972-), et H.H. McCreedy 
(1954-); pour l'extraction de l'uranium à partir de la 
liqueur de lixiviation - V.F. Harrison (1947-1978), R. 
Simard (1948-1962), A. J. Gilmore (1948-), et K. D. 
Hester (1949-1954). 

On notera qu'Ehrlich et Ennis venaient de Mine 
Consultants Limi ted de Toronto. Ennis devint surinten
dant d'usine à Pronto, et Ehrlich et Hester entrèrent 
tous deux à l'équipe de gestion de Rio Tinto pendant le 
développement des concessions de cet te compagnie dans 
la région d' Elliot Lake ( 99). Peu de temps après la 
fermeture de Pronto à la fin de son contrat de vente 
d'uranium, Ennis entra à la Direct ion des Mines comme 
conseiller industriel dans la division de Métallurgie 
extractive nouvellement creee en 1959. Il mourut 
subitement en 1963. La responsabilité et la direction 
d'ensemble étaient assurées par E. Brown, chef de la 
division (1948-1958), son assistant H. Smith (1945-
1974), et W. Gow (1946-), chef de la Section de 
Traitement des Minerais. Etaient également actifs D.K . 
Presgrave et A.D. Smith, détachés du CSIRO en Austra
lie, comme l'avait été Kelsall auparavant. L'usine 
Pronto fut mise en service en octobre 1955. Il y a lieu 
de citer un extrait d'un discours prononcé par F . B. 
Joubin, directeur ad,ninistratif de Pronto, à l'occasion 
de la mise en service de l'usine: 

"Je prends grand plaisir à apporter quelques 
observations et à ajouter quelques noms à l'histoire de 
réussite de la mine Pronto .. . 

E. Brown 



"Mais avant de pouvoir lancer une usine, avant 
même de savoir si notre uranium se prêtait à des 
activités commerciales d'extraction, il nous fallait en 
comprendre la métallurgie. Pour cette tâche, nous avons 
choisi Reini Ehrlich. Ses seules qualifications pour la 
tâche étaient qu • il était jeune et ambitieux et qu'il 
n'avait pas froid aux yeux . Cette dernière qualifica
tion était très importante, dans la mesure où le 
minerai de Pronto était un minéral d'uranium appelé 
brannerite, qui jusque-là n'avait jamais au monde fait 
l'objet d'exploitation commerciale- Ehrlich choisit une 
petite équipe de chercheurs capables et ambitieux, dont 
Ron Ennis, Ken Hester et d'autres. Grâce au talent et à 
la coopération de certains des subordonnés du docteur 
John Convey à Ottawa, dont le docteur Ernie Brown, 
H.W. Smith et Sol Kaiman, Ehrlich et son équipe mirent 
au point une technique très efficace, qui pourrait 
maintenant se répandre partout pour le traitement des 
minerais de brannerite ." 

Le premier des minerais de la région d' Elliot 
Lake à faire l'objet d'une évaluation provenait de la 
mine Quirke de Rio Algom; il exigea 23 rapports spéci
aux dans la série classifiée au cours de la période 
1954-1955. Les auteurs étaient les suivants: W.R. Bull, 
(1952-1956), R.M. Ennis, A.J. Gilmore, V.F. Harrison, 
K.D. Hester, W.R. Honeywell (1948-1973); M.R. Hughson 
(1952-), E.G. Joe, (1952-1955, 1972-) G.D. Lutwick 
(1954-1956), V .M. McNamara (1954-), J . A. Poulin 
(1949-) et R. Simard (1958-1962). Les minerais suivants 
n'exigèrent pas d'études aussi longues, en ralson de 
leur ressemblance a u premier, particulièrement en ce 
qui concerne ceux des régions de Blind River et Elliot 
Lake, et aussi parce que le personnel acquit de 
l'expérience qui leur permettait de faire des 
prédictions. En 1956, la mine Algom Quirke, avec une 
capacité nominale de 3000 tonnes de jour, devint le 
premier producteur de la région d'Elliot Lake; c'était 
à l'époque le plus g r os producteur du Canada; Bancroft 
devint le premier producteur de la région de Bancroft 
avec une capacité de 1200 tonnes par jour. En 1956, la 
production journalière de minerai d'uranium au Canada 
atteignait près de 7500 tonnes. Le numéro de juin de 
1956 de Canadian Mining Journal publi.a un compte rendu 
complet sur l'état de l'industrie de l'uranium au 
Canada, portant sur la géologie, l'extraction et le 
traitement; dans ce compte-rendu, D. Keyes, chef 
d'AECL, rédigea un article spécial, "Our future sources 
of power" (100) . 

On effectua à Elliot Lake pour plusieurs com
pagnies des études considérables en laboratoire sur des 
carottes de forage de petit diamètre de maniere à 
obtenir des données pour la conception des usines; ceci 
permettait de lancer la construction des usines de 
manière qu'elle soit prête à recevoir le minerai 
lorsque le puits de mine atteigna lt les g isements à 
2000 pieds de profondeur ou plus . Dans ce groupe de 
compagnies, on note Northspan Uranium, Can Met Explora
tion, Milliken Lake, Stanleigh et Stanrock. En 1957 eut 
lieu le lancement de la produc tion aux installations 
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suivantes: Consolidated Denison, la mine Nordic de la 
compagnie Algom, Northspan (mines Buckles et Lacnor) et 
Can Met Exploration à Elliot Lake, Faraday dans la 
région de Bancroft, Lorado dans la région de Beaver
lodge et Rayrock dans les Territoires du Nord-Ouest. 
Chacune de ces compagnies faisait usage des méthodes 
par lixiviation acide et échange d'ions lancées par la 
Direction des Mines, qui faisait l'objet de cinq 
brevets. Les noms ment ion nés précédemment ne cons titu
ent pas une liste complète des mines dont les minerais 
firent l'objet d'une première évaluation à la Direction 
des Mines. En 1958, environ 19 mines d'uranium produis
aient au Canada environ 40 000 tonnes de minerai par 
jour, dont environ 75% dans la région de Blind River
Elliot Lake, 10% dans la région de Bancroft et 15% de 
Beaverlodge et les Territoires du Nord-Ouest. Dans la 
plupart des usines, un ou plusieurs employés avaient 
reçu une formation dans les laboratoires de la Direc
tion des Mines. 

Les métallurglstes travaillant dans l'industrie 
apportèrent plusieurs améliorations, tant dans les 
procédés e ux-même s que dans l'équipement des usines, 
introduisant des floculants de meilleur rendement pour 
la sédimentation et le filtrage de la pâte de lixivia
tion, ainsi que des autoclaves, des échangeurs de 
chaleur améliorés et des équipements de traitement 
résistants à la corrosion. Une des retombées de 
l'industrie de l'uranium fut l'introduction beaucoup 
plus intense d'instruments de contrôle de précision 
dans les circuits de cyanuration et de lixiviation 
d'autres mines métalliques. 11 ne fait pas de doute que 
l'ensemble des activités de récupération des métaux à 
partir des minerais à faible teneur bénéficia des 
travaux de recherche et développement ainsi que de 
l'expérience d'exploitation des années 50 sur le s 
minerais d'uranium du Cana da et d'autres pays produc
teurs d'uranium. 

Il y a lieu à ce point de donne r une brève 
description de la nature complexe des minerais et des 
actions chimiques impliquées dans l'extraction de 
l'uranium. 

Analyse miné~alogique 

L'évaluation minéralog ique constituait un outil 
important en raison de l a variété des minéraux assoc i és 
aux minerais d'uranium. Bien que principalement 
d'origine ignée, l'uranium appara i ssait en grande 
partie sous forme de minerai provenant d'émanations 
magmatiques ou d'instru s lon s dans divers environnements 
rocheux récepteurs. Les plus grosses réserves canadien
nes étaient, et rest e nt à la date de réda ction , situées 
dans la région de Bllnd River-Elliot Lake. Plus récem
ment se sont ajoutés à celles-ci des minerals de la 
région d 'Agnew Lake à l'es t de la précédente . Les g ise
ments se trouvent dans un environnemen t sédimentaire -
il s'agit d'un conglomérat de galets de quartz pyriti
que ressemblant au ""Banket" du Witwatersrand la 



source principale d'uranium es t un titanate d'uranium 
ou brannerite, une certaine quantité d'uraninite, ainsi 
que de petites quantités de thorite. Les minerais de 
Bancroft se présentent sous forme de dykes de pegmatite 
dans des roches mé t amorphiques, les minéraux principaux 
étant l'uraninite et l' uranothorite, avec une propor
tion de thorium beaucoup plus élevée que dans la 
plupart des autres minerais canadiens. La plupart des 
autres minerais des premiers temps des années 50 
comportaient les minerais du nord à Beaverlodge en 
Saskatchewan et dans les Territoires du Nord-Oues t. Ces 
minerais étaien t sous forme de veines que l'on peut 
décrire dans l'ensemble comme étant d'origine hydro
thermique, et le minerai principal d'uranium était la 
pechblende, avec peu ou pas de thorium. On identifia à 
la mine Gunnar un minéral oxydé secondaire, l 'urano
phane. Une grande proportion, et particulièrement les 
minerais de l'est, avaient une faible teneur - moins 
d'l% d'U303 et étaient associés à de nombreux 
minéraux indésirables, y compris des traces métalli
ques, qu'il était nécessaire d'extraire pour satis faire 
aux exigences de pureté pour l 'al imination des raf
fine ries. 

'J'r>aitement chimique 

A l'exception des minerais associés aux minéraux 
basiques comme la calcite dans la région de Beaver
lodge, qui consommaient de grandes quantités d'acide, 
la plupart des minéraux d'uranium canadiens de l'époque 
se dissolvaient facilement dans une so lut ion d'acide 
relativement faible à une température ordinaire; tout e
fois la brannerite exigeait des solutions plus fortes 
et plus chaudes. 

La récupération de l'U303 par échange d'ions à 
partir de la liqueur fé conde s ' effectua it pa r adsorp
tion préférentielle des ions d'uranium sur un lit de 
résines à échange d'ions, ce qui évitait la précipita
tion simultanée des impuretés indésirables comme le 
fer . Un avantage supplémentaire de ce procédé était 
d'exiger un volume de solution d'élution infé ri e ur au 
volume original de la liqueur féconde, pour récupérer 
l 'U303 par adsorption préférentielle. La solution 
d' élut ion était composée d'acide sulfurique et de sel 
ordinai re, et on en précipitait l'U303 avec de la 
magnésie . Plus tard, certaines installations industri
elles adoptèrent pour l'élution une solution d'acide 
sulfurique et de nitrate d'ammonium, et une précipita
tion à deux étapes, d'abord avec de la chaux, puis avec 
de la soude, pour produire un concent ré à plus forte 
Leneur . 

Les concent rés séchés étaient envoyés à la raf
finerie d' Eldorado à Port Hope, et la purification con
sistait en une digestion dans l'acide nitrique suivie 
de l 'extr.,ction par solvant au moyen d'une solution 
laib l e d'un organophosphate (phosphate tri-butyle) dans 
le kérosène. On passait ensuite à l'extraction du 
$Olvant pour ob tenir l 'u ranium sous forme de nitrate 
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d'uranyle . On produisait ensuite par évaporation et 
dénitration un trioxyde d'uranium de qualité appropriée 
pour les réacteurs. Ce procédé, introduit à Port Hope 
en 1955, permettait de récupérer tout le nitrate sous 
forme solide ou vapeur. 

Dans la période d'urgence initiale, 1948-1955, on 
s'aperçut que la concentration par échange d'ions était 
appropriée à la majorité des mines, sans pré-concentra
tion ·primaire par gravité. C'était particulièrement le 
cas pour la plupart des mines de la région de Blind 
River-Elliot Lake. Ce procédé était raisonnablement bon 
marché, et de plus la raffinerie d' Eldorado acceptait 
des concentrés avec un pourcentage d' U303 allant de 50 
à 85%, avec des limitations spécifiques sur les 
impuretés. 

Dans l'extraction par solvant, la résine 
à échange d'ions qui capte préférentiellement les ions 
d'uranium était remplacée par un solvant organique pré
sentant une propriété de sélectivité semblable. La 
liqueur riche devait être "déchargée" des ions d 'urani
um, qui étaient alors précipités pour la récupération 
finale du produit concentré. 

En 1955, sans doute en rapport avec la décision 
prise par Eldorado d'installer une usine d'extraction 
par solvant à Port Radium, on lança une étude sur 
l'évaluation de s organophosphates et des amines comme 
solvants ainsi que des agents de décharge. Ces études 
furent effectuées par R. Simard et A. Bellingham 
(CSIRO, Australie), qui en 1956 passèrent un temps 
considérable à Port Radium pour aider à l'établissement 
et à l'exploitation d'une usine-pilote. En 1958 fut 
mise en service une usine d'extraction par solvant à 
grande échelle, la première au Canada. En général, les 
amines tertiaires assuraient les meilleurs résultats 
d'extraction . Les études furent poursui vies jusqu'en 
1957, et portèrent entre autres sur l'utilisation du 
magnésium pour la décharge du solvant aminé chargé de 
r adium ; toutefois les résultats ne furent pas très 
satisfaisants, en raison de pertes dans les agents de 
réaction organiques. 

Ces études d'extraction par solvant, et d'autres 
qui suivirent plus tard en 1958-59, menèrent à l'idée 
de traiter les produits d'élution des opérations 
d'échange d'ions à l'usine primaire, pour obtenir des 
produits d'uranium à forte teneur, tant pour les 
r éacteurs que pour l a fabrication d'isotopes. Simard, 
Gilmore, McNamara et plu s tard H.W. Parsons (1959-) et 
H.W. Smith participèrent à ces travaux et publièrent 
plusieurs r appo rt s internes avant de préparer une 
publication finale en 1961 (101). 

Etant donné qu'une quantité importante de thorium 
provenant des usines de Bancroft é t ait perdue, on 
entreprit en 1957 des études pour étudier la pos
sibilité de récupérer le thorium par extraction par 
solvant . Des études préliminaires des solutions 
d'échange d'ions provenant des usines de Bicroft et 



Faraday furent effectuées à Ottawa, puis on mit en 
service une usine-pilote à Faraday, qui traita 10 à 15 
tonnes de solution par jour, Le solvant était une amine 
dans le kérosène, et on utilisait pour la décharge tant 
le carbonate de sodium que le chlorure de sodium. Le 
produit final était constitué de 98% d'oxyde de thorium 
pur. Simard fut aidé par les techniciens A. Poulin et 
R, Warner de la Direction des Mines (102). 

L'année d'activité maximum de la Division de la 
Radioactivité fut 1955, On se fera une idée de l'impor
tance de ses activités à partir des statistiques pour 
l'année fiscale se terminant le 31 mars 1956: 35 
examens minéralogiques; 96 traitements d'échantillons 
dont 38 de l' Ontario, 35 de la Saskatchewan, 9 àes 
Territoires du Nord-Ouest, 9 du Québec, 2 de la 
Colombie Britannique et 3 de l'Australie; il y eut 
18 149 dosages, sur 13 053 échantillons, exigeant 
22 591 déterminations, Etant donné les conditions de 
surpeuplement dans les baraques Quonset, tant pour les 
humains que pour l'équipement, ceci représentait une 
réalisation remarquable - manifestement, le personnel 
ne faisait pas attention à l'heure! Et pourtant, il n'y 
eut pas d'accidents. Les essais sur installation pilote 
duraient plusieurs semaines, sept jours par semaine, 
vingt-quatre heures par jour; toutefois, personne ne 
fut affecté par le rayonnement, 

Le programme de l'uranium démontra que, dans la 
mesure où l'échantillon était représentatif du minerai, 
on pouvait compter sur un très grand facteur d'échelle 
entre l'installation pilote et 1' installation 
industrielle, dans le cas des traitements chimiques, 
L'installation traitait environ une demi-tonne par 
jour, alors qu'une installation industrielle traitait 
un millier de tonnes ou plus; toutefois, les données de 
fonctionnement des usines, après mise en fonction, 
correspondaient étroitement aux données obtenues sur 
1 'installation pilote. Ainsi, on pouvait utiliser les 
estimés de coOt fondés sur les données expérimentales 
avec un degré élevé de confiance pour la conception de 
l'installation à grande échelle (103). 

Une caractéristique frappante du programme fut la 
rapidité de son exécution; ce fut sans doute le plus 
rapide dans 1' histoire des mines canadiennes. Toute la 
partie critique de l'opération pouvait s'achever en une 
période de deux à trois ans à partir du moment où une 
entreprise privée décidait de lancer une mine à l'étape 
de la prospection. Cette opération comportait 1' essai 
des échantillons pour évaluation préliminaire et évalu
ation sur installation pilote, la conception de 
l'installation, l'acquisition de l'équipement et la 
construction et la mise en fonction de l'usine. Cette 
performance indique sans aucun doute un degré élevé de 
coopération et de travail d'équipe. 

Il y avait beaucoup d'activités de liaison et 
d'échange d'information, ainsi que de visites dans des 
établissements de recherche et de développement aux 
~tats-Unis et ailleurs. Trois universités canadiennes 
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participaient au programme de recherche - l'Université 
de Colombie-Britannique en particulier, avec la méthode 
de lixiviation sous pression du professeur Forward, en 
relation avec la mine Rexpar en Colombie-Britannique, 
l'Université d'Alberta et l'Université Queen - qui 
avaient toutes des subventions de recherche de la 
Commission de contrôle de l'énergie atomique. 

AnaZyse chimique 

On ne saurait trop insister sur 1 'importance de 
l'analyse, tant pour les besoins du dosage que pour les 
besoins du contrôle, comme on a pu le voir plus tôt par 
l'évolution des besoins de personnel et le volume de 
travail, du début en 1946 jusqu'à la pointe de 1955, 
Les activités de recherche et d'analyse étaient 
continues, en raison des besoins de précision dans le 
traitement de volumes croissants non seulement de 
minerais d'uranium complexes et de basse qualité 
(Chapitre 5) mais également des concentrés d'uranium, 
On mit au point deux nouvelles méthodes d'analyse des 
concentrés: une méthode fluorométrique, qui échappait 
presque entièrement à l'interférence des autres 
éléments mais qui était limitée par sa précision de 
base - "The determination of uranium in concentrates by 
the fluorophotometric method" par J .B. Zimmerman, F.T. 
Rabbits et E,D. Kornelsen (MB TP 6, 1953) et une 
méthode colorimétrique qui souffrait parfois d'inter
férence, mais présentait une précision inhérente 
supérieure "The determination of uranium in uranium 
concentrates using ethyl acetate" par R,J. Guest et 
Z,B, Zimmerman (MB TB 8, 1954.) 

Dans la période initiale, jusqu'en 1955, la 
préoccupation principale consistait à mettre au point 
des méthodes analytiques pour assurer une analyse 
quantitative précise du grand nombre de composés métal
liques associés avec les minerais d'uranium et de 
thorium, comme le cuivre, l'aluminium, le molybdène, le 
niobium, le tantale, etc. Ainsi, deux méthodes analyti
ques pour le cuivre et 1 'aluminium firent 1 'objet de 
rapports en 1953 - "The colorimetric determination of 
copper with 2 ,2-diquinolyl in minerals and ores" par 
R.J. Guest (MB TP 3, 1953); et "The determination of 
aluminum by the fluorophotometric method" par J.B. 
Zimmerman (MP TP 4, 1953). 

Après 1957 et le début de 1958, une fois achevée 
la mise en fonction de toutes les usines, on accorda 
plus d'attention à des méthodes nouvelles d'analyse 
pour l'uranium et le thorium, qui seraient applicables 
en usine. La recherche sur les méthodes d'extraction 
par solvant pour la récupération de 1 'uranium mettait 
1 'accent sur la nécessité de meille ures méthodes pour 
la détection de traces de produits chimiques en solu
tion. On connut des réussites considérables dans l a 
mise au point de méthodes de récupération pour tous le s 
solvants et tous les produits de dilution inerte s 
utilisés dans ces travaux, La Section d'Analyse chimi
que coopéra dans des projets de recherche ave c le s 
agents du groupe de traitement des minerais. 



Plusieurs rapports furent publiés dans la nouvel
le série de rapports de recherche, comme suit: 

- "Effect on reagent consumption of recycling solutions 
in the weak acid leaching of a uranium ore" par V .M. 
McNamara et W.A. Gow (MB RR 28, 1958); 

- "Some solubility studies in the system: thorium 
carbonate-sodium carbonate-sodium bicarbonate-sodium 
sulphate-water" par J .c. Ingles et F.J. Kelly (MB RR 
32, 1958); 

- "Recovery of uranium from an acid leach liquor, using 
an ion exchange resin and sodium carbonate and 
bicarbonate as eluting agents" par E. Kornelsen, 
V.M. McNamara et J.C. Ingles (MB RR 33, 1959); 

- "' Thorin' colorimetric method for thorium determina
tion: effect of some common ions and methods for 
overcoming interferences" par J.A.F. Bouvier et R.J. 
Guest (MB RR 34, 1958); 

- "Elut ion wi th carbonate solution of an ion exchange 
resin loaded with uranyl sulphate" par V .M. McNamara 
et w.A. Gow (MB RR 43, 1959); 

- "Some analytical applications of solvent extraction 
from sulphate solution with long chain alkyl amines" 
par R.J. Guest et J.A.F. Bouvier (MB RR 43, 1959). 

Un appareillage de test pour la durée de vie des 
résines fut mis au point pour évaluer les résines 
d'échange d'ions, et une recherche fut entreprise sur 
la séparation des terres rares à partir des minéraux de 
thorium; ces recherches firent l'objet du rapport 
"Studies in the separation of the rare earths from 
thorium in sulphate solutions using cation exchange 
resins" par D.C. Lewis (1957-58) et J.C. Ingles (MB RR 
31, 1958). 

Les exigences de précision dans l'analyse de la 
gamme complexe et étendue de teneurs de minerais et de 
concentrés furent satisfaites avec succès et contri
buèrent certainement à l'avancement des connaissances 
et des attitudes en chimie analytique. 

Le laboratoire de chimie de la Division de la 
radioac tivité servit d'arbitre entre Eldorado et les 
compagnies privées pour les concentrés livrés à Port 
Hope en vue du raffinage. 

Pendan t toute cette période, il y eut des acti
vités consi dérables de forma tion de personnel externe, 
ainsi que de visites d'échange entre l'industrie et la 
Direction des Mines . La coopération était très étroite 
avec l'industrie, jusqu'au point où la Direction 
établit des activités d'analyse fluoromé trique dans les 
laboratoires industriels. Ingles prépara un manuel 
complet de contrôle analytique des procédés de traite
ment industriel de l'uranium, en trois parties sous 
r eliure mobile, qui fut catalogué dans la série du 
Monographie en 1959 (104). 

Ph,œiq1œ et éLectr>onique 

Cette section était responsable de tous les 
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dosages radiométriques des minerais, non seulement au 
laboratoire mais également dans les essais de terrain. 
L'activité maximum fut atteinte dans l'année fiscale se 
terminant le 31 mars 1951, au cours de laquelle il y 
eut 2 433 dosages. De plus, un effort considérable de 
recherche et de développement fut consacré à la concep
tion d'appareils de détection et de surveillance du 
rayonnement, ainsi que d'ensembles complets d ' instru
ments comportant des circuits électroniques complexes. 

Le Docteur C.M. Lapointe (1945-1971), professeur 
à Laval, fut engagé dans le "Groupe Eldorado" pour com
mencer les mesures de radioactivité des minerais 
d'uranium. Le docteur F.E. Senftle fut chef de la 
section pendant les deux premières années, puis fut 
suivi par R.D. Wilmot (1947 1952), comme chef 
intérimaire jusqu'au moment où le docteur G.G. Eichholz 
(1948 - 1963) prit la charge de la section en 1951. 

Lapointe devint physicien en résidence à Port 
Radium de 1946 à 1953, avec responsabilité de tous les 
dosages radiométriques et des améliorations de méth
odes. On notera que les minerais d'uranium et thorium 
émettent trois types de rayonnement - alpha, béta et 
gamma. Au cours de la première période, on utilisait 
des compteurs Geiger et des compteurs à ionisation sim
ples pour doser les minerais par rayonnement béta . Il 
devint clair qu'il y avait des pertes de rayonnement . 
Certains des éléments radioactifs "successeurs·· dans la 
série de 1 'uranium s'échappaient dans le traitement 
physique, comme la pulvérisation et la concentration 
par gravité, avec réduction du comptage et altération 
de la distribution des émissions alpha, béta, et 
gamma. La présence simultanée des séries uranium et 
thorium présentait également un problème dans l'estima
tion du pourcentage d'uranium par comptage radiométri
que. En 1948, Lapointe et W. B. Williamson d 'Eldorado 
proposèrent une méthode de dosage béta-gamma sous le 
nom de méthode d'équilibre: '"The use of Geiger-Mueller 
tubes for the determination of the state of equilibrium 
of the radioelements in uranium ore" (Radioactivity 
Division Topical Report 2, 1948, version déclassifiée 
1952). Eichholz, assisté de C. McMahon et de J . W. 
Hilborne, étudiant, améliorèrent la sensibilité de la 
méthode au rayonnement gamma en utilisant un détecteur 
à scintillation comme détecteur de rayonnement gamma 
pour améliorer la précision dans les dosages de miner
ais d'uranium à faible teneur. La plupart des mines du 
Canada ainsi que celles d'Afrique du Sud et d'Australie 
adoptèrent le système de la Direction des Mines décrit 
dans un rapport publié au début de 1953 - "The eq uili
brium counter assembly" par G.G. Eichholz (Radio
activity Division Topical Report, 107-53). 

D'autres méthodes de dosage radiométrique firent 
l'objet d'études, y compris une méthode utilisant un 
détecteur à scintillation, considérée comme rapide et 
fiable pour les dosages radiométriques des minerais de 
thorium: "Measurement of thorium in ores by the thorium 
emanation method'" par J .B. Zimmerman et J .A.f . Bouvier 
( 1951-) (MB TP 14, 1955). 
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Le compteur à scintillation fut découvert en 
1947, et ouvrit tout un domaine d'application pour la 
détection des rayonnements alpha, béta et gamma au 
moyen de substances fluorescentes connues sous le nom 
de scintillateurs ou 'phosphores'. Une étude fut 
effectuée de 1951 à 1953 sur des mélanges de liquides 
organiques utilisables comme détecteurs en vrac. Une 
étude parallèle porta sur le développement de 
scintillateurs plastiques contenant un mélange de 
composés organiques dans une matrice de polystyrène. On 
mit au point et on breveta une procédure pour le 
moulage sous pression de ces scintillateurs, qui fit 
l'objet d'une description dans "Preparation of plastic 
scintillation phosphors" par G.G. Eichholz et 
J.L. Horwood (Rev. Sei. Instr. vol 23, p. 305; 1952). 

Une autre activité d'analyse entreprise par le 
Laboratoire du rayonnement porta sur le dosage par 
activation et travaux apparentés. Cette méthode utilise 
une source de neutrons. Une source au radium-béryllium 
fut prêtée par le CNR, permettant au laboratoire, dans 
ses premiers essais, d'effectuer le dosage de minerais 
de tantale en présence du niobium, sans avoir à effec
tuer une séparation chimique d'ordinaire difficile. 
Cette opération fut décrite dans "Activation assaying 
for tantalum ores" par G.G. Eichholz (Nucleonics; 
volume 10, No 12; 1952). D'autres études de dosage par 
activation portaient sur le calcium, le cuivre et 
l'indium. On effectua des travaux considérables sur les 
minerais de tungstène, mais on obtint certaines inter
férences inexpliquées. 

Un sous-produit de ce travail de recherche fut la 
détermination précise des demi-vies - durées néces
saires pour atteindre une intensité de rayonnement 
égale à la moitié de l'intensité initiale - pour 
certains isotopes pour lesquels les données dans divers 
rapports ne s'accordaient pas. Les isotopes étudiés 
étaient le tantale-182, décrit dans "The half-life of 
tantalum-182" par G.G. Eichholz and L.A. Ficko (Phys. 
Rev; vol. 86, pp 794-795; 1952); le tungstène-187, dans 
"The half-life of W-187" par G.G. Eichholz (Phys. Rev.; 
vol. 89, pp 525-526; 1953) et le mercure-203 dans "The 
half life of mercury-203" par G .G. Eichholz et 
J.V. Krzyzewski (Can. Phys; vol. 34, pp 1167-1168; 
1956). On installa un spectromètre à rayons gamma, et 
on entreprit certains travaux d' identificatio•n 
d'impuretés à l'état de trace dans des échantillons de 
métal activé. 

Une autre fonction de recherche et de développe
ment de cette section consista à mettre au point des 
équipements spécialisés pour les mines et les usines de 
traitement de minerai, faisant usage des propriétés de 
rayonnement des minerais d'uranium et de thorium. 
Ainsi, Lapointe inventa le convoyeur à ramassage élec
tronique pour produire un pré-concentré de haute 
qualité. Le convoyeur de ramassage se composait de 
plusieurs tubes Geiger montés sur un tapis de trans
port, et qui mettait en action un bélier pneumatique de 
manière à éjecter du tapis les morceaux de minerai à 
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haute teneur, laissant sur le tapis les déchets. Le 
rapport couvrant ce développement fut "Electronic 
concentration of radioactive ores with the Lapointe 
Picker Belt" par C .M. Lapointe et R.D. Wilmot (MB 
Memorandum Series 123, 1952). Cet appareil fit l'objet 
d'un brevet, mais comme son usage se limitait aux 
minerais à haute teneur, un nouveau système fut mis au 
point avec un détecteur plus sensible à scintillation 
situé sous le tapis transporteur et une porte bascu
lante au lieu d'un bélier. Cet équipement fut utilisé 
pour les minerais beaucoup moins riches de Beaverlodge 
et Blind River, et fit l'objet d'une description dans 
'"Electronic concentration of low grade ores with the 
Lapointe Picker" par A.H. Bettens et C.M. Lapointe (MB 
TP 10, 19 55). Les appareils de triage ne furent pas 
utilisés très largement, étant donné leur faible 
capacité et leur limitation aux tailles grossières 
dépassant un pouce et demi. 

Des appareils de surveillance furent mis au point 
pour di verses utilisations à l'usine et dans la mine, 
en particulier pour la compagnie Eldorado. Entre 
autres, un détecteur Geiger suspendu au-dessus d'un 
tapis de triage pour vérifier la radioactivité des 
morceaux de minerai douteux sélectionnés à la main, des 
appareils de surveillance pour enregistrer les qualités 
des alimentations et des rebuts d'usine, et un appareil 
spécial pour situer les minerais au fond du grand lac 
de l 'Ours. 

Une réalisation importante porta sur des comp
teurs compacts, transistorisés, portatifs et direc
tionnels pour les dosages souterrains, que décrit 
"Portable directional Geiger counters" par A.H. 
Bettens, C.M. Lapointe et G.G. Eichholz (Radioactivity 
Division Topical Report 122; 1954). 

Tous ces développements eurent lieu au début de 
ce qu'on appelle l'ère électronique, et furent faits 
grâce à des personnes qualifiées capables de concevoir 
des circuits électroniques et de construire toute une 
variété d'instruments. Par la suite, on vit apparaître 
une grande demande, tant à l'intérieur qu'à l'extérieur 
de la Direction, pour un service de "dépannage et 
conseil". Eichholz reconnut les contributions du 
personnel technique supérieur, dont certains étaient 
cc-auteurs de rapports. Ceux qui restent au service de 
la Direction sont: w.E. Havercroft (1947 - 1975), P.E. 
Bélanger (1949-), L.A. Ficko (1948 - 1960 et 1967-) 
J.M. Lefebvre (1950-); G.E. Alexander (1951-); A.H. 
Bettens (1951-); J.A.F. Bouvier (1951-); J.V. 
Kr~yzewski (1945-). 

L'utilisation de traceurs radioactifs dans 
l'industrie constituait un développement naturel des 
opérations de détection et de mesure de radioactivité 
au moyen d'isotopes radioactifs. Un laboratoire fut 
établi au 558 rue Booth, en attendant de nouveaux 
locaux au 555. L'application de s traceurs dans la 
préparation des minerais et des opérations hydrométal
lurgiques firent l'objet de démonstrations. On effectua 



une série de tests pour examiner les divers aspects du 
mouvement de particules minerales et d'agents de réac
tion dans le circuit de flottation, à l'installation 
des sulfures métalliques mixtes de la Quemont Mining 
Corporation Limited de Noranda, Ces essais firent 
l'objet d'un rapport: "Radioactive trace investigations 
in the flotation circuit" par G.G. Eichholz et W,B, 
Muir, Division de la Radioactivité, et M,J .S. Bennett, 
J .D. Wild, C, Lawton et S. Mostowy de Quemont (Trans 
CIM; vol, 60. pp. 63-69; 1957). 

On effectua des tests sur les durées de contact 
dans les agitateurs des installations pilotes de 
lixiviation acide (Radioactivity Division Topical 
Report 24, 1954, par J.C. Turgeon) et sur les durées de 
séjour des boues dans un bassin aérateur (MB RR 18, par 
E,C. Gibson et G.G. Eichholz, 1958). On effectua 
également une détermination des pertes de kérosène dans 
l'extraction par solvant d'une liqueur de lixiviation 
(MB RR 25, par C.M. Lapointe, 1958). 

En pyrométallurgie, on effectua des tests par 
trace urs radioactifs pendant un essai pilote de four à 
arc (Division Interna! Report 58-127, par G.G. Eich
holz; 1958). On effectua également des tests sur la 
me sure des durées de séjour dans les fours au moyen de 
traceurs ra dioactifs (Division Interna! Report 59-25, 
par G.G. Eichholz; 1959). 

En métallurgie physique, les essais au moyen de 
traceurs commençèrent par des expériences sur la 
ség r éga tion des billet tes d'alliage de zirconium en 
1954 . La section prêta assistance au docteur Hurwitz de 
la Division de la Métallurgie physique dans les essais 
d'étalonnage eff ec tués pour comparer les sensibilités 
relatives des émulsions photographiques utilisées en 
autoradiograph i e . On étudia des problèmes plus fonda
mentaux de mé t a llurgie physique , qui semblaient trait
ables au moyen d'iso to pes radioactifs utilisés comme 
marqueurs ou t raceur s . Pa rmi ces problèmes, notons 
l'oxydation du t i ta ne mé tallique (Division Interna! 
Report 59- 10, par J . C. Tur geon; 1956; révision 1957) et 
des études su r la ciné tique des échanges de surface 
entre coba l t , z irconium, zinc et argent métalliques 
ainsi que le u rs se l s en so lution. On étudia les effets 
des limites de grains, e t on e ffe c tua certaines mesures 
de diffusion . Un autre ef f e t inhabituel étudié fut 
"l'effet Haeffne r " , dans lequel on observa certaines 
ségrégations d ' iso t opes dans des métaux purs à l'état 
liquide soumis à l ' ac t ion d 'un coura nt élec trique . Cet 
effet fut publié so us l e titre "The Haeffner effect in 
mercury" par G.G . Eichho l z ( Ré sumé da ns Phys Rev; vol. 
99, page 1635; 1955). 

On peut mentionner d'aut r es util isations d'iso
topes radioactifs : ma rq uage de la dynamit e pour 
détecter les longs fe ux; concep tion d'un sy s tème 
permettant l'inspection automatique des amorces de 
munitions; marq uage des cad r ans d 'un ap pare il de navig
ation aérienne pour pe r me t t re l a pho tog r a phie aérienne 
automatique en des emplacements pré - déterminés. 
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La fonction du Laboratoire du rayonnement pendant 
la période 1947 - 1959 a fait l'objet d'une description 
par Eichholz (105). 

Organisation de la Division de la Radioactivité, 1959 

Ernie Brown mourut subitement en 1958. Ce fut une 
grande perte pour son équipe et pour la Direction, car, 
en plus d'être un chercheur très capable, il possédait 
la rare qualité de savoir guider les autres de manière 
discrète et utile, en un temps où lui-même et son 
équipe étaient soumis à des pressions considérables 
pour "montrer des résultats", ce qu'ils firent sans que 
leurs efforts soient reconnus. Son successeur fut 
Harold Smith, qui fut chef intérimaire jusqu'en 1959, 
époque à laquelle les sections de chimie et de traite
ment des minéraux de la Division de la Radioactivité 
furent regroupées dans la nouvelle division de Métal
lurgie extractive sous la direction de K.W. Downes, 
tandis que la Section de Physique et flectronique 
passait dans la Division des Sciences minérales sous la 
direction d'A.T. Prince, 

L'aspect humain de cette histoire des premières 
années d'efforts et de réussites est rapporté dans 
"Quonset huts gave birth to uranium industry" par 
Patricia Stevenson (1949 - 1975), agent d'information 
de la Direction des Mines (Canadian Nuclear Technology, 
Numéro du printemps 1962). 

Les membres principaux du personnel de la 
Division de la Radioactivité, immédiatement avant sa 
fusion avec la division de Métallurgie extractive et de 
Sciences minérales sont les suivants: 

Chef intérimaire - H.W. Smith 
Secrétaire - Norah Doyle 
Administration - G. Meihm 
Minéralogie - S. Kaiman, M.R. Hughson 
Traitement des minéraux - W.A. Gow, R. Simard, V.F. 

Harrison, W.R. Honeywell, A.J. Gilmore, V.M. 
McNamara, H.H. McGreedy, E.H. Devine 

Chimie analytique - J . C. Ingles, F.P. Roloson, J.B. 
Zimmerman (nommé agent de sécurité pour le 
rayonnement en 1957), R.J. Guest , A. Hitchen, 
G.A. Hunt, E.D. Kornelsen 

Physique et Electronique - Dr G.G. Eichholz, Dr C.M. 
Lapointe, Dr J.L. Horwood, Dr J.D. Keys, Dr H.P. 
Dibbs, A.H. Bettens, J.M. Lefebvre, C.A. Josling, 
G.E. Alexander, A.F. Seeley, J.V. Krzyzewski 

Avant de reprendre le récit sur l'uranium au 
cours de la période de 1959 à 1966, il y a lieu de 
faire quelques remarques sur les changements d' organi
sation qui se produisirent en 1959, au moment de 
1 'achèvement du nouvel édifice du 555 rue Booth. Au 
moment de la planification, cet édifice était prévu, 
avec raison, pour servir à l'administration et à la 
Division de la Radioactivité ainsi qu'aux principaux 
laboratoires de chimie de la Direction, car ces deux 
groupes techniques avaient jusque là les locaux les 



moins adéquats. 

La baisse abrupte de l'industrie de l'uranium fut 
une des causes de la réorganisation. Il ne fait aucun 
doute que l'expertise développée dans la Division de la 
Radioactivité constitua un stimulant substantiel pour 
1 'hydrométallurgie en général, et la Division de la 
Métallurgie extractive constituait un successeur logi
que pour une application très large qui s'est accrue, 
et va continuer à croître proportionnellement à la né
cessité d'exploiter des minéraux métalliques à faible 
teneur. La Division des Minéraux industriels représen
tait l'activité d'amélioration des minéraux en vrac au 
coût le plus faible possible, c'est-à-dire par moyens 
physiques, y compris la flottation. 

La Division des Sciences minérales fut formée, 
apparemment, pour appliquer 1' approche de la "science 
des matériaux" dans l'étude de minéraux de constitution 
variable. Cette conception fut probablement inspirée 
par les études de physique des métaux sur les propri
étés fondamentales de métaux dont la structure était 
plus homogène que celles des minéraux d'occurrence 
naturelle. De plus, l'opinion générale de l'époque 
était en faveur de la dépense de fonds de recherche en 
science fondamentale. 

Le "boom" de 1 'uranium fut bref; le gouvernement 
annonça que les demandes de contrat à prix spéciaux 
prendraient fin le 31 mars 1956. La prospection, qui 
avait été très active pendant près de dix ans, avec des 
découvertes dans tout le Canada, particulièrement dans 
le Nord, diminua cette année-là. La valeur totale des 
contrats d'origine, qui devaient prendre fin avant 
1963, était de 1,7 milliards de dollars, sans compter 
le contrat du Royaume-Uni de 1962 pour 12 000 tonnes et 
les contrats de réserve du gouvernement canadien. Pour 
éviter une récession plus sérieuse dans l'industrie, le 
gouvernement négocia un programme d'extension avec les 
Etats-Unis et le Royaume-Uni. En 1959, les 19 usines de 
traitement de minerai mentionnées ci-dessus avaient une 
capacité de production de 45 200 tonnes par jour, cer
taines des mines augmentant leurs capacités d'usine. La 
plus grosse mine était Denison, avec 6000 tonnes par 
jour. A la fin de 1961, seules Nordic, Denison, 
Milliken Lake et Stanrock fonctionnaient dans la région 
d'Elliot Lake, Bicroft et Faraday dans la région de 
Bancroft, et Eldorado et Gunnar dans la région de 
Beaverlodge. La fameuse mine Eldorado de Port Radium 
ferma en septembre 1960 (106). 

Pendant la dernière période de deux ans de la 
Division de la Radioactivité et la première année de la 
Division de la Métallurgie extractive, les travaux de 
recherche et de développement s'occupaient surtout 
d'étudier les possibilités d'amélioration et de réduc
tion de coûts de divers aspects du traitement des min
erais d'uranium. La Direction des Mines maintint le 
contact avec l'industrie par l'intermédiaire du Comité 
métallurgique des producteurs canadiens d'uranium, 
qui comportait des représentants d' Eldorado et de la 
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L. Shaheen dans l'installation pilote d'échange d'ions 
de la Division de Métallurgie extractive (Anciennement 
Division de la Radioactivité rue Lebreton Photo -
George Hunter) 

Direction des Mines. 

Comme on l'a noté ci-dessus, la plupart des mines 
du Canada n'effectuaient pas de pré-concentration de 
l'alimentation pour la lixiviation acide; toutefois, 
les silicates solubles dans l'acide comme la chlorite 
et la serpentine consommaient une grande part de 
l'acide, qui constituait un article de coût principal. 
Des études de flottation furent effectuées avec des ac
ides gras sélectifs, indiquant une possibilité de réd
uire substantiellement la consommation d'acide sulfuri
que pour les minerais d'Elliot Lake. Ceci fit l'objet 
d'un rapport dans "Flotation of uranium ores from the 
Elliot Lake area, Ontario" par W.R. Honeywell (MB TB 2, 
1959). Lorsque cette technique fut appliquée aux miner
ais de Bancroft, les économies d'acide sulfurique fur
ent bien plus faibles. Par contre, si l'on effectuait 
une deuxième flottation des minéraux d'uranium, à la 
suite d'une première flottation des minéraux consommant 
l'acide, on obtenait une réduction d'ensemble de l 'ac
ide sulfurique presque équivalente à celle des minerais 
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Personnel de la Division de la Radioactivité, Septembre 1958 

Premier rang, de gauche à droite - Steve Sandor (PDF), Charlie McMahon, Elwood 
Murray, Bernie Zimmerman, Gerry Murphy, Dave King, Paul Bélanger, Don Kelly, John 
Lefebvre, Gary Meihm, Al Gilmore, Jack Ingles; 

Deuxième rang - Doreen McConnel (plus tard Vézina), Harold Smith, Norah Doyle, 
Geoff Eichholz, Evelyn Waterman; 

Dernier rang - Hauldain "Moose" Boyer, Dale Wyatt, Jack Brannen, Bob Warner, Dave 
Sheldrick, Louis Shaheen, John Keys, George Shanks, Art coote, Barbara Moore (plus 
tard Owens), Jack Horwood, Claude Lalande, Arsène Bettens, Bob Lac haine, Vern 
McNamara, Chris Lapointe, Mickey Devine (E.H.), Bill Honeywell, Sol Kaiman, Joe 
Krzyzewski, Al Hitchen, Gordon Alexander, Gerry Hunt, Leo Desjardins, Vic Harrison, 
Jim Atkinson, Romeo Pugliese, Orville O'Hara, Dave Lister, Neil Roberts, Bob Guest, 
Al Seeley, Florent Bouvier, Cliff Josling, Jim Quinn, Ernie Kornelsen 

d'Elliot Lake . En fait, l'uranothorite pulvérisée était 
facile à séparer par flottation. 

Une autre méthode de réduction de la consommation 
d'acide sulfurique dans les opérations de lixiviation 
était l'étude de la lixiviation sous pression fondée 
sur le soufre des minéraux sulfurés associés. Dans 
cette technique, le minerai pulvérisé mélangé à de 
l'eau, à une proportion de 60 à 70% de solides, était 
ch~uffé jusqu'à 150°C dans une enceinte sous pression, 
et de l'air était insufflé dans le mélange à une pres
sion d'environ 200 livres par pouce car ré. Les sulfures 
méta 11 igues étaient oxydés en sulfates produisant de 
l'acide sulfurique . On obtenait une ex.traction de 95% 

de l'uranium dans le minerai en six heures au maximum, 
à comparer aux 70 heures nécessaires pour les techni
ques de lixiviation conventionnelle à l'acide sulfuri
que ( 107) . 

Après 1960, les travaux sur l'uranium furent 
suspendus jusqu'à 1966 environ, date à laquelle les 
perspectives d'utilisation d'uranium dans l'industrie 
de l'énergie s ' améliorèrent, dans la mesure où on 
commença à noter que l'énergie atomique pourrait 
devenir concurrentielle avec les carburants fossiles. 

Pendant la période de 1955 à 1959, le groupe de 
chimie physique, sous la direction d'A.T. Prince de la 



Division de la Préparation des Mineraux et de la Métal
lurgie des procédés, élabora une méthode pour préparer 
des agglomérés de dioxyde d'uranium fritté comme car
burant pour les réacteurs atomiques. Ces travaux furent 
transmis aux laboratoires de Chalk Ri ver de 1' Atomic 
Energy of Canada Limited en 1959 (108). Le procédé fut 
adopté pour tous les réacteurs faisant usage de carbur
ants céramiques, et reste en usage à l'heure actuelle. 

Le docteur R. R. Rogers, chef de la Section de la 
Pyrométallurgie et de la Corrosion de la Di vision de 
Métallurgie extractive, et I.I. Tingley de la Division 
de Métallurgie physique effectuèrent une étude de la 
corrosion dans le traitement des minerais d'uranium, 
qui fut rapportée dans "Corrosion study in processing 
uranium ore" par I. I. Tingley et R. R. Rogers (MB RR 65, 
1960). 

Subdivision de la Physique et des Traceurs 
radioactifs de la Division des Sciences minérales 

En 1959, lors de la formation de la Division des 
Sciences minérales, l'ancien groupe de physique et 
d'électronique fut transféré dans son ensemble à la 
nouvelle division, qui était composée des groupes 
suivants, avec leurs agents principaux: 
Chef - Docteur A.T. Prince 
Minéralogie, chef - M.H. Haycook, anciennement Division 
de Préparation des Minéraux et Métallurgie des procédés 
Chimie physique, chef - N.F. H. Bright, anciennement 
Division de Préparation des Minéraux et Métallurgie des 
procédés 
Chimie analytique, chef - W.R. Inman, anciennement 
Division de Préparation des minéraux et Métallurgie des 
procédés 

A.T. Prince (Photo NFB) 
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Physique et Traceurs radioactifs, chef - G.G. Eichholz, 
anciennement Division de la Radioactivité; cette 
subdivision était composée de deux sections: Physique 
et Électronique - J .D. Keys ( 1958 - 1967) Traceurs 
radioactifs - C.M. Lapointe, 

Pendant la période où Eichholz était responsable 
de la subdivision, les activités peuvent se résumer 
comme suit: recherche et développement en radiométrie, 
recherche radiochimique avec traceurs radioactifs en 
relation avec la chimie analytique et des surfaces, 
mise au point de traceurs radioactifs dans l'industrie, 
et mise au point d'instruments de contrôle, 

Un projet conjoint important lancé en 1959 fut 
mené à bien par le docteur J. L. Horwood et le docteur 
A.F. Gregory de la Commission géologique; il concernait 
la dégradation et les changements observés dans les 
spectres de rayonnement gamma au cours du passage dans 
l'air. Les essais de terrain furent exécutés sur un 
pylône radio de 200 pieds de haut, avec un ascenseur 
permettant de déplacer un détecteur et un "kick sorter·• 
(analyseur de hauteur d'impulsion). Les sources de 
rayonnement étaient des concentrés de pechblende et de 
thorium. Une étude de laboratoire fut également 
effectuée sur des minerais "synthétiques" pour obtenir 
des données sur l'auto-absorption et sur les paramètres 
du détecteur. Les résultats furent publiés dans "A 
laboratory study of gamma-ray spectra at the surface of 
rocks" par A.F. Gregory et J.L. Horwood (MB RR 85, 
1961). L'étude de terrain constituait une étude appro
fondie des résultats de levés aériens, selon la 
description contenue dans "A spectrometric study of the 
attenuation in air of gamma rays from mineral sources" 
par A.F. Gregory et J.L. Horwood; (MB RR 110, 1963). 

Le grou pe d'Eichholz participa activement aux 
travaux de recherches et de développement en radio
métrie, par acquisition, installation et essai inau
gural d'appareils comme un système d'activation aux 
rayons gamma pour les minerais de béryllium, Cet appar
eil se composait de deux unités employant une source au 
s trontium-124 pour 1' analyse d'échantillons grossiers 
et pulvérulents de minerais et de concentrés au béryl
lium; il fut installé en 1961. Le rapport pertinent est 
"Determination of beryllium by gamma-ray activation" 
par H.P. Dibbs (MB TB 33, 1962). La Division s'occupa 
également de l'analyse de l'uranium dans les alliages 
métalliques y compris les déterminations d'impuretés à 
l'état de traces, auxquelles on fera référence plus 
tard dans la section sur les alliages d'uranium. 

On acheta également en 1961 un générateur de la 
Texas Neutron Corporation pour analyse par activation, 
qui fut installé dans le sous-sol avec un blindage 
spécial conçu par le groupe. Ce générateur s'avéra être 
un outil de recherche utile pour une détermination 
rapide et précise de nombreux éléments présents à 
l'état de traces; il fut particulièrement utile dans la 
détermination de petites quantités d'oxygène dans les 
minéraux et les métaux, comme le décrit le rapport 



"Activation analysis with a neutron generator" par 
H.P. Dibbs (MB RR 155, 1965). 

Les travaux de radiochimie portaient sur l'utili
sation de traceurs radioactifs pour indiquer l' impor
tance et la nature de l'adsorption de surface, ainsi 
que sur leur utilisation en chimie analytique pour 
donner des indications quantitatives du rendement et du 
taux d'extraction dans les procédés de séparation. Pour 
traiter d'abord de la chimie des surfaces, l' applica
tion la plus simple des traceurs consistait à mesurer 
des superficies de particules fines de métal et de 
minéraux, par exemple les poudres de magnésium décrites 
dans "Surface area determination of magnesium powder 
with chromium-51 tracer solution" par H.P. Dibbs 
(Journal Appl Chem; vol. 10, pages 372-377; 1960). Un 
programme fut exécuté par le docteur J.E. Sandor, 
Fellow du CNR, sur la cinématique de l'adsorption des 
ions en solution sur les surfaces métalliques. Deux 
rapports furent publiés - "Exchange reactions between 
zinc and its ions" (MB RR 58, 1959), et "Surface 
exchange reactions of silver and its ions" (MB RR 62, 
1960), tous deux par J.E. Sandor. 

L'adsorption des agents de flottation sur les 
minéraux constituait un aspect intéressant pour 
l'industrie minière. Etant donné les difficultés 
rencontrées dans la séparation de l'hématite et du 
quartz par flottation, la recherche se concentra sur 
l'adsorption d'acide oléique sur ces deux minéraux. 
Elle fut publiée dans "Competitive adsorption of 
c14 -labelled oleic acid by quartz and hematite in 
flotation processes par C.M. Lapointe (MB RR 108, 
1963). Un projet de chimie de surface qui ne faisait 
pas intervenir de traceur concernant la catalyse fut 
entrepris par le docteur M. Donato, autre Fellow du 
CNR, qui étudia l'effet d'irradiation par neutrons de 
catalyseurs à l'oxyde de zinc et à l'oxyde de chrome 
dans la dissociation thermique de l'alcool éthylique. 
Ces travaux sont décrits dans "Radiation effect on p
and n-type catalysts used in the thermal dissociation 
of ethyl alcohol" par M. Donato (MB RR 105, 1962). 
Eichholtz était enthousiasmé par l'emploi de Fellow 
post doctoraux du CNR et d'étudiants d'été, qui 
jouissaient d'une liberté considérable dans la sélec
tion de projets de recherche. Tout en reconnaissant 
qu'une partie de cette recherche n'avait que des rela
tions marginales avec les programmes de la subdivision, 
il considérait qu'il y avait avantage mutuel à élargir 
les horizons, par de nouvelles idées et de nouvelles 
méthodes scientifiques. 

Eichholz était convaincu qu'il était possible 
d'appliquer de manière plus large des moyens améliorés 
pour le contrôle et la mesure des variables des 
procédés dans l'industrie minière, mais peu d' instru
ments avaient été mis au point commercialement . Par 
conséquent, son groupe consacra un certain effort à la 
mise au point d'appareils de surveillance et de sondes 
qui pourraient être utilisés par l'industrie . Un des 
instruments des plus importants mis au point comportait 
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H.P. Dibbs vérifie 
neutrons dans son 
Hunter) 

l'installation du 
enceinte blindée 

générateur de 
(Photo-George 

une sonde de conductivité robuste, pour les mélanges 
acides et alkalins avec boues denses et particules 
abrasives; cet instrument est décrit dans "Conducti
metric measurement and control of acid concentration in 
leach pulps" par G.G. Eichholz et A.H. Bettens; tiré à 
part de Trans CIM, 63, pp. 626-632; 1960 (MB TB 17 
1960) et dans "Conductimetric control of alkaline leach 
liquors" par G.G. Eichholz et T.R. Flint (MB TB 27; 
1961). 

Eichholz était sensible aux observations de son 
personnel. Un exemple de cette sensibilité fut le 
rapport "Sorne findings on the fluorescence of anion 
exchange resins under ultraviolet light at various 
anion loadings·· par A.J. Gilmore (Extraction Met Div 
Rep EMT 60-8, 1960). Ce rapport fut suivi d'une étude 
sur les phénomènes de fluorescence dans les résines à 



échange d'ions, qui démontra que pour certains ions 
l'observation d'une émission fluorescente était en 
relation étroite avec la charge et l'élution, ce qui 
fournissait peut-être une base pour un contrôle automa
tique rapide, particulièrement dans le cycle d'élu
t ion, Un rapport sur ce sujet fut publié sous le titre 
"Fluorescence effects in ion exchange resins" par T,R. 
Flint et G,G. Eichholz (MB RR 91; 1961). 

Eichholz encouragea l'utilisation de traceurs 
dans l'industrie en général "Indus trial tracer 
techniques in Canada" par G.G. Eichholz (Nucleonics; 
vol. 18, no 10; 1960). Un grand nombre d'essais de 
traceurs pendant la période 1959 - 1963 concernait la 
durée de séjour des matériaux au cours des grillages ou 
des frittages dans les fours, tant dans l'industrie 
(par exemple, test dans le four de Quebec Iron & 
Titanium Corporation, Sorel, Québec) que dans les 
travaux de la Direction des Mines sur des projets 
industriels, 

Une autre application des traceurs concernait 
l'étiquetage d'un acier utilisé pour le moulage de 
galets de broyage, décrit dans "Radioactive marking of 
steel balls for grinding tests" par G.G. Eichholz (MB 
TB 12, 1959). L'objectif était de tester les diverses 
propriétés d'usure relative des galets dans des 
conditions de fonctionnement réelles, comme l'indique 
"Measurement of the wear rate of cast grinding balls 
using radioactive tracers" par J.D. Keys et G.G. 
Eichholz (MB TB 18, 1960). 

Un projet intéressant, qui exigea un effort con
sidérable, fut le traçage des infiltrations d'eau 
souterraine aux mines de fer de Steep Rock à Atikokan 
en Ontario, Il fallait traiter un grand nombre d'échan
tillons, et étant donné les faibles concentrations , il 
fallait mettre au point des méthodes spéciales de pré
concent ration et de comptage des traceurs. Les résul
tats furent publiés dans "Use of tritium to trace 
underground water" par C.M. Lapointe (Trans of the 
Canadian Nuclear Assoc Conf on Heavy Water, vol. 1, no 
4, 1962). 

Avant sa démission en 1963, Eichholz prépara un 
livret pour accompagner celui publié en 1959 (109). 

Alliages d'uranium 

En rapport avec la réduction de la production 
d'uranium au Canada, un programme fut lancé conjointe
ment avec la Direction des Mines par Eldorado à partir 
de 1959 et la Fondation canadienne de recherche sur 
l'uranium à partir de 1961, pour découvrir des pos
sibilités d'utiliser l'uranium dans la métallurgie, 
tant des métaux ferreux que des métaux non ferreux. 

On examina tout d'abord les aciers au carbone, 
parce que leur usage répandu offrait les meilleures 
possibilités de consommation d'uranium dans la métal
lurgie des métaux ferreux. Les premiers résultats indi-
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quèrent une amélioration des propriétés de corrosion et 
de fatigue, ainsi que des propriétés à haute tempéra
ture des aciers ferritiques; des brevets furent obtenus 
pour ces découvertes au Canada et dans d'autres pays. 
D'autres brevets furent obtenus au fur et à mesure de 
1' avancement des études. Un rapport intérimaire fut 
publié en 1962 sous le titre "Influence of uranium 
additions to ferrous alloys: an interim review" édité 
par R.F. Knight et D.K. Faurschou (MB RR 95; 1962). 

Le programme se transforma en un effort majeur, 
faisant intervenir divers types d'acier, avec des 
études sur la distribution de l'uranium entre les 
phases oxyde, carbure et intermétallique, ainsi que sur 
les propriétés de corrosion, de soudage et mécaniques. 

On étudia également l'addition d'uranium aux 
métaux et alliages non ferreux. Le cuivre et le nickel 
font l'objet d'études dans "Uranium in non-ferrous 
metals" par R, Thomson et J .o. Edwards (MB RR 97; 
1962). 

Vers la fin de 1963, on avait identifié comme 
suit certaines applications où l'uranium pourrait 
présenter des résultats avantageux dans la métallurgie 
des métaux ferreux: (1) modification de la phase 
sulfure, pour assurer une amélioration de la ductilité 
transversale, (2) amélioration des caractéristiques de 
corrosion sous contrainte des aciers (3) effet avanta
geux sur la fatigue statique des aciers faiblement 
alliés; et (4) extraction des impuretés de l'acier, 

Dans le domaine des métaux non ferreux, on 
découvrit que l'addition au laiton d'uranium, générale
ment contaminé de traces de plomb, améliorait de 
manière importante les propriétés de laminage à chaud 
de l'alliage. 

En ce qui concerne les aciers inoxydables, les 
études confirmèrent certains des résultats ci-dessus. 
Ainsi, le comportement en corrosion des aciers type 416 
et 430F (acier inoxydable au chrome re-sulfuré) montrè
rent que l a résistance à la corrosion était très élevée 
pour l'acide nitrique, mais non pour l'acide sulfuri
que, l'acide chlorhydrique ou le chlorure ferrique. 
Ceci fit l'objet du rapport "Corrosion behaviour of 
uranium-bearing resulphurized chromium stainless 
steels" par G. J . Biefer et W.M. Crawford (MB RR 166; 
1965). Une étude parallèle de la ductilité transversale 
et de la malléabilité à froid des mêmes aciers 
présentèrent une amélioration de ces caractéristiques. 
Les tests de forgeabilité ne furent pas concluants. 
L'étude confi rma que les additions d'uranium produisa
ient des sulfures globulaires plutôt que des sulfures 
fibreux. Il s'agit là d'un résultat significatif pour 
l'amélioration de la ductilité transversale des aciers 
additionnés d'uranium. 

Les premières études sur l es aciers au carbone 
simple avaient été rapides, et essentiellement 
orientées vers la découverte de gros effets produits 



par de petites additions d'uranium, dans le but 
d'éviter de trop augmenter le coût des aciers, étant 
donné le prix de l'uranium, Les études n'étaient pas 
prévues pour découvrir des effets marginaux, et, comme 
le dit O.K. Faurschou (1951-), auteur tant des 
premières études que de l'étude plus récente, "••.Le 
sort capricieux mit à l'épreuve notre étude, en nous 
donnant des résultats prometteurs au départ". Ces 
premières études "ad hoc" de l'addition d'uranium à la 
série des aciers au carbone furent complétées et 
clarifiées par des essais qui firent l'objet de 
conception et d'analyse statistiques. Les résultats 
indiquèrent que l'uranium présentait une utilité 
limitée comme élément d'alliage en métallurgie 
ferreuse, mais présentait plus de potentiel comme 
récupérateur et "formeur" des sulfures. Ces résultats 
furent expliqués dans "Study of as-rolled carbon steels 
over ranges of uranium, sulphur and carbon contents" 
par O.K. Faurschou (MB RR 1978, 1966). 

C.E. Makepeace d'Eldorado effectua une étude de 
conception statistique sur les plaques d'alliage 
d'acier à haute résistance et les feuilles d'acier 
durcissable à faible alliage, dont les résultats 
indiquèrent qu'une addition de moins d' 1/2% d'uranium 
réduisait la susceptibilité au fissurage à chaud dans 
les tôles d'alliage d'acier: "Uranium in alloy steels" 
par C.E. Makepeace (MB RR 129; 1964). 

Des études de corrosion furent également menées 
sur des aciers inoxydables au chrome de série 430 à 
faible teneur en soufre, avec addition d'uranium: "The 
effect of uranium additions on the corrosion behaviour 
of AISI 430 stainless steel" par G.J. Biefer (MB TB 58, 
1964) suivies d'une étude parallèle pour comparaison 
avec additions alternées d'uranium et de molybdène. 
Cette dernière étude montra que pour obtenir le maximum 
de résistance à la corrosion par les acides, le pour
centage d'uranium devrait être de 0,5% ou moins, alors 
que le molybdène assurait une meilleure résistance à la 
corrosion, mais avec une pourcentage qui devrait être 
supérieur , 1,02%: "Comparison of the effects of uranium 
and molybdenum alloying additions on the corrosion 
resistance of AISI Type 430 stainless steel" par G. J. 
Biefer et J.G. Garrison (MB TB 74, 1965). 

En ce qui concerne les procédures d'analyse et de 
radiométrie, l'équipe reçut l'assistance des divisions 
des Sciences minérales et de la Métallurgie extractive. 
Les méthodes furent décrites dans deux publications: 
"Radiometric analysis of uranium-bearing steels" par 
J.L. Horwood (Mil TB 25, 1961) et "Analytical determina
tion of uranium in iron and steel alloys" par J . C. 
lngles, J . B. Zimme rman et J.L. Horwood (MB IC 134, 
1961) . 

Les précautions nécessaires 
des alliages à l'uranium furent 
publication par Eichholz en 1961: 
handling of uranium alloys in 
Eichholz (MB lC 125, 1961). 

dans la manutention 
indiquées dans une 
"Notes on the safe 

industry" par G. G. 
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Division des Sciences minérales 

On reprend ici le récit des activités de cette 
division, étant donné le rôle particulier qu'elle joua 
dans la minéralogie, la chimie et la physique des 
minéraux et métaux radioactifs, depuis sa formation en 
1959, à la sui te de la dissolution de la di vision de la 
Radioactivité. Cette division avait une orientation de 
discipline et non de denrée. Il pourrait paraitre au 
premier abord que cette division avait été formée 
uniquement pour servir d'appui de recherche et de 
développement aux autres divisions, mais il s'agissait 
en fait d'un centre de recherche en physique et en 
chimie, qui constituent les sciences fondamentales de 
la technologie des minéraux. Prince fut le représentant 
de la Direction dans le Comité de planification, pour 
la conception et la construction de l'édifice au 
contenu hétéroclite du 555 rue Booth et du 300 rue 
Le breton. 

A la fin des années 50, il était évident pour la 
plupart des ingénieurs et chercheurs dans le domaine 
des ressources minérales qu'il serait nécessaire de 
dériver une partie importante des richesses minérales 
nationales de ressources à faible teneur. L'expérience 
acquise sur les minéraux radioactifs à faible teneur au 
cours des années 50 augmenta la confiance dans les 
méthodes chimiques d'extraction, et montra qu'elles 
étaient réalisables techniquement, et dans bien des cas 
économiquement aussi. Toutefois, l'obstacle principal à 
l' exploitation économique des minéraux à faible teneur 
proviendrait d'une association complexe des minéraux 
économiques avec des impuretés indésirables, souvent 
dans une matrice interstitielle de gangue (minéraux 
rocheux). Il serait nécessaire de mieux comprendre la 
constitution et les propriétés des minéraux d'occurence 
naturelle, pour permettre une séparation appropriée et 
un traitement de concentration donnant les résultats 
optimaux. En tout cas, l'approche scientifique était en 
accord avec la politique en cours d'élaboration à 
l'époque, selon laquelle le Ministère devait devenir 
une institution scientifique . Downes, qui était un 
partisan principal de cette politique d'encourager des 
recherches scientifiques bien conçues, forma un groupe 
de recherche spéciale dans sa propre division de Métal
lurgie extractive, sous la direction du docteur T . R. 
Ingraham. 

Lorsque fut adoptée, à la fin de la période 
examinée, la classification de 'chercheur scientifique' 
pour le personnel professionnel, tout le personnel de 
recherche scientifique de la di rection bénéficia des 
critères de cette classification, pourvu qu'ils puis
sent présenter la preuve de publications dans des 
périodiques extérieurs . On observa très clairement à 
1 'époque 1 'application de 1 'express ion commune "Publier 
ou périr", souvent utilisée dans les cercles scientifi
ques du monde. De ce point de vue, les scientifiques 
professionnels de la Division des Sciences minérales, à 
l'exception des chimistes analytiques des minéraux et 
des métaux, étaient classés comme che rcheurs scientifi -



ques. Les chimistes analystes, très occupés par leur 
charge de travail énorme, ou les ingénieurs qui 
s'occupaient de conception et de construction d'équipe
ment ou de solution de problèmes industriels, ne furent 
dans l'ensemble pas aussi chanceux quant à l'avancement 
de carrière qu'ils méritaient, Le Directeur et certains 
de ses associés, qui étaient d'accord sur l'opportunité 
d'une interprétation plus vaste des critères de cette 
classification dans les institutions inter
disciplinaires, fondée sur une démonstration "sur le 
tas" des qualités créatrices, eurent un certain succès 
dans leurs plaidoyers aux sessions d'évaluation du 
Ministère, 

L'importance de cette division en chimie était 
illustrée par le fait qu'environ 80% du personnel 
professionel était constitué de chimistes, 

Chimie anaiytique 

La subdivision de Chimie analytique était 
composée de trois sections - Analyse des minéraux et 
métaux: w.L. Chase (1942 1966); Spectrographie: 
Docteur A,H. Gillieson (1959 1975); Analyses et 
Recherches spéciales: G. H, Faye ( 1950-). Le chef du 
groupe était W.R. Inman (1946 - 1969). 

Ces laboratoires s'occupaient de toute une 
variété de matériaux et utilisaient toutes sortes de 
méthodes, humides, spectroscopiques, de flamme, d'essai 
spectrophotométrique et d'essai au feu; les matériaux 
traités étaient des minéraux, minerais et concentrés 
métalliques et non métalliques, des produits de four
neau, des métaux et alliages ferreux et non ferreux, y 
compris les métaux précieux, On accordait une impor
tance considérable aux essais des métaux précieux du 
groupe du platine, Les combustibles fossiles étaient 
exclus, dans la mesure où ce groupe de minéraux faisait 
l'objet d'analyses dans la division des carburants. La 
Division de Métallurgie extractive était équipée 
d'installations d'analyse chimique, y compris celles 
pour l'uranium et ses minerais, de manière à éviter de 
retarder les travaux de recherche et de développement, 
principalement axés sur la chimie, dans cette division. 

La plupart des échantillons provenaient de 
l'intérieur de la Direction, mais beaucoup provenaient 
de sources extérieures, qui avaient besoin de l'exper
tise de la Direction pour résoudre des problèmes de 
type analytique, Un nombre important d'échantillons 
extérieurs concernaient des questions d'arbitrage et de 
spécification, On mit au point des méthodes de spectro
graphie par émission et aux rayons X, qui furent des 
outils analytiques très utiles, particulièrement pour 
déterminer les traces d'éléments dans les métaux et 
dans 1' analyse minéralogique. L'analyse spect rographi
que servit non seulement pour des dosages quantitatifs 
mais également pour des évaluations qualitatives rap
ides. Les laboratoires s'équipaient progressivement des 
appareillages modernes qui permet taie nt de faire pro
gresser non seulement le groupe d'analyse chimique mais 
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également d'autres groupes de recherche de la Division. 

La charge de travail d'analyse, tout particu
lièrement au début de la période de la division, était 
énorme, représentant environ 10 000 échantillons et 
environ 40 000 dosages par an, comme l'indique 
"Chemical aspects of the work at the Mines Branch", par 
A.T. Prince (Chem in Can, pages 84, 86, 88, avril 
1960). Les laboratoires participèrent aux travaux de 
standardisation avec les organismes appropriés au 
Canada et à l'étranger, ce qui impliquait des activités 
considérables d'expérimentation sur les normes 
proposées, dont certaines furent suggerees par les 
laboratoires de la Direction des Mines; les organisa
tions impliquées étaient l'Association canadienne des 
normes, l'Organisation internationale des normes, 
l 'American Society for Tes ting and Materials, et le 
National Bureau of Standards des ftats-Unis. La 
division servait d'agent de distribution pour ces 
normes, au fur et à mesure de leur certification, 

Les laboratoires s'occupaient constamment 
d'examiner des techniques d'analyse améliorées et 
rapides pour résoudre les problèmes causés par des 
ensembles complexes de minéraux et des impuretés. Les 
deux paragraphes suivants donnent quelques exemples de 
ce travail. 

Etant donné les engagements du Canada envers 
l'OTAN, les laboratoires coopéraient étroitement avec 
l'équipe des matériaux du Groupe consultatif de 
recherche et de développement en aéronautique, qui 
s'occupait de molybdène, niobium, tantale et tungstène 
de grande pureté. On mit au point une méthode pour 
déterminer le pourcentage de fer dans ces poudres 
métalliques réfractaires, comme le décrit le document 
"Extraction and determination of iron as the 
bathophenanthroline complex in high-purity niobium, 
tantalum, molybdenum and tungsten metals " par E.M. 
Penner et W,R. Inman (Talanta; vol, 9 p. 1027 à 1036; 
1962). Un projet ultérieur et semblable consista à 
déterminer le pourcentage de cuivre dans ces métaux, et 
fit l'objet de: "Determination of copper in high-purity 
niobium, tantalum, molybdenum and tungsten metals with 
bathocuproine" par E.M. Penner et W.R, Inman (Talanta: 
vol. 10; pages 407-412; 1963 produit comme MB RR 111, 
1963). 

Etant donné les difficultés analytiques associées 
aux essais des métaux précieux du groupe du platine, la 
recherche sur ce sujet se poursuivit pendant plusieurs 
années. On mit au point un système complet pour le 
dosage du platine, du palladium, du rhodium, de 
l'iridium, de l'osmium et du ruthénium, fondé sur la 
fusion thermique et la collection des métaux précieux 
dans un bouton d'étain, Ce bouton était traité par 
distillation, précipitation, échange liquide-liquide et 
échange d'ions, pour séparer les divers éléments, que 
l'on dosait ensuite par spectrophotométrie. Ce système 
permet la détermination de toute proportion d'or 
associé, comme l'explique "Tin-collection scheme for 
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Quelques exemples de méthodes et équipements modernes 

1. Spectrophotomètre à absorbsion atomique (Gwen Patton); 2. 
Analyse de concentrés de minerai de fer en cours de traitement 
par méthode radiométrique (A. Gillieson, Evelyn Mark); 3. 
polarographe cathodique différentiel pour l'analyse des traces 
métalliques (G.H. McMaster); 4. Microsonde électronique installée 
en 1968 pour permettre l'analyse non destructive rapide des 
élements des minéraux (D.C . Harris) (Photos George Hunter) 

2 

4 



Presentation de la broche des 25 ans de service; de 
gauche à droite: George Wills, James Fydell, Vic Haw, 
Roy Buckmaster, Darcy Charlette 

the determination of the platinum-group metals and 
gold" par G.H. Faye (MB RR 154; 1965). 

Les trois autres groupes de la Division s' occu
paient tous de recherche scientifique à long terme: 
Minéralogie, Chimie physique et Physique et traceurs 
radioactifs. Cette dernière section changea de nom, 
devenant Physique des Minéraux après le départ 
d' Eichholz en 1963, lorsque Keys devint Chef de la 
Division. À ce moment, la fonction de la division 
s'orienta plus vers la "science des matériaux". 

Minéro. fogie 

Pour suivre l'ordre chronologique, le groupe 
minéralogique organisé à l'inauguration de la Division 
comportait Maurice Haycock (1931-65), le docteur E.H. 
Nickel (1953 - 1971) et le docteur W. Petruk (1960-). 
Les appareils de diffraction aux rayons-X constituèrent 
un outil précieux en minéralogie, dans la mesure où ils 
réduisaient le nombre nécessaire de sections polies, et 
particulièrement des sections minces utilisées en 
microscopie. Le laboratoire minéralogique était égale
ment bien équipé d'autres appareils divers, y compris 
des installations lapidaires excellentes et des appa
reils de séparation pour minéraux de densité différente 
ainsi que pour minéraux de densité semblable. 

On examina des minéraux d'occurence moins 
commune. Un minéral de ce genre était le gisement de 
pegmatite zonée du complexe de Bernie Lake, Manitoba, 
qui contenait toute une variété de minéraux, dont les 
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principaux, présentant une possibilité d'importance 
économique en raison des métaux qu'ils contenaient, 
étaient la pollucite (césium), le spodumène (lithium), 
et la tantalite stannifère (tantale et étain). Les 
autres minéraux métalliques concernaient le rubidium et 
le béryllium. Beaucoup des minéraux métalliques étaient 
entrelacés avec des minéraux rocheux. Vers la fin des 
années 60, ce gisement devint la source des premières 
productions de tantale au Canada, et l'une des rares 
dans le monde. Il s'agit là d'un exemple de la complex
ité de certains minerais canadiens, avec les diffi
cultés correspondantes de traitement: "Mineralogy of 
the Bernie Lake pegmatite, southeastern Manitoba" par 
E.H. Nickel (MB TB 20; 1961). 

Le minerai complexe de niobium d'Oka fit l'objet 
d'études. Il était composé de deux minéraux contenant 
du niobium - le pyrochlore et la perovskite au niobium, 
associés à du titane, du fer, du magnésium, du 
manganèse, du calcium, du sodium et des éléments radio
actifs. Le pourcentage de pentoxyde de niobium était 
variable: "Compositional variations in pyrochlore and 
niobium perovskite from a niobium deposit in the Oka 
district of Quebec" par E.H. Nickel (MB TB 31; 1962). 

Le minerai de béryllium-niobium de Sea Lake, au 
Labrador, un des gisements inhabituels du monde, fit 
également l'objet d'examens. On identifia un minéral 
brun de silicate micacé comme étant un analogue au 
niobium du minéral astrophyllite. On proposa le nom 
"niobophyllite" pour cette nouvelle espèce minérale, 
qui contient environ 15% de pentoxyde de niobium, 
remplaçant la plus grande partie de l'oxyde de titane 
dans l'astrophyllite. 

On évalua la minéralogie d'un minerai d'étain 
complexe à faible teneur au Nouveau Brunswick, qui fit 
l'objet d'une description dans "Mineralogy of the Mount 
Pleasant tin deposit in New Brunswick" par W. Petruk 
(MB TB 56; 1964). En raison d'une augmentation du prix 
de l'argent, il y eut un renouveau d'intérêt dans le 
district argentifère de Cobalt-Gowganda en Ontario, 
avec pour résultat une demande d'étude minéralogique de 
la part des producteurs: "Preliminary mineralog i ca l 
study of the silver deposits in the Cobalt a r e a, 
Ontario" par W. Petruk (MB IC 1979; 1966). 

En 1965, les installations de diffraction a ux 
rayons X des sections de Chimie physique e t de 
Minéralogie furent regroupées en un seul laboratoire. 

E.H. Nickel devint chef du groupe de minéra l ogie 
à la retraite de Maurice Haycock en 1965, après 34 a ns 
de service à la Direction des Mines; il avait commencé 
comme pionnier du laboratoire de minérographie en 19 31. 
Le premier spectrographe fut construit sur l a s u pervi
sion de Hay cock, par l'instrumentiste en ch e f d'al o r s 
J .G. (Jim) Williams, qui travailla à la Direction de s 
Mines, dans la Divi s ion de s Carburants, de 1913 à 1 946 ; 
il était le père du docteur A.J. (Al) Willi a ms de l a 
Division de la Métallurg ie phys ique . Mauric e, en pl u s 



de ses aptitudes professionnelles, était une personne 
riche de nombreux talents; entre autres, il était un 
amateur de radio et un peintre canadien renommé, 
spécialisé dans les scènes de l'Arctique; il continue à 
pratiquer son art aujourd'hui. Parmi ses trésors, Al 
compte les peintures qu'il a héritées de son père, qui 
les avait reçues de Maurice en deux occasions, pour 
l'achèvement du spectrographe et pour sa retraite. 
Maurice est également l'auteur des décorations du hall 
d'entrée du 555 rue Booth, et ses peintures sont 
présentes à l'heure actuelle dans le Ministère. 

Chimie physique 

Ce groupe commença dans la période de Parsons, 
étant donné son désir d'encourager la recherche 
scientifique sur les matériaux réfractaires à haute 
température. On se rappellera qu'en 1946 Prince fut 
nommé Chef de la Section de la Céramique, qui fut 
rebaptisée par la suite Section des Cristaux et de la 
Physique de la Division de Préparation des minéraux et 
de Métallurgie. En 1959, le chef de ce groupe était le 
docteur N.F.H. Bright (1953 - 1974), dont le premier 
contac t avec la Direction des Mines fut comme Fellow 
post-doctoral du CNR en 1951. Ses associés 
professionnels étaient J.F. Rowland (1949-), le docteur 
A. Jongejan (1957-) et le docteur A.H. Webster (1957-). 

Le système fer-titane-oxygène fit l'objet 
d'études à des températures allant jusqu'à 1200°C, à 
faible pression d'oxygène, en connexion avec le pro
gramme de la Direction sur le titane, qui fut lancé 
dans le début des années 50. Cette recherche concernait 
les opérations de fusion du minerai d'ilménite au 
Québec. Deux rapports de recherche furent publiés avant 
la formation de la Division des Sciences minérales: 
"Compound CaO: Ti203" par N.F.H. Bright, J .F. Rowland 
et J ,G. Wurm (MB RR 4; 1958) et "Sorne new fluoride 
complexes of trivalent titanium" par N. F.H. Bright et 
J .G. Wurm (MB RR 7; 1958). Un troisième rapport fut 
publié en 1961: "The system iron-titanium-oxygen at 
1200°C and oxygen partial pressures between 1 atmos
phere and 2xlo-14 atmospheres" par A.H. Webster et 
N. F.H. Bright (Journal of the American Ceramic Society; 
vol, 44, no, 3, pp. 110-116, 1961); (MB RR 76, 1961). 
Etant donné l'importance industrielle du niobium, la 
complexité des gisements de niobium et l'intérêt géo
logique de leur formation, on étudia pendant quelques 
années les composés de chaux et de silice avec le 
niobium: "Crystallography of compounds in the calcium 
oxyde -niobium pentoxyde system" par J.F. Rowland, 
N ,F , H. Bright et A. Jongejan (MB RR 48; 1959), et le 
rapp~rt en deux parties: I - "The binary system Nb20 5-
~i02 par ~lohammad Ibrahim et N. F . H. Bright, et II -

The binary system Caü-Nb205 par Mohammad Ibrahim, 
N. F .H. Bright et J.F. Rowland, réimprimé du Journal Am 
Ce r Soc; vol. 45; pp. 221-222 et 329-334, 1962 (MR RR 
101; 1962). 

Par la suite, l'étude des équilibres liquide -
solide et solide-solide à température élevée fut une 
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partie importante de l'activité de la Section. Les 
systèmes étudiés concernaient soit les projets de la 
Division sur l'association, la composition ou la struc
ture des minéraux, soit des matériaux d'importance 
industrielle, comme les céramiques électroniques, les 
céramiques magnétiques et les produits réfractaires. 
Certaines techniques expérimentales faisaient inter
venir des fourneaux à haute température avec contrôle 
précis de la température et, si nécessaire, de la pres
sion. On utilisait la microscopie pétrographique avec 
diffraction aux rayons X, incluant un microscope à 
étage chaud (la température atteignait 1800°C) pour 
identifier les produits des traitements de four. Les 
techniques d'analyse thermique différentielle et 
d'analyse thermogravimétrique furent appliquées aux 
problèmes rencontrés dans la Direct ion, ainsi que dans 
les organismes extérieurs et dans l'industrie. 

On fit des recherches sur la cinétique de la 
décomposition thermique de la pyrite, employant des 
cylindres polycristallins de pyrite chauffés dans un 
courant d'argon. Cette recherche faisait partie du 
programme majeur de la Division sur les sulfures et fut 
décrite dans l'article "The kinetics of the thermal 
decomposition of pyrite" par A.W . Coats et N.F.H. 
Bright (Can Journal Chem; vol. 44, pages 1191-1195; 
1966). 

En 1960 Bright lança une série de circulaires 
d'information intitulées "Bibliography of high tempera
ture condensed states research in Canada and else
where", commençant à IC 122 et se terminant à IC 296 en 
1972. Certains numéros incluaient des données sur les 
laboratoires aux ~tats-Unis et au Royaume-Uni où se 
faisait cette recherche. Les travaux sur les équilibres 
de phase à haute température furent arrêtés en tant que 
projet de recherche en 1971. Norm Bright prit sa 
retraite en 1974, après 21 ans de service. Il mourut 
tragiquement peu de temps après. 

Physique des minémux 

À partir de 1963, ce groupe, sous la direction de 
John Keys s'écarta de la mise au point d'appareils de 
traçage et de radiométrie. Une raison d'interrompre la 
mise au point des applications des traceurs et des 
instruments de contrôle industriel fut l'établissement 
de la Division des Produits commerciaux d'Atomic Energy 
of Canada Limited. 

Avant de décrire le programme des sulfures, qui 
occupa la Division des Sciences minérales après 1964, 
il faut noter certaines autres activités du groupe de 
physique des minéraux. Keys lanca un projet sur les 
semiconducteurs en 1960, choisissant le tellurure de 
bismuth, composé présentant un intérêt particulier à 
cause de ses propriétés thermo-électriques, On mit au 
point une technique de fusion de zone horizontale pour 
la croissance de monocristaux. On fit des expériences 
sur la diffusion de l'argent dans une direction perpen
diculaire aux plans de clivage; on utilisa l 'Ag-1 10 



comme traceur, Plus tard, ces experiences furent 
répétées avec l'or: "Diffusion and sol id solubility of 
sil ver in single-crystal bismuth telluride" par J .D. 
Keys et H,M. Dutton (Journal of Physical Chemistry of 
Solids; vol, 24 p. 563; 1963) et "Diffusion and Solid 
solubility of gold in single- crystal bismuth telluride" 
par J.O. Keys et H. M. Dutton (Journal of Applied 
Physics; vol, 34, p . 1830; 1963). On effectua une 
expérience de dérive ionique à long terme, qui 
démontra, pour une dérive parallèle aux plans de 
clivage, que le cuivre, l'argent et l'or effectuent une 
migration simultanée en direction hi-polaire, savoir 
vers l'anode et la cathode ( Int Rep, MS 66-107; par 
H,P. Dibbs et J,D. Keys; 1966). 

Une expérience de traçage radioactif soigneuse
ment préparée et exécutée, au four de fusion de cuivre 
de Noranda, démontra que 93% du cuivre pourrait être 
récupéré des scories de convertisseur. Cette informa
tion fut obtenue par utilisation d'environ un gramme de 
cuivre-64 radioactif, ajouté à la cuillère de transfert 
de scories, et mélangé à environ 1600 tonnes de scories 
dans un four à réverbération. Les résultats furent 
notés dans "Radio tracer test at the Noranda smelter, 
juillet 15-18, 1963" par J .L. Horwood et H.P. Dibbs (MB 
TB 52; 1964). 

On mit au point au cours de cette période deux 
appareils offrant des possibilités d'application indus
trielle. L'un était un modèle de laboratoire pour un 
système de triage de minerai fondé sur la détection de 
rayons X caractéristiques émis par un minerai bombardé 
par des électrons provenant d'une source radioactive de 
strontium-90; il fit l'objet d'une description dans 
"Excited X-rays identify minerals as ore moves down 
conveyor belt" par R,H . Goodman; A.H. Bettens, C.A. 
Josling (Can Electronics Engineering; vol, 43; MB RS 7, 
réimprimé en juin 1966). Le deuxième appareil était un 
prototype d'une instrument pour examen automatique des 
lamelles de konimètre, utilisé pour l'échantillonnage 
de poussière dans les mines, et construit sous les 
auspices de l'Association de l' Ontario pour la préven
tion des accidents dans les mines. Il fit l'objet d'une 
description dans "Progress report on electronic koni
meter slide counters" par T.R.Flint (MB IR 62-72; 
1962). Cet instrument combinait des techniques de 
télévision en circuit fermé avec une analyse de hauteur 
d'impulsion. A la fin de la période d'examen, en 1966, 
une version de cet instrument était en service sur le 
terrain depuis deux ans. 

Programme des sulfures 

Une raison principale pour entreprendre ce pro
gramme intégré de "sciences des matériaux" était la 
réalisation qu'une partie importante des richesses 
minérales du Canada se trouvait sous forme de métaux 
communs contenus dans des sulfures, qui étaient souvent 
complexes et maigres, Les Sections de Physique des 
minéraux et de Minéralogie furent les contributeurs 
principaux à ce programme; la première lui consacra 
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J. Horwood détermine la susceptibilité magnétique des 
minéraux au moyen d'une microbalance et d'un electro
aiment (Photo - George Hunter) 

environ 50% de ses efforts de 1964 à la fin de la 
période à l'étude: "A proposal for a sulphide research 
programme in the Mineral Sciences Division of the Mines 
Branch" par A.T. Prince (Int Rep MS 64-43, juin 1964). 

L'objectif scientifique de ce programme était 
d'étudier les substances minérales, pour déterminer les 
liaisons interatomiques, les énergies des électrons et 
autres propriétés fondamentales du réseau cristallin. 
Ceci exigeait un nombre considérable de mesures chimi
ques, cristallographiques, optiques, électriques et 
magnétiques, Les propriétés de surface des minéraux 
faisaient également partie du programme, dans la mesure 
où la création de nouvelles surfaces est une partie 
intégrante de la comminution des minéraux, et où les 
énergies de surface jouent un rôle important dans les 
processus minéraux comme la dissolution et la flotta
tion, On choisit la sphalérite (sulfure de zinc) pour 
les études initiales. Comme information de base, E.H. 
Nickel entreprit un examen des propriétés de la 
sphalérite. (MB IC 170; 1965). On se procura des 



cristaux naturels de sphalérite, et on effectua des 
mesures chimiques, cristallographiques, optiques, de 
spectre d'absorption et de susceptibilité magnétique• 
L'objectif important de ce programme était d'étudier 
les liaisons des atomes de fer dans les pyrites, 
minéraux importantes à divers degrés dans tous les 
sulfures mixtes, au moyen d'une technique fondée fur 
l'effet "Mëssbauer: "The Mëssbauer effect" par R.H. 
Goodman (Chem Can; pp. 31-36, avril 1966). Cet effet 
porte sur les électrons qui entourent le noyau; dans 
bien des cas il s'agit d'électrons de liaison, et 
l'effet fut étudié dans les domaines adjacents au noyau 
de fer dans la pyrite, la chalcopyrite, l'arsénopyrite 
et le sulfure de zinc contenant du fer. Les résultats 
furent enregistrés dans "Iron impurity states in cubic 
sulphide" par R.H. Goodman (Int Rep MS 66-22; 1966). 
Comme on l'avait prédit, la pyrite ne présentait pas de 
signes de couplage ferromagnétique entre les atomes de 
fer. On devait effectuer des expériences à basse 
température, et 1 'on prévoyait de résoudre certaines 
anomalies et ambigu!tés. Les résultats les plus réussis 
provinrent des spectres optiques d'absorption, discutés 
dans "Absorption spectra of Fe III in octahedral sites 
in sphalerite" par P.G. Manning (Int Rep MS 66-24; 
1966). 

La conclusion à la fin de la période étudiée 
était qu'il n'était pas possible de caractériser un 
composé minéral par mesure des propriétés d'un échan
tillon naturel, et qu'il fallait d'abord étudier des 
cristaux minéraux synthétiques de composition connue. 
On organisa dans ce but un laboratoire de cristaux 
synthétiques. 

Une contribution importante à l'accélération des 
mesures fut l'installation d'un ordinateur en direct 
(PDP-8), fonctionnant en partage de temps avec 
l'expérience sur l'effet Mëssbauer et un diffractomètre 
aux rayons X automatique à quatre cercles; cet arrange
ment est présenté dans "Use of 'on-li ne' computer for 
Mëssbauer experiments" (Rev Sei Instrum; vol. 37, pp. 
283-286; (1966). 

En ce qui concerne les propriétés de surface, les 
travaux se poursuivirent sur la nature de l'adsorption 
d'acide oléique sur l'hématite et la magnétite ainsi 
que sur la cassitérite. Des traceurs radioactifs furent 
utilisés pour examiner l'effet de la concentration en 
acide oléique, Une étude fut entreprise pour obtenir 
des renseignements de base sur la couche double sur les 
su rfaces minérales , Le comportement de cette couche, et 
la mesure dans laquelle se produit une adsorption 
spécifique sur les minéraux oxydes (silice, zirconie et 
thorie) fit l'objet d'examens importants, et cette 
recherche devait être étendue à l'interaction des sur
faces des minéraux sulfurés, comme l'indique "Studies 
of the dissociation of oxyde surfaces at the liquid
solid interface" par S.M. Ahmed (Can Journal Chem; 
vol . 44, pages 1663-1670; 1966 et Erra tum· ibid. p. 
2769). ' ' 
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En 1967, Keys publia un livre t pour accompagner 
les deux livrets d'Eichholz sur le Laboratoire du 
rayonnement de 1947 à 1959, (IC 113) et sur la sub
division de la Physique et des traceurs radioactifs de 
1959 à 1963, (IC 150) (110) . J.D. Keys fut transféré à 
la Direction des Eaux intérieures en 1967. 

Prince démissiona en 1965 pour deveni r Directeur 
de la Direction de Recherche sur les Eaux du Ministère 
des Mines et Relevés techniques, puis fut transféré en 
1970 au Ministère de l'Environnement; le nom de sa 
direction était devenu plus tôt Direction des Eaux 
intérieures. V.A. Haw fut nommé Chef de la Division de 
Sciences minérales en 1965 . Il était entré à la 
Direction en 1950, et avait été nommé à la Division des 
Minéraux industriels. Il partit pour occuper un poste 
dans l'industrie minière en 1959, et revint à la 
Direction en 1961, pour travailler dans le bureau du 
Directeur à un certain nombre de projets, dont la 
préparation de rapports en connexion avec la 
participation du Directeur au Conseil national de la 
Productivité. 

Titane 

Un programme majeur fut mené dans la Direction 
des Mines entre 1951 et 1959 sur le titane, que l'on 
décrivait à l'époque comme "métal miracle", dans le but 
de développer une industrie du titane métallique au 
Canada. Le titane présente une résistance spécifique 
élevée en comparaison avec l'acier, et présente une 
forte résistance à la corrosion, Ces propriétés étaient 
attrayantes pour les industries de moteurs et de cel
lules d'avion et pour la marine, Par contre, le titane 
n'est pas facile à produire sous forme métallique, car 
il souffre de réduction de ductilité si des impuretés 
son présentes, en particulier l'oxygène, même en très 
faible quantité; ceci exige d'effectuer les traitements 
thermiques sous vide ou en atmosphère inerte. 

Le programme fut appuyé financièrement par des 
subventions représentant au total environ 250 000 dol
lars, de la part de la Commission de la Recherche sur 
la défense, qui appuyait également des recherches 
apparentées dans les universités. Un projet fut lancé à 
l'Université de Toronto, par le docteur T.R . Ingraham 
sous la direction du Professeur L.M . Pidgeon, sur la 
préparation du titane métallique sans oxygène à partir 
de l'iodure. Ingraham entra à la Direction des Mines en 
1953. Un projet de recherche apparenté, sous la direc
tion du Professeur B. Chalmers, fut entrepris par le 
docteur J.N. Pratt, concernant le mécanisme de fragili
sation du titane par l'oxygène. A l'Université de la 
Colombie-Britannique, le docteur J.G. Parr effectua des 
recherches sous la direction du Professeur Frank 
Forward, sur les transformations de phase dans les 
alliages à base de titane, Plus tard, en connexion avec 
le programme d'éponge de titane de Shawinigan, 
l'Université Laval reçut une subvention pour déterminer 
la composition du sel complexe formé par l'électrolyse 
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~tudes sur les minéraux sulfurés 
1 - E. Gabe au diffractomètre aux rayons X; 2 - J.F. 
Rowland effectue de études de diffraction de rayons X 
avec goniomètre et enregistreur; 3 - S. Ahmed mesure 
les superficies de poudres minérales (Photos - George 
Hunter) 



des composés de titane dans les bains fondus contenant 
du fluorure de sodium ou de potassium. La recherche 
universitaire est mentionnée en raison du fait qu'elle 
fut coordonnée par la Direction des Mines sous la 
direction de H.V. Kinsey, Chef de la Section des Métaux 
réfractaires dans la Division de Métallurgie physique. 

La tâche entreprise par le Canada était difficile 
dès le départ. Plusieurs pays possédaient des res
sources de titane, soit sous la forme naturelle la plus 
pure du dioxyde de titane, dans le minéral rutile, pro
venant principalement des sables littoraux d'Australie, 
soit dans le minerai ilméni te plus abondant, composé 
d'une combinaison étroite d'oxydes de titane et de 
fer. La production mondiale de concentré de rutile est 
d'environ 75 000 tonnes courtes en 1955, provenant 
principalement d'Australie, avec une petite quantité 
des ttats-Unis. Il y avait également production 
d'environ 1. 4 million de tonnes courtes de concentré 
d' ilménite, dont 580 000 provenaient des ttats-Unis, 
301 000 d'Indes, 174 000 de Norvège et 164 000 du 
Canada (avec une concentration plus élevée, 70% dans le 
laitier de Ti02). Les gisements canadiens du lac Allard 
au Québec étaient considérés comme les plus abondants 
du monde, ce qui constitue probablement la raison 
principale pour le Programme de recherche et de dé
veloppement destiné à mettre en valeur les ressources 
domestiques, jusqu'au niveau de l'utilisation finale. 

Toutefois, le minerai exigeait un traitement 
coûteux avant la conversion en métal. Le plus gros pro
ducteur de laitier de titanie à l'époque était la 
société Quebec Iron and Titanium (QIT) qui en 1955 
produisait environ 300 000 tonnes de laitier contenant 
70% de titane, à partir de 400 000 tonnes de minerai 
contenant 35% de titane et 8% de fer. La conversion du 
minerai en laitier s'effectuait à Sorel au Québec, 
après transport du minerai par une voie ferroviaire de 
27 milles, depuis la mine à Havre St-Pierre, suivi d'un 
transport par eau de 570 milles. Au départ, après 
pulvérisation, le minerai était mélangé avec de 
l'anthracite et envoyé à un four à arc électrique pour 
produire le laitier. Des étapes intermédiaires 
d'enrichissement furent introduites en 1956 pour 
améliorer le minerai. Ceci s'effectuait tout d'abord 
par concentration gravitai re de la fraction grossière, 
au moyen de cyclones Dutch Stace Mines pour matériaux 
lourds, et la fraction fine au moyen de spirales 
Humphrey ; cette étape était suivie d'une calcination du 
concentré , permettant de réduire le pourcentage de 
soufre provenant des pyrites du minerai. Le produit 
amélioré était alors mélangé avec de l'anthracite en 
poudre, pour fusion électrique produisant le fer fondu 
e t du laitier de titanie de qualité pigment à 70-72%. 
Ces étapes d'enrichissement furent d'abord essayées à 
la Direc ti on des Mines. Le programme d'amélioration des 
minerais titanifères provenant de diverses parties du 
pays se poursuivit jusqu'à la fin des années 60. Les 
études étaient jusqu'en 1959 sous la responsabilité de 
la Division de Traitement des minéraux et de Métal
lurgie des procédés, e t ensuite sous la responsabilité 
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de la Division du Traitement des minéraux. Les princi
paux agents concernés étaient w.s. Jenkins, J.O. 
Johnston, R.A. Elliott, T.F. Berry, D.E. Pickett, R.S. 
Kinasevich et D. Raicevic. Ce dernier prépara un compte 
rendu des études minéralogiques et de préparation des 
minerais effectuées à la Direction des Mines de 1950 à 
1975, avec une évaluation des résultats (111). 

Le laitier de titanie produit par QIT était 
exporté pour la plupart, mais une certaine proportion 
se vendait au pays pour la fabrication de pigments. Il 
y eut une expansion au cours des années suivantes, la 
capacité atteignant environ 400 000 tonnes de laitier 
par an vers la fin des années 50, et 800 000 vers la 
fin des années 60. A cette époque, la Dominion Magne
sium Company était le seul producteur de titane métal
lique au Canada, important du dioxyde de titane raffiné 
des Etats-Unis pour en convertir une petite quantité en 
titane métallique par un procédé de réduction thermique 
à deux étapes conçue par le professeur Pidgeon, qui 
utilisait le magnésium et le calcium comme agents de 
réduction. Le titane de Domag était la source princi
pale de titane métallique pour les travaux de recherche 
et développement dans la Division de la Métallurgie 
physique, mais le métal était plutôt cassant, en raison 
des impuretés qui restaient. En 1955, la compagnie mit 
au point des méthodes pour produire des poudres 
homogènes d'alliage du titane avec le molybdène, le 
vanadium, le manganèse, le chrome et l'aluminum, et 
déclarait que les concentrations d'impuretés étaient 
suffisament faibles pour permettre d'utiliser ces 
poudres pour la production de billettes d'alliage. 

Nous avons présenté la situation industrielle à 
l'époque. Le programme de la Direction des Mines 
comportait deux composantes concernant le traitement du 
minerai ou du laitier; la première, menant à la produc
tion de titane métallique, était exécutée dans la 
Division du Traitement des minéraux et de la Métal
lurgie des procédés; la deuxième concernait les 
méthodes de fonte, de moulage, de formage et de 
fabrication, dans une étude du titane métallique et des 
alliages de titane, effectuée dans la Division de la 
Métallugie physique. 

Recherche surie traitement 

La recherche sur le traitement était dirigée par 
Downes, et le travail de laboratoire était effectué par 
le docteur B.J.P. Whalley (1950-) assisté par T.F. 
Berry (1948-). Un procédé de lixiviation sous pression 
fut mis au point, qui consistait à traiter le minerai 
avec de l'acide sulfurique dans un autoclave à 250°C. 
Cette étape produisait un sulfate ferreux et un dioxyde 
de titane non dissous avec des matières siliceuses. Une 
deuxième étape de digestion du dioxyde de titane avec 
de l'acide sulfurique concentré avait pour résultat la 
formation de sulfate de titanyle, qui était chauffé 
pour précipiter le dioxyde de titane. Le filtrat 
récupéré servait à lixiviation d'un nouveau lot de 
minerai. Du côté du fer, le sulfate ferreux était 



converti en oxyde ferrique, et il était possible de 
réutiliser presque entièrement l'acide sulfurique, à 
l'exception de la petite quantité consommée par les 
minéraux de la gangue; plus tard, on fit également des 
essais réussis sur le laitier de titanie, plus riche, à 
des températures et des pressions plus réduites (Res 
Rep MD 176, 1955). On considérait que la lixiviation 
sous pression était moins co0teuse que la lixiviation à 
la pression atmosphérique, étant donné la forte consom
mation d'acide sulfurique concentré dans cette 
dernière. Downes attribua à Whalley tout le mérite de 
ce travail, par le fait que le brevet canadien accordé 
en 1960 porte uniquement le nom de ce dernier. Dans une 
présentation conjointe, Downes et Whalley firent 
rapport de ce procédé de lixiviation de l' ilménite au 
cinquième Congrès de la Division de Génie chimique de 
l'Institut chimique du Canada en mars 1955. 

Dans le laboratoire de Métallurgie chimique, sous 
la direction du docteur R.R. Rogers, on essaya de 
produire du titane métallique par réduction thermique 
du dioxyde de titane . En 1953, on installa un four à 
arc électrique de 250 kVA, et on exécuta une série de 
tests pour une période de plusieurs mois, sur de 
1 'ilméni te du lac Allard. On produisit un laitier de 
titane à haute teneur, contenant 85% de dioxyde de 
titane avec seulement 1,2% d'oxyde de fer, qui était 
considéré comme matériau très satisfaisant pour 
l'industrie des pigments . Toutefois, ceci ne fut pas 
considéré comme un succès pour la production de titane 
métallique, car il était impossible, même après des 
efforts répétés, de débarrasser le métal d'impuretés 
indésirables qui le rendaient cassant. 

Ces impuretés contenaient non seulement des gaz 
comme l'oxygène, l'azote et l'hydrogène, mais des 
éléments non métalliques comme le carbone, le soufre, 
le calcium, le phosphore et le silicium, qui tous, au
dessus de certaines concentrations, avaient un effet 
négatif sur les propriétés du titane et des alliages. 
Le laboratoire chimique de la Division de Préparation 
des minéraux et de la Métallurgie des procédés fit un 
effort particulier pour mettre au point des procédures 
d'analyse permettant de déterminer précisément les 
concentrations de ces impuretés, et leurs travaux 
furent couronnés de succès. 

Dans la Section de Chimie physique et des 
Cristaux, dirigée par A.T. Prince, on fit des examens 
pétrographiques et de diffraction de rayons X sur des 
échantillons de laitier de titanie, pour en évaluer les 
constituants. Plus tard, Bright effectua des études 
d'équilibre de phase pour expliquer l'association 
intime du titane et du fer de manière à guider le 
processus de fusion et assurer la meilleure qualité des 
produits, tant dioxyde que possiblement métal. Cette 
étude cherchait à déterminer les conditions thermodyna
miques nécessaires pour effectuer une réduction de 
l'oxyde de fer en métal, qui pourrait ensuite être 
retiré par lixiviation acide ou concentration magnéti
que (MB RR 76, 1961). 
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En 1954, un accord fut passé par le Ministre de 
la Production de défense, selon lequel la Shawinigan 
Water and Power Company de Montréal allait entreprendre 
un étude de recherche et de développement d'une instal
lation pilote de démonstration pour la production de 
titane métallique. La méthode consistait à chlorurer le 
laitier de titane pour produire du tétrachlorure de 
titane, qui était ensuite envoyé dans un bain de chlor
ure de sodium fondu pour électrolyse sous couverture 
d'argon. Le titane était produit à la cathode, et 
périodiquement retiré et lixivié pour produire de 
l'éponge de titane. Le co0t de production estimé était 
de $2,50 par livre, ce qui était concurrentiel avec le 
procédé Kroll au chlorure de titane ou de réduction par 
le magnésium utilisé aux ttats-Unis. Au départ, les 
résultats semblaient prometteurs, mais il ne fut pas 
possible d'éliminer la contamination par l'oxygène, 
l'azote, le sodium et autres impuretés. Après deux 
années d'expérimentation et une dépense d'environ 
$500 000 en subventions de la production pour la 
Défense, le projet fut abondonné. 

Concentration du minerai de titan. En arrière H. Renaud 
au calibreur, en avant J. Banks aux separateurs 
magnétiques à haute intensité. 



Etant donné une application croissant de méthodes 
électriques d'acquisition ou de raffinage des métaux 
par électrolyse en bain de sel fondu, qu'encourageait 
le programme du titane métallique, un projet fut 
en trepris dans la Section de Métallurgie extractive de 
la Division de Préparation des minéraux et de la 
Métallurgie des procédés et mené par le docteur 
T.A. Ingraham; il avait pour but d'acquérir des 
connaissances fondamentales plus approfondies sur le 
procédé d'électrolyse en sel fondu. On mesura les 
po t ent iels d'électrode normaux pour divers métaux, et 
on calcula les propriétés thermodynamiques pour les 
réactions de cellule. Cette recherche fit l'objet du 
rapport "Voltaic cells in fused salts" par S.N. Flengas 
(1958 - 1960) et T.R. Ingraham, en 5 parties (MB RR 16, 
17, 18, 19, 20, 29, 1958). Dans une étude ultérieure, 
on mesura la solubilité du tétrachlorure de titane dans 
les mélanges de chlorures fondus, ainsi que les 
potentiels d'élec trode des chlorures de titane. Le rap
port d'ensemble fut intitulé "Solubilities of TiCl4 in 
mixtures of KCl-MgCl and the electrode potentials of 
the titanium chlorides in 1 :1 (mole) KCl-NaCl solu
tions" pa r S.N. Flengas (MB RR 50, 1960, réimprimé de 
Ann N.Y. Acad Sei, 79, Art 11 janvier 30, 1960). 

RechePche en MétaZZuPgie physique 

L'aspect métallurgie physique du programme de la 
Direction des Mines se poursuivit simultanément avec 
les recherches d'extraction mentionnées ci-dessus. Une 
grande partie du temps de Kinsey était occupée, en sa 
capacité de coordina teur, à assurer la liaison entre 
les ministères gouve rneme ntaux et l'industrie. En fait, 
on aurait pu le décrire comme le coordonnateur du 
Comité canadien du Titane, qui était composé de repré
sentants du gouvernement et de l'industrie, et présidé 
par Convey. A ce point, il faut dire qu'un intérêt con
sidérable fut accordé, tant au Canada qu'à l'étranger, 
à partir de 1953 et pour trois ou quatre ans, aux pos
sibilités de production de métal canadien, de la part 
du secteur des Produits métalliques de l'industrie 
métallurgique et en par t iculier de la part d'Atlas 
Steels, qui participait le plus fortemen t au program
me. La compagnie restait en contact étroit avec le 
gouvernement en général et la Direction des Mines en 
particulier . En 1956, la compagnie Atlas Titanium 
Limited fut formée conjointement pa r Atlas Steel 
Limited et Mallory Sharon Titanium Corporation de 
l'Ohio, pour produire du titane métallique e t des 
lingots d'alliage à partir de l ' éponge de titane . Cette 
dernière était dérivée du tétrachlorur e de titane aux 
Ëtats-Unis. Il y eut quelques essais de fusion d'éponge 
de Shawinigan en lingots d'alliage à l'installation de 
l'Ohio, mais les résultats furent non proban ts, en 
raison des contaminants . Ces rapports peuvent avoir 
constitué les raisons principales de l 'arrêt de produc
tion de titane métallique à Shawinigan. Plus tard, la 
baisse de la fabrication aéronautique au Ca nada et en 
particulier l'annulation du programme "Arrow" co,nt ribua 
sans aucun doute à la perte d ' une capacité naissant e de 
production de titane métallique dans ce pays . 
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L'équipe initiale de la Division de la Métal
lurgie physique était dirigée par J.W . Meier; le 
docteur w.D. Bennett (1951 - 1955) assumait la respon
sabilité des aspects scientifiques, o.z. Rylski (1947 -
1956) et J.J. Sebisty (1951 - ) de la fusion et du 
moulage, le docteur Y.L. Yao (1 950- ) et K. S. Milliken 
( 1950-) de l'analyse de l'oxygène, et John Perry du 
formage de métaux. 

Les travaux préliminaires comportaient la sélec
tion, l'adaptation, l'acquisition et la construction de 
fourneaux de fonte avec leurs auxiliaires, y compris 
les équipements de moulage. Les installations de fonte 
et de moulage étaient à l'échelle du laboratoire, 
comportant un four à arc continu d'une capacité de 300 
grammes, opérant dans une atmosphère d'argon, et dans 
laquelle furent effectuées 95 fusions. Ceci fut suivi 
de fusions de 2 000 grammes dans un four à induction à 
haute fréquence sous vide. Une des uni tés de moulage 
était continue . Il y eut 25 fusions. Le titane métalli
que principalement utilisé provenait de la compagnie 
Dominion Magnesium sous le nom de "Domal". Les rapports 
de recherche initiaux classifiés de la Division de la 
Métallurgie physique couvrant les premiers travaux 
furent désignés PM 100 et 107 par O .z. Rylski, PM llO 
et 113 par W.D. Bennett, PM ll4 par o.z. Rylski et 
J .J. Sebisty, et "Bibliography on titanium metal and 
alloys ( 1946 à 1950), - properties, fabrication and 
uses" par J .w. Meier (Memorandum 303) - "Bibliography 
on refractory melting including some references on 
vacuum technology (1946 to 1950)" par J . w. Meier 
(Memorandum 304). 

Les installations de recherche et de développe
ment furent plus tard agrandies pour produire des 
billettes d'un diamètre allant jusqu'à 16 pouces, et 
pesant de 10 à 25 livres. Le four de fusion qui donna 
les meilleurs résultats était un creuset de cuivre 
refroidi par eau utilisant un arc sur électrode 
consommable de tungstène ou de titane. La proportion 
d'oxygène dans le titane Domal était trop élevée, ce 
qui rendait le métal cassant. Toutefois, les procédés 
de formage de métal effectués par John Perry et son 
groupe produisirent des forgeages de qualité 

H.V. Kinsey Dr. A.J. Williams 



raisonnable ainsi que des tôles laminées à chaud et 
certaines tôles laminées à froid. Kinsey en 1953 
présenta un résumé sur le titane, avec accent sur 
l'aspect de la métallurgie physique, à l'Assemblée 
générale annuelle du Canadian Institute of Mining and 
Metallurgy à Edmonton (112). 

Les activités de recherche et de développement 
dans le laboratoire de la Division de la Métallurgie 
physique (LRMP) comportaient des travaux considérables 
sur les alliages de titane, qui furent poursuivis 
pendant ·toute la période. Les alliages de titane alpha 
dans la gamme des basses températures et beta dans la 
gamme des hautes températures firent 1 'objet de 
recherches. Le docteur A.J. Williams, qui entra à la 
Direction en 1950, effectua des travaux de recherche 
dans ce domaine pendant plusieurs années. Un alliage 
ternaire de titane, aluminium et molybdène fut 
sélectionné pour cette étude, et les diagrammes de 
constitution du coin riche en titane du système 
ternaire firent l'objet d'études dans le but de 
concevoir un alliage présentant les meilleurs 
propriétés de traitement thermique. Deux rapports de 
recherche par A.J. Williams furent publiés en 1958 et 
1964 - "Design of heat-treatable titanium alloys" (B RR 
11; 1958), et "Study of the constitution of the 

217 

titanium-rich corner of the titanium-aluminum-molyb
denum system" (BM RR 13; 1964). De plus, Williams 
s'occupait de la mise au point du four à arc à élec
trode consommable, et de la fragilisation du titane par 
1 'hydrogène, cette dernière faisant 1' objet du rapport 
PM 203. 

Les influences des procédés sur les propriétés 
magnétiques des alliages du titane furent décrites dans 
le rapport "Effects of cold work and quenching on the 
magnetic susceptibility of a commercial titanium alloy" 
par Y.L. Yao, réimprimé d'American Society for Metals; 
vol. 51, pp. 862-870, 1959 (MB RR 35; 1958). 

Les caractéristiques de soudage de titane et des 
alliages de titane furent étudiées par le docteur K. 
Winterton, qui entra à la Direction des Mines en 1958, 
et écrivit "Weldability of titanium alloys" (MB TB 71 ; 
1965). Dans un examen général de 1966, Kinsey publia 
une étude d'ensemble de l'application du traitement et 
de la technologie de manufacture des alliages de titane 
(113). L'utilisation principale du titane se trouve 
dans l'industrie des pigments. L'utilisation du 
ferro-titane diminua au Canada, passant de 198 tonnes 
courtes (contenu de titane) en 1961 à 34 tonnes en 
1964. 
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LES MÉTAUX PRÉCIEUX 

L'or 

La recherche sur la chimie des cyanures, dans le 
but d'améliorer les procédés utilisés dans l'industrie 
de l'extraction de l'or, fut relancée en 1948, mais 
inte rrompue en 1950 par les projets sur le titane et le 
minerai de fer. Le rassemblement de l'expertise en 
hydrométallurgie et en chimie, hérité des anciennes 
divisions de Préparation des minéraux et de Métallurgie 
des procédés d'une part et de la Radioactivité d'autre 
pa rt, fut utilisé par Downes en 1961 dans le lancement 
d'un projet destiné à améliorer le procédé de 
c yanuration. Le prix international de l'or, fixé à $35 
U. S. environ 30 ans plus tôt, était toujours en 
vigueur , e t par conséquent il y avait de bonnes raisons 
d'améliorer la récupération aux usines de traitement de 
minerai. Le projet fut bien accepté par l'industrie. On 
rendit visite aux diverses us ines de traitement, et 
l' on suggé ra des améliorations après une étude sur 
pl ace et expérimentation dans les laboratoires 
d'O t tawa . Ce t te enquête fit ressortir une abondante 
associa t ion de minéra ux sulfurés aux minerais d'or 
canadien , On découvrit que la pyrrhotite, en particu
lier, é t ait s ens ible à l'alcalinité, et que si la solu
tion de cya nure avait un pH dépassant 11, 2 la 
pyrrhotite se d i sso l va it à un taux appréciable. 

On mit au po int un test standard pour mesure le 
pouvoir d' une solu t io n de cyanure à dissoudre l'or, par 
dissolu t ion minut ée d'une feuille d'or; ceci avait pour 
but d'indiquer la quanti t é de rejet possible de solu
tion de cyanure s t é r i l e , et la c ons titution de solution 
fraîche pour obteni r une co ncentration et une alcali
nité optimale da ns l e circuit de l'usine. Une autre 
innovation consistai t en une méthode rapid e pour déter
miner la concentration d 'oxygè ne dans la solution et 
les pâtes; l 'oxygène es t né cessai r e à la dissolution de 
l'or, mais doit êt r e sous fo r me di ssoute et contrôlée 
pour éviter l ' oxydation des minéraux sulf uré s . 

Les études sur le t e rra i n avaient démontré une 
variation considérable des condi tions de fonc tionnement 
~u procédé au cyanure dans chaque ins t a llat ion, e t 
egalement entre différen t es i ns t a llati ons traitant des 
minerais semblables . En consé que nce , on établ i t une 
installation-pilote dans l ' us i ne -labor a t oi re de métal
lurgie extractive, composée i ni t ia l ement d ' une unité de 
broyage pour mesure r et contrôl e r l es va r i abl es de 
circuit, de manière à en treteni r des conditions pré
déterminées de broyage et d ' a l calin i té . 

En janvier 1962, envi r on 20 surint endants d'usine 
d'or participèrent à une r encon t re t echnique de deux 
jours à la Direction des Mines pour exami ner l'ét a t 
d'avancement des recherches et discu t e r de l ' e xplo it a -

tian de leurs usines d'or. Cette rencontre fut 
considérée comme un succès, et conduisit à la forma
tion, en 1963, du Comité des Métallurgistes de l'or au 
Canada, avec rencontres annuelles d ' hiver à la Direc
tion des Mines, dont l'objectif principal était 
d'encourager l'échange d'information scientifique et 
technologique sur la métallurgie de l'or . Ce groupe fut 
élargi en 1968, pour inclure tout le traitement des 
minéraux, et son nom fut changé en Industriels du 
traitement des minéraux. 

Le comité demanda à la Division de mettre au 
point des méthodes standard d'essai, de manière à 
pouvoir comparer des données provenant de laboratoires 
différents lors des tests de minerais d'or en réponse à 
des conditions variables. La procédure adoptée fut la 
cyanuration d'un minerai d'or typique, dans laquelle la 
pâte était agitée par culbutage en bouteille fermée, 
par roulage en bouteille ouverte, par agitation mécani
que à haute vitesse dans un becher ouvert, ou par souf
flage d'air dans un récipient pachuca. La densité de la 
pâte était maintenue à 10% de solide en poids pour tous 
ces essais. La pâte diluée assurait un excédent impor
tant des agents de réaction - cyanure, chaux et oxygène 
- par rapport aux quantités nécessaires pour les réac
tions chimiques. La solution de lixiviation était ainsi 
maintenue constante, et il n'était pas nécessaire de 
rajuster la concentration pendant le test. Les tests 
les plus fiables furent obtenus dans les essais en 
bouteille fermée, bien que le taux d'extraction d'or 
fût essentiellement le même pour toutes les autres 
méthodes d'agitation. Les résultats du programme précé
dent, concernant l'effet des composés sulfurés sur le 
taux de dissolution, déterminé par les tests à la 
feuille d'or, furent confirmés avec des minerais d'or 
typiques et une technique de lixiviation diluée. 

Une série de moniteurs et autres appareils de 
me s ure et contrôle des variables de procédés furent 
conçus pour les études en laboratoire et sur terrain, 
Ainsi, un moniteur de dissolution d'or fut conçu avec 
l'assistance du groupe Eichholz, et décrit dans "Semi
automatic monitor of cyanide solution strength for gold 
ore dissolution" par G.G. Eichholz et C.A. Josling (MB 
TB 43, 1963). Un système électronique fut conçu pour le 
c ircuit de broyage de l'usine pilote, qui contrôlait 
l'alimentation en minerai e t en eau pour donner la 
production maximum compatible avec un maintien de la 
qualité du pr oduit final. Le contrôle était actionné 
par des fréque nces sélectionnées dans le bruit produit 
par l'usine de broyage, et modifié par mesure continue 
de la densité de la pâte finale. Le contrôle de 
l' a l ca linité , par addition de chaux dans la solution 



F, Kelly observe le contrôle automatique du taux 
d'alimentation du circuit de broyage par le son produit 
dans le broyeur à galds (Photo - George Hunter) 

de cyanure, était assuré par la sonde de conductivité 
mise au point par le groupe des sciences minérales (MB 
TB 27, 1961). Une unité de titrage automatique fut mise 
au point pour la surveillance de la concentration de 
cyanure dans les solutions de lixiviation. "Measurement 
of free cyanide concentration by continuous potentio
metric titration" par J .c. Ingles (MB RR 127, 1964). 

Ces appareils de contrôle et de mesure furent mis 
à l'essai dans un certain nombre d'usines pour des 
périodes variables, et eurent dans certains cas pour 
résultat un meilleur fonctionnement du circuit, En 
1966, avec l'arrivée de la technologie informatique, la 
Division de la Mêtallurgie extractive s'orienta vers 
l'étude de la simulation mathématique des procédés 
hydrométallurgiques comme moyen d'évaluer les condi
tions optimales des procédés. Les premières études de 
simulation furent effectuées sur la lixiviation de 
l'uranium et de l'or, mais il n'y eut pas de rapport 
publié. 

Pendant toutes les 
activité considérable de 

années 50, 
prospection 

il y eut une 
d'or, particu-
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lièrement en Ontario, Ces périodes virent les demandes 
d'études par la Direction des Mines passer au même 
niveau que pendant la ruee précédant la Seconde 
Guerre mondiale. Ainsi, en 1955, la Direction traita 
douze minerais, avec établissement d'organigrammes. 

Après 1959, dans la Division du Traitement des 
minerais comme dans la Division de Préparation des 
minerais et de la Métallurgie des procédés, il y eut un 
mouvement constant de demandes de la part de l 'indus
trie pour le traitement des minerais d'or, principale
ment ceux associés à d'autres métaux, exigeant ainsi 
des méthodes de concentrations plus complexes, par 
exemple les minerais de Red Lake, en Ontario, Les 
méthodes de flottation sélective jouaient un rôle 
important pour ces minerais, exigeant parfois une passe 
après cyanuration, 

En dépit du prix fixe de l'or, la production 
augmenta irrégulièrement, passant d'un niveau bas de 
2 696 727 onces en 1945 à une crête de 4 628 911 onces 
en 1960. La production se remit alors à baisser; elle 
était de 2 357 620 onces en 1970 et 1 674 000 onces en 
1975. La proportion de la production 1970 en provenance 
de mines à filon était de 78%. L' Ontario représentait 
48,5% et le Québec 29% de la production totale, 

Le prix moyen de l'or en 1977 au Canada était de 
36,57 dollars canadiens. Le dollar canadien était fixé 
à $0,925 dollars américains, plus ou moins 1% en 1962, 
mais il fut rendu flottant en 1970. En 1975, le prix de 
l'or en monnaie américaine connut des fluctuation 
énormes, allant de 130 dollars à 185 dollars par once. 
Pour de nombreuses mines, le prix inférieur, 130 
dollars, ne représentait aucun profit, ce qui indique 
le taux de croissance des coûts dans la période de cinq 
ans depuis 1970. 

Un projet de recherche, commandité par 
l'Association canadienne de l'Extraction des Métaux, 
fut exécuté en 1959 et 1960 dans la Division de la 
Métallurgie physique pour explorer de nouvelles 
possibilités d'application industrielle de l'or. Une 
étude de la littérature publiée dans la période de dix 
ans allant de 1950 à 1959 fut entreprise par L, Badone 
de l'Association canadienne d 'Extraction des Métaux et 
N.S. Spence (MB IC 116, 1960). Une autre étude fut 
menée sur les propriétés de 1 'or et des alliages d'or 
par les mêmes auteurs (MB IC 129, 1961). On essaya des 
petites additions d'or à divers métaux, tant ferreux 
que non ferreux, que l'on testa pour les effets sur le s 
propriétés des métaux; les résultats, toutefois, furent 
soit inconclusifs, soit négatifs. 

On fit quelques recherches entre 1966 et 1968 sur 
l'utilisation de l'or comme obstacle à l'entrée de 
l'hydrogène dans l'acier, dans le procédé de placage 
électrique, Il s'agissait d'un projet commandité par 
Air Canada, pour produire une couche d'or solide avant 
le placage au cadmium. 



Argent 

La pr oduction d'argent au Canada dans les années 
60 dépassa la production maximum précédente de 33 
millions d'onces en 1970, crête de la ruée vers 
l' a r gent i Cobalt, pour atteindre 40 millions d'onces 
e n 1968. Par la suite, l'argent, comme l'or, connut une 
bai s se de production. 
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Le renouveau de la production d'argent peut 
s'expliquer par l'augmentation de la production de 
minerais de métaux communs qui était responsable 
d'environ 90% de la production d'argent, et par le 
renouveau de la région Gowganda-Cobalt de l'0ntario, en 
raison du facteur primordial de l'augmentation des prix 
de l'argent. 

Récipientaires de la br oche des 25 ans de s e rvi ce ,· d h ~ e gauc e d dro ite : K.W. (Ken) Downes, G.W. 
(Tim) Nolan, L. J. (Bill) Quinn , W. A, (B ill ) Gow 



En 1961, la Division du Traitement des minéraux 
reçut une demande d'assistance pour l'obtention de 
revenus plus avantageux à la fonderie spécialisée 
exploitée par Kam-Kotia Porcupine Mines Ltd, Dans ce 
but, un agent de la Division passa quelque temps sur le 
terrain, ce qui permit un meilleur revenu aux produc
teurs sur les valeurs de l'argent dans la fonderie 
spécialisée, 

Malgré un bon taux de récupération de l'argent, 
allant de 90 à 95%, l'Association des exploitants de la 
mine Temiskaming demanda en 1964 à la Direction des 
Mines de réduire encore les pertes dans les rejets de 
broyage. Une étude minéralogique fut effectuée sur les 
produits d'usine, avec visite de diverses installa
tions, Un procédé comportant le broyage fin et la flot
tation permit en fin de compte de récupérer environ 
deux tiers de l'argent contenu dans les résidus, 
Souvent, la récupération d'argent ou d'autres métaux 
désirés était viciée par l'interférence d'un minéral 
indésirable, Par exemple, la région de Red Lake en 
Ontario était connue pour ses minerais complexes, et un 
minerai argent-or, titrant 1,06 onces d'or et 4,5 onces 
d'argent, ne permettait une récupération d'argent que 
d'environ 80%. On découvrit que le minerai contenait un 
petit pourcentage de tellurure d'argent, et on proposa 
une technique employant la brome-cyanuration, avec un 
organigramme comportant le lavage au jig, l'amalgama
tion et la cyanuration, avec addition de bromo
cyanure, Cette méthode assura une récupération de 99% 
de l'or et 98,4% de l'argent, 

Groupe du platine 

Le Canada était le troisième producteur de plati
noides, après l'Afrique du Sud et l'URSS, avec une 
production de près d'un demi-million d'onces par an à 
partir du milieu des années 60, soit presque le double 
du maximum de 1942. Ce groupe de métaux était un sous
produit des minerais de nickel-cuivre du bassin de 
Sudbury. Après 1970 se développa une production à 
partir du district de Shebandowan en Ontario et des 
districts Thompson-Wabowden et Bird River au Manitoba. 
Toutefois, la production de platinoïdes au Canada 
n'augmenta pas après la mise en service des nouvelles 
mines, en raison de la réduction du niveau total de 
production des métaux communs. De plus, les prix du 
platine et du palladium étaient en baisse. 

Au cours du début des années 60, la Division du 
Traitement des minéraux étudia au nom d'entrepreneurs 
indépendants un certain nombre de minerais non ferreux 
contenant un ou plusieurs platino'îdes. Ces minerais se 
trouvaient à 1' extérieur des régions nickel-cuivre de 
l 'Ontario et du Manitoba, mais aucun de ces projets 
n'eut pour effet l'établissement de nouvelles mines. 

Comme on l'a mentionné ci-dessus, la Division des 
Sciences minérales effectua des recherches considér
ables dans la mise au point de procédures analytiques 
précises pour les platino'îdes. Ces recherches firent 
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reconnaitre le groupe comme laboratoire de référence 
national, ce qui eut pour résultat de nombreuses deman
des d'analyse ou de vérification provenant d'autres 
sources que les producteurs principaux, 

Division de Métallurgie extractive 

La formation d'une division fondée en grande 
partie sur la chimie, au moment d'une baisse abrupte 
dans 1 1 industrie de l'uranium, créa à la fois un défi 
et des difficultés pour la Division, comme on 
l'explique ci-dessous. Comme dans le cas de la Division 
des Sciences minérales, il y a lieu d'esquisser 
brièvement l'organisation de la Division de Métallurgie 
extractive, avec sa forte concentration en chimie. 

Pratiquement la totalité du personnel de chimie 
et de minéralogie de la Division de la Radioactivité 
fut transférée à la nouvelle Division en 1959. Ce 
personnel forma les sections Hydrométallurgie, Analyse 
chimique et Minéralogie, qui furent regroupées avec la 
Section de Recherche (auparavant Métallurgie extrac
tive) et les Sections de Pyrométallurgie et Corrosion 
(auparavant Métallurgie chimique) de l'ancienne 
Division de Préparation des minéraux et de Métallurgie 
des procédés, 

Nul ne mettait en question l'importance qu'il 
pouvait y avoir à poursuivre la mise au point de 
méthodes appropriées de traitement pour l'extraction de 
minéraux économiques à partir des abondants minerais 
complexes et de faible concentration: le personnel 
avait démontré sa compétence avec tant de succès dans 
le traitement des minerais radioactifs de faible 
concentration . Par contre, l'industrie des minéraux, à 
l'exception de la composante uranium, connaissait un 
"boom", et dans l'ensemble n'utilisait les moyens 
chimiques que si les considérations économiques étaient 
entièrement favorables. La nouvelle Division du Traite
ment des minéraux assumait le rôle principal dans la 
réponse aux demandes de préparation de minéraux de 
1' industrie. Comme on 1 'a mentionné ci-dessus, Downes 
et ses associés choisirent le projet d'aide à l'indus
trie de 1 'extraction de l'or, pour améliorer la 
récupération par le procédé au cyanure. L'industrie de 
l'or, dans son ensemble, démontra sa confiance en lui 
et ses associés, en acceptant d'appuyer la formation du 
Comité canadien des Métallurgistes de l'or, et de son 
successeur, Industriels du traitement des minéraux au 
Canada, et en participant à un dialogue sur les 
problèmes aux rencontres annuelles de ce groupe; ces 
rencontres sont encore à l'heure actuelle bien 
fréquentées par les représentants de l'industrie. Ron 
Ennis entra à la Direction des Mines en 1959, et fut 
particulièrement utile dans ce projet, jusqu'à sa mort 
prématurée en 1964. 

La Division resta en contact étroit avec 
l'industrie par l'intermédiaire de son personnel de 
génie, principalement dans la section d'hydro
métallurgie, ainsi que par l'intermédiaire d'hommes 



comme R.M. Ennis et C.S. Stevens, nommés agents de 
liaison industrielle. La méthode d'approche des projets 
sur le traitement des minerais, qui faisait d'ordinaire 
intervenir les trois sections mentionnées, se fondait 
sur les besoins perçus par l'industrie dans son 
ensemble, quant à une denrée donnée, plutôt que sur des 
demandes d'entreprise spécifiques; naturellement il y 
eut des exceptions. Les contributions principales de la 
Division du Traitement chimique des minéraux sont 
mentionnées tout au cours de ce récit, chaque fois que 
l'on mentionne des denrées spécifiques. 

Une bonne partie de l'analyse minéralogique et 
chimique se rapportait à des travaux de recherche et de 
développement en laboratoire et en usine-pilote sur le 
traitement des minerais, mais la recherche se poursui
vit sur la conception de méthodes nouvelles ou l'améli
oration de méthodes, non seulement pour les besoins de 
la Division mais également pour les besoins indus
triels, particulièrement dans l'amélioration du con
trôle des procédés en usine. Un exemple de travail de 
mise au point sur l'analyse de métaux moins communs fut 
la détermination de la concentration de bismuth par 
titrage chélatometrique, par A. Hitchen et G. Zechano
witsch (MB TB 173, 1973). Un autre exemple fut la mise 
au point d'un procédé analytique complet pour l'analyse 
des scories de four électrique, avec considération 
particulière des scories d'ilménite contenant du titane 
( 114). 

Organisation de la Division de 
la Métallurgie extractive, 1965 

À la formation de la Division de la Métallurgie 
extractive en 1959, W.A. Gow, J.C. Ingles et S. Kaiman 
étaient chefs des sections d' Hydrométallurgie, d 'Ana
lyse chimique et de Minéralogie respectivement, de la 
Division de la Radioactivité. En 1965, le personnel 
professionnel des trois sections était le suivant: 

Hydrométallurgie: 
Chef - W.A . Gow (1946-) 
V.f. Harrison (1947-) 
A.J. Gilmore (1948-) 
W. R. Honeywell (1948 - 1973) 
H.H. McC r eedy (1954-) 
V.M. McNamara (1954-) 
B.H. Lucas (1958-) 
f.J . Kelly (1959) 
H. W. Parsons (1959 - ) 
J.A. Vézina (1960 - 1973) 
Chef d'usine: E.H . Devine (1948 - 1969) 

Minéralogie 
Chef - S . Kaiman (1946 - ) 
M.R. Hughson (1952-) 

~nalysi:__chimique 
Chef - J .C. Ingles (1949 - 1951) et (1952-) 
J . B. Zimmerman (1947-) 
E.D . Kornelsen (1948 - 1968) 
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Inauguration officielle de la Division de Métallurgie 
extractive 300 rue Lebreton , 1er mai 1957. K.W. 
Downes, John Convey, H. W. Smith . 

F.P. Roloson (1948 - 1970) 
R.J. Guest (1948-) 
A.D. King (1949-) 
A. Hitchen (1952-) 
G.A. Hunt (1952-) 
J.E. Atkinson (1953-) 
D.J. Barkley (1953-) 

Hal Smith fut chef intérimaire de la Division de 
la Radioactivité après le décès de Brown, et dans la 
nouvelle division, il fut nommé adjoint spécial à 
Downes, poste qu'il occupa jusqu'à sa retraite en 
1974. Il s'occupait de liaison industrielle, pour les 
études des possibilités techniques de l'industrie de 
l'uranium, de la planification des programmes et de 
l'information technique. C.S . Stevens, nommé pour 
remplacer Ran Ennis en 1964, servit d'agent de liaison 
industrielle jusqu'à son décès en 1972. En 1971, Gow 
fut nommé chef adjoint de la Division. En 1972, la 
Section d'Hydrométallurgie fut subdivisée en Traitement 
des minerais, - chef, H. H. McCreedy avec K.A. Bragg 
(1971 - 1973), F. J . Kelly, H.W. Parsons, R. F. Pilgrim 
(1948-) et J.A. Vézina - et Traitement en solution -
chef, G.M. Ritcey (1952 et 1967-) avec A. J. Gilmore, 
B.H. Lucas et V.M. McNamara. Gordon Ritcey avait 
travaillé à la Division de la Radioactivité en 1952 
comme étudiant. Il était ensuite passé à l' Eldorado 
Nuclea r Ltd. pour 11 ans, mettant au point un certain 
nombre de techniques (certaines brevetées) d'extraction 
par solvant et autres techniques hydrométallurgiques • 
Il contribua au développement de la production de 
zirconium métallique de haute pureté, technique 
qu'utilise maintenant le seul producteur canadien de 
zirconium . 



La section de recherche de la nouvelle division, 
sous la direction du docteur T,R. Ingraham, s'occupait 
de recherches pour les projets de la Division mention
nés sous la rubrique des diverses denrées décrites. Il 
y eut d'autres projets décrits dans des rapports comme: 
"Measurement of dissolved air in alkaline solutions 
from uranium mills and from gold mills" par G. Thomas 
et T. R. Ingraham (B RR 71, 1960); et "0perating varia
bles of a small hydrocyclone" par R.F. Pilgrim et T.R. 
Ingraham (MB RR 103, 1962, réimprimé de Can Journal 
Chem Eng). 

Une forte proportion de la recherche avait pour 
but l'avancement des connaissances sur la cinétique et 
la thermodynamique des réactions et des procédés chimi
ques impliqués dans la dissolution, la décomposition 
thermique et la chloruration, ainsi que des études 
cinétiques du dépôt métal sur métal (cémentation) dans 
les composés métalliques, Certaines de ces études 
furent publiées sous forme de rapport de la Direction 
des Mines, d'autres dans le Metallurgical Quarterly 
publié par la Direction des Mines au nom du Canadian 
Institute of Mining and Metallurgy et dans les Transac
tions of the Metallurgical Society of the AIME, New 
York, Un exemple d'examen général de thermodynamique et 
cinétique concernait les opérations de grillage 

P. Marier effectue des études de cinétique de décompo
sition avec un appareil d'analyse automatique, 

223 

R, Charlebois mesure le pression de décomposition pour 
établir les propriétés thermodynamîques des sulfates 
métalliques à haute température. (Photo George 
Hunter) 

utilisées en métallurgie extractive (T .R. Ingraham et 
R.C. Kerby, Can Metall Quarterly, vol, 6 No 2, pp, 89-
119, 1967). 

Après la formation du Ministère de !'Energie, des 
Mines et des Ressources en 1966, Ingraham réorienta une 
bonne partie de son effort de recherche vers la protec
tion de l'environnement, Comme exemples d'études, 
notons: "Kinetic and thermodynamic data from effluent 
gas analysis" par T. R, Ingraham ( Proc Second Toronto 
Symposium on Thermal Analysis, p. 21-36, 1967 
reproduit sous le numéro MB RS 47); et "Role of calcium 
sulphite in desulphurizing gases containing sulphur 
dioxide" par P. Marier et T. R. Ingraham (MB RR 222, 
1970). Une étude complète fut effectuée sur la récupér
ation du soufre à partir des minerais de métaux 
communs, en relation avec le programme de la Direction 
des Mines sur l'amélioration de l'environnement (115). 

En 1965, le personnel professionnel de la section 
de recherche était le suivant: 

Chef - Docteur T.R. Ingraham (1953 - 1972) 
R.F. Pilgrim (1948-) 
Dr. G. Thomas (1950 - 1967) 



P. Marier (1954 - 1972) 
Or. M.C.B. Hotz (1963 - 1968) 
Or. E.A. Von Hahn (1964 - 1967) 

Ingraham donna sa démission en 1972, pour entrer 
au Ministère de l'Environnement; son successeur fut le 
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docteur A.W. Ashbrook, qui était entré à la Direction 
des Mines en 1970 . 

La Division de la Métallurgie extractive fut in
tégrée au Laboratoire des sciences minérales en 1975. 
La page suivante présente une photo prise en 1974 . 

Personnel de la Division de Métallurgie extractive, 1974 

Assis: G. Carrière, H.w. Smith, J.A. Gilmore, J.C. Saiddington, w.A. Gow (chef adjoint), Dr. 
K.W. Downes (chef de division), J.C. Ingles, Mrs. I. Marion, Mrs . J. Tegano, Miss M. 
MacCormack, Mrs. M.B.Y. St . Germain; 

2ième rang: C.R . Lalande, A. Hitchen, G. Zechanowitsch, D.J. Parkley, J.L. Beaupré, o. O'Hara, 
D.A. Sheldrick, F . J. Kelly, J.E . Atkinson, J.L. Fleury, R.J.C. Macdonald, J.J. Laliberté, W.J. 
Craigen, G.M. Ritcey, F. Bouveir, R.F. Pilgrim, G. Shanks; 

3ième rang: B.H. Lucas, Or. A. Lui, R.J. Pugliese, A.D. King, R.J. Guest, G. Levine, P. 
Carrière, M. Joly, Dr. J . E. Dutrizac, Mrs. C. Leblanc, P. Prud'Homme, S. Kaiman, V.F. Harrison, 
P. Bélanger, Dr. G.R . Hoey, E. Rolia; 

4ième rang: K. T. Price, Dr. D.J. MacKinnon, J.M. Brannen, J.R. Gordon, Dr. o.J. Francis, G.A. 
Hunt, L.E. Shaheen, J.B. Zimmerman, L.L. Lalande, V.M. McNamara, J.B. Kearns, C. Freeman, M.R. 
Hughson, W. Dingley 
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FER ET ACIER 

Il fallut 40 années pour que se réalise l'espoir 
d'Eugene Haanel, que le Canada n'aurait pas à dépendre 
aussi fortement qu'à son époque des minerais de fer 
importés. Cette transformation eut lieu pendant la 
décennie qui suivit la Seconde Guerre mondiale. En 
1948, le minerai importé représentait 93% de la consom
mation, soit environ 4 000 000 de tonnes. Moins de dix 
ans plus tard, en 1956, le minerai importé ne repré
sentait plus que 70% de la consommation, qui était 
passée à 6,4 millions de tonnes; à la même époque il y 
avait un excédent à l'exportation de 18 millions. En 
1965, le minerai importé ne représentait plus que 50% 
de la consommation, qui était passée à 9,6 millions de 
tonnes, avec exportation de 30,8 millions de tonnes. 
Ces chiffres incluaient le minerai, les concentrés et 
les agglomérés, car il y avait une nouvelle demande 
pour 1 1 alimentation enrichie des hauts-fourneaux. En 
1970, le minerai importé ne représentait que 18% de la 
consommation, qui avait atteint 11,5 millions de 
tonnes. En 1970, le Canada était le quatrième produc
teur de minerai de fer, après l'URSS, les ~tats-Unis et 
la France. Notre meilleur consommateur était les ~tats
Unis, qui achetaient 23 ,8 millions de tonnes, sur un 
total d'exportation de 38,7 millions de tonnes (soit 
7, 7 millions de tonnes de minerais exportés directe
ment, 13, 5 millions de tonnes de concentrés et 17, 5 
millions de tonnes d'agglomérés en boulet tes). Après 
avoir atteint une production totale d'environ 50 mil
lions de tonnes par an dans les années 70, la crois
sance ralentit, en raison de l'instabilité générale des 
marchés internationaux des minéraux, et de la baisse de 
production d'acier dans la plupart des pays indus
triels. 

Production, consommation, importations et exportations 
de minerai de fer, 1948-1970 (tonnes x 106) 

Année Production Consommation Importations* Exportations 

1948 1,2 4,1 93% 1,0 
1956 20,0 6,4 70% 18,l 
1965 35,7 9,6 50% 30,8 
1970 46,7 11,5 18% 38,7 

* En pourcentage de consommation 

L'impulsion donnée à l'industrie canadienne du fer 
était sans aucun doute due aux résultats de la prospec
tion entreprise dans la fin des années 40 par le groupe 
Holinger-Hanna, entreprise mixte canadienne-américaine, 
qui devait devenir pour tard la Iron Ore Company of 
Canada (IOC), qui détermina les réserves dans une 
région découverte à l'origine par le docteur A. P. Low 
de la Commission géologique du Canada, bien des années 
auparavant, dans le district de la baie d 'Ungava à la 
frontière du Québec et du Labrador. Il fallut faire un 

investissement considérable dans la construction d'une 
ligne de chemin de fer de 350 milles allant de Schef
ferville à un nouveau port à Sept-Iles sur le fleuve 
St-Laurent, pour donner accès à la région pour le 
chargement de minerai de fer qui, au départ, était de 
forte teneur et de qualité propre à l'expédition 
directe. La construction fut lancée en 1949, et les 
premières expéditions de minerai faites en 1954. Ces 
expéditions étaient à destination des ~tats-Unis, qui 
commençaient à connaître une baisse des réserves des 
fameux gisements de fer de Messabi au Minnesota. Comme 
l'indiquent les chiffres d'importations canadiennes 
ci-dessus, les minerais américains restèrent disponi
bles, du fait que des compagnies intégrées canadiennes 
d'aciérie étaient propriétaires de mines de fer et de 
charbon aux ~tats-Unis. 

Il se produisit au début des années 50 un 
développement capital dans la fusion des minerais de 
fer. Des améliorations rapides furent apportées au 
rendement des hauts-fourneaux , avec pour effet que le 
haut-fourneau resta l'unité principale de production de 
fer. A la fin des hostilités en Europe, il y avait eu 
des débats considérables sur l'avenir du haut-fourneau 
classique, représentant un investissement élevé de 
capital et exigeant une alimentation de haute qualité, 
tant en minerais qu'en combustibles. La nouvelle 
Communauté du charbon et de l'acier du nord-ouest de 
l'Europe commandita un projet de recherche sur un 
fourneau bas représentant un investissement plus 
faible, pour évaluer l'utilisation de matériaux 
d'alimentation de qualité moindre. On examina également 
les possibilités d'utilisation du soufflage enrichi à 
l'oxygène. Il y eut quelques discussions portant sur la 
participation de la Direction des Mines à ce projet, 
particulièrement en relation avec l'établissement d'une 
industrie primaire du fer et de l'acier dans les 
provinces des Prairies. Cette activité fut complétée 
par un agrandissement rapide des établissements de 
recherche sur l'acier et le fer en Europe, par exemple 
BISRA (British Iron and Steel Research Association) et 
IRSID (Insitut des recherches de la sidérurgie fran
çaise), auxquels le personnel de la Direction des Mines 
avait facilement accès. Ces centres jouèrent un rôle 
important dans la con cent ration de l'attention s ur les 
possibilités d'optimisation du haut-fourneau et 
d'autres opérations sidérurgiques. De même, aux ~tats
Unis, le Bureau of Mines forma plus tard une organisa
tion connue sous le nom de Blast Furnace Research 
Incorporated, à laquelle participèrent les compagnies 
intégrées canadiennes d'aciérie. 

Les améliorations principales qui permirent au 
haut-fourneau d'augmenter sa productivité furent, en 
dehors de l'augmentation importante de la taille des 
fourneaux, qui était rendue possible par l'amélio ration 
des propriétés, un enrichissement du soufflage faisant 



usage de pétrole ou de gaz naturel, ou même de charbon 
dans les tuyères, une amélioration de la taille du 
minerai, un enrichissement de l'alimentation, et un 
coke produit à partir de mélanges de charbons 
sélectionnés. Il y a lieu de noter que la première 
usine de boulettes de minerai au Canada fut lancée à 
Marmora en Ontario en 1955, pour expédition de 
boulettes de minerai de fer à la Bethlehem Steel 
Company aux ~tats-Unis, Ces modifications finirent par 
faire passer la production journalière des hauts
fourneaux de 1 000 à 2 000 tonnes, ou plus, de fonte, 
la consommation de coke étant réduite presque de 
moitié, Cette évolution est illustrée, dans le cas du 
Canada, par les données suivantes: en 1949, il y avait 
13 hauts-fourneaux en opération, dont le plus grand 
nombre à Algoma (cinq fourneaux), avec une capacité 
annuelle d'ensemble de 2 538 760 tonnes de fonte; en 
1961, il y avait seize hauts-fourneaux, avec une 
capacité totale de 5 007 875 tonnes de fonte par an. 

Les contributions de la Direction des Mines à la 
recherche et au développement dans la sidérurgie 
primaire portèrent surtout sur l'enrichissement des 
minerais et l'amélioration du coke, Il y eut également 
certaines activités de recherche et de développement 
sur les procédés de réduction directe et la fusion non 
conventionnelle, On se rappellera peut-être que la 
recherche sur la production de fer e t d'acier primaire 
faisait partie de l'histoire des trente premières 
années de la Direction des Mines, bien que ce fût sur 
une échelle modeste. Par contre, les événements de la 
Seconde Guerre mondiale ouvrirent une ère de recherche 
en métallurgie physique sur une échelle impression
nante. Pendant cette période, l'activité de recherche 
sur la production primaire de métaux ferreux fu t 
pratiquement supprimée jusqu'à l'après- g uerre , La 
recherche reprit dans la Division de la Préparation des 
minéraux et de la métallurgie des procédés, et dans une 
mesure moindre dans la Division des Carburants, à 
partir du milieu des années 50; si elle était sélective 
en raison de la limitation des ressources, elle était 
par contre, dans l'opinion de l'industrie canadienne du 
charbon et de l'acier, de bonne qualité. 

Les ressources en minerai de fer du Canada sont 
très étendues, mais la quantité de minerais de haute 
teneur ou propres à l'expédition directe est plus 
restreinte. Les estimés des réserves de minerais à 
teneur moyenne (48% à 59% de fer), de minerais à faible 
teneur (moins de 48% de fer) et de minerais à haute 
teneur (plus de 59% de fer) qui étaient en exploitation 
en 1965 se situaient entre 1 et 1,5 milliards de tonnes 
au total. Au cours de la même année, les ressources de 
minerai de fer considérées comme exploitables du point 
de vue économique dans les conditions technologiques 
actuelles représentaient environ 20 milliards de 
tonnes. 

TP,üteme>Jt du minemi de fe7' 

En dépit de la dé couverte de mi ne rai de fer de 

226 

haute teneur propre à l'expédition directe dans la 
région de Schefferville au Labrador et au Québec, la 
nature d'autres grands gisements plus au sud dans cette 
même région, ainsi que les prospections dans d'autres 
parties du Canada, indiquaient qu'il serait nécessaire 
d'assurer l'enrichissement des minerais. C'était déjà 
la conclusion atteinte par la Direction des Mines dans 
la période de Haanel et McLeish, pour les régions 
beaucoup plus restreintes prospectées alors, dont une 
bonne partie avait été marquée par magnétomètre dans 
les régions accessibles du Canada à l'est de la 
frontière du Manitoba, jusqu'aux Maritimes. Certains 
des minerais de fer provenaient de gisements qui 
avaient été évalués au début de la Direction des Mines, 
tels · que Moose Mountain dans le nord de ! 'Ontario et 
Texada Island en Colombie-Britannique, Pendant les 
années 50, plusieurs compagnies comme Inco, Falcon
bridge, Noranda et Cominco se mirent à préparer du fer 
comme sous-produit de leurs opérations. De plus, des 
minerais fer-titane, fer-manganèse et fer-soufre furent 
soumis à la Direction des Mines pour l'évaluation des 
méthodes d'enrichissement. Au fil des années l 'indus
trie soumit en nombre des minerais de fer qui présen
taient non seulement une faible teneur en fer mais 
également d'autres métaux qui exigeaient la mise au 
point d'organigrammes complexes, Les besoins de 
l'industrie dans le domaine de l'enrichissement se 
voient par le grand nombre d'études de minerais de fer 
exécutées par la Direction des Mines au cours de la 
période 1950-1962, avec un maximum de 28 en 1960, sur 
un total de 68 études de minerais métalliques. Pendant 
cette période, Downes, chef de la Division de la 
Préparation des minéraux et de la Métallurgie des 
procédés, proposa une méthode de récupération du soufre 
pour les minerais nickel-fer du nord de ! 'Ontario • A 
cette époque, le soufre était assez rare, mais la 
situation changea rapidement lorsque de grandes quanti
tés furent disponibles grâce à la production de gaz 
naturel acide dans l'ouest du Canada, La méthode Downes 
faisait usage d'une lixiviation sous pression de la 
pyrrhotite, produisant un oxyde de fer avec 5 à 10% de 
soufre, qui après frittage, produisait une qualité 
acceptable de concentré de fer. La pyrite, naturelle
ment, constituait une autre source de fer après 
frittage. 

Division du Traitement des minéraux (Minerais ferreux) 

La Division de la Préparation des minéraux et de 
la Métallu r gie des procédés continua jusqu'en 1959 il 
exécuter un enrichissement par broyage, séparation par 
gravité et flottation , concentration magnétique et 
frittage. Après cette date, la Division du Traitement 
des minéraux, avec pour chef L,E . Djingheuzian, fut 
responsable des études d'enrichissement des minerais de 
fer et autres mine r ais métalliques, mais les études de 
fusion et de corrosion fu r ent assignées à la Division 
de la Métallurgie extractive . Un total de 149 échantil
lons, g r os et petits, de minerai de fer soumis par 
l'industrie firent l'objet d'études au cours de la 
période 1940-1975, la plus forte proportion étan t 



:r 

soumise de 1950 à 1965 (116). Environ la moitié des 
échantillons provenaient de !'Ontario, ce qui répétait 
la situation qui prévalait du temps du docteur Haanel. 
Il y avait de bonnes raisons de rechercher des sources 
de minerai de fer à proximité des installations 
sidérurgiques et des marchés; malgré tout, les sources, 
bien que nombreuses, étaient de petite étendue et de 
faible teneur, et tous les minerais exigeaient un 
enrichissement. 

Des travaux considérables furent effectués sur 
les minerais provenant des grands gisements du Québec
Labrador, le premier échantillon étant reçu en 1946. 
Environ 20% des échantillons provenaient du Québec, y 
compris de la région de l' Ungava, et plusieurs échan
tillons provenaient de la région de l'amiante dans 
!'Estrie; dans ce dernier cas, l'objectif était la 
récupération de fer et de nickel dans les résidus 
d'amiante. Environ 15% des échantillons, reçus princi
palement après 1950, provenaient des Prairies, des 
Territoires et de la Colombie-Britannique. Deux 
échantillons - un minerai de faible teneur provenant de 
1 'Alberta et un minerai de teneur moyenne de l' Ile de 
Baffin, aux T.N.O. - serviront d'exemples contrastants 
des travaux de recherche et de développement poursuivis 
au cours de cette période. 

Le premier examen d'un minerai oolithique sili
ceux d'un grand gisement à faible teneur du district de 
Peace River de l' Alberta eut lieu en 1956. La concen
tration par gravité n'ent pas de succès. Le grillage 
réducteur, suivi d'une concentration magnétique, 
produisit un concentré de fer à 50%. Le flottation du 
minerai déboué produisit un concentré de fer à 36.5%. A 
l'heure actuelle les travaux se poursuivent sur ce 
minerai. 

Des superconcentrés furent produits à partir 
d'échantillons de grappin provenant de l'Ile de Baffin, 
aux T.N.O., par scheidage magnétique à 10 mailles, avec 
rebroyage du concentré à 65 mailles, puis par 
reconcentration, donnant un produit contenant plus de 
69% de fer avec moins de 2% de silice. Les méthodes 
d'enrichissement amélioré mises au point à la Direction 
des Mines, y compris le broyage fin suivi de flotta
tion ou de concentration magnétique à forte et faible 
intensité, coïncidaient avec un développement d'intérêt 
pour l'utilisation de superconcentrés, caractérisés par 
une proportion de fer supérieure à 70% et une propor
tion de silice inférieure à 2%, dans les procédés de 
réduction directe, plus particulièrement pour la 
production de poudre de fer. Certains métallurgistes, 
comme le docteur J.H. Walsh, qui entra à la Direction 
en 1955, prédisaient la production de feuilles d'acier 
à partir de poudres. 

Les agents qui s'occupèrent particulièrement de 
ces études furent: avant 1950, A.K. Anderson (1916-
1953), W.S. Jenkins (1930-1964), J .D. Johnston (1925-
1960) et K.N . Stewart (1941-1943); après 1950, Jenkins, 
Johnston, Bruce, G.O. Hayslip (1948), R.A. Elliott 
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(1948-1952), D.E. Pickett (1954-1974), S. Chwastiak 
(1955-1958) et P.D.R. Malby (1959-1964); après 1965, 
G.O. Hayslip (1948-), D. Raicevic (1966-), I.B. 
Klymowsky (1968-), et G.W. Riley (1964-). 

Conune par le passé, l'usine était à la disposi
tion de l'industrie. Le personnel de la Direction des 
Mines prêtait une assistance technique au personnel 
résident de l'industrie, selon les besoins. L'année de 
pointe dans ces travaux de coopération fut 1957, année 
où des métallurgistes de 23 compagnies purent tirer 
parti de ces installations et collaborer avec les 
ingénieurs de la Direction à divers projets, y compris 
des études en usine-pilote d'échantillons allant 
jusqu'à 100 tonnes. En 1959, on traita un échantillon 
ontarien de 1500 tonnes de minerai à forte teneur en 
silice; le concentré fut expédié à Niagara Falls, en 
Ontario, pour fusion par le procédé Strategic Udy. On 
traita également 400 tonnes de minerai québecois, avec 
expédition de concentrés à 71% de fer à Trois-Rivières 
pour fusion. Il est nécessaire de préciser le fait que 
ces travaux de coopération portaient sur une gamme 
variée de métaux et minéraux, dont plus de la moitié 
était des minerais de métaux communs, particulièrement 
le cuivre et le nickel, qui comme le fer et les métaux 
en général, connaissaient une période florissante. Dans 
les années 60, la ruée vers le minerai de fer" 
diminua, et la plupart des demandes d'aide technique de 
l'industrie s'occupaient plutôt d'améliorer la teneur 
des concentrés produits à partir de minerais à faible 
teneur en fer et haute teneur en silice, phosphore ou 
titane; le but était de qualifier les matériaux 
enrichis, sous forme de concentré ou de boulettes, pour 
1 'alimentation des hauts-fourneaux ou pour la produc
tion directe de fer, la métallurgie des poudres et la 
fabrication de pigments. Pour satisfaire à ces besoins, 
un programme de recherche en flottation fut lancé en 
1962 dans la Division du Traitement des minéraux. 

RechePche en TPaitement des minéPaux 

Le Laboratoire de recherche sur les minéraux 
métalliques fut établi en 1963, pour des recherches sur 
les éléments de base de préparation des minerais, 
comportant des installations de broyage, de flottation 
et de filtrage. Une proportion considérable des 
minerais étudiés dans ce laboratoire étaient des 
minerais ferreux. 

On entreprit une étude de flottation sur les 
dérivés des hydrates de carbone comme dépressants pour 
les oxydes de fer: on choisit six agents de flottation 
de structure moléculaire différente pour déterminer 
leur effet sur la tension de surface, leurs caractéris
tiques d'adsorption et leur influence s ur la flottation 
cationique. L' hydrochlorure de dodécylamine se révéla 
être un dépressant efficace, particulièrement pour 
1 'hématite. "Study of dodecylammonium chloride on a 
labradorite" par T. Takamori (Fellow postdoctoral du 
CNR) et L. Sirois (Journal Mining & Metall lnst Japan, 
vol. 83, no 945, 1967). 



A. Boissonnau l t règle le broyeur à impact avant 
traitement d 'un mine rai de fe r du nord de !'Ontario 

Le problème, da ns l a flo ttation de s minerais 
après broyage fin , était l a produc tion de quantité 
excessive de bo ues , qu 'il é t ai t né cessaire de disperser 
pour produire des s urfa c es pr op r es sus ceptibles de 
réagir avec les collecteur s cat io ni que s utilisés dans 
les procédés de flotta t i on . Ceci conduis it à l'étude de 
phénomène élect r ochimique de l a "couch e double " et 
d'établir le point de charge zé ro à l a disparition de 
la couche. Ce paramè tre ét a i t impo rtant, parce que 
toute modification spécifique devai t ê tre i nduite à la 
surface d'un solide . Deux rapports f uren t publ iés 
pendant la période en ques t ion: "Expe rimen tal f l o tation 
cell" (MB RR 135, 1964) e t "Simple low-rat e fe eder fo r 
water-insoluble flo t ation r eagents " (MB TB 8 1, 19 66 ) 
tous deux par L.L. Sirois e t T . Takamori. 

La recherche sur la flotta t ion da ns ce l a bo r a 
toire se transforma en une é t ude fo ndame nt a l e , d ont 
l'objectif était d'améliorer la sélec t ivé du proc é dé, 
pour la récupération de minéraux fineme nt d ivisés , dans 
l a gamme d'l à 20 millimicrons. On effec t ua des é tudes 
sur la formation et le comportement des bulles, sur l es 
caratéristiques électriques de surface des mi néraux e t 
sur le remplacement des ions de surface , mesurés pa r 
des électrodes à ions spécifiques . Un appa r ei llage 
automatique fut fabriqué, permettant d ' en r egis tre r le 
c hangement de pH lors de l'addition d'agents acides ou 
basiques, à partir duquel on pouvait calculer des 
modifications de la surface du minéral : "Development of 
an automated potentiometric titrator fo r the study of 
supprimer le chevauchement phenomena" par L.L . Si r ois, 
G.E . Alexander, A.P. Page et A.A. Wine r (1962) (CIM 
Bull, pages 410-414, avril 1969). L'étude des 
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caractéristiques des bulles concernait la mesure du 
potentiel de courant et de la charge de bulle, démen
t rant que pour des conditions hydrodynamiques fixes, 
les interactions électrostatiques simples entre bulles 
et particules jouaient un rôle important dans la flot
tation: "Role of gas bubbles in flotation of quartz" 
par H.P. Dibbs, L.L. Sirois et R. Bredin (1961-), 
publication conjointe des divisions de Sciences 
minérales et du Traitement des minéraux (MB RR 248, 
1972). Une étude fut lancée dans le but d'appliquer le 
principe de flottation à la concentration par gravité 
pour étudier l'influence des caractéristiques de 
surface des minéraux sur le comportement dans la 
concentration sur table. On poursuivit, jusqu'à la fin 
de 1972, la recherche sur des méthodes de mesure et de 
contrôle de la concentration des ions métalliques dans 
les boues de flottation, ainsi que l'évaluation de 
nouveaux agents de collection. 

La filtration, assignée au docteur N. Németh 
(1964 - 1973) fit l'objet d'une étude, avec examen des 
documents publiés en 1966 (MB IC 180). Un programme 
expérimental fut alors lancé, pour lequel il y aurait 
un passage continu d'eau à travers un lit poreux. Cette 
étude démontra une baisse légère mais progressive du 

L . Si r ois déte r mine les ca r act érist iq ues électrique s 
des mi né r a u x da ns l e cadr e de la rech e r c he sur la 
flo t a tt ion (f tude de l'élec tr o pho rè s e) (Phot o - George 
Hunte r ) 



taux de filtrage, approchant un taux constant. Les 
tests étaient effectués sous vide, mais les mesures de 
débit se faisaient à la pression atmosphérique. Un 
certain nombre de facteurs contrôlant la séparation 
liquide, y compris les propriétés électriques de sur
face et la vibration ultra-sonique, furent étudiés. On 
fit usage de méthodes photographiques pour mettre au 
point une explication de la réduction du taux de fil
trage; cette explication indiquait que les gaz produits 
à partir des solides et des liquides restreignaient la 
séparation solide-liquide. A la suite des tests de 
laboratoire, on choisit des tissus de filtrage en fibre 
synthétique pour essais à la Iron Ore Company of Canada 
et à Hilton Mines, sur une période de plusieurs mois. 
Les résultats furent apparemment non concluants. Après 
quelques travaux de laboratoire supplémentaires, le 
projet fut arrêté en 1972: "Role of the filter medium 
in continuous vacuum filtration: an intralocular 
approach" par N. Németh et L.L. Sirois (Trans Soc of 
Min Eng., AIME, vol. 247 pp. 104-108, 1970), et 
"Filtration: basic mechanisms and the medium" par 
N. Németh (Can Min Journal, pp. 71-76, juin 1970). 

La Direction des Mines avait toujours porté son 
attention sur le broyage des minerais et minéraux, car 
il s'agit de la première étape, et de la plus coûteuse, 
dans le traitement, après le concassage grossier des 
minerais. On avait toujours suivi de près les innova
tions et améliorations des procédés. Ainsi, après la 
Seconde Guerre mondiale en 1948, on installa à titre 
expérimental un système de broyage à sec Aerofall, avec 
séparateur à air pour le traitement des fines. Djin
gheuzian accorda une attention particulière au broyage; 
par exemple, il étudia l'influence de la température 
sur le rendement du broyage (Trans CIM vol. 57 pp. 
57-168, 1954). A la demande de l'industrie, il établit 
un ensemble de normes pour la standardisation des 
filtres de l'industrie minière (MB TP 16, 1956, par 
J. Brannen (1948 - 1958) et L.E. Djingheuzian). Il 
collabora avec M.A. Twidale (1958 - 1971), conseiller 
du Directeur pour les Mines, dans la corrélation des 
procédures de comminution par forage et explosion, avec 
celles par broyage (Quarterly Colo Sch Mines. Vol. 54 
3, pages 43-60, 1959). Il organisa également un forum 
sur le broyeur à billes sans cataracte en 1958 (Trans 
CIM vol. 61 pages 269-278, 1958). On fit des tests de 
broyage autogène, sur un échantillon de 154 tonnes de 
minerai en 1958, avec analyse d'un volume considérable 
de données, démontrant que cette installation avait un 
bon rendement comme broyeur. 

Un projet expérimental de broyage fut lancé en 
1966 par le Laboratoire de recherche sur les minéraux 
métalliques. On utilisa une installation de broyage à 
billes de 20 x 30 pouces, avec une alimentation consti
tuée, au début, de calcaire, puis de quartz. L'étude 
était conçue pour mesurer les variables suivantes en 
broyage continu à circuit ouvert: type et charge du 
médium (bille ou galet), distribution de taille dans la 
méthode de décharge du médium, hauteur des barres de 
levage, taille et débit de l'alimentation, vitesse du 
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système et densité de la pulpe. On prépara des pro
grammes d'ordinateur pour les calculs. A partir des 
résultats obtenus on traça des courbes logarithme de 
taille/fréquence pour faciliter la comparaison. Les 
études firent l'objet d'un rapport à l'assemblée de 
1966 des Industriels du traitement des minéraux au 
Canada, et au Commonwealth Mining and Metallurgical 
Congress à Londres en 1969, sous les titres suivants: 
"Grinding studies to determine variables affecting size 
distribution" par T. Nagahama, L.L. Sirois et D.E. Pic
ket (Proc of 5th Annual Meeting of the Canadian Gold 
Metallurgists (Canadian Minerai Processors) pp. 98-114, 
janvier 1968, et "Study of grinding parameters by 
statistical analysis" par T. Nagahama, L.L. Sirois et 
D.E. Picket (Proc 9th Commonwealth Mining and Metal
lurgical Congress, vol 3 pp. 603-630, Londres). 

En 1969, !'International Organization for Stand
ardization établit un groupe de travail du Comité 
technique 102 (Méthodes d'analyse chimique du minerai 
de fer) sur les normes de criblage du minerai de fer. 
Un programme intensif fut exécuté par Pickett avec 
l'aide de G.W. Riley (1964-); Pickett fut nommé prési
dent en 1970, en raison de ce travail, et le groupe de 
travail devint le Comité de Standardisation 4. Des 
travaux ultérieurs furent exécutés en préparation de 
l'Assemblée de l' ISO à Tokyo en 1972. Quatre documents 
furent présentés à cette rencontre, portant sur les 
machines de criblage, le criblage de minerais de plus 
d'un pouce, l'échantillonnage de minerais de plus d'un 
pouce et le caractérisation des minerais "boueux". 

D. Pickett 



Organisation de la Division du 
Traitement des minéraux, 1959 

Le groupe d'origine de la Division du Traitement 
des minéraux, formé en 1959 à partir des divisions de 
la Préparation des minéraux et de la Métallurgie des 
procédés, et des Minéraux industriels, était le 
suivant: Chef de division - L.E. Djingheuzian (1948 -
1968); Chef de la subdivision des Minéraux métalliques 
- w. Hutchings (1943 - 1964); Chef de la subdivision 
des Minéraux industriels: H.M. Woodrooffe (1946 
1974). 

La subdivion des Minéraux métalliques comportait 
deux sections principales: Métaux ferreux et peu com
muns, dirigée par D.E. Pickett (1948-1949 et 1954-
1974), et Métaux· non ferreux, dirigée par 1959 étaient 
W.S. Jenkins (1930-1964), P.D.R. Maltby (1959-1964) et 
L.L. Sirois (1961-). Hutchings prit sa retraite en 1964 
et Malby donna sa démission. Pickett devint chef de la 
subdivision des Minéraux métalliques, poste qu'il 
occupa jusqu'à sa retraite en 1974. Sirois fut nommé 
chef du Laboratoire de recherche sur les Minéraux 
métalliques en 1963, poste qu'il occupa jusqu'au moment 
où il devint chef d'activité dans le Programme des 
Minéraux à la réorganisation de la Direction des Mines 
en 1975. 

Pickett, après avoir obtenu son diplôme de l'Uni
versité de l'Alberta, passa quelque temps à la fin des 
années 40 dans la Direction des Mines, puis entra à la 
Comi nco pour environ cinq ans. Il avait un bon sens de 
l'industrie, et il avait de bonnes relations. Quand 

J.A. Fournie r (Pho t o - NFB) 
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Djingheuzian prit sa retraite en 1966, après un an 
environ comme conseiller, Pickett assuma la responsa
bilité antérieure de Djingheuzian, qui remontait à 
1953, savoir la préparation d'un examen annuel des 
progrès techniques dans la métallurgie de la prépara
tion et des procédés, pour le numéro de revue annuelle 
du Canadian Mining Journal. A la retraite de w.s. Jen
kins en 1964, après 34 ans de service dans la Direction 
des Mines, le dernier ingénieur de la génération 
d'avant guerre dans la préparation des minerais était 
parti. A.K. Anderson prit sa retraite en 1964, ayant 
connu la plus longue durée de service avec 3 7 ans, et 
J.D. Johnston prit sa retraite en 1960, après 35 ans. 
La liste du personnel de la Section des Métaux non 
ferreux sera donnée plus tard. 

RechePche en chimie et en spectPogruphie 

Les laboratoires de chimie de la Division de la 
Préparation des minéraux et de la Métallurgie des 
procédés, successeurs des laboratoires de la Di vision 
des Minéraux métalliques, qui avaient été fondus avec 
l'originale Division de la Chimie en 1936, s'occupaient 
d'une gamme variée de travaux analytiques, depuis les 
matières premières jusqu'aux produits vendables de 
minéraux et de métaux - analyse de minerais, de 
résidus, de scories, etc. On se rappellera que ces 
laboratoires devaient également satisfaire aux besoins 
de la Division des Minéraux industriels, et fournir 
quelques analyses pour les di visions des Carburants et 
de la Radioactivité et pour d'autres organismes du 
gouvernement. De plus, des travaux importants de 
recherche et développement ont été effectués sur 

R.J. Stalwood (1948-52) travaillant 
spectrographique (Photo - ONF) 

à l'analyse 



l'amélioration et la mise au point de nouvelles 
méthodes. 

Groupe de chimie, 1951, chef - J .A. Fournier, 
(1937-1954), R.A. Rogers (1924-1956), A. Sadler (1919-
1954), J.S. McCree (1930-1969), S.R.M. Badger (1930-
1966), W.L. Chase (1942-1966), R.C. McAdam (1945-), 
D.J. Charette (1946-), J.F. Fydell (1949-), G.H. Faye 
(1950-), R.G. Sabourin (1950-), L.G. Ripley (1950-), 
H.R. Lauder (1950-), E.H. MacEachern (1955-) et 
R.W. Buckmaster (1955-1972). 

Cette liste montre que les laboratoires perdirent 
beaucoup d'employés de longue date pendant une de leurs 
périodes les plus actives. En 1959, avant le transfert 
à la Division des Sciences minérales, la plupart des 
"anciens" étaient partis. W.R. Inman fut nommé chef en 
1956, avec Chase comme premier adjoint. 

Etant donné la demande d'analyse provenant du 
côté de la métallurgie ferreuse, on consacra beaucoup 
d'efforts à améliorer la précision et la rapidité des 
procédures d'analyse. On introduisit des équipements 
améliorés, faisant usage de photométrie, colorimétrie 
et polarographie. On entreprit des programmes de 
recherche comme la séparation de nodules dans le 
procédé à fonte nodulaire, dans une technique de dosage 
du magnésium utilisé dans le procédé. La substitution 
du bore aux métaux d'alliage rares dans l'acier 
exigeait un dosage précis de la concentration de 
1' élément, qui fut réalisée par combinaison de 
distillation à décomposition et d'utilisation de 
résines à échange d'ions, avec un dosage final par 
spectrophotométrie. 

En 1949 fut préparé l'article "Methods of 
analysis or iron and steel used at the Mines Branch", 
qui conduisit à la publication d'un livret décrivant 
les analyses de 22 constituants du fer, de 1' acier et 
des alliages ferreux. Cette publication attira l' in
térêt non seulement au Canada, mais également dans 
d'autres pays, et une version révisée fut publiée en 
1953: "Methods of analysis of iron and steel used at 
the Mines Branch Laboratories" par J.S. McCree (MB 
Memorandum Series 119, 1953). A titre d'exemple de la 
charge d'analyse: dans l'année fiscale 1949/50, les 
laboratoires analysèrent environ 2700 échantillons 
métalliques, comportant environ 11 000 dosages, et près 
de 4900 échantillons de minéraux exigeant environ 
24 000 dosages. 

Le Laboratoire de spectrographie faisait égale
ment des progrès, avec l'augmentation constante des 
déterminations entièrement quantitatives. Pendant la 
période allant jusqu'en 1959, les laboratoires de 
minéragraphie et de spectrographie étaient séparés, 
mais dirigés tous deux par Maurice Haycock. En 1959, 
Haycock devint chef de la Section de Minéralogie de la 
Division des Sciences minérales, et le docteur A.H. 
Gillieson (1959-1975) fut nommé chef du Laboratoire de 
spectrographie. Comme on l'a noté ci-dessus, les deux 
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laboratoires faisaient partie de la subdivision de la 
chimie analytique, dont le chef était W.R. Inman. 

Il y a lieu de noter que le succès des programmes 
de recherche et de développement de la Direction connut 
une expansion considérable au cours de la période 
d'après guerre, et dépendait essentiellement de l'appui 
des laboratoires, qui eux-mêmes profitaient d'une mise 
à jour d'appareils et de méthodes, nécessitant des 
recherches considérables, dont une bonne partie n'est 
pas notée dans les documents scientifiques. 

Le traitement thermique des minerais et des 
concentrés par grillage et frittage, en tant qu'étapes 
d'enrichissement, fut pratiqué sans interruption dans 
les activités de recherche et de développement de la 
Direction des Mines à partir de la Première Guerre 
mondiale, mais à partir de 1913, la fusion électrique 
ne constituait plus le projet principal. Comme on l'a 
décrit au chapitre 4, Traill reprit la recherche sur le 
fer en 1921, dans le cadre d'un programme plus général 
de recherche et de développement en hydrométallurgie 
sur l'extraction du fer et du titane à partir des 
minerais titanifères. Avec la formation de la Section 
du Fer et de l'Acier dans les Laboratoires de la 
préparation des minerais et de la métallurgie en 1928, 
et la nomination de T.W. Hardy comme chef, on voit 
renaitre un intérêt pour l'enrichissement des minerais 
de fer par méthodes thermiques, et une extension de la 
recherche et du développement dans le domaine de la 
réduction et de la fusion directe du minerai de fer. On 
installa à l'époque un four à arc de 60kVA. Malheu
reusement, Traill et McClelland devaient être trans
férés aux travaux sur les minerais radioactifs en 1931. 
Il s'agissait des années de la Dépression, et des res
trictions étaient imposées à l'engagement de nouveaux 
employés. Lorsque Hardy donna sa démission en 1934 pour 
entrer à la Atlas Steel Company, la recherche dans le 
domaine de la métallurgie ferreuse primaire fut réduite 
en faveur des recherches en métallurgie physique, 
apparentées en grande partie aux travaux de métallo
graphie et de diagnostic, jusqu'au début de la guerre, 
où l'effort d'ensemble passa à la métallurgie physique. 

De rapides développements des activités minières 
dans les années 50 sur les minerais ferreux, en con
jonction avec la polémique concernant le rôle des 
hauts-fourneaux, suscitèrent un r enouvellement d'in
térêt dans les méthodes de réduction directe du fer, et 
de fusion par d'autres méthodes que les hauts-four
neaux. Un examen d'ensemble de l'état d'avancement de 
la réduction directe du minerai de fer fut entrepris en 
1958 par le docteur R.R. Rogers, chef de la Section de 
la Métallurgie chimique de la Division de la Prépara
tion des minéraux et de la Métallurgie des procédés. Il 
décrivit huit procédés faisant usage de lits fluidi
fiés, de cheminées ve rt icales, de co rnues ou de fours 
rotatifs pour le traitement. Parmi ces méthodes, le 
procédé à four continu Strategic-Udy était canadien, et 



fonctionnait à l'échelle de l'usine-pilote à Niagara 
Falls, en Ontario (MB IC 109, 1958). 

Gertsman, de la Di vision de la Métallurgie phys
ique, participa à un symposium du CIM sur le minerai de 
fer au Canada, et contribua au document "Smelting of 
iron ore" (CIM Bull, pp. 221-226, avril 1955). La Divi
sion de la Métallurgie physique exécuta entre 1959 et 
1961 une étude sur le fer produit par réduction directe 
par la Strategic-Udy (minerai chrome-fer), la Freeman 
Corporation et la Quebec Iron and Titanium Corpora
tion. On effectua des fusions en four électrique à 
partir de ces échantillons de fer, avec des pourcent
ages d'éléments résiduels plus faibles que dans la 
ferraille normale. Dans le cas de l'échantillon Strate
gic-Udy, on fabriqua un acier inoxydable à 12% de 
chrome à partir du minerai chrome-fer sans addition 
supplémentaire de ferro-chrome. Le minerai de fer pour 
le traitement direct n'était généralement pas très 
accepté, parce que les ferrailles d'acier étaient 
considérablement meilleur marché. La Division des 
Carburants effectua quelques recherches sur la réduc
tion directe du fer, avec un accent particulier sur le 
rôle du charbon, lesquelles seront mentionnées dans la 
section sur les "Carburants". 

Les installations de fusion électrique furent 
agrandies dans la Section de la Métallurgie chimique de 
la Division de la Préparation des minéraux et de la 
Métallurgie des procédés, par l'installation, en 1953, 
au 552 rue Booth, d'un four à arc électrique de 250 
kVA, dont on a déjà fait mention dans le programme sur 
le titane. Un des objectifs de ce projet était 
d'encourager les petits producteurs de concentré de 
minerai de fer à effectuer la fusion au Canada; c'était 
là, on s'en souviendra (Chapitre 3), un des objectifs 
du docteur Haanel dans ses premiers travaux sur le 
fer. Pendant cinq ou six ans, le four fut beaucoup 
utilisé dans les projets de la Direction des Mines, 
ainsi que par l'industrie. Il s'agissait d'une période 
très active pour Rogers et son groupe. On traita divers 
minerais, des concentrés de fer, titane, manganèse, et 
même des résidus de mine, comme ceux provenant des 
mines d'amiante. On produisit de la fonte et plusieurs 
alliages ferreux comme le ferromanganèse, le 
ferrosilicium, le ferrochrome et le ferronickel. Vers 
le début des années 60, les hauts-fourneaux reprirent 
leur rôle d'unités principales de production du fer et 
le four électrique conse rva sa fonction principale 
relative à la fusion. 

En 195 l, le groupe de la métallurgie chimique, 
qui était responsable de la pyrométallurgie et de la 
corrosion, était composé de R.R. Rogers (1944 - 1969), 
G.E. Viens (1945-), W. Dingley (1945-), G.V. Sirianni 
(1939-), et J. Fydell (1949-) . Avant 1959, date à 
laquelle ce groupe fut affecté à la Division de la 
Métallurgie extractive, et rebaptisé Section de la 
Pyrométallurgie et de la Corrosion, les personnes 
suivantes furent recrutées: R.A. Campbe ll (1950-), 
1.1. Tingley (1953-1964), G.N. Banks (1953-), et le 
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N. Banks vérifie les températures de laitie r au 
pyromètre optique dans le four à arc de GokVA (Photo -
Geroge Hunter) 

docteur J.H. Walsh (1955-1974). Au cours de la pé r iode 
de la Division de la Métallurgie ext r active, il y eut 
quatre nominations supplémentaires: V. McLeod (1960-
1974), J .c. Saiddington (1961-), R. L . Sachdeva (1962-
1967) et le docteur A.w. Lui (1964-) . À la demande de 
la Division des Carburants, J . H. Walsh participa à Wl 

groupe de fusion de la Di vision des Carburants, formé 
en 195 7 pour examiner le rôle des carburants dans les 
applications métallurgiques; en 1961, il fut transféré 
à la Division des Carburants et de la Pratique minière, 
en qualité de conseiller spécial en métallurgie des 
procédés pour le Directeur et pour la Di vision. Les 
aspects de ses travaux et de ceux de la Division qui 
concernent ce domaine feront l'objet d'un examen dans 
la section sur les carburants. 

Après 1959, certains travaux de recherche et de 
développement furent effectués sur le traitement du 
minerai de fer par la Section de la Pyrométallurgie et 
de la Corrosion de la Division de la Métallurgie 
extractive; ainsi, en 1961, on fit un effort pour 
porter le pourcentage de fer dans les concentrés à 65%, 
ni veau alors considéré acceptable pour 1 'alimentation 
des hauts-fourneaux à partir des abondantes sidérites à 
35% de fer du Nord-Ouest de !'Ontario. L'enrichissement 
s'effectuait dans un four rotatif. Le produit était 
composé de combinaisons d'oxyde ferrique et d'oxydes de 
manganèse, de magnésium et d'alumine connues sous le 
nom de spinels, qui étaient magnétiques et ne se 
prêtaient pas à la séparation. La silice était réduite 
à 0,6%, mais le pourcentage de fer dans le concentré 
n'était que 56-57%. 

En 1963, un programme fut entrepris sur la 



formation de boulettes de fer, comportant une étude des 
publications techniques par Banks, Campbell et Viens. 
Des travaux furent effectués sur la production et 
l'évaluation des boulettes standard, ainsi que sur 
l'étude de certains des facteurs de contrôle, comme la 
surface spécifique d'une boulette et le choix de liants 
pour augmenter la résistance des boulettes neuves: 
"Iron ore pelletizing, a literature survey" par G.N. 
Banks, R.A. Campbell, et G.V. Viens (MB IC 152, 1963). 

Au début des années 60, l'intérêt porté par 
l'industrie à la fusion électrique des minerais ferreux 
disparut, et ceci permit à la Section de la Pyrométal
lurgie et de la Corrosion de la Division de la Métal
lurgie extractive de se lancer, en 1964, dans un 
intéressant projet à long terme, qui se poursuit encore 
au moment de la rédaction. 

L'idée était de combiner le four à arc électrique 
de 250-kVA avec un fourneau à cheminée superposée, dans 
lequel les matières servant à l'alimentation viennent 
du haut et sont ainsi préchauffées et partiellement 
réduites par les gaz d'échappement chauds du four 
électrique et par combustion de gaz naturel additionnel 
dans la cheminée. Ce programme connut un progrès assez 
lent, en raison de problèmes considérables de concep
tion, par exemple les dispositions pour une d'alimenta
tion continue de la cheminée, le transfert et la 
distribution homogène de l'alimentation dans le four 
électrique et la main-d'oeuvre assez réduite. Toute
fois, diverses campagnes de traitement avec des 
boulettes de minerai de fer démontrèrent qu'il s'agis
sait d'un procédé de conversion à bon rendement, tant 
du point de vue métallurgique que du point de vue 
énergétique: on réalisait dans la cheminée environ 20% 
de réduction d'alimentation, et la production totale 
était presque doublée, au niveau de fonctionnement 
maximum du four à arc électrique de 250-kVA, par 
comparaison avec le fonctionnement sans cheminée: 
"Development of a combination shaft and electric 
furnace" par R.A. Campbell, G.V. Sirianni, G.N. Banks, 
R.L. Sachdeva et G.E. Viens (CIM Bull, pp. 174-178, 
février 1968). 

Chimie physique et des cr>istaux 

Cette section, avec pour chef le docteur A.T. 
Prince, assisté de deux professionnels, le docteur S.A. 
Forman (1949 - 1955 et 1964 - 1966) et le docteur 
P.O.S. St. Pierre (1948-1955), s'occupait au départ 
d'études sur les matériaux réfractaires, y compris 
l'étude spécifique d'oxydes métalliques réfractaires 
comme la silice, l'alumine, etc. En 1948, un labora
toire de diffraction aux rayons X était établi par le 
CNR sur la rue John à Ottawa, pour l'étude des oxydes 
réfractaires, en relation avec le projet sur l'énergie 
atomique. Ce laboratoire fut transféré en 1949 à la rue 
Booth, pour aider le projet de la Direction des Mines. 
En 1950, on installa un appareillage OTA (analyse 
thermique différentielle) qui permit au groupe d'entre
prendre une vaste gamme d'études dans le domaine de la 

233 

chimie minérale à haute température. 

En 1950, on lança deux études constrastantes qui 
concernaient le fer et l'acier. Premièrement, on 
inaugura un programme de coopération avec la Commission 
géologique sur l'examen des schistes provenant des 
gisements de fer du Québec-Labrador, qui faisait usage 
de l'appareil OTA dans l'air et l'azote, pour aider à 
la corrélation stratigraphique de terrains présentant 
des perturbations structurales dans les formations 
porteuses de fer. "S tudy of some shales from the 
Quebec-Labrador iron ranges" par S.A. Forman (Div. 
Research Report MD No 126, 1952). Les mêmes techniques 
furent utilisées pour aider un grand producteur de 
minerai de fer à mettre au point un procédé d'enrichis
sement de son minerai. Certaines recherches, y compris 
la mise au point d'instruments, furent entreprises pour 
déterminer les températures de dépôt des minéraux 
contenus dans un gisement de minerai; ceci fournissait 
pour ainsi dire une histoire géologique à la recherche 
du minerai. Toutefois, étant donné les demandes 
imposées au groupe par d'autres projets, et peut-être 
du fait du caractère non concluant des résultats, le 
projet fut interrompu en 1954. Il faut noter qu'en 1949 
et 1950 un projet du Laboratoire de minéragraphie 
constituait un étude géothermométrique, avec des 
appareils conçus et construits dans le laboratoire, 
pour déterminer la température de dépôt de divers 
minéraux hydrothermiques à la mine Eldorado de Port 
Radium. Certains indices de séquence de dépôt furent 
obtenus, mais aucun rapport ne fut publié. 

Deuxièmement, en 1950 furent entreprises des 
études dans la Section de la Chimie physique et des 
cristaux, étudiant les propriétés physiques des 
scories, pour déterminer des méthodes de contrôle des 
scories et des facteurs affectant l'extraction du sou
fre par réaction scorie-métal. On prépara des composi
tions typiques de scories de haut-fourneau et de four à 
sole ouverte, pour déterminer les points de fusion et 
la séquence de cristallisation. Comme il s'agissait 
principalement de sulfures de calcium, de manganèse et 
de fer dans les réactions de désulfurisation produites 
dans le fer et l'acier, on prépara des échantillons 
purifiés de ces composés, et on lança des études sur 
des méthodes rapides de contrôle de la composition des 
scories. On détermina les facteurs principaux dans la 
relation entre la composition des scories et le point 
de fusion de la scorie, Dans le cas des scories 
basiques de four à sole ouverte, les expériences 
destinées à démontrer leur état aux températures de 
fabrication de l'acier indiquaient la présence de 
quantités importantes de constituants non dissous dans 
les scories formées en dernier par les traitements au 
four à sole ouverte, Cette recherche démontra que les 
réactions qui se produisent entre les scories et les 
métaux liquides dans les fours à sole ouverte sont plus 
complexes qu'on ne le suppose en général, 

On effectua beaucoup de travaux d'évaluation et 
d'amélioration du contrôle des scories dans les fours à 

..... 



sole ouverte: "Evaluation of the pH and conductivity 
methods of slag control" par P.O.S. St. Pierre (Trans 
Metals Branch of AIME, p. 41-43, vol. 197, 1953 (Jour
nal of Metals, janvier 1953)). 

En réponse à la demande de l'industrie, on effec
tua une étude sur 1 • effet du pourcentage de magnésium 
sur les propriétés des scories de haut-fourneau. Les 
expéri ences indiquèrent qu'il est possible de substi
tuer la dolomite au calcaire sans élever le point de 
f usion du laitier; ce résultat était important, dans la 
mesure où les réserves de calcaire étaient limitées, 
t andis que celles de dolomite ou de dolomite magné
sie nne étaient importa ntes. 

On mit au point au laboratoire un procédé de 
fusion, de moulage e t de consolidation de la magnétite, 
pour produire une masse dure et dense appropriée aux 
additions en four à sole ouverte. Après 1952, une bonne 
pa rtie de l'attention du groupe fut détournée vers les 
pr o jets sur le titane et l'uranium. 

RechePche et développement en Métall uPgie physi que 

Un pr og r amme s ur la dé sulfurisation du fer et de 
l'acier fu t l ancé da ns la Division de la Métallurgie 
physiq ue e n 1954. 

Un projet s ur l a f onte de fonderie (fer gris) fut 
exécuté au moyen de f e r produit dans un four à arc 
élect r ique di r ec t à revê t eme nt ac ide de 500 livres. 
L' objet était de comparer l es propriétés désulfuri
santes de la cend r e de soude , de la soude caustique, du 
carbure de calcium, du cyanamide de calcium et de la 
chaux uti lisés comme l ai t ier de cu i llère . Les additions 
étaient effec t uées dans le coura nt d'écoulement du fer 
à 1500°C. La r éduction du souf r e alla it de 4% à 80%: 
"Five ways to desulphur ize i n the l adl e " par D.E. Par
sons et S.L. Ge r tsman (Ame r ican Foundryman, vol. 27 
PP· 60-67, juin 1955) . 

On poursuivit pendan t plusieurs anné es un pro jet 
important sur l'acie r , dans lequel on effectuait la 
désulfuration de l'acier tan t basiq ue qu'a c ide da ns une 
cuillère de traitement ou dans un four à a r c direc t de 
500 1 ivres, par injection de cha ux ca l ci né e ou d'un 
mélange de chaux et d ' un alliage 50% aluminium - 50% 
magnésium sous la surface du mé t a l fo nd u . On uti l i sait 
comme gaz porteur 1 'argon , l ' azo t e ou l e ga z ca rbo
nique. 

On effectua la désulfuration à 60% de lo t s de 
fusion de 500 livres d'acier basique à pa r ti r d ' une 
concentration initiale de soufre de 0 , 2% , par injec tion 
de 24 livres par tonne de chaux calcinée e t 8 liv r es 
d'alliage aluminium-magnésium dans le mé ta l so us 
l~itier basique dans le four à a r c, immédia t eme nt avant 
1 écoulement. Le temps de t r aitemen t étai t de deux 
minutes . Les lots de fusion de 500 liv r es d ' ac i e r acide 
furent désulfurisés jusqu ' à 60% à parti r d 'une concen
tration initiale de soufre de 0,050%, l o r sq ue l ' on 

234 

retirait le laitier de four avant l'écoulement, avec 
traitement du métal par injection dans la cuillère pour 
des périodes de 30 à 90 secondes. La charge d ' injection 
se composait de 18 livres par tonne de chaux calcinée 
et 6 livres par tonne d'alliage d'aluminium-magnésium. 
On obtenait une réduction de soufre d'environ 20% par 
injection de chaux seule. La technique d'injection pour 
désulfuration fut adoptée comme pratique standard dans 
l'industrie: "Desulphurization of steel by injection of 
lime and aluminum-magnesium alloy" par D.E. Parsons et 
S.L. Gertsman (AIME Proceedings of Electric Furnace 
Conference, décembre, vol. 16 pp. 283-300, 1958) . 

Les résultats de ce projet indiquèrent des possi
bilités d'économie pour l'industrie canadienne de 
l'acier représentant environ 3 millions de dollars sur 
une production de 2\ millions de tonnes d'acier par an, 
et une augmentation de 10 à 15% de la capacité de 
fusion d'acier du Canada. 

ADDITIFS POUR LE FER ET L'ACIER 

Ces métaux sont ainsi nommés parce qu'ils servent 
d'additifs pour le fer et particulièrement pour 
l'acier, et en moindre mesure pour les métaux non 
ferreux, dans la production d'alliages présentant des 
propriétés spécifiques pour une gamme étendue d'appli
cations. Un grand nombre de ces additifs présentent 
d'autres utilisations industrielles. Les métaux à haut 
point de fusion comme le chrome, le molybdène, le 
niobium, le titane, le tungstène et le vanadium sont 
connus comme métaux réfractaires. Si un métal est 
malléable à haute température, comme le niobium, le 
titane, le tantale et le tungstène, il est dit réactif. 

Au cours de cette période, ces métaux servaient 
dans la recherche de la Division de la Métallurgie 
physique sur les alliages ferreux . Pour maintenir 
l'approche par denrée, on groupe ces additifs dans 
cette section, à la suite de la section sur le fer et 
l'acier. Seuls sont décrits les additifs produits au 
Cana da, qui firent l'objet de recherche et de déve
loppement non seulement dans la Division de la Métal
lurgie physique, mais également dans les divisions de 
la Direction s'occupant du traitement des minerais. Les 
exceptions sont le chrome et le manganèse, qui avaient 
été produits par le passé au Canada, comme le décrivent 
les chapitres 4 et 5; dans 1 'après-guerre, la Division 
de l a Préparation des minéraux et de la Métallurgie des 
procédés consacra un effort de recherche et de déve
l oppement considérable au renouvellement de la produc
tion, par traitement chimique des minerais à faible 
t e neur des deux métaux. 

Chrome et Manganèse 

Au cours de la Seconde Guerre mondiale, la 
production domestique de chrome et de manganèse était 
inférieure au niveau de la Première Guerre llX)ndiale, en 
dépit des efforts de la Société des Métaux de Guerre 



pour stimuler la production canadienne. De plus, le 
continent nord-américain manque de ressources de chrome 
et de manganèse, et la plupart des ressources présentes 
sont de faible teneur. L'utilisation principale de ces 
deux métaux est dans les alliages ferreux pour la 
production d'acier. 

Le Canada dépendait des importations pour ses 
besoins de chrome et manganèse pendant toute la période 
à l'étude. Les données qui suivent indiquent l' impor
tance approximative de ces besoins en 1969, vers la fin 
de la croissance rapide de • l'industrie d'après-guerre. 
Les concentrations acceptables de chromite vont de 48% 
à 35% d'oxyde chromique, CR203, selon l'utilisation.En 
ordre décroissant d'importance en 1969, ces usages 
étaient: métallurgique, réfractaire et chimique. Les 
importations représentaient près de 42 000 tonnes 
courtes de chrome contenu dans les minerais et concen
trés, et 25 000 tonnes de ferro-chrome et produits chi
miques, principalement à partir des ftats-Unis et de 
1 'Afrique du Sud, pour une valeur totale représentant 
environ 9, 5 millions de dollars. Une forte proportion 
des minerais et concentrés de manganèse, provenant du 
Brésil, représentait près de 108 000 tonnes courtes de 
manganèse contenu, pour une valeur de 5,3 millions de 
dollars, et près de 30 000 tonnes brutes de ferro-man
ganèse et de silico-manganèse ainsi qu'une quantité de 
fer à haute teneur en manganèse ( "spiegel-ensen", fer 
spéculaire) d'une valeur de 4 millions de dollars, soit 
une valeur totale de $9, 3 millions de dollars. Il y 
avait une exportation vers les ttats-Unis représentant 
5500 tonnes courtes en poids brut, et une consommation 
domestique de 166 175 tonnes courtes de qualité métal
lurgique ainsi que 2300 tonnes de qualité réfractaire 
et chimique. 

Ces deux métaux représentent la plus grosse 
consommation de métaux additifs dans la métallurgie 
canadienne, à l'exception du silicium, qui n'est pas un 
métal au sens strict, et du nickel qui a des fonctions 
tant d'additif que de base métallique. La Division de 
la Métallurgie physique fit un usage considérable du 
chrome et du manganèse dans sa recherche sur les 
alliages. On pourra noter que les concentrations de 
chrome dans les alliages d'acier varient de moins de 1% 
à 35%. Le manganèse est le métal d'alliage le plus 
largement utilisé dans l'industrie des métaux ferreux, 
et il est également utilisé dans les métaux non ferreux 
tant lourds que légers. 

En ce qui concerne le chrome, l'industrie métal
lurgique exigeait un pourcentage d'oxyde chromique de 
48%, avec un rapport Cr-Fe de 3 à 1. Au Canada, les 
gisements de Bird River au Manitoba (Chapitre 5) furent 
découverts en 1942, et estimés à 10 millions de tonnes. 
Leurs concentration était de 18 à 26% d'oxyde chro
mique, avec un rapport Cr-Fe variant de 1, 2 à 1, 5. 
Pendant la guerre, des essais de concentration à l'eau 
au Bureau des Mines produisirent un concentré contenant 
41 % de Cr 2o3 . 
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Un des projets entrepris par Downes à son arrivée 
au Bureau des Mines en 1947 fut l'évaluation des 
méthodes de traitement chimique, dont il élabora deux 
au laboratoire. Les deux procédés de la Direction des 
Mines étaient les suivants: 

(a) Le concentré de chromate broyé était mis en 
boulettes avec de la cendre de soude et de la 
chaux, et grillé à 850°C. Le chromate de sodium 
produit était lixivié à l'eau et cristallisé, séché 
et mélangé avec du charbon, pour être chauffé dans 
une atmosphère réductrice à 750 °C. La récupération 
d'oxyde chromique était de 90%, et on récupérait 
également une partie de la cendre de soude. Le 
devis de coût pour le traitement du concentré de 
Bird River était de 15 à 20 dollars par tonne. 

(b) Le concentré de chromate finement broyé était 
soumis à la lixiviation par une quantité limitée 
d'acide sulfurique à haute température et haute 
pression. Le chrome et le fer étaient tous deux 
dissous; le chrome précipitait sous forme de 
sulfate basique insoluble, tandis que le sulfate de 
fer restait en solution. On pouvait extraire la 
grande quantité de soufre contenue dans le résidu 
par frittage. La récupération du chrome dépassait 
95%, et le devis de coût était de 17,25 dollars par 
tonne. 

D'autres méthodes élaborées à l'extérieur de la 
Direction, dans l'industrie et aux Etats-Unis, firent 
l'objet d'étude ou d'examen par Downes et Morgan, ainsi 
qui d'un rapport en 1951: "Ut ilization of low-grade 
domestic chromite" par K.W . Downes et D .w. Morgan (MB 
Memorandum Series 116, 1951, réimprimé en 1958). 

La dernière année de production de chromite 
canadienne fut 1949. Les gisements du pays ne pouvaient 
faire concurrence aux plus gros producteurs mondiaux -
1' URSS et 1' Afrique du Sud. Raicevic publia un examen 
des études de préparation de minerai de chromite dans 
la période 1918-1976 (117). 

La situation du manganèse était semblable à celle 
du chrome. Au Canada le manganèse est, pour la plupart, 
associé à du fer, mais dans un pourcentage ordinaire
ment inférieur à 5% du minerai. On indiquait qu'un 
gisement raisonablement étendu de Woodstock, au 
Nouveau-Brunswick, avait un pourcentage de 11% de 
manganèse alors que la qualité métallurgique demandait 
46 à 48% de manganèse, avec un pourcentage maximum de 
fer de 7%. 

En 1954, à la demande de l'industrie du minerai 
de fer, on entreprit des recherches pour récupérer le 
manganèse à partir des oxydes (principalement la 
pyrolusite) associés à un minerai ontarien comportant 
40% d'oxyde de fer, environ 4% d'oxyde de manganèse e t 
50% de silice. Un test d'enrichissement faisant usage 
d'un tamisage, d'un tablage, d'une opération de flotta
tion et d'un traitement au cyclone hydraulique n'arriva 



pas à produire à partir du minerai une qualité de 
concentré de manganèse propre à la fusion. Environ 3/4 
du manganèse contenu dans le minerai d'origine était 
sous forme de fraction fine, ce qui suggérait la possi
bilité d'une lixiviation. On entreprit des recherches 
cons i érables pour mettre au point une méthode écono
mique . Cette recherche produisit deux développements 
notables - premièrement l'utilisation d'un réactif bon 
ma rché, la pyrite de fer, assumant le double rôle de 
réduc tion et de dissolution dans un milieu aqueux aéré, 
l a réaction ayant lieu à la température modérée de 90 ° C 
dans un réservoir pachuca, et deuxièmement la récupéra
tion de sulfate manganeux, non par évaporation, mais 
par précip i tation thermique dans un autoclave, avec 
r e tour de la liqueur stérile pour traitement du 
minera i . Les résultats de cette recherche étendue, 
a ch evée vers la fin de 1956, furent présentés en 1957 
a u Symposiwn on Mineral Beneficiation and Extractive 
Metallurgy Tec hniques en Inde, et au 7ième Congrès 
a nnue l de la Division du Génie chimique de l'Institut 
chi mi q ue du Canada à Kingston. L'article présenté en 
I nde a va it pour titre " Beneficiation, leaching and 
manganous sulphate recovery from pyrolusite type ore" 
pa r B. J.P. Wha l ley , D. E . Pickett, R.F. Pilgrim et 
T.R . Ing r a ham ( I nd ian Mining Journal Special Issue, 
"Or es" , p . 6 1-65 , 68, 1957). On publia en 1958 un 
rappor t de r echerc he su r la mise au point et la chimie 
du procédé de l ixiviat i on i ndiqué ci-dessus: "Leaching 
of maganese f r om py r o lusite ore by pyrite" par 
G. Thomas e t B. J . P . Whal l e y (MB RR 3, 1958). 

Niob i wn ( Co lombium) 

Le traitemen t des mi ne rais complexes de niobium, 
ou colombium, fut en tr ep r is po u r la première fois e n 
1954 par la Division de la Prépara t ion des mi néraux et 
de la Métallurgie des pr océdés. Au dépa rt, on conclut 
qu'il serait nécessai r e d'u t ilise r un traitement 
chimique, étan t donné que l es mine rais c omplexes 
étaient de faible teneur . On es saya la lixiviation 
suivie d'une extraction liqui de- liquide, mais ce 
procédé fut apparemment considé r é comme tr op co ûteux. 

En 1959, on appliqua avec s uccès la f l o ttation 
continue, en on produisit de s concentré s ac ceptables 
avec des ni veaux de r écupé r a t ion d'environ 80%. Ceci 
fut démontré pour deux mine r a i s, avec un tot a l de 145 
tonnes. On effectua en 1961 une étude minéra l ogique du 
minerai de niobium d' Oka, au Qué bec, menti o nnée c i
dessus sous la rubrique Sc i ences miné r a les ( MB TB 31). 
L'étude a dû apporter une aide considé r a ble à la 
résolution des difficu l tés de t raitement de ce mine rai 
complexe. Egalement en 1961, on effec t u a des études 
pyrométallurgiques sur des concent r és à fa ible e t forte 
teneur, contenant 33% et 48% de pentoxyde de ni o bium 
avec l'aluminium comme réducteur. Ces mine r ais furen~ 
fondus dans le four électrique de 60 kVA . On produi s it 
ainsi des al liages ferreux contenant j usqu' a 7 5% de 
niobium. Un autre procédé élaboré conjoin t e men t avec la 
Division de la Métallu r gie physique consis t a it à utili
ser des pastilles comprimées de concentrés de nio bi um 
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avec de l'aluminium et du ferro-silicium, pour addition 
directe au lot d'acier fondu, En 1962, on élabora dans 
la Division de la Métallurgie extractive une méthode 
chimique améliorée (lixiviation et extraction 
liquide-liquide) à l'échelle du laboratoire, pour un 
produit contenant 99, 5% de pentoxyde de niobium, à un 
taux de récupération de 90%: "Production of high-purity 
niobium oxyde from pyrochlore-perovskite concentrate" 
par F.J. Kelly (1959-) et W.A. Gow (CIM Bull, pp. 
843-848, août 1965, reproduit dans RS 24). 

En 1963, on reprit le procédé de réduction par 
l'aluminium et fusion électrique du minerai de niobium 
dans le four à 60kVA, pour établir le rapport laitier
métal, et les points de fusion relatifs du laitier et 
de l'alliage. On produisit un ferro-niobium à 60%, avec 
un volume de laitier réduit contenant seulement 5% de 
niobium. Les systèmes binaires du pentoxyde de niobium 
avec la chaux et avec la silice firent l'objet d'études 
par Bright et ses associés dans la Division des 
Sciences minérales (MB RR 101, 1962). 

A la date de rédaction de ce récit, la St. 
Lawrence Columbium and Metals Corporation est le seul 
producteur canadien, ayant commencé en 1961 avec une 
production annuelle d'environ 5 millions de livres. Le 
Canada est non seulement autonome quant au niobium, 
mais en exporte une quantité considérable, principale
ment vers les litats-Unis. Un autre producteur, Niobec 
Inc., possédant une concession près de Chicoutimi, 
devait commencer la production en 1976. 

Le ferro-niobium étendait ses applications dans 
l'industrie métallurgique, comme additif précieux pour 
la fabrication d'une gamme variée d'aciers, et plus 
particulièrement pour la classe à haute résistance et 
faible taux d'alliage. Une des plus importantes appli
cations des aciers au niobium à faible taux d'alliage 
est la fabrication de plus en plus importante des 
pipelines, dans laquelle le rapport résistance poids 
est important: "Survey of niobium alloys and their 
strenghtening mechanism'" par D.C. Briggs (1958-), (MB 
IC 153, 1963). 

Dans la Di vision de la Métallurgie physique, on 
poursuivit des recherches sur l'addition de niobium aux 
aciers au carbone pour utilisation structurale à basse 
température dans le nord du Canada, comme moyen d'évi
ter la fragilité et de maintenir la résistance, dans 
les applications tant ci viles que de défense. Une car
actéristique intéressante et particulièrement import
ante, découverte au cours de cette recherche, était 
que, par réduction de la température du traitement de 
finition (laminage) du métal, on pouvait obtenir une 
augmentation importante de la résistance à l'impact. 

On pourra noter que la recherche effectuée fit 
usage de petites additions aux aciers au carbone d'élé
ments chimiquement assez semblables dans le tableau 
périodique des éléments, comme le vanadium et le 
n i o bium, le titane et le zirconium, et plus tard le 



A.J . Williams effectue un traitement thermique sous 
vide d ' un alliage au niobium à haute résistance (Photo 
- George Hunter) 

hafnium. Cette recherche indiqua que les influences de 
ces éléments sur les propriétés des aciers présentaient 
des différences importantes. 

Tantale 

Bien que des échantillons de tantalite aient été 
reçus pour analyse et traitement au cours de la guerre 
et en 1951, aucun effort ne fut déployé par l'industrie 
jusque dans les années 60, peut-être en raison de la 
complexité et de la faible teneur des minerais, ainsi 
que des prix réduits du métal. Toutefois, en 1961, un 
échantillon de minerai de tantale provenant de Bernie 
Lake, Manitoba, fut concentré par gravité à la Division 
du Traitement des minéraux, produisant un concentré à 
41% de pentoxyde de tantale, avec un taux de récupéra
tion de 33%. Comme on l'a mentionné ci-dessus, une 
étude minéralogique de ce minerai complexe fut effec
tuée par Nickel de la Di vision des Sciences minérales 
(MB TB 20, 1961). En 1967, une nouvelle étude en 
laboratoire fut entreprise, suivie d'une concentration 
par gravité en usine-pilote sur un échantillon de 7 5 
tonnes. Sur la base de l'organigramme proposé, la 
Tantalum Mining Corporation of Canada mit au point une 
usine. En 1969, les premiers concentrés étaient 
expédiés, contenant 50% de pentoxyde de tantale. En 
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1970, première année de pleine production, la compagnie 
expédia plus de 300 000 livres de concentrés, dont la 
plus forte proportion alla aux ~tats-Unis. Ceci repré
sentait plus de 50% des importations américaines du 
métal. Une autre étude exécutée par Wyman à la Division 
du Traitement des minéraux dans le début des années 60, 
porta sur la récupération du lithium à partir du 
minerai complexe de Bernie Lake . Une forte proportion 
de l'utilisation mondiale de tantale se situe dans le 
domaine de l'électronique, particulièrement dans la 
fabrication de condensateurs, le reste étant utilisé 
dans les super-alliages, les équipements résistants à 
la corrosion et les carbures. En 1970, le prix de 
l'oxyde de tantale était de $7 ,00 par livre, mais en 
1975 il atteignait $15,00. 

La Division de la Métallurgie physique utilisa le 
tantale comme un des éléments d'alliage dans la re
cherche lancée en 1965 pour étudier l'effet des addi
tions sur la corrosion de l'acier inoxydable à 17% de 
chrome, type AISI 430. Chacun des éléments - silicium, 
vanadium, germanium, molybdène, palladium, tantale, 
tungsten et rhénium - assurait une résistance à la 
corrosion allant de bonne à excellente, dans les acides 
sulfurique et chlorhydrique, et présentait une solubil
ité importante dans le fer ferritique: "Effect of 
single element additions to AISI-type 430 stainless 
steels in dip-and-dry corrosion tests" par H.M. Weld 
(MB TB 102, 1968). La consommation canadienne, par 
l'industrie de l'acier, de ferrocolombium et de ferro
tantale-columbium était de 244 000 livres en 1969. 

Vanadium 

En 1963, Petrofina Canada se déclara intéressée à 
la récupération de vanadium à partir des résidus de 
raffinerie de pétrole vénézuelien. Une partie de ce 
produit résiduel était transformée en coke de pétrole, 
et brûlée pour produire de la vapeur de traitement. La 
cendre volante était récupérée par dispositifs électro
statiques, et contenait une concentration de pentoxyde 
de vanadium allant jusqu'à 10%, avec de faibles quanti
tés de nickel. À la sui te d'expériences initiales dans 
la Division de la Métallurgie extractive, avec des 
solutions alcalines et acides, une lixiviation à 
l'acide sulfurique à 20% pendant six heures, dans la 
gamme de températures 70° à 100°C, produisit une bonne 
récupération, à faible coût d'acide. À la suite de la 
lixiviation et du filtrage, le vanadium était précipité 
de la solution d'acide sulfurique par ajustement du pH 
de la solution à 2, après oxydation préalable de la 
solution au moyen d'une petite quantité de chlorate de 
sodium. Le nickel restait en solution, assurant ainsi 
la séparation du nickel et du vanadium. La précipita
tion était effectuée par l'amoniaque, ce qui produisait 
du métavanadate d'ammonium; celui-ci était ensuite 
chauffé et solidifié en paillettes. Le taux de récupé
ration d'ensemble du vanadium était de 91%. L'usine fut 
conçue et construite, et la production commença en 
1965: "Preparation of commercial-grade vanadium pento 
xyde from boiler fly ash" par J .A. Vezina et W.A. Gow 



(MT TB 63, 1965). Le Laboratoire chimique de la Divi
sion mit au point des méthodes analytiques pour le 
contrôle de ce procédé: "Analytical procedures for a 
vanadium recovery process" par R.J. Gues t et J .c. In
gles (MB TB 79, 1966). 

L'utilisation principale du vanadium est la 
production de ferro-vanadium, qui sert d'additif dans 
la métallurgie ferreuse. De plus, il y avait une 
demande assez importante dans l'industrie chimique, 
ainsi que dans l'industrie du pétrole, où le vanadium 
sert au craquage catalytique. 

On effectua quelques recherches chimiques sur la 
pyrolyse du métavanadate d'ammonium. On produisit tout 
d'abord un sel hautement purifié par réaction de 
l'oxyde avec le chlorur e d'ammonium. "Preparation of 
high-purity ammonium metavanadate from impure vanadium 
pentoxide by precipitation with ammonium chloride" par 
J.A. Vezina et W.A. Gow (MB TB 64, 1965). L'objectif de 
la recherche était de clarifier le développement de la 
décomposition du métavanadate, étant donné qu'il n'y 
avait pas d'accord établi dans les documents publiés: 
"Mechanism of thermal decomposi tion of ammonium 
metavanadate" par M. Taniguchi et T.R . Ingraham (Can 
Chem, vol. 24, pp. 2467- 2473, 1964). 

Le vanadium est un élément important dans les 
aciers alliés à haute résistance, souvent en associa
tion avec d'autres éléments . Il sert à des applications 
à haute température pour l'industrie aéronautique dans 
des alliages à base de titane. Dans la Division de la 
Métallurgie physique, on utilisa de plus en plus le 
vanadium après la Seconde Guerre mondiale, dans la 
formulation de divers alliages à haute résistance. 
Voici un exemple: la marine avait besoin d'un rotor de 
turbine fonctionnant à une température d'environ 
565°c. On formula un acier à haute teneur en carbone, 
avec 1% de chrome, 1% de molybdène et 1% de vanadium, 
après des expériences prolongées ( Phys Met Div Report 
IR 63-89). La consommation canadienne de ferrovanadium 
importé était de 206 tonnes courtes de métal contenu en 
1969. 

Molybdène 

En 1947, la production canadienne de minerai de 
molybdène cessa, à la fermeture de la mine de Lacorne 
au Québec (Chapitre 5). Toutefois, les indices géo
logiques suggéraient qu'à l'exception de l'Alberta, le 
Canada possédait de grandes ressources en molybdène . Le 
molybdène devenait un élément important d'alliage pour 
la production d'acier à haute résistance; environ les 
quatre cinquièmes du molybdène étaient utilisés dans la 
mltallurgie du fer, après la reprise d'après-guerre de 
la sidérurgie. L'industrie miniè re du Canada répondit à 
l'augmentation de la demande en ouvrant des mines 
particulièrement en Colombie-Britannique , mais égale~ 
ment au Québec. En 1970, la production était de 32,8 
millions de livres en Colombie-Brit annique et de 2,5 
millions de livres au Québec, pour un total de 35,3 
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millions de livres, à comparer à 29,7 millions de 
livres en 1969; ces chiffres plaçaient le Canada au 
deuxième rang dans le monde libre, après les Etats
Unis, pour la production de molybdène. En 1970, le 
Canada exportait 30,3 millions de livres, à comparer à 
25,7 millions de livres en 1969, et importait une 
petite quantité des hats-Unis, sous forme de ferro
molybdène et d'oxyde molybdique. Les besoins du Canada 
dépassaient 2 millions de livres, les alliages ferreux 
et non ferreux consommant environ 90% du molybdène 
métallique; les pigments et les utilisations élec
triques et électroniques consommaient le reste. 

La production en Colombie-Britannique provenait 
principalement d' exploitations à ciel ouvert de gros 
tonnage de minerais cuivre-molybdène, et pouvait tirer 
parti de réserves de molybdénite de faible teneur. 
L'opération la plus importante était la mine Endako, 
qui traitait en moyenne 27 721 tonnes par jour en 1970, 
avec une teneur en molydénite de 0,182%, et un taux de 
récupération de 82,4%. La production était de 162 
millions de livres de concentrés de molybdénite et 
d'oxyde molybdique, comme produit de grillage. 

Les teneurs au Québec étaient nécessairement plus 
élevées, du fait que la molybdénite n'était pas asso
ciée au cuivre, à l'exception de l'opération du 
Murdochville. 

On se rappellera (chapitres 3 et 5) que la tech
nique de concentration des minerais de rolybdène avait 
été mise au point dès la Première Guerre mondiale, avec 
des développements ultérieurs effectués au cours de la 
Seconde Guerre mondiale. On doit par conséquent 
s'attendre que des minerais plus complexes aient été 
soumis à la Direction des Mines, et ceci se produisit 
en grande partie à partir du début des années 60. La 
division du Traitement des minéraux fit usage de flot
tation sélective, suivie si nécessaire de tablage et de 
broyage, produisant des résultats positifs dans la 
plupart des cas. Toutefois, certains des minerais 
étaient difficiles à traiter. Par exemple, dans le cas 
du minerai molybdène-bismuth d'une mine du canton de 
Preissac dans le nord-ouest du Québec, on recontra du 
talc après le lancement de l'usine en 1964, ce qui 
réduisit la teneur du concentré de molybdénite et causa 
une fai ble récupération de bismuth. Après plusieurs 
années de recherche, y compris sur la lixiviation 
acide, on mit au point le dépressant de flottation 
"Depramin" , qui assura une bonne séparation, tant dans 
l'usine-pilote de la Direction des Mines que sur le 
terrain. 

La Division de la Mé tallurgie physique utilisa le 
molybdène dans la formulation de t ou t e une gamme 
d'aciers, depuis l'acier au carbone jusqu' aux aciers à 
haute résistance. Vers la fin des années 60, il devin t 
clair que la capacité de production canadienne de 
molybdène était excédentaire. Le producteur principal, 
Endako Mines Limited, qui ne disposait pas de ses 
propres installations, plaça un ingénieur en résidence 



à la Division de la Métallurgie physique, dans le but 
d'obtenir les meilleurs conseils techniques dans ses 
efforts de mise au point de nouveaux alliages. On mit 
au point un nouvel acier inoxydable austénitique au 
chrome-nickel-molybdène pour utilisation dans les 
procédés de blanchissage extrêmement corrosif au chlore 
et au dioxyde de chlore de l'industrie des pâtes et 
papiers. On fit un grand nombre de fusions d'essai, et 
un alliage contenant jusqu'à 9,5% de molybdène donna de 
bons résultats. Plus tard, on ajouta du manganèse et on 
observa la supériorité de l'alliage quaternaire. 

Tungstène 

Après une pointe d'environ 1~ millions de livres 
de concentrés à 60% en 1943, la production canadienne 
de tungstène cessa temporairement en 1948, à la 
fermeture de la mine Emerald de la Canadian Exploration 
Limited près de Salmo, Colombie-Britannique. En 1949, 
la consommation canadienne était tombée à environ 170 
tonnes courtes, mais il faut noter que la production 
mondiale était également tombée à moins de 50% de la 
pointe pendant la guerre, de 61 000 tonnes de concen
trés à 60%. Toutefois, en 1970, le Canada produisit 
environ 4 millions de livres d'oxyde tungstique, soit 
environ 3,1 millions de livres d'équivalent métal
lique. On importait une certaine quantité de minerais 
et de concentrés, ainsi que du ferrotungstène, repré
sentant un équivalent métallique d'environ 1,5 million 
de livres. En 1969 la consommation canadienne de tung
stène était, en livres de métal par usage: 791 021 pour 
les carbures; 195 244 pour les alliages d'acier; 34 035 
pour les alliages non ferreux, les produits chimiques 
et les pigments; 30 514 pour les usages électriques et 
électroniques, soit un total de 1 050 824 livres. 

Le seul producteur canadien en 1970 était la 
Canada Tungsten Mining Corporation qui exploitait une 
mine à Tungsten, dans les Territories du Nord-Ouest 
près de la frontière du Yukon; des minerais de 
scheelite contenaient environ 1,5% d'oxyde tungstique, 
avec récupération en usine d'environ 79%. Il y avait 
des possibilités d'autres mines, mais étant donné la 
dépression sur le marché international à la rédaction 
de ce récit, Canada Tungsten restait le seul 
producteur. 

Des échantillons de minerais de tungstène, sous 
forme de scheelite (tungstate de calcium) furent soumis 
à la Direction des Mines pendant les années 50 et le 
début des années 60, en provenance des Territoires du 
Nord-Ouest, du Québec, du Nouveau-Brunswick et de 
Terre-Neuve. Il y avait également des échantillons de 
résidus de mine d'or de l'Ontario contenant de la 
scheelite, mais les teneurs étaient trop faibles pour 
production de concentrés de teneur commerciale, La 
Division du Traitement des minéraux travailla plusieurs 
années sur des minerais provenant de la mine Canada 
Tungsten. En 1962, le traitement final en usine
pilote, portant sur 34 tonnes, fut effec tué sur ce 
minerai de scheelite à haute teneur en sulfure. Les 
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concentrés par gravité furent améliorés par séparation 
magnétique à haute intensité, et le concentré final 
contenait 79% d'oxyde tungstique, avec récupération de 
70% du tungstène. La fraction de boue était traitée par 
flottation, et après lixiviation acide le concentré 
contenait 69% d'oxyde tungstique, représentant une 
récupération supplémentaire de 15% du tungstène. 

En 1965, la Division de la Métallurgie extrac
tive, reconnaissant que les concentrés de scheelite 
produits à la mine ne donneraient pas un produit 
intermédiaire approprié pour la fabrication au Canada 
de poudre et de produits chimiques au tungstène, 
effectua une recherche sur les possibilités de produc
tion d'un oxyde de tungstène pur, comme matériau de 
base pour ces procédés. On envisageait un procédé non 
conventionnel pour produire du paratungstate d'ammo
nium, par décomposition de la scheelite à l'acide 
chlorhydrique, suivie d'une lixiviation de l'acide 
tungstique, insoluble dans 1 'acide, par solution 
ammoniacale. On mit au point un procédé dans lequel une 
lixiviation à l'hydroxyde de sodium, suivie d'un 
traitement par échange de cations, produisait une 

J. Laliberté traite des concentrés de tungst ène dans 
l'usine-pilote (Photo - Ge or ge Hunt e r) 



récupération de 96% du tungstène. Le taux d'extraction 
plus élevé permis par ce procédé compensait largement 
le coût de l'opération d'échange d'ions: "A process for 
preparing tungstic trioxide of high purity from a 
Canadian scheelite concentrate" par J.A. Vezina et 
W.A . Gow (CIM Bull, pp. 1418-1422, décembre 1966). On 
ne produisit pas d'oxyde tungstique ou de paratungstate 
industriel à haute pureté, parce que les besoins 
canadiens d'une tel produit ne justifiaient pas une 
usine de taille économique, estimée à 3 millions de 
livres par an. La structure des tarifs douaniers des 
ttats-Unis s'avéra être un obstacle trop élevé à la 
concurrence canadienne sur ce produit. 

Le tungstène fut utilisé dans une grande partie 
de la recherche de la Division de la Métallurgie 
physique sur les alliages d'acier au cours de toute 
cette période. 

Les laboratoires chimiques de la Division des 
Sciences minérales publièrent un bulletin technique sur 
l'analyse du tungstène dans les minerais, les concen
trés et les aciers: (MB TB 37, 1962 par G.H. Faye, 
R.J. Guest et R. C. McAdam). 

Silicium 

Il y a lieu de mentionner le silicium, qui, après 
le carbone, est l'additif le plus largement utilisé non 
seulement dans l'industrie du fer et de l'acier, mais 
l!galement dans l'industrie des métaux non ferre ux. Il 
est produit à partir de la silice à 98%, et converti 
d'ordinaire en un ferrosilicium. À la sui te de dével
oppements dans la technologie des alliages, toute une 
gamme d'alliages au silicium, avec des éléments comme 
le calcium, le baryum, le bore, l' aluminum , le magné
sium , le zirconium et le titane, principalement 
mélangés au fer, sont maintenant offerts pour les 
produits de fer et d'acier à haute performance. 

Le silicium est considéré comme le réducteur le 
plus largement utilisé dans la fabrication d'acier, et 
un des plus économiques. Une application à grande 
échelle de la silice (oxyde de silicium) dans la 
métallurgie est son utilisation sous forme de blocs 
comme fondant dans la fusion des minerais de métaux 
communs , pour produire des silicates à partir des 
oxydes de fer et autres. D'autres usages du silicium se 
trouvent dans le domaine des abrasifs et dans le 
domaine des produits chimiques. 

11 Y eut une exportation considé rable, particu
lièrement vers la Grande-Bretagne, de ferrosilicium 
produit au Canada comme réducteur en métallurgie 
ferreuse, et vers les ftats-Unis de carbure de sili
cium . En plus de son utilisation en métallurgie et 
comme abrasif, le silicium est aujourd'hui utilisé dans 
les domaines de l'électronique et de l'énergie 
nuclaire · On importait également du ferrosilicium. En 
1969, on exporta presque 40 500 t onnes courtes de fer
rosilicium et 103 500 tonnes de carbure de silicium; on 
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importa 9000 tonnes de ferrosilicium. La valeur des 
exportations de ferrosilicium était de 5,25 millions de 
dollars, et celle des importations de 2 millions de 
dollars. Les exportations de carbure de silicium 
avaient une valeur de 15 millions de dollars, assurant 
ainsi un excès de crédit de 18 millions dans le com
merce Canada-ftats-Unis. La consommation domestique 
était de 51 000 tonnes courtes, dont près de la moitié 
était utilisée dans l'industrie de l'acier. Le sable de 
fonderie utilisé au Canada représentait environ 820 000 
tonnes courtes. Une autre utilisation importante de la 
silice, sous forme de grès quartizitique, était sous 
forme de fondant dans la fusion des minerais de métaux 
communs pour produire des silicates à partir des oxydes 
de fer et autres; en 1969, ce procédé consomma près 
d'un million de tonnes. 

Zirconium 

Bien qu'il n'y ait pas eu de production domes
tique de zirconium, le zircon (Zr02Si02) se présente au 
Canada, et on dit que les sables bitumineux de ! 'Al
berta contiennent de petites quantités de zirconie. 
Plusiers échantillons de zircon furent soumis pour 
examen à la Direction des Mines. 

Le métal, qui présente une forte résistance à la 
corrosion et possède les propriétés, d'une part, de 
maintenir sa résistance à haute température et, d'autre 
part, de présenter une faible absorption de neutrons, 
fut sélectionné au début du développement du programme 
de réacteur nucléaire, comme matériau approprié, sous 
forme de métal et d'alliage, pour la fabrication des 
tubes de revêtement des carburants nucléaires, des 
tubes de pression et des matériaux de structure pour 
les réacteurs. Le métal associé, le hafnium, est 
récupéré comme sous-produit du traitement de zirconium 
de qual ité nucléaire, en grande partie en raison de ses 
capacités d'absorption élevée des neutrons. Eldorado 
Nuclear établit une usine de production de zirconium à 
Port Hope, en Ontario, pour la fabrication canadienne 
de tubes de pression et de tubes de revêtement de 
carburant; Ritcey, de la Division de la Métallurgie 
extractive, participa à la mise au point du procédé, 
qui évite le stade intermédiaire de la fabrication 
d'éponge métallique, produisant des lingots de zirco
nium directement à partir des concentrés des sables de 
zircon aus traliens. La Division de la Métallurgie 
physique exécuta pendant un certain nombre d'années des 
travaux sur les alliages ferreux et non ferreux faisant 
usage du zirconium. Le hafnium fut également un des 
additifs utilisés dans la recherche de la Division. En 
1969, l'importation d'alliages de zirconium, princi
palement à partir des ttats-Unis, représentai t environ 
210 000 livres, pour une valeur de $4, 5 millions• La 
consommation de ferrozirconium était, en gros selon les 
rapports, de 60 000 livres en poids brut. 

Conseil national de la Productivité 

Comme on l'a mentionné ci -dessus, le docteur 



Convey, en tant que membre du Conseil, fut prié de 
préparer un examen des dépenses engagées dans la 
métallurgie ferreuse par l'industrie du fer et de 
1 'acier du Canada, y compris la recherche tant sur le 
traitement des minerais que sur la métallurgie 
physique. Il fut aidé dans ces entreprises par 
Faurschou et Walsh. Bien que l'accent de cette étude 
portât sur la recherche industrielle, il y avait 
également des renseignements sur la recherche hors de 
l'industrie. Les dépenses de la Direction en 1961 pour 
la métallurgie ferreuse, incluant la recherche et le 
développement sur le traitement des minéraux et la 
métallurgie physique, furent estimées à 700 000 dol
lars, soit près de 15% du budget de la Direction pour 
cette année. Ceci représentait environ 1/3 des dépenses 
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de recherche et de développement dans l'industrie du 
fer et de 1 'acier. Après la Direction des Mines, la 
plus grosse dépense hors de l'industrie fut engagée par 
l' Ontario Research Foundation, et, en moindre mesure, 
par l' Alberta Research Council: "Report to the National 
Productivity Council on research and development in the 
Canadian primary iron and steel industry" par John 
Convey, D.K. Faurschou et J.H. Walsh (Applied Research 
Report NPC-3, mars 1963). 

Les dépenses de recherche et de développement en 
traitement des minéraux concernant les métaux additifs 
utilisés en grande partie dans les alliages de fer et 
d'acier ne furent pas incluses dans le cas de la 
Direction des Mines. 

Récipiendaires des certificats de l'Ambulance St-Jean 

Dernier rang: de gauche à droite: G.P. Cox (1958-1961), G.J. Noel (1955-), R. G. Olivier 
(1958-1965), L.A. Clement (1954-), G.E. Randy (1946-), W.H. Cere (1956-1971), M. J.B. 
Bradley (1949-), R.W. Buckmaster (1955-1972), L.G. Ripley (1950-), J.F. Fydell (1949-); 

Rang du milieu: L.E. Desjardins (1955-),A.H. Gillieson (1959-1975), Leveck (1960-1963 
et 1974-), M. Power (Minéraux industriels et Ressources minérales), B. Staples (1958-
1967), H. Fergusson (PMRL Minéraux industriels), J.J. Donnelly (1959-1962), J.A. Herbert 
(1951-), R.G. Fouhse (1958-); 

Premier rang: F.J. Kelly (1959-), R. Closs (Division des Explosifs), M.J. Malette (1955-), 
L.P. Smith, (1952-1963), John Convey (1948-1973), Commissionaire Nicholson, GRC, P.E. 
Hughes (1958-1975), "Bill" Bailey (Infirmier sanitaire), D. Quinsey (PMRL, QG, MEST), 
w.H. Merrill (1947-). 
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MÉTAUX NON FERREUX 

Les trois principaux métaux non ferreux - le 
cuivre, le zinc et le plomb - connus en général sous le 
nom de métaux communs, connurent une augmentation 
considérable dans la production canadienne des années 
50 aux années 70. Ceci s'applique également au nickel, 
qui dans ses utilisations finales, est associé au fer 
et à l'acier, et peut être considéré comme un métal 
d'addition important; du côté des ressources, on le 
trouve d'ordinaire associé au cuivre et aux autres 
métaux. 

Le Canada était en 1970 et reste encore, le plus 
gros producteur de nickel au monde. Il devint premier 
producteur de zinc au cours des années 60, époque à 
laquelle les hats-Unis perdirent la première place. 
Pour le cuivre et le plomb, le Canada est au troisième 
et au cinquième rang respectivement. Le plus gros 
producteur de nickel et de cuivre reste Inco à Sudbury 
et au Manitoba, et le plus gros producteur de plomb et 
de zinc est Cominco, principalement en Colombie
Britannique, mais également dans plusieurs autres 
régions du Canada. Les compagnies canadiennes comme 
Comi nco, Noranda , Hudson Bay et Sherri t t Gordon 
mettaient en service, à des degrés divers, vers la fin 
de la guerre, leurs propres installations de recherche 
et de développement en métallurgie des procédés, mais 
continuaient à consulter la Direction des Mines sur des 
questions intéressant spécifiquement leurs compagnies. 
Les petits entrepreneurs devaient compter sur les 
laboratoires de la Di rection des Mines pour l'évalua
tion de leurs minerais. Les gros producteurs de nickel 
possédaient déjà des intérêts mondiaux à la fin de la 
guerre, et pour protéger leur technologie dans 
l'extraction et le raffinage de métaux multiples, ils 

Laboratoire du traitement des minéraux 500 rue Booth 
(jadis 20 rue Lydia). On voit les tabl~s à séparation 
par gravité, le séparateur magnétique et la 
classifieuse. 

J. Banks opératit un séparateur magnétique Jeffrey 
Stephanson 1960 env. 

H.R . Renaud effectue l'analyse de taille d'échantillons 
de minerais au Haultain Infrasizer, 1960 env . 



,s 

développèrent une autonomie considérable dans le 
domaine de la recherche et du développement. 

Les gouvernements provinciaux de plus en plus 
pénétraient dans le domaine; le premier conseil de 
recherche provincial fut établi en Alberta en 1921, et 
se concentrait principalement sur les grosses res
sources de carburants comme le charbon et les sables 
bitumineux, mais accordaient également une certaine 
attention aux autres minéraux. La Fondation de re
cherche de l' Ontario fut formée en 1928, et entreprit 
de plus en plus de recherches sur le traitement des 
minéraux, avec une orientation de type chimique. Après 
la guerre, vers la fin des années 40 et au début des 
années 50, furent formés les Conseils de la recherche 
de la Colombie-Britannique, et de la Saskatchewan et la 
Fondation de recherche de la Nouvelle-~cosse. Plus tard 
apparut le Conseil de Recherche et de Productivité du 
Nouveau-Brunswick. Le Ministère des Ressources natur
elles du Québec ouvrit un laboratoire sur le tra iteme n t 
des minéraux à Québec en 1960 . 

H. Renaud et R. Bruce effectuent un essai de concentra
tion par gr avité. 
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De plus, plusieurs universités commenç aient à 
s'intéresser à la recherche sur le traitement des min
éraux. On se rappellera que les universités McGill et 
Queens effectuaient toutes deux des recherches contrac
tuelles pour la Direction des Mines dans la période 
précédant la Première Guerre mondiale, et que des 
professeurs à plusieurs autres universités préparèrent 
des rapports sur des produits minéraux, qui firent 
partie des premières publications de la Direction des 
Mines. Dès la formation du Conseil national de re
cherches en 1917, des subventions furent accordées aux 
universités sur de nombreux sujets , y compris l a 
recherche sur le traitement des minéraux . Comme on le 
verra plus tard, un programme de subventions d'aide à 
la recherche aux universités f ut lancé par la Direction 
des Mines en 1961. En dehors des domaines universi
taires et gouvernementaux , bi en d'autres labora toire s 
analytiques commerciaux éta ient égaleme nt établis. En 
1941 fut lancé le Laboratoire de préparation des 
minerais de Lakefield ( La k e f ield Ore Dressing Labora 
tory), une installation indépenda nt e bi en qu ' appuyée 
par Falconbridge. 

Tr>aitement des miner>ais 

Les installa tions de la Directi on de s Mi ne s 
destinée s à la r eche rche sur la prépa r a t ion des 
minéraux f ure nt modernis é es a pr ès la g ue rre . Il y eut 
des amélio rations de s procédé s un i ta i r es : comminu t ion , 
séparation par g rav it é e t par magné t isme et flo tta tion, 
a insi que dans l e s procédés hy r omé tallurgiques et 
pyrométa llurg iques, comme la lixivia tion, le filtrage, 
la préc ip i tatio n, l e gr i l lage, le frit t age et la 
fusion. Comme on l'a noté ci- dessus , les installations 
et les capacités a naly tiques f urent améliorées, pour 
pouvo ir mieux f a ire fa ce à la complexité et au nombre 
des échantillons. En fa it , l e s l a boratoires acquirent 
un statut de ré f érence na tiona l e. 

Pa r l e ur complexité , l ' association 
et l a variété des conce n t ra t ions, le s 
ferreux et cert a ins d es métaux précieux 
d e gr a nd s défis pou r le traitement. 

des minéraux 
minerais non 
présen t aient 

Si l' on e n j uge pa r le nomb r e de représentants de 
l'industrie uti l i sant l es installations et 1 'aide du 
pers onne l de la Direction des Mines, ainsi que par le 
nombre de visiteurs, individuels ou en groupe, de 
l'étra nger, qui da ns certains cas désiraient é t ablir 
d es i ns t allat ions semblables dans leur propre pays, il 
y a lieu de dire que la réputation d'avant-g uerre de s 
labo r a t oi r es fut to t a l ement maintenue pendant la 
pé ri ode d 'ap r ès - guerre . Les installations devaient 
tra ite r des échantillons p r ésentant une vaste gamme de 
masses allant pa r fois jusqu'à plusiers wagons de chemin 
de f e r . La décennie al l ant du milieu des année s 50 au 
milie u des années 60 cons t itua pr obablement une de s 
pé r iodes les plus actives des laboratoires de la Divi
sion de la Préparation des Minérau x e t de la Métallur
gie des pr océdés, et plus tard de la Divi s i on du 
Tr aitement des miné r aux. 



Le tableau indique le nombre et la variété des 
recherches effectuées sur des minerais de métaux 
communs par la Direction des Mines pour les années 
1952, 54, 56 et 58, et le nombre total des études, 
incluant le fer, l'or et les autres métaux. 

Etudes sur les métaux communs par la Direction 
des Mines - 1952-1958 

Type 
de 

Année minerai 

* 
1952 Pb-Zn 

Cu-Ni 

1954 Cu-Pb-Zn 
Pb-Zn 
Cu-Ni 
Au-Cu-Co 

1956 Cu-Co 
Co-Pb-Zn 
Cu-Ni 

Au-Ag -Pb-Zn 
Ag-Pb-Zn 

19 58 Cu 
Cu- Ni 
Ni 
Pb- Zn 
Pb- Zn-Cu 
Cu-Zn 
Ag - Pb- Zn 

Total Total 
Prai- Mari- métaux tous 

TNO ries Ont. Qué. times communs types 

6 

l 
1 

2 

-

l 

l 
l 

4 

4 

2 
2 
3 
2 

4 
2 

l 

3 

2 

2 
1 

3 

l 

l 

10 
6 

16 

4 
3 
l 
1 
9 

l 
3 
7 
1 
l 

13 

6 
2 
5 
2 
1 
2 

** 
40 

39 

87 

1 79 
20 

* Co- cobalt; Cu-cui vr e; Au-or; Pb-plomb; Ni-nickel; 
Ag-argent , Zn-zinc 
** Y comp r is l es méta ux fe rreux et autres types. 

Comme on le vo it dans le tableau, l es quatre 
métaux communs pr inci paux éta ient r e présentés dans les 
minerais soumis par l' i ndu s trie, mais ce furent les 
minerais de nickel - cuivr e à fa ible t eneur qui exigèrent 
le plus d'a t tention de l a part de la Direc tion des 
:Hnes • Au cou r s des années 60 , l e s be s oins de l' indus
trie diminuèrent d ' un t ie r s env iron, e t connurent un 
déclin supplémentaire au co ur s des anné es 70 , perme t
tant ainsi pr og r essivemen t à l a Di r ec ti on de pré voir 
ses propres projets de r eche r che s ur la rédu c tion des 
coûts de production et l ' amé li o r a t ion des méthodes de 
récupération, et de consacrer plus de t emps a ux 
minerais réfractai r es complexes . 

Les gisements de cuiv r e - nicke l du Manit oba 
prirent de l'impo r tance après la gue rre . Un pr océdé de 
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lixiviation pour le traitement des minerais de Lynn 
Lake, proposé par le professeur Forward de l'Universit~ 
de Colombie-Britannique, fit l'objet d'études avec 
l'aide de la Direction des Mines, dans une usine-pilote 
en 1949-50. En 1957, un échantillon de 100 tonnes de 
minerai cuivre-nickel à faible teneur provenant du 
Manitoba fit l'objet d'essais dans la Division de la 
Préparation des minéraux et de la Métallurgie des 
procédés. Les concentrés mixtes furent grillés et 
fondus, produisant une matte contenant 30% de nickel et 
20% de cuivre. La Direction reçut également un minerai 
nickel-cuivre particulièrement complexe à faible teneur 
du district de Temagami dans le nord de !'Ontario. Un 
échantillon de 54 tonnes fut traité par flottation, ce 
qui exigea des travaux considérables, en raison de la 
présence de talc. Finalement, on réussit à assurer la 
dépression du talc, et à produire un concentré nickel
cuivre à bonne teneur. On exécuta un programme complet 
de fusion sur 250 tonnes de concentré de nickel-cuivre 
grillé, produisant 27 tonnes de matte nickel-cuivre, 
pour permettre à la compagnie de concevoir une instal
lation de fusion et une raffinerie au Québec. 

Au cours des années 60, la section des métaux non 
ferreux de la Division de Traitement des minéraux 
travailla sur des minerais zinc - plomb - cuivre de 
Kidd Creek en Ontario, et de la région de Bathurst au 
Nouveau-Brunswick. En 1965, des carottes de forage de 
deux types principaux de minerais provenant de Kidd 
Creek firent l'objet d'un premier examen, suivis d'un 
échantillon de 60 tonnes provenant de saignées de 
surface dans une zone plomb - argent - zinc. En raison 
de la présence de covellite, sulfure secondaire de 
cuivre, on éprouva certaines difficultés, mais on put 
malgré tout obtenir un concentré de zinc vendable à 
54%, avec un taux de récupération de 82%. L'argent, 
associé étroitement à la pyrite, fut déprimé avec elle 
dans les résidus de la flottation du zinc. Le pourcen
tage d'argent dans la pyrite représentait 44%. Un autre 
échantillon pesant 43 tonnes, provenant de la zone 
principale du minerai, et contenant 19,3% de zinc, 3,2% 
de cuivre et 5,5 onces d'argent par tonne fit l'objet 
d'études. En raison d'un rapport défavorable du zinc au 
cuivre, on effectua la flottation du cuivre et la 
dépression du zinc. Le concentré de cuivre titrait à 
27% de cuivre, avec un taux de récupération de 89%, et 
contenait l'argent. Le concentré de zinc titrait à 55%, 
avec un taux de récupération de 89,5%. 

En 1965, les travaux commencèrent sur le minerai 
complexe cuivre-plomb-zinc de la région de Bathurst; 
i ls s e poursuivirent pendant environ quatre ans. Le 
problème principal était que les grains de minerai 
étaient extrèment fins, tous inférieurs à 325 mailles, 
e t disséminés dans une matrice de pyrite; en fait, le 
minera i était composé à 95% de sulfures. En fin de 
compte, le problème fut résolu au moyen d'un broyage 
primaire très fin, à moins de 400 mailles, avec rebroy
age ex t ensif de s concentrés intermédiaires (middling ) • 
On co ns idérait que l' e ffet bénéfique du rebroyage était 
dû à l' e ffet de co nditionneme nt des sulfures, plutôt 



qu'à une libération de minerai dans les particules de 
middling. Cette région du nord-ouest du Nouveau-Bruns
wick devint un centre de production important de métaux 
communs dans les années 70, et la Direction des Mines 
reçut constamment des demandes de traitement de divers 
minerais. 

Un autre exemple de traitement de particules 
minérales finement disséminées fut le traitement réussi 
par flottation en 1967 de minerais provenant de Gaspé, 
au Québec, et contenant les minéraux de cuivre chal
copyrite et bornite, ainsi que de l'argent et de l'or. 
Toutefois, il fut nécessaire de broyer le minerai à 
moins de 325 mailles. On obtint un concentré de cuivre 
titrant 31,5% de cuivre, 1,5 onces d'or et 6,2 onces 
d'argent par tonne avec des taux de récupération de 93, 
96 et 90% respectivement. Une détermination des possi
bilités de broyage indiqua que les co0ts de broyage 
devraient être normaux, étant donné le faible indice de 
"travail" du minerai. 

Les descriptions précédentes représentent un 
toute petite sélection des études exécutées sur les 
métaux communs par la Direction des Mines. Des échan
tillons provenant d'une forte proportion des décou
vertes d'après guerre, dont certaines sont maintenant 
en production, furent soumis, à un moment ou à l'autre, 
à la Division de la Préparation des minéraux et de la 
Métallurgie des procédés, et à son successeur, pour 
examen au laboratoire et souvent pour traitement en 
usine-pilote, de manière à établir des organigrammes de 
traitement viables, tant du point de vue technique que 
du point de vue économique. La complexité des minerais 
augmentait, comme on peut le noter d'après les exemples 
présentés, indiquant les perspectives pour l'avenir, 

Il pourra être intéressant d'établir une compar
aison entre les crêtes de production obtenues pendant 
la Seconde Guerre mondiale, pour les quatre métaux 
communs principaux, et celles atteintes en 1970, en 
regard de la consommation canadienne de métaux pour ces 
années. "Les plateaux" de production et les prix inter
nationaux de ces quatre métaux, à intervalles d'environ 
un quart de siècle, semblent dignes de réflexion. 

Ces quatre métaux représentaient près de 70% de 
la valeur de la production de minéraux métalliques au 
Canada en 1970. La faiblesse de la consommation inté
rieure indiquait le degré de dépendance de cette sec
tion de 1' industrie des minéraux envers 1 'exportation. 
À la sui te de la récession dans l'économie mondiale à 
partir de 1973, le commerce mondial des métaux communs 
se mit à hésiter, et les prix diminuèrent, particu
lièrement en ce qui concerne le cuivre. 

Les autres minerais métalliques qui firent l'ob
jet d'études dans les années à la demande des gouverne
ments provinciaux sont: le lithium, le bismuth, 
l'aluminium et l'étain, 

De 1948 à 1950, on fit des études sur des gise -
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Production et consommation de métaux communs au Canada 
1918, 1943, 1970 

111918 
*1943 

1970 

111918 
*1940 

1970 

/11918 
*1943 

1970 

/11918 
*1942 

1970 

Production 
Tonnes 
courtes 

46,259 
144,019 
305,881 

59,385 
327,797 
672,717 

17,542 
305,377 

1,251,911 

25,699 
256,071 
389,155 

$ 
(milliers) 

Nickel 

37,003 
71,675 

830,167 

Cuivre 

29,250 
65,773 

779,242 

Zinc 

2,862 
24,430 

398,859 

Plomb 

4,754 
17,218 

123,138 

Consommation 
intérieure 

tonnes courtes 

11,794 (toutes formes) 

237,838 (raffiné) 

105,641 (raffiné) 

94,094 (primaire et 
secondaire) 

Il Année de 
* Année de 

pointe, Première Guerre mondiale 
pointe, Seconde Guerre mondiale 

ments de spodumène (alumino-silicate de lithium) à 
faible teneur dans le district de Cat Lake au Manitoba, 
et à Amos au Québec. On essaya des méthodes d 'enrich
issement par flottation coulage, flottation et 
décrépi tation, suivies d'un traitement à l'acide 
sulfurique pour produire du sulfate de lithium, que 
l'on pouvait alors réduire à l'état métallique. On 
obtint une récupération de 98% du lithium. Un rapport 
"Beneficiation of Canadian spodumene ore from Cat Lake, 
Manitoba" fut préparé par H.L. Beer (Precambrian, PP· 
8-12, 15, juin 1951). En 1952, on étudia la purifica
tion de l'antimoine par distillation et électrolyse; 
ces méthodes en combinaison réussirent à éliminer la 
pulpart des impuretés. 

Cette même année, on exécuta une étude de toutes 
les sources possibles de germanium au Canada, On mit au 
point des techniques spectrochimiques rapides pour 
détecter les petites quantités présentes dans les 
poudres minérales. 

En 1953, on améliora 
métallique par combinaison 
chlorulation, ce qui permit 
métal de 95 à 99,98%. 

le raffinage du bismuth 
de distillation et de 

d'augmenter la pureté du 

En 1958, on produisit de l'alumine fondue, par 



frittage continu de la bauxite pour fournir des 
matières servant à l'alimentation de four électrique 
pour la production d'abrasifs. 

Pour stimuler l'activité industrielle en 
Nouvelle-1,:cosse, et résoudre la dépendance du Canada 
envers l'importation de bauxite, on fit un deuxième 
effort pour extraire de l'aluminium à partir de sources 
indigènes, dans ce cas les schistes de la Nouvelle-
1,:cosse (voir Chapitre S). On exécuta des expériences au 
laboratoire et en usine-pilote. On mit au point un 
procédé qui fut publié dans le rapport "Alum-amine 
process for the recovery of alumina from shale" par G. 
Thomas et T.R. Ingraham (MB RR 4S, 19S9). 

Un objectif constant était de découvrir suffi
samment d'étain pour satisfaire aux besoins du Canada, 
qui au cours des années 60 représentaient 4000 tonnes 
par an. Il y a une petite production combinée d'étain 
représentant environ 3S0 tonnes par an, comme sous
produit du traitement des minerais à plusieurs minér
aux, dans les opérations Kimberley de Cominco et les 
opérations Kidd Creek de Texasgulf. En 1962, la Direc
tion des Mines effectua les premières études sur le 
minerai d'étain complexe de Mount Pleasant, qui con
tient environ huit éléments - cuivre, plomb, zinc, 
tungstène, molybdène, bismuth, étain et fluor. On 
découvrit que les sulfures étaient présents à un état 
f i nement divisé, et on éprouva des difficultés dans 
l ' obtention de concentrés vendables. L'étude avait pour 
but la récupération de l'oxyde d'étain, la cassitérite, 
et on produisit un concentré que ne récupérait que SO à 
60% de l'étain. Environ 10% de l'étain se perdait dans 
les sulfures, le reste dans les boues. La compagnie 

G. Si r ianni e t G. Vi ens travaillant au projet d'extrac
tion de l' a luminium à partir des schistes, 19S8 
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n'arriva pas à financer suffisamment ce projet, qui fut 
mis de côté pendant quelques années. Â l'heure 
actuelle, la Division de Traitement des minéraux a 
repris l'étude de ce minerai complexe . 

Division de Traitement des minéraux. Récipiendaires de 
la broche des 2S années de service. En arrière - H.M. 
Woodrooffe, P.R. Lachapelle; en avant - H.S. Renaud, 
G.A. Brown, D. Gibson, H. Mercier. 

MétalluPgie physique 

Le domaine des métaux non ferreux en métallurgie 
physique comporte les alliages légers, principalement 
fondés sur l'aluminium et le magnésium, et les alliages 
lourds, principalement fondés sur le cuivre et le zinc . 

Aluminium et Magnésium 

Comme on l'a mentionné au chapitre S, pendant le 
début de l'après-guerre, le Ministère de la Défense 
nationale et l'industrie aéronautique avaient besoin 
d'alliages légers présentant des rapports résistance
poids intéressants et une bonne résistance à la corro
sion. De ce point de vue, la demande était satisfaite 
principalement par les alliages d'aluminium, souvent 
avec additions de magnésium, et dans une plus faible 
mesure par des alliages de magnésium. La demande 
augmentait également dans l'industrie tant pour le 
métal moulé que pour le métal travaillé, avec de 
nombreuses applications nouvelles. Les exceptions 
portaient sur les équipements fabriqués à partir 
d'aluminium allié au magnésium, pour les mines de 



charbon souterraines et autres sites dangereux: dans 
ces cas, les alliages furent d'abord essayés, puis 
furent supprimés par la suite, La raison de ce retrait 
était le risque d'explosion dans les cas où une pièce 
formée d'alliage aluminium-magnésium était frappée par 
un article d'acier, comme une pioche - causant une 
réaction locale de type "thermite". 

Si l'on choisit 1970 comme l'année de passage de 
la période d'après-guerre à la période de croissance 
rapide, la production primaire d'aluminium au Canada à 
partir de bauxite importée était de 1 071 718 tonnes 
courtes, et la consommation, y compris celle d' alumi
nium secondaire (récupération de ferrailles) était de 
275 743 tonnes courtes, dont environ 33 000 étaient 
sous forme de moulages et 233 000 sous forme de pro
duits fabriqués. D'autre part, la production canadienne 
de magnésium était de 9584 tonnes à partir de dolomite 
domestique, et la consommation en 1969 était de 5672 
tonnes, dont 798 tonnes de moulages, 529 tonnes de 
forgeages et 3710 tonnes utilisées dans des alliages 
d'aluminium. 

Alors que les alliages d'aluminium étaient pro
duits par quelques grosses compagnies de niveau inter
national, ce n'était pas le cas des alliages de magné
sium, et par conséquent il y avait des possibilités 
beaucoup plus vastes d'expérimentation dans la formula
tion des alliages. Du milieu des années 50 au milieu 
des années 60, Meier, assisté principalement de B. 
Lagowski (1956-) et également de A. Couture (1951-), 
mena un projet de recherche à long terme sur diverses 
possibilités d'alliage de magnésium comportant du zinc, 
du titane, de l'argent, du zirconium et de l'aluminium 
comme éléments d'addition, Une série de huit rapports 
décrivant ce travail fut publiée sous le titre " Proper
ties of sand-cast magnesium alloys" (118). De plus, un 
rapport sous le titre "Premium strength in sand-cast 
magnesium alloys" fut publié par B, Lagowski et J .w. 
Meier (MB RR 138, 1964). 

En relation avec cette recherche, 
luation des propriétés tirées de barres 
de magnésium que d'aluminium: "Effect of 
variables on the mechanical properties 
casting alloys" par A. Couture et J .w. 
151, 1965). 

notons l' éva-
1:!' essai, tant 
some test bar 
of magnesium 

Meier (MB RR 

Les moulages d'alliages de magnésium firent 
l'objet d'études de caractéristiques de susceptibilité 
à la déchirure à chaud: "Hot tearing of magnes ium 
casting alloys" par R.A. Dodd, W.A. Pollard et J .w. 
Meier (Trans Am Foundrymen's Soc, vol. 65, pp. 100-117, 
1957). 

Cuivre 

Le cuivre est le métal le plus important au monde 
dans le groupe des métaux non ferreux, mais la produc
tion canadienne de cuivre est inférieure de moitié à 
celle du zinc. En 1970, la production de cuivre au 
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Canada était de 673 747 tonnes courtes, représentant 
environ 10% des approvisionnements mondiaux. La con
sommation de métal raffiné était de 237 838 tonnes 
courtes. Environ la moitié de la consommation concer
nait des applications électriques. 

En 1970, il y avait au Canada 55 compagnies 
minières productrices de cuivre, 11 projets d'explora
tion prometteurs, 6 installations de fusion et 2 
raffineries. Le pays exportait environ 472 000 tonnes 
courtes, dont environ 60% était sous forme raffinée, 
avec des produits finis et semi-finis, 

Un effort majeur fut entrepris au cours des 
années 60, sous forme d'un projet à long terme destiné 
à élaborer des propriétés optimales pour les bronzes 
d'aluminium de moulage à haute résistance, à partir 
d'un bronze de base contenant 9% d'aluminium, 5% de 
nickel, 4% de fer et 1% de maganèse, L'aluminium avait 
un effet prédominant sur les propriétés mécaniques, et 
les autres éléments, en particulier le nickel, éle
vaient la limite d'élasticité, Toutefois, le nickel 
induisait une perte de ductilité dans certaines condi
tions, Après des expériences considérables sur une 
gamme étendue de compositions, on déduisit que la 
résistance à l'impact de ces alliages (test de Charpy) 
dépendait de la température, et que leur propriétés à 
l'impact était influencées par la vitesse de refroi
dissement ou l'épaisseur de la section, 

Dans le but d'améliorer en général les moulages à 
base de cuivre et de réduire les rebuts, on étudia les 
caractéristiques de déchirure à chaud et de solidifica
tion sur un moulage de référence produit à partir de 13 
alliages, y compris l'alliage aluminium-nickel à haute 
résistance, Cet alliage, ainsi que des laitons jaunes à 
haute résistance , présentèrent les meilleures qua li tés 
de susceptibilité à la déchirure à chaud avec des 
domaines de solidification étroits correspondants: 
"Mode of solidification of copper base casting alloys" 
par J ,0. Edwards et A. Couture et "Hot-tearing of 
copper base casting alloys" par A, Couture et J .o. 
Edwards (Trans Am Foundrymen's Soc; vol. 74 pp. 680-698 
et pp. 709-721, 1966). Il y a également un rapport de 
la Direction des Mines sur le deuxième sujet: "Hot 
tearing of copper alloys" par les mêmes auteurs (MB RR 
964, 1965). Une étude parallèle fut effectuée sur 10 
alliages de moulage à base de cuivre, moulés verticale
ment en billettes de 20 pouces par 3~ pouces. On étudia 
l'effet du gradient de température, du domaine de 
solidification, des propriétés mécaniques et de la 
microstructure: "Effect of thermal gradient and other 
factors on the properties of copper base casting 
alloys" par J .o. Edwards et A. Couture (Trans Am 
Foundrymen's Soc, vol. 75, pp, 383-393, 1967). 

Zinc 

Vers la fin des années 60, le zinc était en 
quantité le plus important des métaux communs au 
Canada. Partant d'environ 400 000 tonnes cou rtes en 



1950, la production fut presque multipliée par 3\ en 
dix ans, pour atteindre 1,4 million de tonnes en 1970. 
Ceci représentait environ 29% de la production tôtale 
des pays non communistes. En 1970, il y avait 36 
compagnies productrices de zinc, dont 19 étaient des 
producteurs principaux. De plus, il y avait environ 20 
possibilités promettrices. Il y avait 5 usines métal
lurgiques, plus une en construction (Ecstall) comport
ant des installation électrolytiques à Trail et Valley
field, avec des installations de fusion et une instal
lation de grillage à Port Maitland, Québec. En 1970, la 
quantité de zinc exportée était de 845 991 tonnes 
courtes sous forme de minerais et concentrés et 351 454 
tonnes sous forme de métal raffiné, pour un total de 
1 197 445 tonnes. La consommation intérieure de zinc 
raffiné primaire était de 105 712 tonnes, soit 11% de 
moins que la production en 1969, en raison d'une baisse 
de 45 % des alliages de moulage en coquille. L'utilisa
tion principale au Canada était, et reste, la galvani
sation, en particulier le procédé d'immersion à chaud. 
Ainsi, en 1970, la consommation de zinc raffiné pri
maire était, en tonnes courtes: 52 468 pour la galvani
sation par immersion à chaud, 1107 pour l'électro-gal
vanisation, 17 469 pour les alliages de moulage en 
coquille, 12 038 pour les alliages de cuivres et 22 459 
pour les autres produits, le laminage, l'oxyde de zinc, 
etc., soit un total de 105 641 tonnes. 

Les travaux de recherche et de développement à la 
Direction des Mines jouirent de l'intérêt continu de 
l'industrie, entretenu par le Canadian Zinc R & D 
Committee fo rmé en 1954 avec Convey comme président 
(Chapit re 5) et comportant des représentants des 
principaux producteurs de zinc, comme Cominco et Hudson 
Bay, ainsi que des utilisateurs. Un ingénieur en 
résidence fut nommé, et à certains moments il y avait 
deux ingénieurs en résidence, dont le salaire était 
payé par le Comité. Il y eut un forum sur le zinc à 
l'Assemblée généra le annuel le de l'Institut canadien 
des Mines et de la Métallurgie à Toronto en 1955. À la 
suite de cette rencont re, la Division prépara des 
rapports sur l ' état d'avancement des recherches con
cernant les deux domaines de r echerche, galvanisation 
et alliages. En 1963, la portée du Comité s'étendit au 
plomb, et le nom fu t transformé en Canadian Zinc and 
Lead Research Commi ttee. En 1973, on mit fin au projet 
sur les alliages, et le nom changea de nouveau, 
devenant Canadian Galvanizing Research Association. 

En ce qui concerne les alliages , on exécuta un 
projet complet concernant l'addi tion de ni cke l de 
manganèse, de béryllium, de titane, de zirconium, ~t de 
lithium à l'alliage zinc-aluminium (Zamak 3), avec ou 
sans augmentation du pourcentage de cuivre. Aucune de 
ces formulations ne présentait d'effe ts intéres san ts 
sur les propriétés des barres d'essa i moulées en 
coquille . De même, les essais de laminage ne présen
taient pas de résultats prometteurs , e t on mit fin au 
projet sur les alliages en 1958. On effec tua quelques 
travaux de recherche et de développement sur l es 
alliages zinc - aluminium dans la fin des années 60 et 
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le début des années 70, avec attention particulière aux 
effets négatifs de la présence de plomb. 

Par contre, le projet de galvanisation par 
immersion à chaud, lancé en 1957, se poursuit à l'heure 
actuelle. On obtint des améliorations considérables, 
sous la direction de Meier jusqu'en 1961, et depuis 
sous la direction d'Edwards; Sebisty, associé à ce 
projet pendant toute la période en question, acquit une 
réputation considérable dans ce domaine. 

Dans la première phase du projet, on effectua une 
analyse statistique de l'influence de l'aluminium comme 
additif et du plomb comme impureté dans les bains de 
zinc saturé de fer, sur la structure et les propriétés 
des tôles d'acier revêtues préparées dans diverses 
conditions de température du bain et de durée d'immer
sion. Les facteurs les plus importants s'avérèrent être 
le pourcentage d'aluminium dans le bain et la durée 
d'immersion. On effectua un examen métallographique, 
qui fit l'objet d'un rapport séparé, pour évaluer les 
défauts du procédé de galvanisation . Deux communica
tions furent présentées au cinquième Congrès inter
national sur la galvanisation à Bruxelles en juin 1958, 
et publiées également comme rapports de recherche de la 
Direction des Mines: '"Influence of aluminum, lead and 
iron on the structure and properties of galvanized 
coatings'" par J.J. Sebisty et J.O. Edwards (MB RR 5, 
1958) et '"Study of surface carbides, differential steel 
attack and pore information in the galvanizing process'" 
par J.J. Sebisty (MB RR 6, 1958). 

Dans la deuxième phase du projet, on évalua des 
additions séparées et combinées d'étain, camdium, 
antimoine et cuivre, avec ou sans aluminium et plomb, 
dans deux séries d'expériences. Les séries portant sur 
les combinaisons d'additions firent l'objet du rapport 
'"Influence of combined additions of tin, cadmium, 
antimony and copper on the structure and properties of 
galvanized coatings'" par J .J. Sebisty et R.H. Palmer de 
la Canadian Zinc and Lead Research Association (MB RR 
86, 1961). Cette phase fut étendue, pour inclure des 
tests sur des éléments généralement non utilisés en 
galvanisation, dans des bains à l'aluminium ou sans 
aluminium, par exemple l'uranium, le magnésium, le 
nickel, le vanadium, le lithium, le phosphore, etc.; 
les résultats très variables obtenus firent l'objet 
d'un rapport dans une communication présentée au 
septième Congrès international sur la galvanisation à 
Paris en juin 1964 '"Hot-dip galvanizing with less 
common bath additions'" par J .J. Sebisty et R.H. Palmer 
(1964 - 1970) (MB RR 125, 1964). 

Dans une troisième phase, entreprise simultané
ment avec la deuxième, on commença en 1960 une étude du 
com portement en ga lvanisation de diverses tôles d'acier 
de production commerciale. Dans ce projet, on utilisa 
tant des tôles d'acier doux que des tôles d'acier 
faiblement allié . Dans le cas des tôles d'acier doux, 
les résultats indiquèrent que le caractère des revête
ments était influencé par la composition chimique et 



l'histoire du traitement, Par contre, le comportement 
en galvanisation des tôles d'acier faiblement allié 
dépendait uniquement de la composition chimique. Le 
silicium avait une influence prédominante, et causait 
une attaque extrêmement sérieuse du zinc, Cette 
recherche fut l'objet du rapport "Galvanizing behaviour 
of commercial steel sheet materials" par J .J. Sebisty 
et R,H. Palmer (MB RR 121, 1963). 

On entreprit en 1961 une quatrième phase du 
programme sur la galvanisation, portant sur le com
portement à température élevée, dans la gamme de 200 à 
400°C, de revêtements de zinc obtenus tant par le 
procédé d'immersion à chaud que par le procédé de 
placage électrique. On exposa deux qualités de tôles 
galvanisées commerciales à six températures de la gamme 
mentionnée, sur des périodes allant jusqu'à six mois, 

Les revêtements de zinc obtenus par placage 
électrique furent détruits par coquillage à tempéra
ture intermédiaire, et la recherche fut abandonnée dans 
cette direction, La détérioration des revêtements 
obtenus par immersion à chaud fit intervenir di vers 
phénomènes, y compris l'oxydation de surface, la défor
mation par craquelures à l'intérieur de la couche de 
zinc, et l'alliage local à l'interface acier-zinc, On 
effectua plusieurs expériences de recuit-galvanisation 
("galvannealing") du revêtement de zinc, qui fut 
entièrement transformé en alliage fer-zinc. On obtint 
ainsi une certaine amélioration initiale, mais le 
revêtement finit par se détruire de la même manière que 
le revêtement de galvanisation normal après chauffage 
prolongé. L'étude fut étendue à plusiers qualités de 
tôles continues produites dans diverses usines, et il 
fut établi que la détérioration des matériaux était 
fonction des conditions de traitement de la tôle 
continue "Continuous-strip galvanized coatings at 
elevated temperatures" par J.J. Sebisty (Electrochemi
cal Technology, vol. 6, pp, 330-336, septembre-octobre 
1968; réimprimé MB RS 76). Le projet fut encore étendu 
à l'étude du mécanisme d' écaillement dans les revête
ments de produits galvanisés à paroi épaisse, dans un 
autre rapport par J . J. Sebisty et R.H. Palmer (MB RR 
200, 1960). 

En 1968, on conclut que les données étendues 
obtenues sur le procédé de galvanisation faisaient 
ressortir le besoin d'une étude fondamentale, y compris 
celle de la cinétique de réaction dans le système fer
zinc, Au moment de la rédaction, divers aspects de 
l'étude sont encore en cours, portant essentiellement 
sur les alliages à haute résistance, et le procédé de 
réactivité à la galvanisation des alliages au silicium, 
noté dans les travaux précédents. 

En relation avec le programme de galvanisation, 
notons un projet entrepris en 1967 sur la galvanisation 
des aciers structuraux soudés à section épaisse. On 
utilisa trois qualités différentes d'acier structural 
commercial avec des épaisseurs de section de 3/4" et de 
11'; " , pour déterminer s'il y aurait une corrosion 
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sérieuse des joints soudés en conséquence de la fragil
isation par l'hydrogène emprisonné en occlusion au 
cours du procédé de galvanisation. On n'obtint aucun 
indice de fissurage dû à l'hydrogène, après des essais 
prolongés achevés en 1970. 

Plomb 

Le plomb est le troisième des métaux communs 
lourds. L'augmentation de la production intérieure de 
ce métal fut d'environ 50%, passant de 256 071 tonnes 
courtes en 1942, année de pointe de production de la 
Seconde Guerre mondiale, à 389 185 tonnes en 1970; par 
contre, la production du nickel et du cuivre fut plus 
que doublée, et la production de zinc fut multipliée 
par environ 41'; au cours de la même période. Le Canada 
était troisième dans le monde non communiste, après les 
ftats-Unis et l'Australie, pour la production de plomb, 
qui atteignait 2.8 millions de tonnes en 1970. 

La production canadienne de 1970, soit 389 185 
tonnes courtes sous toutes les formes, comportait 
204 630 tonnes de métal raffiné, Les exportations 
représentaient 318 733 tonnes, dont 152 821 de métal 
raffiné, Les importations de métal et d'oxyde repré
sentaient 4459 tonnes. 

Un total d'environ 94 000 tonnes courtes de plomb 
primaire et secondaire fut consommé en 1970 en trois 
groupes principaux - les batteries, 1' oxyde de plomb 
pour batteries et les revêtements de câbles avec 
26 000 tonnes; les produits chimiques avec 22 000 
tonnes; la métallurgie (alliages et fabrication) avec 
18 000 tonnes, Il y avait 4 000 tonnes non classifiées. 
La quantité utilisée dans les laitons, bronzes et 
alliages de cuivre en général n'était que de 318 
tonnes, et 1475 tonnes étaient utilisées sous forme de 
plomb antimonial, 

J.O. Edwards devint chef de la Section des Métaux 
non ferreux en 1960, et Meier fut transféré au Bureau 
du Chef de la Division, Meier publia une histoire et 
une prospective du moulage des métaux non ferreux avant 
sa retraite en 1970, après 29 années de service à la 
Direction des Mines (MB IC 239). Meier était un métal
lurgiste très qualifié en Pologne avant la gue rre; il 
était extrêment appliqué dans sa recherche portant 
sur un vaste domaine de métaux non ferreux. Le Direc
teur comptait sur lui, et plus tard sur Edwards, pour 
obtenir des conseils détaillés sur les normes des 
métaux, En 1965, en plus de Couture, Lagoswki, Sebisty 
et Pol lard, qui se joignirent à Edwards et Meier dans 
le début des années 50, les personnes suivante s 
s'ajoutèrent à la Section: Dr. D.W.G. White (1957-), 
Dr. R. Thomson (1964-), R.H. Palmer (1964- 1970 ) , 
J.L, Dion (1964-), Dr, A.F. Crawley (1965-). Au roome nt 
de la rédaction, Dr. L.V. Whiting (1970-) a remplad! 
Palmer et Dr. G,E. Ruddle (1971-) a remplacé White, qui 
a été détaché au bureau de la Science et de la 
Technologie du Docteur Harrison au Quartier généra l. 



AUTRES M~TAUX SOUS-PRODUITS 

Cobalt 

On se rappellera que le Docteur Haanel accordait 
une attention toute particulière à ce métal, dans le 
but de développer son utilisation, en le récupérant à 
partir des minerais argent-cobalt du district de Cobalt 
en Ontario (Chapitre 3). 

A la fin de la Seconde Guerre mondiale, il n'y 
avait qu'une faible production (Chapitre 4) mais en 
1970, le pays produisait 51,4 millions de livres de 
métal sous toutes ses formes. Le Canada était troisi
ème, après le Zaire et la Zambie; environ 90% du total 
était un sous-produit des minerais nickel-cuivre et 
argent-cobalt. La production comportait des concentrés 
expédiés dans des raffineries étrangères. Plusieurs 
minerais de cobalt contenant de l'argent et du cuivre 
furent soumis par l'industrie à la Direction des Mines 
pour étude de traitement, Le cobalt fut utilisé dans la 
recherche , tant dans la Division d'Extraction que dans 
la Divis ion de la Métallurgie physique. En 1969, les 
exportations représentaient 1, 2 millions de livres de 
métal, princ ipalement vers les ftats-Unis. La consomma
tion était d'environ 394 000 livres de métal, princi
palement da ns le placage électrique, avec des quantités 
moind r es dans les produits chimiques. Une monographie 
fu t publ iée sur l e cobalt en 1954: "Cobalt in Canada" 
par R.J . Jones (MB Re p 847, 1954). 

Cadmium 

La pr od uc t ion du métal, comme sous-produit des 
usines de zinc élec trol y tique, commença en 1928, à 
environ\ million de livres par an; elle passa à 1 mil
lion de livres pendan t la guerre ma is retomba à 500 000 
- 800 000 livres dans la période de l'après-guerre im
médiate. En 1970, l a pr oduc t i on a tt e i gnait 4,3 millions 
de livres de méta l, sous t out es les formes, qui 
incluaient 1,8 million de livres de métal raffiné. Le 
Canada était le quat r ième au monde pour la production 
après les ttats- Unis, le Japon et l' URSS . Les mine rais 
contenaient j usqu ' à 0,07% de cadmi um, e t les concentrés 
0, 70%. La Direc t ion des Mines ne r eçut pa s de minerais 
pour traitement, mais les div i s i ons de l' Extraction et 
de la Métallurgie physiq ue exécut è r e nt des reche rches 
sur le cadmium . En 1970 , le pays expo rt a it 1\ millions 
de livres, principalement ve r s la Gr ande-Bre t agne et 
les ttats-Unis , et consommai t 125 000 livres, princi
pa l ement pour le placage éle ctr iq ue , avec de s quantités 
moindres pour les soudu r es, les pigments et les 
composés chimiques . 

Autres métaux sous-p r odui t s 

En dehors du cobalt et du ch r ome, not ons plu
sieurs métaux sous-p roduits (dont ce r tai ns ont dé jà été 
mentionnés) pr éparés au Canada, ou importants pour le 
Canada, et dont une ou plusieurs divisio ns de l a Direc
tion des Mines t r a i tèren t pendan t la période exam inée: 
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Antimoine - sous-produit de la fusion du plomb - quel
ques importations nécessaires aux besoins cana
diens 

Bismuth - sous-produit de certains minerais plomb -
zinc, plomb-zinc-cuivre, molybdène et cuivre -
excédent à l'exportation 

Indium - des résidus de zinc et plomb - excédent à 
l'exportation 

Platinoides - des minerais nickel-cuivre - excédent à 
l'exportation, quelques exportations et ré
exportations 

Sélenium et tellurium - sous-produit des raffineries de 
cuivre et nickel - excédent à l'exportation 

Etain - sous-produit de minerai de plomb et zinc -
petit tonnage, grosses importations. 

Une certaine proportion de la production cana
dienne d'or et d'argent est en réalité un sous-produit 
des minerais de métaux communs - pour l'or environ 20 à 
25%, pour l'argent près de 90% - le reste provenant de 
minerais argent-cobalt et or. 

La production de ces métaux importants indique la 
quantité de traitement et l'investissement correspon
dant nécessaires pour assurer la récupération écono
mique de divers métaux à partir de minerais complexes. 
Le seul inconvénient de l'association des métaux 
"sous-produits" est le fait que leur production dépend 
de la poursuite de la production des composantes 
principales de minerais sulfurés. 

Organisation de la Section des Métaux non ferreux, 
Division du Traitement des minéraux, 1965 

Lorsque la Division du Traitement des minéraux 
fut formée à partir de ses prédécesseurs, les divisions 
de la Préparation des minéraux et de la Métallurgie des 
procédés d'une part et des Minéraux industriels d'autre 
part, R.W. Bruce fut nommé chef de la Section des 
Métaux non ferreux, assisté de G.O. Hayslip. Tous deux 
faisaient partie de la Direction des Mines depuis 
1948. Ils furent accompagnés de G.I. Mathieu et R. P. 
Bailey, qui étaient entrés à la Direction en 1960 et 
1961 respectivement. T.F. Berry fut transféré de la 
Division de la Métallurgie extractive en 1962 et A, 
Stemerowicz se joignit au groupe en 1963. 

En 1965, la Section des Métaux non ferreux était 
composée des professionnels suivants: R. W. Bruce 
(1948-), chef, T,F. Berry (1956-), G.I. Mathieu 
( 1960-), R.P. Bailey (1961-1975) et A. Stemerowicz 
(1962-). 

En 1963, après la retraite de Bill Hutchings et 
l'accession de Pickett au poste de Chef de la Subdivi
s ion des Minéraux métalliques, Hayslip fut transféré 
pour assumer la responsabilité de la Section des 
Minéraux ferreux e t peu communs. Bruce devint Chef de 
la Subdivision des Minéraux métalliques en 1974, à la 
suite de la retraite de Pi ckett. 



R.W. Bruce 

COPPOBion des Métaux 

Au cours de la guerre, la recherche sur la 
corrosion devint une activité importante dans les 
Laboratoires de métallurgie physique de la Division des 
Minéraux métalliques. La gamme d'alliages résistants à 
la corrosion était limitée à cette époque, par compar
aison avec ceux mis au point dans la période d'après
guerre, et on faisait largement usage de revêtements 
protecteurs. Voici quelques exemples d'une longue liste 
d'études exécutées pendant cette période: 

- évaluation de la résistance à la corrosion de tôles 
d'acier revêtues au sélénium (Etude 1828) 

- protection de l'acier contre la corrosion par un 
polymère organique typique d'oxyde de silicium 
(Etude 1839) 

propriétés de résistance à la corrosion d'un 
revêtement de zinc sur acier (Etude 1848) 

- nature de la corrosion sur les surfaces inférieures 
des ailes, fuselage, et plans de queue des 
appareils Lockheed 12A (Etude 1867) 

- choix de méthodes préférables d'application d'un 
revêtement résistant à la corrosion sur les 
pièces de magnésium (Etude 1914). 

Au cours du développement du réacteur atomique 
expérimental à Chalk River, le Conseil National de la 
Recherche s'adressa à la Direction des Mines pour la 
métallurgie physique des métaux structuraux et des 
bar res de combustibles. Une considération importante 
était naturellement que tous les métaux utilisés dans 
le réacteur devraient résister à la corrosion. Sur ce 
point, Laigne, chef du groupe de la Direction des Mines 
à Chalk River, assisté de Spence, s'occupait de près de 
la prévention de la corrosion. Le Bureau des Mines 
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était actif dans le Comité associé du CNR sur la 
recherche et la protection contre la corrosion, le 
sous-comité de la Corrosion du projet de l'énergie 
atomique, le Comité de la Marine royale canadienne sur 
la Corrosion et ! 'Encrassement, et le sous-comité de 
l'équipement de lutte contre l'incendie du Comité des 
Normes d'achat du gouverl'.!.ement canadien, qui établis
sait les cahiers des charges des matériaux pour ces 
équipments. 

En 1944, lorsque R. R. Rogers, chi mis te expéri
menté, entra à la Di vision des Minéraux métalliques 
comme Chef du Laboratoire de métallurgie chimique, qui 
faisait partie des Laboratoires de recherche en métal
lurgie physique, il devint l'expert en chimie de la 
corrosion. Après la formation d'une Division de Métal
lurgie physique distincte en 1949, Rogers continua à 
travailler au Laboratoire de métallurgie physique, 
malgré son transfert à la Division de Préparation des 
minéraux et de Métallurgie des procédés, où il resta 
Chef d'une Section de Métallurgie chimique augmentée. 
Il était assisté de I.I. Tingley (1953-1964), qui était 
entré à la Division de la Métallurgie physique, pour 
deux études: "A literature study of corrosion resis
tance of wrought iron and open-hearth steel" (B IC 

Gord Hayslip - Etude de la flottation à l'échelle 
pilote 



111, 1958) et "A corrosion study in processing uranium 
ore" (MB RR 65, 1960). 

La Division de Préparation des minéraux et de 
Métallurgie des procédés, ainsi que la Division de 
Métallurgie extractive qui lui fit suite, assumèrent la 
responsabilité de la chimie de la corrosion. 

Ce groupe se spécialisa dans une étude à long 
terme ayant pour but l'amélioration des procédés de 
placage électrique au zinc, cadmium, chrome, et argent, 
particulièrement en rapport avec le problème de fragi
lisation des aciers à haute résistance par l'hydrogène 
produit dans le placage électrique. Les deux premières 
études publiées concernaient le placage au zinc et au 
cadmium: "Control of zinc electro-deposition to de
crease hydrogen embrittlement in steel" par W. Dingley 
(1945-1975) et J. Bednar (1960-) (50th Annual Technical 
Proceedings, American Electro-plating Society, juin 
1963), et "Prevention of significant embrittlement in 
certain types of high-s trength steels, prior to and 
during cadmium electro-plating" par J. Bednar, W. Ding
ley et R.R. Rogers (Electrochemical Technology, p. 
497-501, septembre - octobre 1966). 

On obtint une amélioration du chromage des aciers 
à haute résistance en effectuant un pré-placage de 
l'acier avec du cuivre, comme le rapporte le document 
"preplating high-strength steels with copper to prevent 
embrittlement during chromium plating" par C. Freeman, 
W. Dingley et R.R. Rogers (Electrochemical Technology, 
vol. 6 pages 64-66, 1968). Plus tard, on mit au point 
un procédé amélioré de placage électrique, au moyen 
d'un bain de sulfate à faible concentration, qui 
réduisait la production d'hydrogène et réduisait la 
tendance à la fragilisation par l'hydrogène; ce procédé 
est documenté dans le rapport "Chromium plating from a 
low-ratio sulfate bath: improvement by addition of 
sodium hydroxide" par J.C. Saiddington et G.R. Hoey 
(Plating, vol. 57, p. 1112-1116, novembre 1970). Les 
auteurs de cette invention reçurent l' American Elec tro
plating Society Award. Un rapport sur une étude 
parallèle fut également publié dans "Microscopie study 
of the formation of cathodic films on iron during 
electrolysis of chromium plating solutions at various 
Cr03:S04 ratios" par J.C. Saiddington et G.R . Hoey 
(Journal Electrochem Soc, vol. 117, no 8, pp. 1011-
1020, 1970). 

On mit au point une meilleure méthode d'argentage 
électrique de l'acier en portant le rapport hydroxyde 
de sodium - cyanure de sodium à des niveaux plus élevés 
que ceux des bains conventionnels de placage au cya
nure; les compositions optimales furent déterminées par 
,ma lyse statistique de considérables données d'essais: 
"lmproved silver cyanide plating baths: laboratory 
developme nt" par W. Dingley, J. Bednar et R.R. Rogers 
(Plating, vol. 56, p. 1129-1134, octobre 1969; MB RS 
87, 1969) . 

Un projet de recherche à long terme fut lancé en 
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W. Dingley inspectant des échantillons au cours d'un 
essai précédent de corrosion marine accelérée (Photo 
(ONF) 

1964, portant sur la corrosion atmosphérique de l'acier 
et des surfaces galvanisées par l'effet de la combus
tion de gaz sulfureux dans une atmosphère humide, qui 
produit de l'acide sulfureux ou, pour utiliser une 
expression répandue, la pluie acide. On étudia ce 
phénomène, ainsi que la prévention de la corrosion par 
l'acide sulfureux de l ' acier doux et du zinc . Il 
apparut qu'une combinaison d'oxalate d'ammonium et 
"d 'hexamine" formait un agent inhibiteur: "Additives 
prevent low carbon steel corrosion in sulfurous acid" 
par w. McLeod (1960-1974) et R.R . Rogers (Material 
production, vol. 5, p. 28-29, décembre 1966, réimprimé 
MB RS 30); également: "Additives prevent corrosion of 
zinc in sulfurous acid" par les mêmes auteurs (Material 
Protection, vol. 8, p. 25-27, avril 1969). 

La Division de la Métallurgie extractive estimait 
que le coût direct de la corrosion dans l'industrie 
canadienne des mines et de la métallurgie pourrait 
représenter $60 millions par an. C'était la raison d'un 
projet de recherche et développement à long terme lancé 
en 1970, portant sur l'identification des problèmes de 
corrosion et des mesures préventives: "Corrosion 
control in Canadian sulphide ore mines and mills" par 
G.R. Hoey et W. Dingley (CIM Bull vol . 64, no. 709, 
pp . 62-69, mai 1971). 

A la date de rédaction, les activités de 
recherche et développement en corrosion se poursuivent 
sur les procédés de placage électrique, particulière
ment en rapport avec le chrome, et aussi sur les 
pr oblèmes de corrosion dans l'industrie minière . 



En 1965, la recherche sur la corrosion faisait 
partie de la Section de Pyrométallurgie et Corrosion, 
composée du personnel professionnel suivant: 

Chef, Docteur R.R. Rogers, (1944 - 1969) 
G.E. Viens (1945-) 
w. Dingley (1945-) 
G.V. Sirianni (1949-) 
R. A. Campbell (1950-) 
G.N. Banks (1953-) 
w.A. McLeod (1960-1974) 
J.C. Saiddington (1961-) 
R.L. Sachdeva (1962-1967) 
Docteur A.W. Lui (1964-) 

En 1967, la Corrosion devint une section séparée, 
avec R.R. Rogers, Chef, w. Dingley, W.A. McLeod, J .c. 
Saiddington, A.W. Lui et le docteur G.R. Hoey, qui 
entra à la Direction des Mines en septembre 1967. 
Rogers prit sa retraite en 1968, et fut remplacé par 
Hoey comme Chef de Section. 

La Division de Métallurgie physique, au cours de 
l'après-guerre, avait des intérêts majeurs sur le sujet 
de la corrosion et de sa prévention, répartis en trois 
domaines: 

- mise au point et utilisation d'alliages résistants à 
la corrosion (particulièrement de titane et de 
zirconium au cours des années 50) 

- galvanisation 
- phénomènes de corrosion associés à l'utilisation de 

métaux, par exemple corrosion sous contrainte et 
usure provenant de la vibration des composantes de 
machines. 

En 1958, S.L. Gertsman, Chef de la Division, 
donna à ces activités le nom de "traitement de surface 
et corrosion". En 1960, le docteur G.J. Biefer entra à 
la Division et fut mis en charge de la Section de 
Corrosion. Il était assisté de H.M. Weld (1948-) et B. 
Olivier (1945-1971). Weld avait mis au point une 
méthode améliorée de placage dans le cadre d'un procédé 
de liaison des revêtements des combustibles atomiques. 
Les entrepreneurs américains et canadiens adoptèrent 
les méthodes de Weld, après avoir consacré des efforts 
considérables à la mise au point de leurs propres 
méthodes. 

La plupart des activités de la Section concer
naient les tests de di verses formulations d'alliages 
ferreux et non ferreux. Toutefois, on accordait 
également une certaine attention aux phénomènes de 
corrosion dans l'industrie minière, ce qui produisit le 
rapport "Corrosion fatigue of structural metals in mine 
shaft waters " par G.J. Biefer (MB RR 167, 1965) et une 
€tude parallèle par le même auteur "Polarization 
measurements on ASTM-type 6061-T6 aluminum alloy in 
three Ontario mine shaft waters" (MB TB 73, 1965). 

On ne peut donner que quelques exemples des 
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alliages résistants à la corrosion, en raison des 
limitations d'espace. J.G. Garrison et G.J. Biefer 
effectuèrent une comparaison des essais de corrosion 
sur le terrain et au laboratoire, pour les aciers 
inoxydables AISI type 430 (MB TB 91, 1967). Ces deux 
auteurs effectuèrent également des essais de corrosion 
en crevasse par l'eau de mer, sur le même acier et 
aussi avec additions d'uranium (MB TB 98, 1968). G.J. 
Biefer étudia les effets de divers éléments d'alliage 
sur la corrosion de cet acier (MB TB 87, 1967) ainsi 
que le comportement de polarisation correspondant (MB 
TB 90, 1967). Il effectua aussi des essais explora
toires sur le fissurage par corrosion en contrainte de 
certains aciers à haute résistance et faible taux 
d'alliage (MB TB 111, 1968). J.G. Garrison, qui entra à 
la Direction des Mines en 1957 et la quitta en 1974, 
était un technicien supérieur dans la Section des 
M€taux ferreux. Le docteur B.C. Styrett entra à la 
Section de la Corrosion en 1967, pour y rester trois 
ans. En 1971, le docteur J .B. Gilmour arriva à la 
Section, et à la date de rédaction, travaille avec le 
Docteur Biefer qui reste chef de la section de Corro
sion. Weld fut transféré en 1968 au bureau du Chef de 
la Division - pour des projets spéciaux. 

Une étude à long terme de la corrosion fut entre
prise dans la Division des Minéraux industriels au 
cours des années 50, et se poursuivit dans la Division 
de Traitement des Minéraux après 1959. Cette étude 
faisait partie du programme bien établi sur les eaux 
industrielles, portant sur l'eau fournie aux camps 
militaires ou utilisée pour des applications indus
trielles et domestiques. Ce projet, lancé en 1956, fut 
poursuivi partiellement en coopération avec la National 
Association of Corrosion Engineers. Dans une phase de 
l'étude, on plaça des morceaux de deux pieds de long 
d'aluminium, cuivre, fer galvanisé et fer noir dans des 
conduites d'eau en sept emplacements au Canada. On 
recueillit des échantillons de l'eau acheminée dans les 
canalisations, ainsi que d'autres données pertinentes, 
tous les trimestres, jusqu'au retrait des spécimens 
pour évaluation. On entreprit une étude de laboratoire 
sur l'effet de la qualité de l'eau sur la corrosion des 
réservoirs en fer galvanisé par l'eau chaude, à 
pression atmosphérique ainsi qu'à une pression de 30 
livres par pou ce carré. J. Ungar effectua un examen de 
l'utilisation du cuivre dans des systèmes d'eau domes
tique (1958-1961) (MB IC 107, 1959). 

Ungar effectua deux autres études concernant la 
contamination colorée des eaux naturelles: "Further 
studies on the measurement of organic (colouring) 
mat ter in natural waters" par J. Ungar et J .F .J. Thomas 
(MB TB 39, 1962) et "Infrared absorption by colouring 
matter in natural waters" par J. Ungar (MB RR 106, 
1963). Ces rapports furent publiés après le départ de 
Ungar en 1961. 

On envisagea l'organisation d'un programme 
sur la corrosion impliquant trois divisions, pour en 
faire un programme coordonné de la Direction, mais la 

,4 



dive rsité de s méthodes et points de vue rendit la tâche 
impossible; malgré tout, pendant environ quatre ans, il 
y eut un comité fonctionnel inter-divisionnel, composé 
de représentants des Divisions de Métallurgie physique, 
de Traitement des minéraux et de Métallurgie extrac
tive, 

Division de la Métallurgie physique 

Comme la Division des Sciences minérales, cette 
division ne se prête pas facilement à une approche par 
denrée, et par conséquent cette partie du récit caté
gorise les activités de la Division qui n'ont pas été 
décrites précédemment sous les rubriques correspondant 
à des métaux spécifiques. Les chapitres précédents ont 
fait connaitre l'histoire de la transition des activi
tés de recherche et développement en métallurgie 
physique, depuis les débuts modestes au temps du 
docteur Haanel jusqu'aux activités les plus importantes 
de la Direction des Mines au cours de la Deuxième 
Guerre mondiale, 

Le docteur Convey fut choisi en 1948 par Timm et 
Parsons comme Chef de la Di vision en raison de son 
e xpertise fondamentale en physique atomique et métal
lique , pour mener, pour ainsi dire, la Direction dans 
"l'âge nuc léaire", ce qui comportait non seulement 
l ' émer gence de l'énergie atomique dans un rôle non 
des tructeur mais également le passage à un nouveau 
plateau, i ntroduit par la guerre, quant aux attentes et 
a ux exige nces de performance de métaux, 

La transition de la période de guerre à cette 
nouvel l e période commença pratiquement en 1945, mais 
l es exigences i mposées à la Division augmentèrent en 
fait, pa r ce qu' en plus des exigences gouvernementales 
dans les de ux domai nes me ntionnés, il y avait une 
demande c r oissan t e de la part d'une industrie en 
expansion, et en parti culie r de l a part des fonderies 
canadiennes. Comme l e dé c larait Parsons dans son 
rapport pour 1946- 47 , "Parmi les mille usines environ 
au Canada, bien peu sont d'une taille qui l e ur permette 
d'employe r des mé t all urg i s t es qualifiés". Comme on l'a 
mentionné au chap itre 5 , l e Steel Castings Institute of 
Canada che r cha à é tabl i r un ra pport étroit avec la 
Direction . Il nomma un ingénieur en résidence pour 
participer à la reche r che, et cette pratique reste en 
vigueur à la date de r édact ion. L'Advi so ry Committee on 
Magnesium Research de l 'i ndus t r i e, formé en 1945 a vec 
des membres de l' ind us tr ie, de la Défense nationale et 
du Bureau des Mines , fu t pr i é pa r la Défense nationale 
d'entreprendre un vaste pr og ramme de r eche rche sur les 
problèmes conce r nant l'ut i lisa t io n des alliage s de 
magnésium en fab r ica t ion , po ur perme ttre la conver s ion 
des appareils de défense aux opé r a tions aéroportée s e t 
a~_ service à basse tempé r a tur e . De même , le projet de 
1 energie atomique , l 'i ndustrie aérona utique e t la 
D~fense nar_ionale reche r c haien t t ous l es a lliage s 
resistants a la co rros i on et à l a tempéra tur e e t 
présentant des rappo rt s résis t ance - poids favo r able ;· e n 
conséquence le titane e t l e zirconium jouèrent un ~ôl e 
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important dans la recherche en métallurgie physique au 
cours des années 50. 

Le groupe scientifique de la Physique des Métaux, 
dirigé par Cunningham, fut renforcé par Convey, qui 
introduisit un certain nombre de chercheurs scienti
fiques, dont certains avaient été formés par lui-même à 
l'Université de Toronto. La spectroscopie jouait un 
rôle croissant dans la mise au point d'alliages d'acier 
et dans l'identification des impuretés. Convey rédigea 
avec le docteur J .K. Hurwitz (1948-1957), un de ses 
anciens élèves, un rapport de la Direction des Mines 
pour faciliter une analyse quantitative rapide et 
précise d'une gamme variée d'alliages d'acier - "The 
spectrum of steel - a table for the selection of homo
logous spectral lines" par John Convey et J .K. Hurwitz 
(MB Rep 838, 1954). 

Organisation de la Division de la 
Métallurgie physique, 1957 

La nomination du docteur Convey comme Directeur 
était une mesure logique, premièrement en raison de son 
expérience de recherche, et deuxièmement en raison des 
occasions existantes pour le développement, aidé par 
des programmes de R&D, et d'une industrie secondaire 
des métaux plus ferme, à partir des aptitudes et 
ressources acquises au cours de la guerre. 

Au Chapitre 5, on a donné l'organisa tian et la 
liste du personnel supérieur en février 1951, lorsque 
le Docteur Convey était chef de la nouvelle di vision 
formée en 1949. On trouvera ci-dessous 1 'organisation 
et la liste du personnel supérieur au mois d'avril 
1957: 

Chef adjoint - S.L. Gertsman (1946-) 
Note: MacPhee remplaça Convey et servit de Chef 
de Division jusqu'à sa mort en 1957, 

Agent d'administration - M,J.B. Bradley (1949-) 

Physique des Métaux: 
Chef - Docteur R.L. Cunningham (1942-) 
Docteur J.K. Hurwitz (1948 - 1957) 
Docteur C.M. Mitchell (1948-) 
H.M. Weld (1948-) 
Docteur Y.L. Yao (1950-) 
K.S. Milliken (1950-) 
Docteur W.J. Wrazej (1951-1964) 
Docteur J.A. Bland (1957-1959) 

Métaux ferreux: 
S.L. Gertsman 
Docteur W.A. Morgan (1954-1962) 
D.E. Parsons (1950-) 
R.D. McDonald ( 1955-) 
D.R. Bell (1956) 
O.K. Faurschou ( 1951-) 
R.K. Buhr (Fonderie) ( 1953-) 



Métaux non ferreux: 
Chef - J.W. Meier (1941-1970) 
J.O. Edwards (1948-) 
A. Couture (1951-) 
B. Lagowski (1951-) 
J.J. Sebisty (1951-) 
W.A. Pollard (1952-) 

Métaux réfractaires: 
Chef - H.V. Kinsey (1942-) 
Docteur A.J. Williams (1954-) 
Docteur J.W. Suiter (1957 - 1958) 

Métallurgie nucléaire: 
Chef - N.S. Spence (1953-1975) 
c.F. Dixon (1954-) 

Fatigue des Métaux: 
Docteur T.W. Wlodek (1942-1970) 
W.H. Bott (1947-) 
J. Harbec (1956-) 

Rhéologie et Fracture: 
H.H. Bleakney (1930-1935 et 1952-1963) 
Docteur F. Weinberg (1951-1967) 

Génie Physique: 
Chef - R.C.A. Thurston (1946-1975) 
F.W. Marsh (1950-) 
J.G. Buchanan (1950-1957) 

Métallurgie mécanique: 
Chef - N.B. Brown (1938 - 1960) 
P.J. Todkill (1949-) 

Radiographie: 
w.E. Havercroft (1947-1975) 

Fonderie: 
M. Feltrin (1929-1965) 

Laboratoire des sables de fonderie: 
A.E. Murton (1944-) 

Façonnage des Métaux: 
Chef - J.A. Perry (1945-1974) 
H.R . Huffman (1948-1960) 

Soudure: 
H.J. Nichols (1943-1958) 
W.P. Campbell (1947-) 
v.L. Caron (1948-) 
S.A. Agnew (1950-1957) 

Les désignations utilisées dans l'organisation 
décrite ci-dessus reflétaient l'accent particulier mis 
sur un domaine ou sur la spécialisation d'un individu; 
par exemple, 11 aurait été possible de regrouper 
Rhéologie et Fracture et Fatigue des Métaux avec 
Physique des Métaux ou Génie physique. 
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Disciplines - Physique, Traitement 
et Application des Métaux 

Essentiellement, le programme de la Division de 
Métallurgie physique avait pour but une connaissance 
complète, depuis la fusion du métal de base, avec addi
tion d'éléments d'alliage, jusqu'à l'utilisation de 
produits métalliques vendables, c'est-à-dire tout le 
domaine de la science appliquée de métallurgie 
physique. Le programme se divisait en trois principaux 
domaines de disciplines : physique des métaux, traite
ment des métaux et application des métaux. 

La physique des métaux s'occupait des propriétés 
fondamentales et de la structure des métaux. Des 
projets de recherche étaient exécutés principalement 
par des chercheurs avancés qui, connaissant les lacunes 
dans nos connaissances, entreprenaient de leur propre 
initiative des projets, sous une direction d'ensemble, 
dans les deux domaines, physique de la fusion et de la 
solidification et physique de l'état solide (dénommés 
par Gertsman structures et transformations). Autrement 
dit, dans le premier domaine, on étudiait des questions 
portant sur les propriétés des métaux à l'état liquide, 
sur la ségrégation et sur la diffusion au cours du 
refroidissement. Dans le deuxième domaine, les projets 
portaient sur la structure et les imperfections des 
réseaux cristallins (dislocations et défauts) sur la 
préparation et l'étude de monocris taux de métaux ou 
minéraux, et sur des phénomènes comme les forces de 
cohésion des atomes dans les métaux et alliages, la 
déformation plastique, la fatigue, etc. 

On verra d'après ce qui précède que les cher
cheurs s'occupaient en réa li té de toute la gamme des 
activités de la Division, depuis l'étude de la 
substance du métal jusqu'à son comportement dans les 
applications, en passant par toutes les diverses 
manipulations. 

Le traitement des métaux concernait les procédés 
principaux mettant à l'épreuve l'applicabilité d'un 
métal, ou plus généralement d'un alliage composé d'un 
métal de base avec une ou plusieurs additions. Il 
s'agit des techniques de la fusion, du moulage, de la 
solidification et des techniques moins répandues de la 
métallurgie des poudres, suivies du façonnage des 
métaux, de la fabrication et du soudage. 

L'application des métaux était un groupe d'acti
vités regroupé au départ sous le nom de Métallurgie 
mécanique; il incluait l'évaluation et parfois la 
conception de modifications des méthodes de fabrication 
métallique, les tests de résistance et autres proprié
tés au début ou au cours du traitement, le contrôle de 
qualité des pièces moulées et soudées, et par-dessus 
tout l'étude du comportement des produits métalliques 
dans divers environnements. 

En plus de l'organisation disciplinaire de la 



Division, il y avait le groupe important des métallur
gistes, dont beaucoup détenaient des diplômes d 'ingé
nieur, qui représentaient les produits métalliques. Les 
deux groupes les plus importants étaient les groupes 
des métaux ferreux et non ferreux, suivis des métaux 
réfractaires, du groupe nucléaire et du groupe de la 
métallurgie des poudres. 

Tous ces groupes étaient essentiellement respon
sables de la recherche et du développement sur des 
alliages, et beaucoup s'identifiaient comme spécia
listes de certains métaux, par exemple Gertsman pour 
1 'acier moulé, Meier pour les métaux légers, Edwards 
pour les métaux non ferreux lourds, Kinsey pour les 
métaux réfractaires, Spence pour les métaux se rappor
tant au génie nucléaire, et plus tard pour les poudres 
métalliques, Les métallurgistes de ces groupes 
dirigeaient leurs projets dans les laboratoires de 
procédés (fonderie, façonnage des métaux, soudure, 
etc,), ainsi que dans les laboratoires d'essais. Ils 
traitaient également des demandes extérieures, portant 
entre autres sur les ruptures de métaux, sur lesquelles 
on effectuait des travaux de diagnostic, par exemple la 
métallog raphie, l'examen aux rayons X, etc., et ils 
préparaient des rapports. 

Le travail de recherche et développement sur les 
métaux ferreux représentait environ deux tiers du 
volume total des travaux de la Division; la plupart des 
mé taux ré f ractaires étaient utilisés dans des formula
tions d'acier. 

Les spécifications d'alliages ferreux sur ce 
cont inent sont ma intenant établies par l'American Iron 
and Stee l l ns t i tute, mais étaient auparavant établies 
par la Socie t y of Automotive Engineers. En conséquence, 
il y avait de s limitations à l'introduction commerciale 
d 'alliages fe rreux par les ingénieurs et chercheurs de 
la Direction des Mines, Par contre, les métaux non 
ferreux sont t rès différents, car leur nombre est très 
grand. Un ce rta i n nombre d'organisations de normalisa
tion avaient l eu rs propres comités tant sur des métaux 
ou groupes de mé t aux spé c i f iques, par exemple, l'Asso
ciation canadienne des No r mes (ACNO R), qui était reliée 
par les comités cons ult a tifs avec l'Inte rnational 
Organisation fo r St a nda r dization ( ISO) et avec l'Amer
ican Society fo r Testing and Ma t e rials (ASTM), qui 
comportait une fo rt e rep r és ent a t io n du Canada. Il y 
avait également des comités d ' or ien tat ion mét a llurg ique 
dans le Canadian Governme nt Spec i f i cations Board, et 
dans l'Organisation pour l a coopé rat ion e t le déve
loppement économiq ue (OCDE). En r ai son de cette 
approche différente po ur les spéc i f i ca tio ns de norma
lisation des métaux non fe rre ux , il y ava it plus de 
possibilités de mise au po int d ' a l l i ag es nouveaux qui 
soient accep t és pa r l'une ou l'autr e de ces or ganisa
tions . Meie r était l' agen t pr i ncipal c ha r gé de l a 
standardisation, mais plusieur s des age nt s dans l e 
groupe des métaux non fe rreux pa r tic ipa i e nt à ce tte 
activité. 
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Les groupes tant "ferreux" que "non ferreux" 
étaient actifs dans l'American Foundrymen's Society, 
qui commanditait beaucoup de projets de recherche, avec 
la participation de la Direction. Il n'existait pas 
d'organisation comparable au Canada, à 1' exception du 
Steel Castings Institute of Canada, Les métallurgistes 
étaient également regroupés dans la plus grosse organi
sation de métallurgistes au monde - l'American Society 
for Metals (ASM), qui comportait des cellules dans 
diverses parties du Canada, La soudure était bien 
représentée au Canada par le Canadian Welding Bureau et 
la Canadian Welding Society. 

Pendant les années 50 et 60 , les activités de 
cette Division étaient plus influencées que celles des 
autres par les besoins des Ministères de la Défense 
nationale et des Transports, particulièrement du pre
mier, qui finançait beaucoup de ses projets. La Divi
sion était considérée par le MDN comme son principal 
conseiller en métallurgie, comme au temps de la guerre. 

De plus, la Division devait faire face à des 
demandes importantes de l'industrie, en raison de ses 
connaissances vastes et détaillées sur les métaux, En 
un sens, elle constituait une communauté 
l'exception de l'analyse chimique et du 
installations d'ateliers, et aurait pu 
comme un institut indépendant. 

autonome, à 
partage des 
fonctionner 

Etant donné les installations et aptitudes 
disponibles, l'ensemble du personnel s'occupait de 
problèmes provenant de l ' extérieur, à l'exception peut
être de quelques chercheurs très retirés dans le groupe 
de la physique des métaux. Et même ceux-là avaient des 
chances de participer à la solution de certains pro
blèmes, en raison de leur expertise et de leur intérêt 
personnel dans l'examen d'une rupture ou d'une 
anomalié dans les métaux. 

En raison des limitations d'espace, 
mentionner que quelques exemples de 
développement dans les groupes mentionnés 

Physique des Métaux 

on ne pourra 
recherche et 
ci-dessus. 

Pour la mesure de l'espacement interatomique dans 
les cristaux, on mit au point un programme d'ordinateur 
pour l'analyse des données de diffraction aux rayons X; 
le programme fut conçu pour traiter des données 
provenant tant du diffractomètre que de la caméra, et 
fut appliqué à des structures présentant des symétries 
de toutes sorte s. 

On étudia une technique intéressante pour 
dét e rminer l'orientation des monocristaux de métaux ou 
m1neraux, par bomba rdement ionique; ce bombardement 
éjec tait des atomes dans les directions cristallogra
phiques. Cette recherche fut poursuivie par une étude 
des dispositions superficielles des atomes dans les 



cristaux métalliques. 

Une autre étude au cours du début des années 50 
porta sur les limites de grains dans les métaux, pour 
acquérir une meilleure compréhension de la ségrégation 
des impuretés, de la diffusion, de la dislocation et 
des défauts du réseau cristallin, autrement dit, de la 
structure microscopique et sub-miscroscopique. On 
utilisa la microscopie électronique par transmission, 
et plus tard la microscopie électronique à balayage. 
Vers la fin de la période en question, on introduisit 
un micro-analyseur à sonde électronique. Cet appareil 
rendait pratique un grossissement allant jusqu'à 30 000 
diamètres. On pouvait de plus agrandir les images 
photographiques par les moyens optiques ordinaires, 
permettant un grossissement d'ensemble dépassant 
100 ooo. 

C. M. Mitchell u t ilise un appar eil à diffraction de 
zayons X acquis au dé bu t des années 50 (Photo - ONF) 
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Voic i quelques référence s: "Eject i on of a t oms 
from matallic sing le crystals " par R.L. Cunningham et 
J. Ng Yelim (RS 10, 1966, réimprimé du American Journal 
of Physics, vol. 33, no 12, 1064-1069, 1965) : "Simpli
fied apparatus and technique for the determination of 
crystal orientation by ion bombardment" par R.L. Cun
ningham et J. Ng-Yelim (MB RR 146, 1965). "Grain 
boundaries in metals " par F. Weinberg (MB RR 44, 
1959). "The role of lattice defects in the precipitation 
of carbon in alpha iron - direct observations of 
imperfections in crystals" par E. Smith (Interscience 
Publications, New York, 1962). "Tools and techniques in 
physical metallurgy" publié par Marcel Dekker, 2 
volumes, New York, 1970; Rédacteur: Docteur F. Wein
berg; Chapitre 2, "X-ray diffraction" par C. M. Mit
chell; Chapitre 3 "Crysta l growth and alloy prepara-

E. F . Laufer au premier microscope électronique à 
t ransmission install. aux LRMP en 1959, considéré le 
pr emier au Canada (Photo - George Hunter) 



H, Thresh utilisant le premier microanalyseur à sonde 
électronique installé aux LRMP en 1964. L'instrument 
permet d'identifier les composés dispersés dans un 
alliage (Photo - George Hunter) 

tion" par F. Weinberg et J. T. Jubb; Chapitre 6 "Elec
tron microscopy" par E. Smith. 

Dans la physique de la fusion et de la solidifi
cation, il y avait deux projets principaux: propriétés 
des métaux liquides, et solidification progressive des 
masses en fusion. Le premier programme fut exécuté en 
coopération avec le Canadian Zinc and Lead Research and 
Development Committee et s'occupait des propriétés des 
métaux liquides, principalement des alliages à base de 
zinc et de plomb, avec plus tard cartaines études sur 
l'acier, On étudia les effets de la température et de 
la composition sur la viscosité, la densité et la 
tension de surface, 

Le deuxième projet portait sur des études de 
ségrégation en solution, particulièrement en rapport 
avec les alliages binaires dilués; il s'étendit tard 
aux alliages ternaires. On fit usage d'éléments 
traçants. Les distributions de soluté obtenues pendant 
la solidification progressive firent l'objet d'analyses 
par ordinateur. Il était possible de décrire les 
courbes de distribution de soluté au moyen de deux 
paramètres physiques: effet du coefficient de ségréga
tion et diffusion. 

Voici quelques références: "Viscosity of pure 
liquid zinc, determined by oscillating a cylindrical 
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D.R. Bell au microscope métallographique quantitatif 
(Photo - George Hunter) 

D. W. G. White manerant la tension de surf ace d'un métal 
liquide (Photo - George Hunter) 



vessel" par H.R. Thresh (1960-1967) (MB RR 133, 1964); 
"Theory and experiment in methods for the precision 
measurement of surface tension" (MB RR 157, 1965) et 
"Surface tension of molten zinc and some zinc alloys" 
(MB RR 1960, 1965), tous deux par D,W,G. White (1957-). 

Tr>ai tement des Métaux - fondePie 

La séquence allant de la fusion à la solidifica
tion fut exécutée à l'échelle de l'usine-pilote dans la 
fonderie expérimentale de la Direction, où l'on 
produisit des fusions allant jusqu'à 500 livres dans un 
four à arc électrique, Pour les métaux légers comme 
l'aluminium et le magnésium, il y avait une installa
tion séparée, 

Un projet important sur le fer nodulaire, dans la 
période immédiate de l'après-guerre, concernait l'addi
tion de magnésium à la fonte brute pour donner un 
produit beaucoup moins fragile et plus résistant que la 
fonte standard, Ce procédé ne fut pas accepté très 
largement, en raison des dangers as s ociés à l'introduc-

E. Ce r e e t A. Lévesque déve r sant l'acier fo ndu du four 
à a r c é l ect r iq ue de 600 liv r es (Pho t o - George Hunt e r ) 
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tion d'un métal à bas point d'ébullition dans le fer en 
fusion. "Nodules and nuclei in nodular iron" par 
J .E. Rehder (American Foundryman, vol. 21, no 2, p. 
44-48, 1952) et "Nodular iron hot-forged and r o lled 
experimentally" par J .A. Perry et J .E. Rehder (Iron 
Age, vol. 1968, no 14, p. 229-233, 1951). Toutefois, au 
cours des quelques dernières années , on a vu un 
renouveau d'intérêt pour ce t alliage. 

Comme on l'a mentionné brièveme nt au chapitre 5 , 
l'industrie des moulages d'acier présentait au Bureau 
des Mines, par l'intermédiaire du Steel Casting s 
Institute of Canada, des problèmes concernant l a 
fusion, les trous de coulée, les trous d'échappement et 
les traitements thermiques des aciers au carbone et 
alliés. De plus, on étudia l e sérieux problème de la 
pénétration du métal dans les sables de noyau, e n 
combinaison a vec des méthodes améliorées de condi
tionnement des sables. L'obj e ctif de ce premier 
programme pra tique était d'améliorer le produi t e t de 
réduire des rebuts, ainsi q ue la c oûteuse phase d e 
nettoyage dans le procédé de f ond e ri e , Le programme fu t 
exécuté e n c ollaboration a v ec l ' American Found rymen' s 
Associat i on (Comité sur l es Pr op r ié t és physiques des 
Matériaux de Moulage des Fonde ries de Fe r à ha ut e 
température). Un moulage mis au point par la Di vision 
fut adopté pa r l'Association comme no rme pour la 
détermi na tion de la qua l ité du sa ble da ns la résistance 
à la pénétration des métaux : "Me t a l penetra t ion" par 
S.L. Ge rtsma n et A. E . Murton (American Foundrymen's 
Society Report Sl -16, 1951 ). 

Il y a vait une a ct ivité compa r a ble du côté des 
mé taux l ége rs ou no n f e r reux, de l a pa rt de Meier et 
Rylsk i. Un proj et de r eche r che fut entrep r i s en 1947, 
command i té par l' American Foundrymen's Society, portant 
s ur le mou l age centr ifuge des a l liages , Trois rapports 
f ure nt publi é s su r des é qu i pment s spéciaux de fonderie, 
divers mé l a nges de sab l e, e t une é tude préliminaire de 
1 ' é coule ment du méta l e t de la manière dont il est 
affecté pa r l a mé t hode de cou l age et la conception de 
l a qua li té du moule (Trans Am Foundrymen' s Soc, vol. 
57, pp. 602- 631, 1949) . Le quatrième rappo r t, sur l e s 
t rous de coulée, fu t publié en 1953 (Trans Am Foundry
me n's Soc , vol. 61 , p. 744- 762) . Tous ces rappo rts 
éta ient dus à J . W. Meier et o.z. Rylski, On utilisa de s 
fo urs de fusion sous vide , pour la fusion et l'alliage 
des mé t a ux , particu lièrement des métaux de type réac
t if . 

L ' étude du dégazage sous vide et du moulage 
comme nça dans l a fin des années 50. Le procédé ava i t 
pour but de re t irer l'hydrogène et autres gaz qui 
cau saient une fragilisation de l'ac ier, partic ulière
ment nuisible dans les aciers à haute résistance , Des 
études comparatives de moulages ordinaires et déga zés 
f urent effectuées au cours de la décenni e suiva nt: 
"Vacu um de gassing of steel, Part I: literature s urve y 
and pr eliminary work" par D. E. Parsons et W, A. Mo r ga n 
(MB RR 47, 1959). 
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2 

4 

- J. Shields démarre le four pour la fusion d'un alliage d'aluminium, tandis que J . Buck prépare 
une fusion supplémentai re d'alliage de magnésium; 2 - R. H. Landry charge l'électrode consommable dans 
le four de fusion i arc sous vide (Photo - George Hunter); 3 - H.P. Guindon nettoie le four Balzer de 
fusion par induction sous vide (Photo - George Hunter); 4 - A. Levesque (masqué), M. Felt r in (portant 
les lunettes) et D.E. Parsons étudient le dégazage sous vide d'une masse fondue d'acier dans la 
fonderie expérimen tale. 



On inventa une sonde destinée à la détermination 
directe du pourcentage d'oxygène dans une masse d'acier 
en fusion; après développement, cette sonde fut mise 
sur le marché par une compagnie: "Oxygen probes in 
steel foundries" par S.L. Gertsman, D.K. Faurschou et 
J.C. Pope (Foundry, vol. 98, pp. 78-82, septembre 
1970). 

Les installations uniques de la fonderie, ainsi 
que les aptitudes de son personnel, furent utilisées 
très intensivement par l'industrie canadienne, pour un 
certain nombre d'objectifs au cours des années 50 et 

H. Fairfield et J. Kosowan effectuant la trempe à bain 
d'huile de tiges de forage en acier à 1550°F ( Photo -
ONF) 

R. Buhr 
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Groupe de la Fonderie, 1966. Premier rang, de gauche à 
droite: E. Brackenbury, A. Hébert, M. Feltrin, J. 
Brick, N. Devine, E. Constantineau; deuxième rang, de 
gauche à droite: A. Bélanger, L. Clement, A. Levesque, 
J. Ward, G. Swain, J. Kosowan, J. Shields, W. Cere, M. 
Cunningham, E. Regimbald 

60. Il y avait une demande constante de production 
d'alliages spéciaux pour les projets de recherche de 
l'industrie, dans la mesure où il n'y avait pas d'in
stallations comparables ailleurs au Canada. De plus, 
des idées concernant des nouveaux procédés permettant 
d'étendre les marchés des métaux faisaient l'objet 
d'essais dans ces installations; par exemple,les 
premiers essais concernant l'injection d'oxygène par le 
fond dans la production d'acier furent effectués à la 
fonderie au milieu des années soixante; ceci eut pour 
résultat le procédé de fabrication d'acier commercial 
connu en Amérique du Nord sous le nom Q-BOP. Une com
pagnie avait une idée portant sur une nouvelle méthode 
de coulage continu horizontal de 1 'acier, utilisant un 
sel fondu pour le transfert de chaleur, ainsi que pour 
le support du barreau métallique en cours de produc
tion; ce procédé s'avéra en fin de compte sans succès, 
mais aucune autre installation n'était disponible pour 
effectuer les expériences. Une autre fois, il fut 
nécessaire de produire pour la Commission géologique 
une forme moulée en acier extrêmement pur qui devait 
faire partie d'un aimant dans un appareil complexe; 
cette pièce fut également fabriquée dans la fonderie, 
car on ne put trouver aucune autre source. 

Les visiteurs des laboratoires ont pu remarquer 
des plaques commémoratives dans divers emplacements du 
Ministère. On produisit des plaques pour commémorer les 
Jeux Olympiques ainsi que la circumnavigation de 
1 'Amérique par le CGS Hudson. Le Docteur Convey lança 
l'idée d'un cadeau spécial de retraite pour les 
employés ayant accompli 25 années de services ou plus, 
sous la forme d'un castor sur une base moulée gravée de 
manière appropriée. Le castor est produit par le 
procédé "à la cire perdue" mentionné au chapitre 4. Une 



plaque a récemment été produite par le nouveau procédé 
de moulage sous vide, pour l'entrée de l'édifice Sir 
William Logan au 580 rue Booth. 

Les installations de fonderie furent fortement 
mises à l'épreuve pendant les deux décennies, jusque 
dans les années 70, un peu comme la partie du traite
ment des minéraux, de pair avec l'expansion de l'indus
trie des minéraux et des métaux. Au cours des années 
70, la situation devint moins difficile, et il fut 
possible de consacrer plus de temps aux travaux de 
recherche et développement sur les pratiques de · 
fonderie: "New tool to improve gating design" par S.L. 
Gertsman, M.C. Ashton et R.K. Buhr (Foundry, vol. 99, 
pp. 54-56, janvier 1971), et "Evaluation of tests for 
control of foundry-sand systems" par A.E. Murton (Trans 
Am Foundrymen's Soc, vol. 77, 1969). 

L'espace disponible ne permet pas de donner des 
détails; il faut toutefois mentionner que le traitement 
thermique était sous la responsabilité de la fonderie. 
Mike Feltrin, contremaitre de la fonderie, prit sa 

J · Vallières passe un ba rrea u de ni ckel au lamisoir de 
18 pouces (Photo - Geor ge Hunt e r ) 

262 

A. Baker chargeant une billette d'luminium dans la 
presse à zelfouler pour former une gaine tubulaire des
tinée à un prototype d'élément combustible à l'uranium. 

retraite en 1965 après 36 ans de service comme chef des 
Opérations de Fusion pour la Direction. Pour sa contri
bution à l'effort de la Seconde Guerre mondiale, il 
reçut du Roi l'Ordre du MBE. Son successeur fut W.H.C. 
Gere qui prit sa retraite en 1971, suivi par R. 
Lacroix. Bob Buhr opérait la fonderie, avec le person
nel technique, et l'assistance professionnelle des 
groupes des métaux ferreux et non ferreux, pour les 
coulées proprement dites. En 1967, le docteur M.C. 
Ashton (1967-1973) fut affecté à la fonderie. A la date 
de rédaction, le personnel professionnel de la section 
de fonderie est le suivant: R.K. Buhr, ancien combat
tant à la fois de l'armée de la RCAF, chef; C.J. Adams, 
le docteur K.G. Davis, A.E. Murton, et le docteur E.I. 
Szabo. 

Trai t ement de s métaux - Métallurgie des poudres 

La métallurgie des poudres, comme procédé de 
production de métaux, date de l'utilisation des 
carbures cémentés, principalement dans les outils de 
coupe au carbure de tungstène, qui apparurent entre les 
deux guerres mondiales. Toutefois, vers la fin de la 
dernière guerre, la métallurgie des poudres était 
considérée comme un procédé économique pour la produc
tion de petites composantes sans usinage. Plusieurs 
études furent effectuées en 1946 au Bureau des Mines 
sur le frittage et la compaction de poudres métalli 
ques, mais le lancement d'études continues eut lieu 
dans les années 50 à la demande d 'Energie Atomique du 
Canada Ltée., sur les poudres d'aluminium frittées. 
Finalement, on produisit une poudre d'aluminium à 3 ,5% 
de zirconium . De plus, on étudia les domaines des 



alliages durcis par dispersion et du moulage glissant 
de poudres au nickel. En 1962, on lança une étude sur 
les alliages aluminium-silicium hypereutectiques avec 
des pourcentages de silicium de 25, 35 et 45%. Ces 
alliages étaient façonnés par pression à chaud et 
extrusion, avec des densités allant de 97 à 100%. Ils 
présentaient des rapports résistance-poids élevés, un 
faible coefficient d'expansion thermique et une bonne 
résistance à l'usure. Leurs résistances à la rupture 
étaient de 33 000, 32 000 et 40 000 psi: "Hypereutectic 
aluminum alloys produced by hot compaction of atomized 
powder" par H.M. Skelly et C.F. Dixon (MB RR 184, 
1966). 

En 1967 fut lancé un projet sur l'évaluation de 
poudres de nickel produites par la Sherritt Gordon Com
pany pour la production de pièces de monnaie en nickel. 
Ce procédé fut comparé au laminage à chaud et à froid 
de rubans de nickel, qui finit par être adopté pour la 
production des pièces de monnaie. On entreprit un pro
gramme de recherche étendu sur les poudres de fer, dans 
le but (a) de caractériser les poudres métalliques pro
duites au Canada d'une manière moins ambiguë du point 
de vue scientifique, (b) d'étudier les facteurs impli
qués dans le traitement des poudres pour la production 
de formes finies résistantes. Ce projet n'était pas 
achevé lors de la dissolution de la section en 1974. 

Le groupe était dirigé par N. S. Spence, ancien 
combattant de la RCAF (1953-1975) assisté de deux 
professionnels: C.F. Dixon (1954-) et H.M. Skelly 
(1961-). Nev Spence était en poste à Chalk River à 
partir de 1953, date de son entrée à la Direction des 
Mines, et assistait le Docteur Lavigne dans le projet 
d ' Energie atomique, pour les questions concernant les 
métaux de structure du réacteur expérimental. Lorsqu'il 
revint à Ottawa en 1956, le Docteur Convey continua à 
le consulter sur les questions de métallurgie nuc
léaire, et plus tard sur les questions concernant la 
Monnaie. Le programme de métallurgie des poudres dont 
il reçut la charge fut lancé en 1958. Nev prit sa 
retraite en 1975, ayant acquis une réputation de 
collègue informé et fiable. 

Traitement des Métaux - Façonnage 

Cette section s'occupait de toutes les questions 
de façonnage de produits semi-finis, autres que les 
moulages en sable et en coquille . A son entrée au Bur
eau des Mines en 1945, Perry reçut la tâche d'équiper 
le laboratoire de façonnage des métaux, comme on l'a 
noté au Chapitre 5. On consacra un peu moins de trois 
quarts de millions de dollars à l'équipement, qui com
portait des machines de forgeage, de laminage, d'extru
sion et d'étirage de câble . Le laboratoire fut mis en 
service en 1947, et au cours des cinq années suivantes 
fut consacré presque exclusivement à des travaux clas
sifiés. Perry travailla aux techniques de production 
des barres d'uranium, des blindages protecteurs, · et de 
l'assemblage des barres, au moyen de procédés de 
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laminage, d'extrusion à chaud et à froid, d'extrusion 
simultanée et de revêtement par extrusion. Un exemple 
typique de ses meilleurs travaux est le revêtement de 
zinc à froid, l'extrusion à paroi extrêmement mince 
d'aluminium à haute pureté, et le laminage de l'uranium 
en section mince, avec des textures cristallographiques 
spéciales pour les essais de stabilité dimensionnelle 
sous rayonnement. Ce dernier travail présentait un 
intérêt extrêment urgent pour la sécurité du réacteur à 
l'époque, et attira l'attention à l'échelle inter
nationale. 

Une très grosse proportion des alliages ferreux 
et non ferreux, après moulage à la fonderie, étaient 
transférés au laboratoire de façonnage des métaux pour 
un ou plusieurs des procédés de "déformation" des 
métaux. Un de ces procédés fit l'objet d'un rapport 
publié, avant que la masse de travail n'empêchât Perry 
et Buhr de publier des résultats. Cette période de 
travail intense prit fin durant les années 70: "An ABC 
of cold extrusion of steel" par John Perry ( Trans CIM, 
vol. 57 p. 64-67, 1954). 

Un assistant de recherche, le docteur E.W. 
Winkler, fut nommé en 1964 pour aider aux travaux de 
recherche et développement, et il quitta la section en 
1969 pour être remplacé par le Docteur M.J. Stewart en 
1971. La Division des Services techniques conçut et 
construisit en 1972 un plastomètre à came, à partir 
d'idées données par Perry; cet appareil permit 
d'étudier le niveau de force nécessaire à des taux de 
déformation connus et constants, pour diverses opéra
tions de travail à chaud sur les métaux et alliages. 
Les effets d'orientation préférentielle sur la plasti
cité à des taux de déformation élevée sur les alliages 
aluminium-cuivre et les aciers inoxydables du type 304 
firent l'objet d'études. On mit au point une technique 
permet tant d'effectuer des moulages directionnels 
d'aluminium-cuivre, de 4" de diamètre et 10" de long, 
pour obtenir une orientation axiale uniforme. On étudia 
la possibilité d'utiliser le phénomène de super-plasti
cité pour produire des forgeages d'alliag es zinc
aluminium-cuivre avec des charges de forgeage très 
faibles (M.J. Stewart, Can Metall Quarterl y , vol. 12, 
no. 2, pp. 1959-1969, 1973). 

Perry prit sa retraite en 1974 avec près de 30 
ans de service à la Direction des Mine s, ayant fait 
preuve de ses capacités dans la meilleure tra d i tio n 
d'intuition des bons ingénieurs. 

T~ai t ement de s Métaux - Soudu~e 

La soudure est le procédé majeur po ur la j on c tio n 
des métaux. Le traitement systématique de l a so udure au 
Bureau des Mines commença pendant la Seconde Guerre 
mondiale, en relation principalement avec le ma té ri e l 
militaire. Les travaux incluaient tant d es recher c he s 
expérimentales sur la soudure que des diag nos tic s sur 
les ruptures d'ensembles soudés. Après la gue rre, l es 



Plastomèt re à came du Laboratoire de formage des métaux 

activités de recherche et dé ve l oppemen t conce rnai ent la 
soudabilité d ' un grand nombre de nouveaux a lliages, 
dans divers environnements, en par t icul i er l es condi
tions climatiques extrêmes au Canada , ainsi que l' amél
ioration des procédés de soudure . En 1948, une étude 
fut effectuée pour le Ministère de la Défe nse na tiona l e 
sur la substitution de la soudure au r ive t age dans le s 
travaux de structure d'acier à Chu r ch i ll au Ma nito ba . 
La recherche et le développement se pour s uiv i r en t sur 
divers aspects de cette question pendant de nombreuses 
années "Welding in cold climates - theor y and pr ac t ice" 
par K. Winterton (monographie su r la corros i on e n 
climat froid, National Associatio n of Co rros i on 
Engineers, avril 1971). Il y eu t des r echerches s ur l a 
soudure associées au projet sur l'énerg i e a t omi que e t 
au projet sur le titane, ce dernier faisa nt l' ob je t 
d'un rapport par K. Winterton (MB TB 71, 1965) . 

Les aciers de construction navale, les acie r s de 
plpeline (en 1962), les aciers au carbone e t à l'urani
um, les aciers résistants à la chaleur au chrome-molyb
dène-vanadium, des aciers à vieillissement martensi ti 
que (aciers martensitiques à forte pr oportion de 
ni cke 1, durcis par ref raidissement et vieillissement 
contrôlés) et même les aciers au nickel à ext r êmement 
haute résistance (Inconel) firent tous l'objet d ' études 
quant à leurs propriétés de soudure: "Sorne problems in 
welùing Inconel 718" par J . Gordine (1967 - ) (We l d 
Journal, vol. 50, p. 4805-4845, novembre 1971). Plus 
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récemment, on a accordé une attention considérable à la 
soudure des pipe-lines en usine et sur le terrain. À la 
date de rédaction, il s'agit là d'un des projets 
importants de la Direction. 

On n'effectua pas de travaux importants de 
recherche et développement sur la soudure des métaux 
non ferreux, mais en 1971 on effectua des réparations 
de moulage au bronze plombé, par soudure utilisant une 
composition de remplissage à 92% de cuivre et 8% d'ét
ain. On obtint une résistance à la rupture de 40 000 
psi, et une élongation de 29% sur une longueur de jauge 
de 2 pouces. "Metal inert-gas welding of tin bronze 
castings" par M.J. Nolan (1948 - 1974) et K. Winterton 
(MB RR 92, 1962). On effectua quelques recherches 
supplémentaires en 1965 avec un fil de remplissage au 
bronze phosphoré (0,2% de phosphore) et cette recherche 
présenta certains avantages de soudure, particulière
ment avec addition de silicium. 

Il faut noter que la plus grande partie des 
soudures était effectuée par le procédé à arc métalli
que en atmosphère inerte. On effectua des études 
considérables sur les facteurs influençant le fissurage 
de zone à la chaleur, qui constitue une des difficultés 
du procédé de soudure: "Weldability prediction from 
s teel composition to avoid heat-affected zone cracking " 
par K. Winterton (Weld Journal, vol. 40, Welding 
Research Supplement, p. 2535-2585, juin 1961). 

En 
nouvelle 

1964, on installa 
machine à souder 

dans le laboratoire une 
verticale à protection 

K. Wi nt e rt on à l 'appa r e i l 
cyc l e t he r mique con trô l e 
Geo r ge Hunt e r ) 

"Glee ble " pour i mit a ti on du 
d'un j oi nt soudé (Pho t o -



gazeuse, permetant la soudure de plaque des 3/8 de 
pouce à li, pouce d'épaisseur en une seule passe. Ces 
soudures furent testées au moyen du test du renflement 
explosif, avec l'aide du Laboratoire des explosifs de 
la Direction. 

K. Winterton prépara deux tours d'horizon utiles: 
"Selection of steels for the avoidance of brittle 
fracture" (MB IC 120, 1960); et "Brief history of 
welding technology" (MB IC 124, 1961). 

La Section de Soudure était auparavant dirigée 
par H.J. Nichols (1943-1958) qui donna sa démission en 
1958 et fut remplacé par le Docteur K. Winterton. 
w.P. Campbell et V.L. Caron étaient entrés à la Section 
en 1947 et 1948 respectivement. En 1965, le personnel 
principal était constitué comme suit: Chef - Docteur 
K. Winterton (1958-), W.P. Campbell (1947-), L.G. Gi
rard (1961-1966), M.J. Nolan (1948-1974). A la date de 
rédaction, la Section de Soudure a la composition 
suivante: Chef - Docteur K. Winterton, W.P. Campbell, 
Docteur z. Paley (1966-) et Docteur J. Gordine (1967-). 

AppLications des métaux - EvaLuation du sePvice 

Un ensemble d'activités qui étaient 
regroupées sous la rubrique Métallurgie 
représentaient essentiellement des travaux de 
et développement sur le comportement des 
métalliques en service. 

au départ 
mécanique 
recherche 
produits 

Une forte proportion des travaux entrepris sous 
cette rubrique concernaient les problèmes des utilisa
teurs de produits métalliques mentionnés au début de ce 
chapitre. Ces études portaient sur les questions de 
conception et de choix approprié des matériaux. Les 
fabrications étudiées comportaient: scies circulaires, 
socs de charrue, lames de chasse-neige, toiles métalli
ques de fourdriniers utilisés dans la fabrication du 
papier, et aciers à extrêmement haute résistance pour 
les hydrofoils, etc. 

Il y eut également mise au point de nouvelles 
applications, par exemple en 1955 la conception et la 
production d'une plaque de base pour mortier de 81-mm, 
pour le Ministère de la Défense. On produisit deux 
types de plaque de base, l'une en alliage d'aluminium 
forgé au marteau et 1' autre en alliage de magnésium 
moulé. La plaque d'alliage d'aluminium présentait une 
réduction de poids d'environ 50% par rapport à une 
plaque d'acier standard, et une réduction de coût 
d'environ 50%; la plaque de magnésium était également 
réussie, et représentait une réduction de poids de 60% 
par rapport à la plaque d'acier. Ces travaux furent 
effectués par Wlodek et ses associés dans ce qui était 
alors la Section de Métallurgie mécanique. 

Deux projets de développement méritent mention, 
en raison du temps qui leur fut consacré. Le premier 
concernait l'amélioration des forets d'extraction 
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minière. En 1947, on essaya d'appliquer le grenaillage, 
méthode permettant d'augmenter la résistance à la 
fatigue des composantes métalliques, aux tiges de 
forage, avec de bons résultats. On mit au point quatre 
machines différentes de forage en laboratoire, et 
quatre méthodes d'essai pour utilisation dans des 
condition de simulation. La méthode consistant à 
travailler à froid les zones critiques des tiges de 
forage minier, par laminage en spirale, suggeree par 
Wlodek et plus tard brevetée, donna des résultats 
prometteurs en laboratoire et sur le terrain: "Mechani
cal-metallurgical improvements in drill steel" par 
T.W. Wlodek (Trans CIM, vol. 58, pp. 52-58, 1955). On 
effectua la conception et l'essai expérimental de 
pointes de forage montables comportant une résistance à 
la fatigue améliorée; le projet se termina en 1963. 

Le Ministère du Transport avait fait usage de 
chatnes de bouée en acier doux. Celles-ci furent rem
placées, en 1963, sur recommandation du Comité consul
tatif sur les Câbles et chatnes en acier allié, par une 
chatne en acier faiblement allié permettant une réduc
tion de la taille des maillons à un pouce de diamètre, 
par rapport aux tailles courantes allant de H;" à li,". 
La Division suggéra un acier au cuivre et au nickel, 
permettant de fabriquer une chatne avec des maillons de 
5/8 de pouce de diamètre. Dans les essais de résistance 
en tension, la chatne d'acier à haute résistance 
atteignit la rupture à 70 000 psi, et la chatne d'acier 
faiblement allié à 50 000 psi. On prépara une masse de 
10 tonnes de cet acier en fonderie, pour une évaluation 
portant particulièrement sur la soudabilité de l'acier. 
On produisit une chatne de 270 pieds de long, pour 
essai dans la Baie de Fundy; toutefois, un maillon 
soudé à la main fut brisé, et la chaine perdue. On 
fabriqua une deuxième chaine, qui fut placée dans deux 
emplacements en Nouvelle-Ecosse, sur de faibles 
longueurs. Il n'y eut pas de rapport sur les résultats, 
dans la mesure où ils furent probablement dépassés par 
le résultat d'un test de comparaison au laboratoire 
d'Inco en Caroline du Nord entre des chaines fabriquées 
en Stelcoloy "G" et l'acier cuivre-nickel fabriqué dans 
la Direction des Mines. Les tests durèrent plus de deux 
ans en trois emplacements maritimes: eau tranquille, 
emplacement présentant des aspersions, et enterrement 
dans la boue. En eau tranquille, on nota une corrosion 
des deux alliages, mais pas de corrosion de la 
soudure. Dans les conditions d'aspersion et de boue, il 
n'y avait pas de corrosion. Comme l'acier cuivre-nickel 
n'était pas disponible dans le comme rce, et que les 
résultats étaitent très voisins, on ne donna pas suite 
aux essais, et on mit fin au projet en 1968. 

Appiication des métaux - Génie-physique 

Cette activité revenait à l'origine à la Section 
d'essais mécanique, et fut constituée en un groupe 
séparé en 1953. Thurston devint chef du groupe, et fut 
accompagné de J . G. Buchanan (1950-1957) et F.W. March 
(1950-). Dans 1 'ensemble, le génie -physique représent-



ait la partie application de la physique des métaux, et 
il y avait quelques recouvrements entre les deux 
groupes. L'objectif du groupe de Thurston était d'étu
dier le comportement des composantes et ensembles 
métalliques dans les environnements de contrainte 
présents en service. Les sujets concernés par le Génie
phys ique étaient: fatigue des métaux, qui à l'époque 
était la responsabilité de T.W. Wlodek et de ses 
a ssociés w.H. Bott et J. Harbec; rhéologie et fractu r e, 
qui constituait également une sous-section distincte, 
avec H.H. Bleakney et son associé F. Weinberg. 

Des progrès considérables furent effectués en 
analyse expérimentale des contraintes pendant la 
guerre, au moyen des techniques à jauges de contrainte 
qu'utilisait particulièrement la technologie aéronau
tique. Il y avait un programme commun entre la Direc
tion des Mines et le Laboratoire des structures du CNR 
dans ce domaine. Le groupe de Thurston contribua 
beaucoup à la mise au point des jauges de contrainte et 
autres méthodes de mesure pour la détection des change
ments de contrainte des environnements rocheux, au 
cours des premières études du groupe minier dans la 
Division des Carburants, qui seront décrites plus tard. 

I l y avait de plusieurs méthodes disponibles pour 
l a mesure des profondeurs de fissures dans les compo
santes métalliques, mais toutes ces méthodes prés en
taient des inconvé ni ents. On mit au point une méthode 
par conduction en coura nt c on tinu à quatre électrodes 
en 1955: "The meas urement of crack de pths by direct
cur r ent conduct ion me thod" pa r J . G. Buchanan et R.C.A. 
Thurs t on (Non-dest ructive Testing, volume 19, pp. 36-
39, 43, 44, sep t embr e - octobre 1956). Un instrument 
amélioré pou r l a mesure des pr of ond eurs de fi s sure fut 
mis au point au cours des a nnées 60 . Une étude pa ral
lèle eut pour résulta t l a mi s e au po int d'un instrument 
pour mesurer à la fois l a pr ofo nde ur des fissures et 
l'épaisseur des parois : "The measurement of wall thick
ness of metal from one side only , by the di rect current 
method" par J .G . Buchanan , F. W. Ma r s h e t R. C. A. Tours
ton (Non- destructive Tes t i ng , vo l. 16, pp. 31-35, 
janvier-février 1958). 

Thurston examina l a méca ni sme de fatigue des 
métaux au Congrès annuel CIM 1957 ( Tra ns CIM vol. 60 
1957), ainsi que les fissu r es de fa ti gue e t i eur ef fe~ 
de réduction de la résistance sta t iq ue des mé t aux, dans 
une publication de la Di rection des Mines: "Pr opaga ting 
and non-propagating fatigue c r acks i n me t a l s " par 
R.C.A . Thurston (MB IC 115 , 1960) . 

Wlodek, lui aussi , t r ai t a de la fa t igue des 
métaux, dans ce cas en r e l ation avec l es fo r e t s de 
mine. Ainsi, il examina en 1958 l es avan t ages r e l at i fs 
des méthodes de grenaillage , de du r cissement de s urf ace 
par induction, de laminage en spi r ale et de la comb in
aison de ces méthodes, pour augmente; la durée de vie 
en fatigue des forets de mine, dans le rappo rt "' The 
effect of different surface treatments on the fa t igue 
strength of drill steel"' par T . W. Wlodek, (CUI Bu ll, 
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pp. 89-101, février 1958; réimprimé MB RR 37, 1958). 

Bleakney proposa, à partir d'expérience sur les 
aciers alliés et à faible teneur en carbone, de 
redéfinir les critères de déformation des métaux avant 
rupture. Il accepta "réduction de section'" mais mit en 
question "élongation" . Suite à sa recherche, on mit au 
point un appareil dans lequel un courant électrique 
était interrompu au moment où était atteinte une valeur 
particulière de la déformation, indiquant le point de 
séparation entre la déformation générale et la déforma
tion localisée: "Criteria of ductility in uniaxial 
tension" par H.H. Bleakeny (Trans CIM , vol. 65, pp. 
73-79, 1962, également MB RR 75, 1961). 

Dans ses travaux avec Bleakeny, Weinberg étudia 
les phénomènes de limite de grain en cours de cisaille
ment, de fusion et de fluage. Des tricristaux d'alumi
nium soumis à une charge morte équivalente à une 
contrainte en cisaillement de 350 à 500 grammes par 
centimètre carré, furent observés pour détection de 
déformation et fluage de limite de grain . De plus, il 
se produisait un cisaillement à la limite en même temps 
qu'une migration de la limite de grain: "Grain boundary 
shear in aluminum" par F. Weinberg (Acta Metall, vol. 
6, novembre 1954). 

On examina des bic ris taux d'aluminium et étain, 
pour déterminer les caractéristiques de fusion des 
limites de grain. Le point de fusion des limites de 
grain à grand angle précédait ou coincidait avec le 
point de fusion de l'ensemble du spécimen, selon la 
contrainte appliquée. Les spécimens comportant des 
limites de grain à faible angle se comportaient comme 
des cris taux simples: '"Grain boundary melting" par 
F. Weinberg et E. Teghtsoonian (Research in Progress 
Section of the AIME, New York, février 1956). 

On mena de s expériences pour déterminer les 
caractéristiques de fracture de bicristaux et tricris
taux d'aluminium ultrapur, avec des configurations 
diverses de limites contrôlées, produisant des distri
butions différentes des contraintes. Les fractures 
n'étaient pas en accord avec les opinions exprimées 
dans les publications. "Behaviour of grain boundaries 
during creep"" par F. Weinberg (Research in Progress 
Sec tion of the AIME New York, février 1956). 

Weinberg prit la tête de la Section de Physique 
des Métaux en 1961. Le même année, Wlodek fut transféré 
au Bureau du Directeur pour projets spéciaux, et 
Bl eakney donna sa démission en 1965. Thurston resta 
Chef du Génie-phys ique jusqu'en 1971, date à laquelle 
il as suma le poste de Coordinateur de la Recherche dans 
l e Bureau du Chef de la Division. 

La Sec tion de Géni e -physique continua au cours 
des a nnées 70 à c ons a c r e r des e ff orts cons idérables aux 
phénomènes de fa t igue e t de rupture de s mé taux, e t à l a 
sol ution de pr ob l èmes dans ce domaine . Le sujet généra l 
des pr opr i étés de fa ti gue f it l' obj et d'un t our d'hori-



zon "Fatigue properties of materials" par E.G. Eeles 
(1957-1970) et R.C.A. Thurston (MB TB 97, 1968). Un 
sujet apparenté était le fissurage en fatigue, dans 
"Fatigue crack propagating rate in metals" par S. Nuno
mura et R.C . A. Thurston (Proc Internat Conf on the 
Strength of Metals and Alloys, pp . 1015-1020, Tokyo 
1967, publié 1968). On entreprit des recherches concer
nant les influences environnementales sur les proprié
tés de fatigue des métaux: "Atmospheric and surface 
effects in the fatigue of aluminum alloys" par E.G. 
Eles et R.C.A. Thurston (Journal Am Inst Aeronautics 
and Astronautics, vol. 8, 1970). 

Un programme majeur, sous les auspices de 
l'Organisation de coopération économique européenne, 
décrit sous le titre de "Tests de contrainte et charges 
spectrales" fut lancé en 1958 et poursuivi jusqu'en 
1970, avec la participation de douze pays y compris le 
Canada. Le programme comportait la précontrainte de 
spécimens en contrainte directe, ou dans des machines 
de courbure rotative, à trois niveaux de contrainte 
avec des rapports de cycle variables. Les métaux 
choisis étaient les aciers au chrome-molybdène et un 
alliage d'aluminium. Le programme sur les aciers fut 
achevé en 1965. La conclusion, avec quelques réserves, 
était que des traitements en dommages doubles à faible 
niveau de contrainte, juste au-dessus des limites de 
fatigue, et à niveau de contrainte intermédiaire, 

J . A. Ellis effectue des essais de fatigue s ur un 
échantillon métallique (Photo - George Hunter) 
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avaient tendance à augmenter la durée de vie résiduelle 
à des niveaux de contrainte supérieurs, pourvu que le 
nombre de cycles à niveau de contrainte intermédiaire 
soit réduit. Le programme sur l'aluminium fut modifié, 
et certains pays abandonnèrent le programme. En ce qui 
concerne la Division de Métallurgie physique, il fut 
arrêté en 1980. Un rapport de l'OCDE fut publié sur le 
programme de l'acier. 

A la date de rédaction, la Section de Génie-
physique a été combinée avec la Section des Métaux 
réfractaires, et le personnel est le suivant: Chef, 
Dr. A.J . Williams, D.C. Briggs (1958-), Dr. D.M. 
Fegredo (1962-), Dr. M.J. Godden (1968), Dr. F.S. 
Jeglic (1972-), F.W. Marsh (1950-), L.P. Trudeau 
(1966-), et Dr. O. Vosikovsky (1971-). 

Apptiaation de s Métaux - Laborut oires d 'essai s 

Le Laboratoire de Résistance des Matériaux, connu 
sous le nom de laboratoire de s essais mécaniques, et 
considérablement a g randi par rapport au temps du 
Docteur Haanel, était équipé pour exécuter des essais 
complets des propriétés physiques, s avoir la résistance 
en tension, en compression et en cisaillement, la 
résistance à l'impact, la dureté, etc., sur des 
échantillons d'essais préparés par la Division des 

E.G. Eeles mesure l'e f f e t de l'humidi té sur les 
propriétés de fa tique d'un all iage d' a l uminium (Photo -
Georg e Hunt e r ) 



Services techniques. Par exemple, en 1961, on prépara 
18 500 spécimens de 100 variétés différentes de métaux. 
Norman Brown prit sa retraite en 1960, et P.J. Todkill 
assuma la direction. J. Harbec entra au laboratoire en 
1956, et ces deux agents restent responsables du 
laboratoire. 

Le LaboratoLre des Essais non destructifs fut 
lancé en 1950, lors de la formation d'un laboratoire de 
radiographie industrielle, particulièrement pour l'exa
men des moulages et soudures. W.E. Havercroft fut 
transféré de la Division de la Radioactivité pour 
devenir Chef du Laboratoire d'Essais non destructifs, 
qui comportait non seulement des installations de 
radiographie, mais également des installations à 
ultrasons. A la demande du Ministère de la Défense 
nationale, on entreprit la formation du personnel de la 
RCAF à la radiographie appliquée à l'inspection des 
composantes d'avion, particulièrement aux moulages. En 
1960, le Comité de la Radiographie industrielle de la 
Commission des Spécifications du gouvernement canadien 
demanda à la Direction des Mines d'entreprendre et de 
superviser l'examen et la certification de spécialistes 
de radiographie industrielle. Le laboratoire acquit une 
réputation internationale, et participa à des échanges 
continus avec les laboratoires d'autres parties du 
monde. 

Etant donné que les gaz ont un effet négatif sur 
les propriétés des métaux, on développa des installa
tions d'analyse pour la détermination de l'hydrogène, 
de l'oxygène et de l'azote au début des années 50, dans 
le groupe de la Physique des métaux du Docteur Cunning
ham. Le Docteur Yao participa aux premiers travaux, et 
fut remplacé par G. Smelsky (1952-) au milieu des 
années 50. Le laboratoire fut administré à partir des 
années 60 par N.S. Spence . 
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G. Smelsky 

Le récit précédent s'est efforcé de traiter 
sommairement des domaines principaux de programmes de 
recherche de la Direction des Mines, en une séquence 
d'organisation qui couvre les activités de recherche et 
développement sur les substances métalliques en passant 
par tous les procédés métallurgiques d'usine-pilote , 
jusqu'au comportement des métaux dans l'utilisation des 
produits métalliques. On a choisi certains projets pour 
illustrer la portée des travaux de recherche et déve
loppement. L'espace disponible ne nous permet pas de 
décrire plus avant, en particulier les instruments de 
laboratoire et équipements d'usine complexes qui ont 
été mis au point au cours des dernières années. Un 
séminaire de deux jours sur la recherche en cours fut 
organisé les 12 et 13 juin 1967 en l'honneur du 
Centenaire du Canada. 

Pour conclure cette section, rendons hommage à 
Sol Gertsman, pour le courage dont il fit preuve face à 
la détérioration de sa santé vers la fin de la période 
couverte par ce récit. 

Division de Métallurgie physique. Récipiendai res de la broche des 25 
années dé service de gauche à droite: S.L. Gertsman, R.V. Narroway, 
,, . ~ . J0,;.v1g, • . h . ilott , W.E . Havercrofr 
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LES MINERAUX INDUSTRIELS 

Pour éviter toute confusion concernant les 
changements d'organisation au cours de la période 1946 
à 1950, il sera utile de revenir à la dissolution de 
l'ancienne Division des Minéraux industriels en 1946. 
En 1945, Fréchette, qui en était le Chef, prit sa 
retraite et Parsons fut prié par Timm d'assumer la 
responsabilité de l'enrichissement des minéraux 
industriels, 

Toutefois, en 1946, Parsons devint chef du Bureau 
des Mines, et Monture chef de la Division des Res
sources minérales, qui avait repris son titre précé
dent, après avoir été nommée Division économique, avec 
des responsabilités accrues quant à l'évaluation et 
l'enrichissement des minéraux industriels, ainsi que 
l'évaluation des eaux industrielles et des matériaux 
routiers. La responsabilité des céramiques fut trans
férée à la Division de Préparation des minéraux et de 
Métallurgie (rebaptisée en 1949 Division de Préparation 
des minéraux et de Métallurgie des procédés, lors de la 
formation de la Division de la Métallurgie physique en 
1949), qui avait succédé à la Division des Minéraux 
métalliques, avec à sa tête Traill qui resta à ce poste 
jusqu'en 1950. 

Pendant cet interrègne de cinq ans, malgré la 
priorité accordée à l'uranium, des contributions 
considérables furent apportées à l'évaluation des 
minéraux industriels et des eaux industrielles ainsi 
qu'à l'enrichissement des minéraux utilisés dans les 
matériaux de construction et de la céramique, On 
poursuivit l'aide technique aux producteurs des divers 
minéraux non métalliques. 

La décision de reconstituer la Division des 
Minéraux industriels, à la suite de la formation du 
Ministère des Mines et Relevés techniques fut probable
ment due à deux facteurs - augmentation rapide de la 
demande et des importations des minéraux industriels 
(les importations dépassaient alors la production 
domestique) - tant en groupe qu' individuellement, Une 
bonne partie de l'industrie était aux mains de petits 
entrepreneurs canadiens, qui recherchaient l'aide 
technique de nos institutions gouvernementales de 
recherche et dévelopement . La déclaration du Ministère 
pour l'année fiscale 1950-51 mentionnait entre autres 
", .. le besoin de recherches plus étendues particu
lièrement sur l'utilisation des minéraux ... " mettant 
ainsi l'accent sur le rôle d'application assumé par la 
Direction des Mines depuis le début de son existence. 

La Division fut reformée en juin 1950, avec pour 
Chef M.F. Goudge . Ses objectifs étaient les mêmes 
qu'auparavant, avec un accent plus fort sur la néces
sité d'améliorer la pureté, pour assurer la qualité de 
performance des divers minéraux utilisés dans les 
industries chimiques et autres industries manufac-

M.F. Goudge (Photo - NFB) 

turières, ainsi que pour les besoins de la construc
tion. De plus, malgré une croissance presque continue 
de la demande de la plupart des denrées, on reconnais
sait que les minéraux industriels du Canada devaient 
être concurrentiels avec ceux provenant des Etats-Unis 
et de plus loin encore. Dans bien des cas, cet 
objectif fut réalisé en grande mesure. La valeur de la 
production des mineraux industriels augmenta un peu 
plus rapidement, en valeur relative, que celle des 
minéraux métalliques. Sur la base des chiffres de 1950, 
la valeur de la production des minéraux industriels 
était de 227 millions de dollars et celle des minéraux 
métalliques de 617 millions de dollars. En 1965, avant 
le début de la période d'inflation accélérée, les 
valeurs de production étaient de 761 millions de 
dollars et de 1908 millions de dollars respectivement. 
En général, dans une forte proportion, les mineraux 
industriels canadiens faisaient face à une concurrence 
de prix plus forte que les minéraux métalliques, 
principalement de la part des Etats-Unis. 

En 1950, la Division fut organisée en quatre 
groupes: Minéraux non métalliques, Céramique, Eaux 
industrielles et Matériaux de Construction (Chapitre 
5). Plus tard, on institua une section d'Usinage (119). 

En plus des minéraux non métalliques, on effectua 
des études du potentiel des ressources pour les minér
aux des métaux d'alliage comme le manganèse et le 
chrome, des métaux légers comme le magnésium et le 
lithium, et des métaux plus rares comme la niobium, le 
tantale et le beryllium. La Direction entreprit une 
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Personnel de la Division des Minéraux industriels, 1951: 

Premier rang, de gauche à droite: Vera Becker, Phyllis Nield, Lucy Mangione, (Mrs. Norm Champ), 
Teresa Bélanger, Eileen James (Prudham), Madeleine Kane, Cecile Mulligan (née Leclair), Betty 
Townsend (née Moffett), Rena Mills, Kay Fraser, Marjorie Rice, Ghislaine Lecours; 

Deuxième rang: Vic Haw, Graham Brown, Monty Goudge, V.L. Eardley-Wilmot, Jim Nevin, Art Mac
Pherson, Madeleine Saulter, Geoff Bruce, visiteur, Leo Vallée, Jim Thomas, Joe Bond, Lou 
Beer, J.B. Phillips; 

Tr oisième rang: George F. Carr, Bob Simpson,Harry Lauder, Norm Champ, Steven Romanchuk; 

De rnie r rang: Gordon Matthews, Darcy Charette, Ian Wright, Ralph Shonk, Gerry Miller, Hector Mercier 

enquê t e spéc iale sur les m1neraux industriels à Terre
Neuve dans la première période, avant la formation de 
la Divis ion. Tout e fois, l'enquête fut achevée et le 
rappo r t publ i é da ns la nouvelle période (120). 

La Di vis ion d es Minéraux industriels eut une 
exis t ence s é parée de 1950 à 1959, durant presque aussi 
longtemps que la première Division de 1936-1946. En 
1959, elle fu t amalgamée avec la nouvelle Division de 
Tr aiteme nt des miné raux. Il est significatif que la 
reconnaissance prof es sionne lle des différences tech
niques e t de ma r ché en tre l es minéraux métalliques et 
les miné raux non mét a lliques par la CIM et l' AIME au 
cours des années 19 30 (Cha pi tre 4) ait justifié l' exis
tence séparée d'un gr oupe des Minéraux industriels en 
tant que section intég ra nt e des deux institutions 
jusqu ' à l ' heur e actuelle . 

Les spécial i s t es des re s s ources s e distribuèrent, 
par choix pe r sonnel ou pa r nom ina ti on , dans la Division 

des Ressources minérales ou dans la Di vis ion de Prépa
ration des Minéraux et de Métallurgie en 1946, lors de 
la dissolution de l'ancienne Division des Minéraux 
industriels, et de nouveau lors de la reconstitution de 
la Division des Minéraux industriels en 1950 . Le 
facteur principal décidant de cette nomination était 
sans doute l'inclination de l'agent concerné à l'acti
vité de laboratoire par opposition aux travaux de 
terrain ou aux activités de bureau. 

Dans les minéraux industriels, une approche 
intégrée, impliquant l'acquisition d'une connaissance 
intime de la ressource, depuis son état naturel jusqu'à 
l'utilisation des produits, était plus essentielle 
encore que dans les cas des métaux standard, étant 
donné que la nature des marchés et l'étroitesse des 
marges de bénéfice les rendaient extrêmement sensibles 
aux fluctuatio~ de prix et aux différences de pureté, 
décidant de la possibilité de les exploiter économique
ment. 

Au cours de l'interrègne, 1946-1950, plusieurs 
nouveaux membres du personnel furent recrutés dans le 
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groupe des minéraux industriels, et furent nommés dans 
la Division des Ressources minérales . H.M. Woodrooffe 
(1946-1974), A.R. MacPherson (1946-1951) tous deux 
anciens combattants de l'armée, C.G. Bruce (1948-1955), 
F.G. Carr (1948-1956), T. H. Janes (1948-1957) et 
V.A. Haw (1950-), ce dernier ancien combattant de 
l'armée de l ' air. 

Dans la nouvelle Division des Minéraux indus
triels, v.L. Eardley-Wilmot fut nommé ingénieur en chef 
de la Section des Minéraux non métalliques, après 
transfert depuis la Division des Ressources minérales. 
Il prit sa retraite en 1951, après 30 années de service 
dans la Direction des Mines, et fut remplacé par Wood
rooffe qui en 1959 devint Chef du groupe des Minéraux 
industriels dans la Division du Traitement des Minér
aux, puis Chef de cette Division en 1965. 

La Section des Minéraux non métalliques est divi
sée en deux sous-sections; la première conservant sa 
désignation d'origine, et la deuxième baptisée Usinage 
des Minéraux industriels, lors de l'entrée de 
R.A. Wyman dans la Direction en 1954. Celui-ci devint 
Chef de la Section, et a conservé ce poste jusqu'à 
l'heure actuelle. 

Section des Minéraux non métalliques 

Il y avait un avantage évident à avoir un tel 
groupe lié de près au groupe du Traitement, et en fait 
certains des membres participèrent aux travaux de la 
section d'usinage, ou entreprirent leurs propres études 
de laboratoire, en plus de leurs travaux de terrain. En 
1957, la composition de ce groupe était la suivante: 
H.M. Woodrooffe, Chef, R.K. Collings (1952-), J.E. 
Reeves (1956-1969), E.G. DeWolf (1956-1957), C.M. Bart
ley (1957-1974) et J.S. Ross (1957-1965). 

Une des responsabilités principales de cette 
section était la préparation des tours d'horizon 
concernant les minéraux industriels pour la publication 
du Ministère intitulée "Canadian Mineral Industry" 
( "Canadian Miner al Yearbook" à partir de 1962). Les 
céramiques, ainsi que la plupart des matériaux de 
construction, faisaient l'objet de rapports de la part 
des agents des sections. La liste suivante indique les 
produits, avec les spécialistes concernés pour l'année 
1964: 

H.M. Woodrooffe - Amian te 
R.K. Collings - Silice, sel, gypse et anhydrite 
J.W. Reeves - Graphite, minéraux de lithium, mica, 

néphéline syénite, phosphate, talc, 
stéatite, pyrophyllite 

C.M. Bartley - Potasse, sulphate de solium, soufre 
et spath fluor 

J. s. Ross - Trioxyde d'arsenic, baryte, bento-
nite, ciment, diatomite, chaux, cal-
caire , magnésite et brucite, pigments 
et charges minéraux 
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J.G. Brady 
F.E. Hanes 

H.S. Wilson 

Argile et produits d'argile 
- Sable, gravier et pierre concassée, 

granulés de toiture, pierres de 
construction et d'ornement 

- Agrégats légers 

La Division des Ressources minérales, après 1950, 
conserva la responsabilité des rapports sur les 
produits métalliques et les hydrocarbures, à l' excep
tion du charbon qui était sous la responsabilité de la 
Division des Carburants. Jusqu'à la séparation de la 
Division des Ressources minérales de la Direction des 
Mines en 1957, la Division des Minéraux industriels 
était responsable des rapports sur les minerais de 
métaux légers et rares. 

Il n'y eut pas de changement de politique con
cernant la division des responsabilités jusqu'à la 
formation du Ministère de l 'Energie, des Mines et des 
Ressources en 1966. Les Ressources minérales devinrent 
une direction distincte, qui progressivement prit la 
responsabilité des tours d'horizon. En 1970, deux tours 
d'horizon seulement - argiles et agrégats légers - par 
Brady et Wilson respectivement, furent préparées dans 
la Direction des Mines, pour la dernière fois. Ce 
changement était regrettable: il est indéniable que 
l'on acquiert une connaissance et une expertise consi
dérable sur un certain produit en travaillant de près 
aux problèmes techniques posés par cette ressource. 

Silice 

Au cours de la période 1946-1950, une des pré
occupations concernant les minéraux industriels était 
le volume élevé d'importations de silice de haute 
qualité, contenant moins de 0,3% d'oxide ferrique, pour 
la fabrication du verre, du silicate de sodium, et de 
carbure de silicium, et même pour utilisation dans 
l'industrie de la fonderie; ceci conduisit, en 1947, au 
ré-examen des gisements, et à des études d'enrichisse
ment. On publia un tour d'horizon de la situation de la 
silice au Canada: "Silica in Canada" par A.R. MacPher
son (Mémoires de la Division 104, 1949). 

Au Canada, la silice s'obtenait, et s'obtient 
encore, principalement à partir des grès et des quartz
ites. Deux procédés furent mis au point en 1950 et 
1951; le premier consistait en un broyage et un grill
age, suivi par lixiviation acide et lavage; on traita 
ainsi 20 tonnes provenant de Gananoque en Ontario. Le 
deuxième procédé était une méthode à sec, avec broyage, 
classement par air et élimination des minerais métalli
ques par séparation magnétique. On traita environ 100 
tonnes de grès de Nepean, près de Bells Corners en 
Ontario; on considérait à l'époque que le produit final 
pourrait satisfaire aux besoins de l'industrie. 

Lorsque Collings entra à la Direction des Mines 
en 1952, un de ses projets principaux portait sur la 
silice de haute qualité . Il publia une révision du 



rapport de MacPherson (Mémoires de la Direction 134, 
1956). On poursuivit la recherche sur la production du 
silice de haute qualité pendant plusieurs années, et on 
démontra finalement qu'un lavage par attrition à forte 
densité de pâte et une extraction des pyrites par 
flottation produisaient de bons résultats; la méthode 
fut adoptée par les usines d'exploitation. Les gise
ments qui produisaient les sables de qualité suffisante 
pour la production de verre provenaient du grès du 
Potsdam de l'ouest du Québec et de l'est de l'Ontario, 
et particulièrement des gisements de St, Canut et St. 
Donat au Québec: "Silica sand - Canadian sources of 
interest to the domestic glass industry" par R.K. Col
lings, (Journal of the Can Ceram Soc., vol. 32, PP· 
39- 45, 1963, réimprimé MB TB 69, 1965). 

Nous ne disposons pas de l'espace nécessaire pour 
des descriptions détaillées de la gamme variée de min
éraux industriels traités par cette section, ainsi que 
par la section d'usinage des minéraux industriels. De 
1952 à 1959, les échantillons reçus et testés par la 
Division des Minéraux industriels ainsi que par la 
Division de Préparation des minéraux et de Métallurgie 
des procédés , pour les minerais métalliques, firent 
l'objet de Classifica tions en tableaux incluses dans le 
rapport annuel du Minis tère, L'année culminante de la 
période de 1950 à 1959 fut 1958, au cours de laquelle 
on reçut ou recueillit 684 échantillons, Parmi ceux-ci, 
393 concernaien t les matériaux de construction e t les 
céramiques, le reste représentant 27 variétés de minér
aux industriels provenant de toutes les provinces, à 
l'exception de l'lle- du-Prince - Edoua rd et du Yukon. Ces 
échantillons firent l ' objet d'études à des de grés 
variables de détail: 

andalousite 
apatite 
amiante 

baryte 

bentonite 
hé ryl 
diatomite 

dolomite 
feldspa th 
spath fluor 
grenat 

gr.1phite 
gypse 
1--yanite 
ra lcaire 
magnésie 
mtlgnés i te 
marnl' 
rni.ca 

néphélin~ syénite 
phosph,1te 

- Nouvelle-fcosse 3 
- Ontario 2, Québec 4 
- Yukon l, Colombie-Sri t annique 1, 

Ontario 3, Québec 12 
- Colombie - Britannique 1, Qué be c 1, 

Nouveau - Brunswick 2 
- Colombie - Britannique 17 
- Manitoba 4, Québec 2 
- Colombie- Britannique 3, On t a rio 

1, Québec 1 
- Ontario 1, Québec 2 
- Ontario 5, Québec 1 
- Colombie-Britannique 
- Colombie-Britannique 1 , Ontario 

13 
- Ontario 6, Québec 5 
- Ontario 1, Nouvelle Ecosse 1 
- Ontario 1 
- Ontario 5, Québec 1 
- Québec 3 

- Colombie -Britannique 5, Québec 4 
- Ontario 5 
- Colombie-Britannique 1, Ontario 

3, Québec 2 
- Ontario ll 
- Québec l l 
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potasse 
pyrophyllite 

cristaux de quartz 
silice 

talc 

zéolites 

- Saskatchewan 1 
- Colombie-Britannique 

Neuve 20 
- Québec 5 
- Colombie- Britannique 

2, Ontario 64, 
Nouvelle- fcosse 5 

- Colombie-Britannique 
16, Québec 13 

- Nouvelle- tcosse 1 

3, Terre-

5, Manitoba 
Québec 12, 

7 , Ontario 

On effectua des essais d'usinage complets sur le 
feldspath, le quartz, le graphite, l'apatite et la 
marne et dans chaque cas la section d ' usinage mit au 
point une méthode de concentration, De plus, on effec
tua des études de flottation de béryl et de zéolites . 

En 1958, le total des demandes de renseignements, 
accompagnées dans certains cas d'échantillons supplé
mentaires à ceux mentionnés ci-dessus, était d'environ 
1750; la Section put répondre à une forte proportion 
d'entres elles . 

Au cours des années 60, après la période d'apogée 
des années 50, le nombre moyen d'échantillons de miné
raux industriels reçus pour traitement, tests ou études 
quelconques s'établit à un niveau stable de 150-200 par 
an, ce qui laissa plus de temps pour la recherche 
interne. 

Trois minéraux principaux d'importance inter
nationale représentent à l'heure actuelle, et ont 
représenté pendant presque toute la décennie précédente 
plus des trois quarts de la valeur de tous les minéraux 
industriels produits, à l'exception des minéraux struc
turaux; ce sont l'amiante, la potasse et le soufre. 

Amiante 

On se rappellera que la Direction des Mines était 
associée au développement de l'industrie de l'amiante 
depuis le temps du Docteur Haanel. Dans la période qui 
suivit la Seconde Guerre mondiale, il y eut une relance 
de la prospection, avec découverte d'un cerain nombre 
de gisemen ts nouveaux, La Direction des Mines reçut en 
1950-57 plus ieurs échantillons, en lots allant de 
quelques -uns à 26. Les plus grands volumes provenaient 
d'ordinaire du Québec, mais certains des nouveaux 
gisements se trouvaient au Yukon, en Colombie
Bri tannique, en Ontario et à Terre-Neuve; les ouver
tures de nouvelles mines et les extensions des mines 
ancien nes au eours des années 60 firent croitre la 
production canadienne. 

Une étude complè te fut entreprise en 1957, dans 
le but d'établir une corrélation entre les propriétés 
physiques e t chimiques des fi bres d'amiante, et la 
perfo r mance indust rielle du produit; cette recherche se 
poursuivit jusqu'en 1969. A. A. Winer se joignit au 
gr oupe en 1962, et consacra un t emps considérable à ce 
pr oblème, qui mettait e n jeu l'orientation et la 



dispersion des fibres d'amiante, l'alignement des 
fibres , ainsi que leur longueur, leur diamètre et leur 
surface. On fit usage, pour photographier des fibres 
dispersées , de grossissements optiques allant jusqu'à 
170 000 et de photographie à haute vitesse. On finit 
par mettre au point une méthode permettant de déter
miner le rapport de la longueur au diamètre des fibres; 
cette méthode consistait à photographier une fibre en 
suspension dans un liquide, la valeur de la longueur 
étant obtenue par un mesureur de taille semi-automa
tique, et le diamètre par un appareil à division 
d'image. On assura la détermination de la surface par 
adsorption de gaz, au moyen d'un chromatographe peu 
coûteux: '"Investigation of the surface of chrysotile 
asbestos fibre'" par A.A. Winer et L.L. Sirois (Confer
ence of Metallurgists, Queen's University 1967, 
Réimprimé MB RS 49, 1967). 

On étudia les impuretés associées avec la fibre 
d'amiante et la roche mère, particulièrement les 
impuretés de magnétite; on mit au point des instruments 
de terrain à la Direction des Mines et à la Commission 
géologique du Canada, pour mesurer la susceptibilité 
magnétique en champ faible et à saturation: '"Lowfield 
magnetic susceptibility of asbestos'" par A.A. Winer, 
D. Karpoff (1966-1970) et D.T.A. Simonds (MB RR 232, 
1970) et '"Magnetic properties of asbestos, with special 
reference to the determination of absolute magnetite 
contents'" par E.J. Schwartz et A.A. Winer (CIM Bull, 
pp. 55-59, décembre 1971). 

On mit au point une méthode plus rapide permett
ant de mesurer le degré d'humidité dans les fibres 
d'amiante, et cette méthode a depuis été utilisée par 
les producteurs au Canada et à l'étranger: '"Azeotropic 
distillation for the measurement of free water in 

F. Barton mesu rant la distribution de longue ur des 
fibres d'amiante (Photo - George Hunter) 

273 

chrysotile asbestos.. par A.A. Winer et P. Prud'homme 
(Rapport d'enquête 71-4, Division du Traitement des 
Minéraux, 1972). Le terme '"azéotropique" désigne un 
mélange présentant un point ~'ébullition constant. 

La recherche sur l'orientation des fibres donna 
lieu à une découverte pratique, savoir qu'en utilisant 
un champ électrique, il est possible d'orienter les 
fibres d'amiante dans les liquides et les plastiques. 
Cette propriété a été utilisée pour renforcer les 
plastiques. On obtint pour cette découverte des brevets 
canadiens, britanniques et américains. 

Winer appliqua l'expérience acquise dans le 
traitement de ce domaine difficile au domaine plus 
général des particules: '"Practical problems in particle 
size and surface area measurements'" par A.A. Winer et 
I.F. Wright (Journal of Can Ceram Soc, vol. 35 1966, 
Réimprimé MB RS 39, 1967). Winer travailla également, 
avec le groupe de recherche sur les minéraux métal
liques, sur les phénomènes électriques de surface (CIM 
Bull, pp. 410-414, avril 1969). 

L'amiante chrysotiie était le principal minerai 
industriel exporté par le Canada depuis le début de sa 
production, environ 100 ans plus tôt. En 1949, la 
production était de près de 575 000 tonnes courtes, 
représentant une valeur de près de $40 millions. 
C'était là un niveau inférieur à la capacité de produc
tion normale, soit 700 000 tonnes courtes, en raison 
d'une grève prolongée. Les exportations en 1949 repré
sentaient 534 000 tonnes courtes de produits usinés, 
grossiers et de rebut, ainsi que de produits fabriqués, 
la valeur de ces derniers étant de $365 000; la valeur 
des importations de produits fabriqués était de $2 ,6 
millions. Au cours de cette année-là, la production du 
Canada représentait environ 70% de la production 
mondiale d'amiante. 

En 1969, la production canadienne représentait 
1,6 million de tonnes, soit $195 millions, et les 
exportations 1,56 million de tonnes, pour une valeur de 
$216 millions. Les exportations de produits fabriqués 
représentaient $4 million, e t les importations étaient 
de $13 millions, y compris $1,4 million d'amiante non 
manufacturée. 

En raison de l'augmentation de la production mon
diale, particulièrement en URSS et en Afrique du Sud, 
la part du Canada dans la production mondiale était 
tombée à environ 30%, bien que représentant environ 70% 
des exportations mondiales de fib res. En 1974, la 
production d'amiante était passée à 1,8 million de 
tonnes cour tes, pour une valeur de $302 millions. 

Potasse 

La prem1ere production comme r ciale de potasse fut 
lancée au Canada en 1962 par International Minerals and 
Chemic:31 Corpo ration (Canada) Limited (IMC) à Ester-



hazy, Saskatchewan, avec une capacité de production 
industrielle de 2 100 000 tonnes courtes de chlorure de 
potassium, soit 1 280 000 tonnes d'équivalent K20· En 
1969, sept autres compagnies avaient lancé des nou
velles mines. Ces nouvelles compagnies, ainsi que la 
deuxième unité de IMC, avaient une capacité annuelle 
totale de 12 480 000 tonnes courtes . Il s'agissait 
d'une réalisation remarquable rappelant le succès de 
l'extraction de l'uranium au cours des années 50, si on 
garde à l'esprit le fait qu'il s'agit de mines sou
terraines, avec des puits de mine allant jusqu'à 3500 
pieds de profondeur, et exigeant une congélation du sol 
et un revêtement d'anneaux d'acier ou un cuvelage à la 
traversée de la formation Blairmore techniques 
utilisées dans beaucoup des puits de mine de charbon 
profonds en Europe. A la fin de 1970, une autre 
compagnie d'extraction souterraine, Hudson Bay Mining 
and Smelting Company Limited, entra en production, dans 
le district de Regina. 

Une des mines, Kalium Chemicals Ltd. , dans la 
région de Regina, faisait l'extraction par solution, et 
il y a lieu de noter que la Division des Minéraux 
industriels effectua quelques recherches sur l'extrac
tion par solution dans les années 50. 

Des études de terrai n sur la potasse de Saskat
chewan avaient été effectuées par le Bureau des Mines à 
par t i r de 1946, dans des puits forés à la recherche de 
pétrole, part iculièrement dans la période intensive de 
développemen t de mines au milieu des années 50; la 
Division analysa des échantillons. 

La fo rt e capaci té de production canadienne 
contribua à un s ur plus temporaire de potasse sur les 
marchés mondiaux . Le gouve rnement de la Saskatchewan 
introduisit un système de quota et la stabilisation des 
prix. En 1970, le quo t a permis moyen était de 451!;% de 
la capacité réelle. La pr oduc t io n brute de chlorure de 
potassium cette année-là était de 5,7 millions de 
tonnes courtes, soit 3 ,5 millions de tonnes d'équiva
lent de KzO, avec des expéditions représentant 5,6 
millions de t onnes pour une vale ur de $116 ,4 millions. 
Les exportations de chlorure de potassium en 1970 
étaient de près de 5 , 5 mill i ons de t onnes courtes pour 
une valeur de 121 ,3 millions de dollars . Malgré tout, 
on importait 71 000 tonnes courtes de potasse, entière
ment des Etats- Unis , pour une valeur de $2 , 2 millions. 
De plus, on importait 9000 tonnes de produits ch imiques 
à base de potasse, pour une valeur de $1 ,9 millions. 

En 1974, la production était passée à 6 millions 
de tonnes courtes d'équivalent K20, avec expo rt a tion 
d'environ 6,4 millions de tonnes d'équivalent K20. Le 
prix, qul en 1969 était bas, à environ $20 par tonne 
courte d'équivalent K20, au lieu de $37 , 5 en 196 5 , fut 
augmenté par le gouvernement de la Saskatchewan, 
passant à $33,75 par tonne courte en 1970 . En 1974 le 
prix était d'environ $70 par tonne courte d ' équiva i ent 
K20, restant malg r é tou t bien en-dessous du prix en 
t urope. Le plus gros producteur du monde é t ait l'URSS. 
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A la date de rédaction, tout indique que le 
Nouveau-Brunswick pourrait devenir la deuxième province 
productrice au Canada, car les travaux d'exploration 
sont prometteurs. 

Soufre 

En 1949, le Canada produisait un total de 262 000 
tonnes courtes d'équivalent de soufre, pour une valeur 
de $2 millions, destinées principalement à la fabrica
tion d'acide sulfurique. De cette quantité, environ 45% 
provenait de la pyrite, qui était un sous-produit de 
l'extraction des sulfures métalliques, et 55% provenait 
des gaz de haut-fourneau. Près de 281 000 tonnes 
courtes, d'une valeur de $5,2 millions, étaient impor
tées sous toutes formes, pour satisfaire aux besoins 
totaux représentant près d'un demi-million de tonnes de 
soufre par an, le plus gros consommateur canadien étant 
l'industrie de la pâte à papier. Au cours de cette 
période, on entreprit des études et des recherches à la 
Direction, pour récupérer le soufre à partir des 
sulfures et des gaz d'échappement. 

En 1951, on construisit en Alberta la première 
usine destinée à la récupération du soufre élémentaire 
à partir du gaz sulfurique contenu dans le gaz naturel. 
A la fin de 1970, il y avait 30 usines de ce genre en 
Alberta, une en Saskatchewan et une en Colombie
Britannique, la capacité journalière totale dépassant 
17 900 tonnes. Au cours de la même année, la production 
canadienne représentait près de 4,4 millions de tonnes 
pour une valeur de $38 millions, le gaz acide produi
sant 3,5 millions de tonnes, dont 53 000 tonnes courtes 
provenaient de l'usine Great Canadian Oil Sands, 
première exploitation commerciale de sable bitumineux 
au Canada . 

Ainsi, la situation du Canada était passée d'un 
déficit sérieux à la deuxième place au monde, après les 
ftats-Unis, et à la première place pour l'exportation, 
à 35% du marché mondial. Les exportations en 1970 
étaient de près de 3 millions de tonnes courtes, pour 
une valeur d'environ $43 millions, avec $1,2 millions 
supplémentaires pour l'exportation de pyrite destinée à 
la production de soufre, principalement vers les ftats
Unis . Les importations provenant des ftats-Unis repré
sentaient 53 000 tonnes pour une valeur de près de $1,5 
millions. En 1970, la consommation canadienne était de 
près de 1,6 millions de tonnes dont 50% provenaient des 
mine rais sulfurés et des gaz de haut-fourneau, et le 
res te du gaz a c ide. En fait, la production canadienne 
de soufre es t en · grande partie involontaire, étant 
donné qu'il s'agit d'un sous-produit. 

Autres minéraux 

Bart ley était l'age nt res ponsable de la potasse 
e t du soufre, et, comme on l'a mentionné ci-dessus, de 
plusieurs au tres miné raux. Il publia un tour d'horizon 



de la situation de l'industrie canadienne du spath 
fluor à la fin des années 50 (121). Le spath fluor est 
très répandu au Canada, mais sa qualité n'est pas très 
élevée; il est généralement associé à d'autres miné
raux. On a déployé beaucoup d'efforts à diverses 
époques pour récupérer ce minéral, particulièrement 
pendant les deux guerres mondiales. La Direction des 
Mines joua alors un rôle central dans la mise au point 
des meilleures méthodes d'enrichissement de divers 
minerais. À la suite de l'entrée de Terre-Neuve dans la 
Confédération canadienne, la seule production continue 
provenait des gisements de faible teneur de la pénin
sule de Burin à Terre-Neuve. En 1970 la production 
atteignit un record de 158 000 tonnes par an, toute la 
production étant utilisée pour la production d' alumi
nium métallique. Etant donné les coûts élevés et les 
problèmes environnementaux de la mine, l'avenir de 
l'exploitation est incertain au moment de la rédaction. 

Un autre minéral - la baryte - a fait l'objet 
d'une attention cons tante dans l'évaluation des res
sources et des travaux d'enrichissement. Ross publia un 
examen d'ensemble des minéraux de baryum au Canada 
(122). 

Les ressources canadiennes de bentonite sont 
limitées, et on déploya des efforts considérables au 
début des années 60 pour évaluer et améliorer des 
échantillons provenant en grande partie de l'Alberta et 
du Manitoba. La bentonite était utilisée pour contrôler 
la viscosité des boues de forage de puits de pétrole, 
et comme agent de liaison dans les sables de fonderie, 
mais depuis la fin des années 50, le plus gros con
sommateur est devenu l'industrie des minerais de fer, 
pour la fabrication de boulettes de concentrés de 
minerai; ainsi, la consommation de bentonite au Canada 
était de 63 000 tonnes en 1961, et passait à 278 000 
tonnes en 1969. Ross publia en 1964 un examen général 
de la bentonite dans la série des Monographies (123), 
qui fut le dernier des examens de denrée minérale pub
lié par la Direction des Mines, dans une série lancée 
au début de l'histoire de la Direction, au temps du 
Docteur Haanel. 

R.K. Collings 
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R.A. Wyman 

La Section des Minéraux non métalliques entre
tenait une tradition d'encouragement à l'économie, par 
le traitement des résidus et de matériaux que l'on 
aurait pu considérer comme des rebuts. Par exemple: 
dans les années 50 on récupérait la baryte pour utili
sation dans les boues de forage, à partir des rejets de 
minerai de métaux communs; on récupérait le talc dans 
les rebuts de roche par amélioration du broyage, et on 
récupérait la chaux des boues carbonatées rejetées dans 
le traitement des minerais d'uranium. Dans les années 
60 et dans le début des années 70, on entreprit un 
projet à long terme pour préparer des produits de gypse 
comme le plâtre, le placoplâtre, etc., à partir de 
résidus de gypse provenant des usines d'engrais phos
phatés. On mit au point avec succès une technique 
d'enrichissement comportant le classement par taille, 
le lavage, le séchage, le broyage, la calcination et le 
traitement: "Evaluation of phospho-gypsum for gypsum 
products manufacture" par R.K. Collings ( CIM Bull, pp. 
41-51, septembre 1972). 

Etant donné l'accroissement de l'attention 
officiellement accordée à partir de la fin des années 
60 aux questions d'économie et de contrôle de la pollu
tion, la section orienta une plus grande partie de ses 
travaux de recherche vers le traitement des résidus 
pour la récupération de produits utiles, et son nom 
changea en 1971, devenant section des Minéraux non 
métalliques et résiduaires. La première étude porta sur 
les résidus des opérations minières et métallurgiques: 
"The utilization of mineral wastes" par R.K. Collings, 
A.A. Winer et D.G. Feasby (Journal of the Can Ceram 
Soc, vol. 42, pp. 61-67, 1973). Un article précédent 
était publié dans la revue annuelle d'octobre 1971 du 
Northern Miner, par Brady, Collings, Bartley et Winer: 
"The wastefulness of wastes". 

Collings succéda à Woodrooffe comme chef de la 
Section en 1959. En 1974, le personnel se composait de 
R.K. Collings, chef, C.M. Bartley (retraité en 1974), 
A.A. Winer et D.G. Feasby (1972-1975). 

Avant son transfert à la Direction des Ressources 
minérales en 1968, Reeves publia un article général 



dans ce domaine, intitulé 
significance to the economics 
(MB IC 202, 1968). 

"Factors of particular 
of industrial minerals" 

Usinage de s minéraux industriels 

Lors de lare-formation de la Division des Minér
aux industriels en 1950, A.R . MacPherson était deuxième 
en ancienneté dans la section des Minéraux non métal
liques, et était responsable entre autres de la fonc
tion d'enrichissement. Avant son départ de la Direction 
des Mines en 1951, il mena à bien un projet sur 
l'enrichissement du gypse par méthode sèche, dans le 
but d'en extraire l'impureté principale, la dolomite. 
Cette méthode fit l'objet du rapport "Recent investiga
tions into the beneficiation of Canadian gypsum" par 
A.R. MacPherson (Memorandum Series 111, 1950). 

Dans la période précédant l'arrivée de R.A. Wyman 
il la Direction des Mines en 1954, on exécuta quelques 
étapes de traitement dans l'usine pilote de préparation 
des minerais. A la nomination de Wyman comme chef de la 
Sec tion d'usinage des minéraux industriels, les travaux 
d' enri chis s ement furent entièrement séparés de la Divi
sion de la Préparation des minéraux et de la Métallur
gie des procédés, pour éviter la contamination par le 
fe r et les autres métaux. Pour une raison semblable, il 
é t a it impos s ible d'effectuer des travaux d'enrichisse
me nt du cha rbon dans l'usine des minéraux industriels. 

Wyman entra à l a Division à un moment où on 
effec t ua i t une étude ma jeure sur la kyanite, et il 
partici pa à l' enri ch issement de ce minéral, comme on le 
mentionnera dans la Section sur les Céramiques . 

Lithium 

En 1955 , on effec tua une étude maj e ure sur des 
échantillons de spodumène - cinq prove nant du Manit oba, 
trois de l'Ontario et t r ois du Québec . On mit au point 
un procédé de concentra tion pour chaque gisement 
majeur . Lorsque les mi né raux de lithium l ourds se 
présentaient à l'é t a t dissém i né , l a ré cupéra tion se 
faisait enlièrement par flo t ta t ion ; pa r contre, s 'ils 
se présentaient en gr os c ri s t a ux , on utili sa it de s 
moyens lourds avant la flo tt a t io n. A l'éc helle de 
1 'usine-pilote, les concen trés présent a i e nt un pour
centage de lithium super1eur aux 5% ex i gés par l e 
in.1re hé, et la récupé ration dépassa it 84% . Les gi seme nt s 
du è!anitoba, pa r ticulièrement ceux de Be rn ie Lak e, so nt 
.ipparus périodiquement dans l'histoi r e de l a Direc t ion 
des :Hnes, et just if lent un tra i temen t condensé . On se 
rappell'ra que sous le rubrique "Autres mé t aux, " on a 
décrit une étude du spodumène exécu t ée par l a di vi s ion 
dt> la Préparation des mi néraux e t de l a Mé t a llur g i e 
vc• rs L, fin des années 40, portant sur un é cha ntillon 
provl.'nant de Cat Lake dans le distr i ct de Lac du Bo n
net, qui inclut Bernie Lake . fgalemen t en 1961, Nickel , 
dv la Division des Sci,•nces minéra l es, étud ia le mi n-
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erai complexe de Bernie Lake, et cette étude fut suivie 
d'autres recherches en 1962, portant sur 1 'extraction 
chimique du césium, à la Division de Métallurgie ex
tractive. En 1968, la Section des Minéraux métalliques 
de la Division de Traitement des Minéraux s'occupait de 
mettre au point un procédé de concentration pour le 
tantale. Wyman, en 1973, mit au point, améliora et 
breveta au Canada et aux Etats-Unis des procédés pour 
la récupération du lithium à partir du spodumène et de 
l'amblygonite, principaux minéraux du lithium. Les 
opérations en usine-pilote à la mine de Bernie Lake 
furent couronnées de succès, et la direction dénomma le 
produit "superconcentré" . Toutefois des contraintes 
financières empêchèrent la compagnie de passer à la 
récupération commerciale du lithium. 

Dans les années 50, on avait de fortes espérances 
concernant la production canadienne de lithium, et on 
publia un tour d'horizon: "Lithium" par V .A. Haw (MB 
Info Circular IM-1, 1955). 

Dans le rapport annuel de 1959 du Ministère des 
Mines et Relevés techniques, on déclarait qu' "une 
importance et une valeur fondamentales s'attachent à la 
recherche à long terme lancée pendant l'année sur la 
flottabilité des minéraux purs non métalliques". Wyman 
prit la responsabilité de cette entreprise, et la mena 
à bien, comme l'indiquent les trois rapports men
tionnées ensemble dans la bibliographie ( 124). Cette 
recherche mettait en jeu la flottation de minéraux purs 
avec des collecteurs non ioniques, anioniques et 
cationiques, utilisés avec plusieurs types de modifica
teurs dans des systèmes acides, neutres et basiques. Un 
des aspects importants de cette recherche, du point de 
vue de la réduction de la pollution, était l'utilisa
tion d'agents de flottation dégradables. L'information 
contenue dans ces publications et d'autres attira une 
attention considérable au niveau international. 

Avant de s'intégrer à la Division du Traitement 
des minéraux en 1959, la section était composée des 
professionnels suivants: R.A. Wyman, chef; G.A. Kent 
(1955-) et R.M. Buchanan (1955-). Dans la nouvelle 
division, Buchanan devint chef de la Section de la 
Minéralogie des minérais. F. H. Hartman (1959-1975) 
entra à la Section en 1959, et K.M. Brown (1961-1973) 
en 1961. La Section exécuta environ 500 études de 
traitement entre 1955 et 1973, dont on indique quelques 
exe mples ci-après. 

Kaolin 

En raison du manque de kaolin de haute qualité, 
qu'il étai t né cessaire d'importer principalement des 
f:tats- Unis et du Royaume-Uni, on déploya à diverses 
pé ri ode s des effo rts pour améliorer les qualités 
i nférieures di s ponibles au Canada, principalement dans 
l es pr ovi nces de l' Oue s t. En 1958, w.J.D. Stone (1957-
1960 ) appliqua des méthodes de séparation par hydrocy
c l one e t pa r dé cant a tion à une a rgil e du Manitoba, qui 



fit l'objet d'une étude conjointe avec Brady: "Investi
gation of a clay from Arbog, Manitoba" par J .G. Brady 
et w.J.D. Stone (MB IR 58-214). Cette recherche se 
poursuivit en 1961, par traitement chimique et flotta
tion. En 1971, le projet fut relancé avec personnel 
supplémentaire. On utilisa des mélanges synthétiques de 
kaolin et silice comme échantillons standard pour la 
mise au point des techniques de séparation. 

Magnésite 

En 1963, Kent lança un pro jet de recherche sur 
l'enrichissement de la magnésite du nord de l 'Ontario, 
qu'il poursuivit pendant plusieurs années, mettant au 
point un procédé applicable aux minerais de calcite. 
Ce procédé se composait d'une calcination, suivi d'une 
lixiviation à l'acide faible, d'une évaporation et 
d'une transformation thermique du produit en magnésie 
ou chaux pure, utilisable pour des applications 
chimiques ainsi que pour des produits réfractaires. A 
titre d'exemple, dans le cas de la magnésie, la pureté 
était de 99.5%, avec seulement 0.03% de silice et 
0.006% d'oxyde ferrique. Des brevets furent octroyés 
aux États-Unis et au Canada pour ce procédé, qui est 
décrit dans "Production of high-purity magnesia" par 
G.A. Kent (MB RR 163 , 1965). On notera que les deux 
projets ci-dessus furent directement utiles au groupe 
des céramiques. 

Baryte et Célestite 

En 1967 fut exécuté un projet urgent sur la 

Sépa r ation magnétique Jones par voie humide 
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séparation de la baryte et de la fluorite contenues 
dans un gisement de Lake Ainslie, à l 'Ile du Cap 
Breton, en Nouvelle-Écosse. Le procédé de concentration 
fut conçu à partir de données établies dans les études 
de flottation, et fut breveté au Canada. Les opérations 
en usine pilote furent couronnées de succès, tant à 
l'intérieur de la Direction qu'au Collège technique de 
la Nouvelle-Écosse; elles furent exécutées par la 
Kilborn Engineering Company pour un client. Le projet 
n'eut pas de suite commerciale, en raison de difficul
tés financières éprouvées par l'entrepreneur. 

Quelques années plus tard, le procédé fut appli
qué avec succès à un gisement de célestite (sulfate de 
strontium) à Loch Lomond, au Cap Breton, par les entre
prises Kaiser Resources, après des études supplémen
taires en usine pilote au Collège technique de la 
Nouvelle-Écosse. L'installation commerciale entra en 
fonction en 1973 . Au cours de ces travaux conjoints au 
Collège, on étudia de nouveaux collecteurs de flotta
tion dégradables (taurates), à des concentrations et 
températures di verses. Le procédé de la Direction des 
Mines fit de nouveau l'objet d'essais au Laboratoire de 
recherche Lakeview en 1970, sur un minerai de fluorite
célestite de Colombie-Britannique. 

En 1971, Wyman présenta une communication gene
rale sur la recherche en flottation à la Direction des 
Mines: "Solving indus trial mineral flotation problems 
at the Mines Branch, Ottawa, Canada" (Trans AIME, Vol. 
250, pp. 231-236, sept. 1971). Wyman et sa section 
manifestèrent leur initiative, se tenant au courant des 
innovations d'équipement qui pourraient améliorer la 
séparation des minéraux économiques et des gangues dans 
l'ensemble du procédé de concentration. Ainsi en 1959 
la Section remarqua les travaux de B.H. Jones en Angle
terre sur la séparation magnétique de matériaux faible
ment magnétiques sous forme de particules fines, et fit 
l'acquisition de la première machine de ce type utili
sée au Canada. Après des essais considérables, le 
séparateur s'avéra être un instrument d'enrichissement 
utile. "Wet magnetic separator for feebly magnetic 
minerals" par G.H. Jones et W.J.D. Stone (International 
Mineral Processing Congress, pré-publication numéro 34, 
London, 1960). On encouragea par la suite une compagnie 
de Montréal à assurer la distribution de ce séparateur 
au Canada. Les études sont décrit es dans "lllustrative 
applications of the Jones wet magnetic mineral separa
tor" par R.A. Wyman, w.J .D. Stone et F . H. Hart man (MB 
TB 36, 1962). L'étude des propriétés magnétiques des 
minerais d'uranium fut poursuivie pendant plusieurs 
années à partir de 1963. Pour compléter le séparateur 
magnétique de Jones, on installa en 1977 des équipe
ments nouveaux pour champs magnétiques plus intenses. 
Ces nouveaux équipements sont décrits dans "Concentra
tion of uranium minerals from Canadian ores by magnetic 
means par F.H. Ha rtman et R.A. Wyman (MB TB 118, 
1969). 

Wyman était le deuxième membre de la Direction 
des Mines à s ' engager dans le développement du tri 
automatique des minéraux. On a vu au chapitre 5 



qu'environ 15 ans plus tôt, Lapointe avai t fait usage 
d'un système de détection fondé sur le rayonnement 
naturel des minerais radioactifs, Wyman devait travail
ler sur un domaine plus vaste de minéraux industriels, 
En 1960, on acheta une machine électronique de tri 
Gunson, normalement utilisée pour les produits agri
coles, et on l'adapta au tri des minéraux. Dans ces 
études, on étudia l e coefficient de réflexion des 
minéraux et des fonds, ainsi que d'autres variables 
causant l'acceptation ou le rejet de particules par la 
machine à trier. Incidemment, la compagnie canadienne 
fabriquant la machine bénéficia de ces travaux, et 
exporte maintenant des machines à trier les minéraux 
sur les marchés mondiaux. Les études font l'objet d'une 
description dans "Application of electronic sorting to 
minerals beneficiation" par R.A. Wyman (MB TB 82, 
1965). Le système de détection adopté dépendait de 
propriétés des minéraux comme la radioactivité, la 
conductivité, etc. En géné ral, les minéraux industriels 
se distinguent particulièrement par leurs propriétés 
optiques - fluorescence, réflectivité et transparence: 
"Sorting by electronic selection" par R.A. Wyman, 
(Proceedings of the United Nations Inter regional 
Seminar on Ore Concentration in Wate r-short Areas; New 
York, 1966). 

En 1967, on installa des équipements de tri 
photométrique, et il s'avéra possible d'appliquer les 
méthodes de tri sur une base scientifique presque 
routinière: "Photomet ric sorting" par R.A. Wyman (Can 
Min Journal, vol. 90, pp. 79-80, mai 1969). Wyman 
publia également dans la série des Monog raphies : 
"Selective e lectronic mineral sorting ta 1972" (MB 
Monograph 878, 1973). 

Wyman et ses associés poursuivirent la recherche 
sur les propriétés physiques des minéraux industriels, 
et sur les divers procédés d ' enrichissement, Ils 
exécutèrent des études sur les propriétés de broyage 
des minéraux non métalliques en général, et sur la 
technologie de broyage fin, concernant en part icul 1er 
le broyeur vibrant Humboldt utilisé conjointement avec 
le classificateur "microplex" Alpine, ainsi que sur le 
transport des minéraux et produits par des systèmes de 
transport et d'alimentation à vibration . Ces études 
sont décrites dans "Ope rating characteristics of a 
vlbrating mill" par F.A. Hartman et R.A. Wyman (MB TB 
94, 1967), et dans l'étude parallèle "Material-trans
porting characteristics of selected vibrating equip
ment" par R.A. Wyman (MB TB 95, 1967) . 

On effectua des expériences sur le séchage de 
matériaux de taille et d'humidité variables par chaleur 
rayonnante, par ultrasons, par des méthodes en lit 
fluidisé sec et par flocculation. Une partie de ces 
travaux furent effectués en coopération avec d ' autres 
sections de la Division , particulièrement la Section 
des Céramiques; ils sont décrits dans "Experiments with 
radiant heat fo r drying minerals" par R.A . Wyman et T. 
:1arshall (MB TB 183, 1973). 
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K.M . Brown fut transféré au bureau du Directeur 
en 1971 et prit sa retraite en 1973. Il était entré à 
la di rection en 1961, après de nombreuses années dans 
l'industrie de l'extraction des métaux au Canada et à 
l'étranger. En 1974, Wyman était encore Chef de la 
Section d'Usinage industriel avec Kent et Hartman, 
assistés de R.E. Atkinson (1972-1973). 

CÉRAMIQUES 

L'évaluation systématique des ressources d'argile 
et de schiste fut !'oeuvre de Keele, tout d'abord comme 
agent de la Commission géologique à partir de 1910, et 
plus tard comme Chef de la Di vision des Céramiques de 
la Direction des Mines de 1915 à 1921. Cette activité 
fut poursuivie à partir des années 20 jusqu'à la fin 
des années 40, mais pas avec la même intensité 
qu'auparavant, pour plusieurs raisons. La Dépression 
des années 30 entraina une pénurie et des mouvements de 
personnel et par ailleurs, on était occupé à l'évalua
tion et aux autres problèmes concernant les briques de 
structure (voir chapitres 4 et 5). 

Pendant l'interrègne, de 1946 à 1950, au cours 
duquel le groupe des Céramiques faisait partie de la 
Division de la Préparation des minéraux et de la 
Métallurgie, une des activités principales consistait à 
satisfaire à la demande toujours croissante des 
gouvernements provinc iaux, des producteurs d'argile et 
des particuliers, pour l'évaluation des essais phys
iques et de cuisson des argiles et schistes. Ainsi, en 
1946, on r eç ut 95 échantillons, alors qu'en 1948 on en 
re çu t 240, dont plus de la moitié provenait de !'Al
berta e t de la Colombie-Britannique; beaucoup de ces 
échantillons concernaient les produits réfractaires. 

Prince, qui était responsable de la Section, 
avait co ns cience de l'importance de l'évaluation des 
res sources , bien que sa nomination comme chef du groupe 
des Cé ram iques ait été essen tiellement orientée vers 
l'établissement d'une base scientifique plus ferme pour 
la ges tion du domaine plus exigeant des matériaux 
réfractaires. A.R. MacPherson effectua un recensement 
des argiles et schistes de l' Ile du Prince-Edouard, 
qu'il décrivit dans "Clays and shales of Prince Edward 
Island" (Memorandum Series 91, 1947). 

Les demandes de solut ions pour les problèmes 
concernant l es matériaux réfractaires augmentèrent 
rapidement dans la période d'après-guerre. Une étude 
fut exécutée à la demande du gouve rneme nt provincial de 
la Nouvelle-~cosse, dans l aq uelle on prépara des 
briques de silice à partir de quartzite de la Nouvelle
~cosse, pour utilisa tion sidérurgiq ue; cette étude fu t 
décrite dans le rapport d'étude (Investigation Repor t) 
46-1 (Division des Minéraux métalliques, section des 
céramiques, 1946). Dans d'autres cas, on effectua des 
recher ches su r les briques ré f ractaires fabriquées à 
pa rtir de brucite et de magnésie, e t sur l'effet de la 



H. Mercier effectuant la cuisson de briques dans le 
four Remney (températures atteignant 3500°F) 

variation de la taille des grains et du rapport chaux
silice sur les propriétés de la brique; cette étude fut 
décrite dans les rapports 47-1 et 47-2 respectivement . 

Prince s ' occupa de plus en plus de recherches sur 
les systèmes d ' équilibre de phase à haute température 
des oxydes réfractaires comme la thorie, la bérylie et 
la zirconie en rapport avec le programme de 1' énergie 
atomique du Conseil national de recherches. Lorsque la 
Division des Minéraux industriels fut reconstituée en 
1950 , Prince devint chef de la Section, nouvellement 
baptisée Chimie physique et cristaux, dans la Division 
de la Préparation des Minéraux et de la Métallurgie des 
procédés. Les ingénieurs du groupe original des Céra
miques, complétés par quelques autres et dirigés par 
Phillips comme ingénieur en chef, rejoignirent la Divi
sion des Minéraux industriels en 1950. 

L'étude de produits céramiques, y compris les 
argiles et schistes communs pour fabrication de briques 
et de tuiles de structure, se poursuivit à un rythme 
accéléré. Pendant la période 1952 - 1959, on effectua 
près de 2000 études de ce genre . Ce travail s'ajoutait 
aux pro jets internes, comme la recherche sur 1 'améli
oration des qualités des argiles de cuisson canadienne 
pour la production de briques à four "super-résis
tantes" . De plus, un programme fut lancé en 1950 pour 
l'essai de tous les types de briques réfractaires, fab
riquées au Canada et importées; il s'agissait d'obtenir 
les données nécessaires à la préparation de spécifica
tions pour la Commission des spécifications du gouv
e rnement canadien (CGSB). L'objectif était également 
d'indiquer la manière dont on pourrait apporter des 
améliorations, et de dét e rminer le type de briques le 
mieux adapté à une application scientifique. En 1951, à 
la demande de la Marine royale canadienne (RCN), la 
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portée du programme fut étendue aux ciments à haute 
température et aux produits réfractaires plastiques et 
moulables . En 1955, on avait évalué au total 250 
types . Le RCN prescrivit en 1953 que tous les produits 
réfractaires utilisés dans ses installations devraient 
satisfaire aux tests de la Direction des Mines. Les 
données furent également fournies au CGSB, ainsi qu'aux 
fabricants, pour les aider à améliorer leurs produits. 

Pour aider à l'échantillonnage et à l'examen des 
gisements d'argile et de schiste, Phillips publia la 
circulaire d'information IM-2 en 1954; il publia 
également la circulaire d'information IM-3, en 1956, 
sur les argiles et schistes de 1 'est du Canada, de 
!'Ontario aux Maritimes. Pendant cette période, le 
groupe fut responsable d'une évaluation complète des 
gisements d'argile réfractaire et semi-réfractaire à 
Shubenacadie, en Nouvelle- Écosse, avec pour résultat la 
production commerciale de brique brune de façade et de 
quelques produits réfractaires. 

Un autre rapport général des ressources sur 
certaines argiles de l'Ouest fut publié par J.G. Brady 
( 1952-): "Nature and properties of some Western Cana
dian clays" (MB TB 21, 1961). Lors de son recensement 
des ressources de 1 'Ouest, Brady effectua une étude 
minéralogique détaillée de la formation de Whitemud 
dans le sud de la Saskatchewan et le sud-est de 

Appareil d'analyse 
l'étude des argiles. 

the rmique différentielle pour 



R,M, Buchanan 

l'Alberta, qui constitue une source principale d ' a r gile 
à grès réfractaire (argile semi - réf r actaire) , Ce t te 
étude est décrite dans "Effect of the mine ralogical 
composition of Whitemud Forma t ion clays on their 
utilization" par J.G . Brady (MB RR 99, 1962) . 

C'est à l'arrivée de Brady ( blessé dans l'a rmée 
au cours de la guerre) à la Direction des Mines en 1952 
que fut entrepris un examen systématique sur le ter r ain 
et en laboratoire, avec caractérisa t ion des a r gi l es et 
schistes céramiques. Il faut noter que les argiles de 
haute qualité - argile à porcelaine, argile r éfrac
taire, argile à balles et argile à grès - sont ra r es au 
Canada, particulièrement en Ontario et au Québec, où 
des phénomènes importants de glaciation et d ' érosion au 
cours des temps géologiques ont sans aucun doute en
trainé la perte de nombreux gisements de surface. Par 
contre, la glaciation a produit de grands gisements 
d'argile ordinaire convenant à la production de briques 
et tuiles de structure, mais beaucoup d ' entre elles 
présentent une proportion élevée de chaux et une "marge 
de cuisson'" (différence de température entre la vitri
fication et le ramollissement après cuisson) peu 
étendue. L'exploitation sélective et le traitement 
permirent une utilisation plus étendue de ces argiles. 
Brady recueillit un grand nombre d'échantillons, 
partant de la Colombie-Britannique et progressant vers 
l'est. 

On introduisit des méthodes d'évaluation amélio
rées, par exemple, l'analyse thermique différentielle: 
""Physical properties and differential thermal analyses 
of som0 Canadian clays and shales·· par J . G. Brady 
( Jou rnal of Can Ce ram Soc, vol. 26, pp. 71-89, 1957) . 

Phillips prit sa retraite en 1956, après 29 ans 
d.:> st•rvice dans le groupe des Cé ramiques de la Direc
L ion des Mines. S.M . Matthews prit la tête du groupe. 
~vant sa dGmission en 1959, il publia un article sur le 
labor1toire de céramique de la Direction des Mines: 
'"Cer.unic research and facilities at Mines Branch, 
JttawJ'" par S.>!. :latthews (Journal of Can Ceram Soc, 
vol . 28, pp. 35-38, 1959). 
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La minéralog i e des arg iles et l'étude par dif
f raction aux rayons X constituèrent des techniques sup
plémentaires appliquées en 1957 pour l'évaluation des 
a rgiles et des schistes . Ceci conduisit à la formation 
d'une section distincte de Minéralogie des minerais 
dans la Division du Traitement des minéraux, qui avait 
succédé en 1959 à la Division des Minéraux industriels 
avec R.M. Buchanan (1955-), chef, Dr. R.S. Dean (1961-) 
e t Dr. J. Soles (1961-). Ce groupe était responsable 
envers le Chef de la Division, car il assurait un appui 
à toutes les sections de la Division, ainsi qu'à 
d'autres divisions de la Direction, par exemple, celles 
des Carburants et des Pratiques minières. Une forte 
proportion de ces activités, toutefois, concernait les 
a rgiles ainsi que les matériaux céramiques et de 
construc tion. Avant la formation de la Section de la 
Minéralogie des minerais, Vic Haw, minéralogiste accom
pli, a vait effectué de nombreuses études pour les 
div isions . Il encouragea la coopération entre les 
experts en minéralogie et en pétrographie et les agents 
res pons a bles des denrées minéra l es. 

R. Dean applique une technique de lyophilisation à la 
préparation d'échantillons d ' a r gile pour analyse 
minéraologique (Photo - George Hunter) 



Brady, qui devint chef de la Section des Céra
miques après le départ de Matthews en 1959, coopéra 
étroitement avec Dean pour un recensement des argiles 
et schistes à céramique dans tout le pays. Ils étu
dièrent l'effet de la composition sur les argiles non 
traitées et traitées. La première de six publications 
concernait la Colombie-Britannique; elle fut suivie par 
des publications sur les ressources en matériaux 
céramiques du Québec et de l'Ontario. Les provinces de 
l'Atlantique furent couvertes en deux rapports dis
tincts, et les provinces des Prairies sous forme 
préliminaire. Tous les échantillons des provinces des 
Prairies furent recueillis, mais le travail analytique 
ne fut pas achevé. Les tests d'évaluation comportaient 
l'analyse thermique différentielle, la gravimétrie 
thermique, la dilatométrie, les études de gradient de 
température et la cuisson. 

L'évaluation d'échantillon d'argile et de maté
riaux céramiques provenant de di verses sources, ainsi 
que l'aide à l'industrie, se poursuivirent au cours des 
années 60 et 70, pendant lesquelles Ken Bell apporta 
une contribution importante. Les problèmes étaient plus 
complexes et spécialisés qu'auparavant. Par exemple, à 
la demande d'Énergie atomique du Canada, Limitée, on 
mit au point un blindage dense au fluorure de lithium à 
83% de la densité théorique, pour un nouveau type de 
spectromètre aux rayons gamma, par une technique de 
cuisson à 2 étapes: "Dense lithium fluor ide for gamma
ray-free neutron shielding" par V.O. Svikis (MB RR 119, 
1964). D'autres exemples: 

études de la plasticité, des propriétés de cuisson et 
de l'expansion thermique de schistes locaux 

- corrélation de mélanges d'argile plastique, avec 
préparation des matériaux, conception du four et 
barême de cuisson pour une nouvelle usine de briques 
de revêtement dans l'est de l'Ontario 

- élaboration d'une méthode pour l'incorporation de 
résidus de feldspath provenant d'un gisement du 
Québec dans la fabrication de briques de façade de 
qualité supérieure 

- étude des efflorescences sur les briques de revête
ment jaunes et grises pour une compagnie de Toronto 

- études de sérieux problèmes de traitement dans la 
formation, le séchage et la cuisson de tuyaux d'égout 
fabriqués à partir de matériaux locaux dans une 
compagnie de New Glasgow, en Nouvelle-~cosse, et 
recommandations pour surmonter les difficultés 

- établissements de barèmes de cuisson pour un fabri
cant d'appareils sanitaires de Colombie-Britannique, 
dans l'utilisation de néphéline syénite canadienne 
pour remplacer le feldspath importé 

- étude effectuée pour un producteur de brique des 
Maritimes, utilisant des méthodes de laitier de 
verre, de sables à mortier et de phosphate d 'alumi
nium comme additifs au schiste local 

Certains projets furent inspirés par le personnel 
lui-même, par exemple, la mise au point de céramiques 
de stockage thermique , qui commença en 1959. Dans la 
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première phase de cette recherche, les matériaux les 
plus prometteurs incoporaient de l'alumine calcinée et 
de la magnésie brûlee: "Non-metallic thermal storage 
media" par V.O . Svikis (MB RR 96, 1962). Dans la 
deuxième phase de la recherche, on essaya des matériaux 
possédant des chaleurs spécifiques élevées - des sili
cates comme le talc, l'olivine et la serpentine, et des 
oxydes comme la magnétite et l'hématite; on découvrit 
qu'ils possédaient des capacités de chauffage élevées 
et des propriétés mécaniques adéquates: "Non-metallic 
thermal storage media for block-type electric space 
heaters" par V .D. Svikis (MB RR 206, 1969). Etant donné 
les préoccupations actuelles d'économie d'énergie, on a 
vu se ranimer l'intérêt porté au stockage thermique en 
céramique dans les heures creuses, pour utilisation 
dans les heures de pointe du chauffage résidentiel 
électrique. 

Un projet sur le pressage à chaud des céramiques 
fut lancé en 1963. On construisit une installation 
composée de fours spéciaux à induction et d'une presse 
à double action spécialement construite pour pression 
"isostatique". On entreprit des recherches sur un 
schiste à forte proportion. de chaux provenant de Dundas 
en Ontario, pour production de tuyaux d'égout. Après 
expérience considérable, on fabriqua un produit satis
faisant à partir d'un mélange de 50% de schiste calciné 
et 50% de schiste pulvérisé, mis en boulettes et com
primé sous vide à 10 000 psi: "Some experiences in iso
static pressing of high-calcine bodies" par K.E. Bell 
(Journal of Can Ceram Soc, vol 37, pp. 38-40, 1968). 

Un projet sur les hautes températures fut lancé 
en 1965, pour la production de matériaux réfractaires 
en magnésie brûlée à partir de la magnésite à Timmins 
en Ontario. On mit au point un produit contenant 92% de 
magnésie brûlée résistante à l'hydratation. On établit 
les valeurs optimales pour les températures de calcina
tion et de brûlage, pour les tailles de gr ains et pour 
les pourcentages d'additifs: "Dead-burned magnesia from 
an Ontario magnesite concentrate" par V . K. Svikis (Bull 
of American Ceram Soc, vol 48, No. 7, pp. 724-728, 
juillet 1969). 

On lança, en 1960 , un projet sur l es propriétés 
thermiques, e t particulièrement la conductivité ther
mique des produits céramiques, des roches et des 
minéraux, qui se poursuivit pendant plusieurs années. 
On entreprit des essais en tournoi" avec d'autres 
laboratoires, selon la méthodologie ASTM . La méthode de 
comparaison utilisée fut modifiée pour améliorer la 
productivité, et on mit au point des normes: "Compara
tive method appa r atus and standards for measurement of 
thermal conductivity" par V.V. Mirkovich (MB RR 156, 
1965). On étudia l'expansion thermique et la stabilité 
thermique en on construisit un four à choc thermique . 

On étudia, conjointement avec les divisions des 
Ca rbu rants et de la Pratique minière, la conductivité 
thermique appliquée au forage thermique des r oches dans 
l'industrie minière: "Experimental study relating 



J. Bond opérant une presse à chaud pour céramique 
presse à chaud pour céramique (Photo - Geo r ge Hunter) 

thermal conductivity to thermal piercing of rocks" par 
V.V. Mirkovich (Int J. Rock Mech Min Sei, vol, 5, 
No. 3, PP· 205-218, 1968). Une étude pa rallèle en 
minéralogie et pétrographie concernant le même projet 
avait déjà été exécutée par le Dr. Soles, E. Hanes et 
V.O. Svikis en collaboration avec L,B . Geller: "Expe ri
mental studies relating mineralogical and petrographic 
features ta the thermal piercing of r ocks" par J .A. 
Soles et L.B. Geller (MB TB 53, 1964). On établit une 
relation quantitative entre la susceptibilité des 
roches au percement et leurs propriétés thermiques . La 
recherche sur la diffusivité thermique commença e n 
1967 . 

Un projet fut lancé en 1971 pour mettre au point 
une zirconie stabilisée destinée à la production d'un 
é lec t ro ly te à l'état sa lide pour la sonde à oxygène 
inventée par la Division de la Métallurgie physique. On 
utilisa une technique cryochimique pour produire de la 
zirconie de haute pureté. A la date de rédaction les 
techniques de fabrication ont été améliorées, ' pr o-
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duisant des corps céramiques denses et résistants au 
choc. 

En raison de la durée des deux projets que nous 
allons maintenant décrire, et de l'importance qui leur 
a été accordée, ils seront décrits sous leur propre 
rubrique. 

Céramiques électroniques 

En 1950, un projet de recherche et de développe
ment fut lancé à la demande du Ministère de la Défense 
nationale, sur la possibilité de préparer des matériaux 
céramiques électroniques possédant des propriétés 
diélectriques spéciales. Des produits spéciaux furent 
mis au point et fournis au MDN. En 1952, à la demande 
de la Commission de la recherche pour la défense, on 
entreprit le développement de céramiques piézo-élec
triques pour servir aux équipements ultrasoniques. La 
première céramique mise à 1' essai fut le titanate de 
baryum, et on fabriqua plusieurs milliers de spécimens 
pour les essais. Dans le début des années 60, on effec
tua des travaux suplémentaires de développement, · pour 
améliorer les propriétés piézo-électriques; le procédé 
consistait à broyer finement du zirconate de plomb et 
du titanate de plomb, puis à mélanger les deux compo
santes pour les compacter et à les fritter: "Electro
mechanical properties of three experimental lead 
zirconate - lead titanate ceramic compositions" par 
T.B . Weston (MB RR 100, 1962). L'accord général était 
que pour assurer des propriétés électriques optimales, 
le grain de la céramique devait être très fin, pour 
permettre un frittage à densité maximum, sans introduc
tion d'impuretés. 

I.F . Wright et T. Weston vérifiant un osci lloscope 



L. Shaheen prépare des oxydes hydratés à propriétés 
céramiques par coprécipitation (Photo - George Hunter) 

Pour atteindre ce but, on décida d'établir un 
groupe de trois divisions - Traitement des minéraux, 
~létallurgie extractive et Sciences minérales - aidées 
par la Section Navale. La Division de la Métallurgie 
extractive produisit, par cc-précipitation et séchage 
en pulvérisation un produit pur, d'abord en lots d'une 
livre, puis dans une usine-pilote capable de produire 
des lots de 15 livres. "The effects of some variations 
in fabrication procedure on the properties of lead 
zirconate-titanate ceramics made from spray-dried, co
precipitated powders" par A.H. Webster, T.B. Weston et 
V .M. McNamara (Réimprimé du Journal of Can Ceram Soc, 
vol. 35, pp. 61-68, MB RS 32, 1966). La Division des 
Sciences minérales étudia les propriétés de frittage. 
Les boulet tes furent finies par la Section Navale, et 
la Division de la Métallurgie des procédés exécuta 
l'évaluation électrique, qui indiqua une amélioration 
par rapport aux céramiques commerciales. Les études 
d'équilibre de phase du système PbO-Ti02-Zr02 furent 
exécutées par la Division des Sciences minérales. Le 
programme se poursuivit jusqu'en 1968, car il fallait 
évaluer de nombreuses variables, comme les changements 
de composition, les effets de la durée et de la 
température de frittage, de légers excès ou manques 
d'oxyde de plomb, etc.: "Symposium on the preparation 
and properties of lead zirconate-lead titanate piezo
electric ceramics", Avant-propos par I.F. Wright (4 
articles réimprimés de Can Ceram Soc, vol. 34, 1965, MB 
RS 8, 1966). Un compagnie devait entreprendre la 
production commerciale de la céramique en question. 

En 1969, un examen de ce domaine indiqua qu'on ne 
pourrait pas accorder autant de temps aux céramiques 
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piézoélectriques, et qu'il faudrait peut-être accorder 
plus de temps aux céramiques diélectriques. En 1972, un 
des projets entrepris fut la mise au point d'un maté
riel approprié pour les diélectriques à micro
ondes, à la demande du Centre de recherche sur les 
communications. À la date de rédaction, le tétratitan
ate de baryum semble un composé prometteur. Ian Wright, 
qui entra au Bureau des Mines en 1948, était responsa
ble de ce projet de 1950 à 1974, date de sa retraite. 

Kyanite 

En 1951, on identifia la kyanite et le silicate 
d'aluminium dans un des nombreux échantillons constam
ment envoyés pour évaluation à la Division des Minéraux 
industriels. Cet échantillon particulier de gneiss 
graphitique provenant de Mattawa, en Ontario, avait été 
soumis pour obtenir une opinion quant à sa valeur comme 
source de graphite. On y trouvait en association du 
grenat et du mica, dont on pensait qu'il pourrait peut
être, comme sous-produit, contribuer à la valeur 
d'exploitation de ce gisement important. Bien que 
plusieurs intéressés de l'industrie aient consacré 
beaucoup d'efforts, sur une période de plusieurs 
années, à mettre le gisement en production, leurs 
efforts ne produisirent pas de fruits. On identifia 
d'autres gisements en Ontario, dans les districts de 
Sudbury et de Clarendon Township (sud de l 'Ontario) 
ainsi qu'en Colombie-Britannique, dont provint un 
spécimen "flottant" identifié par la Direction des 
Mines en 1931. Jusqu'à maintenant, aucune exploitation 
économique n'a été lancée pour aucun de ces gisements. 
Vic Haw, qui faisait partie à l'époque du groupe des 
ingénieurs des ressources en minéraux industriels, 
présenta une communication au Canadian Institute of 
Mining and Metallurgy: "Kyanite in Canada" par V .A. Haw 
(CIM Bull, pp. 27-35, Janvier 1954). 

La kyanite est le matériaux qui sert de source 
pour la production de mullite, silicate à forte propor
tion d'aluminium, considéré comme un produit réfrac
taire supérieur. Le minerai doit être concentré pour 
assurer une haute pureté, et le concentré est soumis ~ 
une transformation thermique pour produire la mullite. 
Pendant les années 50, des recherches importantes 
furent effectuées par les sections d'Usinage et des 
Céramiques de la Division. ttant donné la dissémination 
de la kyanite canadienne (le gisement de Mattawa repré
sentait un pourcentage de 15% environ de kyanite), 
l'enrichissement exigeait une concentration magnétique, 
un broyage fin et une flottation, suivi d'une lixivia
tion acide pour réduire la concentration d'impureté s à 
un niveau acceptable. Les études de flottation effec
tuées en laboratoire e t en usine-pilote sur les kyan
ites du district de Sudbury firent l'objet d'un rapport 
par R.A. Wyman (Industrial Minera ls Division Research 
Report IM 189, 1955). 

Dans la première phase de l a recherch e , le con
centré de kyanite poreux était condensé et stabilisé au 



moyen d'acide phosphorique et de phosphate d'aluminium 
avant compaction et calcination : "Processing of certain 
North American kyanite concentrates into volume-stable, 
dense and highly refractory aggregates" par V.D. Svikis 
et J.G. Phillips (Bull Am Ceram Soc, vol 35, No. 8, 
pp. 305-308, 1956). Au cour s de la deuxième phase, la 
recherche indiquait qu'il serait avantageux d'ajouter 
20% d'oxyde d'aluminium à la kyanite, pour produire un 
corps présentant un rapport aluminium-silice proche de 
celui d'une mullite véritable. Ceci permettait un choix 
pour certaines des variables importantes du procédé, 
comme la concentration d'acide phosphorique, la pres
sion de compactage, la température de calcination et la 
production d'un agrégat présentant des propriétés 
désirables: "Propert ies of improved, phosphate-stabi
lized refractory materials made from Canadian kyanite 
concentrate" par V.D. Svikis (Bull Am Ce r am Soc, vol, 
38, No. 5, pp. 264-268, 1959) . Ces publications 
extérieures étaient fondées sur des rapports de 
recherche de la division des minéraux industriels , IM 
168, 1954 et IM 212, 1956, tous deux par V.D. Svikis. 

On vu renaître un certain intérêt pour la kyanite 
au cours des années 60, et on prépara un produit 
réfractaire amélioré de "mullite", à partir d'une 
kyanite de Temiskaming dans l 'Ontario et d'aluminium 
Alcan; toutefois, ces recherches supplémentaires 
n'eurent pas pour conséquence la p r oduction indus
trielle du produit réfractaire. 

Matières premières des céramiques 

La plupart des gisements d'argile du Canada sont 
du type commun, et sont considé rablement utilisées 
extensive pour la fabrication de briques ordinaires et 
de façade, de divers types de tuiles, de tuyaux 
d'égout, etc. Des schistes finement broyés complètent 
les besoins de la fabrication de briques. Les argiles 
de haute qualité ou du type kaolin réfractaire sont 
rares, et se présentent en gisements restreints, 
principalement dans l'ouest du Canada . L'Ontario et le 
Québec manquent d'argile de haute qualité, et par 
conséquent il y a une importatation substantielle 
d'argile brute vers ces provinces, pour satisfaire à 
leurs besoins . 

Depuis sa formation, il y a environ 60 ans, la 
Section des Céramiques a constamment aidé les entre
preneurs à améliorer le caractère réfractaire des 
produits d'argile, et à étendre les possibilités 
d'application . 

L'industrie canadienne de l'argile a atteint un 
volum" important, Etant donné la variété des unités de 
~esure, il est plus simple, dans l'examen de la produc
tion d 'argUe canadie nne, de mentionner des valeurs 
mon~taires . Du point de vue historique, il est intéres
s~nl de noter que la valeur des produits d'argile 
canadienne en 1886, première année pour laquelle on 
dispose d'archives, était de 1,1 million de dollars, à 
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comparer à 3, 7 millions de dollars pour le charbon et 
l, 5 million de dollars pour l'or. Il s'agissait alors 
des trois principales denrées minérales, pour une 
production minérale totale d'une valeur de 10,2 
millions de dollars. La plus forte production de 
produits d'argile avant la Seconde Guerre mondiale eut 
lieu en 1929, pour une valeur de 13,9 millions de 
dollars. 

En 1949, les produits d'argile canadiens avaient 
une valeur de 18 millions de dollars, pour la produc
tion domestique, et 14, 5 millions de dollars à partir 
d'argiles importées, principalement des hats-Unis et 
du Royaume-Uni. De plus, la valeur des produits 
d'argile importés était de 30,6 millions de dollars, 
principalement des États-Unis et du Royaume-Uni. En 
1949, les rapports sur la bentonite était distincts de 
la fa brication d'argile. Cette année-là, la production 
de bentonite canadienne était de 17 000 tonnes courtes, 
dont environ 8 000 tonnes étaient traitées (broyées et 
activées) et utilisées dans le raffinage du pétrole, le 
forage des puits de pétrole, et comme agent de liaison 
dans les sables de fonderie. Il y avait quelques 
importations de matériaux activés des États-Unis. En 
1969, la bentonite était comprise dans les chiffres 
d'ensemble de production d'argile canadienne. Par 
contre, les importations, qui incluaient la terre à 
foulon, les argiles activées et les terres, représen
taient 311 000 tonnes courtes, pour une valeur de $4,6 
millions. La consommation rapportée était de 278 000 
tonnes, dont 211 000 tonnes étaient utilisées dans la 
production de boulettes de minerai de fer. Il y avait 
trois producteurs canadiens de bentonite, mais la 
production doit avoir été très faible, par comparaison 
à l'importation. 

En 1969, la valeur de la production ca nadi e nne 
d'argile, y compris la bentonite et les produits 
d'argile, était de 51,2 millions de dollars. Si l'on 
tient compte d'un taux d'inflation d'ensemble de 30 il 
40% sur 20 ans, il semble que l'industrie canadienne 
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ait doublé sa production. Toutefois, les importations 
d'argile et de produits d'argile avaient apparemment 
augmenté plus vite encore, étant donné qu'en 1969 ils 
représentaient une valeur de $76,3 millions, avec 
toutefois une compensation sous forme d'exportations 
d'une valeur de $14 millions. 

Organisation de la Section des Céramiques 

Le personnel professionnel de la Section des 
Céramiques en 1965 était le suivant: Chef, J.G. Brady 
(1952-), V.D. Svikis (1953-1970), T.B. Weston (1948-), 
H. Mercier (1927-1967), K.E. Bell (1960-) et Dr. V.V. 
Mirkovich (1961-). Weston était l'un des agents qui 
travaillaient avec le groupe de l'uranium de la Direc
tion des Mines à Chalk River. Il y a lieu de noter que 
pas moins de 5 agents de la Section des Céramiques et 
des Matériaux de construction étaient diplômés de 
l'Université de Saskatchewan, qui était connue pour son 
programme de génie des céramiques. 

En 1965, la Section Navale, comprenant son chef, 
V.A. McCourt (1947-1972), R.H. Moore (1948-1969), et 
W.A. MacDonald (1951-), fut transférés administrative
ment à la Division du Traitement des minéraux, dont le 
nom fut changé en Section de la Préparation et des 
Propriétés des matériaux. Ian Wright fut nommé au poste 
de Chef des céramiques spéciales, comme coordinateur 
des travaux intersectionnels et divisionnels sur les 
céramiques électroniques. En 1968, le Dr. T.A. Wheat se 
joignit au groupe de céramiques, et e n 1970, le 
Dr. M. Palfreyman fut nommé à ce groupe mais le quitta 
en 1974. 

En 1968, la subdivision des minéraux industriels 
fut établie officiellement et Jack Brady en devint le 
gérant de recherches. Ian Wright devint chef de la 
section des Céramiques jusqu'à sa r e traite en 1974, 
après quoi il fut remplacé par Bell. 

MAT~RIAUX DE CONSTRUCTION 

Répétons que ce groupe, par le passé, représen
tait la continuation des anciennes divisions des 
Céramiques et des Matériaux routiers, fondées en 1915 
et 1916 respectivement. Elles furent combinées en une 
division en 1922, qui devint une section de la Division 
des Minéraux industriels en 1936, puis fit partie de la 
Division des Ressources minérales en 1946, pour être 
finalement recombinée avec les autres sections en 1950, 
sous l'appellation générale de "Const ruction" dans la 
Division rétabli e . 

Ce dernier nom était approprié, étant donné 
l'importance particulière de toutes les branches de 
l'industrie de la const ruction routes, barrages 
hydroélectriques, bâtiments industriels, commer c iaux et 
d'habitation - dans "l'explosion" de la construction 
après la guerre . Une fois de plus, la Direc tion des 
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Mines se montra capable de répondre à une tendance 
industrielle et économique. L'activité de recherche et 
de développement dans la Section de la Construction au 
cours de la première période s'est maintenue en grande 
partie jusqu'à l'heure actuelle. 

Un effort considérable fut consacré aux matériaux 
de construction dans la période de l'après-guerre entre 
1946 et 1950, en prévision d'une reprise de la con
struction. Certains projets entrepris, qui n'ont pas 
été mentionnés jusqu'ici, sont: 

- le recensement des matériaux routiers le long de la 
route de l'Alaska, dans la région de Fort Smith, à la 
demande de la Direction des Levés et du Génie du 
Ministère des Mines et Ressources 
la production de granulés de toiture à partir d'ar
doises et de rhyolite canadienne 

- des expériences préliminaires sur les agrégats légers 
- l'utilisation de syénite et de diopside dans la 

fabrication de la laine minérale (en 1947, la produc
tion de laine minérale, par un procédé mis au point 
par Goudge, avait une valeur d'environ $5 millions) 

- des examens sur le terrain des matières premières 
pour l'industrie de la construction dans l'est du 
Canada. 

A titre d'indice de l'utilisation de béton au 
Canada , la production de ciment dépassait le million de 
barils (175 000 tonnes courtes) en 1904, passant à 
douze millions de barils en 1929, retombant à trois 
millions de barils en 1933, et ne retrouvant le niveau 
de 1920 qu'en 1947. En 1949, la demande était passée à 
près de seize millions de barils, soit huit millions de 
tonnes courtes; il fallait importer 2,2 millions de 
barils supplémentaires. En 1967, la crête de production 
d'après-guerre atteignait 8 millions de tonnes courtes, 
avec un surplus à l'exportation de plus d'un demi
million de tonnes, et à l'importation de 50 000 
tonnes. En 1975, dernière année de ce récit, la produc
tion annuelle de ciment était de 9,7 millions de 
tonnes, avec un potentiel de production annuelle totale 
d'environ 16,6 millions de tonnes. 

Les composants d'agrégats naturels ou de poids 
normal du béton, pour être économiques, doivent être 
situés à proximité des régions de construction ou des 
régions habitées. De ce point de vue, le Canada n'était 
pas pourvu de gisements étendus et bien placés de sable 
et de gr avier, à proximité de chantiers de construction 
importants, et par conséquent, il était nécessaire de 
produire ces denrées par broyage de roches. En 1904, la 
production de sa ble et gravier r eprésen tait près de 
400 000 tonnes, en 1929 près de 28 millions de tonnes, 
et en 1949, la production dépassait 63 millions de 
tonnes. En 1969, la production était de 201,5 millions 
de tonnes, après une crête en 1966, au niveau de 217,3 
millions de tonnes, que l'on peut at tribuer à l'effet 
de la construction de l'Expo. Du total de 1969, environ 
42 7. était constitué de gravier concassé , dont les deux 
plus gros utilisateurs étaient les travaux routiers 



(près de 147 millions de tonnes) et les agrégats pour 
béton (près de 24 millions de t onnes) . 

L'intérêt que la Direction des Mines portait aux 
matériaux de construction pendant la Première Guerre 
mondiale, avec l'apparition de véhicules à moteur, se 
concentrait en particulier sur les matériaux routiers; 
K.A . Clark, connu pour ses travaux sur les sables 
bitumineux , et qui devait travailler plus tard au 
Conseil de recherches de !'Alberta, fut responsable 
d'un certain nombre de recensements de sources de 
matériaux routiers dans le pays . Clark fut également 
r es ponsable de l'introduction d'essais pour l'évalua
tion de matériaux routiers. Un des associés de Clark 
était R.H. Picher, qui exécu ta une bonne partie des 
travaux de terrain déjà mentionnés. Il effectua le 
dernier levé régional en 1950 et 1951 le long du 
chantier de la route Trans-canadienne à Terre-Neuve, à 
la demande du Ministère des Ressources et du Développe
ment. 

Picher fut nommé ingénieur en chef de la Section 
des Matériaux de construction, en 1950. Il prit sa 
retraite en 1954, après 37 ans de service à la Direc
tion des Mines, et fut r emplacé par V.A . Haw, qui était 
entré à la Section des Minéraux non métalliques en 
1950 . Haw devint chef intérimaire de la Division des 
Miné raux industriels, lorsque Monty Goudge prit un 
congé de retraite en 1958, et accepta ensuite un poste 
dans l'industrie. Monty prit sa retrai te en 1959, après 
36 ans de service. N. G. Zoldners (1947-1974) fut nommé 
chef de la Section en 1959. D'autres professionnels qui 
entrè rent dans la section furent J .G. Matthews (1949-
1952), R.A . Simpson (1950-1957), H.S . Wilson (1952-) et 
F.E. Hanes (1956-1974). 

La recherche e t le développement à la Direction 
des mines porta sur le sable et trois catégories 
d'ag régats grossiers. Le récit suivant de ces travaux 
respecte l'ordre chronologique. 

Agrégats Légers 

La pénurie d'acier structural après la guerre fut 
l'un des facteurs qui encouragea l'évaluation des 
agrégats légers dans la fin des années 40. Un pied cube 
de béton utilisant des agrégats légers pèse 95 à 120 
livres . J . G. Matthews, avec plus tard 1-1.S. Wilson, 
exécuta un recensement des argiles et schistes qui 
chauffés rapid eme nt en dessous de 2400°F dans des four; 
rotatifs, libèrent des gaz, produisant un effe t de 
"gonflement" qui donne des particules rondes, légères 
et solides, avec un revêtement vitrifié . L'un des 
avantages des agrégats légers est l'absence des sub
stances délétères qui se trouvent dans les agrégats 
nature ls. Un autre avantage est qu 'il est possible de 
les produire en l'absence d'agrégats naturels ou de 
roches· On effectua également des recherches avec des 
additifs qui pourraient causer un gonfleme nt des 
a r&iles non susceptibles de gonflement spon tané. 
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L'autre procédé exigeait un broyage suivi d'un frittage 
dans un pot ou une machine. Un rapport en six parties 
fut publié entre 1952 et 1954 (126). Plus tard, des 
travaux d'évaluation supplémentaires furent effectués 
par Wilson au Québec et en Ontario (MB TB 48, 1963 en 
anglais et MB TB 51, 1963 en français, respective
ment). On produisit des agrégats légers à partir de 
résidus de schiste provenant des mines de charbon à 
ciel ouvert au Nouveau-Brunswick et des résidus de 
lavage du charbon et des schistes bitumineux de 
Nouvelle-~cosse. On les fabriqua également à partir des 
cendres volantes des installations thermo-électriques 
c hauffées au charbon. Ces travaux de recherche stimu
lèrent la production commerciale d'agrégats légers, et 
on considère qu'environ 6 usines sont entrées en fonc
tion à la suite de ces recherches: "Development of the 
Canadian lightweight aggregate industry" par H.S. 
Wilson (MB IC 137, 1962). 

Le béton structural léger était coulé sur place 
ou formé en panneaux ou dalles pré-fabriquées, et dans 
une moindre mesure, en composantes de constructions 
pré-contraintes. Le premier édifice de 22 étages 
entièrement en béton léger fut l'édifice du Trust 
Nat ional construit en 1962 à Toronto . Plus de 13 000 
verges cubes de béton léger à ll5 livres par pied cube 
furent utilisées pour les colonnes, les poutres et les 
planchers. Wilson effectua un examen supplémentaire de 

Pot à frittage pour l 'éval uation des matières p r emières 
d'agrégats lége r s. 



l'industrie des agrégats légers en 1968 (Canadian Pit 
and Quarry, vol. 9, septembre 1968). Voir également un 

1 rapport pour l'Organisation des Nations Unies pour le 
1 développement industriel , intitulé "Production and 
1 utilization of lightweight aggregate" par H.S. Wilson 

(Rapport ID/WB: 16/1, 1968). Une étude a été entreprise 
E récemment en conjonction avec l'industrie pour déter

miner la possibilité d'économiser une partie de la 
chaleur perdue dans la production des agrégats légers, 
pour compenser 1 'augmentation du coOt des carburants. 
On a proposé l'utilisation d'échangeurs de chaleur en 
lit mobile à contre-courant pour économiser de l'éner-

r gie, contenue tant dans les gaz d'échappement que dans 
:t le schiste, en proportion d'environ 36%: "The recovery 

of waste energy in the production of expanded shale 
t aggregate" par V.V. Mirkovitch (MB TB 184, 1974). 

En 1950, C.G. Bruce (1948-1950) identifia des 
gisements assez importants de vermiculite dans la 
région de Perth en Ontario. Soumis à la chaleur, ce 
précieux minéral subit une expansion ou une exfolia
tion, le résultat étant un matériau isolant en vrac ou 
un plâtre isolant, propre également à d'autres usages, 
y compris l'horticulture. Bruce fit rapport de cette 
ressource à l'assemblée annuelle du Canadian Institute 
of Mining and Metallurgy à Québec en 1951 (CIM Bull, 
pp. 489-493, aoOt 1952). Divers personnes intéressées 
de l'industrie essayèrent plusieurs fois dans les 
années 50 et 60 de développer la production canadienne 
de vermiculite. Sur ce point, des tests d 'enrichisse
ment furent exécutés par R.A. Wyman (MB IR 64-66). 
Toutefois, il semble que les firmes canadiennes fabri
cantes de vermiculite exfoliée et de perlite expansée, 
(qui fit également l'objet d'études à la Direction des 
Mines) considèrent plus économique d'importer des 
matières premières des ~tats-Unis. 

En 1969, on produisit environ 800 000 verges 
cubes, soit plus d'un million de tonnes courtes, d'ar
gile, schiste et laitier expansés, pour une valeur de 
$3,8 millions; de plus, environ un demi-million de 
verges cubes de vermiculite et perlite expansées, et 
une toute petite quantité de pierre-ponce étaient 
fabriquées à partir de matériaux importés, pour une 
valeur de $4 ,4 millions, 

Agrégats normaux 

Le béton préparé avec des agrégats normaux pèse 
de 140 à 150 livres par pied cube de mélange. En 1951, 
on lança un recensement des roches convenant à la 
fabrication d'agrégats de sable et gravier au voisinage 
du fleuve Saint-Laurent, en connection avec le projet 
de construction de barrages hydro-électriques et 
d'écluses par la Commission hydro-électrique de 
l'Ontario et l'administration de la voie maritime du 
Saint-Laurent. Il s'agissait de la région où Keele et 
Cole avaient exécutés des travaux de reconnaissance 
environ 30 ans auparavant pour évaluer des formations 
rocheuses vierges comme sources de matériaux struc-
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turaux. 

Dans le recensement en question, une forte pro
portion des échantillons provenait de carrières actives 
ou abandonnées, qui pour la plupart se trouvaient à une 
distance inférieure à 30 milles du fleuve. De plus, on 
préleva certains échantillons à 50 milles du fleuve, et 
à la demande des producteurs, on tira des échantillons 
de plusieurs emplacements encore plus éloignés, dans le 
sud et le sud-ouest de !'Ontario. On fabriqua des 
spécimens de béton au laboratoire, sur lesquels on 
effectua des tests de durabilité, combinant des cycles 
de gel et de dégel, jusqu'à rupture. La détérioration 
des échantillons soumis à ces tests fut surveillée par 
soniscope (impulsions ultrasoniques) et par essais de 
compression. Deux rapports intermédiaires (Rapports de 
la Division des Minéraux industriels numéros 101 et 
102, 1951 - 1952) précédèrent le rapport "Durability of 
aggregates in concrete mixes (Final report)" par R.H. 
Picher (MB Memorandum Series 129, 1954). 

En raison de la pénurie d'agrégats naturels de 
sable et gravier dans la région de la voie maritime, la 
section continua à participer pendant plusieurs années 
à ce projet que l'on peut décrire comme l'exploit 
national des années 50. On effectua des essais de 
broyage d'échantillons de calcaire, de dolomite, et de 
grès, atteignant jusqu'à 50 tonnes, et on évalua les 
conditions économiques de la production d'agrégats pour 
les grandes quantités de béton nécessaires à la 
construction de la voie maritime, ainsi qu'au plan de 
génération hydro-électrique. La compétence acquise 
entraîna des demandes d'étude d'agrégats naturels et 
fabriqués, ainsi que des plans d'enrichissement de 
certains de ces agrégats par séparation en médium 
lourd, pour enlever les matériaux délétères. Ces 
demandes provenaient des Commissions hydro-électriques 
du Manitoba, du Québec et du Nouveau-Brunswick: 
"Concrete aggregate production " par V .A. Haw (Trans 
CIM, vol. 60, pp. 336-342, 1957). 

Au cours des années 60, le volume de construction 
d'édifices en béton était tel qu'il apparut une ten
dance esthétique consistant à utiliser des agrégats 
"exposés" composés de gravier pigmenté et de morceaux 
de diverses roches canadiennes, incorporées à la 
surface des panneaux de béton, pour donner de la 
couleur au béton naturel et éviter son effet morne. 
L'industrie utilisa toute une collection de roches 
canadiennes. On poursui vit également l'évaluation des 
matériaux de revêtement de routes. 

Agrégats lourds 

En 1959, et pendant deux ou trois ans après, on 
effectua des expériences pour produire un béton lourd 
et dense pesant 230 à 300 livres par pied cube de 
mélange, pour le blindage des sources nucléaires. On 
essaya divers matériaux comme agrégats, y compris la 
baryte, le ferrophosphore et l' ilméni te à faible 



teneur, " An investigation into the use of ferro-phos
phorous as an aggregate for the production of heavy 
c onc rete" et "High density concrete with ilmenite 
agg regate " (MB IR 58-9 et MB IR 58-166), tous deux par 
v.A. Haw. En fin de compte, on sélectionna le deuxième 
agrégat, qui produisait un béton pesant 240 livres par 
pied cube, accepté non seulement au Canada mais égale
ment aux ~tacs-Unis. 

Béton 

En 1950, il apparut une pénurie dans la capacité 
de production de ciment au Canada, et ceci conduisit à 
une étude des substituts minéraux du ciment, y compris 
des substances connues sous le nom de pouzzolanes, 
t e rme d'origine italienne désignant des matériaux 
apparentés aux roches volcaniques: tufs de leucite. Les 
pouzzolanes comportent maintenant des matériaux sili
c eux fin ement broyés naturels ou calcinés. Elles ont 
des propriétés importantes comme additifs, pour réduire 
la chaleur d'hydratation, la perméabilité et les 
c ha ngements de volume des mélanges de béton. Au cours 
d'une a utre étude sur la réactivité des cherts poreux 
comme composantes des agrégats de calcaire, on envi
sagea l'util i sation de matériaux pouzzolaniques comme 
add it if s pour contrer cette réactivité. Pendant les 
années 60 e t à la date de rédaction, on utilise des 
pouzzolanes da ns des étude s concernant les mélanges de 
béton . 

La pé riode des anné es 60 connut des progrès 
considé r ables quant à l'évaluation et la standardisa
tion des t es t s des propri é tés du béton et du ciment. On 
acheva en 1960 u n pr og r a mme de recherche de stiné à 
étudier l'effet de pé riod e s pro longées à températures 
extrêmes su r l es pr o pr i étés physiques des bétons 
préparés à pa rt i r de di ve rs type s d'agrégats, et 
utilisés dans la cons truc tion canadienne: "Effect of 
high tempe r atu r es on conc r e tes incorporating different 
aggregates" par N.G . Zo l dne r s (MB RR 64, 1960 ). Une 
étude parallèle, faisant usage de c iment à l'alumine et 
de diffé r ents agrégats , f ut exécuté e par la suite: 
"High-temperature behaviour of a luminous cernent 
concrete containing diffe r e n t aggregat e s" par N.G. 
Zoldners, V . M. :-lalhot r a e t H. S . Wils on ( MB RR 109, 
1963). 

Le durcissement du bé t on dé pend f ort eme nt du 
temps, et pourtant il es t t r ès impo rta nt de dispose r 
d'un test sans retard permettant de compa r e r les résis
tances de divers mélanges de béton , En 19 6 3 on com
mença à effectuer des recherches s ur un e m'éth ode de 
test accéléré à 1 'eau boui llan t e pe r me t t an t d'éta blir 
en 28 heures la résistance à la comp r ess i on du béton à 
28 ~ours ._ Par des méthodes de rég r ess i on s t a tistique , 
on etabllt une, r elation mathéma t ique en t r e la rés i s
tance accélérée et la rés i stance no r male à 28 jou r s 
(12 7). On effectua des recherches supplémentai r es , po ur 
pouvoir prédire d'avance la résistance t e r mi na l e du 
béton à 91 jours. Au cours des années qu i suivi r e nt, on 
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exécuta des travaux considérables d'essais de terrain 
sur cette méthode; elle fut utilisée dans la construc
tion des barrages hydro-électriques comme le complexe 
Manicouagan Outardes et Churchill Falls. Beaucoup de 
firmes de béton, d'ingénieurs-conseils et de commis
sions hydro-électriques acceptèrent ce test dans leurs 
travaux de construction en béton. L'ACNOR et l'ASTM 
acceptèrent cette méthode d'essai comme norme, à la 
sui te d'essais "en tournoi" effectués par les labora
toires associés. L'expérience de cinq ans acquise sur 
cette méthode fut publiée dans le Journal of the 
American Concrete Institute: "Sorne field experience in 
the use of an accelerated method of estimating 28-day 
strength of concrete" par V .M. Mal hot ra et N .G. 
Zoldners (Journal Am Cane Inst, vol. 66, No. 11, pp. 
894-897, 1969, avec discussion dans le volume 67, No. 
5, pp. 424-434, 1970). Un tour d'horizon des opinions 
prévalences sur la relation entre la maturité du béton 
et sa résistance fut publiée par Malhotra dans une 
circulaire d'information en 1971: "Maturity concept and 
the estimation of concrete strength - a review" par 
V.M. Malhotra (MB IC 277, 1971). 

Il faut noter, pour les besoins de la chronolo
gie, que le programme d'essai du ciment fut lancé en 
1960 par le sous-comité des exigences physiques et des 
matériaux d'essai du comité de L'ACNOR sur les ciments 
hydrauliques; la Direction des Mines assurait la coor
dination du programme, qui se poursuivit jusqu'en 1973. 
Il y eut trois phases, chacune couvrant des périodes 
allant de 18 mois à 3 ans, au cours desquelles on 
distribua dans tout le Canada des échantillons de 
ciments commerciaux aux laboratoires qui participaient 
à l' experience, et qui exécutèrent un programme pré
établi de tests physiques et chimiques, employant 
principalement les méthodes de l 'ACNOR avec quelques 
méthodes de l'ASTM. Les rapports furent publiés dans la 
série de rapports d'étude de la Direction des Mines, 
programme ACNOR d'essai des ciments, phase I et phase 
II, (IR 62-102, IR 66-74, tous deux par Zoldners et 
Malhotra, et IR 73-39 par G.G. Garette). Des échantil
lons de la dernière phase ( III) servirent à des études 
sur l'effet des variations des sables sur la résistance 
en compression du mortier de ciment (MB IR 72-21, 1972, 
par Zoldners et Garette). 

En 1964, on lança des travaux de développement 
sur l'essai "à l'anneau" pour déterminer la résistance 
en tension de béton moulé à un diamètre de 12 pouces, 
pour fabrication de cylindres, utilisant des agrégats 
d'une taille maximum de trois quarts de pouce. "Ring 
test for tensile strength of concrete" par V.M. Mal
hotra, N.B. Zoldners et H.M. Woodrooffe (ASTM Materials 
Re search and Standards, vol. 6, janvier 1966). Cet te 
rec herc he fut exécutée en coopération avec l'~cole 
po l y tec hnique de Montréal et plusieurs universités 
étrangères. L'équipement de moulage, avec ses acces
soi res, fut prêté à la Fondation de recherche de 
l ' Ontario, Ont a ri o Hydro e t le Ministère on ta rien des 
r out e s, Des plans, ainsi que certains équipements, 
f ure nt expédiés, à la demande d'organisations de 



recherche et de développement, aux ttats - Unis, au Roy
aume-Uni et au Mexique, pour évaluation de la méthode 
d'essai. Le test à l'anneau s'avéra être une méthode 
satisfaisante pour la mesure de la résistance en ten
sion du béton fabriqué avec des agrégats allant jusqu'à 
un maximum de 2 pouces. Malhotra reconnut les difficul
tés présentes dans la mesure de la résistance du béton 
en tension: "Problems associated with determining the 
tensile strength of concrete" par V .M. Malhotra (MB IC 
191, 1967) . V,M. Malhotra et N,G. Zoldners effectuèrent 
des comparaisons des résistances de tension en anneau 
avec les résistances en compression, en flexion et en 
cisaillement de tension (Journal of Materials, vol. 2, 
pp, 160-199, janvier-mars 1967, avec discussion). 

Il était nécessaire de pouvoir déterminer la 
durabilité et la résistance du béton sur les chantiers, 
plutôt que d'avoir à attendre les résultats provenant 
de laboratoires éloignés. Ainsi, de 1962 à 1964, fut 
exécuté un projet de coopération avec l'tcole polytech
nique, pour évaluer la durabilité du béton au moyen de 
méthodes non destructives, faisant intervenir une 
congélation et un dégel lent, et un traitement par 
impulsions ultrasoniques de blocs d'essai de béton 
coulés sur place de 18 x 18 x 54 pouces, au chantier du 
barrage de Manicouagan . En 1968, Malhotra publia une 
monographie sur les essais non destructeurs (128). On 
poursuivit la recherche en chantier sur l'évaluation de 
la résistance et de la durabilité du béton en 1969, 
sous forme de coopération avec l'Université d'Ottawa 
dans le programme d'extension sur la construction. Dans 
la première phase de ce projet, de gros spécimens de 
béton d ' essai, sous forme de dalles, blocs et colonnes, 
furent coulés dans des conditions d'été et d'hiver, et 
des carottes furent prises et examinées pour déterminer 
les résistances en compression à divers âges. Les 
résultats furent comparés avec les spécimens d'essai 
standards. Dans la deuxième phase, on prépara des 
mélanges de laboratoire sur une vaste gamme de résis
tances, qui furent durcis à 73°F puis transférés dans 
une pièce froide à -31 °F: "Effect of below freezing 
temperatures on strength development of concrete" par 
V.M. Malhotra et Carl Berwanger de l'Université d'Ot
tawa (American Concrete Institute, Special Publication 
39, pp. 37-58, 1973). 

À la fin de la période couverte par ce récit, un 
projet était en cours sur l'évaluation de la résistance 
et de la durabilité, ainsi que sur l'amélioration des 
propriétés environnementales des ciments et bétons, et 
sur la conception de bétons destinés à des usages spé
cifiques. Voici quelques exemples. On acquit e t on 
installa des équipements utilisables à des températures 
allant jusqu'à -75 °F , pour étuder le béton dans des 
conditions climatiques extrêmes. Dans le but d' augmen
ter la résistance à la chaleur du ciment de Portland, 
on étudia des microcharges incluant des résidus minér
aux industriels comme la cendre volante, la poussière 
sil iceuse précipitée, etc.; on mit au point une nou
velle technique d'extraction pour déterminer sur place 
la résistance du béton; cette technique faisant usage 
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forme spéciale, dont l'extrémité élargie était coulée 
dans le béton; cet essai fit l'objet d'un rapport à la 
Second International Conference on New Developments in 
Non-destructive Testing en Roumanie en 1974, et fut 
publié dans le compte rendu, ainsi que dans la publica
tion de RILEM (Association des laboratoires d'essai de 
recherche sur les matériaux et la construction, Paris, 
France) avec laquelle la section des matériaux de 
construction, laboratoire de réputation internationale, 
était en contact étroit depuis le début des années 60. 
"Evaluation of the pullout test to determine the 
strength of in situ concrete" par V.M. Malhotra (RILEM 
matériaux et construction, vol 8, no. 43, pp. 19-31, 
janvier- février 1975). On mit au point un béton à haute 
résistance à partir de ciment de Portland maigre à 
faible résistance de deux jours, au moyen d'une tech
nique d'infiltration de soufre, qui consistait à immer
ger un béton durci à l'humidité puis séché dans le 
soufre fondu. On nota une forte augmentation de la 
résistance en compression: "Development of sulfur
inf iltrated high-strength concrete" par V ,M. Malhotra 
(Journal Am Conc Inst, vol 72, pp. 466-473, septembre 
1975). On proposa un nouveau béton "sans fines" ne 
comportant pas de sable, pour économiser les coûts de 
transport, particulièrement dans le nord, en dépit du 
fait qu'il pourrait être nécessaire d'ajouter des 
produits spéciaux pour résister au gel et au dégel: 
"No-fines concrete - its properties and applications" 
par V.M. Malhotra (MB. IC 313, 1974). 

Pierre 

La pierre s'utilise principalement sous forme 
concassée pour les agrégats de béton, la rocaille, les 
enrochements, la pierraille de route, le ballast, et 
pour les industries chimiques et métallurgiques. Sous 
forme pulvérisée, elle s'utilise principalement dans 
l'agriculture. Une proportion mineure est utilisée dans 

Equipement automatique gel-dégel pour les essais du 
béton 



la construction. Le tableau suivant présente la consom
mation en 1960 à 1969, en milliers de tonnes courtes: 

1960 1969 
Calcaire 36 406 59610 
Marbre 69 86 
Granit 5 237 5 400 
Grès 3 421 2 276 
Schiste 180 105 
Total: 45 313 67 477 
Valeur($ millions) 60,6 88,2 

Les fluctuations étaient importantes d'une année 
à l'autre, 1966 et 1967 dépassèrent toutes deux $9 
millions en valeur de production, en raison des acti
vités de construction de l'EXPO 67. 

La pierre de construction, monumentale, ornemen
tale, et pour d'autres usages à l'état entier, repré
sente un très faible pourcentage du total. Ainsi en 
1979, cette catégorie représentait en tout environ 
140 000 tonnes. 

Le terme "granit" s'applique commercialement à la 
plupart des roches ignées, y compris les roches méta
morphiques. Heber Cole examina l'industrie du granit au 
cours des années 1930 mais la monographie sur le granit 
fut préparée par Carr en 1955 (64). 

Les producteurs de pierre ornementale et de 
pierre de taille reçurent l'aide du groupe de la con
struction dans l'évaluation de leurs produits. A titre 
d'exemple, notons la microsyénite noire du lac St Jean, 
au Québec, concurrente de la "douce noire", de réputa
tion internationale; le granit noir de River Valley, en 
Ontario, pierre de construction de qualité, et offrant 
des possibilités pour le curling; et un grès jaune
rouge à grain fin des environs de Trois Pistoles, au 
Québec. La Division mit au point une présentation de 
pierres de construction provenant de divers emplace
ments du Canada, à l'attention des architectes et des 
marchands de pierre du Canada et de l'étranger. La 
présentation aida les autorités de l'EXPO à choisir des 
morceaux de belles roches de la vaste gamme offerte au 
Canada, dans la préparation de panneaux de béton à 
agrégats colorés. On pu noter 1' apparition de carreaux 
de béton poli contenant des agrégats de couleurs et 
textures désirables, moulés sous pression. 

La Division aida également à obtenir de l'indus
trie de la pierre de gros blocs de roche, pour utilisa
tion dans la "cour géologique" du Pavillon canadien de 
l'EXPO 67. Les roches furent choisies pour leurs 
qualités et caractéristiques ou pour leur importance 
!'économique. 

Vers la fin des années 60, à la demande du Minis
tère des Affai res indiennes et du Nord, on étudia des 
affleurements de lapis-lazuli, comme sources de pierre 
précieuse, pour la production locale par les Esquimaux 
de dessus de table et autres ornements . 
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En 1965, les professionnels de la Section des 
Matériaux de construction étaient: Dr. N.G. Zoldners 
(1957-1974), chef, H.S. Wilson (1952-), F.E. Hanes 
(1956-1974) et V.M. Malhotra (1962-). A la date de 
rédaction, le chef est V.M. Malhotra, avec H.S. Wilson, 
G.G. Garette (1966-), et Dr. E.E. Berry, qui entra à 
CANMET en 1975. 

Eaux industrielles 

On a mentionné au chapitre 4 le lancement en 1934 
d'un recensement systématique des eaux industrielles, 
dû à Leverin, qui était alors dans la Division de la 
Chimie de la Direction des Mines au Ministère des 
Mines. En 1936, cette section fut transférée à la 
Di vision des Minéraux industriels du Bureau des Mines, 
dans le Ministère des Mines et des Ressources. 

Bien que le recensement des eaux industrielles 
ait été poursuivi après la retraite de Leverin en 1944, 
c'est à la nomination en 1946 de J,F,J. Thomas, ingé
nieur expérimenté dans le traitement et l'utilisation 
des eaux industrielles, que cette activité fut relan
cée, On équipa un laboratoire mobile, pour permettre 

V.M. Malhotra 

H.S. Wilson G.G. Garette 



d'effectuer diverses analyses d'échantillons d'eau dès 
leur recueil; certaines analyses devaient toutefois 
s'effectuer dans les laboratoires de chimie centraux du 
Bureau , sous la responsabilité d'Inman et de Charette . 
Le Dominion Water and Power Bureau du Ministère, a i nsi 
que des compagnies privées, coopérèrent en recueillant 
et en envoyant des échantillons au Bureau des Mines . Le 
dernier rapport de Leverin (MB Rep 807, 1942) fut 
révisé, mis à jour et publié en 1947 sous la référence 
MB Rep 819 . 

En 1950, la Section des Eaux industrielles fut 
affectée à la Division des Minéraux industriels, nou
vellement reconstituée. Il y eut toutefois un recense
ment plus complet après la Seconde Guerre mondiale, 
dans lequel on étudia les bassins des rivières princi
pales, qui furent décrits dans une série de rapports 
(129) . 

Les échantillons avaient été prélevés et analysés 
avant le transfert du laboratoire au Ministère de 
l'Environnement. 

Avec des stations d'échantillonnage d'eau en 
place dans les divers bassins d'écoulement, la Section 
poursuivit des recensements détaillées des ressources 
d'eaux industrielles du Canada à proximité des indus
tries, par exemple dans les rivières et les lacs 
proches des camps de l'industrie de l'uranium. Dans 
certaines régions, la section effectua des recensements 
des ressources d'eau municipales. À la demande du 
Ministère des Affaires du nord et des Ressources 
nationales, on exécuta également des analyses de 
sources chaudes. De même, on analysa des échantillons 
d'eaux souterraines pour la Commission géologique, 
ainsi que des échantillons d'eaux fluviales pour la 
Direction de la Géographie. 

On publia un rapport spécial sur la dureté de 
l'eau: "Interim report on hardness of major Canada 
water supplies" par J . F .J. Thomas (Memorandum Se ries 
132, 1956). On effectua un recensement systématique de 
la qualité de 1' eau dans les camps militaires, à la 
demande du Ministère de la Défense nationale, et ces 
résultats firent 1' objet du rapport numéro 12 de la 
série Water Survey Report: "Water quality at some 
Canadian military es tablishments 1956-57" par J . F.J. 
Thomas (MB Rep 865, 19 59) et d'un supplément pour les 
années 1959-62, du même auteur (MB Rep 872, 1963). 

En 1960, on lança un recensement de cinq ans sur 
les ressources d'eau principales de l'ouest du Canada, 
pour me surer les variations à long terme de la qualité 
chimique, avec 35 emplace ments consacrés à ce travail. 
En 1963, il fut nécessa ire de ralentir ce projet, en 
raison d'autres engagements - par exemple, à la demande 
de l a section canadienne de la Commission interna 
tionale conjointe, on r ec ueillit des donné es portant 
s ur l'utilisation à venir des eaux des cours d'eau 
internationaux pour les besoins futurs de l'irriga
tion• La sect ion coopéra également avec le Ministère 
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w.H. Traversy et M.J. Malette effectuant un dosage 
spectrophotométrique du calcium et du magnésium dans 
les eaux surficielles (Photo - George Hunter) 

des Forêts dans des études de conservation des eaux sur 
le versant est des Rocheuses, et dans 1' étude de 15 
cours d'eau du bassin supérieur du fleuve Saskatchewan. 

Simultanément, on accordait une attention consi
dérable à la corrosion aqueuse et à la coloration des 
eaux, sujet qui a été mentionné briève ment dans la 
section sur la corrosion. On vit augmenter les demandes 
d'aide technique de la part de l'industrie et des 
organismes gouvernementaux sur les problèmes concernant 
l'utilisation de l'eau, particulièrement sur les 
problèmes de la corrosion, du fait que la plupart des 
eaux de surface du Canada sont douces et corrosives. On 
établit des moyens appropriés de trait ement et de 
contrôle de l'eau à un certain nombre d'installations 
gouvernementales d'eau chaude et de chauffage à l a 
vapeur. On accentua égalemen t 1' étude de la contamina
tion des eaux par les résidus industriels. Sur ce 
point, on accorda une attention particulière au traite
ment et au contrôle des eaux résiduelles provenant des 
opérations d'extraction des métaux communs, dans un 
projet exécuté en coopération avec les ministères des 
Terres e t mines et des Pêcheries du Nouveau-Brunswick. 

En 1965, la Conférence annue lle des ministres 
provinciaux des mines demanda une étude détaillée de la 
pollution causée par le s activités minières dans tout 
le Canada. Ces développements entraînaient l'expansion 
du projet à long terme sur les variations de qualité de 
l'eau, pour en faire un réseau national de la qualité 
de l'eau, avec 150 stations d'échantillonnage prévues 



sur le territoire. Les Maritimes prenaient la tête avec 
15 s tations d'échantillonnage, et un laboratoire 
régional temporaire fut établi à Dartmouth en 1965, 
pour être transféré plus tard à Moncton. De plus, on 
prévoyait un laboratoire régional pour Calgary . 

La Se ction maintenait la liaison avec l'American 
Socie ty for Testing and Materials, 1' American Water 
Works Association et L'OCDE en Europe, sur la mise au 
point de méthodes d'analyse des eaux fluviales, des 
e aux industrielles et des eaux résiduelles. On mettait 
de plus en plus l'accent sur la modernisation des 
i nstruments d'analyse de l'eau, et sur la prestation 
d'information sur les éléments mineurs et les traces. 
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En 1951, la Section des Eaux industrielles se 
composait de deux ingénieurs, J.F.J. Thomas (1946-1965) 
et S. Romanchuk (1950-1952). En 1953, ce dernier fut 
remplacé par W.J.S. Craigen (1953-1956) qui revint à la 
Direction des Mines en 1973. En 1957, les profession
nels étaient les suivants: J.F.J. Thomas, J.P. Lively 
(1954-1965), W.J. Traversy (1954-1965) et J .J. Lynch 
(1955-1961). En 1961, Lynch fut transféré à la Commis
sion géologique et R.M. Gale entra au groupe. Les 
quatre agents furent tous transférés avec le labora
toire, en octobre 1965, à la nouvelle Direction de la 
Recherche sur les eaux du Ministère. Dans la réorgani
sation gouvernementale de 1970, le laboratoire fut de 
nouveau transféré à la Direction des Eaux intérieures 
du Ministère de l'Environnement. 

Section des Cé r amiques - subdivision de s Miné r a ux indu s triels - 1960 

De gauche à droite: debou t - Jack Brady , Dave Svik is, Léo Va llée , Tom Weston, 
Joe flond, l. :-lirkovich, B. Hanson, K. Bell , G. Mill e r, Leo Zemga l s ; as s is -
Do r is Gibson , Hector Me r cie r. 



29 3 

Récipiendaires de la broche des 25 années de service: Premier rang, de 
gauche à droite: J.T. Nevin, J.C. Sala, V.A. McCourt, H.M. Woodroffe, 
J . R. Reardon, J.G . Banks; deuxième rang, de ga uche à droite: V. Sa bourin, 
R,H . Moore, P. Vanasse, E. Gourgon. 
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COMBUSTIBLES 

Dans les années 50 et 60, l'économie énergétique 
canadienne, particulièrement dans les provinces les 
plus peuplées et les plus industrialisées, !'Ontario et 
le Québec, passa d'une situation où elle dépendait en 
grande partie du charbon, canadien et importé ( et de 
ses dérivés le coke et le gaz de ville, fabriqués au 
Canada), à une situation où elle dépendait principale
ment du gaz naturel canadien et du pétrole canadien et 
importé; ce dernier, destiné à la partie est du pays, 
compensait les exportations de !'Alberta, vers les 
hats-Unis . 

On vit remplacer en masse le chauffage aux 
combustibles solides dans les domiciles, les bureaux et 
les usines, par le chauffage au pétrole. Le gas de 
ville fut remplacé entièrement par le gaz naturel, Même 
ce rtaines stations thermoélectriques des Maritimes et 
du Québe c se mirent à brûler du pétrole importé . Les 
chemins de fer remplacèrent les locomotives à vapeur 
par des diesels dans le début des années 60. 

La géographie étendue du Canada imposait un coût 
particulier, dû à la nécessité de cons truire des pipe
lines transcontinentaux: il fallait une canalisation de 
pétrole brut (Interprovincial) de !'Alberta jusqu'au 
cent re de raffinage de Sarnia en Onta rio, avec lignes 
doubles jusqu'à Supérieur, dans le Wisconsin, pour 
exportation vers les États du Midwest , et une canalisa
tion à gaz naturel de !'Alberta jusqu'à Toronto et 
Montréal . Les canalisations de pét role et de gaz 
naturel furen t construites pour disposer des excédents 
de pétrole et de gaz naturel provenant de !'Alberta, et 
en moindre mesure de la Colombie- Britanniq ue, en les 
expédiant vers les États du Nord - Oues t qui manquaient 
d'hydrocarbures, et jusque vers la Californie. Ce 
schéma d'approvisionnement et de commerce était dû à la 
géographie canadienne , ainsi qu'à la situa tion d'alors 
et aux prix mondiaux du pétrole, qui étaient essen
tiellement plus bas que ceux de l'ouest du Canada. Les 
Maritimes, le Québec et l'est de !'Ontario étaie nt 
approvisionnés en pét r ole du Vénézuela, et aussi du 
Moyen-Orient; la plus grosse partie, à l'exception des 
besoins des Maritimes, était raffinée à Montréal. Ceci 
était une disposition raisonnabl e dans l'économie libre 
de l'époque; de plus, les réserves relativement r es 
treintes de l'ouest auraient diminué beaucoup plus 

Charbon Energ ie 
hydraulique 

Prod . Importa-
Année Can. tions Total 

1949 23 31 54 8 
1959 7 11 , 5 18 , 5 9 , 5 
1969 3 6 9 6 

Gaz 

rapidement si elles avaient dû approvisionner l'ensem
ble du Canada. Par ailleurs, aucun expert pétrolier de 
l'Ouest ne prévoyait à l'époque de pénurie dans le 
"Tiers-monde". Toutefois, il y avait des signes précur
seurs, comme la nationalisation partielle du pétrole en 
Iran et plus tard au Moyen-Orient , et en 1967 la guerre 
au Moyen-Orient. 

Le pays connaissait alors une ambiance générale 
d'optimisme. Vers la fin des années 50, la capacité de 
raffinage fit plus que tripler au Canada. Vers le 
milieu des années 60, l'économie canadienne, fondée sur 
le pétrole et le gaz naturel était extrêmement floris
sante. Au cours de cette période, on entendait des 
déclarations faciles selon lesquelles le Canada possé
dait dans ses sables bitumineux la troisième ressource 
de pétrole au monde, avec des chiffres allant jusqu'à 
700 milliards de barils. On fondait également de très 
grands espoirs sur les progrès rapides de l'énergie 
nucléaire, qui allait remplacer les combustibles fos
siles dans la production d'énergie électrique. 

On considérait en général que le charbon était 
dépassé. Peu de gens étaient au courant des faits 
moins fantaisistes, par exemple le fait qu'il n'y a 
jamais eu de réserves récupérables de pétrole conven
tionnel en Alberta dépassant 15 à 20 ans, même en 
tenant compte du fait qu'environ 50% des besoins de 
l'est du Canada étaient couverts par les importations. 
On ne parlait pas non plus beaucoup à l'époque de l'ex
cédent des découvertes de gaz naturel par rapport aux 
découvertes de pétrole - par exemple , dans une période 
de six ans, entre 1951 et 1956, on effectua environ 
3 700 forages d'exploration, qui établirent 67 bassins 
de pétrole dépassant un million de barils alors que 
l'on découvrit dans la même pé riode 134 réservoirs de 
gaz dépassant 10 milliards de pieds cubes . Ce rapport 
des découver t es semble se maintenir à l'heure actuelle, 
Un document présentant la situation du Canada pour les 
combustibles fossiles à la fin des années 50 parut en 
1960: "Fuel technology in Canada" par A. Ignatieff 
(présenté à l' Institute of Fuel par R.J . Brearley avec 
discussion; Journal of the Institute of Fuel, Londres, 
vo l. 33, pp . 223-237, mai 1960). 

Le t a bleau ci-joint illustre les cha ngeme nt s 

naturel Pét r ole Total 

Gcë~ris- Prod·. Impo rt a----
importations) Can . tions To tal % 

4 6 28 34 100 
14,5 32 25 57 ,5 100 
31 35 19 54 100 

Sans déductions d'exportations . Origine: Dominion Coal Board (Chiffres à 0,5% p rès) 



rapides des combustibles dans la distribution des 
sources d'énergie du Canada au cours de la période de 
1949 à 1969. 

En 1950, l'approvisionnement total en énergie du 
Canada représentait près de 2, 4 quads ( 1 quad = 10 l5 
Btu, soit en gros l'équivalent de 40 millions de tonnes 
courtes de charbon bitumineux ou 190 millions de barils 
de pétrole). En 1975, l'approvisionnement énergétique 
était de 7,9 quads. À la date de rédaction, la demande 
d'énergie, y compris certaines exportations, équilibre 
l'approvisionnement, mais l'avenir est incertain. 

En 1973, le quadruplement des prix du pétrole par 
1 'Organisation des pays exportateurs de pétrole (OPEP) 
frappa comme un coup de tonnerre une société qui n'y 
était pas préparée. Un facteur important dans le débat 
public qui suivit fut la confusion portant sur la 
différence entre "ressources" et "réserves", que l'on a 
mentionnée plus tôt dans ce récit. Les estimés des 
ressources minérales sont établis d'après les indices 
géologiques pertinents aux venues des minéraux, et ces 
estimés portent sur la quantité du minéral "en place". 
Par contre, les réserves de minéraux correspondent à la 
quantité du minéral qu'il est possible de récupérer 
économiquement et de "concentrer" ou "purifier". Ces 
réserves récupérables dépendent de la disponibilité de 
techniques économiques pour une époque donnée. Les 
réserves de minéraux solides susceptibles d'extraction 
et présents en gisements raisonnablement continus sont 
d'ordinaire plus faciles à établir que celles des 
hydrocarbures liquides, qui sont dispersés dans des 
roches de porosité et de perméabilité variables, 
entraînant des degrés variables de récupérabilité. 

L'importance de l'énergie pour le Canada se voit 
par comparaison de la valeur monétaire de la production 
canadienne de combustibles pendant les 20 ans de 1949 à 
1969. En 1949, la valeur de la production de combusti
bles fossiles au Canada était de $184 millions, en 
1959, de $535 millions en 1969, de $1465 millions, et 
en 1975 elle atteignait $6653 millions, presque autant 
que la valeur combinée de tous les autres produits 
minéraux du Canada. 

C' était là la situation générale de l ' énergie au 
Canada, qui servait de cadre aux activités de recherche 
et de développement sur les combustibles fossiles de la 
Direction des Mines pendant environ 25 ans à la suite 
de la Seconde Guerre mondiale. Sans l'appui combiné du 
Directeur, du Dominion Coal Board et de l'industrie du 
charbon, et sans détermination du personnel, la re
cherche sur le charbon à la Direction des Mines aurait 
connu des difficultés . En ce qui concerne la pétrole, 
la plus gross e partie des activités de recherche et de 
développement de la Direction concernait le bitume et 
l e pétrole lourd de !'Alberta, qui exigeaient des 
efforts considérables de recherche scientifique et 
technologique, avec un becoin correspondant d'appareils 
et d'équipement coûteux, dont une bonne partie exigeai 
ent conception et construction. Parfois, en l'absence 
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de finances et de personnel, la situation était peu 
prometteuse. Seule la ténacité et le dévouement du 
docteur Montgomery et de ses associés permirent de 
poursuivre le programme qui s'avère maintenant être un 
succès, au moment critique où le Canada doit faire face 
au défi de l'autonomie dans le domaine du pétrole. 

Organisation de la Division des Combustibles 
après la Seconde Guerre mondiale 

La Division des Combustibles présente une hist
oire continue depuis sa formation en 1910; elle n'a pas 
connu de réorganisation jusqu'en 1967, et seulement 
deux changements mineurs de nom, de "Combustibles et 
Essais des combustibles" à "Division des Combustibles" 
en 1936, et à "Division des Combustibles et de la 
Pratique minière" en 1959. En 1967, le groupe des 
Combustibles et le groupe des Mines devinrent des 
centres séparés. 

En ce qui concerne la portée des programmes de 
recherche et de développement de la Division à partir 
de 1950, la recherche sur le charbon incluait l'extrac
tion du charbon, qui au départ concernait les problèmes 
des mines "profondes", des dangers représentés par les 
équipements électriques et la combustion interne dans 
des atmosphères gazeuses, ainsi que par les poussières 
respirables et explosives; l'évaluation qualitative du 
charbon et des ressources thermiques par recensement et 
analyse, la préparation (nettoyage et briquettage), et 
l'utilisation (carbonisation et combustion). On mettait 
un accent particulier sur la combustion du charbon, 
pour aider une industrie du charbon en difficulté, mais 
une partie de cette recherche fut également appliquée 
aux hydrocarbures. Ainsi, comme on le notera plus tard, 
l'effort de recherche et de développement sur le char
bon, depuis la fin des années 50, concernait l'utilisa
tion du charbon en vrac dans le chauffage institution
nel, la production d'énergie électrique, la métallurgie 
et les autres applications industrielles. Le programme 
de recherche et de développement sur le pétrole et le 
gaz naturel comportait l'évaluation de la qualité par 
recensement et analyse, avec certaines évaluations des 
caractéristiques des réservoirs, la recherche fondamen
tale sur la constitution du bitume, des substances 
bitumineuses et du charbon, et le raffinage du bitume 
de !'Athabasca, des pétroles lourds et des résidus. On 
notera dans le cas des hydrocarbures que la recherche 
était concentrée sur les ressources de moins bonne 
qualité, alors que les pétroles légers et le gaz 
naturel en usage à l'époque n'apparaissaient que dans 
les recensements et analyses au niveau national, y 
compris celles de l'hélium dans le gaz naturel. 

La situation immédiatement après la guerre fut 
présentée à la British Commonwealth Scientific Special
ist Conference on Fuel Research en 1950 à Londres, dans 
une communication de L.E. Gilmore portant sur les in
stallations de recherche sur les combustibles au Cana
da, et dans une au tre communication sur les installa-



tions éducatives et de formation pour la recherche sur 
les combustibles au Canada, par le docteur Alan E. Cam
eron, Président du Collège technique de la Nouvelle
~cosse. Ces deux communications furent regroupées en un 
seul document en deux parties , et présentées à l'assem
blée générale annuelle du Canadian Institute of Mining 
and Metallurgy à Québec en 1951 (130). À la demande du 
congrès de Londres, Swinnerton prépara une bibliogra
phie des rapports, publiés et non publiés, de recherche 
sur les combustibles au Canada de 1950 à 1955 (Report 
FRL 246, 1956). 

En 1950, le nombre d'employés était d'environ 50, 
passant à environ 130 en 1965, y compris les étudiants 
d'été (ce chiffre inclut les recherches minières). Le 
budget des combustibles et des mines était d'environ 
20% du total alloué à la Direction des Mines. 

A la fin de la Seconde Guerre mondiale, beaucoup 
de membres importants du personnel quittèrent le ser
vice, comme suit: 

- R,A. Strong (1924-1945), chef de la Section de Car
bonisation, mourut en 1955 après 21 ans de service, 
et fut remplacé par E.J. Burrough (1927-1963). 

- s.c. (Sid) Ells, Sables et Schistes bitumineux (1911-
1945 , aux Combustibles depuis 1936), prit sa 
retraite après 34 ans de service. 

- E.S. Malloch (1914-1947), chef de la Section du Génie 
mécanique de la combustion, prit sa retraite après 
33 ans de service, e t fut remplacé par C.E. Baltzer 
( 1923-1965). 

- J.H.H . Nicolls (1914-1949, auparavant membre d'un 
projet conjoint sur le charbon de l ' Université Mc
Gill et de la Direction des Mines) , chef du Labora
toire analytique sur le charbon et la tourbe, prit 
sa retraite après 35 ans de service et fut remplacé 
par W.J. Montgomery (1948- ). 

- Dr. T.E . Warren (1929-1952), chef de la section 
d'hydrogénation, prit sa retraite après 23 ans de 
service et fut remplacé par le Dr. D.S. Montgomery 
(1948-) . 

- P.V . Rosewarne (1921-1954), chef des laboratoires du 
pétrole et du gaz , prit sa retraite après 33 a ns de 
service et fut remplacé par H. McD . Chantler (1924-
1958), qui prit sa retraite après 34 ans de se rvice, 
et fut remplacé par R.G. Draper (1949-) . 

- A.A . Swinnerton (1921-1958), chef de l'évaluation des 
ressources en tourbe et schistes bitumineux, pr it sa 
retraite après 37 ans de service, et fut remplacé 
par T.E. Tibbetts (1950-) pour la tourbe , et par le 
Dr. D. S. Montgomery et R.G. Draper pour les schistes 
bitumineux, regroupés avec les sables bitumineux. 

- i{.G. Jfford ( l928-1958) agent responsable de l' ana
lyse des gaz, prit sa retraite après 37 ans de 
service et fut remplacé par A. Yates (1950- ) . 

- Walter Kritsch , technicien du laboratoire du charbon 
dont le père avale travaillé à la Division de 1910 i 
193b, prit sa retraite en 1956 après 43 ans de 
service ininterrompu depuis 1913 établissant pour 
l'époque le record de service d ''un technicien dans 
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la Direction. 

Le deuxième chef de la Division, R.E. Gilmour, 
pris également sa retraite en 1954 après 36 ans de 
service. Il était un des auteurs du système de classi
fication du charbon d'Amérique du Nord (ASTM) et de la 
méthode de caractérisation des propriétés du charbon . 
Du point de vue humain, on se rappellera toujours son 
caractère modeste et aimable. 

En 1960, la division connut une lourde perte, par 
la mort prématurée d'Ed Swatsman, après 32 ans de 
travail ferme et méthodique. 

La perte relativement rapide de personnel expéri
menté, causée par les restrictions de recrutement 
pendant la dépression et la guerre, fut palliée avec 
quelques difficultés. Une bonne partie de la formation 
<levait être assurée au travail, en raison du réservoir 
relativement restreint de chercheurs et techniciens 
formés dans le domaine des combustibles au Canada . 

Igniat ief f et D. S. Montgomery furent nommés en 
1954 chef et chercheur principal respectivement. Des 
conseillers étaient affectés à leur bureaux dans la 
section des projets spéciaux: H. A. Graves (1947-1958), 
conseiller du directeur pour les mines à partir de 
1953, remplacé par M.A. Twidale (1958-1971) à la suite 
de sa mort prématurée sur le terrain; K.W. Bowles 
(1935-1975) pour les procédés d'hydrogénation à partir 
de 1958; l e Dr. W.A. Herrman (1956-), à partir de 1960, 
comme spécialiste des combustibles liquides synthéti
ques. Dr. John H. Walsh (1955-1974), comme conseiller 
du direc teur pour la métallurgie des procédés primaires 
à parti r de 1959, et le Dr. H. Frisch (1960-1970) pour 
les échanges internationaux et l'information. 

Le Doc t eu r M. Boyer, Sous - ministre , présente un Certi
fica t à R. E. Gilmo re à l'occasion de sa retraite, en 
pré sence de Mm e Lillian Gilmore . 



Avant sa retraite, Swinnerton prépara en 1957 une 
brève histoire de la division des combustibles pour le 
cinquantième anniversaire du Ministère des Mines, qui 
coincidait avec la durée de la période de recherche 
continue sur les combustibles fossiles dans le gouv
ernement fédéral (131). 

Rapports divisionnaires 

Grâce à la diligence d'A.J. Reynolds (1965-1971) 
agent administratif de la Division des combustibles, 
qui détenait le record de service administratif et de 
bureau dans la même division, les diverses séries de 
rapports publiées par la division ont été cataloguées. 

Le dernier rapport imprimé en composition dans la 
série "'Investigations of Fuels and Fuel Testing'" 
(Etudes sur les combustibles et les essais de combusti
bles) de la Direction des mines fut MB Rep 737 pour 
l'année 1932. 

En raison sans doute de la Dépression et de 
l'augmentation du nombre d'études industrielles, dont 
les résultats n'étaient pas accessibles au public, on 
lança la pratique de limiter la circulation de ce type 
de rapport. Le tableau suivant décrit les diverses 
séries qui ont été en vigueur depuis 1930. On continua 

série 

Report of Investigations 
of the Carbonization 
Section (RICS) 

Fuel Research La bora tories 
Report (FRL) 

Technical Memorandum (TM) 

Internai Report, Fuels 
and Mining Practice 
Division (IR-FMP) 

Divisional Report, Fuels 
and Mining Practice Divi
sion (DR-FMP) 

Divisional Report (FD) 
Fuels Research Centre 

Premier 
numéro 

Juil. 
1930 

Jan. 
1945 

Jan. 
1955 

Jan. 
1960 

1964 

Jan. 
1967 

Dernier 
numéro 

Jan. 
1945 

Juil. 
1957 

Déc. 
1959 

Déc. 
1963 

1966 

Déc. 
1970 

Nombre 
total de 
numéros 
publiés 

199 

267 

581 

905 

565 

430 
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à publier les résultats des recherches finies et des 
recherches présentant un intérêt général pour l 'indus
trie et le public, sous forme de rapports de la Direc
tion des mines et dans la série des Mémoranda. A partir 
de 1959, on publia des résultats dans les séries de la 
Direction des mines Monographies, Recherche, Bulletins 
techniques et Circulaires d'information, et à l' occa
sion dans des rapports de recherche non catalogués. Les 
rapports analytiques étaient numérotés et publiés par 
les laboratoires concernés sans cataloguage. La 
pratique fut établie de préparer dans ces séries de 
rapports di visionai res des ébauches, qui étaient 
ensuite publiées dans les séries cataloguées de la 
Direction des mines. Pendant et après la Deuxième 
guerre mondiale, il y a eu de brèves séries non cata
loguées de rapports des sections de carbonisation et de 
combustion, ainsi que des '"Rapports de la division des 
combustibles .. , ou des rapports non publiés, mais on a 
omis ces rapports de la liste cataloguée suivante: 

Rapports historiques 

Le Bureau du directeur émettait de temps en temps 
de demandes de comptes rendus de projets, qui consti
tuaient essentiellement un rapport pour les chefs du 
ministère ou le ministre. En 1958, en rapport avec ce 
genre de demandes, la division décida de préparer pour 

Remarques 

ttudes sur le charbon, y compris recensement physique 
et chimique. 

ttudes sur le charbon et les hydrocarbures. 

Quelques études, toutes les visites , codés comme suit. 
numéro - année - section de la division, par exemple 
1/55 - FP (Fuel and Power, combustibles et énergie). 

Toutes les études, visites, mémoranda et 
codés comme suit: année numéro 
exemple, IR FMP 60/1 - MIN (Mines). 

traductions, 
section, par 

Toutes les études, visites, mémoranda et traductions, 
codés comme suit: anné e - numéro - section, par exemple 
IR FMP 64/1 - SP (Projets spéciaux). 

1967 est la dernière année qui inclut les mines. 

Après 1970, la liste des rapports apparaît dans les rapports divisionnaires semi-annuels au directeur. 

Note: Le suffixe identifiant la section est omis dans le récit. 



le directeur une histoire de toutes les activités de 
recherche de la division. Un supplément fut préparé en 
1963 pour certains cas, et plusieurs exemplaires furent 
préparés sous forme regroupée (IR FMP (63/205 Admin.). 

Ces rapports historiques exprimaient la continu
ité de la recherche poursuivie au cours du temps dans 
l'évaluation des ressources de combustibles fossiles du 
Canada, au fur et à mesure de leur exploration, de leur 
l'exploitation et de leur préparation pour usages 
économiques. Les rapports représentent également la 
structure de la division fondée sur les denrées, au 
cours d'une longue histoire. Les lecteurs intéressés 
pourront consulter ces rapports, qui excèdent la portée 
du présent récit. Dans le résumé suivant, l'année est 
soulignée. 

Tourbe 
---.. D-evelopment and progress of peat investigations 

conducted by the Division of Fuels" par A.A. Swin
nerton (1921 - 1958) (TM 4/57 POS [Peat and Oil 
Shales]). 

Charbon 
"Summary of activities, Solid Fuel Analysis Sec
tion, 1907 to 1958" (TM 57/58 SF, (Solid Fuels]). 
Supplement of Summary of activities 1958-62 IR (FMP 
63/10 SF) par W.J. Montgomery (1948 -). 
7i)evelopment and progress of major projects of Coal 
Preparation and Surveys Sec tion" par T.E. Tibbetts 
(1952 -). Ce rapport se compose de quatre parties: 
recensement phys i que et chimique des veines de 
charbon canadiennes; rece nsement des charbons 
canadiens, briquetage des combustibles et des 
minéraux; préparation, manut ention e t stockage du 
charbon (IR FMP 63/80 Prep (Preparation]). 
"Development and pr ogress of th e Carbonization 
Section" par E .J. Bu r rough (1927 - 1963) and J.C . 
Botham (1948 -) (TM 5/58-CG (Carbonization and 
Gasification]) e t Supplémen t 1 à TM 5/58 (IR FMP 
63/62 CG) par J .c. Botham. -
7i)evelopment and prog r ess of mechanical engineering 
and combustion projects of the Fuels Division" -
Part 1, 1907 à 1950 , pa r C.E . Baltzer (1923 -
1965); Pa rt 2, 1950 à 1958, par E ,R. Mitchell (1949 
-) (Tl1 89/58 Mech [Mechanical Engineering ]) et 
Supplément l - llistorical writeup of th e Combustion 
Engineering Section, July 1958 to December 1962, 
par E.R . Mitchell (IR FMP ~/85 FP) par C. E. Balt
zer. 

Schistes 
"Development of the oil shale investigations con
ducted by the Fuels Division , Mines Br anch , Depart
ment of Mines and Technical Surveys , 1908 to 1942" 
par A.A. Swinnerton (TM 35/58, POS). 

Pétrole et gas naturel -
"Summary of activities - Petroleum and Gas Analysis 
Section, 1907 to 1962" par R. G. Draper (1949 -) (IR 
FMP ~/106 Lr [Liquid fuels]). 
"Developments and pr og ress of Pet r oleum Reservoir 
Engineering Sec tion" par R.P. Charbonnie r (1954 -) 
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Célébration des vétérans du service (fin des années 
60). 
Premier rang, gauche à droite: Docteur D.S . Montgomery 
(1948 -) chef, Recherche sur les combustibles (1967 -
1975), w.H. Harper (1927 - 1969), K.w. Bowles (1931 -
1971), H.P. Hudson (1921 - 1969); 
Deuxième rang: A.J. Reynolds (1935-1971), L.G. Nadon 
(1949 - 1973); 
Hudson et Harper étaient engagés volontaires dans la 
deuxième gue rre mondiale, et atteignirent le grade 
d'officier. 

( IR FMP 63/ 42 PRE [ ( Pet roleum Reservoir Engineer
ing)], -

Raffinage du pétrole 
"Summary of work of High Pressure Chemistry Sec
tion, 1929 to 1958" par K.w. Bowles (1931 - 1971) 
(TM 138/58 HPC, [High Pressure Chemistry]). Ce 
rapport donne les détails des travaux effectués 
dans l'ancienne section de l'hydrogénation sur le 
raffinage et sur la séparation des bitumes. Supplé
ment 1, résumé du travail de la section de chimie â 
haute pression, 1958 à 1962, par W. H. Merrill (IR 
FMP 63/90 HPC). 
"A brief history of r esearch in the catalysis 
project, 1956 to 1963" par B. I. Parsons ( 1955 -) 
(IR FMP 63/31 HPC) . 
"Development and progress of the Petroleum Engi 
neering Section" (TM 120/58 PET [Petroleum Engi
neering]) et Supplément 1 (IR FMP ~/71 PET) par 
F.L . Booth (1945 - 1975). 

Reche r che fondamentale 
"Historical development of the Fundamental Research 
Section" (IR FMP 60/205 RBS (Research on bituminous 
subs t a nces]). Supplément 1 (IR FMP ~/34 RBS) tous 
deux par D.S. Montgomery (1948 -). 

Services d'ingéniérie 
Et a nt donné que la division participait énormément 
à des travaux de recherche e t développeme nt à 



R.E. Carson, vérifie l'installation de porosimétrie à 
haute pression en relation avec la recherche sur les 
catalyseurs (Photo - George Hunter). 

l'échelle pilote, il était nécessaire de disposer 
de moyens de conception et de génie de cons truc
tion; ces capacités furent assurées par H.P. Hudson 
(1921 à 1969), qui était auparavant à la section de 
génie mécanique et de combustion, surtout pour le 
programme de recherche et développement sur le 
charbon, et R.E. Carson (1948) qui était précédem
ment avec la section d'hydrogénation, surtout pour 
le programme de recherche et développement sur les 
hydrocarbures. 
"Survey of Fuels Division investigations on poten
tial uses for coal in gas turbines in the Canadian 
metallurgical industry and miscellaneous methods of 
uti lizing other solid fuels, 1946-58" (TM 141/ 58CE 
[Construction and Equipment]) et "Supplement l"(IR 
FMP 63/60 CE) par H.P. Hudson. 
"Development and progress of the Engineering Design 
Section (TM 121/58 Engineering Design) and Supple
ment l (IR FMP 63/79 ED), par R.E. Carson. 
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Tourbe 

En raison d'une pénurie sérieuse de combustible 
au Québec pendant la dernière partie de la deuxième 
guerre mondiale, un projet conjoint fut entrepris par 
les gouvernements du Québec et Fédéral. L'aide 
technique fut assurée par le Bureau des mines, qui 
collabora étroitement avec le ministère québécois des 
ressources naturelles. On s'efforçait de produire de la 
tourbe combustible près de la ville de Québec, et la 
production fut d'environ 1500 tonnes en 1943; 
toutefois, les résultats de l'année suivante furent 
décevants, et le projet fut abandonnés. 

Dans la période d'après guerre en cours d'examen, 
on fit un autre effort pour encourager l'utilisation de 
la tourbe dans les régions rurales proches des sources 
de tourbe; on mit au point, on construisit et on essaya 
un appareil qu'il était possible de fixer à une four
naise normale au charbon ou au bois. Les efforts furent 
couronnés de succès, et on prépara des recommendations 
à l'usager sur la préparation "efficace" de la tourbe 
brute: "Preparation and burning of peat as a dames tic 
fuel" par H.P. Hudson et T.R. Skerry (Mines Memorandum 
Series 127, 1954). 

Le climat économique d'ensemble et l'amélioration 
des approvisionnements en combustible décourageaient 
l'utilisation de la tourbe comme combustible. Par 
conséquent, l'effort de la division après la guerre fut 
orientée vers la poursuite de l'évaluation des res
sources de sphaigne pour les besoins de l'agriculture 
et de l'horticulture. A cette époque, la superficie des 
tourbières du Canada était estimée à 100 000 milles 
carrés, avec un potentiel d'environ 35 milliards de 
tonnes, mais on reconnaissait que le potentiel était 
probablement encore plus vaste. Il faut noter que la 
sphaigne est dominante, comme espèce botanique, dans 
les tourbières canadiennes, et que la sphaigne légère
ment humifiée s'est averee être supérieure, pour la 
préparation des sols, à d'autres espèces de mousse. 

Swinnerton mena à bien des recensements du Canada 
de l'est et de l'ouest, mettant à jour les recensements 
précédents de ressources de tourbières: "Peat mass in 
Canada" par A.A. Swinnerton (MB IC 104 1958). Il y eut 
après la guerre un renouveau international d'intérêt 
pour la tourbe, en particulier de la part du Irish Turf 
Board, qui, en raison des pénuries de charbon pendant 
la guerre, avait mis au point une opération mécanique à 
grande échelle pour utilisation de tourbe préparée dans 
la production d'énergie électrique. Cette commission 
organisa le premier congrès international sur la tourbe 
en 1954, et Swinnerton prépara une communication "Peat 
in Canada". 

A la suite de la retraite de Swinnerton en 1958, 
Tibbetts prit la responsabilité de cette denrée. A 
l'époque, il y avait des variations considérables dans 
la qualité de la sphaigne offerte à la vente, qui 



comportait une forte proportion de tourbe mêlée d'hu
mus, Il consacra un effort considérable à l'établisse
ment d'une norme d'analyse des propriétés tant phys
iques que chimiques concernant l'utilisation de la 
sphaigne en agriculture. Tibbetts fut l'un des membres 
fondateurs du comité ASTM D.29 sur les tourbes, 
mousses, humus et produits apparentés en 1963; il en 
devint l e président en 1971. 

En rapport avec les activités de l'organisation, 
Tibbetts établit une coopération étroite avec les pays 
producteurs de tourbe, comprenant la Grande-Bretagne, 
la Scandinavie, l'Allemagne et l'URSS. Le deuxième 
congrès international fut organisé à Léningrad en 
1963; Tibbetts y participa, et en grande partie en 
raison de ses efforts, le troisième congrès fut or
ganisé à Québec en 1968; le thème en était la tourbe et 
les tourbières (muskeg). Il fut président du congrès, 
assisté de B.P. Macfarlane du Conseil national de 
recherches, division de la recherche sur le bâtiment, 
comme vice-président. Tibbet ts présenta une communica
tion in titulée "Peat resources of the world - a review" 
( Proc 3rd Inter Peat Congr, pp. 8-9, publication spé
ciale con j oin te d'EMR et CNR). Un résultat secondaire 
de ce cong rè s fut la création d'une Société internatio
nale de la t ourbe, avec Tibbetts comme vice-président 
et président du comité national canadien. 

A la demande des organismes gouvernementaux des 
Maritimes, Tibbetts participa à un certain nombre de 
recensements; les producteurs demandaient également son 
avis, et en coopé rati on avec l'un d'entre eux - Grand 
Falls Peat Company du Nouveau-Brunswick - un rapport 
fut publié, décr i vant une exploitation caractéristique 
d'une petite tourbière: " Exp loitation of a small peat 
bog" par T . E. Tibbetts et R.E . Ki rkpatrick (MB IC 160, 
1964). Au Québec , le ministère des res sou rces na
turelles était constamment intéressé à l' exploitation 
des grande s ressources de tourbe de la province; 
celle-ci était le deuxième producteur au Canada après 
la Colombie-Britannique . Tibbetts poursuivit la liaison 
éLroite établie avec le ministère québécois dans la 
période de l'avant-guerre. 

En 1961, en association avec Bruce Graham , 
géologue au conseil, Tibbetts entreprit une évalua t ion 
syslématique de 14 tourbières dans le sud-est de 
l'Ontario. La méthode utilisée dans l'évalua t ion, 
.i~l:nt de l'interprétation de cartes topographiques et 
a~~1ennc~, en passant par l'examen du terrain, jusqu'à 
l echantJ llonnage et l'analyse, fut présentée dans une 
publication pour servir de guide aux études ultérieures 
"t:v;iluat ion of peat moss as applied to some bogs in 
South<ërn Ontario" par R. Bruce Graham et T . E. Tibbetts 
('!B TB 2~, 1960). Tibbetts resta associé avec Graham 
pend,int plusi-,urs années, en raison de son désir de 
stimulr>r l'industrie de la tourbe en Onta r io, pour 
f.,ir" concurrence aux importations considérables des 
étals _voisins, parLiculiè remenL le Michigan . Ils 
,•t f PctuerenL une autre étude conjointe dans le nord
,u,•st de ! 'Ontario: "Evaluation of peat mess i n some 
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bogs of the Rainy River District, Ontario"' par R.B. 
Graham et T.E. Tibbetts (MB TB 65, 1965). 

Tibbetts fit face pendant cette période à un 
volume considérable de demandes de conseils sur la 
qualité et les possibilités d'utilisation de la tourbe 
et de la sphaigne; T.A. Lloyd, qui entra à la Direction 
en 1958, et s'occupait principalement de recherche et 
développement sur la préparation du charbon, lui prêta 
quelque assistance pour l'analyse. 

La production de sphaigne au Canada 
lentement mais régulièrement: en 1940 la 
était de 17 000 tonnes, en 1955 de 170 000 
en 1965 de 267 000 tonnes courtes, pour 
d'environ $8 millions. 

Charbon 

a augmenté 
production 
tonnes, et 
une valeur 

Dans la période immédiatement après la deuxième 
guerre mondiale, la production maximum des charbonnages 
canadiens (19 million de tonnes, atteinte en 1949) 
provenait d'un grand nombre de mines, dont la plus 
forte proportion était située en Alberta. Environ 40% 
de la production était assurée par quatre compagnies, 
qui produisaient chacune au moins 1 million de tonnes 
par an, et opéraient en Nouvelle-Ecosse, en Saskat
chewan, en Alberta et en Colombie-Britannique. En 1959, 
il y avait encore 156 mines différentes, à production 
pleine ou partielle, le total de l'Alberta étant de 207 
mines employant une main-d'oeuvre de 4999 personnes; la 
plupart de ces mines étaient de petites mines des 
Prairies, fournissant du charbon de qualité inférieure 
pour le marché local du chauffage domestique. En 1969, 
il ne restait que 69 mines en Alberta, et la main
d 'oeuvre était de 1 729 personnes. Beaucoup de mines 
souterraines de l'ouest furent fermées pour produire du 
charbon à meilleur marché à partir des mines à ciel 
ouvert. Pendant la période s'étendant jusqu'à la fin 
des années 60, le gouvernement fournissait une aide 
sous forme de subvention, par l'intermédiaire du 
Dominion Coal Board, pour transporter le charbon des 
centres de production des Maritimes et des provinces de 
l'ouest vers les marchés de l'Ontario et du Québec, 

L'érosion des marchés commença en 1951, et se 
poursuivit pendant toute la décennie, la production 
canadienne tombant en 1959 à environ 10 ou 11 millions 
de tonnes courtes par an, et restant à ce niveau 
jusqu'en 1964; la production récupéra en 1970, avec un 
niveau de 10,6 millions de tonnes en raison d'exporta
tions vers le Japon et d'une augmentation de la consom
mation dés compagnies canadiennes d'électricité, En 
1975, la production était de près de 28 millions de 
tonnes. 

A la f in de la g uerre, la plus grosse part du 
cha rbon des Maritimes était produit par Dominion Steel 
and Coal Co rporation, avec plus de Smillions de tonnes 
pa r a n de cha rbon à coke et à vapeur, provenant princi-



palement des mines du Cap Breton, mais également du 
continent, Avec 1 'aide du Dominion Coal Board, à la 
suite de la promulgation de la loi d'aide à la produc
tion du charbon en 1949, certaines des mines grosses 
productrices furent équipées de Dosco Miners, pour 
extraction continue, dans le but de réduire les coflts 
en augmentant la productivité, Excepté lorsque le puit 
numéro 18 était en fonctionnement, l'objectif de 
réduire les coûts d'extraction ne fut en général pas 
atteint, Les problèmes de qualité du charbon étaient 
une concentration relativement forte de soufre, dépas
sant d'ordinaire 2%, et une température basse de fusion 
de cendres, 2000°F, qui causait des problèmes gênants 
de scories sur les grilles des fours. Les forts ton
nages disponibles à 1' époque assuraient la fourniture 
nécessaire à la société pour la métallurgie et pour la 
production d'énergie électrique et le chauffage dans 
toutes les Maritimes et Terre-Neuve, ainsi que pour des 
marchés allant vers l'ouest jusqu'à la Vallée de 
l'Outaouais, et quelques expéditions vers Toronto, 
Pendant une brève période, la compagnie d'origine 
appartenait à la Compagnie Hawker Siddeley, et en 1967 
Dosco remit l'entreprise à la Société de développement 
du Cap Breton, société de la Couronne. Beaucoup des 
anciennes mines furent fermées sur le continent, ainsi 
que sur le Cap Breton, et leur production fut réduite à 
environ 2 millions de tonnes par an, mais on lança une 
nouvelle mine à Lingan, 

Au Nouveau-Brunswick, à la fin de la guerre, 
environ 40% de la production provenait de mines sou
terraines et 60% de mines à ciel ouvert, qui exploi
taient toutes une seule veine d'une épaisseur de 18 à 
24 pouces, du fait que la plupart des réserves de 
charbon de la période du Carbonifère avait été sujettes 
à une érosion pré-glaciaire. Le plus gros producteur 
était la compagnie Avon, exploitant une mine à ciel 
ouvert. La proportion de soufre, dépassant d'ordinaire 
5%, était beaucoup plus forte qu'en Nouvelle-Ecosse. En 
1969, les exploitations de charbon à ciel ouvert au 
Nouveau-Brunswick furent placées sous la responsabilité 
d'une société de la Couronne connue sous le nom de NB 
Coal Limited. 

Quant à l' Ontario et au Manitoba, la dernière 
production de lignite eut lieu en 194 7 à Onakawana, 
Ontario et en 1944 à Turtle Mountain, Manitoba. 

En Saskatchewan, il y avait un bon nombre de 
producteurs à la fin de la guerre, qui se situaient 
presque tous dans le distri c t de Souris, avec une ou 
deux grandes mines, comme Western Dominion et Manitoba 
and Saskatchewan, qui représentaient environ 3/4 de la 
production totale de la province, à partir principale
ment de mines à ciel ouvert, produisant envi ron 2 
millions de tonnes chacune. Une installation de carbo
nisation Lurgi à basse température produisait environ 
60 000 t onnes par an de briquettes, pour le marché du 
chauffage (voir chapitre 3). Le marché de la lignite de 
Saskatchewan était orienté vers la production d 'élec
tricité, ainsi que vers le chauffage domestique et 
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commercial, y compris à Winnipeg. Le marché domestique 
fut presque entièrement perdu en quelques années, 
passant au gas naturel, mais l'extraction de lignite 
pour usage thermoélectrique augmenta de manière 
substantielle au début des années 70, passant à près de 
4 millions de tonnes, produites par trois mines. 

L' Alberta était la plus grosse province produc
trice de charbon, avec 2 catégories de mines dis
tinctes. Il y avait d'une part un petit nombre de mines 
relativement importantes, connues sous le nom de mines 
de charbon à vapeur, dans les contreforts intérieurs de 
1 'Alberta, qui fournissaient aux chemins de fer une 
forte portion de leur production annuelle ( cinq à cinq 
et demi millions de tonnes) de charbon de haute quali
té. Le reste était vendu à l'industrie de l'ouest et à 
des marchés divers, même dans l'est du pays, avec 
l'aide de subventions, et incluait une certaine propor
tion de coke pour les fonderies effectuant la fusion de 
métaux communs. De plus, un grand nombre de mines 
relativement petites dans les Prairies et dans les 
contreforts extérieurs produisaient environ 3 millions 
de tonnes de charbon de basse qualité pour un marché du 
chauffage domestique dispersé dans la province, avec 
quelques expédition aux provinces voisines. 

Un problème important des charbons de l'ouest 
était la forte proportion de fines - pour les charbons 
de basse qualité après perte d'environ 25% d'humidité 
au cours de l'entreposage, et pour le charbon bitumi
neux en raison de sa fragilité organique dû aux effets 
de cisaillement des forces tectoniques. Les ressources 
hydroéléctriques de l' Alberta n'étaient pas en mesure 
de faire face aux besoins croissants en électricité. 
Ainsi, on développa au cours des années des grosses 
exploitations à ciel ouvert de charbon sous-bitumineux, 
et en 1970 la production était de nouveau presque aussi 
forte qu'au temps des nombreuses petites mines, La mine 
Whitewood dans le district de Pembina en Alberta pro
duisait 2 1/2 millions de tonnes par an pour l'Alberta 
Coal Company. 

La perte des marchés ferroviaires eut un effet 
très sérieux sur les producteurs de charbon bitumineux, 
dont certains extrayaient plus d'un million de tonnes 
par an, La plupart du charbon était du type de charbon 
à coke, et on développa progressivement un marché 
d'exportation au Japon, dont 1 'effet toutefois ne se 
manifesta pas avant les années 70. Les problèmes 
principaux du charbon bitumineux étaient la production 
de fines, ainsi qu'une for te proportion d'impuretés; 
toutefois la proportion de soufre était d'ordinal re au 
plus de O, 6%. Les exigences d'un maximum de 9% de 
cendre pour les marchés d'exportation imposaient une 
norme de nettoyage du charbon plus stricte que les 15% 
que l es chemins de fer toléraient pour obtenir un 
charbon à meilleur marché. 

En Colombie-Britannique le centre d'activité 
était si tué à Fernie dans le sud-est de la province, 
avec des charbons semblables, mais offrant une propor-



tion de cendres un peu plus basse. La compagnie Crows 
Nest Industries Limited, producteur d'origine, avec 
plus d'un million de tonnes par an, céda ses droits 
d'exportation et son installation de Michel-Natal et 
Sparwood à Kaiser Resources Limited en 1967. En 1949, 
on produisait également du charbon de haute qualité 
dans l'intérieur de la Colombie-Britannique, à Nicola 
et Telkwa, ainsi qu'une certaine quantité de charbon 
sous-bitumineux à Princeton; toutefois, toutes les 
mines durent fermer. 

L'industrie charbonnière actuelle du Canada 
ressemble assez à ses homologues dans d'autres branches 
de l'industrie minière. Sur les compagnies actives 
(moins de 20) environ 6 assurent la masse de la produc
tion, dont une partie importante est destinée à 
l'exportation. La plus forte partie de la production 
provient de mines à ciel ouvert faisant usage de gros 
équipements. A la mine Michel, à Natal en Colombie
Britannique, on fait usage d'une méthode d'extraction 
hydraulique très productive, en mine souterraine à des 
profondeurs relativement faibles. On pourrait voir plus 
tard apparai tre un problème dans la récupération de 
charbons à coke de haute valeur à des profondeurs où le 
contrôle des terrains devient de plus en plus import
ant. Les charbons sous-bitumineux ne poseraient pas les 
mêmes difficultés, car on les trouve principalement en 
gisements plats à faible profondeur. 

Recensements, ana Lyses et potentiei d 'expfosion de ia 
poussière 

L'évaluation des échantillons de veines de char
bon et des charbons préparés ou commerciaux fit l'objet 
d'une activité intense pendant la période de l'après
gue rre, jusque vers la fin des années 50, époque ou il 
Y avait encore un grand nombre de mines particulières. 
Swartzma n était responsable du projet de recensement et 
de préparation du charbon, et son premier assistant 
après la guerre fut O.C. Walsh (1951-1952), qui fut 
remplacé par T.E. Tibbetts (1952 - ). T.A. Lloyd entra à 
la Division en 1956. Ce groupe était lié de près au 
laboratoire analytique, avec son directeur de longue 
date, J.H.H. Nicolls, qui prit sa retraite en 1949, 
après 35 ans de service, précédés de plusieurs années 
de travail dans le projet conjoint McGill Universi ty -
Direction des mines sur le charbon (Chapitre 3). 
Nicolls fut remplacé par W.J. Montgome ry qui entra au 
laboratoi r e en 1948. Les assistants principaux de 
Montgomery étaient R.G. Young (1929-1957), et 
G.C. Behnke (1945-1971), J.G. Jorgenson (1955-), et 
G.C . Ande r son (1950-). Anderson entra pour la première 
fois au bureau adminis tratif de la division en 1950 
p~is ~~t transféré au laboratoire en 1958, pour forma
tion sur place"• Il devint l'assistant principal de 
~ontgomery en 1971. 

La série de recensements physiques et chimiques 
du charbon s-, poursuivit jusqu'en 1955 avec le rapport 
numéro 153 (FRL Report 214) sur la mine McBean, en 
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Nouvelle-Ecosse, qui termina la série d'o r igine . Ceci 
corncida avec le déclin de l'industrie du charbon, mais 
la pratique d'évaluation d'échantillons, tant de 
nouvelles veines que d'extensions de veines déjà en 
exploitation, se poursuivit, les résultats faisant 
l'objet de rapports internes de la Division. Dans les 
années 60, lors des activités de prospection et de 
développement des veines de charbon à coke de 1 'ouest, 
en grande partie ouvertes pour l'exportation de charbon 
vers le Japon, ce furent des laboratoires d'analyse 
locaux privés qui effectuèrent le travail sur le grand 
nombre d'échantillons impliqués. 

Avant sa retraite, Nicolls recueillit les résul
tats des analyses de divers échantillons de charbon et 
de tourbe qui n'avaient par été inclus dans des rap
ports publiés précédemment, et produisit un volume de 
409 pages qu ' il appelait son .. chant du cygne 00

• Ce 
volume contenait la plus vas te collection d'analyses 
d'échantillons provenant de diverses régions du Canada 
(132). 

Etant donné que la classification des charbons 
par qualité, et les diverses procédures analytiques 
pour évaluation des propriétés physiques et chimiques, 
mises au point par le comité 0-5 de 1 ' ASTM sur le 
charbon et le coke, avait été en grande partie achevées 
avant la guerre, avec contribution considérable de la 
part de la Division des combustibles, on considéra 
nécessaire de produire un répertoire d'analyse des 
produits de charbon, y compris les briquet tes, mises 
sur le marché par les compagnies charbonnières à 
1 'usage des organismes commerciaux et gouvernementaux . 
Le premier répertoire de ce genre fut publié pour 
diffusion restreinte par Swartzman dans la série FRL 
(FRL 1, 1945) partiellement en rapport avec la 
Commission royale d'enquête Carroll sur le charbon, 
1946, pour laquelle R.E. Gilmore prépara un mémoire 
("Canadian coals and their classification , analysis and 
general caracteristics 00 (FRL Report 2, 1945). Swartzman 
publia une version mise à jour, officiellement le 
premier "Analysis directory of Canadian coals 00 dans la 
série Mémorandum en 1948 (MB Memorandum Series 100) . 
Dans le cas de !'Alberta, le Conseil de la recherche de 
l'Alberta (R.C.A.) avait désigné 50 régions charbon
nières, qui furent rendues officielles par l 'Alberta 
Coal Sales Act de 1925. Les données analytiques pro
venant des régions à production limitée ou sans activi
tés d'exploitation, rapportées par le R.C.A. dans ses 
rapports no 12 et 35 de Stansfield et Lang, furent 
incluses dans le répertoire, ainsi que des échantillons 
de face provenant de mines non actives, prélevés par 
Swartzman lui-même. Dans la période de l'après-guerre, 
le ministère des mines de l 'Alberta, dans sa révision 
de la loi sur les ventes de charbon, accepta comme 
officielles toutes les données analytiques de la Divi
sion des combustibles pertinentes à la province. Une 
deuxième édition, précédée par une campagne d'échantil
lonnage de charbons commerciaux à la mine, fut publiée 
dans la série de la Direction des mines en 1953, avec 
Suppléments l et 2 en 1955 et 1960 respectivement (MB 



Rep 836, 850, 868). 

Etant donné la fermeture des mines, on ne publia 
pas d'autres exemplaires du répertoire. Pendant les 
années 1961 à 1968, les analyses d'échantillons de 
charbon et de coke reçus par le laboratoire furent 
publiées dans la série de circulaires d'information de 
la Direction des mines par W .J. Montgomery et J .c. 
Behnke (MB IC 133, 147, 161, 173, 182, 193, 208, 224). 
Pour les années 1969 à 1971, on ne rapporta que des 
analyses d'échantillons de charbon: (IC 249 par W.J. 
Montgomery et G.C. Behnke) et (IC 275 et IC 290 par 
w.J. Montgomery et G.C. Anderson). 

Les échantillonnages de charbon commerciaux à la 
mine furent repris en 1968 dans l'ouest et en 1969 dans 
l'est. On effectua d'autres échantillonnages en 1970 et 
1971 dans l'est et en 1971, 1972, 1973 dans l'ouest. 
Des données analytiques furent publiées pour chaque 
campagne d'échantillonnage annuelle. La bibliographie 
cite les données 1971 pour l'est ( 133) et 1973 pour 
l'ouest (134). L'analyse chimique de la cendre de 
charbon, et à l'occasion des traces minérales, fut 
poursuivie en grande partie en raison de l'utilité des 
données dans les applications industrielles du char
bon. Les données furent incluses dans les répertoires 
analytiques d'origine. Les analyses fut effectuées par 
G.W. Custeau (1929-1965) dans ses dernières années de 
service, et par la suite par des employés plus jeunes, 
particulièrement G.Z. Skulski sous la direction de 
Montgomery. Un rapport sur les analyses de cendres de 
charbon fut publié en 1970 ( 135). Pour maintenir un 
niveau élevé de précision analytique dans les labora
toires gouvernementaux, industriels et commerciaux, on 
établit en 1956 un système inter-laboratoires, qui fut 
maintenu pendant 10 ans; dans ce système, des échantil
lons étaient préparés et fournis par la Division des 
combustibles aux laboratoires participants, dont le 
nombre alla jusqu'à 14: "The Canadian Cooperative Coal 
Analysis Exchange Program" par W.J. Montgomery et 
J.G. Jorgensen (IR FMP 65/100). 

En raison de son expertise sur les propriétés du 
charbon, Montgomery fut prié d'établir un appareillage 
pour l'étude des risques d'explosion des poussières des 
charbons canadiens, avec considération particulière des 
dangers dans l'extraction minière; il fut assisté dans 
ce travail par Behnke: "Preliminary studies on dust 
explosibility of Canadian coals" par W.J. Montgomery 
(CIM Bull, Vol. 53, pp. 710-712, Sept. 1960). Au cours 
du temps, on étudia, à la demande de l'industrie des 
minéraux métalliques, particulièrement des sulfures 
ainsi que des poussières métalliques: "Comparative 
explosibility of dusts" par W. J. Montgomery (Trans CIM, 
Vol . 55, pp 377-379, 1962) . 

A la suite de l a retra ite de Gilmore en 1954, 
W.J. Montgomery continua d'assurer la participation 
active de la Division dans le comité ASTM D-5 sur le 
charbon et le coke, qui avait été maintenue depuis le 
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W .J. Montgomery, Chef du Laboratoire des combustibles 
solides 

G.C. Anderson, analyste 

J.Z. Skulski, analyste 

début de l'association. En 1971, il devint secrétaire 
du comité, et en 1972, président, ainsi que président, 
à partir de 1969, du comité national canadien de 
l'Organisation internationale de standardization 
(comité TC 27, combustibles et minéraux solides). A la 
date de rédaction, il reste président du comité 0-5. 



Parmi les autres membres du comité D-5, à diverses 
péri od e s, notons O.S. Montgomery, A. Ignatieff jusqu'en 
1967 le Doc teur B.N. Nandi - pétrographie; Swartzman 
et T!bbetts - briquetage; Botham - coke; et Visman -
écha ntillonnage . 

Pr>épar>ation 

Vers l a fin de la guerre, il apparut un besoin 
d' a méliorer l a qualité des divers charbons canadiens 
o f f e rts à l a vente. On introduisait de plus en plus 
ra pidement des méthode s d'extraction mécanique tant 
dans les mine s sout e rraines que dans les exploitations 
à c i el ouve rt. Ce ci avait pour effet la production de 
t a illes plus pe tites et d'une proportion plus élevée de 
fi nes , d a ns la mesure où il y avait moins d'occasions 
d' e ff ec tue r une extraction sélec tive et de retirer à la 
ma in l es r e buts ro cheux grossi e rs. Les progrès de 
l' a lime nt a ti on automatique dans les applications indus
tri e lles, i nstitutionnelles et domestiques exi gai e nt du 
charbon d i me ns i o nne l propre, n'ayant pas un excès de 
fines . 

On a déjà mentionné au chapitr e 4 et 5 les 
défauts de certa ins cha rbons c anadiens. On peut les 
r ésumer pa r reg 1on. Dans les Maritimes , il fallait 
faire face au p r o blème pe rpétue l des fortes conce ntra
tions de sou fre e t de s diffi c ultés causé e s aux grilles 
de fournaises par l a faible tempé rature de fusion des 
cendres , particul i èreme nt pour les marché s du Québec et 
de l 'Ontario, où l es cha rbo ns des Maritime s se 
trouvaient en concurre nce se rrée ave c de s charbons 
américains de me ille ure qualité. En Alberta et en 
Colombie-Britannique , l e pr obl ème princi pa l c oncernait 
les mines dites de cha r bon à vapeur, qui pro dui s aie nt 
des charbons de haute quali té , friabl e s, e t générale 
ment à forte teneur en ce ndr e , pour l e marché f erro
viaire et quelques appl i ca tions indu s trielles . L 'impor
tance du problème des fines pe ut s e juge r pa r une 
comparaison de la propor tion des f ines (0 X 1/ 4 pouces) 
entre les charbons des Ma r i t imes , e nvir o n 25% , e t les 
charbons de l ' o ues t , 50% et plus. Les ch a r bo ns de 
faible qualité très humides de l' Albe r ta e t de la 
Saskatchewan s'émiettent ou se br isen t à l' ent r eposage, 
J moins d ' être traités . 

Avec son énergie hab i tuelle , Swa rt zman s ' e f fo r ça 
J 'encourager certains des gros producteu r s à é t a bl i r 
des installations de lavage . A pa rt i r de ses t ests de 
lav.ibilité (flottage - coulage) dans l es rece nseme nt s 
physique et chimique, il é t ait en mes ure de p r éd ire e n 
partie les résultats . A titre d ' exemple de ses effo rt s , 
mentionnons le cas où le gouvernement du Nouveau- Br uns 
wirk envisaga une installation centrale de net t oyage 
pour le bassin de Minto . On effectua d es essais con 
cr..-ts (flottage coulage) sur divers cal i b r es de 
clurbon prov-,nant de huit mines (FRL Report 33 e t 36 
19!,6, par F.. Swe1rtzman); la première laverie du bassi~ 
d..- 'linto fut établie en 1956 par l'Avon Coa l Company . 

111 d lectll,1 des t"sts à l'échelle industriel l e ou 
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J. Visman au bureau de Calgary 

semi-industrielle sur des procédés nouveaux pour le 
Canada. Ainsi, on effectua des tests de médium lourd 
sur un charbon de calibre 1/4 X 3 pouces de Lethbridge, 
en Alberta, à l'installation de l'American Cyanamid à 
Stanford, Connecticut (FRL Report 119, 1949, par E. 
Swartzman); mentionnons également les procédés par 
hydrateur et courant d'air de la Roberts and Schaeffer 
Company pour le charbon fin, effectué sur des brisures 
de O X 1/4 pouce provenant de la mine Greenhill, Blair
more, Alberta (FRL Report 159, 1951). Swartzman effec
tua également des tests de performance à certaines des 
laveries existantes, en analysant des échantillons de 
flottage - coulage de ces installations, par exemple à 
la mine International, Coleman, Alberta, où la sépara
tion principale était effectuée par jigging (FRL Report 
153, 1951) et à la mine Franklin, Nouvelle-~cosse où le 
séparateur principal était une table air-sable (FRL 
Rep o rt 162, 1952). 

Il y avait dans la Division des combustibles de 
bonnes installations de broyage, pour le traitement de 
taille s d'échantillons diverses, et plusieurs unités de 
séparation par gravi té à petite échelle, mais il n'y 
a vait pa s d' installa tian pilote intégrée. On envi saga 
a lors en 1950 d'équiper un laboratoire complet de 
p réparatio n de charbon. Sous ce rapport, Swartzman fit 
une étude de t e rrain au Etats-Unis ( FRL Report 139, 
1950 ) et prépara les plans d'un laboratoire (FRL Report 
150, 1950). Toutefois, il y avait des priorités plus 
important ~s dans la Dir ection au cours de cette 
période, e t l e projet n'eut pas de suite. 

Bi e n que la produc tion du charbon ait atteint son 
ma x imum e n 1949, les perspectives devenaient déjà 
i ncertaine s à l'époque, en r a ison de l'amélioration 
r ap ide des pe r spec tives s ur l e s hydrocarbures dans 
l' o ues t du Ca nad a . L'industrie charbonnière de l'ouest, 
q ui r e prése nt ai t env iro n 5 5% de la produc tion charbon-



nière du Canada, était particulièrement vulnérable à la 
concurrence du pétrole et du gas naturel. C'était là la 
raison principale pour l'établissement à Calgary du 
Docteur J. Visman, à son entrée à la direction en 
1951. Dans la période initiale, 1951-52, il exécuta une 
série de visites et d'études dans un certain nombre 
d'installations (Rapports FRL 218 à 224 par J. Vis
man). Etant donné que la plupart des exploitants qui 
utilisaient des tables à air pour le nettoyage du 
charbon faisaient objection aux méthodes humides, qui 
causaient en hiver la congélation des produits lavés 
fins, et que l'on considérait le séchage comme trop 
coûteux, il étudia la possibilité d'améliorer la 
performance en effectuant des travaux préliminaires sur 
la conception d'un séparateur vibratoire centrifuge; 
toutefois, ses travaux furent arrêtés en faveur du 
développement de l' "hydro-cyclone compound". Vis man 
introduisait l'utilisation de "courbes d'erreur" comme 
indicateurs du rendement dans la séparation des rebuts 
du charbon, ainsi que les principes de valeur signifi
cative statistique dans l'échantillonnage: "Sampling 
to pre-assigned accuracy" par J. Visman (FRL 212, 
1955). Ses travaux sur le nettoyage du charbon dûrent 
céder la place aux travaux sur le briquetage, en raison 
des plaintes concernant un pourcentage excessif de 
fines dans le charbon fourni aux compagnies fer
roviaires. 

Swartzman avait consacré un effort continu au 
briquetage du charbon, tant pour le marché du chauf
fage domestique que pour le marché ferroviaire. A la 
suite de discussions en 1945, en compagnie du Docteur 
W.A. Lang du R.C.A., avec les exploitants de Drumheller 
qui extrayaient du charbon de qualité inférieure, on 
entreprit un projet pour produire des briquettes 
convenant au chauffage domestique. On utilisa divers 
liants, et les meilleurs résultats furent obtenus avec 
3% d'asphalte et 3% de farine pour réduire la fumée; 
mais il y avait des risques de moisissure dans la 
farine en cas d'entreposage prolongé. Pour assurer la 
stabilité de la briquette dans le feu, il fallait un 
minimum de 25% de charbon à coke. "Report on the 
beneficiation of Drumhelle r sub-bituminous coals by 
briquetting using various kinds of binders" par E. 
Swartzman (MB Memorandum Se ries 92, 194 7). Les tests 
furent répétés en 1953, sur les mélanges de charbon à 
coke, pour confirmer les tests précédents (FRL Report 
174, 1953). Des charbons de qualité inférieure 
provenant d'autres ré g ions de l' Alberta donnaient les 
mêmes résultats, à l'exception d'un charbon de la 
région de Brooks, qui permit la production de bri
quettes r aisonnables avec 3% seu lement d'asphalte, en 
raison des propriétés de liaison des huma t es solides 
présen ts dans le charbon . 

En géné r al, il n'était pas possible de fabriquer 
de s briquett es "vertes" sans liant avec les charbons de 
l'ouest, y compris la lignite de la Saska tchewan. Par 
contre, la Division des combustibles découvrit pendant 
la gue rre qu'il était possible de fabriquer des 
briquettes sans liants avec la lignite d'Onakawana dans 
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!'Ontario (chapitre 5). En 1956, on prépara à la 
demande du R.C.A. un compte rendu général sur toutes 
les fabrications de briquettes de charbon de qualité 
inférieure effectuées en Alberta (TM 9/56 par E. 
Swartzman), en relation avec une demande des exploi
tants de charbon pour une étude du procédé Glomera 
d'extrusion à haute pression. Ce procédé fit l'objet 
d'une étude par Swartzman, dans les installations de 
Vancouver du détenteur de la licence (TM 36/56). Toute
fois, la détérioration rapide du marché domestique du 
charbon empêcha les exploitants de charbon d'aller plus 
loin dans la fabrication de briquettes sans liant. 

La fabrication de briquettes de charbon de qua
lité supérieure, qui sont fournies principalement au 
marché ferroviaire, co!ncidait avec l'augmentation de 
la mécanisation et l'extraction d'une plus forte 
proportion de charbon à partir d'exploitations à ciel 
ouvert. Ces développements se produisirent vers la fin 
de la guerre, et conduisirent les compagnies charbon
nières à construire des usines de fabrication de 
briquettes, qui leur permettaient de fournir à la fois 
des briquettes et du charbon pour alimentation automa
tique. Les compagnies ferroviaires étaient prêtes à 
payer un pourcentage de liant asphaltique allant 
jusqu'à 4%. Swartzman s'occupa de la détermination 
d'une qualité optimale pour les briquettes, en ce qui 
concerne le pourcentage maximum d'humidité et le 
pourcentage minimum de liant. Un rapport sommaire fut 
publié en 1953 sur le charbon Crows Nest de la 
Colombie-Britannique (FRL Report 17 4, par E. Swar tz
man). 

Lorsqu'il devint ingeni.eur en résidence dans la 
région, Visman fut obligé de consacrer un e bonne partie 
de son temps au projet de fabrication de briquettes. 
Ses études sur les divers facteurs influençant la 
résistance des briquettes le conduisirent à concevoir 
un atomiseur destiné à augmenter le mouillage des 
particules de charbon par le liant, facteur que Swartz
man avait mentionné pour la première fois dans une 
communication présentée à un congrès sur les briquettes 
aux Etats-Unis "Study of the relationship of the 
quality of certain petroleum asphalts to the properties 
of the resultant coal briquets" par E . Swartzman, (Proc 
Coal Briquetting Conference - Natural Resources Re
search lnstitute, University of Wyoming, juin 1949). 
L'atomiseur fut mis à l'essai à l'installation de 
fabrication de briquettes de Michel, Colombie
Britannique en 1954, et permit une augmentation de 
résistance en compression de 12 1/2 %, avec un liant 
contenant 2 ,9 à 3,6 % d'asphalt e et 1,0 à 1,5 % de 
farine. Les essais effectués à l'installation Kenmore, 
Alberta, confirmèrent qu'une augme ntation du pour
centage d'humidité affectait négative ment la résistance 
et la stabilité des briquettes . Pour ces trav a ux, 
Visman reçut l'ass istance de C.J .F. Rozenhart et 
R.P. Charbonnier, qui étaient entrés à la Direction de s 
mines respectivement en 1953 à 1954. Cette rech e rch e 
fut ré s umée dans "Briquetting coal with binders and 
statistical e va luation of briquetting tests·· par R. P. 



Charbonnier et J. Visman (MB TB 9, 1959). L'atomiseur, 
qui fit l'object d'un brevet, fut décrit dans un 
rapport "Cyclone atomizer for briquet binder" par 
J. Visman (MB TP 17, 1957). Incidemment, notons que 
Visman et Rozenhart, avant de venir au Canada, faisai
ent partie des mines d'état hollandaises, considérées à 
l'époque comme un des groupes les plus avancés en 
recherche et développement sur le charbon. 

La recherche sur la fabrication de briquettes 
sans liant, mentionnée ci-dessus en relation avec les 
préoccupations de l'industrie, et particulièrement dans 
le cas des charbons de qualité inférieure, fut effec
tuée surtout en 1958. Elle comportait entre autres 
l'application de méthodes scientifiques, y compris une 
étude microscopique par Jacqueline Picard, qui était 
entrée dans le groupe en 1956: '" Laboratory study of the 
binderless briquetting of Western Canadian coals" par 
A.R. McKenzie, Jacqueline L. Picard et J. Visman (MB TB 
10, 1959). 

Ve rs la fin de 1956, Charbonnier se rendit en 
France en congé sabbatique, et obtint un doctorat à 
l' Un i versité d e Paris . Il passa également quelque temps 
à l'Institut du Pétrole à Paris, acceptant un change
ment d'activités. En 1959, il fut transféré à Ottawa, 
pour ent r eprendre des études sur la conception des 
r éservoi r s de pétrole. 

Le conseil de la recherche de l' Alberta (R . C.A.) 
par l'intermédiaire de son directeur d'alors, le 
Docteur N.H. Grace , et de son secrétaire, le Docteur 
W. Lang, avec l'accord du go uve r n~ment de l'Alberta et 
l'Université de l'Alberta , suggérèrent que la Direction 
des mines pou rrait entreprendre des recherches sur la 
préparation du charbon dans les locaux et laboratoires 
du Conseil. Visman prit la r esponsabilité de ce 
travail. Le conseil offrit d es laboratoires et des 
bureaux grat uits, et e n 1956, Visman e t son personnel 
furent transférés de Calgary à Edmonton, pour former 
un laboratoire régional de l'oues t (Wes tern Regional 
Labora tory, WRL). En 1970, une fois achevée la 
const ruction des installations de laboratoires de 
recherche industrielle et d'usines-pilotes du conseil, 
à Clover Bar, le conseil offri t à un l oye r modéré un 
espace beaucoup plus vaste , pa rti c ulièrement dans 
1 'usine pilote , pour le WRL. Ce t a rrangemen t reste en 
vigueur à l'heure actuelle . Dr. Grace mourut subitement 
en 1962, et fut remplacé l'année suivante par le 
Docteur E.J. Wiggins, qui fit preuve du mime esprit de 
coopération . Le Docteur Lang assura une liaison étroite 
avec le Dominion Coal Board et la Direct i on des mines, 
en tant qu'organismes fédéraux principalement conce r nés 
par le charbon, et participa dès leur lancement aux 
rencontres annuelles de recherches sur le cha rbon de la 
Commission (Domin ion Coal Board). Bert Lang prit sa 
retraite en 1961 après 37 années de service dans le 
RCA, salué par l'industrie du cha rbon de l' Alberta et 
toutes les autres personnes au courant de ses cont r ibu
tions aux études de chimie et de technologie du char
bon• En raison de la mort prématurée de Grace, Lang re -
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Les fonda t e urs du Laboratoire de rech e r che de l'ouest: 
1 - J. Visman et R. Rozenhart à la mine Lus car, 2 -
R.R . Charbonni e r, 3 - J.L. Picard. 



vint passer plusieurs mois comme directeur intérimaire, 
jusqu'à l'entrée en fonction du docteur Wiggins, 
L'université de l'Alberta, son Alma Mater, lui 
octroyait un doctorat en 1966. 

Les locaux et autres installations fournies par 
le Conseil de la recherche de l' Alberta permirent à 
Visman et à son groupe, pendant plusieurs années, et 
particulièrement après leur installation à Clover Bar, 
de mettre au point une installation intégrée du 
nettoyage du charbon et de séparation des minéraux. 

En 1959, la production de l'Alberta, qui assurait 
la plus grosse partie du marché ferroviaire de l'ouest, 
était tombée à environ 30% du niveau de 1940. Le 
programme de fabrication de briquettes fut pratiquement 
arrêté, et l'effort du laboratoire régional de l'ouest 
fut orienté vers l'amélioration du nettoyage des fines 
de charbon produites par les mines de charbon à vapeur, 
qui, ayant pratiquement perdu le marché ferroviaire en 
1959, se tournèrent vers le développement d'un marché 
d'exportation du charbon à coke, Toutefois, ce marché 
exigait un pourcentage de cendre ne dépassant pas 9%, 
par opposition aux 15% acceptés par les chemins de fer. 

Notre récit reviendra à l'ouest après avoir 
examiné l'aide technique fournie aux industries char
bonnières des Maritimes, Le problème des fines n'était 
pas aussi sérieux dans l'est que dans l'ouest. Toute
fois, la mécanisation augmentait la proportion de 
brisures de charbon. Swartzman et Tibbetts effectuèrent 
des testes sur les charbons très volatils de Sydney, 
avec et sans liant, pour la production de briquettes 
acceptables. Les briquettes sans liant donnèrent des 
résultats encourageants; toutefois, il fallait un liant 
à 6% d'asphalte pour produire des briquettes durables 
lorsqu'elles étaient utilisées seules, Pour utilisation 
en mélange avec du charbon, on pouvait accepter des 
briquettes de moindre résistance, avec un pourcentage 
d'asphalte de 4% (TM 30/59 par Swartzman et Tibbetts). 
Swartzman, et plus tard Tibbetts, participèrent aux 
travaux de la International Briquetting Association 
formée après la guerre, En 1957, une ébauche des normes 
proposées pour la résistance à la compression des 
briquettes, fondée sur une campagne étendue d'essais, 
fut acceptée, avec quelques révisions, comme norme 
provisoire (TM 43/55 par Swartzman). 

Comme c 'était le cas pendant la guerre, on 
produisit des briquettes de minéraux seuls ou mélangés 
avec du charbon. Ces demandes furent particulièrement 
fréquentes pendant les années 50, et provenaient de 
l'industrie ou des autres divisions, particulièrement 
de la Division des minéraux industriels. Quelques 
exemples: brucite, magnésite, dolomite, mélanges de 
laitier de titane e t de charbon, bauxite calcinée, 
forages de fer , coke pour fabrication d'un abrasif 
artificiel, concentrés nickel-cuivre et minerai de 
nickel argileux . Swartzman publia un article d'examen 
général du sujet: "The significance of agglomeration in 
the mineral industries" (CIM Bull, pp 318-327, Mai 
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1954). 

La Nouvelle-Ecosse s' ef forcai t de faire concur
rence aux grosses importations de charbon de meilleure 
qualité provenant des Etats-Unis vers les marchés du 
Canada central, Les deux principaux producteurs du Cap 
Breton introduisirent des installations de nettoyage de 
charbon: Dominion Coal Company à la mine Princess et la 
Bras d'Or Company à la mine Four Star. De même, le 
Nouveau-Brunswick s'efforçait de développer des marchés 
dans les Etats adjacents de Nouvelle-Angleterre, et les 
travaux précédents de la Division sur le nettoyage du 
charbon, particulièrement ceux de Swartzman, furent 
traduits sous forme d'installations de nettoyage vers 
la fin des années 50. Sur ce point, Swartzman et 
Tibbetts, avec l'assistance de Lloyd du laboratoire, 
effectuèrent des tests de performance à l'installation 
de préparation nouvellement mise en fonction par la 
Avon Coal Company, sur les tailles 1 / 4 X 2 pouces et 0 
X 1/4 pouce (FRL Rep 233, par Swartzman et Tibbetts, 
1956), et sur le nettoyage d'un entre-deux de schiste 
et argile carbonifère très répandu dans une veine 
unique du bassin houiller de Minto. C'était là une 
considération importante, étant donné que cet entre
deux pourrait représenter 25% de la veine, dont 
1' épaisseur variait de 18 à 24 pouces, avec des rap
ports roche-charbon dépassant parfois 20 (FRL Rep 239, 
1956 des mêmes auteurs). 

On effectua également un essai de performance à 
l'installation de D.W. and R.A. Mills, qui entra en 
fonctionnement pour le nettoyage du charbon d'exploita
tion à ciel ouvert en 1957 (TM 123, 1959, par les mêmes 
auteurs). On entreprit des études sur le nettoyage du 
charbon provenant d'une mine souterraine au DX>yen de 
méthodes manuelles, e t du charbon provenant d'une mine 
à extraction mécanique dans le basin houiller de Minto 
(IR/FMP 60/34 et 62/8, respectivement par Tibbetts et 
Lloyd). 

En Nouvelle-Ecosse, on accordait une attention 
particulière à la petite compagnie Bras d'Or, qui avait 
ouvert la veine Tracy de quatre pieds dans la mine Four 
Star au début des années 50 . On introduisit l'extrac
tion continue su r front de taille en longueur, avec 
pour résultat une forte production, Par contre, le fort 
pourcentage de fines de charbon créait un problème de 
nettoyage . On effectua un essai de performance à l'in
stallation de préparation d'Avon Coal Company au 
Nouveau-Brunswick, dans un jig Baum (FRL Report 251, 
1956 par Swartzman et Tibbetts). Du fait que de grandes 
quantités de fines n'étaient pas correctement net
toyées, on prit des dispositions avec la Diester 
Concentration Company de l'Indiana, pour effectuer dans 
leur installation pilote un essai sur les fines de O X 
1/4 pouce, qui produisit des résultats satisfaisants 
(TM 64/56 par Swartzman) . 

On assura la surveillance continue de la distri
bution des tailles e t de la dégradation du charbon, 
particulièrement du charbon fourni aux installations 



gouvernementales, à partir de l'introduction de 
l'extraction continue à la Dominion Coal Company au 
début des années 50. On effectua des tests sur l'effet 
de cette méthode sur la distribution des tailles du 
charbon à plusieurs des puits de mines de la compagnie, 
avec l'accord de celle - ci. A la mine Four Star, on 
surveilla des expériences portant sur divers types de 
machines à extraction continue utilisées dans l'extrac
tion en longueur comme dans l'extraction à pilier, pour 
déterminer la distribution des tailles. Swartzman 
effectua une analyse de la distribution des tailles 
dans les charbons de mines et les brisures de charbon, 
en relation avec les normes de taille (FRL Rep 203, 
1955). Tibbetts effectua également une étude sur les 
analyses au crible des charbons provenant des mines 
Dosco en 1962 ( IR FMP 62/ 164) . 

Le groupe partageait avec le g roupe de la combus
tion la responsibilité de l'entreposage, de l'échan
tillonnage et de l'analyse dans les installations des 
usagers, ainsi que des spécifications et de l'achat de 
cha rbon par le gouvernement; sur ce point, on entre
tenait une liaison étroite avec le Dominion Coal Board 
et le Comité 18- GP du Canadian Governme nt Specifica
t ions Board. 

Dans l'ouest du Canada, pendant une période 
initiale de reprise d'intérêt pour les cha rbons à coke 
destinés aux ma r chés non ferroviaires, Swartzman e t 
Tibbetts évaluèrent la cokéfac tion et autres propriétés 
des charbons provenant de mines nouvellement ouvertes, 
par exemple Vicary Creek de Coleman Collieries (TM 
77/57 , TM 26/58 et 27/58 par Swa rtzman e t Tibbetts). On 
effectua des études sur le plastomètre Gieseler, 
conce rnant la rep r oductibilité de s résultats de tests 
(FRL Rep 252, 1956 par Swartzman e t Tibbetts). Cette 
activité chevauchait celle de la section de carbonisa
tion, et était dûe a ux impor tantes r eche rches effec
tuées à l'époque par G.C. Botham sur les explosions de 
charbon et de gaz dans les mines de charbon . 

Swartzman et Tibbetts composè r ent un 
la préparation du charbon pour le volume 
of Canadian ores" publié à l'occasion 
congrès du Commonwealth sur les mines et 
gie, tenu au Canada en 1957 . 

chapi tre sur 
"The rnilling 

du sixième 
la métallur-

Malgré une crise cardiaque antérieur e, Swartzman 
avait repris son train de vie très actif, et malheur eu
sement mourut subitement d'une crise cardiaque en 
l 9b0 · Tibbetts assuma la responsabilité des études et 
de la préparation du charbon et de la tourbe . Le 
l,,boratoire régional de l'ouest resta autonome, mais 
les groupes d'Ottawa et d'Edmonton maintinrent une 
1 L1ison étroite. Tibbetts et Lloyd poursuivirent des 
ét~d~s de ressources par recensement physique et 
c l,11n1que, mais leurs rapports ne fu rent plus numérotés 
d,rns la série. Par contre, Visman par l'intermédiaire 
d,, ',ozenhart, aidait le groupe d'Ottawa dans le recueil 
d'éch,111tillons de charbons commerciaux . 
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Cyclone hydr>auLique compound (Labor>atoiT'e l"égionai de 
L'ouest) 

Le mobile du Docteur Visman, dans sa mise au 
point du cyclone hydraulique compound, fut son 
évaluation des besoins d'une industrie soumise à des 
restrictions de coût sérieuses dans la production d'un 
combustible concurrentiel, le coût de préparation 
possible étant limité à un maximum d'environ 20% du 
coût total. Il envisagea donc un séparateur à fort 
volume, avec faible coût d'investissement. Après avoir 
évalué la séparation à sec par moyens pneumatiques, il 
se tourna vers la séparation hydraulique, au moyen de 
l'hydrocyclone des mines d'état hollandaises, auquel il 
apporta certaines modifications. On construisit en 
1959, avec un personnel de 5 personnes seulement, une 
installation d'une capacité de 2 tonnes par heure. Le 
Conseil de la recherche de l 'Alberta appporta une aide 
précieuse, et participa conjointement à la commandite 
du projet. On effectua le nettoyage en vrac de fines de 
0 x 1/4 pouce provenant principalement de mines de 
charbon à vapeur d'Alberta et de Colombie-Britannique, 
mais on fit également des essais à l 'hydrocyclone sur 
un charbon de Minto du Nouveau-Brunswick, à la fin de 
la période: "Cleaning fine coal in a 3-stage water 
cyclone circuit" par J. Visman (Trans CIM, Vol. 64, 
273-277, 1961). 

Ces 
propriétés 

travaux préliminaires soulignèrent les 
intrinsèques des charbons de qualité 
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Mécanisme de séparation dans l'hydrocyclone compound 



supérieure de l'ouest: fragilité, d'où dégradation 
pendant les procédures de nettoyage, proportion impor
tante de particules de charbon entrelacées, et dissé
mination d'une proportion plus forte qu' ordinaire de 
particules fines de minéraux dans toute la masse du 
charbon, provenant probablement d'une écoulement d'eaux 
de pluie provenant des régions supérieures dans les 
lagons du Crétacé inférieur. Les implications pratiques 
de la situation étaient les suivantes: l 'hydrocyclone 
fonctionnait plus comme classifieur que comme 
nettoyeur, la densité de séparation était limitée, à 
environ 1,6 avec ce c~ne, et il pourrait être néces
saire de diposer de densités de séparation supérieures 
pour amener une gamme étendue de charbon à un pour
centage de cendre acceptable. 

Visman se trouvait face à l'un des problèmes les 
plus difficiles de la préparation du charbon, savoir le 
nettoyage des charbons présentant les caractéristiques 
ci-dessus, particulièrement si l'on doit compter sur le 
cyclone comme seul séparateur. 

Ceci mena en 1961 à la conception et à la fabri
cation d'un cyclone radicalement différent, qui fit 
l'objet de brevets dans plusieurs pays, et fut connu 
sous le nom de cyclone hydraulique compound ( Compound 
Water Cyclone, CWC). La mise au point complète de ce 
procédé constitua un programme majeur de la division. 

Dans cette conception, Visman envisagea un 
récipient comportant une section supérieure cylindrique 
et une section inférieure triconique, ou les particules 
de charbon étaient séparées selon leur densité dans un 
milieu aqueux instable, en trois étapes successives, 
par accélération centrifuge avec dépôt entravé et 

N.E. Anderson opérant un modèle de démonstration d'un 
hydrocyclone de lavage du charbon à deux étages, avec 
du charbon synthétique; Laboratoire régional de l'ouest 
(Photo - George Hunter) 
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classification. Dans les essais préliminaires effectués 
avec du charbon simulé et du poussier naturel O X 1/8 
de pouce, le CWC présenta un bon rendement comme 
nettoyeur en vrac de charbon fin, avec des points de 
coupure dépassant la densité 1,6: "The cleaning of 
highly friable coals by water cyclones" par J. Visman 
(Proc of 4th International Coal Preparation Congress, 
London, 1962). 

Les associés principaux dans la mise au point du 
procédé et de nombreuses additions ultérieures furent 
Jacqueline Picard et Cor Rozenhart, avec l'aide des 
employés temporaires C.A. Blanchflower (1959-1960), 
L.S. Sims (1960-1969), N. Iflam (1966-1967) et J. Van 
Cruyningen (1967-1971). Blanchflower et Van Cruyningen 
étaient des ingénieurs professionnels. 

Une licence de fabrication et de vente du CWC fut 
accordée en 1962 à Cyclone Engineering Sales Limited 
d'Edmonton, compagnie formée par P. Vinkenborg, 
ingénieur de profession, avec des associés canadiens; 
le choix de cette firme avait pour but d'encourager 
l'entreprise canadienne indépendante et d'assurer un 
développement vigoureux. Il fallut plus d'efforts pour 
convaincre les compagnies charbonnières canadiennes des 
avantages du procédé que les compagnies des Etats- Unis 
et d'ailleurs, probablement parce que les petits entre
preneurs canadiens n'étaient pas en mesure de fournir 
une garantie de performance. 

La plus grande partie de la recherche initiale 
fut effectuée avec des cyclones de 8 pouces, qui 
présentaient une capacité de 2 à 3 tonnes par heure, la 
capacité étant en gros proportionnelle au carré du 
diamètre du cone. Le CWC fut essayé, en plus du char
bon, sur divers minéraux, y compris le sable et des 
minerais de fer, de baryte, de phosphate, etc. Une 
communication sur l'enrichissement des minéraux au 
moyen de ce procédé fut présentée à la 65ième assemblée 
générale annuelle du CIM à Edmonton en avril 1963 "Bulk 
processing of fine materials by compound water 
cyclones" par J. Visman (Trans CIM, vol. 69, pp 85-98, 
1966). 

En 1964, on avait mis au point une gamme de cinq 
modèles de CWC, pour traiter des minéraux allant de 2 
1/2 pouces à O, avec des tailles de cyclone allant de 
24 pouces à 2 pouces de diamètre, et des capacités 
allant de 70 tonnes par heure de charbon et 160 tonnes 
par heure de minerai, jusqu'à 6 tonnes par heure. On 
mit également au point des cyclones de classification 
pour effectuer une séparation par taille; la section 
inférieure compound était remplaçable par la section de 
classification. Les petites unités multiples de 2 
pouces de diamètre était conçues pour opérer à basse 
pression sur les boues et sables, et firent l'objet 
d'essais et d'installations pour le désablage des eaux 
fluviales: "Law-pressure cyclone fo r desanding indus
trial water" par J . Visman et C. J.F . Rozenhart (MB TB 
86, 1967). On effectua une application réussie pour 
l'enrichissement de la diatomite, qui exigeait une 



séparation à 10 microns. On mit au point un contrôle 
automatique pour le système CWC à deux étages. On mit 
au point un cyclone de densification, dans le but de 
rendre inutiles les bassins de décantation et d'éviter 
la pollution des cours d'eau. La tendance à l'utilisa
tion du cyclone pour l'extraction d'eau, le traitement 
des effluents, la clarification de l'eau et la 
conservation de l'eau dans les cycles fermés s'accéléra 
dans le milieu des années 60, en raison en partie de 
l'attention portée par le public à la protection de 
l'environnement, mais surtout de l'attitude de Visman, 
qui dès le début des travaux de recherche et développe
ment sur l' hydrocyclone, déclarait "la préparation du 
charbon doit assurer son propre nettoyage". Une 
communication fut présentée au cinquième congrès 
international sur la préparation du charbon à Pittsburg 
en 1966 : "Two stage beneficiation of washing effluents 
with compound water cyclones" par J. Visman. 

En 1966 , lorsque le laboratoire déménagea à 
Claver Bar, l'installation pilote du CWC fut modifiée 
et portée à une capacité de 5 tonnes par heure, avec 
des ins tallations intégrées pour le nettoyage du 
charbon grossier, l'enrichissement des boues et la 
c l a rif i cation des eaux, On apporta aux installations un 
certains nombre d'innovations opérationnelles, dont la 
plupart firent l'obje t de brevets, y compris l'addition 
d'un di viseur de pulpe qui permettait de faire 
fonc tionne r l' i nsta lla tion de nettoyage sur une seule 
pompe de circulation. 

Cyclone de 8 pouces à deux é t ages a u l a bo r a toire 
régional de l'ouest (Edmo nton opéré pa r N. E. Ande rs on 
et un représentant de Cyclone Enginee r ing Sa l es Ltd . 
(Photo - George Hunter) 
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A cette date, la capacité totale installée dans 
cinq pays, y compris le Canada, d'applications 
industrielles du système CWC représentait environ 1 500 
tonnes par heure d'alimentation brute sèche. 

Pendant la période précédente, Visman avait pour
suivi son intérêt dans la mise au point d'une théorie 
de l'échantillonnage. Cette théorie fut introduite, 
définissant deux composantes de la variance, et fut 
exprimée dans des équations générales d'utilisation 
pratique, applicable à l'échantillonnage incrémental: 
"Towards a common basis for the sampling of materials" 
par J. Visman (MB RR 93, 1962). Cette question fut 
poursuivie dans le Sous-comité de l'échantillonnage du 
Comité D-5 sur le charbon de l'ASTM. En 1969 fut publié 
dans l'ASTM Journal un article fournissant la base de 
normes pour l'échantillonnage mécanique et manuel du 
charbon: "A general sampling theory" par J. Visman 
(Materials Research and Standards, volume 9, pp. 8-13, 
51-56, 62, 64, 66; novembre 1969). L'utilisation 
importante de méthodes statistiques dans ce travail 
analytique conduisit Visman et Jacqueline Picard à 
publier un ouvrage de référence utile: "Guide to 
engineering statistics" par J . Visman et Jacqueline 
Picard (MB IC 233, 1970). 

Carbonisation 

En 1949, environ 5 millions de tonnes de charbon 
furent soumises à la carbonisation au Canada; ceci 
représentait environ 12% de 1 'approvisionnement total 
en charbon, 41 millions de tonnes dont 22 millions de 
tonnes d'importations, principalement en provenance des 
Et a ts-Unis. Une quantité un peu inférieure à 2 1/2 
million de tonnes de coke était produite par les 
aciéries ontariennes, à partir de charbon importé de 
mines appartenant en grande partie à cette industrie. 
Environ 1,3 millions de tonnes de coke étaient 
produites à partir de charbons canadiens, dont environ 
1 million de tonnes en Nouvelle-Ecosse et au Québec, et 
le reste dans les provinces de l'ouest. Environ trois 
quarts de million de tonnes de coke étaient importées 
des Etats-Unis, et environ un quart de million de 
tonnes étaient exportées vers ce pays. 

Vingt ans plus tard, en 1969, on carbonisait 
environ 7 millions de tonnes de charbon, représentant 
25% des approvisionnements totaux de charbon, 29 
millions de tonnes, dont environ 17 millions de tonnes 
d'importations. Environ 4 millions de tonnes de coke 
étaient produites par les aciéries ontariennes qui 
dépendaient encore de l'importation de charbon, 
s ouvent à partir de leurs propres mines aux Etats
Unis. Le taux de consommation de coke de certains 
hauts-fourneaux avait été réduit presque de moiti~ 
de pui s 1949; par conséquent, l'augme ntation de 
cons ommation de coke reflétait la forte augmentation 
de produc tivité de s ha ut s - f ourneaux des ac iéries 
ontariennes. La produc tion de coke à partir de charbons 
ca nadi e ns était d' e nv i r on 1 million de tonnes, presque 



entièrement utilisées en métallurgie. En 1969, les 
importations de coke était tombées à 300 000 tonnes 
environ, et compensaient presque les exportations. 
Cette année là, il y avait déjà une exportation 
importante vers le Japon, 1, 1 million de tonnes de 
charbon à coke provenant des mines de charbon à vapeur 
de !'Alberta et du sud-est de la Colombie-Britannique. 

Il y a lieu de donner une explication du fait que 
la section responsable du programme de recherche et 
développement en carbonisation dans la Division, ait 
été dénommée section de carbonisation et gazification 
(dirigée par E.J. Burrough de 1945 à 1963). Le terme 
"'gazification" concernait le gas de ville, produit de 
la carbonisation du charbon, avec le coke pour sous
produit. Ce gaz était fabriqué au Canada avant l'époque 
des années 50, où le gaz naturel devint disponible en 
quantité. Une étude, "Coke and Gas Industry of Canada"' 
fut préparée pour la Commission royale d'enquête 
Carroll sur le charbon en 1946 ( FRL Report 11 et lla, 
1945 et 1946 respectivement, par E .J. Burrough). Le 
dernier document concernant le gaz fabriqué, par E .J. 
Burrough, fut publié en 1953 (Canadian Mining Journal, 
novembre 1953). Il y eut en mai 1954 à Liège, en 
Belgique, un congrès international sur la gazification 
complète du charbon, auquel une communication fut 
présentée sur les limitations de la gazification au 
Canada en raison des développements rapides dans le 
domaine du gaz naturel: "Gasification of coal relative 
to the Canadian fuels economy" par A. Ignatieff, E .J. 
Burrough et R.B. Toombs. 

Comme le récit le montrera, les travaux de la 
section de carbonisation dans la fin des années 50 
avaient pour but d'aider les anciennes compagnies de 
charbon, et plus tard les nouvelles, à développer un 
marché japonais pour éviter d'avoir à fermer leurs 
portes. On accordait également une grande attention à 
l'optimisation des applications du charbon et du coke 
dans l'industrie métallurgique canadienne, et on 
consacra un effort considérable à mettre au point des 
méthodes importantes pour prédire les propriétés de 
cokéfaction de charbons simples ou mélangés, pour 
carbonisation dans les fours industriels. 

A la fin de la guerre, l'accent était placé sur 
la production de combustibles dans fumée, à partir de 
charbons indigènes, cokéfiables et non cokéfiables, 
pour faire concurrence aux combustibles sans fumée 
importés, particulièrement pour les marchés du chauf
fage domestique et institutionnel dans l'est. Sur ce 
point, le procédé à fluidification Disco pour la 
production de coke ou de charbon de bois fit l'objet 
d'études, non seulement pour les applications de 
chauffage, mais également comme supplément pour 
améliorer les qualités de résistance des cokes fragiles 
dans les applications métallurgiques. Toutefois, en 
moins de dix ans, les combustibles solides carbonisés 
sans fumée furent remplacés dans le chauffage par le 
gaz naturel, ce qui causa la fermeture des installa
tions de gaz de ville et des activités correspondantes 
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de cokéfaction, à l'exception des Maritimes et des 
installations de production de coke de fonderie à 
Montréal. 

Pour améliorer les propriétés de résistance des 
cokes relativement tendres produits dans les fours à 
coke de Sydney, une étude fut lancée en 1948 à la 
demande de Dosco sur le mélange du charbon de Sydney, 
présentant une proportion d'environ 32% d'éléments 
volatils, avec du charbon du comté de Pictou sur le 
continent, provenant de la mine Drummond, présentant 
une proportion de 24% d'élément volatils (FRL Report 
164 par E.J. Burrough et J.C. Botham 1952). On effectua 
également des essais avec du charbon de la mine Acadia 
de Dosco dans le comté de Pictou, qui présentait un 
pourcentage de 28% d'éléments volatils (FRL Report 180 
par E.J. Burrough et J.C. Botham, 1953). Les résultats 
préliminaires dans le four d'essais Bethlehem furent 
encourageants, mais le four était trop petit pour 
permettre des essais standards ASTM de brisement et de 
tambour, pour l'évaluation commerciale. Par conséquent, 
on prit des dispositions avec la Montreal Coke and 
Manufacturing Company (devenue Gaz Métropolitain Inc.) 
pour la carbonisation de 4 échantillons de 480 livres 
dans leur four Russell à paroi mobile, chauffé au gaz à 
l'échelle technique, à La Salle, Québec. Ces essais 
démontrèrent qu'un pourcentage de 25% de charbon de 
Drummond augmentait l'indice de brisement de 25 %, et 
l'indice d'abrasion de 10%. On espérait qu'un taux de 
fret pour le transport en usine entre le continent et 
le Cap Breton permettrait de livrer ce charbon à un 
coût raisonnable, mais ce ne fut pas le cas. Plus tard, 
les aciéries de Sydney adoptèrent la pratique d 'incor
porer 30% de charbon importé des Etats-Unis à faible 
pourcentage d'éléments volatils. 

On effectua à La Salle des tests à l'échelle 
technique ou à l'échelle pilote sur plusieurs charbons 
cokéfiables de l'ouest, avant l'installation d'un four 
à paroi mobile à chauffage électrique à la Direction 
des mines en 1962 (TM 51 / 58 par J .c. Botham e t E.J. 
Burrough). 



Il est intéressant de noter que des essais 
portant sur des mélanges contenant jusqu'à 30% de 
c harbon oxydé extrait à ciel ouvert avec des charbons 
souterrains indiquèrent qu'il était possible de 
produire un coke suff isamment ferme dans les fours 
Curran Knowles chauffés par la sole de la Crows Nest 
Pass Coal Company, Limited à Michel, Colombie-Britan
nique - au moins pour les hauts-fourneaux à plomb. En 
1956, il y eut une plainte de Vancouver Gas Works, à 
l'effet que certaines des livraisons par wagon de 
chemins de fer semblaient contenir du charbon non-coké
fiable; Visman, en association avec Botham, effectua 
une enquête dans les mines à ciel ouvert et l'usine de 
préparation de Luscar, en Alberta. Ils prélevèrent des 
êchant illons du charbon sur place dans la mine, et du 
poussier préparé dans l'usine. Cette étude, incluant 
une analyse statistique de la variabilité, exprimée par 
l'indice de gonflement libre, indiqua que la probabil
ité d'expédier des charbons entièrement non-cokéfiables 
était extrèmement faible. Ceci impliquait que l'extrac
tion à ciel ouvert de charbon cokéfiable serait accept
able pourvu que la livraison de charbon oxydé provenant 
de la mine soit étalée, et que les diverses sources de 
charbon soient bien mélangées dans l'usine. C'était là 
une conclusion importante, étant donné qu'auparavant 
l'opinion généralement répandue était que seuls des 
charbons extraits de mines souterraines pouvaient 
servir d'alimentation pour les fours et cornues à coke: 
"Coking properties as indicated by Free Swelling Index 
of strip mine coal from Luscar Coals Limited, Luscar, 
Alberta" par J.C. Botham (Fuels Research Rep 229, 
1956) , et "The pattern of variability of swelling 
indices of Luscar strip coal" par J. Visman (Fuels 
Research Rep 229A, 1956). A l'heure actuelle, une forte 
proportion des charbons cokéfiables extraits dans 
l'ouest du Canada provient de mines à ciel ouvert . 

L'évaluation du coke pour applications spéci
fiques a constitué une activité importante de la sec
tion de carbonisa tion. En 1947, l'American Foundrymen 's 
Association (AFA) demanda à la Direction des mines et 
au U.S. Bureau of Mines de mettre au point une méthode 
pour l'évaluation du coke utilisé en cubilot dans les 
fcnderies . La Division de métallurgie physique suggéra 
•iue la Division des combustibles mette au point une 
méthode Indiquant la réactivité du coke de fonderie. On 
élabora une méthode pour mesurer la conductivité 
.'.;lectrique du coke, indiquant le degré de graphitisa
t ion pendant la carbonisation. Les échantillons soumis 
par l'AF\ Curent examinés pendant trois ans, avec rap
~ort des résultats à la division de métallurgie phys-
14U• - Un entreprit plus tard des études supplémentaires 
~e r~activité conce rnant le coke utilisé dans les 
1.1u t s- t ou rn~aux. 

A la <lem.inde de la Division des combustibles, 
:,,.c,. '·\a,·Plil•e, chef de la Division de métallurgie 
physl JUe, rendit visite .,ux producteurs de coke de 
l ' Ou<?s t du C,111.1da et leur expl lqua le point de vue des 
to,1deurs sur les normes de taille et de qualité du 
•h,1rbon d..:st lné au coke de tonderie,. En 1954, une étude 
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en coopération fut lancé avec l'U . S. Bureau of Mines; 
dans cette étude, on carbonisa des charbons provenant 
de trois installations canadiennes de cokéfaction, dans 
la cornue expérimentale USBM-AGA (American Gas Associa
tion), ainsi que dans le four Bethlehem de la Division 
des combustibles: "Sampling of coal and coke for FRL-
USBM cooperat ive program re correlat ion of physical 
quality of coke of BM-AGA test with commercial coke" 
par E. Swartzman et E.J. Burrough (TM 17 /56). Les 
propriétés de ces charbons produits en laboratoire 
furent comparées à celles des cokes produits à partir 
des mêmes charbons dans les fours industriels 
mentionnés. Les résultats furent publiés par le U . S. 
Bureau of Mines. 

En 1952, H.P. Hudson, qui faisait alors partie du 
projet de McGill sur les turbines à gaz chauffées au 
charbon, eut l'idée d'employer une unité de combustion 
à cyclone modifiée comme unité de fusion à deux cham
bres pour des minerais de fer de taille appropriée à la 
réduction directe à haute température, au moyen de 
fines de charbon. Les essais de laboratoire se révè
lerent prometteurs, et le travail de recherche et 
développement se poursuivit sur le four à combustion 
cyclonique à sa sortie de McGill, lorsqu'il fut con
verti en une unité à deux chambres - une chambre de 
combustion produisant uniquement de la chaleur et une 
chambre de réduction avec une capacité de charge 
d'environ une tonne par heure. Deux rapports d'avance
ment furent préparés sur ce procédé, qui fit l'objet 
d'un brevet, et finalement remis à la Société cana
dienne des brevets et d'exploitation Ltée: rapports TM 
27/57 par H.P. Hudson et IR FMP 60/200 par J.H. Walsh 
et H.P Hudson. En relation avec le procédé de réduction 
cyclonique du minerai de fer, on effectua des re
cherches sur la réduction à haute température des 
minerais de fer (Mineral Dressing and Process Metal
lurgy Report, 1958 par J.H. Walsh et H.P. Hudson). En 
raison de la substitution dans l'est du Canada du gaz 
naturel au gaz de ville, avec production correspondante 
de coke, et pour encourager la croissance de l' indus
trie des fonderies dans l'ouest, Hudson proposa un 
cubilot cyclonique au charbon, qui fit l'objet d'un 
brevet (TM 3/57). 

Vers le mil leu des années 50, il était évident 
que l'industrie canadienne du charbon ne pourrait 
survivre que par une utilisation du charbon en vrac 
dans la combustion et les applications métallurgiques. 
En 1956, un mémorandum (TM 61/56) fut adressé au 
directeur, avec la proposition d'établir un groupe de 
travail de la Direction sur la fusion, avec mention 
particulière de l'utilisation thermique du charbon 
canadien dans les procédés de métallurgie thermique; 
cette proposition fut approuvée. A cette époque, les 
normes de combustible étalent dans bien des cas 
établies par une pratique de longue date, mais on 
voyait se produire des changements dans les techniques 
de fusion . Par conséquent, il fut considéré approprié 
de produire des informations sur les rôles spécifiques 
des composantes énergétiques et de réduction dans les 
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applications métallurgiques, comme on l'avait fait 
pendant de nombreuses années pour la combustion des 
combustibles dans les applications calorifiques et 
énergétiques. La proposition était de travailler en 
coopération avec la Division de préparation des 
minéraux et de métallurgie des procédés, comme agents 
principaux pour des projets de recherche et développe
ment comme le cyclone à réduction directe. Le Docteur 
Walsh, qui était entré dans cette Division en 1957, fut 
nommé au groupe de travail, avec Botham et Hudson de la 
Division des combustibles. 

Cette mesure inaugura une période de recherche et 
développement intense, avec des études technico
économiques effectuées par un groupe restreint mais 
dévoué, Un groupe de liaison fut formé en 1957 entre le 
comité de recherche sur le charbon de la Division du 
charbon et le comité du fer et de l'acier de la 
Division de la métallurgie, au CIM. Walsh, Botham et 
Hudson présentèrent à l'assemblé générale annuelle de 
l'institut, à Ottawa en 1957, une communication 
examinant les possibilités d'utilisation du charbon 
dans l'industrie métallurgique canadienne (Trans CIM, 
Vol. 61, pp 57-64, 1958). Une communication parallèle, 
"Fuels in the Canadian non-ferrous metals i.ndustry", 
fut présentée par J.C. Botham, J.H. Walsh et R.M. Ennis 
à l'assemblée générale annuelle du CIM à Toronto, en 
avril 1960 (CIM Bull, vol. 54, pp 466-471, juin 1961). 

En 1959, Walsh fut transféré à la Division des 
combustibles et de la pratique minière (nouveau nom 
établi dans la réorganisation de la Direction des mines 
cette année là) comme métallurgiste conseil et con
seiller du directeur sur la métallurgie des précédés 
primaires, Etant donné ses capacités d'innovation, on 
forma en 1964 un petit groupe de recherche nommé Génie 
des combustibles métallurgiques, mais il poursuivit 
également son rôle de conseiller et sa liaison étroite 
avec la section de carbonisa tion. 

En 1959, la production de charbon au Canada était 
tombée à environ 55% du volume de 1949. Une Commission 
royale d'enquête fédérale fut nommée cette année-là, 
avec pour commissa ire l'honorable I. C. Rand et pour 
secrétaire W. Keith Buck, chef de la Division des 
ressources minérales. Le mandat essentiel de la commis
sion était d'évaluer les marchés actuels e t futurs du 
charbon canadien, et les mesures qu'il était possible 
de prendre pour réduire le coût de production, de 
manière à assurer la viabilité économique de l' indus
trie, La Division prépara six études pour la commis 
sion, sur des sujets allant de l'extraction jusqu'à 
l'utilisation et aux travaux de recherche et déve
loppement effectués. L'enquête portait sur tout le 
Canada, mais l'accent fut mis sur les opérations de 
Dosco, qui faisait face à une augmentation des coûts, 
malgré la mécanisation des mines. Pour l'aspect minier 
proprement dit, on demanda les conseils experts de W. 
Shepherd du National Coal Board, qui fut aidé dans ses 
études par Alec Brown, chef de la section minière de la 
Division. Sept rapports furent préparés pour la commis-
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sion par D.S. Montgomery, A. Brown, C.E. Baltzer, 
E.R. Mitchell, T.E. Tibbetts et A. Ignatieff. La 
recommandation 14 de la commission confirma l'orienta
tion prise par la Direction des mines dans la poursuite 
de travaux de recherche et développement destinés à 
étendre l'utilisation du charbon en vrac dans la 
combustion et la métallurgie. On recommandait un 
financement supplémentaire pour les travaux. 

Pour donner suite aux recommandations de la 
commission, le groupe d'étude régional des Maritimes 
(MRSG) fut formé en 1960, avec participation de la 
Division des ressources minérales, et avec Walsh comme 
secrétaire. Six rapports (MRSG 1, et 3 à 7 inclusive
ment) furent préparés par Walsh et Botham en 1961-62; 
ils portaient principalement sur les problèmes de Dosco 
dans les domaines de la métallurgie et des combustibles. 
Ces rapports comportaient des études sur la substitu
tion de 25 à 30% de charbon à faible teneur en volatils 
provenant des Etats-Unis dans l'alimentation des fours 
de Sydney, pour améliorer les qualités de résistance du 
coke résultant et évaluer les propriétés de détériora
tion des charbons américains au cours de l'entreposage. 
Avec la formation de !'Atlantic Development Board, 
l'activité de ce groupe se transforma en une activité 
de consultation, principalement par l'intermédiaire de 
Walsh, auprès du conseiller technique de l'Atlantic 
Development Board, le Docteur J.C. Monture. 

Etant donné la proportion importante d 'importa
tion de goudrons de charbon nécessaires au Canada 
central, le Docteur W.R. Horn, anciennement de la 
compagnie Domtar, fut engagé comme conseiller pour 
effectuer un recensement des usines, y compris Dosco. 
Il prépara un rapport "Present position and future 
prospects of the coal tar industry" par W.R . Horn (IR 
FMP 63/142). Un projet de recherche sur les applica
tions apparentées en carbonisation avait été exécuté 
plus tôt par Montgomery et Frances Goodspeed vers la 
fin des années 50, dans le contexte du programme de 
recherche sur les substances bitumineuses. Le projet 
était dû en partie aux difficultés éprouvées par les 
fournisseurs canadiens de brai à satisfaire aux 
exigences pour le brai d'électrode. On fi t usage de la 
spectroscopie par abso rption infrarouge pour déterminer 
les caractéristiques structurales responsables de la 
résistance en compression de l'électrode, en associa
tion avec divers liants. On utilisa tant des brais de 
charbon que des brais de pétrole . On publia deux 
rapports internes: "The correlation of the infrared 
absorption spectra of coal tar and petroleum pitches 
with the electrode compressive strength" par F.E. Good
speed e t D.S. Montgomery (FRP Rep 213, 1956), et 
"Infrared spectroscopy as a means of evaluating pltches 
for use as binders ln the preparation of el ectrodes for 
the aluminum industry" par les mêmes auteurs (FRL Rep 
262, 1957). Au titre de cette recherche, Montgomery et 
Goodspeed obtinrent le prix de Bituminous Coal Re
search, Inc. des Etats-Unis pour 1957. 

Un groupe d'étude sur le charbon de la région de 



l'ouest fut formé en 1961 pour fournir des renseigne
ments à un groupe de producteurs de charbon de qualitê 
supérieure en Alberta et en Colombie-Britannique, ainsi 
qu'à des groupes d'intérêt du gouvernement, des trans
ports, des ports et du travail. Ce groupe fut coordonné 
par w.c. Whittaker, administrateur de la Coal Opera
tors' Association of Western Canada et membre du 
Dominion Coal Board. Botham effectua un recensement 
préliminaire des marchés actuels et futurs pour le 
charbon métallurgique dans l'ouest des Etats-Unis ( IR 
FMP 61/98), et ce rapport fut suivi d'une étude con
jointe par Botham et R.B. Elver de la Division des 
ressources minérales: "Coal and other carbon form 
requirement for the production of elemental phosphorus 
in the western United States" (IR FMP 61/156, 1961). Un 
rapport d'ensemble final fut publié sous le titre 
"Markets for metallurgical coal and coke in western 
United States and Western Canada" par T.H. Janes, 
J.C. Botham, R.B. Elver et J.H. Walsh (MB IR 61/131). 
Un rapport parallèle fut publié sur les procédés 
pyrométallurgiques: "The use of coal in pyrometallurgi
cal processes in western areas of Canada and the United 
States" par J.C. Botham, J.H. Walsh, R.R. Elver et 
T.H . Janes (IR FMP 62/84). Pendant cette période de 
travail en coopération avec la Division des ressources 
minérales, une étude fut publiée dans la série Minera! 
Re sources, sur le choix de si tes pour les aciéries : 
"Technical and economic factors in the choice of steel 
plant lo cation" par R.B. Elver, T.H. Janes et J.H. 
Walsh (Min Information Bull MR 66, 1963). 

Etant donné les distances importantes des marchés 
d u charbon de l'ouest, et au vu de l'important pro
gramme de recherche sur le transport par pipeline au 
Consei 1 de recherche de l' Alberta, et des développe
ments effec tués dans d'autres pays, on établit dans la 
Division en 1962 un groupe de travail sur le movement 
des solides (Wor ki ng Party of the Movement of Solids, 
WPMS) dans le but d'évaluer la faisabilité technique et 
économique de diverses méthodes de transport. Dix 
rapports f ut publiés de 1962 à 1964 par Brown, Charbon
nier (auteur du plus g rand nombre), Mitchell et Walsh. 
Le transpo rt par pipeline depuis les centres de produc
tion de cha rbon cokéfiable vers la côte ouest fit 
encore l ' ob j e t d'études à la fin des années 60 et au 
début des années 70. 

En dehors de ces études, on poursuivit vigou
reusement les travaux de recherche et développement 
pour aider l'industrie du cha rbon de l'ouest à déve
lopper des marchés pour les applications métallur
giques. Comme on l e notera plus tard, les grandes 
compagnies charbonniè r es , comme Crows Nes t Pass, 
Coleman et West Canadian possédaient de grandes 
réserves de charbon cokéfiable, surtout du type à 
teneur moyenne en volatils. Ils étaient donc en mesure 
de tirer parti d'opportunités d'exportation de leur 
charbon vers le Japon . Par contre, les mines produisant 
des charbons non cokéf iables, soit de qualité supé
rieure comme Canmo re, soit des charbons sous-bitumineux 
à haute teneur en éléments volatils comme Lethbridge, 
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Fourneau à puits vertical mis au point en coopération 
avec Canmore Mines Limited 

ne pouvaient pas s'adresser aux marchés conventionnels 
du coke. Canmore, avec son charbon situé dans la gamme 
des faibles teneurs en volatils à semi-anthracite, 
avait approvisionné le marché ferroviaire, et fut la 
première compagnie à développer un petit marché auprès 
d'une compagnie de gaz de Tokyo, grâce aux efforts de 
W.A. Wilson, Manager général à partir de 1953. Leth
bridge, par contre, ne pouvait aspirer qu'à la prépara
tion de produit carbonisé pour un marché canadien. 

Un programme conjoint fut exécuté avec Canmore, 
premièrement sous forme d'essais à petite échelle dans 
un four vertical construit à la Direction des mines 
dans lesquels on carbonisait des briquettes de mélanges 
de charbon Canmore pour produire du coke "en forme"• 
Ceci fut suivi d'un plus gros four expérimental, 
construit par Canmore, avec une capacité de deux tonnes 
par heure . Finalement, on mit en service en 1963 une 
installation d'une capacité de 30,000 tonnes par an, 
avec récupération du brai brut et du gaz excédentaire; 
on commença à exporter vers les Etats-Unis pour le 
marché du phosphore. Les travaux effectués à Ottawa 
firent l'objet d'un rapport en 1959: "Carbonization of 
Canmore (Alta) coal briquets in a vertical shaft 
furnace" par H.R. Hudson et J .H. Walsh (TM 84/59). Un 
brevet canadien conjoint fut octroyé en 1964, sous le 
titre "Method of treating coal" au nom de H,P. Hudson, 
W.R . Riva (Canmore) et J.H . Walsh. En 1965, on conE-



truisit à la Direction des mines un four vertical de 3 
1/2 pieds de diamètre et 14 pieds haut; deux compagnies 
d'aciérie manifestèrent leur intérêt et prêtèrent leur 
assistance. L'objectif était de mesurer nombreuses 
variables de procédé permet tant de d'améliorer le coke 
produit selon les normes exigées pour les hauts-four
neaux sidérurgiques; ces questions n'avaient pu être 
étudiées complètement, en raison des limitations de 
temps dans les travaux effectués pour Canmore. La 
méthode de production de briquettes, plus conteuse, fut 
remplacée par la production de boulettes, et plus tard 
par l'extrusion, faisant usage de liant comportant 1% 
de goudron dérivé du procédé et 1% de bentonite. L'ex
trusion offrait des possibilités de production d'agglo
meres de charbon et fer présentant des sections varia
bles; une section cruciforme assurait une forte super
ficie et une faible densité en vrac. On effectua des 
extrusions portant sur divers mélanges de minerais de 
fer et charbon, y compris un fort tonnage d'ilménite. 
Des recherches ultérieures indiquèrent qu'il était 
possible d'effectuer la fusion des agglomérés de miner
ais de fer et coke dans une installation de four élec
trique "à bain ouvert", avec réduction très rapide du 
minerai en contact étroit avec le coke. En conséquence, 
un brevet fut octroyé au Canada et aux Etats-Unis, sous 
le titre "Reduction in coke-combustion in slag-iron 
process" par J.H. Walsh, H.P. Hudson, J .C. Botham et 
J.E. Landon (1958-1970). 

Dans le cas de Lethbridge Collieries, filiale du 
Canadien Pacifique, il y avait un marché de produits 
carbonisés aux fours électriques à fonte de Cominco à 
Trail, au cas où le produit serait satisfaisant. 
Hudson, aidé par Landon, qui fut transféré en 1961 de 
la Division des services techniques, effectua des 
essais en 1963 dans le four rotatif à Calgary, et dans 
l e petit réacteur à puits vertical d'Ottawa (IR FMP 
63/160). Lorsque la situation devint urgente à la mine, 
en raison de la perte des marchés, l'administrateur, 
R.D. Livingstone, prit une décision en faveur d'un 
carboniseur à foyer rotatif Wise Salem, qui venait 
d'être mis sur le marché, après des consultations et 
des visites de Botham à la Wise Coal Company à 
Dorchester, West Virginia. Il s'agissait d'un des 
partenaires dans l a mise au point en 1961 du four Wise 
Salem, en coopération avec la Salem Brosius Company de 
Pennsylvanie. Ce four combinait le principe de la ruche 
avec un foyer rotatif utilisé dans le grillage ou le 
frittage des minerais métalliques. 

En 1964, M.A. Malek se joignit à Walsh, lui 
permettant de lancer un programme de recherche sur 
l'amélioration du volume de traitement des fours à coke 
conventionne ls à fente verticale, par traitement ther
mique du charbon d'alimentation. La méthode choisie 
pour l'étude fut la méthode de contact solide avec '"lit 
à jet" inventée auparavant par le Docteur P.E. Gishler 
du CNR . On obtint rapidement, pour des études au moyen 
du fou r à paroi mobile de l a Direction qui avait été 
installé en 1962, des données utiles sur les propriétés 
d'expansion de deux charbons à faible teneur en 
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éléments volatils et d'un charbon à teneur moyenne. On 
nota une ex pans ion maximum jusqu'à 150°c, qui baissait 
ensuite jusqu'à une température de pré-chauffage de 
200° C, puis restait sans changement jusqu'à 300° C, 
température maximum étudiée. Ceci suggérait une tempér
ature de pré-chauffage minimum de 200° c. On étudia 
également un deuxième facteur, la densité en vrac. On 
nota que le pré-chauffage du charbon réduisait la 
densité en vrac dans toute la gamme de température 
étudiée. L'addition d'humidité réduisait la densité en 
vrac, alors que l'addition d'huile chaude au lit à jet 
augmentait la densité en vrac. Une étude apparentée fut 
effectuée sur le transfert de chaleur dans les charbons 
froids et pré-chauffés de diverses densités en vrac. Le 
résultat de cette recherche fut présenté à l'interna
tional Conference on Coke in the Iron and Steel Indus
try, en l'honneur du 300ième anniversaire de Charleroi 
en Belgique, en septembre 1966; le titre de la communi
cation était: "The treatment of coal for coking by the 
'spouted bed' process·· par M.A. Malek e t J.H. Walsh. 
Malek mourut prématurément dans un accident de voiture 
en 1966. Le Docteur B.H.P. Whalley fut transféré cette 
année-là de la Division de métallurgie extractive. 

A la demande du Dominion Coal Board, et avec son 
appui financier, Walsh et Whalley entreprirent en 1966 
un projet de recherche destiné à réduire au minimum la 
concentration de soufre pyritique dans les charbons du 
Cap Breton. Utilisant un liquide dense dans leur cen
trifuge comme méthode de séparation, ils déterminèrent 
la proportion de soufre pour diverses gammes de taille, 
et établirent qu'il serait nécessaire de broyer le 
charbon à un calibre inférieur à la maille 100 pour 
obtenir des concentrations inférieures à 1% de soufre. 
Etant donné que l e charbon broyé fin n'est pas accepta
ble comme alimenta tion pour la carbonisation, il était 
nécessai re d'ajouter une étape d'agglomération. Une 
exigence supp lémentaire était l'extraction d'eau du 
charbon fin, étant donné que l'on devait utiliser un 
broyage humide. Ainsi , on effectua une étude supplémen
taire sur l'extraction d'eau des fines de charbon par 
cent rlfugat ion avec un goudron léger de four à coke. 
Entre temps, le CNR avait mis au point une approche 
semblable pour sépa r ation des roches et du charbon dans 
l es charbons de l'ouest à haute teneur en sable, 
faisant usage des propriétés hydrophobiques du charbon. 



Leur technique fut utilisée avec les ajustements appro
priés pour les charbons du Cap Breton. Participèrent à 
ce projet, en plus du chef, Walsh, les employés sui
vants: Visman, Whalley et S.M. Ahmed, qui était entré 
dans le groupe en 1968. Un rapport préliminaire fut 
présenté à l'assemblée générale annuelle du CIM à 
Vancouver en 1968: "Study of pyrite removal from Cape 
Breton coals destined for use in metallurgical pro
cesses" par B.J .P. Whalley, S.M. Ahmed et J.H. Walsh . 
Un rapport semblable par J.H. Walsh, J. Visman, B.J.P. 
Whalley et S .M. Ahmed fut publié dans le compte-rendu 
du 9th Commonwealth Mining and Metallurgical Congress, 
Londres, 1969 (vol. 3, pp 143-177). 

On proposa ensuite un procédé continu consistant 
en une agglomération dans un milieu agité composé d'eau 
chaude et goudron de four à coke, produisant la sépara
tion des particules de charbon enrobées d'huile et des 
particules hydrophiles; ensuite les agglomérés étaient 
séchés, pré-chauffés à une température ne dépassant pas 
350° C, puis envoyés comme alimentation au four à 
fente. Des brevets furent émis pour ce procédé, sous le 
titre "Use of spherical agglomeration in the production 
of coke", aux Etats-Unis, au Royaume-Uni et au Canada, 
aux noms de Walsh, Whalley, Botham et Ahmed. 

En rapport avec les préoccupations du Dominion 
Coal Board concernant les grosses réserves de charbon 
nécessaires dans les mines e t dans les ports pour 
1' exportation, D. S. Montgomery et son groupe de 
recherche sur les substances bitumineuses effectuèrent 
deux projets sur l'oxydation des charbons. On mesurait 
la perte du potentiel de cokéfaction, comme indicateur 
d'oxydation dans un charbon cokéfiable, d'ordinaire en 
déterminant des propriétés physiques comme la dilata
tion ou la plasticité. Montgome r y , avec B.S. lgnasiak 
(PDF CNR) et B.N. Nandi, mit au point une méthode 
chimique plus efficace, dans laquelle on chauffai t le 
charbon à 350° C, pour analyser les gaz et détecter les 
proportions d'oxyde de carbone et de gaz carbonique. 
Les résultats furent comparés avec les données de dila
tation: "Comparison of dilatation and the chromatograp
hie analysis of the pyrolysis gases as methods for 
studying coal weathering" par B.S. Ignasiak, B.N. Nandi 
et D.S. Montgomery (Trans CIM, vol . 73, pp. 70-74, 
1970) • Dans un autre projet, on étudia la réaction de 
l'oxygène avec le charbon, et on découvrit que la cause 
principale de perte de cokéfiabilité était due à la 
tormat ion de groupes hydroxyle phénoliques, qui subis
sent une polymérisation à une température immédiatement 
inférieure au point normal de fusion du charbon: "Oxi
dation studies on coking coal related to weathering: 
( 1) Chromatographie analyses of pyrolysis gases as a 
method for studying coal weathering" par B.S. lgnasiak, 
8."<. Nandi et O . S. i1ontgomery [Fuel - the science of 
fuel and energy (U.K.) vol. 49 PP · 214-221 avril 
1970] . ' ' 

Pendant la pé riode en cou rs 
un role actif de conse iller du 
,;uestions générales de métallurgie 

d'examen, Walsh eut 
directeur pour les 
des procédés, ainsi 
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que pour des projets comme l'établissement du Canadian 
Metallurgical Quarterly en 1962. Ceci eu lieu sous les 
auspices de la Metallurgical Society, nouvellement 
formée au Canadian Institute of Mining and Metallurgy, 
et de la Direction des mines, qui financèrent pendant 
plusieurs années la publication de ce périodique 
scientifique. La réussite du lancement de ce projet, et 
sa surveillance ultérieure consommèrent une partie 
importante de son temps. 

Par des études et des visites, Walsh se tenait au 
courant de développements dans le monde entier concern
ant le traitement métallurgique primaire des minerais 
ferreux et non-ferreux. Il s'intéressait particulière
ment à la réduction directe du minerai de fer et aux 
possibilités de production continue d'acier: '"The 
present place of direct reduction processes in the iron 
ore and steel industries" par J.H. Walsh, présenté à la 
section d'Hamilton du CIM, février 1964 (IR FMP 64/85). 
Il conçut un intérêt croissant pour l'aspect énergé
tique de la fabrication du fer et de 1 'acier, prenant 
conscience des énormes besoins et pertes d'énergie dans 
le traitement interrompu du fer et de l'acier menant 
aux produits finis. C'est ainsi qu'il participa à la 
rédaction, avec F.G. Pierce de la Steel Company of 
Canada Limited, d'un article intitulé "Energy require
ments of the Canadian steel industry" (Proceedings of 
Sectional Meeting of the World Power Conference, 
Section IV A - Industry, vol. V, pp 2370-79, Lausanne, 
septembre 1964). Il conçut un procédé permet tant la 
production directe de l'acier à partir des minerais de 
fer, utilisant les gaz d'échappement, alors en grande 
partie perdus, provenant d'un convertisseur d'acier à 
l'oxygène, pour la réduction du minerai de fer, par 
injection d'hydrocarbures comme le gaz naturel et le 
gaz naphtha dans les gaz d'échappement. Cette injection 
cause un refroidissement des gaz, tout en réalisant la 
dissociation des hydrocarbures injectés pour former un 
mélange gazeux réducteur riche d'oxyde de carbone et 
d'hydrogène qui passe à travers un lit de minerai de 
fer pour produire une alimentation réduite et pré
chauffée pour le conve rtis seur à oxygène. Cette 
invention fit l'objet d'un brevet au Canada et aux 
Etats-Unis, sous le titre "Process for utilizing 
hydrocarbon injection into hot reducing gases in iron 
ore steel making" par J.H. Walsh. L'intérêt de Walsh 
pour l'économie d'énergie dans le domaine industriel se 
maintient à l'heure actuelle. 

Le développement le plus intensif du programme de 
carbonisation se produisit pendant la période 1957-
1965. Un tour d'horizon de cette période suggère 
qu ' elle commença par l'initiative prise par une compa
gnie sidérurgique intégrée canadienne pour des consul
tations sur la pétrographie des charbons cokéfiables, 
suivie de l'acceptation par l'industrie sidérurgique 
japonaise des charbons occidentaux comme charbons de 
mélange. Ceci eut pour effet l'établissement d'instal
lations complètes d'évaluation à l'échelle du labora
toire et à l'échelle technique, qui étaient intéres
santes non seulement pour les aciéries japonaises, mais 



également pour les aciéries canadiennes. L'étape finale 
fut la formation de la Canadian Carbonization Research 
Association en 1965. 

La Steel Company of Canada fut la première com
pagnie intégrée d'aciérie à consulter la division sur 
la pétrographie du charbon, dans le but de faciliter la 
sélection des mélanges de charbon pour la cokéfaction; 
il y eut une rencontre de Swartzman et des responsables 
de Stelco en mars 1957 (TM 23/57). Swartzman, qui avait 
lancé des applications préliminaires de la pétrographie 
dans ses études de préparation du charbon dès 1946, 
avait auparavant rendu visite à u.s. Steel Corporation, 
qui avait déployé les premiers efforts industriels 
d'application de la pétrographie en carbonisation (TM 
16/57). Dans l'ouest du Canada, les anciens producteurs 
de charbon à vapeur pour les compagnies ferroviaires 
entreprirent dans le milieu des années 50 des négocia
tions avec l'industrie japonaise de l'acier, par l'in
termédiaire de compagnies japonaises d'importation; les 
acié ries japonaises avaient déjà commencé des importa
tions majeures de charbon de haute qualité à faible 
teneur en volatils des Etats-Unis, qu'elles mélange
aient avec leur propre charbon à teneur plus forte en 
substances volatiles. En 1958, les exploitants de char
bon de l'ouest du Canada prirent la décision d'envoyer 
une délégation représentant les principales mines 
canadiennes, avec w.c. Whittaker, directeur exécutif de 
la Coal Operators Association et membre du Dominion 
Coal Board. Il demandèrent qu'E.J. Burrough accompagne 
la mission comme conseiller technique. Cette mission 
consacra un mois aux visites et négociations: "Techni
cal report for Canadian Coal Mission to Japan, October 
28 to November 22, 1958" par E.J. Burrough (TM 27/59). 
Il s ' avéra que les japonais étaient prêts à import er 
divers charbons pour diversifier leurs sources d'appro
visionnement. A la suite de cette visite, on obtint, 
avec l'aide du Dominion Coal Board, des échantillons de 
charbons japonais, américains et australiens. 

On exécuta à l'échelle technique, dans le four 
Russell de la Salle, un programme complet utilisant 
divers mélanges de charbon de l'ouest canadien avec des 
échantillons des pays mentionnés ci-dessus. A partir de 
ces études, la Coal Operators Association demanda à la 
Direction des mines, par l'intermédiaire du Dominion 
Coal Board, une deuxième mission au Japon. Whittaker 
dirigea cette mission, qui comportait Botham et Walsh 
comme experts techniques. Le point central de cette 
mission concernait des questions techniques, et non 
commerciales: "Report of the Technical Coal Mission to 
Japan, January 19 to February 10, 1960" par J . C. Botham 
et J.H . Walsh (IR FMP 60/104). A la suite de cette 
visite, les japonais passèrent des contrats portant sur 
420 000 tonnes de charbon cokéfiable provenant de la 
Crows Nest Pass Coal Company Limited, en supplément a u 
contrat précédent de 100 000 tonnes longues de semi
anthracite de Canmore Mines, passé par une compagnie de 
gaz de Tokyo. Il y a lieu de citer l'allocution 
d'ouve rture de l'honorable J. Watson McNaught, prési
dent du Dominion Coal Board, à la l 9ième co nférence 
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Dominion-Provinces sur le charbon à Régina en 1967: 
"Cette visite était peut-être la plus utile de celles 
effectuées au cours des dix années passées par des 
experts techniques canadiens dans un pays étranger. Je 
pense que l'on peut considérer cette visite et les 
expériences qui l'ont précédée à Ottawa comme un point 
tournant dans les efforts pour faire accepter notre 
charbon. Les japonais ont fait connaître sans l'ombre 
d'un doute qu'ils en étaient très satisfaits, ainsi que 
de l'occasion offerte pour des discussions techniques 
directes. Ils ont déclaré à M. Whittaker qu'aucune 
autre nation vendeuse de charbon n'avait pris la peine 
de leur envoyer en visite deux personnes aussi compé
tentes que le Docteur Walsh et J .C. Botham". 

Le prix offert aux producteurs canadiens était 
inférieur à celui offert pour le charbon à faible 
teneur en volatils des producteurs américains, essen
tiellement parce que la plupart des charbons canadiens 
sont de teneur moyenne en volatils, c'est-à-dire 
présentent une proportion plus faible de charbon fixé, 
et qu'une faible proportion de charbon tombe dans la 
catégorie des faibles teneurs en produits volatils. De 
plus, les charbons canadiens présentaient en général 
une plus forte proportion de cendre et de fines que les 
charbons offerts par les Etats-Unis et l'Australie. 

Les tests se poursuivirent deux ans de plus dans 
le four Russell à paroi mobile de La Salle. A titre 
d'exemple des travaux effectués, notons le développe
ment par Canmore de certaines de ses veines de charbon 
cokéfiable à faible teneur en volatils dans les niveaux 
supérieurs de la colonne stratigraphique . Des mélanges 
de la veine Canmore Stewart et de charbons américains à 
haute teneur en volatils furent carbonisés dans le fou r 
La Salle, avec évaluation des cokes prod uits ( IR FMP 
60/212 par J .c. Botham). Une autre étude résulta de la 
visite à la Direction des mines en juin 1961 d'un 
groupe technique japonais qui demanda l'étude à 
l'échelle technique d'échantillons de charbon Greenhill 
No. l de West Canadian Collieries (IR FMP 61/132 par 
E.J. Burrough et J.C . Botham). 

On voyait également se développer l'intérêt porté 
au potentiel des charbons canadiens par certaines des 
compagnies d'aciérie intégrées de !'Ontario. En 1961, 
la Algoma Corporation demanda une étude sur un mélange 
des charbons à haute et faible teneur en volatils, que 
la compagnie importait de ses propres mines aux Etats
Unis, avec des charbons à teneur moyenne en volatils de 
la régions de Crows Nes t, les essais devant être 
effectué dans son propre four d'essai à Sault Ste-Marie 
(IR FMP 61/11 par Botham et Burrough). La même année, 
Stelco demanda de nouveau à la Direction une évaluation 
d'un nouveau charbon à fai ble teneur en soufre que la 
compagnie pourrait substituer à un charbon à haut e 
teneur en soufre. Cette demande se rapportait à 
l'utilisation d'une alimentation en boulettes plus 
riches pour le haut-fourneau, dont le laitier, en 
volume réduit, pourrait ne pas suffire à extraire tout 
le soufre du métal chaud. On effectua des tests 
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La missions technique sur le charbon en visite à Yawata Iron and Steel 
Company Limited, au Japon. Les canadiens au premier rang, de gauche à 
droite: J .c. Botham, J .H Walsh, agent des Affaires Extérieures, et w.c. 
Whittaker. 

préliminaires dans le four à chauffage par la sole, 
ainsi que d'autres tests physiques et chimiques, dont 
un examen pétrographique par le Docteur P .A. Haquebard 
de la Commission géologique ( IR FMP 61/ 180 par Botham 
et Burrough) . Cette étude constitua le début d'une 
longue relation avec le groupe de recherche de Stelco, 
dans les personnes de F.J. Pierce et H.N. Paulencu. Une 
série de charbons fit l'objet d'évaluations pour la 
compagnie, à la suite de l'installation du four à 
l'échelle technique à paroi mobile sur la rue Booth, et 
la compagnie apporta sa contribution sous forme des 
services de Paulencu et d'un technicien, pour aider 
dans l'opération du four. 

W.C. Whittaker adressa en avril 1960 une lettre 
au mlnistre Paul Comtois, et le Dominion Coal Board 
donna son appui complet à une résolution du même mois, 
demandant l'établissement d'une installation de carbo
nisation à l'échelle technique sur la rue Booth. Un 
bâtiment Butler fut acheté et érigé dans l'espace entre 
?,54 et 562 rue Booth . Le groupe d'Hudson, rebaptisé 
section de construction et d'équipement", assura 

l'installation du four, avec ses équipements auxi-

liaires y compris les installations électriques, dont 
la plus grande part fut fabriquée par la Division des 
services techniques. Le four à paroi mobile à fente de 
12 pouces était une version modifiée, conçue par 
Eastern Gas and Fuel Associates des Etats-Unis. Il 
comportait un chauffage uniforme électrique, l'énergie 
étant fournie par un système de 75 '{.);A. La charge de 
charbon était de 500 livres et le cycle de cokéfaction 
d'environ 8 heures. L'installation fut achevée en 
février 1962, et la première charge fut carbonisée en 
avril de la même année. R.C . Guénette, qui était entré 
à la Division en 1950 et était affecté à la section 
d'hydrogénation, fut transféré à la section de carboni
sation. Il effectua tout le travail de briquelage 
associé à la construction du four, et fut le premier 
opérateur du four. C.H. Glaude, qui faisait partie du 
Laboratoire analytique du charbon depuis 1929, fut 
également transféré pour effectuer des études de 
laboratoire sur la rhéologie du charbon appliquée à la 
carbonisation, et devint un spécialiste en plasto
métrie. On modernisa les équipements de laboratoire 
destinés à l'évaluation des propriétés des cokes 
provenant du four et d'autres sources, avec des 



installations destinées à l'exécution de tests non 
seulement selon les normes ASTM mais également selon 
les normes japonaises. 

Ed Burrough prit sa retraite en 1963, après 36 
ans de service à la Direction des mines. Il avait été 
blessé pendant la première guerre mondiale, et était 
arrivé au Canada en 1923; il avait travaillé à la 
compagnie Hamilton By-Product Coke Ovens Limited avant 
d'entrer à la Division des combustibles en 1927. 
C'était le premier membre du personnel de la Direction 
des mines à posséder une expérience dans le domaine de 
la carbonisation industrielle. 

Il y eut des progrès importants dans l'utilisa
tion analytique de la pétrographie du charbon et du 
coke pour le diagnostic et le pronostic, ainsi que dans 
l'examen microscopique des charbons cokéfiables et des 
cokes; ces progrès furent dû aux travaux de L. Shapiro 
et des ses associés à la U.S. Steel Corp., qui rappor
tèrent au début des années 60 qu'il était possible 
d'établir une corrélation entre les données quantita
tives de réflexivité des composantes réactives des 
charbons cokéfiables et la résistance ou le facteur de 
stabilité. Ces travaux furent adaptés et poursuivis par 
Bituminous Coal Research Inc., et O.S. Montgomery 
réussit à arranger avec cette compagnie un séjour 
étendu de Nandi, qui étudia les plus récentes tech
niques pétrographiques. Nandi, qui était un Fellow post 
doctoral du Centre national de recherches auprès de la 
Direction des mines au cours des années 50, revint à la 
Division des combustibles et de la pratique minière en 
1963, après une période de recherche à la compagnie 
Domtar. En tant que spécialiste du charbon, il entra 
dans le groupe de recherche du Docteur Montgomery sur 
les substances bitumineuses, acquérant une expertise 
dans les méthodes pétrographiques et l'interprétation 
dans le contexte de la chimie complexe des combustibles 
fossiles. Nandi était capable d'interpréter le com
portement des constituants pétrologiques du charbon, 
non seulement dans le processus de carbonisation mais 
également dans les processus de combustion et plus tard 
dans les processus complexes comme l' hydrocraquage du 
bitume. Les charbons indiens ressemblent quelque peu 
aux charbons cokéfiables de l'ouest du Canada, par 
leurs cendres et leurs particules inertes finement 
disséminées, par contraste avec les charbons américains 
des Appalaches; on effectua donc une étude des charbons 
indiens, tirant profit de la présence de N.N. Chatter
jee, Fellow du plan de Colombo. On découvrit qu'il y 
aurait lieu d'effectuer certaines modifications de la 
méthode de calcul du facteur de stabilité: "Petrogra
phic studies of some lndian coals used for the produc
tion of metallurgical coke" par N. N. Chatter jee, 
B.N. Nandi et O.S. Montgomery (CIM Bull, pp. 615-625, 
mai 1966). Au cours de plusieurs années, Nandi et des 
pét rographes contemporains de di vers pays ont élaboré 
des raffinements considérables, ce qui a contribué à 
augmenter la valeur de la pétrographie du charbon et du 
coke comme instrument d'analyse pour la production et 
le diagnostic. Certaines des compagnies charbonnières 
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R. Guénette décharge un four à paroi mobile de 12 
pouces installé rue Booth (plus tard déménagé au 
complexe de Bells Corners) (Photo - George Hunter) 

c.H. Glaude 

B. N. Nandi au Laboratoire de pétrographie 



plus récentes font 
et ont demandé à 
formation de leurs 

maintenant usage de la 
Montgomery et Nandi 

analystes. 

pétrographie, 
d'assurer la 

L'évaluation des charbons cokéf iables récemment 
mis en valeur par les anciennes compagnies se pour
suivit dans la période 1963-1967; notons par exemple la 
veine Stewart de Canmore, Vicary Creek de Coleman 
Collieries et Balmer de Crows Nest Industries ainsi que 
les charbons américains de Stelco, Algoma et Dofasco. 
Le four de 12 pouces fonctionna jusqu'en 1972 sur la 
rue Booth, et on effectua pendant cette période la 
carbonisation d'environ 1000 charges. Au cours des 
années 70, on construisit un four de 18 pouces ainsi 
qu'un nouveau four de 12 pouces, qui furent mis en 
service à Bells Corners. La société Algoma fit don d'un 
four de type Kopper chauffé au gaz, qui fut installé au 
Laboratoire de recherche de l'ouest à Edmonton, avec un 
type Carbolite britannique, réglable jusqu'à 18 pouces, 
pour permettre de mieux servir l'industrie charbonnière 
de l'ouest. 

En 1963, Crows Nest Industries construisit trois 
fours Mitchell à lit horizontal et à combustion 
interne, version moderne du four à ruche, pour évaluer 
le coke destiné au marché de la fonderie. Il s'agissait 
d'une époque où les prix du goudron et des huiles 
étaient en baisse. Un certain nombre de producteurs des 
Etats-Unis s'étaient orientés vers des fours sans 
récupération, qui permettaient de produire un supplé
ment de coke à bon marché pour les fonderies ou même 
pour les hauts fourneaux. Crows Nest Industries demanda 
les services de Botham, avec paiement de frais de 
voyage, pour évaluer le four Illawarra en Australie, 
qui ressemblait quelque peu au four Mitchell, compor
tait un système de chauffage à deux directions, et 

Z. Tazbir et O.K. Kelly déchargeant le coke du four de 
lB pouces dans un wagonnet de refroidissement (Photo -
Geo r ge Hunter) 
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fonctionnait à tempé r ature élevée, (jusqu'à 
avec un lit épais : "Technical aspects in the 
ture of foundry coke with special reference 
recovery ovens in Australia" par J . C. Botham 
63/127). 

1soo0 c) 
manufac
to non
( IR Ft-lP 

Nous ne disposons pas de l'espace nécessaire pour 
donner plus de détails sur les travaux de recherche et 
développement au cours de la période en question; nous 
nous contenterons de mentionner le symposium sur la 
science et la technologie du charbon, tenu à Camsell 
Hall sur la rue Booth , sous les auspices de l'Institut 
canadien des mines et de la métallurgie et du Comité 
consultatif canadien de recherche sur le charbon. En 
plus de la combustion, ce symposium consacra une atten
tion considérable à la pétrographie et à la ca r bonisa
tion. En plus des communications canadiennes, dont six 
communications du ministère, il y eut des communica
tions venant des Etats-Unis, du Royaume-Uni, de France 
et d'Allemagne (136) . 

La confiance de l'industrie dans la recherche 
effectuée à la Direction des mines sur la carbonisation 
fut démontrée par la formation en 1965 de la Canadian 
Carbonization Research Association, à la suite de 
discussions officieuses avec Frank Pierce. Il s' agis
sait de la première organization formelle, avec docu
ment d'association, dans ce domaine au Canada: "Objec
tives of the Canadian Carbonization Research Associa
tion" par C.W. Drake et J.H. Walsh (Trans CIM, vol 70, 
pp 28-31, 1967). Le premier conseil d'administration 
était composé de membres d ' Algoma , Dofasco, Dosco, 
Stelco, toutes compagnies d'aciérie canadiennes inté
grées; de Canmore et Crows Nest Industries, compagnies 
charbonnières de l'ouest, et Domtar, qui effectuait le 
traitement du goudron à haute température. c.w. Drake 
d'Algoma fut le premier président, et J.H. Walsh le 
premier secrétaire. Un comité technique fut également 
formé, composé de personnes nommées par les compagnies 
membres et du chef de la section de carbonisation, 
J.C. Botham. Le conseil avait des assemblées semi
annuelles, et le comité technique des assemblées 
mensuelles ou hi-mensuelles. La structure existe tou
jours à l'heure actuelle. Le conseil établit la direc
tion générale du programme de recherche et développe
ment, tandis que le comité technique examine les 
projets en détail. Certains des projets concernaient 
des études confidentielles selon les besoins des 
membres, alors que les projets portant sur des sujets 
généraux d'ordre scientifique ou de gen1e, faisaient 
1 'objet de rapports publics. La réussi te de l'associa
tion est dûe aux échanges étroits d'idées et de 
connaissances techniques dans le comité technique, avec 
une attitude assez formelle envers la préparation des 
ordres du jour et des procès verbaux. Les contributions 
annuelles des compagnies membres, exception faite de 
l'aide fournie par le personnel des compagnies, 
représentaient en moyenne environ 1 / 3 du coût de la 
section de carbonisation, à l'exclusion des salaires du 
personnel. 



Il a lieu d' e nregistrer un point de vue indépend
ant sur les activités de ce groupe, publié dans le 
numéro de mars 1969 de "Mining in Canada " : "Il y a 
maintenant de fortes indications que les contrats en 
cours avec le Japon ne seraient peut-être pas réalisés 
en l'absence des travaux du Dominion Coal Board, 
représentant le gouvernement canadien, et des efforts 
techniques d'un petit groupe de personnes qui pour-
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suivi rent ce marché pendant plusieurs années. . • . Une 
association dès la première heure entre les producteurs 
et une poignée de personnes qui faisaient alors par t ie 
de la Division des combustibles et de la pratique 
minière , servit de base à partir de laquelle il fut 
finalement possible de mener des négociations avec l e s 
Japonais". 

Conseil d ' a dmin ist r a t ion , Canadian Carbonization Research Association, 196 6 . 

De gauche à droite: John Wa l sh , Cha rles Dr ake, Frank Pierce, St an Anslow, 
James Ludberg, Tom Cassi dy , Jack Bo tham, John John, Rod Wallace, Ron Nicholson 
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Jack Botham et John Jorgensen à gauche, avec des agents du Canadien 
Pacifique et des visiteurs japonais, à l'extérieur du bâtiment Butler 
construit pour les essais d'acceptation à l'échelle technique sur les 
charbons de l'ouest canadien, 

HYDROCARBURES 

Sépar>ation à Z 'eau fy,oide et mffinage py,é7,iminaiY'e du 
·r.·i t !,{'!If-? 

Pendant la période d'après-guerre, de 1945 à 
1952, l'ancienne section d'hydrogénation s'occupait 
principalement des sables bitumineux de !'Alberta, dans 
un effort considérable consacré à la séparation du 
sable et du bitume, et dans quelques travaux de 
r eche r che sur le raffinage du bitume. 11 semble utile 

d'effectuer une brève récapitulation, avec quelques 
détails sur les évènements e t circonstances qui 
précédèrent le lancement, après la Seconde guerre 
mondiale, du programme de recherche et développement de 
la Direction des mines s ur les ressources pétrolières 
de qualité inférieure du Canada, fondé en grande partie 
sur les bitumes de l'Alberta. 

Comme on la mentionné au chapitre 5, deux grands 



projets furent entrepris pendant la guerre par contrat 
sous les auspices du ministère, avec des allocations de 
guerre: en 1942, une campagne de forage d'exploration 
dans la région au nord de Fort McMurray, avec analyse 
des échantillons par la Division des combustibles, et 
en 1943, une installation de démonstration de sépara
tion chez Abasand Oils Ltd. , près de Fort McMurray. 
L'usine brûla en 1945. Les essais sur la méthode à 
l'eau froide avaient donné des résultats prometteurs, 
et furent répétés par H.L. Beer à l'échelle du labora
toire dans la Division des minéraux métalliques la même 
année. Des travaux supplémentaires furent effectués à 
l'échelle du laboratoire par Rosewarne et Swinnerton 
(FRL Report 90, 1948) . 

En 1948, on prit la décision d'effectuer les 
êtudes sur une usine pilote de 200 à 300 livres par 
heure, les données obtenues devant permettre une extra
polation à 1 1 échelle industrielle. L'installation fut 
construite dans l'ancien bâtiment des générateurs, qui 
allait être démoli pour faire place aux ateliers des 
services techniques. Il était par conséquent nécessaire 
d'effectuer les travaux rapidement, et les essais 
furent achevés en un an (1949-1950). Ce projet fut 
dirigé par Warren, et L.E. Djingheuzian prit la respon
sabilité des organigrammes de préparation de minerais 
et des tests. Booth, Carson et Labelle s'occupèrent du 
montage, d'une partie de la fabrication et de la mise 
en service de l'installation, ainsi que de la 
déshydratation et de la cokéfaction du bitume humide, 
dont Burrough était également responsable. L'échan
tillonnage et l'analyse de l'alimentation e t des 
produits de l'installation pilote était assumés par le 
laboratoire du pétrole et du gaz. Le carbonate de soude 
constituait un agent de réaction important dans ce 

Deux employés de longue date prennent 
Léo Labelle (40 ans) et J .W. Custeau 
centre, Mme Labelle. 

leur 
(36 

retraite: 
ans); au 
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procédé, servant de détersif pour améliorer la sépara
tion du bi turne et des grains de sable. La pulpe des 
essais était contrôlée, à un pH de 8-9 . Dans une étude 
parallèle à l'échelle du laboratoire, O.S. Montgomery 
et Pleet étudièrent l'effet d'environ 50 agents de 
mouillage sur le procédé de séparation. On découvrit 
qu'il était possible d'obtenir des rendements élevés à 
un pH de 5,5, sans ajouter de carbonate de soude, mais 
pour obtenir des rendements aussi élevés dans l 'in
stallation pilote, il était nécessaire d'ajouter du 
carbonate de soude. Toutefois, Montgomery reconnut 
l'avantage du fonctionnement à un pH peu élevé, pour 
réaliser des taux élevés de sédimentation des argiles, 
qui permettraient de recycler l'eau plus rapidement. 
Cet aspect fut remis à des études ultérieures, lorsque 
l'occasion se présenterait. Tous les résultats de 
laboratoire, tant analytiques que de recherche, ainsi 
que les travaux de recherche sur la récupération, la 
déshydratation et la cokéfaction du bitume séparé 
furent publié en quatre rapports notés dans la Biblio
graphie (137). Montgomery lança également des re
cherches sur la constitution chimique du bitume de 
!'Athabasca. 

Du coté du raffinage, comme on l'a noté ci-dessus 
au chapitre 5, l'effort dans les études d'hydrogénation 
du bitume à l'échelle du laboratoire datait de 1943. 
Ces expériences à petite échelle culminèrent en un 
procédé d'hydrogénation en phase vapeur à 1 000 psi, 
avec catalyseur en lit fixe, utilisant le distillat de 
coke provenant des études de séparation à l'eau froide 
et de cokéfaction mentionnées ci-dessus. 

Pendant la période 1943-1945, le gouvernement 
envisageait l'établis sement d'une usine pilote d'hydro
géna tion et de laboratoire au site actuel de l'édifice 
de la Commission Géologique sur la rue Booth. En 1945, 
Warren passa quelque temps en Allemagne pour étudier 
1 'hydrogénation du charbon, ce qui lui donna une vue 
générale de l'industrie des combustibles liquides 
synthétiques, qui à l'époque n'avait pas égal au 
Canada. Au début de 1946, un comité gouvernemental de 
cadres supérieurs décida de ne pas poursuivre le projet 
d ' usine pilote à grande échelle. Warren ne se laissa 
pas décourager par cette décision, et avec ses associés 
poursuivit la conception d'une installation à haute 
pression beaucoup plus réduite dans l'édifice de la 
Division des combustibles, qui fut mise en service 
après son départ de la Direction des mines en 1952. 

Pendant ce temps, en Alberta, se présentait une 
situation assez semblable au cas d'Abasand Oil Limited 
(Max W. Ball) lorsqu'une concession de sable bitumineux 
à Bitumount, environ 60 milles en aval de Fort McMurray 
sur la riv ière Athabasca, qui était à l'origine ex
ploitée par International Biturnen Co. (R.S. Fitzsim
mons), fut reprise par Oil Sands Limited (L.R. Cham
pion). Le gouvernement de l'Alberta, qui avait subven
tionné la compagnie au taux d'environ $500 000 pour la 
construction d 'une installation de séparation à l'eau 
chaude, selon 1 'organigramme de Clark, fut obligé de 



reprendre la concession en 1948. On mit fin au projet 
en 1949, à la suite d'un programme de tests exécutés 
dans l'installation à eau chaude. 

Il ne fait aucun doute que la Seconde guerre 
mondiale raviva l'intérêt porté aux sables bitumineux 
de l'Alberta comme source de produits pétroliers pour 
l'effort de guerre, d'autant plus que le Canada 
connaissait des pénuries sérieuses dans ses propres 
approvisionnements en hydrocarbures. L'objectif ne fut 
pas réalisé, en raison de la nature complexe de cette 
ressource, qui exigeait du temps et des connaissances 
pour résoudre les problèmes de production et de raffin
age. Toutefois, au début de l'après-guerre, l'intérêt 
fut maintenu en raison de l'initiative du gouvernement 
de l 'Alberta; par 1' intermédiaire de la Commission du 
"Projet des sables bitumineux", on demanda à S.M. 
Blair, ingénieur-conseil en pétrole de Toronto, 
d'évaluer la faisabilité technique et économique d'une 
production commerciale des produits pétroliers à partir 
des bitumes. 

Sur la base du rapport de Blair au gouvernement 
de !'Alberta en 1950, une conférence complète fut 
organisée à Edmonton en 1951, avec des sessions sur la 
géologie, l'extraction, la séparation et le raffinage 
(138). Les membres du Ministère des mines et levés 
techniques furent invités, comme auteurs de communica
tion et comme participants. Le Docteur G.S. Hume, le 
Docteur Warren et le Docteur D.S. Montgomery pré
parèrent deux communications, le Docteur R.T.D. Wicken
den de la Commission géologique et L.E. Djingheuzian 
chacun une. En plus des communications sur la sépara
tion par Djingheuzian et sur le raffinage par Warren et 
al., Wa rren apporta des contributions à la session sur 
l'extraction et Montgomery aux sessions sur la géologie 
et su r le raffinage. La communication de Warren mit 
l'accent sur la faible conductivité thermique des 
bi turnes en place, en relation avec les méthodes ther
miques de récupération d'hydrocarbures à partir de 
bitumes. La communication de Montgomery dans la session 
de géologie indiquait que la matière organique d 'ori
gine n'était par dérivée de la lignite et de la cellu
lose; l'analyse par distilla tion et les autres données 
disponibles appuyaient la conclusion de Hume fondée sur 
les indices géologiques, indiquant l'origine crétacée 
du bitume. La communication de Montgomery dans la 
session sur le raffinage portait sur l'isolation et 
l'identification des composantes pétrolières de !'Atha
basca; elle fut présentée mais non publiée, parce que 
les asphaltènes à grosses molécules n'étaient pas sus
ceptibles de fractionation par les méthodes chromato
g:aphiques utilisées sur les autres composantes . Les 
resultats complets disponibles furent également donnés 
à Blair pour son rapport. En référence à la communica
tion de Warren et al •, il n'y avait pas assez de temps 
~vant le début de la conférence pour permettre une 
evaluation complète du produit et de la qualité, ainsi 
qu~ de la performance du catalyseur . Les fractions 
essenc~ et huile diesel présentaient une qualité 
lntérieure à celles produites à partir des pétroles 
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bruts légers conventionnels. Toutefois, l'évaluation 
fut achevée après la conférence, et un rapport fut 
publié plus tard, avec une bibliograhie importante: 
"Low pressure hydrogenation of coke distillate from 
Athabasca bitumen" par F.L. Booth, R.E. Carson, 
K.W. Bowles et D.S. Montgomery (MB RR 30, 1958). 

Le rapport original de Blair était fondé sur une 
production quotidienne de 20 000 barils de bitume, mais 
à la conférence de 1 'Athabasca et par la suite, le 
chiffre généralement mentionné était de 100 000 barils 
par jour. En plus des fortes dépenses d'investissements 
nécessaires, il se posait des questions de disposition 
des grosses masses de rebuts sableux et de l'effet sur 
1 'environnement de la forte quantité d'effluents sul
furés, si l'on devait faire usage de cokéfaction dans 
l'installation primaire. Ces questions préoccupaient 
alors considérablement Montgomery et ses associés, et 
influencèrent leurs recherches dans le domaine du 
raffinage. 

A la suite de la conférence de 1 'Athabasca, il y 
eut un hiatus de plusieurs années. Heureusement, le 
groupe des hydrocarbures était suffisamment dévoué, et 
le ministère appuyait suffisamment l'opinion de 
Montgomery, qui pensait qu'une proportion importante 
des ressources canadiennes en hydrocarbures était 
contenue dans les ressources de qualité inférieure, 
notamment les sables bitumineux et les pétroles lourds 
de 1 'Alberta et de la Saskatchewan. La recherche put 
continuer avec un financement modeste. 

Les grandes compagnies de pétrole continuèrent à 
manifester un certain intérêt, si l'on en juge par les 
nombreuses visites de leurs représentants, tant 
canadiens qu'étrangers, au laboratoire des combustibles 
d'Ottawa. Pendant cette période, on estimait les 
réserves ultimes de bitume, récupérables par toutes les 
méthodes connues, à 300 milliards de barils, dont 6 
milliards de barils disponibles dans le ··rayon d'action 
économique de la première grosse opération à Fort 
McMurray, lancée par Great Canadian Oil Sands Company, 
qui ent ra en production en 1967. La production quoti
dienne permise était de 45 000 barils, mais il fallut 
plusieurs années pour atteindre ce niveau. L'industrie 
était également active dans des efforts de récupération 
expérimentale, par méthode thermique, dans la zone des 
pétroles lourds de Gold Lake, Alberta, pendant la fin 
des années 60; toutefois ces activités furent suspen
dues. 

Une des raisons principales pour lesquelles 
l'industrie ne poursuivit pas plus tôt le développement 
des sables bitumineux fut, naturellement, un développe
ment rapide de la production conventionnelle de 
pétrole, combiné avec des prévisions exagérées d'accu
mulation de réserves, par opposition aux énormes coûts 
d'investissement nécessaires pour établir une installa
tion intégrée de récupération et de raffinage des 
sables bitumineux. Le tableau suivant présente l 'aug
mentation rapide de production de pétrole et de gaz 



naturel au cours des années 50-60 et au début des 
années 70; les exportations sont indiquées pour les 
années 1960 et 1970. 

Production canadienne et exportations de pétrole 
brut et de gaz naturel 

Pétrole brut en millions Gas naturel en 
de barils (à 1 million milliards de pieds 
près) cubes (à 1 milliard 

rès) 
Année Prad. Import. Export. Prad. Import. Export. 
1945 8 57 48 

1949 21 74 60 

1960 190 126 42 523 6 91 

1970 461 208 241 2277 12 768 

Warren donnait sa démission en 1952, pour accep
ter un poste à la Cyanamid Company, et plus tard devint 
directeur du Saskatchewan Research Council. Il avait 
travaillé à la Direction des mines pendant 23 ans. 
Lorsqu'il entra à la Direction en 1929, il était le 
seul ingénieur chimiste détenteur d'un doctorat de la 
plus importante université américaine dans le domaine 
du génie, le Massachusetts Institute of Technology. Sa 
formation lui donnait des aptitudes de calcul et de 
conception qui lui permettaient d'effectuer la transi
tion de la recherche à l'échelle du laboratoire aux 
exploitations à grande échelle dans un domaine de 
chimie complexe sur les combustibles fossiles . 

.organisation du groupe des hydrocarbures 

Montgomery prit la responsabilité des trois 
domaines principaux de recherche sur les hydrocarbures: 
recherche analytique, recherche fondamentale et 
recherche appliquée. Il publia en 1956 un article 
décrivant la portée des activités du groupe des hydro
carbures: "The Fuels Division" avec le commentaire 
suivant du rédacteur "Notre précieux allié pour la 
recherche à Ottawa" par D.S. Montgomery (Canadian Oil 
and Gas Industries, vol. 9, pp 37-40 janvier 1956). 

L'idée de Montgomery était de constituer un petit 
groupe de chercheurs en chimie, qui pourrait acquérir 
une compréhension fondamentale de la chimie des di
verses ressources énergétiques du Canada dans les 
combustibles fossiles. L'idée de base était que les 
méthodes analytiques élaborées par cette recherche 
serviraient de base pour le contrôle des procédés et 
l'innovation dans le projet de recherche et développe
ment s ur le raffinage exécuté en grande partie par des 
ingénieurs chimistes. Cet te idée de base, élaborée au 
début des années 50, subsista pendant près de 25 ans. 
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Pendant la période examinée, l'allocation de 
main-d'oeuvre pour cette activité resta maigre. Ainsi, 
en 1955, sur un total de 71 personnes dans la Division 
des combustibles, 19 employés étaient affectés ex
clusivement aux hydrocarbures, si l'on excepte quelques 
recherches de combustion portant sur le pétrole; en 
1964, il n'y en avait que 22 sur un effectif total de 
107 personnes dans la Division. La concurrence des 
problèmes urgents dans le domaine du charbon, du 
laboratoire spécialisé sur la sécurité des l' explosifs 
et des équipements électriques dans les atmosphères 
explosives, ainsi que des activités minières em
pêchaient le domaine des hydrocarbures de disposer de 
sa part normale de personnel, et en conséquence les 
spécialistes en étaient réduits à effectuer leurs 
expériences uniquement lorsqu'ils n'étaient pas occupés 
à la construction spécialisée d'installation com
plexes. Une autre raison de la pénurie de main-d'oeuvre 
était le manque de spécialistes, tant professionnels 
que non-professionnels. Pour la plupart des membres du 
personnel, il fallait une formation sur place, à partir 
de leurs qualification en science ou en génie. 

La section de recherche fondamentale fut fondée 
par le Docteur D. S. Montgomery, qui entra à la Direc
tion des mines en 1948. Le docteur Mary L. Boyd (1948-
1975) se joignit à lui en 1949, suivie de Frances E. 
Goodspeed ( 1945-1965) en 1953, transférée du labora
toire analytique; il y eut ensuite le docteur M.F. Mil
lson (1954-1977), le docteur L.H. King (1957-1963) le 
docteur H. Sawatzky (1959 - ) et le docteur B.N. Nandi 
(1963 - ). C'étaient là les chercheurs dont les travaux 
s'efforçaient de clarifier la constitution chimique et 
les propriétés des combustibles fossiles, y compris le 
charbon. Montgomery, en plus d'assumer ses fonctions de 
chef du groupe des hydrocarbures et de chercheur 
principal de la Division, effectuait lui aussi des 
recherches dans ce groupe, qui en 1954 fut rebaptisé 
"Recherches sur les substances bitumineuses" et existe 
encore à la date de rédaction. 

La section de recherche appliquée était connue 
sous le nom de section d'hydrogénation, mais ce titre 
fut considéré trop restrictif pour la description des 
divers procédés utilisés, non seulement pour le raf
finage des bitumes mais également pour les pétroles 
lourds et les résidus. Certains des procédés étaient 
exécutés à pression atmosphérique ou à basse pression. 
Ainsi, en 1957, fut formée la section de traitement en 
génie pétrolier, avec pour chef F.L. Booth (1945-1975) 
et son assistant de longue date Paul Mogan (1957 - ). 
La section d'hydrogénation fut rebaptisée en 1958 
section de chimie des hautes pressions, avec pour chef 
W.H. Merrill (1947 - ). A.R. Aitken (1961-1963) fut son 
premier assistant. 

Les catalyseurs jouent un rôle très important 
dans la transformation du pétrole brut ou des matières 
premières en produits divers. Par conséquent, on décida 
de lancer un projet sur les catalyseurs, et les phéno-



mènes associés à leur utilisation. Le Docteur B.I. Par
sons (1955 - ) entra à la Direction des mines pour 
pre ndre la responsabilité de ce projet dans la section 
de chimie des hautes pressions. Etant donné l'augmenta
tion des activités de conception nécessaire pour la 
construction des installations pilotes, R.E. Carson 
(1948 - ) fut retiré en 1958 de la section d'hydrogéna
tion pour prendre la responsabilité de la conception. 
Bien que ses préoccupations principales aient été dans 
le groupe des hydrocarbures, Carson, en raison de sa 
flexibilité, aida d'autres sections de la Division à 
préparer des conceptions d'appareils spéciaux dans les 
domaines de l'extraction minière, de la préparation du 
charbon et de la carbonisation. Pour permettre une 
certaine flexibilité et assister Montgomery dans ses 
nombreuses activités, Bowles, qui avait participé aux 
travaux d'hydrogénation dès le départ en 1929, fut 
transféré à la section connue sous le nom de "Projets 
spéciaux"; de même, le docteur W.A.O. Herrmann, qui 
avait apporté, à son entrée dans la Division en 1956, 
une expérience considérable acquise en Allemagne sur le 
procédé Bergius, fut tout d'abord affecté à la section 
de génie du pétrole de Lor ne Booth, qui en 1958 se 
joignit au groupe des Projets spéciaux pour servir de 
conseiller à Montgomery sur les combustibles 
synthétiques liquides et diverses transformations des 
pé troles et charbons de qualité inférieure. 

A sa retraite , H. McD. Chan tl e r r eçoit du Doct eur 
Convey le ··castor " de l a Di rec t ion des Mines e t de 
R.G . Draper l'habitue l présen t de va li ses. ' 
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Analyse du pétrole et du gaz - évaluation d.es 
ressources 

Le groupe analytique était le plus ancien, 
remontant aux analyses précédant la première guerre 
mondiale sur les schistes bitumineux, la production de 
gaz à partir de tourbe, et d'autres gaz, y compris les 
gaz explosifs et toxiques des mines, comme on l'a net~ 
au chapitre 3. Leverin était le chimiste, mais la 
responsabilité du groupe revenait à Stanfield. En 1921, 
cette responsabilité fut reprise par P.V. Rosewarne 
(1921-1954). Il fut accompagné de R.J. Offord (1921-
1958), H. McD. Chantler (1924-1958) et P.B. Seely 
(1930-1965) . Comme on l'a noté précédemment, Rosewarne 
prit sa retraite en 1954, suivi de Chantler et Offo rd 
en 1958. Ils furent remplacés par R.G. Draper (1948-) 
comme chef et A. Yates (1950 - ). Frances Goodspeed 
était entrée au laboratoire en 1945 . 

Au début de la Seconde guerre mondiale, Rosewarne 
fut détaché au bureau du contrôleur du pétrole, et 
Chantler fut responsable du laboratoire avec Offord et 
Seely comme assistants principaux . Le laboratoire 
relevait de Warren, qui était pratiquement responsable 
de tout le domaine des hydrocarbures . Après la guerre, 
Rosewarne reprit la direction générale du laboratoire, 
mais servit surtout de conseiller au chef de la Divi
sion avant sa retraite en 1954 . 

Le recensement des essences, lancé par Rosewarne 
en 1922, se poursuivit après la guerre dans les années 
1947-48-50-52 et 55 (MB Memorandum Series 98, 102, 112, 
124 et 131), et les membres suivants du laboratoire 
participèrent à l ' analyse des échantillons: Chantler, 
Seely, Goodspeed, Draper et Yates. Le recensement des 
occurences de pétrole brut et de gaz naturel se pour
suivit pendant toute la période, avec des échantillons 
reçus, ou recueillis par les membres de la Direction. 
Sur ce point, H.A. Pickford, qui avait été transféré 
d'Ottawa à Calgary pour l'administration des groupes de 
préparation de charbon et d'extraction minière, con
sacra un temps considérable à la collecte des échantil
lons de pétrole dans les nouveaux bassins ou dans les 
extensions des anciens. Dans le cas de l 'Ontario, les 
autorités provinciales coopérèrent dès le début, en 
fournissant des échantillons, y compris ceux qu'elles 
désiraient voir analyser. Le gaz naturel faisait l'ob
jet d'une surveillance pour déterminer son pourcentage 
d'hélium, et il y eut une certaine activité au début 
des années 60 dans le sud-ouest de la Saskatchewan, où 
certaines découvertes d'hélium menèrent à la formation 
de deux compagnies destinées à l'extraction de 
l'hélium. Toutefois, on ne vit pas s'établir de produc
tion continue. 

Sous les auspices du Canadian Government Specifi
cation Board, on effectua des échanges avec d'autres 
laboratoires sur l'essence, les lubrifiants et les 
produits spéciaux. Un nombre considérable d'échantil
lons de produits pétroliers fut analysé pour la Défense 
nationa le e t d'autres ministères gouvernementaux. On 



fournit des témoignages experts dans des Commissions 
d'enquête et des procès. On prépara des rapports à 
circulation limitée dans la série FRL, selon le tableau 
ci-dessous. 

Le laboratoire assuma à partir de 1964 la respon
sabilité de 1' analyse et de la détermination des con
tenus toxiques et explosifs de l'air des mines. Lorsque 
Offord prit sa retraite en 1950, il fut remplacé par 
A. Yates. 

On entreprit à la fin des années 60 un projet 
majeur. Il s'agissait de rassembler pour publication 
les données obtenues sur la qualité des pétroles bruts 
canadiens à partir d'échantillons recueillis et analy
sés pendant plusieurs dizaines d'années. On rassembla 
également des données sur certains des réservoirs, qui 
furent obtenues et systématisées pour publication 
principalement par le Docteur R.P . Charbonnier, aidé de 
W.A. Harper à la suite de la retraite de Baltzer en 
1965, et de la cessation de la section des combustibles 
et de l'énergie. Ces travaux eurent pour résultat sept 
publications distinctes, par province, dans la série 
des circulaires d'information (139). En plus de la 
qualité des pétroles bruts canadiens, déterminée par 
l'analyse en laboratoire, les données sur les réser
voirs indiquaient la performance comparée de certains 
réservoirs canadiens de pétrole. 

Lors du placement de Charbonnier à Ottawa en 
1959, on avait espéré que l'étude des réserves d'hydro
carbures deviendrait une activité permanente; toute
fois, ce ne fut pas le cas, en raison du manque de 
personnel et de fonds, et Charbonnier conserva un rôle 
de conseiller pour le génie des réservoirs de pétrole. 
On entreprit des études sur l'entreposage souterrain du 
gas naturel dans le sud de l'Ontario et du Québec, en 
considération de la limitation des aquifères d'entre
posage dans ces régions. On prépara un rapport avec la 
coopération de la Commission géologique: "Present 
s tatus of underground storage of natural gas in 
Southern Ontario and Quebec" par R.P. Charbonnier (MB 
IC 121, 1960, texte anglais et MB IC 144, 1963 avec 
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révision, texte français). 

On effectua d'autres études pour optimiser la 
récupération du pétrole, particulièrement sur les 
méthodes de récupération secondaire. Sur ce point, 
Charbonnier considérait que l'espacement des puits 
était trop étroit au Canada. Il restait en contact avec 
1' Alberta Oil and Gas Conservation Board, qui finale
ment augmenta l'espacement. On étudia les méthodes de 
combustion sur place pour les pétroles lourds, y 
compris le programme Plowshare de l'Atomic Energy Com
mittee des Etats-Unis. On étudia des méthodes de 

R.G. Draper vérifiant un nouvel analyseur W-ôrsthoff 
capable de détecter les traces de gaz toxiques dans les 
mines (Photo - George Hunter) 

SfRIE DE RAPPORTS FRL 
N° de 
Rapport Date 
FRL 75 Juil. 1947 
FRL 100 1947 
FRL 138 Mars 1950 
FRL 155 Mars 1951 
FRL 176 Juin 1953 
FRL 177 Juin 1953 
FRL 215 Fév. 1953 
FRL 184 Déc. 1953 
FRL 206 Juil 1954 
FRL 235 Mai 1956 
FRL 256 Juin 1957 
FRL 257 Jan . 1957 

Pétrole brut 

Alta. 1951-52 
Alta. 1953 
Canada 1954 

Canada 1955-56 

Gaz Naturel 
Ontario 1946 
Sask. et Alta . 1947 
Sask. et Alta . 1948 
Ontario 1949 
Ontario 1950-51 
Canada Ouest 1949-52 

Ontario 1954-55 

Ouest Canada 1954-56 
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R.J. Offord, F.E. Goodspeed 
R.J. Offord, F. E. Goodspeed 
R.J. Offord 
R.J. Offord 
R.J. Offord, A. Yates 
R.J. Offord, A. Yates 
H. McD. Chantler, P.B. Seely 
H. McD. Chantler, P.B. Seely 
H. McD. Chantler, P.B. Seely 
R.J. Offord, A. Yates 
P . B. Seely, R.G. Draper, H. McD. 
Chantler 
R.J. Offord, A. Yates, R.G. 
Draper, H. McD. Chantler 



production de puits de pétrole, comme l'utilisation des 
ciments dans la finition des puits, ainsi que le forage 
électrique et le forage par turbines "de fond de trou". 

Comme on l'a mentionné sous la rubrique Carboni
sation, Charbonnier faisait partie du "Working Party on 
Movement of Solids". Il resta en contact étroit avec le 
grand projet de recherche et développement lancé par le 
Research Council de l'Alberta sur le mouvement des 
solides dans les pipelines, pour le transport de boues 
de charbon, d'eau et de pétrole vers les installations 
thermoélectriques de l'Ontario. Charbonnier fut 
l'auteur des rapports suivants de ce groupe de travail: 
I R/ FMP 62/76, 62/166, 62/179, 60/20, 64/26 et 64/90. Il 
resta en contact, par communication et par visites, 
avec les activités déployées au Royaume-Uni et en 
France, sur l'installation de pipelines et l'élévation 
hydraulique dans les puits de mines. Charbonnier 
f aisait usage du catalogue de cartes publié par 
l'Institut du pétrole, qui était moins coûteux que les 
sources d'information nord-américaines. 

Recherche fondamentaie sur Les subst ances bitumineuses 

Comme on l'a mentionné au chapitre 5, D.S. Mont
gomery en tra au Bureau des mines pendant une période où 
Tim e t Parsons avaient déc i dé qu'il était nécessaire de 
renfor ce r la base de recherche scientifique dans les 
domaines pri ncipa ux de recherche et développement sur 
les miné r a ux et les métaux , en e ffectuant des engage
ments de pe rs onnel a u niveau du doctorat. De 1946 à 
1948, on effec tua quatre enga gement s de ce genre, céra
mique - Prince (46 ) , métallurgie extractive - Downes 
(47), métallu r gi e physique - Convey (48) et combusti
bles - D. S. Mon t gome ry ( 48 ). 

Montgomery l a nça l a r eche r che fondamentale en 
1948, et en 1954 celle- ci f ut or gani s ée forme llement 
sous forme d ' une sec t ian in t i tul é e Rech e rche sur les 
substances bit umineuses . Le pr e mie r proj e t exécuté fut 
la combustion sous pr ession des cha rbons, en r e lation 
avec le projet de tu r bine à cha rbon (cha pitre 5). 
Ce pendant, la situation changeait rapid e ment da ns le 
domaine des hydrocarbures, e t il fal l ut s e lance r dans 
la recherche et le développement sur l a sépa r a t ion e t 
ll' raffinage de bitumes, comme on l'a mentionné c i
dessus. 

Malgré ses engagements impo r tants dans la sec tion 
d'h~~rogénation et dans la division en généra l, parti
cul1erem~nt après le départ de Warren en 1952 , Mont go
mery, pendant toute sa ca r riè r e à la Divis i on de s 
combustibles, continua à s ' inté r esse r et à part ici pe r 
personnellement à la recherche qu'il organ i sa i t da ns la 
section . La recherche couvrait tout le domaine des 
:ninéra11x naturels contenant du carbone, depu i s le 
cha rbon Jusqu'au pétrole. Le bitume et les huiles 
lourdts _co_nstituaient sa préoccupation principale, mais 
t l cons 1deral t que toute découverte sur l'o r igine du 
bitume, minéral qui sur certains points se situe en t re 
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le charbon et le pétrole conventionnel, pourrait con
tribuer aux connaissances sur le charbon et le pétrole. 
On a mentionné ci-dessus la recherche sur les brais de 
goudron utilisés comme liants dans la métallurgie, et 
aussi les études pétrographiques du charbon, dans la 
sous-section sur la carbonisation. On mentionnera plus 
tard quelques recherches concernant l'extraction des 
charbons. 

Dès le départ, Montgomery se déclarait soucieux 
du manque de connaissances sur la structure chimique 
du bitume déficient en hydrogène, composé de grosses 
molécules complexes unies au soufre, à l'oxygène et à 
l'azote ainsi qu'à des traces métalliques, nickel, 
fer et vanadium. L'association de matériaux organiques 
avec divers groupes fonctionnels aux impuretés minér
ales, dont l'argile, la vase et le sable, constituait 
un problème constant. La recherche qui se poursuivit 
dans ce domaine pendant plusieurs années s'orientait 
dans deux directions: constitution chimique du bitume, 
pour prêter assistance aux stratégies de raffinage 
permettant d'arriver à des produits de pétrole accep
tables, et études sur l'origine du hi turne et autres 
hydrocarbures à l'état naturel, dans le but d'effectuer 
une évaluation des grandes ressources du Canada dans le 
domaine des hydrocarbures de qualité inférieure. 

L'analyse en groupe structuraux du bitume peut 
être considérée comme une contribution canadienne 
importante, ce que confirme le nombre de groupes de 
recherche industrielle et autres, ainsi que departi
culiers, qui consultèrent Montgomery au cours des 
années. A partir de 1955, on élabora des méthodes 
d'analyse des groupes structuraux d'hydrocarbures pour 
les composés purs et pour les substances à l'état 
naturel, en consacrant un effort particulier aux 
constituants du bi turne. La première méthode impliquait 
la mesure de trois propriétés chimiques, proportion de 
carbone et d'hydrogène et nombre d'atomes de carbone 
aromatique, et de deux propriétés physiques - volume 
molaire et réfraction. Ces propriétés étaient exprimées 
en termes de 5 groupes structuraux, dans une série de 5 
équations simultanées, que l'on résolvait par ordina
t eur. La méthode fut testée sur 114 hydrocarbures, dont 
les propriétés étaient déterminées dans le projet 42 de 
l'American Petroleum Institute: "New methods of hydro
ca rbon structural group analysis" par D.S. Montgomery 
et M. L. Boyd (Analytical Chemistry, Vol 31, PP· 1290-
1298 , oute 1959). Ens uite, on appliqua la technique 
d' a nalys e structurale à la composante la plus difficile 
à tra it e r - la f racti on asphaltène du bitume de l'Atha
basca . Ce tte composante présente la plus faible propor
tion d'h ydr ogène , l e plus gros poids moléculaire, et 
r ep résente près du qua rt du bitume naturel. On passa 
ensu it e a ux résines plus légères et aux fractions 
d 'hu i l e , qu'il était possible de séparer par chromato
gr a phie. Les tr ois études firent l'objet d'un rapport 
dans une publi ca tion e n tro i s parties intitulée "Study 
of t he At ha basca bitumen from the Abas and quarry 
(140) . Il faut mentionner en passant qu'on essaya en 
1949 d e ca r actériser le s constituant s hydrocarbures du 



J.M. Denis et D.S. Montgomery au spectromètre de masse 
qui sert à l'étude de la structure des substances 
complexes (Photo - George Hunter) 

bitume par chromatographie. Les techniques de groupes 
structuraux étaient largement applicables pour la 
détection des changements métamorphiques dans les 
hydrocarbures naturels, et dans la surveillance des 
transformations thermochimiques au cours du raffinage 
du bitume, des huiles lourdes et des résidus. 

Etant donné qu'un volume important de publica
tions était apparu au sujet des sables bitumineux, Mary 
Boyd publia une bibliographie complète des sables 
bitumineux de l'Alberta en 1960. Son intention était de 
réviser cette publication à intervalles, mais cette 
fonction fut reprise par l' Al ber ta Research Council, 
qui considéra sa bibliographie comme un "élément" utile 
( IR FMP 60-69). 

A partir de 1952, ce groupe trouva un instrument 
analytique important dans la spectroscopie par absorp
tion d'infrarouges, la responsabilité des mesures 
reve nant principalement à Frances Goodspeed. La classi
fication d'Abraham des substances bitumineuses, 
qu'utilisait la Division des combustibles, était consi
dérée comme inadéquate pour l'identification des 
nombreux échantillons de terrains pétrolifères soumis 
par la Commission géologique, en raison du manque de 
matières organiques . Ceci conduisit à la mise au point 
d 'une technique pour des échantillons pesant environ 
100 milligrammes, ainsi que l'inauguration d'une 
collection de spect r es d'hydrocarbures naturels. Cet 
ouvrage fournit aux spécialistes de géochimie organique 
une base pour l'évaluation du potentiel économique des 
venues organiques . Le Docteur L.H. King entra dans le 
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groupe en 1957. C'était un géologue, fortement désireux 
d'établir une relation entre les indices géologiques et 
la composition chimique des minéraux organiques 
naturels. Il apporta son assistance dans l'une des 
études de groupes structuraux, et consacra un temps 
important au recueil et à l'identification des 
échantillons de terrain; par exemple, il étudia 
l'origine de l'anthraxolite et de l'impsonite (bitumes 
métamorphosés ressemblant au charbon) et des schistes 
bitumineux de l' Alberta et du Nouveau-Brunswick. Les 
résultats furent publiés sous forme de rapport de 
recherches en 1963 (MB RR 115 et 116). 

A- titre d'exemples de l'extrême complexité des 
substances associées aux bitumes, on notera la 
recherche exécutée par le Docteur M.F. Neilson. Il 
était entré à la Division des combustibles en 1954, et 
s'efforça pendant plusieurs années de séparer et 
d'identifier les diverses vanadyl-porphyrines, qui 
peuvent être des dérivés de la chlorophylle de la flore 
qui était à l'origine du bitume. On découvrit une 
porphyrine non-métallique de type rhodo par étude 
spectrale, qui fit l'objet d'un rapport dans Geochimica 
et Cosmochimica Acta, vol 30, pp. 207-221, juin 1965. 
On obtint plusieurs fractions, différant par leur 
solubilité ou leur spectre, mais on n'arriva pas à 
assurer une séparation complète. On se rendit compte 
que la résolution de ces substances en composés 
exigeait d'utiliser la spectrométrie de masse, mais on 
ne disposait pas des fonds nécessaires. Un rapport 
complet fut publié par le groupe, avec contribution de 
Neilson, en 1963, date à laquelle King fut transféré au 
groupe de géologie marine de la Commission géologique 
du Canada en Nouvelle-~cosse (141). A l'extrémité 
opposée de la gamme des espèces naturelles, on déter
mina les spectres infrarouges des hydrocarbures purs, 
en connection avec des projets de l' American Petroleum 
Institute, pour assurer une corrélation entre les 
fractions extraites des produits naturels et les 
composés purs, ce qui produisit une vaste collection de 
spectres. Finalement, on acquit un spectromètre de 
masse en 1967. 

On utilisa la spectroscopie infrarouge pour 
identifier et es timer la quantité de divers groupes 
fonctionnels dans les fractions des bi turnes d 'Abasand, 
et on effectua la conciliation de ces données avec 
l'information fournie par l'analyse structurale. On 
publia en 1962 un rapport sur les groupes méthyl et 
méthylène dans les fractions huile et résine du bitume 
d'Athabasca (MB RR 98 par F.E. Goodspeed et D.s. 
Montgomery). 

Ce groupe consacra au cours des années des 
efforts considérables à l'étude des asphaltènes, en les 
convertissant en des substances susceptibles d'analyse 
par groupes structuraux. On avait auparavant essayé 
d'effectuer l'hydrogénation exhaustive des asphaltènes 
à 3S0°c, ce qui avait pour effet un craq uage et un 
changement de forme de la molécule. On essaya une 
nouvelle technique de réduction à 1S0°c, avec éthylène 



diamide et lithium; on n'atteignit pas une réduction 
complète, mais on effectua des mesures des propriétés 
physiques des asphaltènes complètement saturés d'hydro
gène, pour permettre d'appliquer l'analyse normale en 
groupes structuraux. La recherche indiqua que dans la 
molécule d'asphaltène, les groupes aromatiques sont 
reliés principalement par des atomes de soufre. La 
distillation de l'asphaltène saturé indiqua que la plus 
grosse partie de la molécule moyenne d' asphaltène se 
composait de fragments ayant un poids moléculaire 
inférieur à 370. Ces travaux présentaient de nombreuses 
implications intéressantes, qui jetaient quelque 
lumière sur les raisons du dépôt de coke sur les cata
lyseurs utilisés dans le raffinage, ainsi que sur 
l'origine des asphaltènes: "The reduction of as
phaltenes" par H. Sawatski et D.S. Montgomery (Fuel, 
volume 43, pp. 453-466, novembre 1964). 

On essaya une autre méthode, dans les efforts 
visant à réduire les problèmes de raffinage de la frac
tion asphaltène à poids moléculaire élevé, par dégrada
tion du système d'anneaux aromatiques par l'ozone. Les 
résultats de ces efforts indiquèrent qu'on n'obtenait 
qu'une quantité relativement faible de produits 
d'ozonisation à faible poids moléculaire. 

Une troisième méthode consistait à utiliser la 
pyrolyse pour réduire le poids moléculaire; on em
ployait un calorimètre à balayage différentiel, qui 
mesurait les changements de chaleur spécifique en 
fonction de la concentration d'hydrogène dans les 
asphaltènes. Mary Boyd étudia à l'université d'Ottawa, 
sous la direction du Docteur M.A. Back, une réaction de 
pyrolyse pour déterminer la cinétique des étapes ini-

~!ary Boyd occupée à la re cherche sur la pyrolyse des 
hydrocarbures (Photo - George Hunter) 
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Frances E. Goodspeed 

tiales de décomposition thermique de l'éthylène et des 
mélanges éthylène-éthane. Les résultats suggérèrent le 
rôle important que jouaient les polymères de faible 
poids moléculaire formés au cours des étapes initiales 
de la réaction: "Kinetics of the thermal reactions of 
ethylene. Part l" par M.L. Boyd, T.M. Wu et M.H. Back, 
pp 2415-26 "Part II, Ethylene-ethane mixtures" par 
M.L. Boyd et M.H. Back (Canadian Journal of Chemistry, 
vol. 46, pp. 2427-33, 1967). Les études de pyrolyse 
mentionnées dans ce paragraphe furent effectuées dans 
le contexte où la pyrolyse constitue une méthode 
importante de traitement du pétrole pour réduire les 
poids moléculaires des hydrocarbures. 

On savait que divers échantillons de bitumes de 
l' Athabasca différaient par la facilité de séparation 
par le procédé Clark à l'eau chaude. Une partie de 
cette variation était dûe à la nature des matières 
minérales, et une partie aux gaz dissous. On mit au 
point en 1969 une nouvelle méthode qualitative pour 
déterminer les gaz dissous, de sorte qu'il fut possible 
de prendre en compte ce facteur dans le traitement: 
"Comparaison of analytical methods for estimating the 
dissolved gases in Athabasca bituminous sand" par B. 
Ignasiak (fellow post-doctoral du CNR), H. Sawatsky, et 
D.S. Montgomery (MB IR 69-42). 

Les agents de recherche qui participèrent au 
programme mentionné ci-dessus au cours de la période 
1954 à 1968 étaient: le Docteur D.S. Montgomery, chef; 
le Docteur Mary L. Boyd (1948-1975) transférée à la 
Division des combustibles en 1952; Frances E. Goodspeed 
(1945-1965); le Docteur M.F. Milson (1954-1967); le 
Docteur L.H. King (1957-1963); le Docteur H. Sawatsky 
(1959-); le Docteur B.N. Nandi (1963-) et le Docteur 
I .M. Clugston (1968-). Frances Goodspeed fut la 
première, et jusqu'ici la seule femme présidente (1961-
1962) du Professional lnstitute of the Public Service 
of Canada. 

RechePches appliquées 

Pour permettre de comprendre le terme, souvent 



répété, de "ressources de qualité inférieure", en 
relation avec les activités de recherche et développe
ment sur le raffinage qui se sont poursuivies sans 
interruption à la Division des combustibles et dans la 
Division qui lui a succédé, jusqu'à l'heure actuelle, 
on présente dans le tableau ci-dessus une comparaison 
indiquant les qualités des produits provenant de la 
distillation en laboratoire d'un pétrole conventionnel 
de haute qualité venant du bassin Leduc Woodhead, et de 
bitume de 1' Athabasca séparé. On verra clairement le 
raffinage supplémentaire nécessaire pour le bitume, par 
rapport au pétrole brut léger. 

Produits (pourcentage 
en volume) 
Essence et fractions légères 
Kérosène et fractions moyennes 
Fractions de lubrifiants 
Résidus et pertes 

Personnel de recherche appliquée 

Leduc 
Woodhead 

35 
25 
18 
23 

Bitume 
d'Athabasca 

1 
18 
16 
65 

Le programme augmenté de recherche appliquée de 
l'après-guerre fut lancé à un moment où il y avait 
d'autres priori tés dans la Direction, et où le Canada 
connaissait son premier "boom" des hydrocarbures, avec 
en conséquence une pénurie de personnel qualifié, tant 
professionnel que technique. Les réalisations dans le 
domaine des hydrocarbures doivent s 'évaluer comme la 
réalisation d'environ 20 personnes, tant professionnels 
que techniciens, face à diverses difficultés comme le 
besoin d'une formation sur place plus longue que 
d'ordinaire, le manque de financement pour les équipe
ments coûteux, etc. 

En 1952, en plus du chef, Montgomery, le groupe 
de recherche appliquée se composait des personnes 
suivantes: K.W. Bowles (1931-1971), F.L. Booth (1945-
1975), W.H. Merrill (1947 - ) et R.E. Carson (1948 - ) 
pour le personnel professionnel; L. Labelle (1925-
1965), J.G. Hinton (1925-1957), M.P. Pleet (1948 - ) et 
R.C. Guénette (1950 - ) pour les techniciens. En 1955, 
le docteur R.E. Carson (1955 - ) entra dans le groupe, 
suivi du docteur W.A.O. Herrmann (1956 ), dont 
1' expérience professionnel le considérable sur les 
activités allemandes dans le domaine des combustibles 
synthétiques fut utile au groupe des hydrocarbures, 
permettant d'établir la relation entre le résultat des 
recherches et développements et la faisabilité indus
trielle; J.P . Megan (1957 - ) qui avait acquis une 
expérience antérieure comme étudiant; J .M. Denis 
(1963), qui avait également plusieurs étés d'expér
ience, et D.H. Quinsey (1959-1971). Le docteur G.T. 
Shaw (1946-1972) fut transféré à la Division des 
combustibles en 1950, et affecté à la section de 
gazification et carbonisation, passant au projet de 
catalyse de la section de chimie des hautes pressions 
en 1959. Parmi les techniciens possédant de longues 
années de service, 3 seulement commencèrent dans la 
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période d'après-guerre: M.P. Pleet (1948 - ), qui 
travailla d'abord à la section des substances bi tu
mineuses, puis à la section de chimie des hautes 
pressions, faisant preuve d'aptitudes et de flexibilité 
considérables; R.W. Taylor (1954 ), travailleur 
fiable, et M.A. O'Grady (1946-1970) qui entra au groupe 
de traitement du pétrole de Booth en 1959. Les 
personnes mentionnées ci-dessus constituèrent de fait 
le noyeau solide de personnel qui assura la continuité 
au cours des 10 à 15 années suivantes. Malgré l'organi
sation en sections, les membres du personnel s'aidaient 
mutuellement, lorsqu'il était nécessaire d'assurer une 
opération prolongée des installations pilotes. 

Il y eut plusieurs professionnels, comme D. 
Basmadjian, D.J.C. Rouleau, G.N. Fulford, A.R. Aitken 
et certains techniciens, qui servirent pendant une 
période plus brève. La sous-section de catalyse, 
exécutant de nombreux projets, particulièrement depuis 
le début jusque vers le milieu des années 60, dut 
compter sur les étudiants employés d'été et les Fellows 
post-doctoraux du CNR, comme le Dr. Machin, Flitcroft, 
Mann et Bolton. 

Le groupe avait une bonne performance dans le 
domaine de la sécurité. On se rappellera qu'une forte 
proportion de la recherche s'effectuait à des pressions 
élevées, et en présence d'hydrogène et de substances 
extrêmement inflammables. L'absence d'accidents et de 
blessures sérieuses démontrent l'attitude de responsa
bilité de tout le personnel des installations et des 
laboratoires de la Division. Même dans le cas d'un 
accident où il y eut une fuite de brai chaud, qui ne 
causa pas de blessures sérieuses, le personnel eut la 
présence d'esprit d'arrêter l'installation. 

Ces remarques sont applicables à d'autres em
placements dangereux de la Division, par exemple la 
section de carbonisation, et particulièrement en ce qui 
concerne les réacteurs verticaux, le laboratoire 
d'atmosphères explosives, etc. La raison principale du 
déplacement du groupe des combustibles au complexe de 
Bells Corners fut que les autorités se rendirent compte 
des dangers représentés par l'hydrogénation, après 
avoir refusé des suggestions visant à placer l'in
stallation pilote dans un endroit isolé sur la rue 
Booth, avant le programme de construction du ministère 
en 1950-1960. 

Tr>aitement du pét~ole 

La section de traitement du pétrole fut établie 
en 1957, avec pour chef F.L. Booth, pour fournir une 
installation de distillation dans la Division des 
combustibles, qui fournirait de s matières premières de 
traitement pour la section de chimie des hautes pres
sions, et s'occuperait également de ses propre s 
recherches, entre autres un long projet de conception 
et de construction dans le domaine du craquage 
catalytique en lit fluidisé. Le premier projet, lancé 



en 1955 avant la formation de la section, fut dû à 
l'initiative des raffineries Excelsior d'Edmonton, qui 
produisaient un fort pourcentage de résidus as
phaltiques à partir de la distillation sous vide de 
pétrole brut lourd de Lloydminster, Booth et ses 
associés s'efforcèrent de produire à bon marché un brai 
dur qui pourrait être utilisé en construction routière, 
ainsi que dans l'industrie des fibres comprimées, ou 
pourrait être entreprosé pour raffinage ultérieur en 
produits pétroliers. On utilisa comme base pour cette 
recherche le déshydrateur flash à gaz inerte utilisé 
dans le projet de séparation des sables bitumineux vers 
la fin des années 40. On introduisit des modifications, 
et on obtint des succès: "The production of hard pitch 
from Lloydminster crude oil" par F.L. Booth, R.E. 
Carson, D.S. Montgomery (Rapports intérimaires 1 et 2, 
FRL 200 et 204, 1955). Ces deux rapports furent 
regroupés en un rapport de recherche de la Direction 
des mines intitulé: "Vapour-phase stripping of Lloyd
minster crude oil in a sloping-plate distillation 
tower" par F.L. Booth, R.E. Carson, D.S. Montgomery (MB 
RR 84, 1961). On effectua des travaux supplémentaires 
au cours de l'année suivante, avec publication des 
rapports intérimaires 3 et 4 (TM 56/59 et TM 157/59, 
par W.A.O. Herrmann, J .P. Megan et F.L. Booth). Les 
coûts d'installation et d'exploitation des trois 
méthodes - stripping par gaz inerte, distillation sous 
vide et distillation sous vide avec stripping à vapeur 
- furent comparés, et la méthode de stripping par gaz 
inerte présenta un avantage de coût dans cette étude 
(TM 65/58, 1958 par W.A . O. Herrmann et F.L. Booth). On 
améliora, dans des travaux intermittents de 1960 à 
1962, la méthode de distillation avec stripping par gaz 
inerte, pour permettre d'utiliser directement les gaz 
de combustion et éviter des explosions ou incendies 
avec contamination d'un distillat: "Design and opera
tion of a direct combustion heat source for vapour
phase stripping" par D.H. Quinsey, J.P. Megan et 
F.L, Booth (IR FMP 62/17). Cet appareil fut utilisé 
dans la production de matières premières pour les 
études de raffinage dans la section de chimie des 
hautes pressions. 

On assura en 1965 la conception et la construc
tion d'un appareil de distillation sous vide d'une 
c7pacité de 7 1/2 gallons par heure, pour disposer 
dune installation permettant d'effectuer des "coupes" 
,,us profondes qu'il n'était possible par distillation 
à pression atmosphérique aux mêmes températures. 

\'ers la fin des années 50 on commença la con
struction d'une installation de' craquage catalytique 
permettant de fonctionner à des pressions allant 
jusqu'à 1000 psi avec catalyseur en lit fluidisé; la 
réaction de craquage s'effectuait si nécessaire en 
présence d'hydrogène, pour assurer la flexibilité 
:oulue_pour le traitement de la vaste gamme de produits 
intermedia1res, l'amélioration du transfert du chaleur 
et la s"._lution de certaines difficultés présentées pa; 
le systeme catalytique à lit fixe. L'appareil était 
construit pour fonctionner avec ou sans regénération du 
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catalyseur. Le progrès fut ralenti par le manque de 
fonds et la rareté du personnel. Pendant ce temps, on 
conçut, fabriqua et mit en opération un appareil à 
l'échelle du laboratoire, pour permettre une conception 
fiable de l'installation pilote, particulièrement quant 
au comportement du catalyseur. L'appareil fut également 
utilisé pour les tests et les étalonnages de l'in
stallation de craquage à catalyseur fluide qui fut mise 
en service en 1965: "Pilot plant for low and high 
pressure fluid catalyst bed reactions" par J.P. Megan, 
R.W . Taylor et F.L. Booth (MP TB 78, 1965). On se 
proposait d'utiliser cette installation pour le 
raffinage des produits intermédiaires provenant du 
projet d'hydrogénation de la Division. Le but était de 
prédire le comportement des catalyseurs et des matières 
premières commerciales dans les installations indus
trielles de craquage à catalyseur fluide et dans le 
craquage hydraulique des matières premières trop 
lourdes pour être traitées dans les installations 
conventionnelles. A la suite des tests de rodage, on 
effectua une expérience initiale en 1968 sur des gas
oils légers de Lloydminster, des fractions lourdes et 
du pétrole brut. Le gas-oil léger fut satisfaisant, 
mais les fractions lourdes et les pétroles bruts 
causèrent des problèmes pour l'introduction et la 
circulation du catalyseur . A ce moment-là, il fut 
nécessaire de démanteler l'installation, qui ne fut pas 
remise en service au complexe de Bells Corners, parce 
que les prévisions d'augmentation de personnel ne 
furent pas réalisées, et le personnel disponible se 
concentra sur un seul aspect de la technologie du 
raffinage. 

L'hydPogénation en phase vapeuP 

Après avoir achevé le projet d'hydrogénation en 
phase vapeur à basse pression - 1000 psi - sur le 
distillat de coke dérivé par séparation du bitume de 
carrière de !'Athabasca décrit ci-dessus, la plupart 
des professionnels et techniciens se consacrèrent à 
l'achèvement de l'installation d'hydrogénation à haute 
pression conçue pour fonctionner jusqu'à 20 000 psi, La 
conception, la commande des pièces et des appareil
lages, ainsi que la construction furent effectuées sur 
une période de 10 ans, de 1945 à 1955, avec un person
nel très réduit: "Description of a high pressure exper
imental vapeur-phase hydrogenation plant" par W.H. Mer
rill, K.W. Bowles et F.L. Booth (TM 167-59). L'in
stallation fut mise en service en 1955. Les expériences 
à haute pression furent effectuées à 1000, 3000, 5000 
et 10 000 psi, une partie de l'installation faisant 
usage de réacteurs en phase vapeur et d'un catalysteur 
en lit fixe constitué de molybdate de cobalt sur une 
base d'aluminium. A 10 000 psi, la production était 3 
fois celle obtenue à une pression de fonctionnement de 
1000 psi. Toutefois, la production de chaleur à ces 
débits élevés était difficile à supporter au niveau 
commercial; il était nécessaire de disposer d'une forte 
quantité d'hydrogène de refroidissement pour contrôler 
la température. Les expériences démontrèrent que le 



débit du réacteur était limité par la diffusion, et 
qu'il faudrait des catalyseurs présentant des diamètres 
de pores beaucoup plus élevés pour pouvoir traiter avec 
bon rendement les gas-oils lourds. Le ca talyse ur com
mercial constitué de molybdate de cobalt sur base 
d'alumine tendait à présenter des pores de diamètre 
trop restreint en raison du besoin de résista nce 
mécanique élevée. Cette observation conduisit le groupe 
des catalyseurs de la Division à f abriquer à titre 
expérimental des catalyseurs présentant de systèmes d e 
pores beaucoup plus larges. Le taux de formation de 
coke sur le catalyseur dépendait de la pression, mai s 
les expériences avaient pour but de réduire la pre ssion 
à des niveaux acceptables pour les opérations commer
ciales, et de déterminer le taux de désactivation de 
catalyseur dû aux dépôts de coke . Ces trava ux f i r e nt 
l'objet d'une discussion dans "High pressure hydrogena
tion of coker distillate from Athaba sca bitumen - Pa rt 
I, Feed A" par W.H. Merrill, K.W. Bowle s e t F.L. Booth 
(IR FMP 61/3 1 ) et "Part II, Feed E" (par W. H. Me rr i ll , 

Vases de p r ession conç us à l'orig i ne pour l ' hyd r ogéna
tion e n phase vapeur à 20000 psi , ru e Booth. 
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A.R. Aitken et M.P. Pleet (IR FMP 61/8). On exécuta 
plusieurs campagnes de recherche dans la période 1955-
1962, concernant principalement le comporteme nt du 
catalyseur selon les divers types d'alimentation en 
distillat de coke et selon la morphologie des cataly-

M. Plee t véri f i e l ' i nstallat ion 

F . L. Booth, J . Denis et W. H. Merrill dans le comparti
me n t de cont r ôle pr o t égé de l'usine-pilote d'hydrogéna
t ion en phase vapeur à haute pression (Photo - George 
Hunter) 



seu r s, après leur évalua t ion dans de s a ppare il s à 
échelle r édui te. En 1962 , on exéc u ta une ser1e de 
traitements en installation pi l o t e à phase vapeur de 
longue durée , 50 à 200 heures , pour dé t erminer l' effet 
des pressions allant de 200 à 3000 psi dans l' hydro
génation de distilla t s de coke de b i t ume sur un c a t a l y
seur co balt-molybdène . On uti l isa une t empérature de 
fonctionnement élevé pour f orme r le coke r a pidement sur 
le catalyseur. Le t a ux de désac tiva tion du ca t a lyseur à 
3000 psi était environ 10 fois pl us fai ble qu'à 1000 
psi: "Hydrogenation of a coke dis tillate derived from 
Athabasca bitumen " pa r A. R. Aitken, W. H. Merrill et 
M. P . Pleet (Canadian Jour nal of Chemi c a l Eng, v ol. 42, 
pp. 234- 238 , octobre 1964) . 

I l y eut également un pro j e t i mporta nt sur l a 
désulfurization hydraulique des pé troles lourds bruts 
et des distillats de Weyburn , exécuté à l a de mande du 
Saskatchewan Research Council . On pub lia tr o i s ra pports 
- (1) sur le trai t ement du pé trole bru t (IR FMP 60/ 217 
par Merrill, Booth, Bowles et Pleet) , (2) s u r l e 
distillat (IR FMP 61/49 par Me r rill , Boo th , Bowles e t 
Pleet) et (3) sur les devis de coOt pour la prod u c t i on 
de matières premières pour le raffinage convent ionnel 
et la . production de carbu r ants, essence e t dié s el ( IR 
FMP 61/170 par W. A.Q. Herrmann) . 

L'opinion générale au début des a nnées 60 é tait 
que l'hydrogénation en phase vapeur du distil l a t de 
coke de bitume ne pourrait pas produire d ' essence de 
bonne qualité, mais qu'il serait possible de le réfor
mer par craquage catalytique pour produire une essence 
satisfaisante. Par contre, on pouvait prévoir une bonne 
production de carburants pour moteurs diésel et tur
bines. Montgomery présenta à un symposium du Chemical 
Ins titute of Canada il Montréal en 1963 sur le thème 
"Hyd rogen and its place in ref ining'", une communica t ion 
intitulée '"Athabasca tar sands as a source of crude 
oil'" (MB IC 169, 1964). 

A la demande de divers organismes, les installa 
tions à haute pression furent utilisées de temps en 
temps pour des essais de cylindres et de tuyau t e r ie 
rigide et flexible . On effectua des études sur la 
fragilisation par l'hydrogène, qui indiquèrent que les 
récipients d'acier inoxydable ne présentaient pas de 
fragilisation, les aciers alliés environ 25% , et les 
aciers au carbone environ 75%, après 34 jours d'exposi
tion à l'hydrogène à 20 000 psi. 11 était possible de 
rétabl tr la résistance et la ductilité d • o r igine une 
fois la pièce retirée de l'hydrogène. 

Catalyse 

Montgomery reconnaissait la faiblesse du Canada 
dans le domaine de la cata lyse par rapport à d ' autres 
pays;_ il décida d'établir un domaine d'expertise pour 
controle r les propriétés importantes des catalyseurs et 
supports, contribuant ainsi au meilleur environnement 
possible pour la désulfurisation des pétroles à forte 
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t e neur e n s ouf re, avec dépôt minimum de coke. Lorsque 
Parsons entra à la Direction, il fut affecté à ce pro
j e t, dans ce qui était alors le groupe de l'hydrogéna
tion, devenant chef du groupe de la catalyse dans la 
s ection de chimie des hautes pressions en 1958. Le 
groupe s' o ccupait des propriétés physiques et chimiques 
de s catalyseurs et de l e urs supports, et de leur per
formance dans les processus de raffinage. Les résultats 
les plus productifs furent obtenus dans l'étude de la 
morphologie des catalyseurs. On entreprit également la 
conception et la mise au point de catalyseurs plus 
adaptés au raffinage des matières premières de basse 
qualité que ce ux qui étaient disponibles dans le com
merce. On effectua des études sur la cinétique des pro
cessus cat a lytiques et sur l'acidité des catalyseurs . 

On essaya plusie urs méthodes pour mesure r le 
rayon moyen des pores, la distribution de leurs 
t a ille s, leur volume total et la superficie des cataly
s eurs. On construisit une version de l ' appareillage BET 
à absorption d'azo te, pour effe ctuer des mesures de 
superficie et de distribution des tailles des pores. 
Ce tte méthode s'avéra appropriée pour les mesures de 
superfi c ie, mais trop lente; toutefois, il fut possible 
d'augmenter considérablement la vitesse en adoptant une 
modif i cat i on de l'appareillage gravimétrique, utilisant 
de s ba lances au quartz sensibles. Parmi plusieurs 
méthodes e xaminées pour mesurer la distribution des 

B.I. Pa r sons dans l 'insta llation d' é tude du rayonneme nt 
au cobalt 60 



tailles des pores, on chosit finalement la porosimétrie 
au mercure à haute pression, La méthode fut mise au 
point au moyen des équipements et installations 
d'hydrogénation à haute pression, mais plus tard on 
acquit des vaisseaux et des pompes permettant d'aller 
jusqu'à 60 000 psi, Ceci permit de mesurer la distribu
tion des tailles des pores dans la gamme de 100 microns 
jusqu'à 40 Angstrêims de diamètre: "Porosimetry by 
mercury injection" par G.T. Shar, B,I. Parsons et 
D,S. Montgomery (MB TB 45, 1963) . On effectua plusieurs 
mesures pour des organismes de recherche et des uni
versités. Au cours de la recherche d'une technique pour 
mesurer la distribution des tailles des pores, on mit 
au point plusieurs méthodes d'essai qualitatif rapide 
pour mesurer le volume total de pores et leur rayon 
moyen: "Rapid test methods for determination of the 
approximate average pore radius, total pore volume and 
surface area contained in porous materials" par W.D. 
Machin, B.I. Parsons et O.S. Montgomery (MB TB 16, 
1960) . 

On entreprit alors des recherches sur le contrôle 
de la structure des pores dans les supports de cataly
seurs en aluminium et en gel silice-aluminium. On mit 
au point une méthode pour augmenter et contrôler le 
volume des pores dans diverses gammes de taille, par 
addition de polymères organiques solubles dans les ge ls 
au cours de la préparation. La matière organique était 
en fin de compte brûlée dans les étapes finales de 
déshydratation et de calcination. Ceci produisait des 
volumes de pores allant de 5 à 20 fois ceux obtenus par 
des techniques conventionnelles: "The control of the 
pore volume and pore size distribution in alumina and 
silica gels by the addition of water soluble organic 

Séchoir continu pour les produits d' ex trusion de gel 
d'hydroxyde d'aluminium destinés à la préparation de 
catalyseurs très poreux. 
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Appareillage à pression constante pour fabrication de 
boulettes, mis au point par R.E. Carson. 

polymers" par D. Basmadjian, G.N. Fulford, B.I. Parsons 
et O.S. Montgomery (Journal of Catalysis, vol. 1, pp. 
547-563, décembre 1962). O.S. Montgomery et B.I. 
Parsons obtinrent des brevets canadiens et américains 
pour ce procédé; mentionnons en passant que ces brevets 
ont été cités par 14 brevets américains ultérieurs. 

Etan t donné le faible niveau d'activité des 
catalyseurs dans le traitement des matières premières 
de basse qualité, qu'avait démontré la r echerche sur la 
désulfurisation hydraulique, on poursuivit entre 1957 
et 1959 des recherches sur l'effet des rayons gamma sur 
les catalyseurs et les réactions catalysées . Entre 1955 
et 1957 on effectua la conception et la construction, 
sous la supervis i on de Carson, d'une installation au 
cobalt 60 entièrement protégée. On considérait que 
l'énergie ajoutée à un système chimique à basse 
température amélio r ait le rendement ou le produit. 
Toutefois, les résultats des études préliminaires sur 
la désulfurisation hydraulique et le craquage furent 



décevants, et le manque de personnel empêcha de pour
suivre les travaux: "The thermal decomposition of 
hydrocarbons in the presence of gamma radiation" par 
T. Flitcroft (TM 59/58). L'installation, qui était la 
première du genre sur le continent nord-américain, fit 
l'objet d'une description dans une communication de 
Parsons et Carson présentée au Nuclear Congress de 1959 
à Cleveland, 

On étudia la cinétique de réactions comme la 
désulfurisation catalytique dans une substance pure -
le thiophène - et dans des catalyseurs purs sans sup
port constitués d'oxydes et de sulfures de cobalt et de 
molybdène. On découvrit une amélioration substantielle 
du taux de désulfurization du thiophène avec ces 
catalyseurs, par comparaison avec les catalyseurs 
offerts dans le commerce. De plus, le sulfure du moly
bdène était beaucoup plus actif que son oxyde, et le 
sulfure du cobalt était moins actif que son oxyde: "The 
hydrodesulphurization of thiophene over unsupported 
oxides of cobalt and molybdenum" par R. S. Mann, 
B.I. Parsons et D.s. Montgomery (TM 77/59). 

On étudia un autre aspect chimique des cataly
seurs, savoir l'acidité d'ensemble et la force des 
sites acides à la surface du catalyseur, particulière
ment en relation avec le craquage catalytique; en effet 
l'activité et le taux de cokéfaction sont proportion
nels au nombre de sites acides à la surface du cataly
seur. Avec de bonnes matières premières, les cataly
seurs acidiques sont de fait désirables, mais ce n'est 
pas le cas avec les matières premières de basse quali
té• On essaya plusieurs techniques pour mesurer 
l'acidité de surface, mais le manque de personnel 
empêcha d'atteindre des conclusions fermes sur le degré 
d'acidité superficielle désirable pour le traitement 
des matières premières de qualité inférieure: "Surface 
acidity of catalysts" par A.P. Bolton, B.I. Parsons et 
O.S. Montgomery (DR FMP 64/81). 

La préparation de cata lyseurs fut lançée en 1957 
par l'achat d'une presse à boulettes semi-automatique 
que Carson modifia pour fonctionner à pression con
stante et non à volume constant , de manière à assurer 
que les boulettes présente raient une distribution de 
taille des pores reproductible, La production de 
catalyseurs à la Division des combustibles n'exluait 
pas l'utilisation occasionnelle de catalyseurs commer
ciaux, mais il apparut clairemen t en quelques années 
que la majorité des catalyseurs disponibles n'était pas 
s~:ftsa~ent spécifique pour les réactions particu
lteres necessaires dans le cas d'une matière première 
de qualité inférieure, et que le catalyseur serait 
r~pidemen~ r:ndu i~actif par cokéfaction et dépôt 
d impur~tes. En consequence , l'installation complète de 
production et d'évaluation de catalyseurs était con
stamment utilisée, particuliè r ement au cours des années 
60 . On évaluait les catalyseurs préparés dans une 
inS t allation à l'échelle du laboratoire puis, dans une 
seconde étape, dans les réacteurs de• l'installation 
pilote. 
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Au fur et à mesure des progrès dans la recherche 
sur les catalyseurs, on découvrit, pendant le raffinage 
de résidus de qualité inférieure, que la réaction 
catalytique s'effectuait presque entièrement dans la 
phase liquide, les pores étant remplis de résidu et la 
surface effective du catalyseur étant réduite à une 
mince couche extérieure, En conséquence, on mit au 
point une méthode dans laquelle l'aluminium était 
produit sous forme de matériaux extrêmement poreux, et 
mis sous forme de boulettes résistantes qu'il était 
possible d'imprégner pour concentrer la couche active 
du catalyseur à proximité de la surface: "Low density 
catalysts and catalyst supports" par G.T. Shaw et B. I. 
Parsons, "Part I Preparation of highly porous 
alumina" (MB RR 199, 1968), "Part II - The preparation 
of strong, low density pellets of alumina" (MB RR 230, 
1970). 

Combinaison de Z 'hydr>ogénation en phase Ziquide et 
vapeur> 

En 1960, Montgomery pensait que pour éviter la 
cokéfaction des huiles lourdes et bitumes, la première 
étape était d'éliminer les métaux étrangers - nickel, 
fer et vanadium - et les particules solides dans un 

L,P. Mysak surveillant la zone de contrôle de 
l'autoclave à agitation haute pression (Photo - George 
Hunter) 
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courant de brai lourd , qui pourrait produire plus de 
distillat que par cokéfaction. Le brai serait plus 
facile à brOler que le coke, et de plus, les marchés 
étaient meilleurs. 

Cette conception mena à des études en autoclave 
et en usine-pilote, concernant l'hydrogénation en phase 
liquide, pour laquelle un domaine particulièrement 
préoccupant s'avéra être la sélection des catalyseurs 
en phase liquide les plus appropriés. Les essais en 
autoclave par lots furent particulièrement utiles dans 
ces études, commençées sur le résidu de Weyburn, et 
poursuivies avec des travaux de recherche étendus à la 
rue Booth et dans les laboratoires de Bells Corners. 

Le groupe de l'hydrogénation reconnut très tôt 
qu'il était désirable de maintenir l'huile à haute 
température et en mouvement. En effet, l'huile non 
saturée avait tendance à provoquer des dépôts, à moins 
d'être profondément mêlée d'hydrogène, et par consé
quent il était désirable de coupler la réaction en 
phase liquide avec l'appareil en phase vapeur. C'était 
le principe de l'installation Combi que Herrmann avait 
étudiée plus tôt en Allemagne. En 1960, Herrmann, 
Bowles et Merrill lancèrent les travaux de conception 
pour une installation Combi. L'installation était 
conçue pour un débit approché d'un baril par jour, et 
fonctionnait à des pressions allant jusqu'à 10 000 
psi. On acquit divers vaisseaux de pression, pompes, 
compresseurs, etc., selon les finances disponibles. 
L'installation fut mise en fonction en 1965. On réalisa 
plusieurs centaines d'heures de fonctionnement, 
principalement sur les huiles résiduelles de Weyburn. 
Ces essais avaient pour but d'établir les effets sur le 
rendement et la qualité des produits de la concentra
tion et de la taille des particules de catalyseur, 
ainsi que du taux de recirculation de l'hydrogène dans 
le vaissaux à phase liquide. Les résultats ne furent 
pas encourageants. On effectua également des expér
iences pour déterminer la quantité d'huile recyclée à 
retirer en continu pour éliminer le sédiment et la 
polymérisation: "Combined liquid- and vapour-phase 
hydrocracking of heavy oil" par D.H. Quinsey, W.H. Mer
rill, W.A.Q. Herrmann et M.P. Pleet (Canadian Journal 
of Chemical Engineering, vol. 47, pp. 418-421, aoOt 
1969). 

En 1968, les travaux furent su&pendus pendant le 
transfert de l'équipement et sa réinstallation au com
plexe de Bells Corners. Etant donné sa vaste expérience 
antérieure sur l'hydrogénation industrielle du charbon 
en Allemagne, Herrmann fut invité par la Sinclair 
Research Co. de Harvey, Illinois, à présenter une 
communication: "Development and the economics of coal 
hydrogenation". Les éléments essentiels de cette 
communication furent incorporés dans un tour d'horizon 
"Oils and basic organic chemicals from coal by hydro
genation - a literature review" par W.A.O. Herrmann (MB 
IC 229, 1969). 

En raison des difficultés apparentes dues aux 
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catalyseurs dans les efforts déployés pour raffiner des 
minéraux aussi impurs et complexes que le bitume brut, 
on introduisit une autre stratégie de craquage hydrau
lique thermique on lança en 1968 des expériences 
d'exploration sur l'hydrogénation thermique du bitume 
de l' Athabasca, à des pressions allant de 1000 psi à 
3500 psi, ce qui permit également de comparer 1' ef fi -
cacité du raffinage avec et sans catalyse: "Comparison 
of thermal and catalytic hydrogenation as a preliminary 
step in the refining of Athabasca bitumen" par 
J.J. Cameron, M.A. O'Grady et B.I. Parsons (MB RR 217, 
1969). 

Dans des recherches ultérieures, on obtint des 
indications que, par dilution de l'alimentation avec 
des fractions gas-oil sélectionnées, il était possible 
de réduire la formation de boue et de brai, en raison 
d'un léger effet d'hydrogénation catalytique, qui 
empêchait la formation de matériaux indésirables 
pendant le craquage des résidus. 

En 1967, la Division des combustibles et de la 
pratique minière fut réorganisée en deux centres: 
combustibles et pratique minière. Le docteur Montgomery 
fut nommé chef du centre de recherche sur les combusti
bles. Le personnel professionnel du groupe de recherche 
appliquée avait à peu près le même effectif que 10 ans 
plus tôt. Le nouveau groupe des hydrocarbures comport
ait les personnes suivantes, dans les sections de génie 
des procédés et de catalyse - chef de groupe: F. L. 
Booth, Génie des procédés: K.w. Bowles, Docteur w.A.O. 
Herrmann, W.H. Merrill, P, Mogan, D.M. Quinsey (1959-
1970) J.M. Denis (1963 - ) Catalyse: Docteur B.I. Par
sons, docteur G.T. Shaw. 

Combustion 

La section de génie mécanique et de combustion 
était le plus ancien groupe de recherche appliquée dans 
la Direction des mines. Elle avait commencé en 1910, 
sur la gazéification de la tourbe pour production 
d'énergie, et avait consacré la plupart de ses efforts 
de recherche et développement à la combustion du char
bon jusqu'à la fin de la période suivant la Seconde 
guerre mondiale, où l'utilisation des hydrocarbures se 
généralisa au Canada. Le rôle majeur de la combustion 
est de fournir de l'énergie sous forme de chaleur. 

Il peut être intéressant de se rappeler que juste 
avant la ruée vers l'or du Klondike, le charbon était 
la principale production minérale. Ainsi, en 1896, la 
valeur des 3,7 millions de tonnes de charbon produites 
était de 7,2 millions de dollars, à comparer à 1,2 mil
lions de dollars pour 727 000 barils de pétrole brut et 
$270 000 pour le gaz na tu rel. La production d'or était 
de 133 000 onces, d'une valeur de $2,75 millions. La 
valeur totale de la production minérale était de près 
de $22,5 millions, à une époque où la population du 
Canada était de 5 millions de personnes. On importait 
un peu de charbon et de pétrole des ftats-Unis, princi-



palement en Ontario et au Québec. On consommai t égale
ment une forte quantité de bois. Ces statistiques indi
quent toute l'importance de l'énergie pour le Canada, 
même à cette époque où le niveau de vie était compara
tivement f rugal , et où le développement industriel 
était assez limité. 

Les remarques précédentes soulignent les change
ments rapides qui se produisirent dans la période 
1948-1968 dans le domaine de la combustion, qui était 
de loin le plus fort consommateur de charbon. En 1948, 
le total de la production de charbon au Canada et aux 
Etats-Unis représentait 14 millions de tonnes pour les 
applications de chauffage domestique, institutionnel et 
commercial, dont 6,3 millions de tonnes provenaient du 
Canada. En 1968, la consommation combinée de ce secteur 
était tombée à 1,4 millions de tonnes. En 1948, les 
chemins de fer consommaient 12,5 millions de tonnes de 
charbon, dont 3,8 millions de tonnes provenaient du 
Canada, mais en 1968, la consommation n'était que de 
132 000 tonnes, le marché étant pratiquement passé 
entièrement au combustibles diésel. Par contre, la 
réduction de la consommation de charbon industriel, 
bien qu'importante, n'était pas aussi énorme. En 1948, 
la consommation combinée du Canada et des Etats-Unis 
était. de 12 millions de tonnes, dont 4 millions de 
t onnes provenaient du Canada, alors qu'en 1968, les 
chiffres correspondants étaient de 6,3 millions et 2,6 
millions de tonnes respectivement. Toutefois , dans le 
cas de la production d'énergie électrique, la situation 
était tout à fait différente, en raison principalement 
des nouvelles centrales thermoélectriques de !'Ontario 
et plus tard de l'Alberta. En 1948, la consommation 
dans ce domaine était inférieure à un million de tonnes 
de charbon canadien, alors qu'en 1968 on consommait un 
total de 11 millions de tonnes, dont 5,7 millions de 
tonnes provenaient du Canada. Les autres pertes sur le 
marché de la combustion se situaient dans la fabrica
tion de gaz et de coke, mais elles était relativement 
restreintes. 

Dans la considération de la baisse de l'utilisa
tion de charbon dans les applications de combustion au 
cours d'une période de 20 ans, il faut se rappeler que 
ceci se produisit dans la période de l'augmentation la 
plus élévée de la consommation d'énergie au Canada, et 
que la croissance de la demande annuelle était en 
grande partie satisfaite par les hydrocarbures, à 
l'exception de l'énergie thermo-électrique, qui aug
mentait également, à des taux qui parfois dépassèrent 
10% par an sur plusieurs années. Dans une évaluation de 
l'énergie totale consommée au Canada en 1965 - 141 
millions de tonnes métriques en équivalent de charbon 
bitumineux - la composante charbon assurai t 15%, alors 
que les hydrocarbures assuraient 75%: "Fuels in a 
developing country" (The Melchett Lecture, 1965) par 
A, Ignatieff (Journal of the Institute of Fuel, vol. 
42, pp . 51-58, 1969) . 

Au cours des années 50 et pendant une partie des 
années 60, le groupe de la Direction des mines consacra 

338 

un effort considérable à encourager l'utilisation de 
chargeurs automatique dans les fournaises domestiques, 
institutionnelles et commerciales; ceci fut suivi de 
recherches sur l'amélioration du rendement de la 
combustion en général, avec un accent particulier sur 
la prévention de la pollution de 1 'environnement. Les 
efforts principaux portaient sur le charbon, mais 11 y 
avait également des recherches considérables sur 
l'utilisation des hydrocarbures dans la combustion . 

L'association étroite du groupe de la combustion 
de la Direction des mines avec le Dominion Coal Board, 
successeur du Dominion Fuel Board, et particulièrement 
avec Lou O'Brian, l'agent technique principal qui 
jouissait de la plus longue expérience dans ces deux 
organismes, se poursuivit dans la période de l'après
guerre, jusqu'à la dissolution de la Commission en 
1970. On entreprit deux études principales pour le 
Dominion Coal Board dans la fin des années 40. La pre
mière concernait les propriétés chimiques et physiques 
de 23 wagons d'échantillons de charbon utilisé sur les 
lignes occidentales des chemins de fer Canadien 
National et Canadien Pacifique pendant 1949, avec 
considération particulière de la consistance de taille 
du charbon avant et après passage dans un chargeur 
automatique normal de locomotive. Cette étude concer
nait des plaintes émises par les compagnies ferro
viaires sur l'excès de fines dans le charbon fourni par 
les mines, déjà mentionnées ci-dessus (FRL report 130, 
1949 par C.E. Baltzer, W.H. Harper et G.F. Stunell 
(1948-1949). Une étude semblable fut exécutée pour 
C.P.R. en 1950 sur cinq wagons d'échantillons du 
charbon utilisé sur la ligne orientale (FRL Report 130A 
1951 par C.E. Baltzer et W.H. Harper). 

La deuxième étude effectuée pour le Dominion Coal 
Board, avait essentiellement pour but d'encourager 
l'utilisation de charbon de l'ouest en Ontario, et fut 
exécutée par Baltzer et E.R. Mitchell, qui entra dans 
le groupe à la fin de 1949. Il s'agissait d'un examen 
de génie de tout es les installations de vapeur de 
l'Ontario brûlant au moins 5 000 tonnes de charbon par 
an, et de toutes les installations de chauffage du 
gouvernement de l'Ontario. On publia 4 rapports princi
paux (FRL Reports 146 et 146A, par Baltzer et Mitchell, 
1950; et FRL Reports 146B et 147 par Mitchell et 
Baltzer, 1951). Baltzer, et par la suite Mitchell et 
ses assoc iés à la demande du Dominion Coal Board, 
consacrèrent un temps considé r a ble dans les bâtiments 
du gouvernement et les camps militaires à des problèmes 
de combustion du charbon et d'accroissement de coût 
dans la manutention et l'entretien, qui entrainait une 
comparaison défavorable avec le pétrole ou le gaz 
naturel, que beaucoup de ces installations adoptèrent. 

Combustibles et énePgie 

Un petit gr oupe, cons titué de 2 agents seulement 
(C. Baltzer, qui faisait partie de la division depuis 
1923, et W. Ha rper, qui arriva en 1927) fut établi au 



début de 1955 pour évaluer les approvisionnements en 
électricité et les tendances dans l'industrie de pro
duction d'énergie électrique, et pour coordonner les 
services de consultation sur les problèmes de combusti
bles et d'énergie concernant les organismes gouverne
mentaux. Un grand nombre de rapports, dont beaucoup à 
diffusion restreinte en raison de leur nature consulta
tive, furent émis pour diverses organismes, particu
lièrement le Dominion Coal Board. La fonction de 
consultation était toujours importante dans le groupe 
de combustion, particulièrement à partir du début de la 
deuxième guerre mondiale. En conséquence, Baltzer était 
la personne voulue pour concentrer ses efforts dans ce 
domaine. Ceci laissa plus de temps et plus de portée 
aux activités de Mitchell dans le développement du pro
gramme de recherche et développement sur la combustion. 

Les études de combustibles et d'énergie étaient 
effectuées à l'échelle nationale autant qu'à l'échelle 
régionale. Les sujets principaux de ces études concern
aient les caractéristiques et les coûts des combusti
bles utilisés dans la production d'énergie électrique, 
la substitution du pétrole dans les installations de 
chauffage et d'énergie, les prévisions de demande 
énergétique, les statistiques d'énergie électrique, 
etc. Il y eut peu de prévisions officielles jusqu'à la 
formation de l'Office national de l'énergie en 1959, à 
la suite de la recommandation de la Commission royale 
d'enquête 1955 sur les perspectives économiques du 
Canada. Les prévisions de cette commission étaient que 
la croissance des besoins énergétiques seraient légère
ment inférieures à la croissance du produit national 
brut. Un rapport écrit en style populaire fut publié en 
1957, contenant des prévisions pour les régions et pour 
l'ensemble du Canada, sur la base 1953, jusqu'en 1975. 
On prévoyait une croissance comparée annuelle de 4% 
pour le Canada, les prévisions étant qu'il faudrait 
près de 166 milliards de kilowatt-heures en 1975. Cette 
prévision s'est avérée modeste: en fait la consomma
tion en 1975 était de 280 milliards de kilowatt-heures: 
"~nergie et population" par C.E. Baltzer et John Convey 
(MB Memorandum Series 133, anglais et français, 1956 et 
1957). 

Baltzer entretint une association étroite avec 
l'industrie de production d'énergie électrique, et à sa 
retraite Tibbetts continua cette association, par 
l'intermédiaire de la section thermoélectrique (zone 
est) de la Canadian Electric Assocation. Baltzer était 
également responsable de la liaison de cette associa
tion avec la division du charbon du CIM. 

Lorsque la loi sur le développement énergétique 
des provinces de l'Atlantique fut promulguée en 1958, 
Baltzer prépara les rapports sur les subventions pour 
le charbon. Etant donné la croissance r apide des 
besoins d'énergie électrique du Canada, la section 
recueillait les articles de presse sur les barrages 
hydroélectriques, les centrales thermoélectriques et 
les questions apparentées, qui furent publiées en deux 
éditions: "Power briefs, 1st edition" par C.E. Baltzer 

339 

et W.H. Harper (FRL Report 207, 1955) et "Power briefs, 
2nd edition" par C.E. Baltzer et W.H. Harper (TM 
58/58). En 1957, la 20ième Annual Joint Solid Fuels 
Conference of American Societies of Mechanical and 
Mining Engineers eut pour la première fois lieu au 
Canada - à Québec - et la division du charbon du CIM 
assuma la responsabilité de 1' organisation. Plusieurs 
communications furent présentées par · des auteurs 
canadiens, y compris "The Canadian power situation with 
particular reference to thermal-electric power par 
C.E. Baltzer (Trans CIM, vol. 61, pp. 32-39, 1958). 

Baltzer prépara un mémoire sur 1' énergie thermo
électrique pour la commission royale d'enquête sur le 
charbon de 1959 (IR FMP 60/65), et publia un article 
qui mit à jour les besoins de charbon pour la produc
tion d'énergie thermoélectrique canadienne, qui 
connaissait une croissance rapide pendant la fin des 
années 50 et le début des années 60 (CIM Bull, pp. 841-
46, novembre 1961). 

Baltzer prit sa retraite en 1965, après 42 ans de 
travail à la Direction des mines, et fut employé 
pendant plusieurs années encore par le Dominion Coal 
Board, en raison de sa vaste expertise; c'était un de 
ces hommes extrêmement travailleurs. Harper se joignit 
à Charbonnier jusqu'à sa retraite en 1969, également au 
bout de 42 ans de service, dont le service dans l'armée 
pendant la deuxième guerre mondiale, finissant avec le 
grade de capitaine. La section fut dissoute à la 
retraite de Baltzer, et certaines de ses activités 
furent reprises par le groupe de Mitchell; mais on 
voyait, à cette époque, apparaître sur la scène 
canadienne un grand nombre d'experts en énergie. 

Charbon 

En 1951, à la demande du Dominion Coal Board, 
Mitchell, assisté d 'A. Yates du point de vue analy
tique, entreprit un projet sur la récupération du 
soufre à partir des gaz d'échappement à plusieurs 
usines de pâte à papier dans l'est du Canada, que 
menaçait une pénurie de soufre élémentaire pour l e 
traitement. A partir de cette enquête, il fut établi 
que l'on pouvait récupérer entre 26% et 125% des 
besoins des usines à partir des gaz d'échappement 
d'ordinaire émis dans l'atmosphère: "Summary report of 
tests for the S02 and S03 contents. from high sulphur 
coals used in pulp and paper power plants" par E. R. 
Mitchell et A. Yates (FRL Rep 158, 1951). La production 
de soufre à partir d'une industrie des gaz naturels en 
expansion rapide dans l'ouest du Canada mit rapidement 
fin à la pénurie de soufre. 

Les premiers tests sur les turbines de charbon, 
mentionnés au chapitre 5, furent effectués en 1950-52 
sous la direction de Warren, en consultation avec les 
docteurs B.L. Mordell par H.P. Hudson, J.D. Robertson 
(1949-1953), et T.R. Skerry (1949-1956). On étudia deux 
aspects du cycle de chauffage par l'échappement. Le 



premier avait l'échangeur de chaleur interposé entre la 
chambre de combustion et la turbine, de sorte qu'au 
lieu d'avoir une érosion et une corrosion des aubes de 
turbine, les tubes de l'échangeur de chaleur seraient 
sur le passage des gaz et particules chauds. Ces 
travaux furent déc rits dans un rapport spécial non 
numéroté de la Division des combustibles en 1951: "Heat 
exchange experiments for the Mordell cycle coal-fired 
gas turbine" par T.E, Warren, H.P. Hudson, J .o. Robert
son et T.R. Skerry. Le deuxième aspect concernait la 
chambre de combustion et fournaise secondaire cyclon
ique conçue et testée avec une série de charbons 
canadiens, produisant des résultats satisfaisants. 
Cette chambre de combustion fut plus tard utilisée pour 
une application de fusion, comme on l'a mentionné ci
dessus: "Canadian coals for the cyclone combus tor" par 
H.P, Hudson et T,R. Skerry (rapport spécial non 
numéroté de la Division des combustibles 1954), On 
prépara également une communication résumant les 
travaux et développemen t s ci-dessus, pour présentation 
à l'assemblée annuelle de la Mining Society of Nova 
Scotia en juillet 1952: "Coal-fired gas turbines" par 
T,E, Warren, H,P . Hudson, J.O. Robertson et T,R, 
Skerry. Hudson donna son assistance dans l'installation 
de l'usine pilote du Gas Dynamics Laboratory de l'uni
versité McGill à Ste, Anne de Bellevue, e t W. Foster
Pegg (1953-1957) et A,W, Haddon (1953-1958) furent 
engagés spécialement pour ce projet , Le Professeur 
J,W. Stachiewicz était gérant du projet pour McGi ll, 
responsable envers le Professeur Mordell. L'installa
tion fut mise en service en 1953, et après sa plus 
longue durée de fonctionnement (270 heures), on observa 
la corrosion des tubes de l'échangeur de chaleur . 

Mitchell assuma la liaison de la Direction des 
mines avec le projet Mo rdell en 1955, et organisa dans 
la Direction une table ronde sur la corrosion, publiant 
quatre rapports de la Division des combustibles (TH lA, 
1B et 17, en 1955, et TM 31 en 1956). On effectua des 
modifications majeures dans la fournaise et l'échangeur 
de chaleur, et 1' installation fonctionna près de 1000 
heures, avec des durées de fonctionnement individuelles 
allant jusqu'à 200 heures. En novembre 1956, on 
organisa un symposium à McGill, pour stimuler l'intérêt 
dans la mise au point d'une installation génératrice 
stationna ire à turbine. A l'époque, les chemins de fer 
n'avaient pas manifesté d'intérêt dans le développemen t 
de machines de traction à turbine, mais malgré tout le 
Docteur O. Solandt, alors chef de recherches pour le 
Canad ien National, était présent au symposium. Mitchell 
prépara un rapport "Techniques employed in heat 
exchanger corrosion investigations for the Mordell 
coal-bu rning gas turbine project", ainsi qu'un tour 
d'horizon des travaux en Europe s ur les turbines à 
combustibles solides (FRL Rep 255, 1956). Ce tour 
d'horizon était fondé sur une visite en Europe pendant 
l'été 1956, avec participation à la World Power Confer
ence à Vienne, et des visites à plusieurs établisse
ments de recherche. Dans le but d'agrandir les possi
bilités d'application de la turbine en la rattachant à 
l,1 vapeur, il effectua une étude conjo inte avec 
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Burrough: "An analysis of 
steam boiler combination 
24/57). Mitchell obtint 

coal gasifier-gas turbine
for generating power (TM 
un brevet canadien. Comme 

l'industrie ne manifestait pas de réactions positives, 
le projet fut arrêté au début de 1958, Un rapport sur 
le projet et le symposium fut publié dans la série des 
Monographies de la Direction des mines: "Experimental 
coal-burning gas turbine exhaust-heated cycle" par 
J.W, Stachiewicz et D,L. Mordell (MB Monograph 867, 
1960). Un volume distinct, portant le même numéro, fut 
publié sous le titre "Proceedings, conference on coal
burning gaz turbines" sans nom d'auteur. Mitchell 
devint correspondant spécialisé sur les turbines à gaz 
par l'intermédiaire du chef de la Division, qui 
représentait le Canada dans le Commonwealth Committee 
on Fuel Research (CCFR) formé en 1947. 

Mise au point de chargeurs autorrr:r.tiques 

On fit un effort soutenu dans la période 1950-
1955, pour rendre populaire l'utilisation de charbons 
canadiens dans des petits chargeurs destinés essen
tiellement aux utilisations domestiques et pour les 
petits édifices. La plupart de ces chargeurs étaient 
conçus aux Etats-Unis pour utilisation avec des char
bons de bonne qualité. Mitchell effectua des essais en 
1952 sur cinq groupes de charbons de l 'Alberta, allant 
des qualités à faible teneur en volatils jusqu'aux 
sous-bitumineux, et compara les résultats avec un 
brûleur automatique à l'huile; ce dernier présenta des 
résultats plus favorables. On s'efforça d'assurer la 
promotion du charbon par des fiches d'instructions 
il lustran t la combustion de divers types de charbon. 
Les conférences Dominion/Provinces de recherche sur le 
cha rbon, prédecesseurs de l'actuelle Conférence du 
c harbon, - comme ncée en 1959, encouragèrent la division 
du cha rbon du CIM à promouvoir l'utilisation des types 
d'équipement les mieux adaptés à la combustion de char
bons canadiens donnés. En conséquence, on organisa en 
1959 un forum sur le chauffage domestique à l'assemblée 
géné r ale annuel le de l'ouest à Calgary. Un programme 
plus ambitieux fut préparé à l'assemblée générale 
annuelle de l'ouest en 1952 à Winnipeg, comportant la 
présentation de commun ications mais également une 
exposition à l 'université du Manitoba de cha rgeurs en 
fonctionnement, qui brûlaient des charbons de qualité 
moyenne à supérieure de l'Alberta e t de la lignite de 
la Saskatchewan; il y avait trois types de chargeurs, 
décrits par E . R . Mitchell, Docteur W.A. Lang du Alberta 
Research Council et J .E. Rougeau de Great West Coal 
Company, avec Baltzer comme président de séance . "forum 
on the automatic burning of coa l" (CIM Bull, pp 242-49, 
avril 1953). Il est possible de conclure qu'au milieu 
des années cinquante les efforts pour maintenir 
l'utilisation domestique du char bon , particulièrement 
dans les zones urbaines de l'ouest du Canada, étaient 
une cause perdue, en raison des avances rapides du 
pétrole et du gas naturel. En 1955 , le nom de la 
section fut changé en Génie de la combustion, et en 
1954 Mitchell fut nommé chef de la section; l'accent 



passa à ce moment-là au chauffage institutionnel au 
charbon dans le centre et l'est du Canada, principale
ment dans les organismes gouvernementaux. Mitchell eut 
quelques difficultés à augmenter la section, en partie 
en raison du manque d'ingénieurs spécialisés dans la 
combustion au Canada; il disposa toutefois des services 
de Skerry jusqu'à son départ en 1957. La même année, 
F.D. Friedrich (1957 - ) arriva, suivi en 1958 de G.K. 
Lee (1958 - ), J.R. Fouhse (1958 - ) et d'un techni
cien, M.H. Weatherall (1953-1964). Ce groupe, comme les 
précédents, fut très productif, et il est juste de 
déclarer que toute réussite dans l'amélioration du 
rendement de la combustion des charbons hétérogènes du 
Canada fut due en grande partie aux conseils et direc
tives donnés au cours du temps par les générations 
successives d'ingénieurs et chercheurs de la combustion 
de la Direction des mines. Bien avant que la pollution 
atmosphérique ne devienne une des questions débattues 
dans le public, la "réduction de la fumée" constituait 
un objectif principal de ce laboratoire et des 
installations industrielles progressistes. 

Mitchell était un bon organisateur, et il donna 
son assistance au bureau du chef de la Division, parti
cipant à un certain nombre de comités et rencontres; 
par exemple, il fut président du programme pour la 
douzième conférence annuelle Dominion/Provinces de 
recherche sur le charbon tenue à Ottawa en 1960, 
méritant les félicitations du comité consultatif de la 
conférence. Il fut également secrétaire du comité 
consultatif canadien de la recherche sur le charbon, 
formé en 1961 sur la proposition de Docteur Lang à la 
conférence de 1960, et correspondant spécialisé du CCFR 
sur la combustion et les nouvelles méthodes de généra
tion de l'électricité, etc. Ses services étaient très 
demandés par les organismes professionnels et indus
triels du Canada et des Etats-Unis, par exemple 
l'American Society of Mechanical Engineers, l'American 
Society of Heating, Refrigerating and Ventilating 
Engineers. Il fut un des fondateurs de l' Institute of 
Combustion and Fuel Technology of Canada. En 1959, la 
section déménagea dans le bâtiment Quonset ouest à 30, 
rue Lydia, après transfert au 555, rue Booth du 
personnel de la Division de la Radioactivité à la 
dissolution de celle-ci. 

Il y eut un effort important, commencé en 1957 et 
poursuivi jusqu'en 1962, pour améliorer la combustion 
du charbon du Cap Breton dans des chargeurs automa
tiques institutionnels conventionnels, installés dans 
des installations de chauffage de plusieurs édifices 
fédéraux à Ottawa et ailleurs dans le Canada central. 
La première demande provint du ministère des Travaux 
publics en 1957, concernant les fortes émissions de 
fumée et les coûts élevés d'entretien de l'installation 
de chauffage central de la rue Cliff à Ottawa. Il 
s'agissait d'un chargeur à grille baladeuse à allumage 
par épandeur. Des expériences indiquèrent qu'il était 
nécessaire de revoir les agrafes de la grille, et 
d'apporter des modifications au chargeur et au système 
de turbulence de la chaudière. Ces modifications 
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réussirent, et en conséquence des modifications sem
blables furent apportés aux deux autres chaudières dans 
la saison suivante (TM 39 / 58, Mitchell et Friedrich). 
Suivirent des demandes de diagnostic et de résolution 
de difficultés, ainsi que de conseils sur de nouvelles 
installations, y compris des textes d'acceptation 
d'équipement à de nombreux établissements fédéraux, 
avec des types divers de chargeurs automatiques, 
principalement le type à alimentation inférieure. 

Les difficultés principales causées par les char
bons des Maritimes provenaient de leur forte tendance à 
l'agglomération, de la faible température de fusion de 
leurs cendres, et de la pratique de combustion en lits 
épais sur les grilles. En 1959 la Dominion Steel and 
Coal Corporation conclut un accord de recherche coopér
ative avec la Direction des mines pour étudier l'effet 
d'additifs et l'amélioration des caractéristiques de 
formation de laitier, ainsi que la poursuite de 
l'amélioration des chargeurs conventionnels pour mieux 
les adapter aux caractéristiques de combustion du 
charbon de Dominion. Cet accord assura les fonds néces
saires pour l'engagement d'un technicien, J.Z. Skulski, 
qui avait une bonne formation en chimie et resta 
jusqu'à la fin du projet en 1964, après quoi il entra 
au Laboratoire des combustibles solides comme chimiste 
analytique. La première partie du programme Dominion 
sur les additifs indiquait que plusieurs additifs 
pouvaient élever la température de ramollissement des 
cendres, mais leur usage n'était pas jugé économique. 
On mit au point une formule à partir des pourcentages 
de composantes acidique et basique de la cendre, pour 
prédire la température de ramollissement de la cendre 
dans les mélanges charbon/additifs. On établit égale
ment qu'une atmosphère oxydante dans la fournaise 
augmentait la température de ramollissement de la 
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Les hangars Quonset du 30 rue Lydia, occupés par la 
Division de la Radioactivité jusqu'en 1959, puis par la 
Recherche minière (gauche) et le Génie de la combustion 
(droite) 



cendre, mais que la présence de carbone dans la cendre 
en réduisait la température: "Index of ash clinkering 
and the influence of additives on eastern Canadian 
coals" par G.K. Lee et J .z. Skulski (MB TB 19, 1961). 
La deuxième partie concernait le blocage des passages 
d'aération dans les barreaux de la grille par la cendre 
fondue, causant un chauffage excessif et des dommages. 
On conçut et breveta toute une série de barreaux et de 
connections, présentant de meilleures ouvertures 
d'aération, pour améliorer le transfert de chaleur et 
le refroidissement des barreaux, pour di vers types de 
chargeur automatique, On introduisit un alliage plus 
résistant, après consultation de la Di vision de 
métallurgie physique. On accorda une licence à deux 
fonderies, l'une à Merrickville, Ontario et l'autre à 
North Sydney, Nouvelle-~cosse pour la production de ces 
barreaux et connections. On put obtenir une combustion 
meilleure et réduire l'émission de fumée, en améliorant 
la distribution de l'air, Pour les chargeurs à vis sans 
fin, on conçut un appareil de réduction de fumée 
breveté, Les conclusions de cette étude complète furent 
résumées dans une publication: "Research on the 
application of Eastern Canadian Goals to large stokers" 
par E.R. Mitchell, F.D. Friedrich et G.K. Lee (MB TB 
14, 1961). 

La notion d'un chargeur particulier pour la 
combustion des charbons de l'est du Canada apparut tôt 
dans le projet. Pendant la saison de chauffage 1958, on 
effectua des expériences sur une grille oscillante à 
allumage par épandeur à l'usine Dosco d'Etobicoke, 
Ontario. Ces essais fournirent des informations pré
cieuses avec des résultats prometteurs: "Combustion of 
eastern Canadian coal in thin fires on a spreader-fired 
air-cooled oscillating grate" par E.R. Mitchell, 
F.D. Friedrich (Division des combustibles) et G.A. 
Gauthier (Dominion Coal Company) (MB TB 1, 1959). Ce 
rapport eut une certaine influence sur l'installation 
de grilles oscillantes dans un hôpital des anciens 
combattants et dans deux camps, l'un de l'armée et 
l'autre de la RCAF. 

Au cours des cinq années suivantes, la conception 
fut améliorée par l'incorporation d'une grille vibrante 
et de dispositifs de pré-chauffage du charbon per
met~ant de supprimer sa tendance à l'agglomération. Le 
modele de laboratoire fit l'objet d'essais étendus des 
grilles et fournit les critères de concept ions pour le 
modèle comme rcial d'un ensemble de chaudière à chargeur 
mécanique, qui fut finalement acheté pour l'installa
t:on de chauffage du complexe de Bells Corners de la 
Direction des mines: "Development of model vibrating
grate stoker for strongly caking coals" par F.D. Fried
rich (Journal of Institute of Fuel, London, Vol. 38, 
PP· l0~-110, 19,65). Toutefois, les textes d'acceptation 
indiquerent qu il faudrait des ajustements supplémen
taires, et en raison du coût comparativement élevé du 
charbon par rapport du pétrole, on prit finalement la 
décision de chauffer le complexe au pétrole. 
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Combustion industPielle 

A la fin des années 50, l'opinion générale de la 
Division était que l'avenir des charbons canadiens, 
avec leurs caractéristiques très variables, se situait 
dans la production d'électricité et dans les grosses 
applications industrielles, qui pourraient employer les 
charbons produits en vrac à bon marché, Ce fut là une 
des raisons principales de la décision prise par le 
groupe de la combustion de mettre au point un appareil
lage de recherche utilisant comme combustibles du 
charbon pulvérisé ou des huiles résiduelles. Au cours 
du temps, cet appareil apporta des contributions 
substantielles à l'industrie canadienne de génération 
thermoélectrique, On prépara un modèle à l'échelle 
pilote incorporant une chaudière à tubes d'eau chauffée 
au charbon pulvérisé, avec une fournaise à soutirage de 
scories conçue pour brOler 200 livres de charbon bitu
mineux ou 16 gallons d'huile par heure, correspondant à 
un débit de vapeur de 1500 livres par heure à 15 psig, 
La combustion était effectuée par deux brOleurs opposés 
inclinés vers le bas au-dessus de la chambre de 
scorie, Les gas de combustion passaient de la chaudière 
dans un chauffeur d'air expérimental, avec tubes 

E. R. Mitchell notant les données d'une étude de flammes 
en diffusion turbulente dans une chaudière au charbon à 
l'échelle pilote (Photo - George Hunter) 



d'acier inoxydable interchangeables, pour études de 
corrosion à haute température, et ensuite à un chauf
feur d'air conventionnel avant de passer dans la 
cheminée d'échappement. La vapeur de la chaudière était 
dissipée dans un condenseur refroidi par air. 

Les composantes principales furent fournies à 
prix réduit par Foster - Wheeler Limited de St. Cathar
ines. Les accessoires furent grande partie achetés, en 
partie récupérés à partir des rejets de la Direction. 
La construction reçut l'aide de la section d'équipement 
de construction de la Division, ainsi que la Division 
des services techniques . L'installation fut mise en 
service à la fin de 1962, et fut "rodée" à l'huile et, 
dans certain tests préliminaires, au charbon. 

En 1963, on effectua quatre tests avec des char
bons cokéfiables à cendre fusible à basse température, 
suivis en 1964 de lignite de la Saskatchewan. Cet 
appareil servit d'installation de recherche pour 
l'étude de l'aérodynamique des brûleurs, des réactions 
de combustion, du mécanisme de dépôt de cendre dans le 
foyer, de corrosion, de transfert de chaleur, et de la 
relation du point de rosée gaz sulfureux - gaz sul
furique. Une communication fut préparée pour le Centen
nial Symposium on Science and Technology of Coal de 
1967, sur l'influence de divers facteurs sur le poten
tiel de corrosion des gaz d'échappement de chaudière, 
provenant de la combustion de deux charbons de l'est 
canadien à haute teneur en soufre et d'une lignite de 
la Saskatchewan. Les résultats indiquèrent que les 
dépôts continus provenant du courant gazeux viciaient 
les données d'équilibre applicables aux taux de corro
sion. Une observation importante fut que la corrosion 
êtait minimale si l'excès d'oxygène était inférieur à 
1%, et que la corrosion était élevée si le pourcentage 
d'oxygène dans le gaz d'échappement était de 3%: 
"Effect of fuel characteristics and excess combustion 
air on sulphuric acid formation in a pulverized
coal-fired boiler" par G.K. Lee, F.D. Friedrich et 
E .R. Mitchell (Proceedings of Symposium on the Science 
and Technology of Coal, Special Centennial Volume, EMR, 
publié par la Direction des mines, Ministère de 
l'énergie, mines et ressources, Ottawa, 1967). 

On effectua des essais sur deux lignites à forte 
teneur en cendre d'Onakawana, Ontario et Bienfait, 
Saskatchewan. Les résultats indiquèrent un encrassement 
des surfaces de transfert de chaleur à haute tempéra
ture, dû à des particules alcalines superfines conden
sées à partir de la vapeur, qui avait pour effe t de 
cimenter les particules de cendres volantes en des 
dépôts frittés massifs: "Combustion and fouling charac
teristics of two Canadian lignites" par F.D . Friedrich, 
G.K. Lee et E.R. Mitchell (MB RR 208, 1969). 

La section était par tradition consciente du 
besoin de contrôler non seulement les émissions de 
fumée mais également les émissions de gaz toxiques et 
de particules. Mitchell fut nommé en 1958 président de 
la Commission d'appel sur la pollution de l'air de la 
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ville d'Ottawa. En 1960, on entreprit une étude des 
documents publiés pour évaluer les effets physiolo
giques sur les végétaux des gaz d'échappement contenant 
du gaz sulfureux et du gaz sulfurique, et sur la 
contamination des sols par les cendres volantes. 
L'étude montra que l'émission des oxydes de soufre 
atteignait des niveaux . dangereux pour les végétaux au 
voisinage immédiat, lorsqu'une installation de produc
tion de vapeur utilisant du charbon à haute teneur en 
soufre atteignait une capacité de 1,4 millions de 
livres par heure (IR FMP 61/135, G.K. Lee et A. Laur 
(1960)). 

En 1960 également, à la demande de la Nova Scotia 
Light and Power Company, on exécuta une étude sur 
l'émission de poussières fines agglomérées dans les 
cheminées des fournaises à combustion cyclonique de la 
compagnie à Halifax. Les résultats montrèrent que les 
agglomérés étaient des sphères d'une taille allant de 
17 microns à des niveaux inférieurs au micron, et 
étaient composés de cendres de charbon dont le con
stituant principal était l'oxyde ferrique. Les parti
cules étaient enduites d'un sulfate de ·sodium, calcium 
et aluminium soluble dans l'eau. On conclut que ce 
dernier était dérivé des huiles résiduelles également 
utilisées dans l'installation. On recommenda une 
séparation électrostatique à faible vitesse: "Agglomer
ation of super fine fly ash in high-velocity streams'" 
par E.R. Mitchell et G.K. Lee (Trans CIM, vol. 65, pp. 
380-384, 1962). 

Au cours des années, la communauté des ingénieurs 
en combustion, tant dans le secteur gouvernemental que 
dans le secteur industriel, acquit une confiance 
considérable dans la section, et demanda des tests 
d'acceptation d'équipement et la solution de certains 
problèmes de combustion. On mit au point des sondes 
pour la mesure des températures dans des fournaises de 
grande taille difficiles d'accès, et pour le préleve
ment d'échantillons de poussières. Dans le début des 
années 60, la section entreprit la tâche monumentale de 
préparer une série de volumes sur les données de 
combustion des combustibles canadiens, et sur les 
données de pertes de chaleur pour divers combustibles 
utilisés dans le commerce au Canada; toutes les données 
provenaient des archives de la section de génie de la 
combustion, remontant presque jusqu'à son commencement, 
Ces données de combustion avaient pour but d'aider les 
concepteurs d'équipement, et les données de pertes de 
chaleur avaient pour but de permettre aux exploitants 
de déterminer le rendement sans avoir à effectuer des 
mesures complexes . On publia finalement trois volumes, 
à partir de la fin des années 60, le charbon étant 
publié en deux parties. Mitchell nomma comme auteurs 
ses associés, malgré sa participation à l'élaboration 
des données (142). 

Au début de 1958, la marine royale canadienne 



demanda des conseils sur la manière d'extraire les 
scories des appareils de surchauffe dans les chaudières 
navales faisant usage de pétrole vénézuélien; les 
moyens mécaniques et les acides n'avaient pas réussi• 
On examina de nombreux spécimens, et la section 
détermina que la liaison entre les tubes de surchauffe 
et l'huile de chauffage était causée par les sels de 
sodium et les acides contenus dans les composants 
lourds du pétrole. La scorie était dense mais poreuse, 
et on recommenda d'utiliser de la vapeur contenant un 
agent de mouillage jusqu'à amollissement de la scorie, 
ce qui permettrait alors de l'extraire avec de l'eau ou 
un moyen mécanique (TM 103/158, G.K. Lee). Cette 
première étude mena la RCN en 1959 à commanditer un 
projet de recherche sur la combustion du fuel-oil pour 
étudier le mécanisme de dépôt de cendre sur les 
surfaces de chauffage de chaudière, et pour déterminer 
des mesures préventives. On effectua une évaluation de 
quatorze dépôts en foyer produits dans des périodes de 
fonctionnement de cent heures dans un appareil 
construit au laboratoire pour simuler les conditions de 
dépôt de scorie dans les appareils de surchauffe des 
chaudières de marine. L'huile avait une forte teneur en 
soufre et en vanadium. On examina les dépôts par voie 
chimique et optique et par diffraction de rayons X, 
cette dernière méthode sur le conseil du laboratoire 
britannique de la compagnie Shell. Dans la phase 
suivante, on effectua 44 essais de cent heures chacun, 
pour évaluer 20 additifs d'huile de chauffage, y 
compris des marques réservées. L'additif que l'on finit 
par sélectionner était une formule spéciale composée de 
magnésie et a lumine suspendues dans un support d'huile 
avec un produit de dispersion approprié. On passa aux 
essais de bord, qui donnèrent des résultats 
encourageants. On découvrit que cet additif réduisait 
la corrosion dans la partie froide de la chaudière: 
'"Investigation of fuel oil additives to prevent 
superheater slagging in naval boilers"' par G.K. Lee, 
E.R. Mitchell, R.G. Grimsby et Lt. Cmdr. S.E.Hopkins, 
ces deux derniers de la RCN. (Réimprimé de Proceedings 
of American Power Conference, vol. 26, pp. 531-552, 
1964, MB TB 66, 1965). 

Cette longue période d'expérimentation donna une 
meilleure compréhension de la chimie des cendres de 
pitrole à haute température; on considérait que le 
mécanisme de dépôt était fondé sur la diffusion de 
vapeur. La réduction des excès d'air de combustion 
produisit des résultats désirables: la température du 
point de rosée fut élevée, en raison de la réduction de 
la formation de gaz sulfurique et de la formation 
d'oxydeb moins élevés de vanadium, présentant des 
températures de fusion plus hautes. 

Le contrôle des propriétés thermophysiques de la 
rendre au moyen d'un additif permettait de con trôler la 
st ructure du dépôt de cendre, lui donnant une consis
tance légère et floconneuse facile à retirer. Un rap
port final sur cet additif fut présenté à l'American 
Power C.onference de 1966: "'Formation of oil ash 
depo,-its on boiler surfaces and cont rol by additives'" 
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par G.K. Lee, E.R. Mitchell, R.G. Grimsby et D.H. Benn, 
RCN, (Proceedings American Power Conference, vol. 28, 
1966). Lee et Mitchell présentèrent un rapport sur 
cette recherche au Naval Tripartite Meeting on Fuels 
and Lubricants à Ottawa en mai 1967. 

La communauté industrielle s'intéressait à cet 
additif, qui fut breveté dans plusieurs pays, et dès 
1965, deux compagnies américaines produisaient cet te 
formule spéciale à l'échelle commerciale. 

Mise au point de brûleurs 

En 1957, on mit au point un appareil de chauffage 
à propane à faible débit de combustion, destiné â 
l'utilisation dans les puits de jaugage fluviaux, pour 
éviter le gel des enregistreurs de niveau d'eau. On 
fabriqua quatre appareils pour le Ministère des 
affaires indiennes et des ressources nationales, et 18 
appareils pour la Direction des levés hydrographiques. 
Cet appareil présentait un débit de chaleur de 2500 btu 
par heure (FRL Rep 267, 1957, par Mitchell et 
Friedrich). 

En 1959, et au cours des trois années suivantes, 
la section s'occupa de combustion à haute intensité ou 
résonante, et l'un des projets concernait la Linde 
Compagny, qui s'intéressait à mettre au point une 
méthode de percement par jet pour forage des roches 
dans les mines à ciel ouvert, au moyen de brûleurs 
oxygène-combustible. L.B. Geller fut le représentant de 
la compagnie pendant une brève période et fut affecté à 
la section de génie de le combustion pour la durée de 
la recherche sur les brûleurs. Comme la section 
d'extraction minière et la Division de traitement des 
minéraux participaient à ce projet, M.A. Twidale, qui 
entra â la Direction des mines en 1958, fut nommé 
coordinateur par le directeur. Geller entra à la 
Direction des mines en 1960. 

Il s'avéra que la rupture de la roche provenait 
d'un mécanisme d'effritement - certaines roches s'ef
fritaient plus facilement que d'autres. Toutefois, on 
découvrit le fait important que l'effritement se pro
duisait à des températures considérablement inférieures 
à celles produites par les brûleurs oxygène-combusti
ble. On passa alors à la construction et à l'opération 
d'un certain nombre de brûleurs à jet air-combustible. 
On mit au point une flamme stable pour un brûleur air
kérosène avec un rapport air-combustibleélevé, produi
sant jusqu'à 75 millions de btu par pied cube par 
heure. On poursuivit les essais sur roche avec ce brû
leur, et on fit des demandes de brevets aux Etats - Unis, 
au Canada et en Afrique du sud, qui furent octroyés en 
1964, tant pour la méthode que pour l'appareillage de 
production de flammes air-combustible à vitesse sonique 
et supersonique; les auteurs étaient L.B. Geller et 
E .R. Mitchell. En tout, 13 rapports intérimaires de la 
Division furent rédigés, principalement par Geller, 
avec d'autres personnes de la Division du traitement 
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des minéraux. Ces rapports furent regroupés en un 
volume de 611 pages, contenant un résumé rédigé par 
Geller ainsi que 20 appendices par lui-même et d'autres 
auteurs. Ce volume fut préparé par 1' un des meilleurs 
rédacteurs de l'histoire du ministère, D.A. Shenstone 
(143). Bien que ce projet n'ait pas réalisé son objec
tif pratique, la conception d'une machine universelle 
de percement de roches, on acquit des renseignements 
considérables sur les propriétés thermiques des roches 
dans des conditions de chauffage à rupture, qui 
pourraient finalement mener à la conception d'appareils 
de forage mécanique et thermique combinés, et peut-être 
à des machines à extraction continue. 

Le brûleur air-kérosène fut adapté à un fonc
tionnement submergé, et fut essayé sur la glace de la 
rivière Rideau à Ottawa en février 1962. La pénétration 
était d'environ 50 pieds par heure pour un trou de 9 
pouces de diamètre. Le brûleur s'avéra stable et 
fiable: "Destruction of ice formations and penetration 
of ice by air-fuel jet burner flames" par L.B. Geller 
(IR FMP 62/187). 

En 1962, Green Steel Industries de Winnipeg 
demanda l'aide de la Direction pour supprimer les excès 
de bruit dans un chauffe-eau domestique au gaz breveté, 
qui faisait usage d'une combustion pulsée pour réaliser 
des débits de chaleur élevés. L'unité fut roontée dans 
la chambre accoustique de la section, et on effectua 
des tests pour déterminer les distributions de niveaux 
sonores. Le CNR prêta un appareil de précision pour la 
mesure du niveau sonore, ainsi qu'un analyseur de 
fréquence. On détermina que le silencieux d'entrée 
d'air et de charbon était inefficace, et leur concep
tion fut reprise. On fabriqua de nouveaux silencieux à 
la Direction, et on effectua des démonstrations de 
l'appareil aux fabricants à Winnipeg en 1963. 

Il y a lieu de mentionner une conférence - la 
première conférence sur la technologie des combustibles 
fossiles tenue au cours de cette période. Elle fut 
organisée conjointement par le Ministère et l'Institute 
of Combustion and Technology of Canada sous le patro
nage du Gouverneur général du Canada, le général 
Vanier. Mitchell, en sa capacité de président de 
1' Institut et de président du comité du programme, fut 
aidé par ses associés immédiats Friedrich et Lee dans 
1 'organisation de la conférence, qui eut lieu en mai 
1963 à 1' Ecole Polytechnique de l'Université de 
Montréal, qui était l'alma mater du Docteur Marc Boyer, 
sous-ministre du ministère depuis 1950 jusqu'à sa mort 
en novembre 1962; cette conférence fut nommé Conférence 
Boyer en sa mémoire. 

Parmi les communications des auteurs canadiens de 
diverses parties du pays, il y en avait une dont deux 
auteurs venaient de la section du génie de la combus
tion: "A pulsating combustion system for space heating" 
par J. Alebon, G.K. Lee et L.B. Geller. L'ensemble des 
communications fut publié en un volume bilingue. Le 
Docteur Charbonnier prit la responsabilité de 



supervision des textes français, et assuma lui-même 
la traduction de beaucoup d'entre eux, D.A. Shenstone, 
v. McBride et J.P. Couture assurèrent la préparation et 
la production de ce volume remarquable (144). 

En 1966, le groupe de la combustion devint membre 
du British Flame Research Committee et, par son inter
médiaire, le laboratoire de combustion de la Direction 
des mines fut associé aux études fondamentales de 
l'International Flame Research Foundation (!FRF) à 
Ijmuiden en Hollande. Friedrich participa pendant 
plusieurs mois à l'une des études, où il acquit une 
expertise dans l'utilisation des sondes aérodyna
miques. A son retour à Ottawa , on construisit des 
sondes de flamme. 

En 1968, on conçut une fournaise à tunnel de 
conception unique pour des études systématiques sur 
l'histoire temps - température - espace des produits de 
combustion lumineux et non-lumineux, Dans ces études, 
on utilisa des sondes !FRF pour caractériser les 
paramètres thermophysiques, turbulence, brassage, etc. 
Plus tard, on utilisa cette fournaise pour étudier 12 
brûleurs au nom de l'Oil Heating Association of Canada, 
pour améliorer les brûleurs domestiques. On présenta à 
l' !FRF un rapport sur cette fournaise à tunnel: "CCRL 
tunnel furnace design and application" par 
F.D. Friedrich, E.R. Mitchell, G,K. Lee et H. Whaley. 
Réimpression de IFRF, 2nd Members Conference, Ijmuiden, 
Holland, chapitre XV, pp. 1-18, mai 1971 (MBRS 104). 

En 1970, en grande partie à l'initiative de 
Mitchell, Lee et Friedrich, membres actifs de l'Insti
tute of Fuel Technology of Canada, organisèrent à 
Ottawa une première conférence commanditée par l'Insti
tut canadien, l'Institute of Fuel de Londres et l'Amer
ican Society of Mechanical Engineers de New York . Cette 
conférence, intitulée "North American Fuel Technology 
Conference", avait quatre thèmes principaux "Utiliza
tion and conservation of fuel resources", "Trends in 
fuel science", "New applications of fuels technology" 
et "The effect of fuels on the environment" (Utilisa
tion et économie des ressources de combustibles 
Tendances dans la science des combustibles, Nouvelle~ 
applications de la technologie des combustibles et 
Effets des combustibles sur l'environnement). 
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(Photo - George Hunter) 
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En 1967, la section de génie de la combustion fut 
rebaptisée Laboratoires canadiens de recherche sur la 
combustion (Canadian Combustion Research Laboratories, 
CCRL) dans le centre de recherche sur les combustibles; 
E,R. Mitchell en était le chef, avec les associés 
suivants: G.K. Lee, F,D. Friedrich, R,G. Fouhse et le 
Docteur H. Whaley. L'effectif du personnel profession
nel était augmenté d'un - L,B. Geller - en 1960. En 
1966, le Docteur H. Whaley entra dans le groupe, Geller 
fut transféré au centre de recherches minières et 
D.G. Savignac, qui avait commencé comme technicien dans 
le projet de percement de roches de Linde, fut nommé 
par la Commission de la fonction publique à un poste 
permanent en 1963. B.C. Post fut nommé en 1961, R,K. 
Jeffrey, W.D. Shaw et H. Raghunandan en 1966. 



Mines 

CHARBON 

Le programme de recherche sur les mines fut 
développé en bonne partie à partir du recensement des 
méthodes d'extraction pratiquées dans les mines de 
charbon canadiennes, qui a été mentionné au chapitre 5; 
ce recensement indiquait la difficulté des conditions 
géologiques, qui interrompait la production et res
treignait la possibilité de mécanisation souterraine 
dans certains des bassins houillers. 

A la deuxième conférence Dominion/Provinces de 
recherche sur le charbon tenue en février 1950, 
Ignatieff proposa deux études qui furent exprimées dans 
les résolutions 5 et 6 - "inflammabilité et propriétés 
explosives des poussières de charbon et des poussières 
industrielles ... "et" ..• nouveaux travaux de recherche 
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systématique et continue sur les pressions dans les 
roches •.. " Le Docteur R.H. Rowland, qui représentait la 
Nouvelle-Écosse, incorpora ces résolutions, à titre de 
Document 4, dans son rapport du comité permanent sur le 
charbon, qui fut adopté à la 7ième Conférence des 
ministres provinciaux des mines à Victoria, Colombie
Britannique en septembre 1950. 

Le projet de recherches sur les propriétés explo
sives des poussières de charbon et autres fut attribué 
au Laboratoire analytique des combustibles solides. On 
avait auparavant effectué quelques travaux prélimi
naires sur la méthode du Bureau of Mines des Etats
Unis, mais la charge de travail du laboratoire empêcha 
le démarrage du projet avant 1957. Tous les travaux de 
recherche dans le début du projet sur les pressions 
dans les roches furent consacrés aux problèmes du 
relâchement violent des contraintes dans les mines de 
charbon, exprimés dans le jargon du métier par les 
termes bump ("secousse") et burst ("éruption"). Le 

Vue générale de la région de Crowsnest Pass, où furent effectuées les recherches 
sur la pression dans les strates. Le glissement de terrain de Frank se remarque 
par sa pâleur (Photo prêtée par le Docteur D. Norris, CGC, Calgary) 
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Les fondateurs du Groupe minier de la Direction des Mines étaient, à part 
l'auteur: l - F,L . Casey et 2 - A. Brown,suivis de 3 - C.A. Vary, 4 - T.S. 
Coc~rane , 5 - H. Zorychta, 6 - F, Gra nt and 7 - L.C. Richards 

bwnp, '" roci<burst, est un relâchement soudain d 'éner
,;Ïc- de déformation associé d'ordinaire à l' ext rac tian 
~n .;,ne proforide du charbon et des miné raux; il se 
pridul• le plus souvent au périmètre de régions 
r ·Ln, ,•err,e 1t étendues d'extraction ou de soutènement. 
1 c1.1tburst est 1.1n évènement soudain, presque entière
::lt?l't r-,streint au charbon, et son occu rence est parti
LU1 iè, •ment :réq1.1erite dans les régions vierges au 
11,m~,t de l'ouverture, par cr eusement de tunnels ou 
•'c•trE~s. Le plus ,;rand nombre des outbursts, de loin, 
acn'., se produire dans les bassins orogéniques, où les 
·cr.,t~, ont été plié~s ou faillées. 

J~s le dé~,;rt on adopta une approche interdisci
, .1n 1t re pour ~e projet, en combinant des études 
g:, l >'i.'.jues, des observations et des :nesures dans les 
~1 c<)S,, er, ::i.:ttant au point des instruments appropriés 
et ,n etuJia~t l.;s ?roprlétés des roches et du cha rbon, 
~ 1 Je" 10rs de la sectiori des mines, ce projet impliquait 
1 : 0 < rt.'11 nvct:ir.; de ,;roupes - la Co=ission géologique 

J 1 111<1ld, l.; clivisiori de métallurgie physiq ue pou r la 
~ise •"1 ;,oint J.es instruments , et la Division des min-

rdux 1 l-iüstr i.~ls ~ui. 3ssurait au départ les services 

de laboratoire pour les essais sur les roches. Lorsque 
le travail fut lancé en Nouvelle- Écosse, la Nova Scotia 
Research Foundation donna son assistance, par l'inter
médiaire du comité de projet sur "les p r essions dans 
les strates", dirigé par Howland, et ce t te participa
tion fit elle-même intervenir le Nova Scotia Technical 
College, par ses installations de la bora toi re, et le 
Nova Scotia Department of Mines, pour le forage au 
diamant de trous de sondage. 

Le groupe originel des mines de la Direction des 
mines était composé de F.L. Casey (1941 - 1975), A. Brown 
(1949-1962) et A. Ignatieff (1947 - 1972) , Il fut 
augmenté par l'adjonction de C.A. Vary (1948 - en 
1950 pour les études de bureau, et de deux ingénieurs 
des mines sur le terrain: T . s. Cochrane ( 1951 - ) et 
H. Zo r ych ta (1951 - ). Lorsque Ignatieff fut nommé chef 
de la Division des combustibles en 1954, Brown devint 
chef de la section des mines. Les premières recrues 
ajoutées au personnel de terrain furent: F. Grant (1952 
- ) et L.C. Richards (1953 - ). Tous deux provenaient 
des mines de la région de Crowsnest de Colombie
Britannique et d'Alberta. Après un bref séjour de 



J.E. Wilson de la Division de préparation des minéraux 
et de métallurgie des procédés, R.H. Hardy Jr. (1953-
1966) fut le premier physicien nommé pour évaluer les 
propriétés physiques du charbon et des roches. 

Avec l'accord des compagnies minières et des 
ministères provinciaux des mines, on choisit quatre 
mines dans 1' ouest du Canada pour des recherches en 
1951. C'étaient la mine Elk River No. 3 près de Fernie 
en Colombie-Britannique, avec Herb Zorychta comme 
ingénieur de terrain responsable, International avec la 
mine McGillivray voisine à Coleman, Alberta, avec Tom 
Cochrane comme ingénieur de terrain responsable; et un 
peu plus tard la mine Galt numéro 8 à Lethbridge, 
surveillée par Cochrane et Grant. Les trois premières 
mines étaient situées dans le bassin orogénique de la 
région de Crowsnest Pass, qui présentait de fortes 
perturbations géologiques. Les veines de charbon 
inclinées avaient une épaisseur d'environ 10 pieds, 
avec une profondeur de recouvrement de 2400 pieds. 
L'extraction se faisait par salle et piliers, avec 
récupération des piliers dans les zones profondes. A 
Lethbridge, la mine était située à l'extérieur du 
bassin orogénique, sur le bord est du Synclinal de 
! 'Alberta. Dans cette mine, on effectuait une extrac
tion en salle, sans extraction des piliers étroits 
laissés dans une veine plate de 5 pieds à une profon
deur d'environ 500 pieds, recouverte de couches peu 
résistantes. La coopération des compagnies minières, 
des ministères provinciaux des mines et des services 
d'inspection locaux fut excellente. Le seul aspect 
décevant des études de terrain fut la détérioration 
progressive du marché, qui empêcha un fonctionnement 
régulier des mines et eut pour effet la fermeture de 
certaines des sections on étaient installés des postes 
de mesure. 

En 1952, le Nova Scotia Department of Mines, avec 
la Nova Scotia Research Foundation, demanda que la 
Direction des mines lance une étude dans les mines de 
Springhill, dont la mine numéro 2 était une des mines 
de charbon les plus profondes au monde, avec occurrence 
de bumps à une profondeur supérieure à 4000 pieds. Les 
organismes de Nouvelle-fcosse mentionnés ci-dessus 
donnèrent une aide considérable dans le lancement de ce 
projet. En 1953, Zorychta fut transféré de Fernie â 
Springhill, comme agent de terrain responsable. Les 
mines de Springhill étaient situées à la partie sud 
d'un vaste bassin sédimentaire. Bien que la colonne 
stratigraphique ait contenu une plus forte proportion 
de roches résistantes que dans le bassin de Sydney, les 
conditions géologiques n'étaient pas aussi sérieuses 
que dans la région de Crowsnest, et il est intéressant 
de noter qu'en dépit de l'occurrence de bumps, on 
n'avait pas noté d'outbursts. 

Comme on l'a noté ci-dessus, le programme 
prévoyait des études géologiques. La Commission 
géologique apporta sa coopération dans la sélection 
d'un géologue, dans la personne de Don K. Norris, qui 
achevait ses études doctorales au California Institute 
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of Technology. Le Docteur Norris se révéla être un 
géologue compétent et enthousiaste, qui passa de nom
breuses heures sous terre pour interpréter les carac
téristiques structurales, souvent dans des emplacements 
dangereux. Sur ce point, il a lieu de dire que tous les 
membres du personnel de la Direction des Mines étaient 
souvent exposés à des conditions dangereuses, mais ne 
se dérobaient jamais à leur responsabilité. Norris 
resta associé avec le programme jusque dans les années 
60. Il étudia le bassin houiller de la Nouvelle-Écosse, 
dont la structure est différente de celle des bassins 
de l'ouest. Ces études, dans tous les cas, portaient 
tant sur la stratigraphie que sur des structures de 
mines, générales ou détaillées. Il analysa l'influence 
des facteurs géologiques sur 1' extraction minière, et 
sur l'occurrence de relâchement violent des con
traintes: "Structural conditions in Canadian coal mines" 
par O.K. Norris, Bull 44, GSC, 1958. 

Le Docteur P.A. Hacquebard, également de la 
Commission géologique, effectua un certain nombre 
d'études pétrographiquet ~~ charbons provenant des 
régions à outbursts et sans "'"" · -~sts, qui indiquèrent 
qu'il n'existait pas de différenct - · ~,,ernable entre 
les deux types. 

Le Dominion Observatory à Victoria, Colombie
Britannique, apporta sa coopération en établissant des 
postes d'enregistrement sismique, comportant des 
sismographes Wilmore, pour déterminer si la sismicité 
régionale contribue à l'occurrence de bumps, mais les 
résultats indiquèrent en général que les incidents 
étaient induits par les activités d'extraction minière: 
"A seismic investigation of mine "bumps" in the Crows
nest Pass coal field" par W.G. Milne et W.R.H. White 
(Trans CIM, vol. 61, pp. 356-363 1958). 

Pendant la période des observations m1n1eres, on 
surveillait le terrain superficiel au-dessus des zones 
d'extraction à McGillivray et Lethbridge, pour détecter 
tout affaissement, A la première mine, les couches 

O. K. Norris 



couches surimposées étaient composées de roches de 
résistance variable, avec une couche d 'un cong l omé rat 
particulièreme nt résistant; par contre, à Le t h bridge, 
les roches sus - jacentes é t aient fai bles. Ce tte diffé
r e nce se manifesta à la sur face . Dans le ca s de Mc Gil
livray, les affaissemen ts pr enai e nt l a fo rme de 
fissures suivant la direct ion générale de s entré es 
pr i nc ipa les ou des niveaux c r eusés à la découve rte pour 
l'extraction des blocs successifs de ch a rbon , alor s 
qu ' à Le th bridge, on voyait se développer l a décliv ité 
classique d'affaissement su r toute la zon e d' extrac
tion. 

Sous terre, on effectuait des mesur es e t observa
tions dans les zones de travail ouvertes, pa r example 
dans les entrées et les salles, en grande pa rt ie pour 
détecter les taux de movements de ter r ain, et sur pl a ce 
ou da ns les piliers pour détecter l es c h a ngements de 
contrainte. Da ns les zones de t ravai l l es mesures 
c oncernaient le taux de fermetu r e , le comport ement du 
p la fo nd et du s o l, la séparation e t la mig r ation de s 
couches de plafond, au mo yen de di ve r s types d ' appar
eils de mesure de convergence, e t compor t aien t des 
l evés de n i v ea u de plafond ainsi que d es étais dyna
mométrique s pour enregistrer le changement de charge . 
Ces ins trumen ts pe r metta ient d'identifier l e s régions 
de fo rte con tra inte ou les zones d'aboutement ; ce t te 
identif icat i on é tait particulièrement import a nt e à 
proximité ou à l'int é ri e ur de la région d'ext raction. 
Le compo r tement d es s truc tures solides, comme l es 
piliers, exigeai t d ' u t iliser exclusivement des instru
ments de trou de sonda ge. Le s premiers apparei l s 
grossiers é t aient cons t i tués de plomb, puis plus ta r d 
de cylind r es de caou t chouc hydra ulique et d ' acier . Ces 
instruments indiquaien t l ' o rd re de grandeur de l ' aug
mentation des cont r aint e s dans une zone d'aboutement; 
on nota un doublement de la con tr a inte lorsque la lign e 
d'extraction en pilier é t a it à moi ns de 100 pieds de 
l'un de ces appareils. 

Pendant ce temps, Convey , a l ors qu'il était 
encore chef de la Division de méta llurg ie physique, 
encouragea la section de génie physiq ue de s a Division 
dirigée par R.C . A. Thurston , à pr ê t e r a ssistance a~ 
proj:t en mettant au poin t des inst r umen t s appr opriés 
fondes sur leur expérience dans l e domaine de la 
~étallurgie. Deux des associés de Thur s ton étaie nt 
J.G. Buchanan (1950-1957) et F.W . Marsh (1 950 - ) ; c e 
dernier avait acquis de l ' expérience e n s tructure s à 
) n~ario Hydra. Ils conçurent trois ins truments: un pour 
me~urer la résistivité é l ect r iq ue da ns l e s ré g i ons 
presentant des tendance aux ou t bursts , une ce l l u l e de 
charge de contrainte pour mesurer la va l e ur e t l' o ri e n
tation des contraintes pr incipales, e t plus t a rd un 
1 nst rument sonique pou r l 'évalua t ion de la f i ss ura ti on 
d'.:s roches dans les mines de métaux . Pour as surer la 
securité de l'utilisation dPs instruments élec triques 
dans une atmosphère de mi ne de cha r bon Br own e t 
Buchanan effectuèrent en 1952 des tests rêu s si s d' e x
pl~sion de _mélanges métal - air . A l'époq ue , on n'avait 
pas encore etabli le Labora t oi r e de certif i ca ti on. 

350 

L'appareil de mesure de résistivité à quatre 
électrode s fut essayé dans les mines d 'Elk River en 
Colombie-Bri tannique, mais la plupart des expériences 
s ur les outbursts furent effectuées aux mines de 
Canmore en Alberta. Pour la mesure des contraintes, la 
première cellule de charge à jauges de contrainte, de 
forme cylindrique pour placement dans un trou de 
sondage, contenait un disque d'acier sensible à la 
charge, sur lequel était montées trois jauges de 
contrainte collées au disque en rosette à 45 degrés : "A 
method of measurement of stress changes during mining 
operations" par J .G . Buchanan, F.W. Marsh, et R.C.A. 
Thurston (Can Min Journal), pp. 49-55 vol. 76, 1955). 
Ces cellules de charge furent utilisées dans des 
matériaux présentant des propriétés très différentes -
de puis des charbons faibles et déformables jusqu'à des 
roches rés i stantes et cassantes. On arriva à réaliser 
une corrélation entre la contrainte dans le disque 
métallique avec celle dans la roche hôte, et il s'avéra 
que la cellule de charge n'était pas suffisamment 
résistante dans ce rtains cas; toutefois les résultats 
généra ux indiquèrent que la direction des contraintes 
ne présentait pas de corrélation avec une contrainte 
prédominante qui serait dérivée du poids des roches 
sus-jac entes, représentant environ une livre par pouce 
carré pour chaque pied de profondeur. Toutes les 
me sures ultérieures de contrainte sur place dans divers 
rocs et minerais contenus dans les bassins orogéniques 
de di verses périodes géologiques indiquèrent la 
pr é s ence de contraintes résiduelles ou rémanentes. La 
va leur de ces contraintes atteignait dans certain cas 
plus ieurs fois c e lle du po ids des roches sus-jacentes, 
ou c ontrainte gr a vitationnelle; la direction de la 
contra inte princ ipale n'était pas nécessairement 
vert ica l e . Ces preuves constituèrent peut-être la 
cont r i bution la plus impo rtante apportée par la 
reche rch e expérime ntale à la mécanique des roches. Les 
ré s u l tats conf i r mèrent é galement l'existence de 
ce rtaines contraintes très élevées dans les zones 
d ' a boutement, indiquées pa r la valeur des mesures de 
conver gence me nt ionnée s ci-dessus . Il faut noter que 
ces mes ures sur pl ace d es contraintes fournissaient des 
données uniqueme nt sur l es changements de contraintes, 
et non s ur les contra intes e x ista ntes, qu'il éta it 
possi ble de déte r mi ne r en sépara nt un noyau assez gros 
de r oche ou de minéra l a ut our du trou de sondage 
d ' o r igine avec sa cellule de charge, par trépanage ou 
ca r o ttage supé r ieur. Ces t e chniques ne furent pas 
utilisées da ns le charbon , ma is on ef fect ua quelques 
essais de dé ve l o ppeme nt dans un tunnel rocheux à 
Canmo r e. 

Les pr emiers essais des cellules de ch a rge ave c 
jauges de cont r aintes e urent lieu à l a mine numéro 3, à 
Elk Rive r ; on effec tua également des i nst a lla ti ons à la 
mine McGillivray , à Coleman e t à la mi ne Galt , à Le th
bridge , e t plus ta r d à la mi ne Spr ingh i ll, en No uvelle 
Ëc osse. 

On effectua des essai s sur d es é chantill o ns de 
r o ches et de charbon, po rt an t sur certaines propriétés 
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physiques en compression uniaxiale - comme le module 
d'Young, la résistance à rupture en compression et 
l'énergie de contrainte à rupture. On reconnaissait dès 
le départ la différence entre la roche et le charbon, 
quant à la substance et à la masse, mais on décida 
d'effectuer des essais en laboratoire sur échantillons 
pour comparer les caractéristiques de résistance et de 
rupture. Ces travaux préliminaires indiquèrent une 
variabilité importante dans les résistances des grès, 
des schistes sableux et des schistes. La plus grande 
partie des charbons de l'ouest présentaient un fort 
degré de cisaillement, qui les rendait faibles, mais il 
y avait des cas de blocs de charbon conservant leur 
assiette et leur clivage d'origine, qui apparamment 
avaient été conservés en dépit du glissement inter
stratal des couches. Dans ces cas, la résistance de ces 
charbons du crétacé inférieur soutenait favorabl e ment 
la comparaison avec c eux du carbonifère, Cette phase du 
travail fut entreprise par Hardy, et exécutée au départ 
dans le laboratoire des matériaux de construction et 
des minéraux industriels et dans la Division de 
métallurgique physique. Hardy publia les résultats en 
1957 (FRL Report 242) et ils furent reproduits dans la 
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nouvelle série (1959) de bulletins techniques de la 
Direction des mines: "Standardized procedures for the 
determination of the physical properties of mine rock 
under short-period uniaxial compression" par H.R. Hardy 
Jr. (MB TB 8 1959). Comme il était évident que, dans 
les conditions d'extraction minière, les roches et les 
charbons étaient soumis à des effets de déformation 
progressive, Hardy entreprit de concevoir et construire 
des appareillages spéciaux, dont le premier modèle fut 
achevé en 1956: "The design and testing of apparatus 
for the experimental determination of the time-strain 
characteristics of mine rock" par H.R. Hardy (FRL 
Report 234). Cette activité constitua un projet majeur 
pendant la période où Hardy travailla à la Direction 
des mines. La recherche initiale, dans les mines et au 
laboratoire, indiqua les difficultés qui pourraient se 
présenter dans des matériaux rocheux variables avec un 
environnement de contrainte complexe. 

Dans le contexte du renouveau d'intérêt pour la 
mécanique des sols qui se développa dans la période 
d'après-guerre dans les pays producteurs du charbon 
d'Europe, et de la poursuite de l'intérêt porté à 
l'occurrence des rockbursts dans les mines d'or pro
fondes de l'Afrique du sud, on organisa un petit 
symposium international sur les contraintes dans les 
sols, avec référence particulière aux bumps et out
bursts, pour un échange de vues; l'initiative fut prise 
par la Direction des Mines, par l'intermédiaire de la 
division des charbons du CIM, à l'assemblée générale 
annuelle à Montréal en avril 1964. Le président de ce 
symposium de huit communications fut W.A. Wilson, 
manager général de Canmore Mines Ltd., et président de 
la di vision des charbons: "Symposium on problems 
relating to ground stresses", (Trans CIM, vol, 57, pp. 
246-282 et 506-520, 1954). 

Premier trépanage expérimental de s oulageme nt d e 
contraint e mine Canmore n° 3 



Des communications furent présentées par le 
professeur R.G.K, Morrison, chef du département des 
mines à McGill University, avec lequel des relations 
étroites existaient dès le départ du programme des 
mines à la Direction des mines, et qui était reconnu 
comme la plus grande autorité sur les rockbursts au 
Canada; le professeur Charles T. Holland, expert sur 
les mines de charbon aux Etats-Unis; le Professeur B, 
Schwartz, de France, spécialisé dans les mesures 
d'extractions en paroi longue; Oscar Weiss, géophysi
cien consultant d'Afrique du Sud; J.J. Mclntyre, ancien 
manager général des mines de charbon International et 
McGillivray à Coleman, sur sa longue expérience 
concernant le contrôle des sols dans ces mines; W ,A, 
Wilson sur les expériences d'outbursts dans les veines 
numéro 4 et Upper Marsh des mines Canmore (communica
tion présentée également à l'Assemblée annuelle de 
l'ouest de novembre 1954) et le Professeur E.L. Cameron 
du Nova Scotia Technical College, sur les propriétés 
physiques des roches des mines canadiennes, portant 
t ant sur le s mines de charbon que sur les mines 
rocheus es. Mc lntyre et Wilson mentionnèrent tous deux 
da ns l eur s communi cations qu'il ne fallait pas ignorer 
l 'infl uence de la tectonique, en relation avec les 
bumps à McGill i vray et les outbursts à Canmore. La 
de r nière communi cation résumait le programme du minis
tère décr it ci-des s us : "Current investigations of 
stress relief in Ca nadian coal mines" par A. Ignatieff, 
A, Brown, R.C.A . Thur s t on e t O. K. Norris, 

En 1956, à l' init ia t ive de la Direction des 
mines, la division du cha rbon du CIM, associée à la 
division des mines de mé tal du CIM, organisa un 
deuxième symposium i nt e r na tional s ur l es contraintes 
dans les sols à l ' assemb lée annuelle générale de 
l'institut à Québec. Ce sympos ium fut caractérisé par 
l.e fait que les six communica t ions fais a i ent l'objet 
d'une pré-publication, et une s ess ion entière fut 
consacrée à la discussion de ces communications: 
"Discussion on ground st r ess " (Trans CI M vol, 59, pp 
423-432, 1956). Le Docteu r Convey as surait la pres 1 -

dence, et le professeur H. R. Ri ce de l' Université de 
Toronto était modérateur de la sess i on . Tr ois communi
cations provenaient du Canada (Pr of es s eur s R.G ,K . Mor
rison et D.F. Coates de McG il l Uni ve r s ity, Professeur 
A.V. Corlett de Queen ' s Universi t y et W.L. Gibson de 
Ontario Hydro), une des Et ats- Unis ( Prof es seur S. Bosh
kov de Columbia University) et deux de l' Af r iq ue du Sud 
(A.J.A. Roux, H.G. Denkhaus e t E. R. Leeman du South 
African Council for Scientific and Indu s tria l Resear ch 
e t C.J. Irvine). Les pa rt ic i pan t s à l a di s cus s i o~ 
provenaient du Canada (entre aut r es le perso nne l de la 
Direction des mines), du Tanganyika, du Royaume- Uni et 
des Etats-Unis • Ces symposia cont r i buè r ent à établir 
les contacts et encou r ager le dialogue en tr e le s 
spécialistes des groupes inte r na t iona ux qui s ' occu
paient du domaine complexe de la mécanique des so l s ou 
des roc~es appliquée aux ac t ivités mi niè r es . I l s f urent 
les ancetres des symposia sur la mécan i que des r oches 
institutionalisés par la création du Canadia n Adv i so r ; 
Committee on Rock Mechanics en 1963 . 
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En avril 1958, un rapport d ' avancement de travaux 
sur la recherche sur les contraintes des sols dans 
l'ouest du Canada fut présenté sous forme d'un sympo
sium de deux communications à l'assemblée annuelle de 
l'ouest à Vancouver, sous le titre: "Research in rela
tion to ground stress". Milne et White étaient les 
auteurs d'une des communications sur les recherches 
sismiques, mentionné ci-dessus, et la deuxième communi
cation avait pour titre "Ground stress studies in coal 
mines of western Canada - a progress report" en deux 
parties, par A. Brown, T.S. Cochrane et T. H. Patching 
(Trans CIM, vol. 61, pp 364-375, 1958). 

Nous poursuivons notre récit par des études sur 
les contraintes dans les sols, et reviendrons ensuite à 
des cas particuliers d'outbursts qui firent l'objet 
d'une attention considérable à Canmore, entre 1954 à 
1962. Toute la production du charbon de Canmore 
provenait de mines souterraines, étant donné l'attitude 
des veines en relation avec les terrains montagneux; on 
avait toutefois essayé d'entreprendre quelques essais 
d'extractio~ à ciel ouvert à petite échelle, Par 
contre, la production de la région de Crowsnest à 
partir de sites se prétant à l'extraction à ciel ouvert 
augmentait à fur et à mesure de la réduction des 
marchés. 

A la suite du transfert de Zorychta à Springhill 
en 1953, on effectua des mesures et observations 
systématiques dans les mines numéros 2 et 6 à Spring
hill, Nouvelle-~cosse, à des profondeurs approchées de 
4 200 et 2 500 pieds respectivement; on employait des 
méthodes de retraite et d'avance en paroi longue 
respectivement, On enregistra des mesures de conver
gence au niveau 11 700 dans la mine numéro 2 et à la 
face 5 700 est dans la mine numéro 6; dans les deux 
mines, des dynamomètres surveillaient les charges 
imposées aux coins du bois dur ou remblais qui 
servaient d'appui principaux de face. On fora des trous 
de plafond à plusieurs niveaux, pour observer la 
séparation et la migration des gisements. On observa 
quelques migrations, mais peu ou pas de séparations, La 
plus grande partie de la convergence ou de la fermeture 
provenait du sol, 

On utilisa des cellules de charge d'acier recal
culées dans les blocs de charbon situés en avance des 
deux faces en retrait dans la mine numéro 2. Etant 
donné les fortes conditions de contrainte dans ces 
blocs de la zone d'aboutement, il était difficile 
d'effectue r des forages dans le charbon. Une des 
ce llules installées dans le charbon vit son cable il 
cinq conducteurs, protégé par un tuyau, rompu par la 
contrainte en tension de la côte de charbon. On estima 
que l a contrainte de tension impliquée dépassait de 
l oin 10 000 psi. On installa des cellules supplémen
t a ires da ns le plafond et dans le sol, et on enregistra 
des petits bumps. Les résultats d'ensemble indiquaient 
qu'il se produisa it des contraintes de valeur élevée. 

Par ac c ord avec la Nova Scotia Research 



Foundation, on installa un sismographe dans la région 
active de la mine numéro 2. On se procura des spécimens 
de roches des deux mines, pour en évaluer les proprié
tés à la Di vision des carburants et au Nova Scotia 
Technical College, sous supervision du Professeur 
E.L. Cameron et avec l'aide assurée par la Nova Scotia 
Research Foundation. Le ministère des mines de la 
Nouvelle-Écosse effectua des forages au diamant. Les 
tests de laboratoire indiquèrent que les roches de 
Springhill étaient en moyenne plus résistantes que les 
roches de l'ouest, à l'exception du gisement de 
conglomérat dans la mine McGillivray. Les roches 
soutenaient favorablement la comparaison, quant à la 
résistance, avec celles provenant de mines métalliques 
profondes dans l' Ontario et même avec les quartzites 
des mines d'or de l'Afrique du Sud. Une communication 
(accompagnant celle sur les études dans l'ouest 
mentionnée précédemment) fut présentée à l'Assemblée 
annuelle de 1956 de la Nova Scotia Mining Society: 
"Rock pressure studies in the mines of Springhill, Nova 
Scotia - a progress report" par A. Brown, H. Zorychta, 
J .G. Buchanan, E.L. Cameron et H.R. Hardy (Trans CIM, 
vol. 59, PP· 242-251, 1956). 

En octobre 1958, il se produisit un bump désas
treux sur les faces d'abattage de la mine numéro 2, qui 
causa beaucoup d'accidents mortels. Zorychta participa 
aux opérations de sauvetage, et assura l'acquisition et 
l'interprétation des données, y compris des échan
tillons de roches provenant du site du désastre. Une 
commission royale d'enquête fut instituée, présidée par 
H. Wilton-Clark, manager général de Coleman Collieries. 
Brown et Zo r ychta présentèrent des mémoires et des 
témoignages à la commission. Les conclusions n'étaient 
pas définitives, mais l'opinion générale était qu'on 
avait atteint la limite économique d'extraction à une 
profondeur dépassant 4 000 pieds, avec des roches sus
jacentes résistantes, dans la mine numéro 2. En tout 
cas, les conditions du marché s'opposaient à la pour
suite des opérations à Springhill. La difficulté des 
conditions économiques avait également eu son effet 
dans l'ouest. La mine Galt de Lethbridge ferma en 1957, 
suivie des mines d'Elk River en 1958, et de la mine 
McGillivray en 1960; la mine International avait déjà 
fermé quelques années auparavant. Grant quitta la 
région de Crowsnest Pass en 1957 et s'établit à 
Calgary, avec un bureau dans le Public Building, où 
Pickford était installé comme agent d'administration. 
Richards fut transféré à Ottawa, et après la fermeture 
du bureau à Blairmore en 1959, Cochrane fut transféré à 
Ottawa, effectuant des voyages dans l'ouest selon le 
besoin. 

Etant donné le caractère déformable du charbon, 
les meilleurs indicateurs, bien qu' indirects, des 
changements de contraintes dans les sols des mines de 
charbons étaient l e taux de convergence, les modifica
tions de charge dans les étais, le comportement des 
gisements supérieurs et inférieurs, mesurés et observés 
à partir des zones de travail accessibles. 
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En 1959, Zorychta fut transféré à Glace Bay, 
Nouvelle-Écosse, à la suggestion de Harold Gordon, 
manager général des opérations minières de Dosco, qui 
manifestait un intérêt considérable pour les études sur 
les pressions dans les roches, qu'il appuyait forte
ment. La société introduisit dans ses mines du Cap 
Breton des méthodes d'extraction en retraite sur paroi 
longue, utilisant des étais à friction pour remplacer 
les remblais de bois durs sur les faces, et faisait des 
expériences sur les machines d'extraction continue 
autres que le Dosco Miner, qui avait été conçu et 
construit par la compagnie. Les études étaient 
exécutées dans la veine Harbour, d'une épaisseur 
d'environ 6 pieds, dans la mine Dominion numéro 20, à 
une profondeur de 1000 pieds environ, et dans la mine 
sous-marine Dominion numéro 12, sous 2500 pieds environ 
de recouvrement. La Nova Scotia Research Foundation, 
par son comité du projet sur les pressions dans les 
strates, poursuivit sa coopération étroite et son 
assistance au projet. Le Docteur J.E. Blanchard, 
géophysicien, et plus tard chef de la Fondation, fut 
associé au projet dès le temps de Springhill, et 
fournit à Zorychta un assistant, Floyd Smith. Il n'y 
eut dans aucune de ces mines d'occurrence de bumps et 
d 'outbursts du type sérieux connu à Springhill ou dans 
l'ouest. 

La méthode d'extraction en avance sur face longue 
était alors généralement pratiquée, et occasionnait des 
coûts élevés d'entretien des chemins d 'accés, dans les 
régions déjà exploitées, qui restaient dans un état de 
compression pendant des périodes prolongées. C'était là 
la raison des expériences sur l'extraction en retraite, 
notablement dans la mine Dominion No. 12, où Zorychta 
entreprit des mesures de convergence. Une communication 
fut préparée conjointement avec L. Frost, ingénieur en 
chef de la Dominion Coal Mine Company: "Rapid develop
ment of longwall retreating in the submarine area of 
the Sydney Coalfield of Nova Scotia" par L. Frost et 
H. Zorychta (Proceedings of International Conference on 
Rapid Excavation in Coal Mines, INICHAR, Liège, 
Belgique, 1963 et MB RS 72, texte anglais et RS 73, 
texte français). 

En 1957, la première face à paroi longue du 
bassin houiller de Sydney, à la mine Princess, fut 
équipée d'étais à friction en acier, pour remplacer les 
remblais de bois dur, et en 1964, il y avait 16 faces 
ainsi équipées sur un total de 27 faces dans le 
bassin. On décida d'effectuer une étude pour comparer 
les systèmes d'appui à une profondeur d'environ 1000 
pieds. 

Dans cette étude, les mesures et observations 
furent effectuées sur une face à paroi longue en 
retraite de 400 pieds, à la mine No. 20, avec une paroi 
médiane de pierre, et sur une face à paroi longue en 
avance de 900 pieds à la mine Princess, sous un 
recouvrement plus lourd de 1 700 pieds; dans ce dernier 
cas, les parois de pierre étaient situées à intervalles 



de 100 pieds le long de la face . Les résultats obtenus 
furent comparés avec les remblais de bois dur, qui 
avaient été utilisés sur la face 5700 de la mine no. 6 
à Springhill, sous un recouvrement de 2500 pieds. Ces 
études indiquèrent que les étais en friction en acter 
étaient plus efficaces que les remblais de bois dur. 
Une communication conjointe avec G.S. Merrill, 
ingénieur en chef de Dominion Coal Company, fut 
présentée à l'Assemblée annuelle de 1964 de la Mining 
Society of Nova Scotia, et mérita à ses auteurs la 
médaille Léonard de l'Engineering Institute of Canada: 
"'Loads on friction props on a longwall face·· par H. 
Zorychta et G.S. Merrill (Trans CIM, vol. 68, pp. 48-
54, 1965). 

On poursuivit pendant plusieurs années la 
surveillance du comportement des sols en relation avec 
les faces longues en avance et en retrait: "'Strata 
control measurements in the Sydney Coalfield'" par H. 
Zorychta, D.W. MacFadgen de Dominion Coal Company et 
Floyd Smith de Nova Scotia Research Foundation (Trans 
CIM, vol. 70, pp. 38-48, 1967). A la dissolution de 
Dominion Coal Company en 1969, Zorychta fut transféré 
au laboratoire d'Elliot Lake pour trois ans, puis il 
assuma un poste supérieur à la Société de la Couronne 
DEVCO. 

Boutonnage des plafonds 

11 s'agissait d'un projet secondaire dans le 
programme des mines ou des contraintes de terrain. Ce 
projet était presque entièrement consacré au problème 
de boulonnage dans les mines de charbon de l'ouest du 
Canada. Les effondrements de plafonds sont les causes 
rrlncipales d'accidents dans les mines de charbon, et 

- / 

Ancienne mêthode de sout~ne1nent à la mine Canmore, avec 
Gtals et garnissge de bois 
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par conséquent ce projet présentait un aspect important 
de sécurité. Le boulonnage fut introduit dans les mines 
de charbon canadiennes en partie en relation avec la 
mécanisation, et plus particulièrement avec l'introduc
tion de machines d'extraction continue, qui exigeaient 
plus d'espace de manoeuvre dans l'extraction en salle 
et pilier, et en partie pour réduire le coGt croissant 
de l'étayage, particulièrement dans les veines épaisses 
de l'ouest du Canada. 

Les premières activités de boulonnage de plafonds 
dans les mines de charbon canadiennes eut lieu dans le 
bassin houiller de Sydney, où les veines sont plus 
minces, et où les couches immédiatement sus-jacentes 
sont plus uniformes que celle de l'ouest du Canada. 
Ceci permettait d'utiliser le boulonnage à tige fendue 
ou à coin, déjà pratiqué dans les mines de métaux. Le 
comité du développement des mines de l'époque, dans la 
division du charbon du CIM, demanda dans le cadre d'un 
de ses premiers projets à L.M. Dwarkin, ingénieur en 
chef de la Crow's Nest Pass Coal Company Limited, de 
procéder à un examen des pratiques canadiennes: ""Roof 
bolting·· par L.M. Dwarkin, avec addenda sur le boulon
nage des plafonds dans la mine Dominion no. 20 par 
F. Doxey, et dans la mine Four Star par J.C. Johnstone 
(Trans CIM vol. 54, pp. 485-493, 1951). A. Brown pré
para un deuxième rapport pour le comité "'Roof bolting 
in Canadian Coal Mines"' (Trans CIM, vol. 56, pp. 400-
412, 1953). Ce document décrivait des tests, entre 
autres des mesures de fléchissement de plafond, exécu
tés dans la mine Galt No. 8, Lethbridge, et à Nacmine, 
Drumhe l ler, par le groupe de terrain de la Direction 
des mines. On effectua quelques expériences de boulon
nage à coin et fente dans la mine International à Cole
man, avant sa fermeture, et dans les veines "'A"' et No. 
3 à la mine Michel. Dans cette dernière, on effectua le 

Boulonnage des plafonds à la même mine permettant 
d'utiliser les équipements mécaniques modernes; on note 
l'apparence plus claire de la poussière de roche sur 
les parois 



boulonnage d'une entrée de 32 pieds de large, qui 
constitua la plus large entrée boulonnée à l'époque au 
Canada. 

A l'introduction de machines à extraction conti
nue dans la mine Michel, la Crow's Nest Pass Coal 
Company lança un programme plus systématique dans les 
mines "A" nord-ouest et no. 1, avec des coquilles 
d'ancrage de divers types, sous la supervision de 
Dwarkin et avec les conseils de o. F. Coates, avant 
l'entrée de ce dernier à la Direction des mines. Norris 
effectua des travaux géologiques détaillés, qui furent 
utiles pour le projet: "Microtec tonics of the Kootenay 
formation near Fernie, British Columbia" par O.K. Nor
ris (Bull of Can Petroleum Geology, vol. 12, numéro 
spécial "Flathead Valley", pp. 383-398, aoGt 1964), 
"Structural Analysis of part of A-North Coal mine, 
Michel, B.C. ", par O.K. Norris (Document 64-24, GSC, 
1965). La section des mines avait mis au point un tech
nique à vérin hydraulique pour des essais de traction 
sur des boulons installés, et la compagnie fit usage de 
cette technique dans la mine Michel. En plus de cet 
instrument, on conçut deux types de dynamomètre pour 
mesurer les charges imposés au boulons, faisant usage 
des types à jauge de contrainte ou à cable vibrant, 
comme pour les cellules de charge de sondage qui seront 
décrites ci-dessous . 

Un forum sur le boulonnage des plafonds fut 
organisé en 1963 à l'Assemblée annuelle du CIM à Edmon
ton. Le président de cette rencontre était W.J. Riva, 
président de la division des charbons, et le modérateur 
était D.F. Coates. Il y eut trois communications, l'une 
traitant de la pratique de boulonnage dans l es mines de 
la Dominion Coal Company du bassin de Sydney, par 
D. MacFadgen, qui spécifia qu'entre 1950 et 1962, on 
avait effectué des boulonnages su r 1164 milles de voies 
et de salles; une deuxième communication portait sur 
l'ancrage des boulons de plafond à la mine Michel, par 
L.M. Dwarkin, et une troisième concernait les tests de 
tract ions comme mesure d' efficacité du boulonnage de 
plafond, ainsi que la conception du boulon du plafond 
par T. S. Cochrane e t F. Grant : "Forum on roof bolt ing", 

A.V. St. Louis 
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(CIM Bull, pp. 877-887 , décembre 1963). Coates et Dwar
kin effectuèrent une analyse de l'efficacité des 
boulons de plafond à la mine Michel, qui fut publiée en 
1967 (Trans CIM, vol. 70, pp. 32-37, 1967). Ce dernier 
document fut réimprimé avec les communications du forum 
(MB RS 38, 1967). 

Les tests de boulonnage de plafond dans les mines 
se poursuivirent sur demande de temps à autre. Cochrane 
et A.V. St, Louis effectuèrent des travaux considéra
bles dans les mines Canmore. Plus tard, F. Grant, qui 
avait pris part à ce projet dès le début, rédigea un 
tour d'horizon des boulonnages de plafond dans les 
mines de charbon des montagnes de l'ouest: "Strata 
control by roof bolt ing in Western Canadian mountain 
coal mines" par F. Grant (CIM Bull, pp. 79-86, novembre 
1973) . Les normes de conception de boulonnage de 
roches, établies à partir des recherches et des 
développements effectués à la Direction des mines au 
cours des années, furent résumées dans le rapport 
"Development of design specification for rock bolting 
from research in Canadian mines" par D.F. Coates et 
T,S. Cochrane (MB RR 224, 1970). 

Boulonnage en Poche duPe 

Les mines de métaux ne présentaient pas les 
problèmes de boulonnage de roches que connaissaien t les 
mines de charbon, e t par conséquent la section des 
mines n'effectua pas autant d'études expérimentales 
dans ces mines souterraines. 

Il y eut une installation intéressante à câbles 
et boulons dans une usine sout e rraine dans une mine de 
sel, où l'on installa des boulons cablés de trente 
pieds de long dans des trous inclinés, avec précon
trainte à environ 60 t onnes, pour assurer une stabilité 
à long terme. Les roches libres du plafond à proximité 
immédiate de l'ouverture furent maintenues en place par 
des boulons de cinq pieds et du grillage métallique. 

Etant donné qu'on ne savai t pas grand chose sur 
la distribution des contraintes au voisinage des ancres 
de mine, on effectua une analyse par la technique des 
éléments finis: "Rock anchor design mechanics" par 
D,F. Coates e t Y,S . Yu (MB RR 233, 1971) . Les aspects 
technologiques qui pourraient servir aux activités 
d'ancrage de roches dans les mines souterraines e t de 
surface firent l'objet d'un examen dans la publication 
"Rock anchors ln mining - a guide for their utilization 
and installation" par D.F. Coates et R, Sage (MB TB 
181, 1974). 

La fille du Professeur A.V. Corlett (Mary Ruth 
Corlett Paterson) prépara pendant son séjour à l 'uni
versité une bibliographie sur l'ancrage des roches, 
couvrant une période s'étendant jusqu'en 1957. Une 
deuxième partie fut préparée par A.E . Ga rdner du 
laboratoire des explosifs, pour la période 1958 à 1967 
(MB IC 207 et MB IC 241 r es pectivement) . 



Explosions de chaPbon et de gaz 

Comme on l'a mentionné ci-dessus, l'outburst est 
un phénomène associé à la présence de métaux et autres 
gaz avec le charbon dans un environnement de contrainte 
de terrain. Il y a eu des rapports d'explosion dans des 
mines de potasse en Europe. Le comité des développe
ments miniers, division des charbons, CIM,publia en 
1954 un rapport sur les outbursts, en connection avec 
le sujet de la dégasification des veines de charbon: 
"0utburst in coal seams" par A. Ignatieff ( Trans CIM, 
Vol. 57, pp. 75-81, 1954). 

Dans le but de permettre une meilleure compréhen
sion de ce phénomène, on lança un vaste programme de 
recherche sur le terrain et au laboratoire. Dans le 
contexte canadien, ce phénomène semblait moins in
fluencé par des contraintes excessives dues à l'extrac
tion minière pendant l'exploitation, que par les 
contraintes antérieures aux activités minières, d'ori
gine orogénique et tectonique. Ce travail fut fortement 
encouragé par les preuves géologiques présentées par le 
Docteur B.R. McKay à la Commission royale d'enquête de 
1946 sur le charbon, concernant les réserves exploita
bles restreintes à deux bassins - Fernie, le plus 
profond, et Upper Elk River - tous deux dans le sud-est 
de la Colombie-Britannique. McKay estimait que ces deux 
bassins contenaient respectivement environ 3 milliards 
et 3/4 de milliard de tonnes, principalement de 
charbons cokéfiables, à une profondeur de recouvrement 
limitée à 2500 pieds, en raison des bumps et outbursts, 
par comparaison avec la limite de 4000 pieds dans le 
cas des réserves exploitables de la Nouvelle-~cosse. 
Autrement dit, l'intérêt portait non seulement sur le 
problème immédiat, mais également sur la possibilité de 
rendre accessibles à l'exploitation des ressources plus 
profondes. 

Canmore Mines Limited, 1956 env. 
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L. King 

La plupart des observations de mines eurent lieu 
dans la veine Upper Marsh, mine numéro 3, Canmore, qui 
connaissait une haute fréquence d 'outbursts. Les 
mesures de résistivité électrique en trous de sondage 
effectuées par Buchanan et mentionnées ci-dessus, bien 
qu'indiquant au départ quelques relations entre une 
résistivité élevée et l'occurrence d'outbursts, 
s'avérèrent inconclusi ves, présentant des différences 
allant jusqu'à 6 ordres de grandeur à des intervalles 
très restreints à l'intérieur du trou de sondage. 
Indépendamment du programme minier, le Docteur Lewis 
King, travaillant avec le Docteur Montgomery de la 
section de recherche sur les substances bitumineuses, 
effectua en 1957-58 une étude de la résistivité de 
plusieurs charbons canadiens de diverses qualités, 
allant de l'anthracite au charbon sous-bitumineux . Au 
moyen d'un procédé pénible, il effectuèrent l'équili
brage des échantillons de charbon à divers niveaux 
d'humidité. Les mesures de résistivité présentaient des 
fluctuations importantes, semblables à celles obtenues 
dans les tests de terrains, et attribuées à la pénétra
tion de l'eau dans les fractures; "Electrical resisti
vity measurements on Western Canadian coals", par Lewis 
H. King (MB RR 17, 1963). 

Etant donné que le charbon était très déformable, 
et qu'il se présentait des difficultés pour le forage 
de trous dans les piliers de charbon sous contrainte, 
on n'utilisa pas de jauges de contrainte ou autres 
cellules de charge. Par conséquent, il fut impossible 
de déterminer la composante de contrainte de terrain 
dans le système charbon-gaz. Il fallut se contenter 
d'observations indirectes, comme le changement du taux 
de convergence. 

Par contre, les propriétés physiques de l 'asso
ciation charbon-gaz firent l'objet d'une étude méticu
leuse, dans laquelle jouèrent un rôle important J .c. 
Botham et le Docteur J .T. Shaw de la section de 
carbonisation et gazéfication, ainsi que le Professeur 
T.H. Patching, chef du département des mines de l'Uni
versité de !'Alberta. 



Botham entreprit ces activités supplémentaires, 
en plus de celles dont il était responsable dans la 
recherche sur la carbonisation. A partir de 1953, 
Botham effectua des tests dans les veines Canmore 
(Upper Marsh), Elk River no . 3 et Springhill no. 2, 
pour simuler les phénomène d' outbursts. Alors que les 
deux premières mines présentaient des recouvrements ne 
dépassant pas 1000 pieds, la mine Springhill, comme on 
l'a dit ci-dessus, était recouverte de plus de 4000 
pieds. Les résultats furent positifs, et corres
pondaient aux expériences des exploitants des mines. 
Par exemple, dans le cas du charbon de la mine Spring
hill, qui n'avait pas d'histoire d'outbursts, on 
n'observa pas d'éjection de charbon pulvérisé de 
l'appareillage; dans le cas d'Elk River, on observa des 
éjections partielles, alors qu'avec le charbon de 
Canmore, on observa des éjections de charbon présentant 
une distribution de taille semblable aux outbursts 
naturels, savoir 90% inférieur à maille 100, tant à la 
mine qu'au laboratoire, et 40% de moins de maille 325 
dans une explosion de mine et 34% dans une explosion de 
laboratoire . 

Certaines données indiquant les différentes 
propriétés de ces charbons apparaissent dans le tableau 
ci-dessus, extrait abrégé du rapport "Laboratory out
burst tests on solid coal specimens" par J .C. Botham 
(Fuels Division, TM 75/57). 

Propriété Canmore Elk River Springhill 

pourcentage de 0Xl/8" 44 29 22 
dans le tout venant de 
mine, comme indicateur 
de fragilité 

Porosité(%) 8 7 2 

Capacité d'absorption 
de méthane à 3000 psi 
(pieds cubes par tonne) 600 500 300 

Surface interne des 
micropores (mètres 
carrés par gramme)* 32 25 18 

* Déterminée par le Docteur N. Berkowitz, Research 
Council of Alberta 

A la suite de ces recherches, on effectua: 

(a) Des mesures de la capacité d'absorption totale dans 
les pores et fissures de divers charbons canadiens, 
avec comparaison aux charbons étrangers, pour divers 
gaz et à différentes pressions. 
(b) Des mesures de densité e t de porosité du charbon . 
La recherche fut effectuée par Shaw, avant son entrée 
au groupe de la catalyse. Il détermina les densités 
réelles et apparentes (TM 104/58) et le volume total 
des pores: "Relationship of the density and porosity to 
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the coal outburst phenomenon" par G.T. Shaw (Fuels 
Division TM 169/58); 
( c) Une détermination de la diffusion ou de l'émission 
du volume de gaz total ou en occlusion au laboratoire 
et à la mine, avec des appareils portatifs spécialement 
conçus par Botham et par le Professeur Hargraves de 
Sydney University, qui effectuait alors des recherches 
sur les outbursts en Australie. Le Professeur Patching 
fut étroitement associé à ces travaux de 1957 jusque 
dans les années 60. Le problème que posait l'étude du 
gaz sur place était l'impossibilité de séparer la 
partie adsorbée de la partie de gaz libre contenu dans 
les pores et fissures du charbon. De plus, on ne com
prenait pas très clairement l'effet des contraintes de 
terrain~ sur le gaz. Toutefois, les observations 
effectuées au Canada et ailleurs suggérèrent qu'une 
partie importante de l'énergie était fournie par 
l'échappement des gaz. Le phénomène était en général 
moins destructif qu'un bump ou une explosion méthane
air. De plus, on remarqua dans la simulation d'un 
outburst en laboratoire que les contraintes mécaniques 
incorporées dans l'appareillage n'étaient pas 
nécessaires; 
(d) Des études des caractéristiques du mouvement des 
gaz dans le charbon, ou de la perméabilité du charbon. 
Il s'agit ici d'une étude de laboratoire, qui démontra 
que des disques de charbon sans fissures étaient imper
méables au méthane, au gaz carbonique ou à l'azote, en 
présence d'une différence de pression de deux atmos
phères entre les deux faces des disques: "Permeabili ty 
test" par J .c. Botham (TM 62/58). Des recherches 
indépendantes du Professeur Patching confirmèrent plus 
tard ces résultats; 
(e) Une détermination des indices de résistance à 
l'impact (ISI) mis au point par C.D. Pomeroy du 
National Coal Board (Royaume Uni). Un certain nombre 
d'échantillons provenant de veines de charbon, et de 
diverses couches à l'intérieur de la même veine, 
sujette ou nom aux outbursts, ne présentèrent pas de 
différence d'index. Dans une autre méthode de 
simulation de la déformation et de l'écrasement du 
charbon par effets tectoniques, on effectua une étude 
d'une certaine gamme de tailles écrasées à moins d' 1/ 4 
de pouce, dans lequel le pourcentage de la masse 
passant un crible à maille 28 était considéré comme 
indice de la distribution de taille. Là encore, il 
n'apparut pas de différence entre les charbons sujets 
aux outbursts et les autres. Ces deux indices présen
taient une corrélation avec l'indice de pulvérisation 
de Hargraves. On effectua des essais en compression sur 
trois axes sur des charbons sujets et non sujets aux 
outbursts, qui présenta peu de différence de résis
tance, bien qu'il y ait eu un charbon tendre et l'autre 
dur. Tous ces tests furent effectués entièrement par le 
Professeur Patching. Il présenta une communication sur 
ses travaux au premier symposium canadien de mécanique 
des roches, organise à l'université McGill en 1962: 
"Investigations related to sudden outbursts of coal and 
gas" par T.H. Patching (Proceedings of the Rock :1echan
ics Symposium, pp. 69-91, publié par la Direction des 
mines, Ministè r e des mines et levés techniques, 1963). 



Les efforts pour drainer le gaz dans la veine 
Upper Marsh, et pour effectuer des injections d'eau 
dans le but de déterminer le degré de fracturation, ne 
réussirent pas. Il était difficile d'effectuer des 
forages dans le charbon massif, en raison de la défor
mation rapide des trous, et parfois en raison de petits 
outbursts dans le trou de sondage qui exigeaient des 
mesures de protection pour le personnel. On n'effectua 
que des forages rotatifs, étant donné que les machines 
à percussion avaient tendance à déclencher des out
bursts. Le projet de recherche sur les outbursts prit 
fin en 1962, et une communication fut présentée con
jointement par Patching et Botham à l'International 
Congress on Problems of Sudden 0utbursts of Gas and 
Rock, Leipzig, en 1966 (MB RS 28, 1966 texte anglais, 
MB RS 29, 1966, texte français). 

Pour surmonter les risques que couraient les 
employés de mines travaillant à la taille mécanique du 
charbon, suivie d'abattage explosif, selon les exi
gences de la loi de l' Alberta sur les mi.nes de charbon, 
le groupe des mines - Brown, Cochrane et Grant -
discuta avec l'administration des mines et le ministre 
albertain des mines la possibilité d'effectuer des 
abatt_ages explosifs simultanés ou par choc de charbon 
massif à Canmore et dans la veine d 'Upper Marsh. En 
rapport avec cette question, Ignatieff visita en 1954 
les bassins houillers des Cévennes en France et de 
Charleroi en Belgique, qui possédaient, une longue 
expérience de l'abattage par choc, pour s'assurer qu'il 
ne se produisait pas d'explosion méthane-air dans cette 
technique "d'abattage explosif de charbon massif". 
Equipé des documents officiels, qui firent l'objet 
d'une traduction (FRL 209, 1955), on effectua des 
essais d'abattage explosif par choc avec participation 
de la Direction des mines; finalement, le ministère des 
mines de l'Alberta autorisa l'utilisation de cette 
méthode en dehors des heures d'équipe. L'administration 
indiqua qu'en plus d'une amélioration de la sécurité 
dans la mine, on observait des avantages économiques 
dans le fait qu'il n'était pas nécessaire de couper le 
charbon; toutefois, l'inconvénient majeur était qu'en 
c as d'outburst important, une zone importante de 
plafond sans appui était exposée, ce qui causait un 
"resserrage" dans la zone d'extraction. Toutefois, 
cette technique continue à assurer la sécurité du 
personnel dans les pays où se produisent des outbursts. 

Physique 

La nomination du Docteur W.M. Gray en 1956 comme 
conseiller en physique et mathématique fut une consé
quence na turelle de l'orientation du développement de 
la r e cherche minière à l'intérieur de la Direction. On 
a vait re connu dès le départ que les roches et les 
minéraux c onstituaient des matériaux extrèmement 
hétérogènes quant à leurs propriétés s t rue turales, et 
qu'une approc he scientifique et analytique assurerait 
la direction nécessaire pour réaliser un équilibre 
e ntre les travaux de recherche empiriques, expérimen-
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taux et mathématiques dans ce domaine difficile de la 
physique appliquée. La formation en 1959 de la section 
de physique, connue parfois sous le titre de section de 
physique des roches, ressemblait à la formation de la 
section de recherche sur les substances bitumineuses, à 
orientation chimique. Il était entendu avec le direc
teur que le Docteur Gray servirait également de 
conseiller du directeur, comme le Docteur Walsh pour la 
métallurgie, et H.A. Graves et M.A. Twidale pour les 
activités minières. Ainsi, le Docteur Gray agissait au 
nom du directeur, pour des questions comme l' introduc
tion d'ordinateurs dans le ministère, le recrutement de 
chercheurs scientifiques, l'examen des communj cations 
et rapports scientifiques, etc. 

Reg Hardy fut transféré à la section de Gray, 
avec N.A. Toews, qui se joignit à Gray en 1958 comme 
spécialiste de mathématique appliquée. Sa première 
étude porta sur la rigidité de l'appareil de mesure de 
contrainte hydraulique dans les trous de sondage, qui 
fut au départ utilisé par la section minière. Toews 
collabora avec K. Barron ( 1960 - ) dans une étude du 
fluage dans les puits de mines qui traversaient des 
couches de sel au-dessus des gisement de potasse aux 
installations de l' International Minerals and Chemical 
Corporation, première compagnie au Canada à produire de 
la potasse à partir de mines souterraines. Cette re
cherche fit l'objet d'un rapport au deuxième symposium 
sur la mécanique des roches à Queen' s University en 
1963: "Deformation around a mine shaft in salt" par 
K. Barron et N.A. Toews (Proceedings of the Rock 
Mechanics Symposium, Queen's University, 1963, pp 115-
136, publié par la Direction des mines 1964). Toews se 
révéla être un mathématicien habile; il rendit des 
services inestimables aux chercheurs de la Direction 
des mines, entreprenant les analyses mathématiques les 
plus complexes, et se privant ainsi de la publication 
de ses propres articles, 

Quant à Hardy, sa propre diligence, la politique 
du ministère dans le domaine des congés sabbatiques et 
les sages conseils de Gray lui permirent d'acquérir un 
doctorat à West Virginia Polytechnic en 1965. A son 

N.A. Toews 



retour, il orienta sa recherche vers la déformation des 
roches en fonction du temps, et finit par permettre la 
mise au point d'une installation d'essai avancée et 
rigoureusement contrôlée (MB RR 165, 1965). Cette 
installation fut établie au 552, rue Booth, lorsque la 
section de physique y fut transférée, quittant le 562, 
rue Booth. Deux rapports internes furent rédigés sur 
les études initiales utilisant cette installation: 
"Inelastic behaviour of geologic materials" par H.R. 
Hardy, "Part 1: Experimental and analytical techniques 
and initial studies with Wonbyan marble" (IR FMP 
65/155); "Part II": (IR FMP 66/51). Hardy publia tous 
ses travaux sur les propriétés statiques des roches 
dans la série de rapports internes - FRL, TM et IR 
FMP. Il prit sa retraite en 1966, pour assumer un poste 
dans le domaine universitaire. 

Le Docteur P. Lecomte entra au groupe de physique 
en 1960, et fut affecté à l'étude des propriétés 
dynamiques des roches. Au moment de son arrivée, on 
effectua des recherches sur le percement thermique des 
roches, l'optimisation des ruptures de roches par 
explosifs et de nouvelles méthodes de ruptures. Son 
premier projet concernait un procédé de comminution 

R. Hardy observant le comportement d'un spécimen 
rocheux soumis à une con trainte de longue durée dans un 
appareil conçu par lui et fabriqué à la Direction des 
Mines à la fin des années 50 (Photo - George Hunter) 
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John Sullivan, technicien principal, assiste Reg Hardy 
dans la construction de l'appareil d'essai des roches 

continue fondé sur la propagation d'ondes de choc en
gendrées dans un liquide par une étincelle électrique. 
En 1961, on mit fin à ce projet, dont les perspectives 
d'application industrielle n'étaient pas prometteuses. 

Un deuxième projet, à plus long terme et d'ordre 
plus fondamental, concernait la mesure des propriétés 
des roches par méthodes dynamiques, en opposition aux 
méthodes statiques de Hardy. Les deux méthodes étudiées 
étaient fondées, la première sur la théorie des vibra
tions (résonance) et la deuxième sur la théorie de la 
propagation des ondes (impulsions ultrasoniques). 
LeComte mit au point un appareillage électrostatique 
capable d'engendrer des vibrations tant longitudinales 
que torsionnelles. Il présenta une discussion de ses 
méthodes dans une communication au deuxième symposium 
de mécanique des roches en 1963 : "Methods for measuring 
the dynamic properties of rock" par Paul LeComte 
( Proceed ings of Rock Mechanics Symposium, Que en' s 
University, pp. 15-26, publié par la Direction des 

W.M. Gr ay 



mines, Ministère des mines et Relevés techniques, 
1964). On publia des mesures préliminaires du coeffi
cient de friction interne et du module d'Young pour 
plusieurs types de roches ( IR FMP 66/44, texte 
français). On mit au point un appareillage à haute 
pression, allant jusqu'à 30 000 psi de pression et 
2000°c de température pour des mesures d'impulsions 
ultrasoniques, mais ce projet prit fin lorsque Lecomte 
passa à l'Hydro Québec en 1966. 

Gray fit preuve d'une flexibilité considérable et 
d'une grande étendue de connaissances. Il avait passé 
six ans dans la RCN pendant la guerre, puis entrepris 
une carrière académique au Royaume Uni, avant d'entrer 
à la Direction des mines en 1953. Lorsqu'il devint chef 
de la section de physique, il n'hésitait pas à visiter 
les mines et à déterminer par lui-même les conditions 
locales; il suggéra entre autres un test de compression 
sur deux axes pour la mesure des mouvements des 
strates, etc. Il acquit une réputation de chercheur 
modeste et très bien informé: les auteurs d'articles le 
consultaient pour s'assurer de la valeur de leurs 
théories et de leurs conclusions. Il fut consulté pour 
le projet de percement par jet exécuté dans la section 
de génie de la combustion. Il présenta une élucidation 
du phénomène d'effritement: " Sorne remarks on the 
temperature distribution and thermal stresses in the 
semi-infinite solid during surface spalling" par 
W.M. Gray (FMP 61/160). Il présenta une communication à 
ce sujet au troisième symposium de mécanique des 
roches: "Surface spalling by thermal stresses in rocks" 
par W.M. Gray (Proceedings of the Rock Mechanics 
Symposium, Université de Toronto, 1965, pp. 85-106, 
publié par la Direction des mines, 1965). 

Etant donné l'augmentation du personnel et des 
installations pour la mesure des propriétés des roches, 
particulièrement au laboratoire d'Elliot Lake, cette 
section fut dissoute en 1966, et Gray fut nommé 
conseil ler scientifique supérieur au laboratoire de 
recherches minières, et, à partir de 1967, au centre de 
r eche r che minière. 

Pr>atique étrangère 

On étudiait la pratique étrangère des mines de 
charbon avant même le lancement officiel de la re
cherche miniè re à la Direction des mines. On avait 
établi des con t ac ts avec le U .s. Bureau of Mines et le 
Na tional Coal Boa rd. La Commission royale d'enquête sur 
le charbon de 1959 fut informée des différences et 
ressemblances dans les conditions minières du Canada et 
de l'étranger. La commiss ion recommenda qu'une enquête 
soit entreprise en Europe par des r eprésentants de 
l'industrie et du ministère . En conséquence, Brown, 
chef de la section miniè re, accompagna le groupe: 
"Report on the inspection of coal mining operations and 
incidental activities in Great Britain, France and West 
Germany as recommended by the Royal Commission on Coal 
( 1959)" pa r A. Brown ( IR FMP 60/184) . 
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Pour conclure le récit de cette période initiale 
de recherches minières sur le charbon dans la Direction 
des mines, il y a lieu de méditer sur une idée très 
répandue dans le groupe; sur la base de l'étude (chapi
tre 5) des mines de charbon canadiennes effectuée avant 
la formation de la section de recherches minières, on 
considérait que, si les qualités de toute une gamme de 
charbons canadiens présentaient certains désavantages, 
la même observation s'appliquait dans bien des cas aux 
autre activités minières. Si l'on garde à l'esprit le 
gros volume des ressources potentielles de charbon du 
Canada, particulièrement celle des précieux charbons 
cokéfiables de l'ouest, le projet de recherche valait 
la peine, non seulement pour les avantages possibles à 
court terme, mais probablement plus encore à long 
terme, dans la mesure où une forte proportion des 
ressources devrait faire l'objet d'extraction à grande 
profondeur, si l'on désirait en tirer parti. L'image 
que présentait au public l'industrie de l'extraction du 
charbon au Canada n'était pas aussi progressive que 
celle des Etats-Unis. Par contre le public ne semblait 
pas se rendre compte que la majorité des mines souter
raines canadiennes devaient fonctionner dans des condi
tions plus proches de celles de l'Europe continentale 
que de celles de la Grande Bretagne et des Etats-Unis, 
aux quelles on comparait d'ordinaire la performance 
canadienne. Ceci ressort clairement de deux indicateurs 
obtenus dans l'enquête mentionnée ci-dessus - épaisseur 
et assiette des veines de charbon. Les pourcentages de 
la production nationale provenant de veines d'une 
épaisseur supérieure à six pieds étaient respectivement 
au Canada, aux Etats-Unis et au Royaume-Uni de 60, 30 
et 8 pourcent. Le pourcentage de production selon 
l'assiette des veines indiquaient qu'au Canada 69% de 
la production provenait de veines présentant une 
inclinaison supérieure à 5 degrés, tandis qu'aux Etats
Unis 90% provenait de veines plates, et au Royaume-Uni 
environ 80% provenait de veines plates. Le taux de 
récupération dans les mines souterraines était 
sérieusement affecté par l'augmentation de l'épaisseur, 
et de même le rendement de la mécanisation par 
l'inclinaison des veines. 

En raison de ces faits, on effectua des études et 
on entretint des contacts avec les nouveaux développe
ments en pratique étrangère, dans les régions où les 
conditions d'extraction ressemblaient à celles de 
!'Alberta et de la Colombie-Britannique, qui possé
daient la grande masse des ressources de charbon du 
Canada, et particulièrement avec la France, par 
l'intermédiaire du Centre d'études et recherches des 
Charbonnages de France (CERCHAR). De plus, on étudia 
les publications étrangères, particulièrement de 
l'Union Soviétique. Les documents français furent 
traduit par Vary, et les documents russes au départ par 
le Bureau des traductions, mais, avec l'arrivée en 1960 
du Docteur Frisch, on introduisit un système de lecture 
rapide, en conjunction avec Leo Casey et Charlie Vary. 
Ceci améliora énormément l'accessibilité des documents 
techniques soviétiques. On découvrit ainsi que l'Union 
Soviétique et la Chine faisaient des essais d'ex trac-



tian hydraulique ou d'hydromécanisation. Brown effectua 
une évaluation de ces développements et présenta une 
communication à la 13ième conférence Dominion/Provinces 
de recherche sur le charbon à Toronto, en 1961 (Pro
ceedings of the Conference, pp. 117-156, ou IR FMP 
62/68). La méthode hydraulique fut en fin de compte 
introduite au Canada à la mine Michel, Colombie
Britannique, par Kaiser Resources Company Limited. 

Comme on l'a indiqué ci-dessus, vers la fin des 
années 60 et le début des années 70, la production 
souterraine ne provenait que du bassin houiller de 
Sydney dans l'est, d'une mine hydraulique en Colombie
Britannique et de deux mines en Alberta - la mine 
Mclntyre dans le bassin de Smokey River et une mine 
dans le bassin de Drumheller. Toutes les autres opéra
tions, particulièrement en Alberta et dans le sud-est 
de la Colombie-Britannique, étaient des exploitations à 
ciel ouvert de grandes dimensions, le charbon de haute 
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qualité étant destiné à l'exportation et le charbon de 
qualité inférieure à la production d'énergie élec
trique. A la date de rédaction, tout semble indiquer 
qu'il est possible de produire des tonnages importants 
de ce charbon "d'affleurement". Toutefois, les opéra
tions en terrain montagneux doivent faire face à une 
géologie complexe, qui implique des changements d'atti
tude des veines faisant qu'elles ne se prêtent pas à 
l'exploitation à ciel ouvert. La recherche concernant 
les charbonnages souterrains à la Direction des mines 
était en retraite au moment de la démission de Brown en 
1962. On pourrait dire que cette époque marquait la fin 
de la période pionnière de recherche et développement 
minier dans la Direction. Toutefois, la tradition de la 
Direction était de conserver une perspective à long 
terme sur les ressources minérales du Canada, et cette 
tradition ne fut pas abandonnée, comme on le verra au 
chapitre suivant. 
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MINtRAUX INDUSTRIELS 

Dans l'ordre chronologique, la première étude 
d'une mine métallifère - Wabana à Terre-Neuve - précéda 
les études sur les minéraux industriels, y compris les 
minéraux d'évaporation, sel et potasse, et l'amiante. 
On effectua sur ces minéraux des études concernant des 
problèmes de contrainte de terrain entre 1957 et 1963, 
y compris une étude spéciale sur la stabilité d'un 
escarpement rocheux à Québec. Il est approprié de 
traiter ces minéraux à la suite du charbon, dans la 
mesure où ces deux classes sont d'origine sédimentaire. 

L'étude de Québec faisait suite au souci du 
Ministère des Affaires du nord et des ressources 
nationales - (Direction des parc nationaux) concernant 
la stabilité des falaises de Dufferin Terrace, qui 
présentaient des signes d'érosion progressive par 
fissu rage. L'étude fut lancée en 1957, et comportait 
une surveillance d'environ 3 ans, destinée à détecter 
tout mouvement de la face rocheuse en arrière du mur de 
soutènement au moyen d'assemblages de câbles ancrés 
dans le mur. On examina les processus de fissurage au 
moyen de trous de sondage d'une longueur allant jusqu'à 
100 pieds dans la face de la falaise. Il s'avéra que le 
movement était sporadique. Pour ces mesures, Richards 
mit au point un appareil d'observation et un détecteur 
de fissures. fissures. Le Docteur Norris de la Commis
sion géologique donna des conseils d'ordre géologique 
et pétrologique. La roche était en grande partie une 
marne calcaire. Quelques travaux de boulonnage de 
plafond effectué à l'extrémité sud de Dufferin Terrace 
comportaient des boulons dynamométriques, permettant de 
détecter tout changement de la charge: "Investigation 
into the stability of Dufferin Terrace, Ville de 
Québec" par A. Brown et F.L. Casey (MB IR 60/112). 

En 1960, à la demande de la Sifto Salt Company de 
Goderich, Ontario, qui exploitait un gisement de sel à 
une profondeur de près de 2000 pieds, on entreprit une 
étude conjointe sur la stabilité des salles et des 
piliers. Les salles étaient d'une largeur de 60 pieds, 
et les piliers avaient une section carrée de 200 pieds 
de coté. On étudia les fractures de plafond et la 
déformation des piliers, ainsi que les propriétés de 
fluage du sel, tant dans la mine qu'au laboratoire. On 
effectua également des mesures de contrainte sur place 
"Rock mechanics investigations in a Canadian sale mine" 
par W.G. Muir et T.S. Cochrane (Proceedings of the 1st 
International Rock Mechanics Congress, vol. 2, Lis
bonne, 1966). En 1961, on lança un autre projet, con
cernant les mesures à long terme de fo rmation des 
piliers de sel dans la mine Ojibway de Windsor . 

Le Docteur D.F.G. Hedley, qui arriva en 1966 
comme Fellow postdoctoral du CNR, avec une expérience 
antérieure sur les carac téristiques de déformation et 
de rupture du sel et de la potasse, analysa les mesures 
de convergence effectuées aux mines Sifto et Ojibway 
ainsi que les données provenant de deux mines des 

D.F.G. Hedley 

Etats-Unis et d'une mine du Royaume-Uni. Il détermina 
que les taux de convergence mesurés à ces cinq mines 
étaient raisonnablement en accord. Il dériva de ces 
mesures une équation représentant la relation entre les 
valeurs mesurées et calculées des contraintes dans les 
piliers "An appraisal of convergence measurements in 
salt mines" par D.F.G. Hedley (Proc of 4th Rock Mechan
ics Symposium, Ottawa, pp. 117-135, publié par la 
Direction des mines, 1967). 

En 1962, à la suggestion du ministère des mines 
de la Saskatchewan et d'un certain nombre de compagnies 
de potasse, Brown prépara un programme de recherches 

F. Kapeller installe le bottier de contrôle de 
l'extensomètre utilisé pour mesurer la stabilité du 
cha rbon dans une grosse exploitation à ciel ouvert en 
Colombie britannique. 



sur le contrôle des terrains, destiné à être mis en 
oeuvre sous les auspices d'une association de recherche 
projetée. Pendant ce temps, l'International Minerals 
and Chemicals Corporation, par l'intermédiaire de son 
conseiller, le Docteur D.S. Serata, suggéra, comme on 
le mentionnait ci-dessus, de mesurer la déformation 
d'une section de sel non revêtu dans un puit de mine 
au-dessus des gisements de potasse. On mit au point et 
on construisit deux types d'extensomètre destinés à 
mesurer les changements à la surface des parois des 
puits, et à des profondeurs variables, jusqu'à dix 
pieds, dans les truus de sondage forés dans les parois 
du puits: "The portable tape dial extensometer and the 
borehole extensometer" par K. Barron et S.R. Cook (1960 
- ) (IR FMP 62/80). Ces instruments furent utilisés 
pour surveiller la déformation des entrées, des salles 
et des piliers, avec forage de trous de sondage d'une 
longueur allant jusqu'à 20 pieds dans le plafond, le 
sol et les parois d'une ouverture. A partir de ces 
données, on détermina le taux de fermeture et la 
déformation: "Rock mechanics at International Minerals 
and Chemical Corporation (Canada), Limited" par George 
Zahary (1966 - ) (Proc of 3rd Rock Mechanics Symposium, 
Université de Toronto, pp. 1-17, publié par la 
Direction des mines, 1965). 

En 1961, on lança la première étude de mines à 
ciel ouvert, dans un projet coopératif de D.F. Coates 
et de l' Asbestos Corporation, concernant la stabilité 
du périmètre de l'excavation et des eaux souterraines. 
G.E. Larocque (1959 - ) et F. Kapeller (1960 - ) mirent 
au point un appareil de détection de niveau d'eau. Au 
cours des années 70, le programme complet d'études sur 
les exploitations à ciel ouvert comporta des études de 
stabilité sur les grandes mines de charbon à ciel 
ouvert de l'ouest du Canada. A cette époque, la 
limitation de personnel ne permettait pas d'affecter 

Appareil triaxial conçu par G. Larocque 

G. Larocque 

des ingénieurs en résidence, comme pour les études 
initiales sur les mines de charbon. Au lieu de celà, la 
pratique était de préparer un programme de projet, et 
de fournir les instruments, les plans ou les échantil
lons, permettant de fabriquer les instruments néces
saires dans les ateliers de la mine, d'aider à l' in
stallation des postes d'observation, et de laisser 
ensuite au personnel de la compagnie minière le soin 
d'effectuer les mesures nécessaires ou de surveiller 
les appareils enregistreurs. Sur ce point, les 
ingénieurs de la Direction reçurent une coopération 
totale de la part du personnel des mines. On effectua 
des tests sur des échantillons de roches concernant les 
propriétés de compression uni-axiale des roches 
fragiles et les propriétés de compression tri-axiale 
pour les roches plastiques et visqueuses. Les appareil
lages de mesure tri-axiale furent conçus par Larocque, 
agent responsable des essais de roches, en plus de ses 
au tres responsabilités: "The triaxial apparatus·· (IR 
FMP 62/ 5). 

Une vue d'ensemble des études de mécanique des 
roches appliquée aux dépots en gisement fut présentée à 
1 'Assemblée annuel le du CIM à Vancouver en 1962: "A 
review of rock mechanics applications in Canadian 
bedded deposits" par A. Ignatieff (Trans, CIM, vol. 71, 
pp. 290-294, 1968). 

La manifestation peut-être la plus intéressante 
des forces résiduelles ou tectoniques dans une mine à 
filon fut une étude sur plusieurs années à la mine de 
fluorite Director à Terre-Neuve. En 1962, à la demande 
du sous-ministre des mines de Terre-Neuve et à la suite 
d'une visite préliminaire de Barron et Cochrane, avec 
discussions avec l'administration à St Lawrence, Terre
Neuve, Cochrane et Coates mirent au point un programme 
de recherche en coopération ( IR FMP 63/196). Le 
problème principal était l'occurence de rockbursts dans 
les faces de développement et d 'extractio~i se 
produisaient après que l'extraction eut avancé jusqu'à 
un recouvrement d'environ 250 pieds seulement. Le puits 
de mine avait moins de 1000 pieds de profondeur. La 
fluorite se présentait sous forme d'un matériau en 
veine relativement faible, dans un environnement de 



granit résistant présentant une forte énergie de 
déformation. 

On donna quelques conseils préliminaires sur les 
soulagements de contrainte par explosion et sur l'opti
mization de la géométrie des gradins d'abattage. Le 
projet fut lancé au début de 1964, et comporta une 
étude du géologue de la compagnie sur les difficiles 
conditions structurales, par surveillance des change
ments de fermeture et mesure de la vitesse du son à 
travers la roche et le minerai, au moyen d'instruments 
fournis par la Direction des mines; il y eut également 
des essais de compression uni-axiale sur le minerai et 
le granit, exécutés par R.C. Parsons (DR FMP 65/55). 
Les mesures de fermeture présentaient des résultats 
erratiques mais les tests de vitesse du son indiquèrent 
que la vitesse dans le granit était près du double de 
celle dans le minerai. Le soulagement de contrainte par 
explosion, discuté dans les premières rencontres, 
réduisit quelque peu le problème. Un rapport intitulé 
"Preliminary investigations into rockburst conditions 
at Director mine, Newfoundland Flurospar Limited" par 
T.S. Cochrane, termina la première phase des recherches 
(DR FMP 65/69). 

La phase suivante fut composée de tests sur 
place, au moyen de l'appareil américain de mesure de 
déformation en trou de sondage et de la cellule de con
traint e Leeman, qui seront mentionnés plus tard; le 
premier instrument exigeait un trépanage ou un carot t
age supérieur pour donner une valeur absolue de la 
contrainte de terrain. De plus, on effectua des mesures 
de vitesse du son avant et après les explosions. Les 
tests furent effectués sur une période de 3 semaines au 
début de 1966, par W. Zawadski (1965-) et J. St. Onge 
(1965-1969) du laboratoire d'Elliot Lake. Les forages 
furent effectués par des entrepreneurs sous contrat (DR 
FMP 66/188). Les essa is furent effectués à quatre sites 
- trois au niveau inférieur, à 950 pieds, et un dans le 
puits de mine. A cette profondeur, la charge due aux 
contraintes gravi tationne l les était d'environ 1000 psi, 
alors que les contraintes mes urées, tant majeures que 
mineures, étaient plusieurs fois supérieures, particu
lièrement dans la rég ion de développement actif; une 
des mesures dépassait à 20 fo is la valeur de la con
trainte gravitationnelle. Les résultats indiquèrent de 
manière convaincante la présence de contraintes 
résiduelles, même à cette faible profondeur. Les études 
de vitesse du son s'avé rèrent être une technique utile 
pour déterminer l'efficacité des explosions de soulage
ment de contrainte : "Results of r ockburst investiga
tions at Director mine, St. Lawrence , Newfoundland" par 
T.S . Cochrane (DR FMP 67/7). 

Organisation, 1950-1967 

Il y a lieu à ce point de résumer les changemen ts 
qui eurent lieu dans la section des mines depuis la fin 
des années 50, avec augmentation de pe r sonnel et 
d'activités, et connurent leu r point culminant à la 

364 

séparation de la section des mines et de la section des 
carburants en 1967. 

En 1955, le premier physicien recruté spécifique
ment pour le projet sur les contraintes de terrain 
était A.N. May (1957-1961) à la suite de la démission, 
cet te même année, de J. G. Buchanan de la Di vision de 
métallurgie physique. En 1959, J .E. Larocque entra à 
la Direction des mines, suivi de K. Barron en 1960. 
Tous deux étaient des physiciens. A partir de 1960, 
Larocque dirigea le groupe des propriétés des roches, 
et à partir de 1961 K. Barron dirigea le groupe de 
mécanique des terrains et d'analyse des contraintes. Un 
ingénieur civil, Monsieur Gyenge, qui avait été associé 
au Docteur Coates dans le projet de Steep Rock (voir 
ci-dessous), entra à la Direction des mines en 1962. 
Grant fut transféré en 1962 de Calgary à Ottawa, avec 
fermeture du bureau du Public Building. 

Des demandes très exigeantes furent imposées à 
cette section dans la période s'étendant du milieu des 
années 50 à la fin des années 60; on avait besoin des 
aptitudes de son personnel dans la conception, la 
construction et l'adaptation des instruments pour le 
laboratoire et pour le terrain. Le recrutement du 
personnel était effectué dans cette optique. J.O. 
Sullivan (1950-1972) commença par aider Hardy, puis 
entra à la section des mines . En 1958, Harold Cross 
arriva à la Direction. Il avait reçu des blessures 
sérieuses pendant la Seconde guerre mondiale, mais 
continua courageusement à travailler au laboratoire et 
sur le terrain. Il dut prendre sa retraite en 1964. En 
1960, F. Kapeller, S.R. Cock et A.V. St. Louis, recruté 
en 1960, furent d'excellents assistants pour les cher
cheurs et ingénieurs professionnels. Le groupe suivant 
de professionnels, dont certain avaient pris des cours 
officiels en mécanique des roches institués par les 
uni vers i tés après la guerre, fut composé de G. Knigh t 
(1965 - ), Y.S. Yu (1965 - ), G. Zahary (1966 - ), R. 
Tervo (1966 - ), Dr. D.G.F. Hedley (1967 - ), Dr. H. 
Bielenstein (1967 - ), Dr . G. Herget (1968 - ) et Dr. 
R.A. Washington (1968 - ). Nous ne parlons pas ici des 
employés ayant eu moins de dix années de service dans 
la Direction des mlnes, sauf mention dans le texte. A 

M, Gyenge 



la fin de 1964 fu t ouvert le laboratoire d'Elliot Lake, 
et certains des employés d'Ottawa y furent transférés 
pendant diverses périodes: Cochrane, comme gérant de 
1964 à 1969, J .G.H. Carrière, agent d'administration 
(1947 - ) aidé de Mme E.M. Labrosse (recrutée sur place 
1964-1971), Casey, Grant, R.C. Parsons (1964-1967), 
Richards et St. Louis. Les techniciens recrutés pour le 
groupe d'Elliot Lake étaient W. Zawadski (1965 - ), J. 
St. Onge (1965-1969, décédé), H.B. Montone (1966 - ), 
A.R. Lafrenière (1966 - ), W. Stefanich (1966 - ), 
H.L. Poliquin (1966 - ) et W. Tirrul (1966 - ). Ces 
hommes possédaient tous les aptitudes nécessaires non 
seulement dans le domaine des mines mais également en 
mécanique. En général, le laboratoire d'Elliot Lake eut 
de la chance dans son recrutement. 

Les études sur les poussières inhalables furent 
lancées en 1961 par L.C. Richards, sous la direction de 
Cochrane. Plus tard, Knight prit la direction du groupe 
d'Elliot Lake. Pour revenir à la fin des années 50, on 
envisagea sérieusement à l'époque d'établir un labora
toire de recherche sur les mines souterraines à Bells 
Corners, pour établir une installation permettant les 
essais "d'épreuve" des instruments destinés à l'usage 
souterrain, étant donné qu'à l'époque il était néces
saire d'effectuer pour pratiquement tous les appareils 
de mesure la conception, la construction, l'étalonnage 
et les essais de résistance et de sécurité en atmos
phère gazeuse de mine. La résistance était particu
lièrement importante, car beaucoup d'instruments qui 
étaient satisfaisants au laboratoire connurent des 
malfonctions dans l'environnement souterrain. Une 
exigence supplémentaire était que le laboratoire des 
explosifs avait besoin d'effectuer des essais souter
rains d'explosifs, et allait être transféré d'Uplands 
au complexe de Bells Corners. Le Docteur E.B. Owen et 
le Docteur G.D. Hobson de la Commission géologique 
effectuèrent des études géologiques sismiques (Topical 
Report No. 57 par E.B. Owen, "Proposed site for an 
experimental mine", GSC, 1962). M.A. Twidale prépara 
une proposition officielle pour les installations 
souterraines (IR FMP 63/1). Le projet fut remis à plus 
tard, et en 1964, le ministère accepta une offre de la 
compagnie Rio Algom, proposant un bail 

G. Zahary 
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pour la cafétéria et les doctoirs adjacents à la mine 
Nordic près d 'Elliot Lake en Ontario. Le laboratoire 
fut établi cette année-là, Cochrane en étant nommé 
administrateur, et ses qualités d'initiative tranquille 
permirent de surmonter les difficultés associées à la 
mise en place du personnel transféré. 

Twidale prit la succession de H.A. Graves (1947-
1958) comme conseiller au directeur pour les mines. Il 
était arrangé que les conseillers seraient affectés à 
la Division des combustibles, qui était responsable du 
programme des mines. Ces nominations exprimaient le 
point de vue du directeur sur l'importance des mines, 
et peuvent être considérées comme à l'origine de 
l'établissement officiel en 1966 d'une section d'infor
mation minière au quartier général de la Direction. 
Auparavant, Graves, comme ingénieur de terrain, 
représentait le Bureau des mines pour le contrat de 
forage dans les sables bitumineux de la région des lacs 
Mildred et Ruth du nord de l'Alberta; il fut nommé à la 
Division des ressources minérales avant d'entrer à la 
Division des carburants au début de 1957. Ingénieur des 
mines à l'esprit pénétrant, il avait préparé une pro
position d'exploitation minière des sables bitumineux 
(Fuels Rep TM 44/57) et une étude sur les problèmes des 
exploitations minières dans les régions sub-arctiques 
du Canada (Fuels Rep TM 20). Il mourut d'une crise 
cardiaque pendant une visite aux carrières Vermont oil 
l'on avait mentionné des cas de bumps. 

Alec Brown entra au Dominion Coal Board en 1962, 
comme ingénieur des mines, et Cochrane fut chef inté
rimaire de la section de recherches minières jusqu'à la 
nomination de Coates en mai 1963. Brown et ses associés 
assumèrent les activités pionnières dans le traitement 
de toute une gamme de matériaux rocheux, principalement 
inélastiques. On publia des rapports historiques sur 
les activités des sections de recherches minières et de 
physique pendant cette période, comme suit: 

- "Development and progress of strata stress investiga
tions conducted in the Division of Fuels, Mines 
Branch, Mines and Technical Surveys" par A. Brown, TM 
67/57, et Supplément No, 1. 

- "Development and progress of the Mining Research 
Section during the period 1958-1962" par T.S. Coch
rane, IR FMP 63/113. 

- "Tabulation of reports by the Mining Research Labora
tories, 1950-1964 inclusive" par C.A. Vary, DR FMP 
65/24. 

- "Development and progress of the Physics Section, 
December 1959 to December 1962" par W.M. Gray, IR FMP 
63/171, 

Sous la direction du docteur C~ates, le labora
toire d'Ottawa prit la responsabilité de l'analyse 
théorique des modèles physiques et mathématiques, des 
programmes d'ordinateur, de la mise au point d' instru
ments, d'une partie des tests sur les propriétés des 
roches, et des ruptures de roches à l'explosif, En ce 
qui concerne cette dernière activité, il y avait des 



projets conjoints en mécanique des roches avec le 
laboratoire des explosifs, qui sera mentionné plus tard 
pendant la période 1963-1967, durant laquelle le 
laboratoire fut annexé au Centre de recherches 
minières. 

Le laboratoire d'Elliot Lake était le centre de 
la plupart des études de terrain, tant en géologie 
qu'en mécanique de roches, dans les mines locales et 
d'autres, et plus tard assuma les travaux d'essais de 
propriétés des roches, ainsi que de rupture non explo-
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sive des roches. La 
particulièrement sur 
émanation de radon, 
bruit, fut également 

recherche sur l'environnement, 
les poussières inhalables et les 
et plus tard sur la réduction du 
assumée par ce laboratoire . 

Le laboratoire d'Elliot Lake devint le point 
focal pour les étudiants, le personnel académique et 
les fellows post-doctoraux. On offrait l'alimentation 
et le logement à des tarifs modérés pour ceux qui 
préféraient rester au laboratoire, qui se trouvait à 
environ 5 milles de la ville . 

Laboratoire d'Elliot Lake (Photo - George Hunter) 



Mines souterraines 

L'extension du programme sur les "pressions dans 
roches ou strates" des mines de charbon aux mines en 
"roche dure" ou métallifères, est dfi à l'initiative en 
1955 du sous-ministre des mines de Terre-Neuve, F, 
Gover, et de la Dominion Iron Ore Company à Wabana, 
filiale de Dosco; 1 'idée était d'augmenter le taux de 
récupération de minerai, qui n'était que d'environ 50%, 
dans les mines sous-marines de Bell Island, Terre
Neuve, Ce projet de recherche fut suivi de plusieurs 
autres, dans la mesure où un certain nombre de compag
nies productrices de minéraux établirent le rapport 
entre certains des problèmes de contrainte dans les 
terrains qu'elles connaissaient avec ceux présents dans 
les mines de charbon, qui faisaient l'objet d'études à 
la Direction des mines, 

Il y a lieu de mentionner le rôle important que 
jouèrent les département de génie minier des univer
sités canadiennes, et plus particulièrement les initia
tives prises par le Professeur R,G.K, Morrison de 
l'université McGill, lorsqu'il devint McDonald Profes
sor of Mining en 1949, après une expérience considéra
ble des problèmes des mines souterraines en Ontario et 
en Inde, Il organisa des cours avancés en mécanique des 
roches, qui furent suivis par le Professeur A.V. 
Corlett à Queens, Professeur H,R. Rice à Toronto, le 
Professeur Lee Cameron à Nova Scotia Technical College 
dans les Maritimes, le Professeur T.H. Patching à 
l'université de l'Alberta et le Professeur M.S. King à 
l'université de la Saskatchewan, Les années 60 consti
tuèrent véritablement une époque florissante pour la 
mécanique des roches. On vit apparaître un nombre 
important de spécialistes dans les professions du génie 
minier et du génie civil, en grande partie en raison de 
leur formation universitaire et de l'augmentation des 
opportunités dans le gouvernement et dans l'industrie, 

La Direction des mines joua un rôle de coordina
teur non officiel de la recherche en mécanique des 
roches dans les universités, par le biais d'un système 
de subventions qui sera mentionné plus tard, ainsi que 
dans l'industrie, Cette fonction de la Direction des 
mines était personnifiée par D,F. Coates, qui, en tant 
qu' ingénieur ci vil, choisit le domaine de la mécanique 
des roches dans ses études avancées, ainsi que dans ses 
activités d'enseignement et de consultation indus
trielle; il obtint un doctorat à McGill en 1964. Il 
devint chef des laboratoires de recherche minière en 
1963. La même année, le comité consultatif canadien sur 
la mécanique des roches (CACRM) fut établi. Coates 
organisa plus tard un groupe de mécanique des roches 
composé de géologues, de physiciens et d'ingénieurs 
civils et des mines, intéressés à cette science appli
quée, Le groupe s'affilia à l'International Society for 
Rock Mechanics en 196 7. En 197 4, le comité canadien 
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devint un des comités spécialisés du Canadian Institute 
of Mining and Metallurgy; il est maintenant connu sous 
le nom de Canadian National Committee on Rock Mechan
ics. 

Le Docteur Coates poursuivit vigoureusement ses 
efforts personnels de recherche, tout en assurant la 
supervision des efforts collectifs de la section de 
recherches minières, rebaptisée laboratoire de re
cherches minières (MRL), qui fut · sub-divisé en 1964 en 
un laboratoire du quartier général et un laboratoire de 
terrain à Elliot Lake. Coates trouva le temps de 
rédiger un volume classique intitulé "Principes de 
mécanique des roches" publié en 1965 (145). Ce volume a 
été traduit en français, espagnol et chinois; il a été 
adopté comme manuel dans de nombreuses universités du 
monde, A la date de rédaction, le texte anglais a connu 
trois éditions, En 1973 fut publiée une monographie 
supplémentaire, portant sur les techniques d'extrapola
tion du "connu au nouveau", et intitulé "Incremental 
design in rock mechanics", par D .F. Coat es et M. Gyenge 
(146). 

Malgré le développement rapide des activités 
d'exploitation à ciel ouvert à grande échelle, commen
çant par l'extraction de minerai de fer dans le nord du 
Québec et au Labrador et poursuivies dans les mines de 
métaux communs de Colombie-Britannique - cette activité 
représentait dans les années 70 près de 70% de la pro
duction minérale canadienne - les efforts en mécanique 
des roches étaient reliés, ce qui n'est pas surprenant, 
aux mines souterraines, où se présentaient la plupart 
des problèmes difficiles de contrôle de terrain. Sur ce 
point, il faut noter que c'est au Canada que l'on 
trouve le plus grand nombre de mines souterraines 
différentes au monde. En 1973, le Canada comportait 197 
mines souterraines produisant plus de 150 000 tonnes 
par an, à comparer à 68 pour l'Afrique du Sud et 61 
pour les Etats-Unis, et à un total mondiale de 560 
mines souterraines (The Mining Magazine, London, p. 
210, septembre 1973). 

Le projet Wabana fut exécuté de la même manière 
que l'étude sur les mines de charbon, commençant par 
une étude géologique de D .K. Nor ris: "Structural condi
tions at the Wabana Iron Mines, Newfoundland, with 
reference to increased ore recovery" (Topical Report of 
the GSC No, 5, 1956, et CIM Bull, pp, 539-549, septem
bre 1957). Buchanan, avant de quitter la Direction des 
mines en 1957, effectua quelques tests de fissures en 
piliers, au moyen de la méthode sonique adaptée par 
Marsh à l'utilisation dans les mines, A,N, May, qui 
entra à la Direction des mines en 1956, révisa la 
conception de la cellule de charge à jauges de con
trainte, et en 1959-1960, avec Harold Cross, exécuta un 
programme de mesure des changements de contrainte dans 
les zones d'extraction à salles et piliers. 



May, en grande partie en raison de l'interférence 
des installations de trous de sondage avec les plans de 
travail dans les mines, suggéra une étude sur modèle: 
"The use of scale models in ground control studies" par 
A.N. May (IR FMP 60/168). Ce projet fut lancé par May, 
avant son départ de la Direction des mines en 1961, et 
fut achevé par Barron et Larocque. May présenta un 
rapport complet sur les mesures souterraines effectuées 
â son époque: "A report on the ground control study 
conducted at the Wabana Iron Ore Mine, January 1958 -
January 1961, and an outline of the proposed future 
program of study" (IR FMP 61/41). L'étude sur modèle 
structural était fondée sur les principes de simili
tude. On construisit un modèle â l'échelle de la 
géométrie des faces d'abattage, de l'environnement de 
contrainte et des propriétés des roches, pour ces 
dernières aux moyens de mélanges appropriés de plâtre 
de Paris, dont la résistance après durcissement était 
équivalente aux propriétés physiques du prototype. Ceci 
exigeait de faire usage, pour la mesure des contraintes 
existantes du terrain, des techniques de trépanage ou 
carottage superieur. On effectua six opérations de 
trépanage en 1963, Le cadre de charge était conçu pour 
un modèle 6'x6'xl' représentant une échelle géométrique 
de 1/70. La charge de compression était assurée par un 
vérin hydraulique de cinquante tonnes. 

Pendant la période de 1961-1963 furent publiés 
dix rapports internes par May, Cross, Barron, Larocque, 
Hunt, Cook et Kapeller (voir tableau des rapports du 
MRL IR FMP 65/24). Au premier symposium de mécanique 
des roches, organisé en 1962 à McGill, on décrivit la 
mise au point de ce modèle, A cette étape, on n'avait 
pas mesuré les contraintes de terrain dans la mine 
Wabana: "Development of a model for a mine structure" 
par K. Barron et G.E . Larocque (Proc of Rock Mechanics 
Symposium a t McGill University, pp. 145-162, publié par 
la Direction des mines, 1963). On considérait que le 
coû t de l'étude sur modèle était inférieur aux expéri 
ences comparables sous terre; toutefois, les efforts 
déployés et les résultats obtenus ne semblèrent pas 
justifier les recherches supplémentaires . La recherche 
sur matériaux équivalents fut dépassée par les modèles 
photoélastiques , complétés par observation dans la 
mine , Les études à Wabana donnèrent des indications 
prélimina ires qu'il était possible d'obtenir un taux 
plus élevé de récupération de minerai sans augmenter 
les dangers. Toutefois, la mine ferma en 1966, parce 
que la qualité du minerai ne permettait pas la 
comparaison avec la qualité supérieure obtenue au 
Québec et au Labrador. 

En 1960 , Mcin tyre Porcupine Mines Ltd. de 
Schumacher, Ontario , suggéra une étude coopérative des 
~~c,_~bursts_ dans les piliers de couronne d'un filon 
al!rifère fortement incliné, à des profondeurs supér
ieures à 5000 pieds, dans un envi r onnement de roches 
porphyriques res1stantes, On établit des postes d 'ob
servations pour mesl!rer la déformalion et le changement 
de contr.üntes. On [ora des trous de sondage dans le 
1 ilon de minerai et dans la roche , et on utilisa des 
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Trépanage vertical au diamant à Dominion Wabana Iron 
Mines Limited, Bell Island, Terre-Neuve 

appareils de mesure de contrainte de la Direction des 
mines pour surveiller les changements de contraintes. 
La déformation fut mesurée par des extensomètres. On 
mesura la vitesse du son pour déterminer le degré de 
fissurage autour des sites des appareils de mesure de 
contrainte. L'organization des gradins d'abattage était 
par taille et remblai, et on détermina au rooyen de 
dynamomètres l'importance de la charge dans le rem
blai. Barron et Cross préparèrent un roodèle photoélas
tique de la contrainte au voisinage des gradins â 
taille et remblai, à partir de la géométrie de ces 
gradins. Les résultats permirent des conclusions 
temporaires quant à l'identification des contrain tes 
induites par l'extraction dans les zones d'aboutement, 
comme dans le cas des études sur les mines de charbon, 
et de leur relation à la géométrie et à l'efficacité du 
soutènement dans les gradins . Dans l'attente d'études 
supplémentaires sur ce point, des opérations de tir de 
soulagement de tension en dehors des périodes de 
travail assurèrent la protection du personnel contre 
les accidents, Cochrane et Grant s'occupaient princi
palement des travaux de terrain à la mine: "Studies of 
ground behaviour in a metal mine " par T.S. Cochrane, 
Q. F . Carter (Mcintyre Porcupines) et K. Barron (Proc 
Fourth International Conference on Strata Control and 
Rock Mechanics, pp. 123-139 , volume spécial, Columbia 
University, New York City, 1964). 

Par contraste avec ce dernier cas, la mine 
souterraine Errington de Steep Rock Iron Mines Limited, 
dans le nord de l'Ontario, présentait des conditions 



Modèle à janges de déformation piêt à la charge (mine 
Wabana) 

difficiles à une profondeur inférieure à 1000 pieds. Au 
moment de discussions préliminaires avec la compagnie 
vers la fin des années 50, on y pratiquait une 
excavation par blocs, dans un gisement de minerai de 
fer à forte inclinaison dans un terrain présentant des 
perturbations géologiques; les roches des parois 
immédiates et le minerai présentaient une fo rte teneur 
en humid ité, et étaient en gr ande partie incompétents. 
J.R. Helliwell effectua les travaux de recherche à la 
mine, sous la direction générale de K.L. McRorie, 
sur intendant général des mines souterraines. La Direc
tion des mines fo urnit quelques instruments, dynamo
mètres et cellules de charge hydrauliques, ainsi que 
des données s ur les propriétés physiques des r oches et 
des miné r aux . En raison des demandes croissantes de 
minerai de fer de qualité supérieure, on choisit une 
méthode d'extraction plus sélective, pour éviter de 
diluer le minerai dans les rebut s r ocheux . 

On décida d'utiliser une méthode à paroi longue à 
tranchement supérieur, avec un système d'étais à fric 
tion à trois rangs du type charbonnier à la face 
d'abattage. La tranche avait 10 pieds d'épaisseur, et 
l'extraction était effectuée sous un revêtement 
d'acier . Dans cette phase de recherches, lancée en 1960, 
Coates fut engagé comme consei ller. Il utilisa la 
théorie de Terzaghi sur les rés ervoirs profonds conten
ant des matériaux non compac tés, qu'il modifia pour 
tenir compte des voussures en terrain cohésif. On mit 
au point une équation pour la pression unidirection
nelle à la face d'abattage. Les résultats expérimentaux 
étaient en accord d'ensemble avec les hypothèses de 
Coates. M. Gyenge l'aida dans ce travail, et la Direc
tion des mines continua à fournir conseils et inst ru
ments, dont certains étaient fabriqués à Steep Rock. On 
utilisa pour la première fois des jauges photoélas -
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H. Cross effectuant une analyse de contrainte par 
photoélastici té 

tiques contrainte unidirectionnelle, pour mesurer les 
charges su r les étais , et les résultats soutinrent 
favorablement la comparaison avec ceux de la méthode 
par jauge de déformation électrique. Les mesures de 
contraintes de terrains furent effectuées par la 
technique de trépanage, avec une carotte de 12 pouces. 
On effectua des t ests de résistance à l'écrasement , 
utilisant un étai hydraulique pour appliquer la charge 
à une plaque circulaire appuyée contre la roche ou le 
minerai; cette méthode fut comparée avec les essais en 
laboratoire sur des spécimens de roches et de minerai. 
Les résultats indiquèrent que cette méthode sur place 
convenait pour les roches et minerai déformables, mais 
n'était pas tout à fait satisfaisante pour les roches 
cassantes: "Plate-load testing on rock for deformation 
and strength properties" par D.F. Coates et M. Gyenge 
(American Society for Testing Materials, Special 
Technical Publication 402, 1966, et MB RS 67, 1968). On 
effectua également à ce moment - là une étude sur l 'uti
lisation de l'eau pour aider à l'extraction du mine rai: 
"Hydraulic mine model studies" par D.F. Coates et 
M. Gyenge (IR FMP 63/28). 

McRorie et Helliwell présentèrent une communica 
tion au premier symposium de mécanique des roches à 
l'Université McGill en 1962: "Mining research at Steep 
Rock Iron Mines Limited" par J.R. Helliwe ll et K. L. 
McRorie (Proceedings of Rock Mechanics Symposium at 
McGill University, pp. 93-119, publié par la Direction 
des mines, 1963). Bien que cette communication pré
sen tât un rapport sur la recherche concernant le 
tranchement supérieur, cette r echerche ne fut pas 
achevée avant le mi lieu de 1962 , et une communication 
donnant tous les détails des recherches ultérieures fut 
présentée en 1964: "The mechanics of support and cav ing 
in longwall top-slicing" par D .F. Coat es et M. Gyenge 



(Proceedings of Fourth International Conference on 
Strata Control and Rock Mechanics, Columbia University, 
New York, pp 70-84, 1964). 

En 1963, on lança un projet de recherche coopéra
tive avec Algoma Steel Corporation, pour exécuter des 
études de mécanique des roches à la mine MacLeod, Wawa, 
Ontario. Il s'agissait d'une étude complète portant sur 
la stabilité des piliers, ayant pour but d'aider à 
résoudre des problèmes d'extraction à des profondeurs 
supérieures à la profondeur en vigueur de 1000 pieds, 
dans un gisement de minerai présentant une forte 
inclinaison, d'environ 65 degrés. On essaya plusieurs 
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méthodes de mesure, pour établir la déformation et le 1 
régime de contrainte dans les piliers, avec des essais 
auxiliaires de vitesse du son et d'activité microsis-
mique. Ces deux dernières méthodes ne produisirent pas 
de données significatives, en raison de fractures 
considérables dans les piliers et de difficultés dans 
l'interprétation des niveaux de bruit. Des mesures à 
l'extensomètre furent effectuées au moyen d'instruments 
à boulon et à cadre multiple, et produisirent les 
renseignements les plus utiles sur le comportement des 
piliers. L'appareil de mesure de déformation de 
l 'United States Bureau of Mines, qui sera décrit plus 
tard, avec le carotage supérieur, servit à déterminer 
les contra in tes existantes. Les contraintes tant hori
zontales que verticales étaient supérieures aux con
traintes gravitationnelles, et la contrainte horizont-
ale était supérieure à la contrainte verticale. 

On fit usage, pour comparaison et prédiction, de 
la technique des modèles mathématiques à éléments 
finis. Dans l'ensemble, les données du modèle produi
sirent des chiffres plus élevés que les mesures, 
probablement du fait que le modèle était bidimension
nel, alors que la configuration réelle de la mine était 
tridimensionnelle: "Underground measurements in a 
steeply dipping orebody" par D.G.F. Hedley, G. Zahary, 
H.W . Soderlund (ingénieur en chef, Algoma Division, 
Algoma Steel Corporation, Wawa, Ontario) et D.F. Coates 
(Froc Fifth Canadian Rock Mechanics Symposium, Univer
sity of Toronto, 1968, pp. 105-125, publié par la 
Direction des mines, 1969). Le Docteur G. Herget (1968 
- ) étudia la relation entre la géologie structurale et 
les contraintes souterraines, d'une manière semblable à 
celle utilisée dans la région d'Elliot Lake par Bielen
stein et Eisbacher: "Tectonic fabric and current stress 
field at an iron mine in the Lake Superior region" par 
G. Herget (Froc 24th International Geological Congress, 
Mont real, Section 13, pp 241-248, 1972). 

Au cours de la première période, il y eut beau
coup d'occasions pour la Direction des mines d'assister 
les compagnies minières dans les recherches sur le 
contrôle des teriains: nous citerons deux autres exem
ples . En 1960, Cominco désirait évaluer les changements 
de cont raintes dans une région d'extraction en pilier 
autour d'un grand pilier cu11tenant environ 200 000 
tonnes de minerai, que l'on se proposait de briser en 
une se ule exp losion à la mine Sullivan. A l'époque, on 
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Phénomènes de contrainte et applications de la 
mécanique des roches à Steep Rock Iron Mines Limited, 
Ontario . 
1 Extraction d'une carotte de 12 pouces après 
trépanage (mine Errington) 
2 - Essais sur plaque de charge 
J Trou de forage déformé par les contraintes 
résiduelles horizontales dans une petite gallerie de 
service. 



ne disposait que de deux appareils de mesure de con
trainte BX (2 3/8 pouce de diamètre), et ceux-ci furent 
installés par le personnel de Cominco sous la direction 
de Cross. On laissa des plans d'appareils de mesure de 
contraintes AX (1 7/8 pouce de diamètre) pour permettre 
leur fabrication à l'avenir dans les ateliers de la 
compagnie. La compagnie fit preuve d'une initiative 
considérable dans l'exécution des levés de surveil
lance, d'abord au moyen d'extensomètres conçus à la 
Direction des mines: "Ground control at Sullivan Mine" 
par le personnel (Rock Mechanics Symposium, McGill 
University, Direction des mines, 1963). Finalement, la 
compagnie organisa une section de mécanique des roches 
sous la direction de M.J. Royea, diplômé de McGill en 
mécanique des roches. Celui-ci mit au point une 
procédure méthodique et simplifiée pour déterminer les 
contraintes de terrains, adaptée aux fortes variations 
présentes dans les grands piliers faisant l'objet de 
l'extraction: "Rock stress measurements at the Sullivan 
Mine" par M.J. Royea (Proc Fifth Canadian Rock Mechan
ics Symposium, University of Toronto, 1968, pp. 59-74, 
publié par la Direction des mines, 1969). 

En 1963, on fournit les plans d'extensomètres à 
boulon de roche à la mine Geco au nord de l' Ontario, 
pour le programme de contrôle des terrains de cette 
compagnie. Il semble que l'on ait obtenu des renseigne
ments utiles au moyen de ces mesures, particulièrement 
des mesures effectuées avec des extensomètres installés 
à proximité des gradins d'abattage. Plus tard, on 
effectua des expériences avec des extensomètres de 
trous de sondage à cadre multiple conçus à la Direction 
des mines: "Control of ground movement at the Geco 
Mine", par R.C.E. Bray (Proc Fourth Canadian Rock 
Mechanics Symposium, Ottawa, pp. 35-66, publié par la 
Direction des mines, 1967). 

Avant de passer aux opérations à ciel ouvert, il 
y a lieu, dans cette partie sur les métaux, de men
tionner un tour d'horizon publié sur les importantes 
recherches en mécanique des roches effectuées à Elliot 
Lake, et discuté plus en détail ci-dessous; cet article 
illustre l'importance d'études combinées de géologie et 
de mécanique des roches dans tous les bassins orogéni
ques: "A rock mechanics case history of Elliot Lake" 

2.<ol _______ ., 

Extensomètre mis au point à la Direction des mines 
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par D.F. Coates, H.U. Bielenstein et D.F.G. Hedley 
(Canadian Journal of Earth Sciences, vol. 10, no. 7, pp 
1023-58, juillet 1973). 

Mines à ciel ouvert 

Avant d'entrer à la Direction des mines, Coates 
avait r econnu l'importance croissante des exploitations 
à ciel ouvert au Canada, et, en tant qu'ingénieur civil 
au courant de la mécanique des sols, se rendait compte 
du manque de connaissances sur la stabilité des pentes 
rocheuses . Avec Brown, il publia un article présentant 
les modes de ruptures, ainsi que des suggestions de 
recherche et d'étude: "Stability of rock slopes at 
mines" par D.F. Coates et A. Brown (CIM Bull, pp 514-
521, juillet 1961). 

L'objectif de Coates était de concevoir des 
pentes rocheuses présentant le même degré de précision 
que dans le cas des pentes terreuses, ainsi que de 
concevoir des systèmes de soutien si nécessaire, avec 
le même degré d'efficacité que dans les mines souter
raines. A son entrée à la Direction des mines, il 
exécuta avec Gyenge un recensement des histoires de 
ruptures de pentes rocheuses par éboulement, avec étude 
particulière des éboulements de roches incompétentes à 
l' Iron Ore Company of Canada, à Knob Lake, Labrador. 
L'objectif était à l'origine de déterminer s'il était 
possible de prédire l'instabilité par mesure de la 
résistance des roches de parois incompétentes. On 
effectua des testes triaxiaux sur des roches recompac
tées au laboratoire, à la même densité que ces roches 
auraient présenté si elles avaient été mesurées sur le 
terrain. Les résultats indiquèrent que les échantillons 
compactés présentaient des valeurs de résistance 
semblables à celle déduite des éboulements précédents. 
Le coefficient de variation était d'environ 45%, ce qui 
n'était pas excessif . On fit un essai d'obtention 
d'échantillons carottés non perturbés, mais cet essai 
ne réussit pas, en raison de la présence de particules 
dures enfermées dans une matrice tendre. De plus, on 
exécuta des observations de déformation, d'eaux so uter
raines et microsismiques. "Slope stability s tudies at 
Knob Lake" par D.F. Coates, M. Gyenge e t J .B. Stubbins 
(ingénieur en chef, Opérations de Kno b Lake, Iron Ore 
Company of Canada) (Proc Third Canadian Rock Mechanics 
Symposium, University of Toronto, pp 35-46, publié par 
la Direction des mines, 1965). 

Par opposition aux cas précédents, les r oches 
compétentes dans les pentes d'exploitation à ciel 
ouvert offraient l'occasion d'augmenter la rentabilité 
en augmentant l'angle de la pente sans perte de stabil 
ité, au moyen d'ancres profondes cablées et de gri 1-
lages de soutien. On effectua une étude de faisabilité 
complète sur une longue période:" Art if ici a 1 support of 
rock slopes" par K. Barron, D.F. Coa t es , M. Gyenge (MB 
RR 228, 1970, revision 1971). En 1968, on exécuta un 
projet expérimental avec l'aide de Hilton Mines, 
Québec, su r une face pr ototype de 50 pieds de long e t 



de 68 pieds de haut. Les essais indiquèrent qu'il était 
possible de porter en toute sécurité l'angle de la 
pente de 37 1/2 degrés sans appui à une valeur optimale 
de 53 degrés avec appui, ce qui augmenterait la marge 
de bénéfices d'environ $1000 par pied linéaire de paroi 
d'excavation: "Support for pit slopes" par les mêmes 
auteurs (Trans CIM, vol. 74, pp. 77-84, 1971). 

Un des problèmes principaux concernant la stabi
lité des pentes rocheuses est l'impossibilité d'évaluer 
la distribution des contraintes dans une pente 
rocheuse. Le traitement mathématique ordinaire fondé 
sur la théorie de l'élasticité ne donnait pas de 
résultats acceptables. La première solution de rechange 
était d'utiliser des modèles photoélastiques. Un modèle 
de gélatine déformable sous l'effet de son propre poids 
s'avéra insuffisamment stable en fonction du temps, des 
changements de température et d'humidité. Gyenge mit au 
point un mélange plus stable, qu'il baptisa "Mirelite". 
Ce matériau, combiné avec une charge inverse au 
mercure, donna une technique permettant de produire des 
tranches photoélastiques de distribution de tension. On 
suggéra un programme d'ordinateur pour effectuer les 
calculs impliqués: "A computer program for calculating 
principal stresses in photoelasticity" par M. Gyenge 
(MB TB 88, 1967). 

Il existait un procédé itératif ou répétitif, 
faisant usage d'éléments finis, et utilisé dans les 
solutions de problèmes concernant les barrages de 
béton; l'usage de cette technique fut suggéré dans la 
détermination des tensions dans les pentes: "Analysis 
of rock slopes using the finite element method" par 
Y.S. Yu et D.F. Coates (MB RR 229, 1970). 

On avait fait paraître plus tôt un rapport de 
recherche bilingue, décrivant la mise au point du 
programme d'ordinateur concernant les contraintes dans 
les exploitations à ciel ouvert, et donnant des 
renseignements et instructions d'utilisation détaillés: 

Y. S. Yu et W.M. Gray aux Laboratoires de recherche 
minière, Bells Corners . 
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"Development and use of computer programs for fini te 
element analysis - La mise au point et l'utilisation de 
programmes sur ordinateur en vue de l'analyse de la 
méthode des éléments finis" par Y.S. Yu et D. F . Coates 
(MB RR 198, 1969). 

A l'établissement du groupe informatique en 1966, 
Coates fit usage de la comparaison entre les recherches 
et systèmes en mécanique de roches et la mathématique 
des systèmes comme la ventilation des mines, les puits 
de chaleur et les structures de coûts d' exp loi tatioo 
minière, qui prennent en compte l'interaction des 
variables. En 1971 fut inauguré un projet ambitieux 
concernant les divers facteurs gouvernant la stabilité 
de l'exploitation à ciel ouvert et l'optimisation des 
opérations; ce projet fut connu sous le nom de "Projet 
des pentes d'excavations". 

MesuPes de controintes (instPumentation) 

Dès le départ des études en mécanique des roches, 
il était évident que les contraintes de terrain dans la 
masse des roches ou des minéraux ne seraient pas dûes 
uniquement au poids des roches sus-jacentes, à une 
profondeur quelconque. Comme il n'existait pas 
d'appareil de mesure de contrainte de terrain en trou 
de sondage disponible dans le commerce jusque dans les 
années 60, la Direction des mines et d'autres groupes 
de recherches consacrèrent des efforts considérables à 
la conception d'instruments suffisamment résistants 
pour effectuer des mesures de contraintes dans les 
mines; cet effort vaut d'être décrit en détail. 

Les premières cellules de charge à jauges de 
contrainte, conçues par la Division de métallurgie 
physique, comportaient des jauges montées sur un disque 
à l'intérieur d'un cylindre de magnésium, qui fut 
remplacé plus tard par de l'acier; l'appareil était 
construit pour un trou de sondage de 2 1/4 pouces pour 
mesurer les changements de contrainte de terrain; il 
s'avéra manquer de résistance mécanique, et il était 
difficile de corréler les contraintes entre le disque 
et les roches hôtes. Les recherches précédentes sur le 
béton suggéraient que le module d'élasticité d'une 
inclusion rigide, ou appareil de mesure de contrainte, 
devrait être environ 4 fois plus grand que celui du 
béton, pour assurer que la déformation dans l'inclusion 
dépendait de la contrainte, et non de la déformation du 
béton; dans ce cas, il n'était pas nécessaire de 
connaître précisément le module d'élasticité de la 
roche hôte, et il était possible de décrire précisément 
l'inclusion comme "appareil de mesure de contrainte": 
"Theory of an experimental method of determining 
stresses of elasticity" par A. Coutinho (International 
Association for Bridge and Structural Engineering, 
Publication 7, pp. 83-103, 1949). Les appareils qui 
vont être décrits ci-dessous étaient fondés sur un 
effort pour utiliser les notions de Coutinho. Cet 
objectif ne fut pas entièrement réalisé, en raison de 
la forte proportion de roches à fort module d'élasti-
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cité rencontrées dans les mines canadiennes, 
auraient considérablement augmenté le coût 
appareils de mesure de contraintes susceptibles 
satisfaire aux principes de Coutinho. 

qui 
des 

de 

May revisa la première cellule de charge à jauges 
de contrainte pour en faire un type hydraulique plus 
résistant (module d'élasticité de 13,5 x 106 psi) con
struit à partir d'un barreau d'acier fendu, dans lequel 
un renfoncement étroit le long de l'axe du barreau 
faisait la place pour un bain d'huile; lorsque la 
cellule de charge était soumise à une compression dûe à 
la pression de la roche, l'huile était déplacée, ce qui 
entrainait une déflection d'un diaphragme portant des 
jauges de déformation, monté à la tête de la cellule de 
charge. La cellule de charge était précontrainte, pour 
améliorer la sensibilité de l'appareil aux changements 
de contrainte, et pour assurer un contact intime avec 
la roche et réduire la quantité de mortier . de 
scellement à utiliser entre l'appareil et la roche. 
Dans ce but, l'extérieur de l'appareil était conique, 
et l'on utilisait des manchons présentant une conicité 
correspondante pour le charger dans un trou de sondage 
de 2 3/8 pouces de diamètre (BX). Cette appareil de 
mesure de contrainte uniaxiale eut quelque succès, mais 
lorsqu'on introduisit une opération de carottage 
supérieure ou de trépanage pour mesurer la contrainte 
de terrain existante ou absolue, on reconnut qu'il 
serait nécessaire d'avoir un instrument plus petit, 

pour éviter l'effet des précontraintes antérieures sur 
la roche au périmètre du trou original de 2 3/8 de 
pouces . Même pour un trou de 1 7 /8 pouce de diamètre 
(AX), la carotte devrait avoir 12 pouces de diamètre. 

On utilisa les mêmes principes de mesure de 
contrainte, décrits ci-dessus pour les appareils de 
mesure uni-axiaux, dans la conception d'un appareil 
bi-axial pour un trou de sondage BX. L'objectif était 
d'étendre la résolution du champ de contrainte à deux 
plans, l'un normal à l'axe du trou de sondage, comme 
pour l'appareil de mesure uni axial, et l'autre perpen
diculaire à l'axe du trou de sondage. "The design and 
development of a biaxial stressmeter" par H.E. Cross 
(IR FMP 61/84). Les tests préliminaires s'avérèrent 
assez prometteurs dans une mine de sel, mais le projet 
fut interrompu, car le programme des contraintes de 
terrain passait de la mesure des changements de con
traintes à la mesure des contraintes instantanées, au 
moyen d'instruments de trou de sondage de diamètre plus 
réduit. 

L'appareil de mesure de contrainte à jauges de 
déformation se révéla stable pendant des périodes 
allant jusqu'à trois mois; au cours du temps, on voyait 
apparaitre une lente dérive du zéro de la jauge, qui 
fut attribué aux effets de l'humidité sur les jauges et 
leurs ciments. On utilisa des techniques de revêtement, 
mais il n'était pas possible d'éliminer entièrement les 



problèmes, 

Etant donné qu'une fonction principale de ces 
divers modèles de cellules de charge à jauges de 
déformation de la Direction des mines était de mesurer 
des changements de contraintes, il était important que 
l'instrument de sondage soit stable, Pour surmonter les 
problèmes électriques causés par les jauges de déforma
tion, Barron mit au point une tête de détection acous
tique à câble vibrant, qui se vissait dans l'appareil 
de mesure de contrainte hydraulique; Barron avait 
effectué quelques recherches dans ce domaine au sujet 
du bét9n, au National Coal Board, avant d'entrer à la 
Direction des mines. En principe, un câble à haute 
résistance chromé, de 0,010 pouces de diamètre, était 
soudé à un diaphragme d'acier à une extrémité de la 
tête de détection, et le câble passait à moins d' 1/ 16 
de pouce d'un excitateur composé d'un aimant en fer à 
chéval et de bobines à l'autre extrémité de la tête. 
L'excitateur permettait d'induire une impulsion qui 
"pinçait" le cable, le faisant vibrer à sa fréquence 
libre. Le champ magnétique produisait une force élec
tromotrice à la même fréquence dans les bobines. Cette 
tension alternative était amplifiée et sa fréquence 
était déterminée au moyen d'un comparateur contenant un 
câble standa rd en vibration continue. On utilisa 
d'abord un appareil commercial fabriqué par Maihak, 
mais celui-ci fut modifié par Larocque, pour en faire 
un appareil transistorisé sur piles, assurant sa 
sécurité dans les mines de charbon. Cet appareil était 
fondé sur des travaux du National Coal Board: "Con
struction of a vibrating wire comparator" par G.E . 
Larocque (IR FMP 60/191). 

Ces appareils de mesure de changement de con
trainte s'avérèrent utiles dans les premières études de 
changements de contrainte destinées à la délimitation 
des zones d'aboutement induites par l'extraction 
minière, et donnèrent un meilleur aperçu des fortes 
contraintes causant des ruptures soudaines dans les 
roches et les minéraux, 

En 1965, Barron acheva un rapport sur les divers 
modèles d'appareils de mesure de contrainte, qui 
contenait une section consacrée à guider les usagers 
possibles, désireux d'entreprendre la fabrication 
d'appareils de mesure par jauge de déformation ou à 
vibration, ainsi qu'une section sur le trépanage 
permettant de déterminer la valeur instantanée des 
con traintes de terrain existantes, Il reconnut les 
con tributions initiales de May et de Cross, en les 
faisant co - auteurs du rapport, dans lequel il mentionne 
l'aide précieuse apportée par Richards, Cook et St. 
Louis: "The Mines Branch s tressmeter" par K. Barron, 
A.N. May et H.E. Cross (DR FMP 65/172). 

Vers le début des années 60, les travaux de 
recherche et développement en mécanique des roches dans 
les universités et les établissements gouve rnementaux 
produisaient non seulement des idées analytiques sur 
les phénomènes de contrainte et de déformation appli-
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qués aux roches, mais également toute une gamme 
d'appareils de mesure. La Direction des mines restait 
en contact avec ces développements, en partie pour 
réduire le coût considérable de la mise au point 
d'instruments, qui engageait les efforts d'une forte 
proportion des employés dans le laboratoire de 
recherches minières pour la conception, la fabrication 
et les tests d'épreuves, malgré l'aide excellente 
fournie par les ateliers des services techniques. On 
reconnaissait également que les programmes relativement 
longs de mesure souterraine de changements de con
trainte coûtaient cher. Ainsi, la mesure des con
traintes de terrain instantanées présentait beaucoup 
d'attrait, particulièrement en ce qui concerne les 
mines en roches dures qui n'avaient pas d'histoire de 
rockbursts. 

L'université de Sheffield (Angleterre) suggéra 
pour évaluation par la Direction des mines un appareil 
de mesure de contrainte en verre, ou photoélastique, 
qui était en cours de mise au point par Sheffield et 
l'université de Kyoto au Japon, Il s'agissait d'un 
appareil conçu pour observer les changements de 
contraintes dans les roches, et sur ce point il ressem
blait à l'appareil de la Direction des mines. Il 
présentait l'avantage d'être un appareil biaxial simple 
et peu coûteux à construire. Barron, dans son étude, 
découvrit que pour que la sensibilité de l'appareil 
reste indépendante de la résistance de la roche hôte, 
l'appareil devrait être utilisé dans des roches présen
tant un module d'élasticité bien inférieur à celui que 
l'on avait supposé précédemment, et que la sensibilité 
diminuait lorsque le rapport des contraintes biaxiales 
approchait de l'unité, L'étalonnage de l'appareil en 
laboratoire était en bon accord avec la théorie, et les 
franges d'interférence photoélastique donnaient 
d'excellentes indications des directions des con
traintes appliquées: "Glass insert stressmeters" par 
K. Barron (Journal of the Society of Mining Engineers, 
pp, 287-299, et MB RS 15, 1965). 

Deux instruments de mesure de contrainte de 
terrain, particulièrement applicables aux mines "en 

K. Barron 



roche dure" furent mis au point respectivement, par le 
u.s. Bureau of Mines (USBM) et le National Mechanical 
Engineering and Research Institute du Council of Scien
tific and Industrial Research (CSIR) d'Afrique du Sud, 
au début des années 60. Le premier de ces instruments, 
essayé par les laboratoires de recherches minières à la 
mine Nordic près d' Elliot Lake en 1965, peu de temps 
après l'établissement du laboratoire, fut l'appareil de 
mesure de déformation en trou de sondage du USBM, pour 
les trous de sondage EX (1,5 pouce de diamètre): "Bore
hole deformation gage for determining stresses in mine 
rock" par L. Obert, R. H. Merrill et T. A. Morgan (USBM 
Report of Investigation 5978, 1962). L'élément de 
détection de cet appareil était un membre en porte-à
f aux béryllium-cuivre, sur lequel étaient montées 
quatre jauges de déformation formant un pont de Wheat
stone. Le membre en porte-à-faux fournissait une force 
suffisante pour maintenir un piston et des cales d'es
pacement en contact avec les parois latérales du trou 
de sondage. Le Bureau prêta des plans de fabrication, 
et la Division des services techniques construisit des 
appareils. La valeur des contraintes existantes 
s'obtenait par carottage supérieur avec un trépan de 6 
pouces de diamètre. 

La mine d'uranium Nordic se trouvait au bord sud 
d'un bassin structural de roches précambriennes,pré
sentant des résistances à la compression de 31 000 à 
38 000 livres par pouce carré. On sélectionna deux 
emplacements pour étude: une zone en gradins à une 
profondeur de 850 à 1010 pieds, et des galeries 
secondaires éloignées des piliers à des profondeurs de 
840 à 1360 pieds en dessous de la surface. On calcula 
les contraintes du terrain à partir de l'expansion du 
diamètre du trou EX, à la suite de l'opération de 
soulagement de contrainte par carottage supérieur; ces 
calculs montrèrent que les contraintes dans la région 
des piliers allaient jusqu'à 15 600 livres par pouce 
carré, avec peut-être des contraintes supérieures dans 
le cas où l'opération de soulagement de contrainte 
devait être abandonnée en raison du "disquage" de la 
carotte. La contrainte de terrain dans les galeries 
éloignées des gradins était en moyenne, pour la compo
sante verticale, deux fois, et pour la composante hori
zontale, trois fois la contrainte gravitationnelle. Les 
carottes furent expédiées au laboratoire d'Ottawa pour 
détermination de la résistance à la compression 
uniaxiale, du module de déformation et de la densité, 
et pour examen minéralogique. Cette étude fut exécutée 
par Coates et Grant, avec l'aide de Cochrane, I. Bayne, 
St. Louis, Zawadski et St. Onge à Elliot Lake, et de 
Parsons, Cook et M.A. Ellis à Ottawa: "Stress measure
ments at Elliot Lake" par D.F. Coates et F. Grant 
(Trans CIM, vol. 69, pp 182-192, 1966, et MB RS 68, 
1968). 

Un deuxième test effectué dans la région de la 
mine Nordic eut lieu un peu plus tard, au moyen de la 
cellule de déformation "en butée de porte" mise au 
point par le CSIR de l'Afrique du Sud: "The measurement 
of stress in rock, Part 2: Borehole rock stress measur-
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R. Miller (à gauche) préparant la cellule de déforma
tion "en butée de porte" pour insertion dans un trou de 
sondage (mine Nordic, Elliot Lake, Ontario) 

ing instruments" par E.R. Leeman (Journal of SA Inst of 
Mining and Metallurgy, vol. 65, pp. 82-114, sept. 
1964). Pour permettre une comparaison immédiate, on 
utilisa également dans cette étude la jauge de déforma
tion du USBM. 

La cellule de déformation fut installée dans le 
fond poli et nettoyé d'un trou BX (2 3/4 pouces de 
diamètre) au moyen d'un outil d'installation spécial, 
dont la modification fut effectuée à Ottawa: "A new 
strain cell installing tool" par W.L. van Heerden, C. 
Szombathy et A.V. St, Louis (DR FMP 66-37). L'élément 
de mesure était une rosette de jauges de déformation 
pour les orientations verticale, à 45° et horizontale, 
semblable à celle du premier instrument de la Direction 
des mines. Les conducteurs provenant des jauges étaient 
reliés à quatre broches et à une prise de connection 
isolée. Les deux jauges étaient encapsulées dans un 
composé siliconé. Pour la mise en opération, la cellule 
de déformation était nettoyée et enfichée dans l'outil 
d'installation, enduite de colle et poussée jusqu'au 
fond du trou de sondage, où elle était orientée et 
collée à la face rocheuse du trou. Lorsque les mesures 
de déformation se stabilisaient à une valeur cons t ante, 
on enlevait l'outil et on utilisait un trépan de 
carottage BX pour retirer la roche sur laquelle était 
fixée la cellule de déformation pour une lecture finale 
de la déformation. 

Les résultats des deux méthodes étaient en gén
éral en bon accord, compte tenu des erreurs d' instru
mentation et de mesure du module de la roche, et 
présentaient une comparaison favorable avec l'orienta
tion et 1' ordre de grandeur des contraintes mesurées 
par Coates et Grant. Il faut peut-être noter que le 
groupe Buchanan-Marsh-Thurs ton avait envisagé de fixer 



Disposition de forage pour "butée de porte" en place 

directeme nt les jauges de contraintes à la roche, dans 
leur première proposition pour la mesure des con
traintes dans les mines de charbon; toutefois, cette 
méthode n'avait pas été essayée, en raison du caractère 
t end re de ce rtaines des couches de charbon et de la 
fragili té du charbon. 

W.L. van Heerden, agent de recherche du National 
Mechanical Research Institute, Pretoria, Afrique du 

J • St - Onge effectue des mes ures au laboratoire après 
les études de t er r ain sur les contraintes; on voit les 
jauges de contrainte Leeman en butée de porte. 
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Sud, exécuta l'étude avec Grant, au cours d'une échange 
avec Barron, qui permit à chacun de passer 18 mois en 
1965-66 dans les pays d'échange respectifs. Dans 
l'étude mentionnée ci-dessus, les personnes suivantes 
apportèrent leur assistance à Elliot Lake: St. Onge, 
Zawadski, St. Louis, H. Montone, E. Timms et P. Pike: 
"A comparison of two methods for measuring stress in 
rocks" par W.L. van Heerden et F. Grant (International 
Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, vol. 4, 
pp 376-382, 1967, et MB RS 68, 1968) . Cette recherche 
fit également l'objet d'un rapport dans Proceedings 
Fourth Canadian Rock Mechanics Symposium (rencontre 
tenue à Ottawa en 1967, sous les auspices du CIM et du 
Comité consultatif canadien sur la mécanique des 
roches). 

La recherche à Elliot Lake présentée ci-dessus 
ajouta des preuves plus conclusives à celles obtenues 
dans les travaux précédents, sur l'existence et 
l'influence des contraintes résiduelles ou orogéniques 
de type variable et complexe dans de nombreux bassins 
miniers. Le point de vue géologique était exprimé dans 
les études complètes entreprises par le Docteur H. U. 
Bielenstein (1967 - ) et par G. H. Eisbacher de la Com
mission géologique du Canada. Ces études comportaient 
des analyses géologiques structurales à grande et à 
petite échelle, en relation avec les éléments dominants 
du synclinal Quirke, ainsi que des essais de récupéra
tion après déformation au moyen de la cellule de 
déformation du CSIR. La conclusion principale fut que 
les fortes contraintes horizontales observées aupara
vant par Coates, van Heerden et Grant comportaient une 
proportion importante de contraintes "rémanentes" 
provenant d'une orogénie antérieure à la vaste voussure 
régionale: "In-situ stress determination and tectonic 
fabric at Elliot Lake, Ontario" par H.U. Bielenstein et 
G.H. Eisba~her (Proc Sixth Canadian Rock Mechanics 
Symposium, Université de Montréal, 1970, pp. 91-101, 
publié par la Direction des mines, 1971) . 

Le soniscope était un instrument complémentaire 
de l'appareil de mesure de contrainte, qui était utile 
pour détecter et délimiter les zones de fracture dans 
les masses de roches et minéraux et pour mesurer les 
propriétés dynamiques des roches non fracturées. 
L'instrument sonique d'origine, que Marsh avait produit 
par modification d'un appareil utilisé pour les essais 
de solidité du béton sur courte distance, faisait usage 
de cris taux de sel de Rochelle piézoelectrique, comme 
source d'énergie vibratoire élastique. En 1963, 
Larocque et Kapeller construisirent un nouvel instru
ment, dans lequel une énergie plus forte était produite 
par un transducteur au titanate de baryum. Le couplage 
du récepteur e t de l'émetteur avec la roche hôte fut 
amélioré . L'instrument était plus facile à porter et 
plus fiable comme appareil de contrôle, et n'exigeait 
pas de prise de courant alternatif ou de convertisseur 
de grande dimension: "A sonic unit for the determina
tion of "in-situ" dynamic properties and for the out
lini ng of fracture zones" par G. E. La rocque ( Proc Sixth 
Symposium on Rock Mechanics at the University of 



Missouri at Rolla, Octobre 1964, pp 358-380, et MB TB 
75, 1965). 

On a mentionné précédemment divers instruments 
comme les extensomètres pour la mesure de la déforma
tion des faces et piliers de mines, et des appareils de 
laboratoire concernant principalement la mesure des 
propriétés d'échantillons de roches. L'espace nous 
manque pour des descriptions détaillées de ces instru
ments. 

Mécanique des piliers 

Le pilier constitue l'unité structurale princi
pale dans une mine, et remplit cette fonction tant que 
la charge qui lui est imposée est inférieure à sa 
résistance. Il fonctionne comme une entité distincte de 
la masse des roches ou des minéraux, servant d'appui 
naturel principal pour divers types et quantités 
d'appuis artificiels, selon la taille de l'excavation. 
Etant donné que les piliers formés dans la période 
initiale de développement de la mine représentent une 
forte proportion du potentiel de production minérale, 
il est nécessaire de récupérer un grand pourcentage des 
piliers. L'élargissement progressif de l'excavation a 

F. Kapeller réglant l'instrumen t de mesure de la 
vitesse du son dans l es roches . 
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R. Miller réglant la presse Gilmore 

pour effet un transfert continue des contraintes vers 
les piliers adjacents, et vers le terrain massif au 
périmètre de l'excavation; ceci entraine la formation 
d'aboutements , zones de contraintes plus élevées. 
L'essence du contrôle du terrain consiste à contrôler 
la cavité produite par l'excavation, et se réalise par 
une séquence d'extraction méthodique, qui inclut l'ex
traction des piliers, l'utilisation d'appuis artifi
ciels appropriés, et finalement le remblayage systéma
tique de la cavi té de grosses excava tions au moyen de 
matériaux d'apport, ou par l'effondrement des roches 
relativement faibles comme celles qui se présentent 
dans les mines de charbon. Le procédé d'extraction 
avance latéralement depuis le puits de mine ou l'entrée 
principale jusqu'aux limites d'une veine inclinée, et 
dans le cas des dépôts horizontaux, jusqu'aux limites 
de la concession, ou jusqu'à une dislocation géolo
gique, comme les failles majeures. Le procédé se pour
suit vers le bas, d'un niveau jusqu'au niveau suivant, 
au fur et à mesure que la mine procède en profondeur. 

Le rôle de la mécanique des piliers est d 'optimi
ser la récupération des minéraux sans mettre en danger 
la stabilité de la mine; en première approximation, le 
rapport de la résistance moyenne d'un pilier à la 
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contrainte moyenne dans le pilier donne un facteur de 
sécurité approché. Etant donnê la multitude de varia
bles rencontrées dans les environnements naturels de 
roches et de minerais, il n'est pas facile d'appliquer 
aux roches les analyses structurales du type mis au 
point pour les matériaux et structures artificiels. Par 
le passé, on faisait des hypothèses en grande partie 
empiriques, qui, dans la période de l'après-guerre, 
permirent à Coates et à d'autres d'établir des hypo
thèses pour chercher à analyser certaines des variables 
identifiables que l'on pourrait inclure dans une inter
prétation mieux fondée théoriquement de la fonction 
d'un pilier de mine comme unité structurale. Coates 
rédigea une thèse de doctorat sur la mécanique des 
piliers, et poursuivit sa recherche à la Direction des 
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Prédiction de la résistance d'un pilier par mesure 
d'une carotte rocheuse de 10 pouces de diamètre; 1 -
baril de carottage de 10 pouce en couronne au diamant, 
conçu à la Direction des Mines; 2 un assistant 
présente la carotte extraite; 3 - A.V . St Louis mesure 
une carotte de 24 pouces de longueur pour essais de 
résistance; 4 spécimens avec fractures ouvertes 
naturelles . 

mines. En plus de l'important paramètre du rapport 
d'extraction, accepté par tous les chercheurs, il 
identifia les paramètres importants suivants: rapport 
de compressibilité entre la roche du pilier et les 
roches des parois supérieures et infêrieures ( plafond 
et sol), hauteur d'un pilier, e t largeurs des piliers 
si les largeurs sont inégales. Une monographie en 
quatre parties, "Pillar loading" fut publiêe de 1965 1 
1967 (147). 

L'évaluation de la résistance des piliers 
présente une difficulté quand I l'extrapolation de la 
résistance des spécimens de roche à la masse de roche 
du pilier. En 1969, on installa à Elliot Lake une 
machine Gilmore de 4 millions de livres, avec contrôle 



et sortie automatique, pour obtenir des spécimens 
d'essai suffisamment gros pour que leur schéma de rup
ture ressemble à celui d'un pilier. On mit au point une 
technique d'échantillonnage de roches faisant usage 
d'une sélection aléatoire, pour analyser la résistance 
en compression et la dispersion des résultats. A partir 
de ces données, il était possible de prédire par 
extrapolation la distance des piliers, qui dans le cas 
des minérais quartzitiques d'uranium indiquait une 
résistance en compression des piliers de l'ordre de 
19 000 psi: "Strength distribution in hard rock"' par 
B. Kostak (Fellow postdoctoral du CNR) et H.U. Bielen
stein (International Journal of Rock Mechanics and 
Mining Science, vol 8, No. 5, pp. 501-521, 1971). 

En 1972 fut publiée une communication examinant 
les conditions minières et géologiques dans douze mines 
d'Elliot Lake, ainsi que la base de données des mesures 
de contraintes et de résistances effectués dans les 
mines et au laboratoire au cours d'une période de 5 à 6 
ans. On effectua des calculs estimatifs fondés sur la 
théorie et sur les données expérimentales pour prédire 
la stabilité des piliers au fur et à mesure de 
l'avancement de l'extraction en profondeur: "Stope
and-pillar design for the Elliot Lake uranium mines" 
par D.G.F. Hedley et F. Grant (Trans CIM, vol 75, pp. 
121-128, 1972). 

Pour compléter les études de stabilité des 
piliers, on entreprit des recherches sur le remblayage 
comme système d'appui de masse dans les zones ou le 
minerai avait été extrait. Twidale fit un tour d'hori
zon de la technique dans les mines canadiennes: "Back
f ill methods in Canadian mines" par M.A. Twidale (MB IC 
141, 1962). A.S. Romaniuk fit de même pour la pratique 
étrangère: "Backfill techniques used outside Canada'" 
(DR FMP 67 /2). 

On mit au point des normes pour un essai de 
percolation, en consultation avec plusieurs companies 
minières: '"Tentative specifications: test for percola
tion rate, or coefficient of permeability, of fill", 
par le groupe de recherches sur le contrôle des ter
rains (MB TB 101, 1968). On effectua une analyse des 
effets du nivellement sur le matériau d'apport hydrau
lique et consolidé (Coates et Yu, Trans CIM, vol 72, 
pp. 36-41, 1969). 

Dans le but de tester un programme d'ordinateur 
mis au point pour résoudr e des problèmes à variables 
multiples avec fonctions non-linéaires dans l'optimisa
tion des opérations minières, on analysa l'optimisation 
d'un système simplifié de transport de remblai de 
mines, en sélectionnant quatre paramètres de l'étude; 
les diamètres des trous de sondage verticaux et des 
tuyaux d'acier horizontaux, la durée et le nombre 
d'heures par jour des opérations de remblayage, et la 
concentration des solides dans la boue. Les analyses 
indiquèrent des tailles de trou de sondage et de tuyau 
proche de ce lles util isées en pratique dans les sys
tèmes de remblayage réels: "Mine fill system design 
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based on optimization" par M. Gyenge et D.F. Coates 
(Proc 9th International Symposium on Techniques for 
Decision-Making in the Minera! Industry, Montreal, June 
1970, CIM Special Volume 12, pp. 384-391, 1971). 

Classification des Poches 

Coates considérait qu'il était important, en 
particulier pour la croissante communauté de la 
mécanique de roches, et pour faciliter en général la 
communication, d'établir une classification des roches 
ressemblant aux normes existantes pour les sols, et 
fondée sur les propriétés mécaniques des substances 
rocheuses, les noms géologiques et la description de la 
masse rocheuse. Il fit participer à ce sujet le Comité 
consultatif canadien sur la mécanique des roches 
(CACRM), nouvellement organise, et un rapport fut 
préparé par le Professeur B. Ladanyi de l'Université de 
Montréal sur "des tests uniaxiaux des roches pour les 
besoins de la classification". Coates publia un article 
en 1964, pour distribuer ce projet de classification et 
pour permettre des recherches pertinentes: "Classifica
tion of rocks for rock mechanics" (International 
Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, vol 1, 
pp. 421-9, 1964). Le système de classification de 
Coates se composait de deux parties: pour la substance 
rocheuse, avec les tests suivants - densité rocheuse, 
résistance en compression uniaxiale, module de défor
mation, taux de déformation et rapport de la déforma
tion récupérable à la déformation totale, et pour la 
masse rocheuse - description en termes géologiques, 
homogénéité grossière (en masse ou en couche) et 
continuité de la substance rocheuse dans la formation 
rocheuse (massive, en blocs ou brisée). 

Les termes et le groupement de propriété de 
substances rocheuses furent simplifiés dans une 
deuxième proposition en 1966; il y avait deux caté
gories simples, la première selon la résistance à la 
compression - roches résistantes, au-dessus de 10 000 
psi, et faibles en-dessous - la deuxième selon la 
valeur relative de la déformation permanente, élastique 
ou inélastique - cette dernière classe correspondant à 
une valeur supérieure à 25%, ou à un taux de fluage 
supérieur à 2 micro-pouces par pouce par heure: "Exper
imental criteria for classification of rock substances" 
par O.F. Coates et R.C. Parsons (International Journal 
of Rock Mechanics and Mining Sciences, vol 3, No. 3 pp 
181-9, 1966). Les données expérimentales menant à ces 
conclusions étaient tirées des projets de recherche 
effectués principalement pour l'évaluation des phéno
mènes de contraintes dans les masses rocheus es des 
mines. On effec tua quelques tests supplémentaires pour 
le projet de classification: "Analysis of the viscous 
properties of rocks for classification" par R.C. Par
sons et G. D.F. Hedley (International Jou rnal Rock 
Mechanics and Mining Sciences, vol 3, No. 3, pp. 325-
335, 1966, et MB RS 36, 1967). 

Le CACRM continua à s'intéresser à un système de 



classification des roches, et publia un article en 
1968, Dans l'ensemble, on acceptait la classification 
de 1966, avec quelques révisions des groupements et des 
gammes de résistance en compression. On recommenda cinq 
groupes au lieu de deux, avec des résistances en 
comp ression allant de moins de 4000 psi à plus de 
30 000 psi: "A recommended rock classification for rock 
mechanics purposes" par T,H, Patching et D,F, Coates 
(CIM Bull, PP· 1195-1197, octobre 1968). 

Au cours de la période 1967-1968, Barron entre
prit des études pour prédire la résistance des masses 
rocheuses, par opposition aux substances rocheuses, en 
effectuant des simulations des effets de discontinuités 
structurales (jonction et plans de gisement) tant sur 
des spécimens massifs que sur des spécimens présentant 
des plans de ruptures indéterminés. Une hypothèse, 
fondée sur la théorie Griffiths de la fracture, indi
quait un moyen de prédire le début des fractures et la 
rupture finale des roches isotropes et anisotropes, Il 
mit au point un instrument de début de fracture, qu'il 
utilisait dans ses études: "Detection of fracture 
initiation in rock specimens by the use of a simple 
ultrasonic listening device" par K. Barron (Interna
tional Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, 
vol 8, No. 1, pp. 55-59, 1971). Une communication en 
trois parties fut publiée sur ce projet, sous le titre 
"Brittle fracture initiation in and ultimate failure of 
rocks - Part I: Isotropie Rock: Part II: Anisotropie 
Rocks Theory; Part III: Anisotropie Rocks 
Experimental results" par K. Barron (International 
Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, vol 8, 
No, 6, pp, 541-551, pp, 553-563, pp, 565-575, 1971). 
Barron était un chercheur scientifique dévoué, et par 
sa détermination et sa persévérance, il obtint un 
doctorat externe de l'université de Londres, pour sa 
thèse "Fracture of brittle rocks a round mining 
excavations". 

Un fellow postdoctoral en géophysique, D.M, Cru
den, con tribua au cours de son séjour à la Direction 
des mines en 1969-70 à l'analyse des phénomènes de 
défo rmation en compression uniaxiale. Il publia deux 
articles: "A theory of brittle creep in rock under 
uniaxial compression" par D.M. Cruden (Journal Geophys
ical Research, vol 75, No 17, pp. 3431-3442, juin 
1970); et "A theory of the stat ic fatigue of rock under 
uniaxial compression (communica tion présentée à la 
50ième assemblée annuelle de l'American Geophysics 
Union , avril 1970, voir Transactions, vol, 51, No, 4 
p. 424, 1970, résumé). 

environnemen t minier 

Poz,ssières respirables 

Le programme de recherrhe m1n1ere de la Direction 
des mines avait pour but de contribuer à l'amélioration 
de la sécurité et de l'hygiène des employés de mines . 
Le projet su r les "press ions rocheus es" lancé en 1950, 
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était essentiellement orienté vers la prévention des 
blessures ou décès dûs au relâchement brutal des con
traintes, même si le facteur économique avait également 
de l'importance. Ce projet fut suivi de l'établissement 
du laboratoire de certification, pour la prévention des 
explosions d'origine électrique dans les mines de 
charbon et les emplacements dangereux en 1954, des 
tests de potentiel explosif des poussières de charbon 
et de sulfures en 1957, des recherches sur les explo
sifs en 1959; finalement, en 1958 fut lancé un projet 
sur les poussières à la suite d'une discussion avec les 
représentants du Ministère de la Santé et du Bien-être 
national, qui était responsable de l'hygiène du 
travail, y compris la pollution, dans tout le Canada. 
En raison de l'autorité provinciale sur la sécurité et 
l'hygiène, la portée du projet était limitée à une 
évaluation scientifique des caractéristiques de 
diverses poussières présentes dans les mines cana
diennes, et des instruments d'échantillonnage, On 
accorda plus d'attention aux mines de roches dures 
qu'aux mines de charbon, dans la mesure où les mines 
souterraines de charbon du Canada portaient sur des 
veines épaisses, et qu'en Europe l'exploitation portait 
sur des veines plus minces, où il fallait plus de 
travail sur les roches. On utilisa un aspirateur à 
poussière pour recueillir des échantillons de poussière 
en suspension dans l'air, pour en déterminer la distri
bution de taille, Cette campagne d'échantillonnage 
servit à recueillir des échantillons de poussière de 
charbon pour les tests de potentiel explosif; ces 
échantillons furent examinés dans le laboratoire 
d'analyse des combustibles solides, comme on 1 'a men
tionné dans la section sur les combustibles. 

Le United States Bureau of Mines apporta une aide 
précieuse à la Direction des mines dans ce nouveau 
champ d'activité. Richards passa plusieurs nr:>is en 1961 
au laboratoire des poussières du Bureau à Pittsburgh. 
La responsabilité du projet fut assumée par Cochrane, 
qui en 1963 rendit visite à plusieurs centres de 
recherches sur les poussières en Europe. Il apprit que 
l'Allemagne était très avancée dans l'utilisation d'un 
instrument optique, le Tyndallascope: "Dust research in 
West Germany" par T,S, Cochrane, (CIM Bull, pp 719-728, 
juillet 1964). 

On prépara des échantillons de poussière en vrac 
au moyen du classificateur de poussières, et on effec
tua des tests préliminaires avec un midget impinger. On 
acheva en 1963 une chambre à poussière, dans laquelle 
on fit des essais sur plusieurs instruments pour déter
miner leur efficacité dans l'évaluation des poussières 
de mines; il s'agissait du midget impinger, du tyn
dallascope, du précipitateur électrostatique, du koni
mètre généralement utilisé au Canada, et d'un filtre en 
papier à montage spécial- On mit au point des moyens 
permettant l'échantillonnage simultané par divers 
instruments, Sous ce rapport, G. Grassmuck, qui avait 
une vas te expérience des exploitations minières dans 
plusieurs pays, et était directeur technique de la 
Que bec Met al Mines Accident Prevent ion Association, et 



plus tard professeur à l'Ecole Polytechnique de 
Montréal, fit preuve d'un intérêt considérable pour 
cette recherche de comparaison d'instruments. Les 
premiers tests du midget impinger et du Tyndallascope 
dans la chambre à poussière furent effectués sur sept 
échantillons provenant d'exploitations souterraines au 
Québec . 

La chambre à poussière fut installée en 1965 au 
laboratoire d'Elliot Lake et G. Knight (1965 - ), qui 
avait une expérience antérieure en recherche sur les 
poussières au National Coal Board du Royaume-Uni, fut 
nommé agent responsable au laboratoire. Les nouvelles 
installations de la chambre à poussière remise en 
service firent l'objet d'une description dans quatre 
rapports des laboratoires des recherches minières (DR 
FMP 67-41, DR FMP 67-44, IR MR 68-22 et IR MR 68-34). 
La recherche portait sur l'évaluation des nuages de 
poussière, au moyen de paramètres spécifiques comme la 
distribution de taille, la densité et la forme des 
particules, et leur composition, au moyen d'instruments 
conventionnels et spécialisés. Knight rédiga seize 

G. Knight vérifie les échantillonneurs de poussière 
installés dans la chambre à poussière au cours d'un 
expérience (Photo - George Hunter) 
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w. Stefanich règle l'alimentation en poussière de la 
chambre (Photo - George Hunter) 

rapports internes sur ce projet, sous le titre "Compar
ison of dust sampling instruments", Malheureusement, la 
corrélation entre les di vers instruments n'était pas 
satisfaisante, et ceci retarda les progrès de la 
recherche sur les aspects physiologiques des poussières 
minières. Cette phase du travail fit l'objet d'un 
résumé dans le rapport "Comparison of dust sampling 
instruments" par T,S. Cochrane, G. Knight, G.C. Rich
ards et W. Stefanich (1965 - ) (MB RR 250, 1972) . 
Cochrane fit un tour d'horizon de 1 'état d'avancement 
de la technologie sur la mesure e t les normes concer
nant les poussières, en Amérique du Nord et outre-mer; 
il avait maintenu les contacts étroits qu'il avait 
établis au début des années 60: "Routine dust measure
ments and standards" par T.S. Cochrane (CIM Bull, pp 
46-50, janvier 1972). 

Au Royaume-Uni, la r echerche à long terme effec
tuée principalement au Safety in Mines Research Estab
lishment, indiquait vers la fin des années 60 que la 
cause la plus probable la pneumoconiose était probable
ment la quantité totale des poussières inhalées, plutôt 
que la concentration maximum pendant une période de 



travail; ceci conduisit à la mise au point d'une unité 
d'échantillonnage personnelle connue sous le nom de 
SIMPED (Safety in Mines Personal Oust Sampler). On 
entreprit à Elliot Lake des travaux de mise au point 
pour adapter cet instrument aux mines de métal 
canadiennes. L'instrument modifié fut nommé CAMPEDS, 
c'est-à-dire Canadian Mining Personal Oust Sampler 
(Appareil personnel d'échantillonnage de poussière pour 
les mines canadiennes). La tête d'échantillonnage était 
incorporée dans la batterie de casque au lieu d'être 
regroupée avec la lampe de casque comme au Royaume-Uni; 
on utilisait un sélecteur de taille de poussières et un 
porte-filtre de taille réduite. La partie combustible 
de l'échantillon était évaluée après incinération, 
alors que la partie quartz était évaluée au moyen d'un 
diffractomètre à rayons X. Gray et C.M. Mitchell de la 
Division de métallurgie physique, comme physiciens, 
aidèrent le groupe d' Elliot Lake pour les travaux sur 
les rayons X, de même que le Docteur J. Leroux du 
ministère de la Santé et du Bien-être national, et un 
fellow du CNR, le Docteur Machacek: "Gravimetric dust 
sampling with quartz analysis and its use in metal and 
mineral mines" par G. Knight et T.S. Cochrane (Proc 
International Mine Ventilation Congress, Johannesburg, 
Afrique du Sud, pp. 407-414, septembre 1975), voir 

L'he rbe pous s e sur les rebuts solides d'usine, grâce à 
un ap port de chaux e t d'enfrais (Elliot Lake, Ontario) 
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également le rapport DR MR 74-131 (même titre) par 
G. Knight et T.S. Cochrane. Knight prépara un manuel 
décrivant l'utilisation et l'entretien de l'appareil 
CAMPEDS Mark II (DR MR 75/31, 1975). A la date de 
rédaction, on s'attend fortement à un succès dans 
l'application de cet appareil à la mesure des 
poussières suspendues dans l'air des mines, pour les 
besoins physiologiques. 

En 1971, la Mclntyre Research Foundation, en 
coopération avec l 'Accident Prevent ion Association of 
Ontario, commandita des recherches sur "des tests des 
techniques d'échantillonnages de poussières respirables 
pour utilisation dans les mines de l 'Ontario". R. Kow
alchuk, de la Fondation, exécuta les travaux expéri
mentaux, sous la direction de Knight, et avec l'aide 
intermittente d'étudiants. R. Yourt, ingénieur conseil, 
représentait l'association. On rédiga six rapports 
internes sur ce projet, y compris deux portant sur les 
appareils d'échantillonnage personnels. On présenta 
deux communications: "Full shift assessment of 
respirable dust exposure" par G. Knight, T.E. Newkirk 
et G.R. Yourt, (CIM Bull, pp. 61-72, avril 1974) et 
"Development of a dust sampling system for hard rock 
mines based on gravimetric and quartz (by X-ray dif-

Deux géologues employés dans le programme de recherche 
minière: En haut - H.V. Bielenstein; en bas - G. Herget 



fraction) assessment" par G. Knight, R. Kowalchuck et 
R. Yourt (American Industrial Hygiene Association 
Journal, vol 35, No. 11, pp. 671-680, novembre 1974). 

"Émanations de mdon 

Un autre danger environnemental présent dans les 
mines d'uranium était l'émanation de radon et son 
adsorption sur des particules de poussières. Le Docteur 
R.A. Washington (1968 - ), qui entra à la Direction des 
mines en 1968, en provenance du AECB, s'occupa pendant 
plusieurs années de recherches lancées par Knight sur 
des méthodes destinées à extraire cette impureté 
indésirable du circuit de ventilation de la mine, par 
divers systèmes de filtrage. Un des systèmes proposé 
comportait l'utilisation de vermiculite à la mine 
Denison, avec des débits d'air allant jusqu'à 10 000 
pieds cubes par minute: "The use of vermiculite to 
control dust and radon daughters in underground mine 
air" par R.A. Washington, W. Chi (1970-1972) et R.T. 
Regan (1969 - ) . (CIM Bull, pp. 152-160, mars 1973). 
Washington rédiga en 197 4 un résumé des dangers , des 
méthodes de mesures et des méthodes de contrôle du 
radon et de ses éléments dérivés dans les mines 
d'uranium canadiennes (MR IR 74/26). 

Bruit 

Un des facteurs environnementaux préoccupants 
pour i'industrie minière était le niveau de bruit. 
M. Savich (1972 lança en 1973 un projet de 
recherche, qui mit au point un chambre anéchoique: 
"Development of an anechoic chamber" par M. Savich 
(réimprimé en anglais, RS 130 1974, de Mining and 
Metallurgy Bulletin, No. 1-2, PP· 65-81, Ljubliana, 
Yugoslavia, 1973). On étudia des marteaux-piqueurs 
moyens et légers, et on découvrit que le bruit était 
produit de la manière suivante: à des fréquences 
inférieures à 125 Hz, par l'impact entre le piston et 
l'acier de la pointe perceuse; à des fréquences entre 
125 et 2000 Hz par l'air des soupapes d'échappement, et 
au-dessus de 2000 Hz par l'impact entre le piston et la 
pointe perceuse et entre la pointe perceuse et la 
roche: "Production, characteristics and abatement of 
noise from light and medium rock drills" par Miron 
U. Savich (CIM Bull, pp. 66-79, novemb re 1974). 

Résidus de mine 

On ne négliga pas l'environnement de surface 
quant à la sécurité et l'écologie. Le CACRM forma en 
1968 un sous-comité pour examiner les besoins d 'amé
lioration des pratiques concernant les empilements de 
résidus. La Direction des mines engaga trois groupes de 
conseillers: ils préparèrent un rapport, qui fut 
ensuite examiné par quatre engénieurs et publié: 
"Tentative design guide for mine waste embankments in 
Canada" (MB TB 145, 1972). En 1972, D,R. Murray fut 
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engagé comme écologiste pour entreprendre des études 
sur la végétation des talus, des sites d'exploitation à 
ciel ouvert abandonnés, etc. Il publia une circulaire 
d'information générale sur le sujet: "Vegetation of 
mine waste embankments in Canada" (MB IC 301, 1973). 

Certification d'équipements électriques 
(Laboratoire canadien des atmosphères explosives) 

L'origine de ce projet se trouve dans une résolu
tion adoptée à la troisième conférence des ministres 
des mines à Winnipeg en 1946, qui déclarait, quant aux 
essais d'équipements électriques pour les mines de 
charbon: "La conférence des ministres des mines a ap
prouvé l'idée que l'Association canadienne des normes, 
sous la direction du Conseil national de recherches, 
établisse les méthodes voulues permettant de tester au 
Canada les équipements électriques destinés à 
l'utilisation dans les mines de charbon et dans les 
atmosphères contenant des matières inflammables". Cette 
proposition fut finalement transférée au Bureau des 
mines, qui était au courant des pratiques internation
ales de certification, et le ministère accepta de 
procéder à l'établissement de tels services.A la 
deuxième conférence Dominion-Provinces de recherche sur 
le charbon en 1950, la résolution no. 10 déclarait: 
" ... exprime sa grande satisfaction à l'établissement 
par le gouvernement fédéral d'un organisme d'essais 
pour les équipements électriques de mines. Cette mesure 
est considérée comme une étape essentielle dans le 
service traditionnellement rendu par le Ministère 
fédéral des mines à l'industrie canadienne du charbon. 
Les délégués pressent les ministres provinciaux des 
mines d'accorder leur appui sans réserve à la poursuite 
de ce projet". Cette résolution, avec les résolutions 5 
et 6 sur la recherche minière, fut incluse dans le 
document 4 du rapport rédigé par le Docteur Rowland 
pour le Comité permanent sur le charbon, adopté à la 
cinquième conférence des ministres des mines à 
Victoria, Colombie-Britannique en 1950. 

On suggéra au départ de recruter à l'étranger une 
personne ayant de l'expérience pertinente dans ce 
nouveau domaine pour le Canada, Toutefois, on prit la 
sage décision de choisir G.K. Brown, qui était entré à 
la section d'entretien de la Direction des mines en 
1948 comme ingénieur électrique, après sa démobilisa
tion de la RCN et la fin de ses études universitaires. 
Ce poste exigeait non seulement une grande compétence 
mais également un sens spécial de responsabilité, pour 
empêcher les r isques d'explosion qui pourraient causer 
la mort d'un grand nombre de personnes. Il fau t porter 
au crédit de Brown et de ses associés qu'il ne se 
produisit aucun accident dO aux équipements qu'il avait 
certifiés pendant les 21 années de service comme chef 
de laboratoire. En 1953, Brown effectua une étude 
approfondie de l'installation et des méthodes du USBM à 
Pittsburg, des Underwriters Laboratories à Chicago, du 
Safety in Mines Research Establishment à Buxton et 
Sheffield en Angleterre, du CERCHAR à Creil près de 



G.K. Brown 

Paris en France et des centres de recherches de 
Dortmund en Allemagne de l'ouest et de la Dutch State 
Mines à Heerlen, Hollande. Brown maintint des relations 
étroites avec ces divers établissements pendant toute 
sa carn.ere. Il établit également un contact étroit 
avec l'Association canadienne des normes (ACNOR, CSA) 
et avec son laboratoire d'essais, ainsi qu'avec les 
inspecteurs provinciaux de l'électricité qui étaient 
responsables d'accorder les permis d'utilisation 
d'équipements électriques dans les mines. La plupart 
des équipements industriels destinés à l'usage dans les 
emplacements dangereux firent l'objet d'essais au nom 
de l'ACNOR au laboratoire de la Direction des mines. 

La bo rat oi re de certification des appareils électriques 
( 55 4, rue Boo th) en 19 54, à 1 'emplacement de 1 'ancien 
a t e li e r; l e no uvel atelier t,,o, rue Booth) est en 
a rrière -plan à gauche, le hangar Butler des études de 
ca rbo ni sa tion en arrière-plan au centre 
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M. Ralph 

L'ACNOR continua à exercer son autorité d'inspection 
pour tous les équipements électriques concernés par ses 
normes. 

En 1954, l'ancien bâtiment d'un étage en bois qui 
avait jusque-là abrité les ateliers au 554, rue Booth 
devint le site du laboratoire. Mel Ralph, (1941 - ), 
qui avait servi dans la RCAF, fut transféré de la 
Division de métallurgie physique cette année-là, pour 
aider Brown, dans l'équipement et la mise en service du 
laboratoire. C'était un homme diligent et loyal, dans 
le laboratoire comme sur le terrain. Il était néces
saire d'effectuer méticuleusement les inspections et 
les vérifications de dimension des appareils élec
triques soumis à la certification. 

Brown fut nommé agent fédéral de certification en 
aoOt 1954, et reçut l'autorité exclusive de la certifi
cation. Les équipements certifiés portaient une plaque 
indiquant le numéro du certificat et l'identification 
ministérielle. Il y avait deux catégories principales 
d'équipements électriques, la première, désignée "à 
l'épreuve des flammes", comportait les appareils 
électriques, les appareils de communications, etc. qui 
risquaient de produire des étincelles pouvant mettre 
feu à un mélange air-gaz, s'ils n'était pas revêtus ou 
enfermés de la manière prescrite, pour empêcher les 
flammes dues à une explosion du gaz contenu dans 
l'enceinte d'atteindre l'atmosphère environnante. On 
effectuait des tests d'explosion sur un appareil à 
l'épreuve des flammes, ou sur un ensemble complet, dans 
la chambre d'essais, l'enceinte de l'appareil comme la 
chambre étant remplies d'un mélange explosif gaz-air. 
L'appareil était disqualifié s'il y avait mise à feu du 
mélange air-gaz extérieur. Etant donné la proximité des 
autres bâtiments et de la circulation sur la rue Booth, 
la plus grosse chambre d'essais, d'une capacité 
d'environ 70 pieds cubes de gaz explosif, était équipée 
de 4 couvercles métalliques à ressort, et non d'un 
diaphragme de papier, ce qui était la pratique inter
nationale. Ceci avait pour but d'amortir le bruit d'une 
explosion dans la chambre d'essais. Plus tard, pour 
pouvoir essayer des ensembles d'équipements de plus 



grosse taille, on creusa à l'extérieur du laboratoire 
une fosse de plus grosse capacité, A l'heure actuelle, 
on utilise à Bells Corners une fosse à deux chambres 
encore plus grande, située dans un bât i ment séparé avec 
des panneaux d'explosion, La résistance des enceintes 
était testée en cas de nécessité par un essai dynamique 
à la nitrocellulose - une enceinte de ce genre, cons
truite en alliage léger, explosa, et, si le laboratoire 
fut endommagé, personne ne fut blessé, grâce à 
l'utilisation d'un grillage métallique de protec tion. 
Brown et ses associés étaient tout aussi conscients des 
questions de sécurité que l'ensemble de la Division, 
dans toutes opérations présentant des risques. On 
utilisait pour les tests des équipements spéciaux comme 
un conteneur à gaz, ainsi que des appareillages à 
pression de gaz, analytiques et photographiques. 

La deuxième catégorie d'équipements était 
désignée "intrinsèquement sure et comportait le 
téléphone, les appareillages de signalisation et les 
instruments comme ceux utilisés par la se ction de 
recherche minière dans les mines de charbon, dont non 
seulement le ministère mais également l e s inspecteurs 
provinciaux exigèrent la certification par Brown avant 
utilisation souterraine. La s écurité de ce tt e classe 
d'équipement dépendait de carac téristiques part i cu
lières comme l'inducta nce, la ca pacité, la tension, 
l'intensité et la résistance. On construisit un 
appareillage à étincelle rapide permet t a nt de produire 
34 étincelles par minute, selon l es s pécifications du 
Royaume-Uni. Le tes t étai t en tiè r emen t autonome , avec 
sa propre petite chambre d'essais e t s es propres 
appareils auxiliai res. 

Chambre d'essais explosifs et conteneur à gaz chacun 
d'une capacité de 70 pieds cubes, 554 , rue Booth. 
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Fosse d' essa i s explosifs du LCAE à Bells Cor ners pour 
l es grosses ac t ivi t és élec t riques, ouvert (en haut) e t 
avec son co uve r e l e . 

Jusqu'en 1956 , Br own et Ralph étaient les seuls 
employés affectés à ce labor atoire, bien que le ve r sa
tile Richards y ait été détaché penda nt une ce r taine 
pé r iode . La coopération offerte pa r la section d ' entre
ti en pe rmit au laboratoi r e d ' entrer en fonction en 
1955 . Un mémo r andum fut publié, décrivant les procé
dur es de certifica t ion, qui comportaient non seu l ement 
les essais mais également un examen minutieux de plans 
de fabricat ion dé t aillés, comparant les mesures avec 
celles de l ' article soumis à l'essai . Il s'agissait 
d'une opération laborieuse et impliquant de fortes 
responsabilités. Alors que les autres laboratoires 
nationaux exigeaient d ' effectuer des tests sur des 
ensembles complets, en raison de possibilités d'adapta 
tion particulièrement dans le domaine électrique, le 
laboratoire canadien acceptait une composan t e pour les 



S. Sil ver observant le fonctionnement de l'appareil 
d'évaluation de la sOreté intrinsèque des équipements 
électriques 

essais à Ottawa, avec inspection et vérification aux 
ateliers du fournisseur ou à la mine: "Certification of 
flameproof electrical apparatus for underground use in 
coal mines (Certification Memorandum No. l)" par G.K. 
Brown (FRL Report 208, 1955). 

Les laboratoires d'essais de l'ACNOR furent 
déménagés à Toronto, et constituèrent un client princi
pal quant aux demandes d'essais en atmosphère explosive 
d'appareils électriques de la classe I groupe D et de 
la classe I groupe C. Il s'agissait de la période où 
l'International Electrotechnical Commission (IEC), 
affiliée à l'International Standards Organization, 
formulait ses normes. On décida d'utiliser la recommen
dation de l' IEC, et en cas de nécessité la spécifica
tion du Royaume-Uni et des Etats-Unis pour les travaux 
de certification. Brown fut invité à faire partie du 

E.O. Dainty 
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Cami té national canadien (CNC) de l' IEC, et à assumer 
la présidence du comité technique 31 du CNC de l'IEC: 
"Electrical Apparatus for Explosive Gas Atmosphere". 
L'attitude et le jugement de Brown lui attiraient le 
respect de ses collègues étrangers, qui désiraient 
fortement avoir une rencontre internationale du comité 
au Canada; ceci eut lieu en 1966. Brown était également 
membre du comité de l ' ACNOR sur le code canadien de 
l'électricté et sur le code de sécurité pour les 
dangers dans les hôpitaux. 

Pour informer l'industrie charbonnière des 
installations disponibles, Brown publia un article: 
"Official certification of electric equipment lessens 
explosion hazard" par G.K . Brown (Can Min Journal, pp. 
64-66, aoOt 1956). 

En 1956, S. Silver entra à la section, suivi de 
E.D. Dainty en 1960. Ce n'est qu'en 1966 qu'un autre 
technicien, A. D'Aoust fut mis à la disposition du 
laboratoire. 

En 1957, à la suite d'incendies causés d'ordi
naire par des tapis roulants hors service dans les 
mines, certains membres de l'industrie demandèrent 
l'établissement de tests de certification, composés 
d'un test de flamme et d'un test de frottement de 
tambour: "Certification of fire resistant conveyor 
belting for the mines (Certification Memorandum No. 2)" 
par G. K. Brown (FRL Report 269, 1957). 

La portée des études effectuées sur demande 
augmenta rapidement, et il fut nécessaire de mettre au 
point des appareils, de les acheter ou de les con
struire; parmi ces études, notons les essais de câbles 
électriques, de lampes électriques, de méthanomètres et 
autres instruments, et des équipements électriques et 
échappements de moteurs diesel. Ces dernières études 
dOrent être effectuées à l'atelier du fabricant, 
jusqu'à la mise en place d'une installation diésel au 
nouveau laboratoire de Bells Corners. On publia 
périodiquement une liste d'appareils certifiés; trois 
éditions successives parurent en 1961, 1964 et 1968: 
"List of certified electrical apparatus, certified 
fire-resistant conveyor belting and certified diesel 
engines for coal mine use" par G. K. Brown (MB IC 203, 
1968 3ième édition, Certification List No. 3, 1968, 
remplaçant MB IC 131, 1961, et IC 163, 1964). 

En 1958, Brown prêta assistance au Docteur Mont
gomery, auquel le ministère de la Jus tice avait demandé 
de représenter le bureau du procureur général dans un 
examen technique d'une explosion de gaz naturel dans le 
sous-sol d'un bâtiment du centre d'Ottawa, qui fut 
détruit par l'explosion. 

Il était nécessaire de loger la recherche dans un 
emploi du temps très occupé par les travaux d'essais de 
divers types. Des rapports de recherche furent pré
sentés aux conférences périodiques organisées par 
invitation des chefs de la sécurité dans les établisse-



E. Jones au laboratoire d'essai des diésels à Bells 
Corners (Photo - George Hunter) 

L'International Electrotechnical Commission choisit en 
1966 de tenir au Canada les assemblées des Comités TC31 
(Utilisation au atmosphères explosives) et SC31A 
(Enceintes antiexplosives). Ces assemblées, tenues à 
Camsell Hall, consacrèrent la réputation internationale 
acquise par le laboratoire quelques années à peine 
après son lancement. G.K. Brown est le deuxième à 
gauche. 
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ments de recherche minière existant dans la plupart des 
pays producteurs de charbon par mines souterraines. La 
Direction des mines était invitée à ces conférences, et 
présentait des contributions. Ainsi, on rapportait une 
€tude sur la conception d'arrêteurs de flamme et sur la 
transmission de flammes dans des canaux cylindriques 
courts: "An investigation of gas explosion transmission 
through short cylindrical channels of varying length 
and diameter" par E.D. Dainty et G.K. Brown (Proceed-

E.D. Dainty et P. Mogan dans le bunker des diésels avec 
un moteur à l'essai. 

J .A. Bossert (à gauche) remplaça G.K. Brown à la tête 
du LCAE en 1975. Bossert était agent supérieur aux 
laboratoires d'essais de l 'ACNOR, associée depuis 
longtemps au LCAE. 



ings of the 11th Restricted International Conference of 
Directors of Safety in Mines Research, Sheffield, 
England, 1965, réimprimé MB RS 2). Comme on l'a indiqué 
ci-dessus, le principe de la protection contre la 
flamme consiste à accepter la diffusion du gaz dans une 
enceinte à l'épreuve des flammes, mais empêcher qu'une 
explosion de ce gaz dans l'enceinte ne transmette une 
flamme à l'atmosphère extérieure. Ainsi, on effectua 
une étude des taux de diffusion de gaz dans les 
enceintes à l'épreuve des flammes: '"Diffusion of 
external methane atmospheres through gaps of various 
sizes and widths into enclosures of different volumes, 
and the effect of greased joints" par E.D. Dainty et 
G.K. Brown (Proceedings of the 12th International 
Conference of Mine-Saf ety Research Establishments, 
Dortmund, West Germany, 1967, and MB RS 54, 1967). 
Brown et Silver effectuèrent dans la première période 
des recherches considérables sur les domaines d'in
flammabilité maximum de divers gaz et vapeurs, y 
compris ceux utilisés dans les hôpitaux, et particu
lièrement de l'hydrogène, étant donné son importance 
dans la recherche de la Division sur les hydrocarbures: 
"Laboratory investigations of hydrogen explosion pheno
mena relating to electrical apparatus" par G.K. Brown, 
E.D. Dainty et S. Silver (MB RR 182, 1966). 

Etant donné la position unique de ce laboratoire 
quant à la certification et à la recherche dans le 
domaine des explosions gazeuses, on lui donna en 1966 
le nom de Laboratoire canadien des atmosphères explo
sives (Canadian Explosives Atmospheres Laboratory). 
CEAL) . En plus des activités de classification et de 
recherche, ce laboratoire devait faire face à de nom
breuses demandes de conseils compétents aux fabricants 
pour les détails de la conception, et aux organismes 
gouvernementaux pour les dangers concernant l'accumula
tion de mélanges explosifs, par exemple dans les cales 
de navires. Il y a lieu de mentionner la performance de 
ce laboratoire, qui au départ n'avait qu'un personnel 
de deux personnes, et au cours d'une période de plus de 
dix ans ne dépassa jamais 5 personnes, y comprit 
Pierrette Gibord, secrétaire. Brown prépara une 
histoire du laboratoire de 1954 à 1958, avec un supplé
ment pour 1958-1962: '"Electric Equipment Certification 
Section" TM 96/58 et Supplément No. 1, IR FMP 63/9. 

En 1969 le laboratoire fut transféré au bâtiment 
No. 9 du complexe de Bells Corners, qui faisait partie 
du centre de recherche sur les combustibles formé en 
196 7. Il y eut une addition importante, l'établissement 
d'un laboratoire complet d'essais diésel, connu sous le 
nom d'installation d'études des émissions de moteurs à 
combustion (Combustion Engine Emission Investigating 
Facility , CEEIF). Morgan fut transféré en 1970 au 
laboratoire, pour aider Dainty, qui devint agent 
responsable de l'installation d'essais diésel. Brown 
publia un Memorandum de certification sur les diésels 
en 1971: "Certification of diesel apparatus for use in 
mines" , Certlfication Memorandum No. 3, (DR 71/8). 

Pour les mines de charbon, il était nécessaire 
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d'effectuer des tests doubles, l'un concernant la 
sécurité en présence de gaz explosif et l'autre 
concernant des émissions qui risquaient d'être toxiques 
dans l'environnement minier; pour les autres mines, 
c'était surtout le deuxième essai qui était important. 
La recherche détermina qu'une forte proportion des 
fumées de diésel contenaient des particules de taille 
respirable; ces émissions, ainsi que les émissions 
gazeuses de type toxique, devinrent le sujet d'une 
recherche continue: "Sorne characteristics of 
particulate emissions in diesel exhaust" par D.B. 
Stewart (1974 - ), P. Mogan et E.D. Dainty (CIM Bull, 
vol 68, pp 62-69, avril 1975). 

Section de recherche sur les explosifs (Laboratoire 
canadien de recherches sur les explosifs) 

La tradition d'association de la Direction des 
mines avec la loi canadienne sur les explosifs et avec 
les travaux de tests d'explosifs décrits aux chapitres 
2, 3 et 5 fut renouvelée par le transfert du labora
toire des explosifs à la juridiction de la Direction 
des mines (Division des combustibles et de la pratique 
minière) le 1er avril 1959. L'industrie des explosifs 
qui, en 1919, année de la promulgation de la loi sur 
les explosifs, fabriquait environ 20 millions de livres 
d'explosifs, avait porté sa production à environ 200 
millions de livres en 1959, et le chiffre avait doublé 
(400 millions) en 1975. 

La raison principale du transfert était le désir 
du Docteur van Steenburgh de fournir "une atmosphère de 
recherche" au laboratoire, qui se trouvait isolé, après 
la période active de la guerre où il fonctionnait au 
CNR sous les auspices du comité adjoint pour les 
explosifs. 

En 1952, le ministère des travaux publics con
struisit pour le Ministère des Mines et Relevés tech
niques le laboratoire situé sur le chemin Riverside, 
près de 1 'aéroport d 'Uplands, qui fut occupé jusqu'au 
moment où le groupe des explosifs déménagea de nouveau 
en 1958 pour s'installer dans une zone autonome au 
complexe de Bells Corners: les bâtiments 11 à 16, avec 
addition plus tard d'un magasin d'explosifs en talus, 
bâtiment 17. 

On se rappellera que la Division des explosifs 
était partie intégrante du Bureau des mines depuis la 
formation du Ministère des Mines et Ressources en 1936, 
et devint une unité du quartier général en 1950 à la 
formation du ministère des mines et levés techniques, 
Il y eut à cette époque des changements de personnel. 
En 1951, M.C. Fletcher, chimiste en chef, prit sa 
retraite et fut remplacé par D.A.B. Stevenson ( 1951-
1967 , décès). N. Randall (1940-1950) prit également sa 
retraite et fut remplacé par J .A. Darling ( 1951 - ) , 
C.B. Mohr prit sa retraite en 1957, après 34 ans de 
service dans les Divisions des combustibles et des 
explosifs. Ann Hardy, qui entra au corps d'inspecteurs 



dans la Division des explosifs en 19~7, est devenue 
secrétaire du laboratoire en 1949 et prit sa retraite 
en 1969. Le laboratoire des explosifs n'employait pas 
de techniciens, jusqu'à la nomination de P. Larsen 
(1958 - ), armurier compétent dont les services furent 
très utiles, en raison des considérables travaux de 
mécanique nécessaires. En 1959, au moment où le 
laboratoire fut intégré à la Direction des mines, 
G.L. Morgan (195q-1965) fut recruté. Il fut plus tard 
remplacé par w.D. Maddick (1967 - ). Le domaine des 
explosifs posait des difficultés de recrutement, en 
raison du caractère relativement limité de l'industrie. 

Le corps d'inspecteurs des explosifs fut installé 
dans des bureaux à l'édifice de la Direction des mines 
au 550, rue Booth. W.P. Campbell, inspecteur en chef, 
prit sa retraite en 1955 et fut remplacé par H.P. Kim
ball, qui prit sa retraite en 1964. E.J. Fraser lui 
succéda, et reste à ce poste à la date de rédaction; la 
Division des explosifs acquit le statut de Direction en 
1975, et les bureaux déménagèrent dans le nouvel 
édifice du ministère au 580, rue Booth. 

Les autorités s'étaient engagées sans équivoque à 
considérer l'administration de la loi sur les explosifs 
comme la première priorité du laboratoire de recherche 
sur les explosifs, comme c'était le cas dans la période 
précédente d'association avec la Direction des mines 
Il est évident que la raison d'être principale du 
laboratoire était d'effectuer des tests d'autorisation 
d'explosifs, de capsules d'allumage , de feux d'arti
fice, etc.; toutefois, une forte proportion du temps du 
personnel était absorbée par des études de problèmes de 
fabrication, de transport, d'entreposage et d'utilisa
tion concernant les explosifs et accessoires. Le nombre 
d'échantillons soumis pour autorisation, qu'il s ' agisse 
d'échantillons "tout-venant", de munitions, de feux 
d'artifice, etc. était très variable, mais en moyenne 
dépassait 200 par an. Ces études étaient demandées non 
seulement par les inspecteurs des explosifs mais égale
ment par divers organismes gouvernementaux comme les 
ministères de la défense nationale, du transport, des 
postes, par la police et par les fabricants. On ne 
saurait trop mettre l'accent sur le rôle de conseil du 
laboratoire: les opinions émises étaient fondées sur 
les connaissances accumulées concernant la chimie des 
explosifs et sur des études expé r imentales continues, 
que nous n'avons pas la place d'indiquer ici , Le titre 
"conseillers en chimie" qu'on utilise au Royaume-Uni 
est tout à fait approprié pour décrire le rôle du 
laboratoire canadien. 

Le transfert du laboratoire des explosifs eut 
lieu au moment de 1' introduction rapide des exp los ifs 
au nitrate d'ammonium (AN) soit sous forme granulaire 
sensibilisée au fuel-oil (ANF0) soit sous forme de 
boues sensibilisées par des additifs chimiques ou 
métalliques. Ces explosifs avaient beaucoup de succès, 
car ils étaient beaucoup moins coûteux que les explo
sifs à la nitroglycérine . En 1957, les explosifs AN 
représentaient environ 10% du total des explosifs le 
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plus souvent utilisés, alors qu'en 1964, la consomma
tion était passé à environ 70%. L'inspecteur en chef 
des explosifs émettait des permis pour la fabrication 
sur place des boues de AN, dans des unités mobiles qui 
pompaient la matière dans des trous forés; cette 

Laboratoire de recherches sur les exploisions, Uplands, 
1953 

D.A.B. Stevenson 

Ann Hardy 



P . Larsen mesu r e l a valeur explosive d'un échantillon, 
1968 

H. P. Kimball, 
1956-68. 

inspec t e ur en chef des explos if s , 

pratique était particuliè r emen t a ttrayan t e pour l es 
exploitations à cie l ouvert de g r a ndes dimensions. En 
1969, les agents exp l osifs AN fu r e nt dés i gnés pa r l e 
titre d'explos i fs de c lasse 2, ce q ui r é du is it 
considérablement les coû t s de trans port. Le nitra t e 
d'ammonium était natur e l leme nt connu comme composant e 
importante des explosifs pe r mis , dits à "flamme court e" 
utilisés dans les mines de ch a rbo n, comme on l' a 
mentionné au chapitre 3 , 

Etant donné q ue ces n o u ve aux exp l os if s ne 
présentaient pas de risques d'explosion ou de déf lag r a 
tion facile comme les explosifs à la ni trog l yce r i ne, il 
y avait à gagner à étudier l ' augme nt a t ion co rr espond -
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ante de leurs caractérisques de sécurité. De plus, 
comme on ne pouvait pas utiliser la jauge de Bichel 
pour évaluer l e s produits et fumées de la détonation, 
on décida de simuler les conditions de confinement d'un 
trou de forage au moyen de cylindres de plomb, tant 
pour le test de fumée que pour le test de vitesse. Les 
résultats de fumée firent l'objet d'un rapport par 
Darling: "Approximation of boreholes: fume classifica
tion" (IR FMP 61-85). Les résultats ne furent pas 
conclusifs, et finalement on mit fin au projet, en 
raison de dommages causés à la "cabane tonnerre" où 
l'on effectuait les essais; ces problèmes attendent 
toujours une solution définitive. On étudia un dange r 
associé au chargement pneumatique de l 'ANFO dans les 
trous de forages. On détermina qu'il était nécessaire 
d'assurer un certain niveau d'humidité pour empêcher la 
production d'électricité statique , et un bulletin 
technique fut publié pour en aviser les usagers : 
"Humidity and static electricity in pneumatic loading 
of blasting explosives" par J .A. Darling et D.A.B. 
Stevenson (MB TB 59, 1964). 

On entreprit une étude à long t e rme concernant 
les difficultés éprouvées dans la corrélation de s 
résultats de divers laboratoires sur les tests de 
sensibilité des explosifs à l'impact. Les tests furent 
exécutés dans la machine Rotter à la demande de la 
Marine Royale canadienne: "Rott:'er machine impa c t test 
r e sults (correlation of impac t tests) par J.A. Darling 

J . A. Da rling , E. Ga rd ine r e t W. D. Maddick éva l uan t un 
ca r on miniature pour les cére monies du Centenaire, 19 67 



et D.A.B. Stevenson (IR FMP 62/206). Des échantillons 
de la même série firent l'objet de tests au Arsenaux 
canadiens à Valleyfield, au Naval Ordnance Laboratory à 
Washington et au Royal Armament R&D Establishment , 
Woolwich, Royaume-Uni . En 1963, Darling participa à la 
rencontre tripartite en Angleterre, ou l'on décida de 
poursuivre les tests comparés . Stevenson et Darling 
exécutèrent deux séries de tests, le premier au moyen 
de la machine Rotter et le deuxième par impact et 
friction continus. Cette recherche constitua la contri
bution canadienne dans une publication du Cana dian 
Arsenals R&D Establishment sur la recherche en sensi
bilité (section canadienne, Manual of Sensitiveness 
Tests, TTCP Panel, 0-2 (Explosives) Working Group on 
Sensitivity CARDE, 1967). 

En plus de participer â la rencontre tripartit e 
de 1963 que l'on a mentionnée, Darling participa â une 
rencontre d ' un sous-comité de l'OCDE sur le s "sub
sta nces instables" à Paris, où un prog ramme de 
recherche en coopération fit l'objet de discussions e t 
d'un accord. Ce programme fut exécuté par le l a bo ra-

2 
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toire, et un rapport publié: "Examination of samples 
for the research group on uns table substances, OECD" 
par J.A. Darling et D.A.B. Stevenson (DR FMP 66/56). 
Pendant qu'il était en Europe de l'ouest, Darling 
visita la plupart des laboratoires centraux des 
explosifs et établit des contacts qui se sont maintenus 
jusqu'à la date de rédaction, Darling publia un rapport 
pour avis aux organismes gouvernementaux: "Comparison 
of North American and European regulations for the 
transportation of dangerous goods " , (DR FMP 64/14). En 
1964, Stevenson participa à une rencontre de l'OCDE sur 
la production d'électricité statique; cette rencontre 
fit l'obje t d'un rapport dans DR FMP 64/149. Stevenson 
visita également les établis s ements de recherche sur 
l e s ex plosifs; ainsi, deux des agents supérieurs du 
laboratoire prirent contact direct avec les techniques 
de test et la conception de la sécurité en Europe. 
Certa ines des connaissances acquises étaient applica
bles au Cana da, dans le but général d'optimiser la 
sécurité des explosifs. En 1970 fut formé un sous
comité du nitrate d'ammonium dans !'Inte rnational Gr oup 
on Unstable Substances (IGUS) pour étudier collect ive -

Essais de exp l osifs de mi nes au ni t ra t e d ' ammonium à la 
Direc t ion : 1 - Cami on cha r gé d e 10 000 l ivr es d ' ANFO 
pou r l es essais d ' i nce ndie à Ra l s t on, Al be r ta, 1973; 2 
- Le cam i on a près 17 minutes de combustion . (Pho t os 
prê té s par l ' t t a blissement de recherches sur la 
défense , Suffield); 3 - Essai de sensibilité a u choc de 
2000 liv r es de "Nitrap r ills", déclenché par 10 000 
g r ains de PETN à Ki mbe r ly, Colombie britannique (Photo 
prê té e pa r W. Russell , Cominco) 



J .A. Darling 

C.A. Vary effectue l'analyse chimique d'un échantillon 
d'explosif lorisant 

ment les caractéristiques et limitations de ces nou
veaux types d'explosifs. Un comité de l'UNESCO, auquel 
le Canada était représenté par l'inspecteur en chef des 
explosifs, avec C.A . Da rling comme conseille r tech
nique, assuma la responsabilité de la définition et de 
la règlementation des substances instables ou danger
euses . 

Pendant l'été de 1973, on exécuta des tests de 
combustion à grande échelle, portant jusqu'à 10 000 
livres, par accord avec le Defense Research Board 
Establishment, Sheffield, Alberta, sur un explosif ANFO 
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et deux explosifs AN en boue, pour déterminer s'il 
était possible de transporter des cargaisons plus 
importantes de ces explosifs. Les résultats furent très 
encourageants, car il n'y eut pas de détonation: 
"Burning trials of blasting agents" par J .A. Darling 
(CIM Bull vol 67, pp 101-104, juillet 1974). A la suite 
des essais, l'inspecteur en chef des explosifs autorisa 
des charges de 40 000 livres d'explosifs dans des véhi
cules à moteur approuvés au Canada. 

R. Vandebeek, avec l'aide de la compagnie, 
exécuta chez Cominco, en Colombie-Britannique, sur des 
prills ANFO, des tests de "limite critique" fondés sur 
l'augmentation de sensibilité causée par l'utilisation 
de cartouches de plus gros diamètre et de détonateurs 
ou accelérateurs plus puissants. Ces essais furent 
également couronnés de succès: "Bulk tests of Canadian 
ammonium nitrate" par R.R. Vandebeek (MR IR 74/16). 

La contribution du Canada dans ce domaine fut 
appréciée par les membres du sous-comité AN de l'IGUS, 
qui suggérèrent une rencontre à Ottawa; celle-ci eut 
lieu en février 1974. Plus tard, Darling fut élu 
président du sous-comité dont le nom était devenu 
Ammonium Nitrate and Ammonium Nitrate Mixed Subcommit
tee. 

La section de recherche sur les explosifs, en 
plus d'assumer son rôle principal selon la loi sur les 
explosifs, prêta son assistance dans le projet de 
rupture des roches par explosifs lancé par Coates en 
1964, et dont la brève description apparait ci
dessous. En 1967, Bruce Stevenson mourut subitement, et 
fut remplacé par Darling comme chef de la section. 
Darling avait fait son service dans la RCR pendant la 
guerre et avait également travaillé chez CIL avant 
d'entrer au ministère. A la suite du décès de Steven
son, A.E. Gardiner entra à la section en 1967, venant 
de la branche navale du ministère de la défense nation
ale, pour prendre sa retraite en 1971. C.A. Vary fut 
transféré au laboratoire chimique en 1970, en raison de 
l'augmentation de la charge de travail. R. R. Vandebeek 
entra en 1970, le Docteur K.K. Feng en 1971 et E. Con
testabile en 1973. En 1966, la section changea de nom, 
devenant le Laboratoire canadien de recherches sur les 
explosifs, seul laboratoire de règlementation et de 
recherches sur les explosifs au Canada; l'année sui
vante, le laboratoire fut intégré au centre de re
che rches minières nouvellement formé. 

Recher>che sur> la ruptur>e des r>oches par> explosif 

Avant d'entrée à la Direction des mines en 1963, 
Coates avait effectué une étude pour le ministère de la 
défense nationale (HDN) sur la conception d 'installa
tions souterraines destinées à résiste r aux ex plosions 
nucléaires: "Rock mechanics applied to the design of 
underground i nstal lations to resist ground shock from 
nuclear blases" par D.F. Coates (Proceedings of the 5th 
Symposium on Rock Mechanics, University of Minnesota, 



Etudes de vibration du sol à la mine Carol Lake d'Iron 
Ore Company of Canada 

1962, et MB RS 56, 1968). Preque immédiatement après 
son arrivée à la Direction, Coates proposa un projet de 
recherche sur les explosifs (DR FMP 64/37). L'objectif 
essentiel était d'optimiser l'énergie des explosifs 
utilisés dans les tirs de mines et de mettre au point 
la capacité de prédire les distributions de contraintes 
autour d'un tir de mine et l'étendue de la fragmenta
tion. Il établit un groupe composé de lui-même, de 
Larocque, du Docteur Sassa de l'université de Kyoto 
(fellow postdoctoral du CNR), de Darling et de Parsons, 
avec assistance technique de Kapel 1er, St. Louis et 
Larsen. 

Au départ la recherche comportait des expériences 
en laboratoire faisant usage d'explosifs gélatineux à 
haute et basse vélocité, dans des essais à petite 
échelle de rupture de plaques rocheuses . On mesurait 
les propriétés des roches, particulièrement la résis
tance dynamique en tension, qui est importante pour 
délimiter la région de fragmentation de la roche. On 
calculait les pressions de détonation, et on les 
vérifiait par expérimentation. On effectua ens uite des 
études de terrain à la mine de l' Iron Ore Company à 
Carol Lake, avec l'aide du personnel de la mine. On 
exécuta deux groupes d'expériences, avec des accéléro -
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mètres, ainsi qu'une étude de cratères. Un programme 
d'ordinateur avait été mis au point auparavant par le 
professeur I. Ito et le Docteur Sassa, tous deux de 
l'Université de Kyoto, sur "la distribution des 
contraintes dOes à l'explosion d'une charge sphérique 
confinée à proximité d'une face libre". Ce programme 
fut réécrit en Fortran II, pour utilisation dans 
l'ordinateur du ministère. Les essais de terrain 
confirmèrent la simulation sur ordinateur des distribu
tions de contraintes et des limites de fragmentation: 
"The analysis of stress for prediction of crater 

R. Tervo à 1 'appareil de recherche sur le choc pour 
essais de résistance des particules rocheuses, 1967 

M. Blais règle l'appareil 
construit par la Division 
(Photo - Geo r ge Hunter) 

de choc sur 
des services 

les roche s 
techniques 



boundaries" par K. Sassa, G.E. Larocque, D.F. Coates et 
J.A. Darling (MB RR 192, 1966). 

Cette méthode d'analyse de contraintes fut éten
due aux charges en colonne, et les tests préliminaires 
montrèrent qu'une détonation simultanée en deux points 
était préférable à une détonation unique au fond, si 
l'on désirait réaliser un stress de pointe uniforme sur 
la longueur d'une charge en colonne. Ces résultats 
firent l'object d'une communication qui incluait beau
coup de matériaux du rapport de recherche mentionné 
ci-dessus; cette communication fut présentée au 
quatrième symposium de mécanique des roches à Ottawa en 
1967: "Field blasting studies" par G.E. Larocque, 
K. Sassa, J.A. Darling et D.F. Coates (Proc 4th 
Canadian Rock Mechanics Symposium, Ottawa, 1967, pp. 
169-203, publié par la Direction des mines, 1967). 

Le CERL et le laboratoire de mécanique des roches 
du centre de recherche minière coopérèrent plusieurs 
années dans le but de mettre au point des plans de tir 
améliorés pour les extractions à ciel ouvert. On 
prépara un nouveau programme, Tonisok, à partir de deux 
programmes américains précédents, pour prédire la dis
tribution du stress en relation avec la rupture en ten
sion-cisaillement de la roche, causée par la détonation 
d'une charge explosive. Comme précédemment, on exécuta 
des tests de propriétés en laboratoire et des essais de 
t er rain. On mit au point un modèle qui permettait de 
prédire le comportement de la masse rocheuse à la suite 
de la détonation d'une charge en colonne dans un tir de 
production. Ceci mena à la mise au point des plans de 
tir au banc: "A proposed method of establishing bench 
blast patterns " par G.E. Larocque (IR MR 71/93). 

On accorda une attention particulière aux tech
niques de tir de contrôle, comme les tirs de sondage 
préliminaires et les tirs en paroi lisse: "Comparative 
ground shock measurements for evaluating prespli tting" 
par G.E . Larocque et D.F. Coates (The Western Miner, 
vol 45, PP· 33-38, décembre 1972). Larocque présenta 
une publication résumant le programme de recherche sur 
les explosifs de la Direction des mines: "Blasting 
research at the Mines Branch" par G.E. Larocque et 
R.F. Favreau (conseillers, CIL), (Proc 12th Symposium 
on Rock Mechanics, University of Missouri, Rolla, pp. 
341-358 , 1970). 

RuptuPe des Poches sans explosifs 

Ce projet fut lancé en 1966, à titre de 
complémen t du projet sur la rupture des roches par 
explosifs,à la suggestion de la Mining Association of 
Canada . En raison des succès considérables des machines 
à extraction continue dans les mines de charbon, et des 
taupes mécaniques etc . dans le creusement de tunnels en 
r oches sédimentaires, on s'intéressait aux possibilités 
de rupture non explosive des roches dans les terrains 
plus résistants rencontrés dans les mines en roche 
dure, dans le but de permettre à l'avenir l'extraction 
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en vrac des minérais de qualité inférieure en 
profondeur, avec des machines à extraction continue. 

R. Tervo, physicien, fut nommé en 1966 au labora
toire d'Elliot Lake, et Geller fut transféré en 1967 du 
laboratoire de combustion au laboratoire de mécanique 
des roches à Ottawa, pour entreprendre quelques travaux 
fondamentaux de ce domaine. À Elliot Lake, on effectua 
des recherches au moyen de deux machines à impact 
fabriquées par la Division des services techniques, sur 
des particules dont la taille descendait jusqu'à 100 
microns, sous vide partiel, et allait jusqu'à 5 
centimètres de diamètre dans l'air. Dans les essais, on 
traitait une particule à la fois, extraite d'une 
fraction de taille précisémment déterminée, qui 
subissait l'impact de l'une ou l'autre de deux plaques 
d'acier montées aux extrémités opposées d'un barreau 
d'acier à la périphérie d'un disque d'acier (voir 
illustration). Cette recherche avait pour but d'établir 
les propriétés des roches déterminant la quantité 
d'énergie nécessaire pour produire une rupture en 
taille spécifique, dans le but de mettre au point des 
modèles mathématiques de simulation sur ordinateur pour 
contrôler et optimiser la performance. La recherche 
était effectuée en fonction des résistances de diverses 
roches. On remarqua une anomalie de la relation 
résistance-taille (résistance augmentant avec la taille 
des particules): "Fracture characteristics of rock 
particles tested under impact" par K.D. Lyall (Fellow 
postdoctoral du CNR, 67-68) et R.O. Tervo (Proc 5th 
Canadian Rock Mechanics Symposium, University of 
Toronto, 1968, pp. 171-183, publié par la Direction des 
mines, 1969). On effectua plus tard des tests pour 
comparer la distribution de taille due au traitement 
par billes et celle provenant des ruptures par impact, 
qui se révélèrent être différentes. 

A Ottawa, Geller effectua un tour d'horizon du 
vaste domaine de la rupture des roches, de l'excavation 
au meulage, produisant une liste de référence de 192 
articles, et suggéra que l'orientation peut-être la 
plus fructueuse à explorer, en ce qui concerne la 
rupture non explosive des roches, serait d'étudier la 
superposition de champs de contraintes, soit 
mécaniques-hydrauliques, soit mécaniques-thermiques: 
"Research in improved methods of rock breakage" par 
L.B. Geller (Transactions Section A, Institution of 
Mining and Metallurgy, London, vol 76, PP· A-105/A-124, 
1967). En raison de ses travaux précédents sur le 
traitement thermique des roches , Geller effectua une 
étude théorique du choc thermique ( chauffage et 
refroidissement) qui cause des fissures des particules 
rocheuses. Il identifia les paramètres et présenta les 
résultats sous forme d'une série de graphes, toutes les 
relations étant exprimées sous forme a dimensionnelle. 
La particule de forme sphérique subit les conditions de 
stress thermique les plus sévères, et les sphères sont 
plus difficiles à briser par trempage. Ainsi, l'analyse 
portant sur la forme sphérique devrait inclure les 
caractéristiques de rupture des autres formes: "Thermal 



stresses in spheres - a basis for studying the grinding 
of pre-heated rocks" par L.B. Geller (International 
Journal of Rock Mechanics and Mining Science, vol 9, 
pp. 213-240, 1972). 

En 1968, Coat es inaugura un programme de génie 
des systèmes miniers, pour examiner les opérations 
individuelles comme le forage, le tir de mine, le 
transport, etc., et analyser leur influence sur 
l'économie des opérations minières, dans le but 
d'indiquer les possibilités d'optimisation de chaque 
opération. Etant donné que plusieurs des projets 
contenus dans ce programme s'occupaient de rupture non 
explosive des roches, il sont inclus dans la présente 
section du récit. Un projet de ce genre examinait les 
activités d'extraction par longs trous de mine, qui 
représentaient environ la moitié des coûts d'abattage, 
et étaient largement utilisées au Canada, au rythme 
d'environ 6 millions de pieds de forage par an. On 
effectua certaines études de bureau sur les données 
venant des compagnies exploitatrices, mais on décida 
d'effectuer une étude de terrain à la mine Nordic, avec 
une disposition de forage en arc de 180°, ce qui 
permettait d'obtenir des données pour des trous à 
diverses inclinaisons. On dériva de ces expériences des 
équations permettant d'établir le rendement du forage: 
"Studies of long hole drilling" par A. Dubnie et 
M. Gyenge (Can Min Journal, vol. 93, décembre 1972). 

En 1970, la Direction des mines établit un Bureau 
des tunnels avec un comité consultatif dirigé par le 
Docteur W.R. Horn, coordinateur de recherches à la Min
ing Association of Canada. Le projet dut son origine à 
l'intérêt manifesté aux Etats-Unis par la National 
Engineering Academy et le National Research Council 
Rapid Excavation Committee, et en Europe par l'OCDE, 
pour la mise en commun des techniques d'excavation 
rapide dans les activités de génie civil, urbaines ou 
autres, ainsi que pour les applications minières. L'ap-

L.B. Geller (à l'extrême droite), avec son épouse et 
Mme et le Docteur Gray à la retrait e de ce dernier, 
1977 
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plication de technologies avancées dans les excavations 
classiques avec forage et tir de mine n'était pas 
exclue de ce projet; toutefois l'accent était mis sur 
des méthodes nouvelles, mécaniques et thermiques, 
d'excavation. T.D . Verity, qui était entré à la Direc
tion des mines en 1967, était l'agent responsable de ce 
projet. Il participa à un deuxième symposium sur les 
excavations rapides à Sacramento, Californie en 1969 
(IR MR 69/94) et à la OECD Advisory Conference on 
Tunnelling à Washington en 1970 ( IR MR 70/69). Verity 
publia un tour d'horizon des machines de percement de 
tunnels au Canada: '"The operation of mechanical 
tunnel-boring machines in Canada" par T.W. Verity, (MB 
IC 256, 1971).A la suit'e du retour de Verity à la 
Direction des ressources minérales en 1971, Geller 
assuma la responsabilité du projet, et publia plusieurs 
rapports de "prise de conscience" sous les auspices du 
Bureau des tunnels, pour donner des renseignements sur 
les développements des activités de tunnels au Canada 
et à l'étranger. 

En 1971 fut entrepris un autre projet dans le 
programme de génie des systèmes miniers, sur la rupture 
des roches sans explosifs; ce projet portait sur 
1 'automatisation des foreuses de puits vertical comme 
représentants des machines à extraction continue du 
type taupe mécanique. La recherche initiale fut ef fec
tuée sur une machine à forer de laboratoire, portant 
sur les caractéristiques de télé contrôle et sur l'en
registrement des variables comme la vitesse de pénétra
tion de la roche, la vitesse de rotation du foret, etc . 
Le matériel de contrôle fut mis au point conjointement 
par le centre de recherches minières et le département 
de génie électrique de l'Ecole Polytechnique. Avec la 
coopération d'INCO, on effectua le changement d'échelle 
pour passer à une foreuse de puits vertical en opéra
tion réelle dans la mine; on utilisa un appareil 
d'enregistrement de données spécialement conçu, avant 
de pouvoir mettre au point des équipements de contrôle 

H. Poliquin surveillant une foreuse de puits vertical 



automatique, dont certains était au point avant l'in
terruption du projet en 1975. 

Le Docteur M.D. Everell entra à la Direction des 
mines en 1970, après avoir obtenu son doctorat à 
l'Ecole Polytechnique cette année-là. Il y a lieu de 
mentionner qu'il se joignit à Sirois, de la Division de 
traitement des minéraux, et au Professeur D.G. Gill de 
l'Ecole Polytechnique, pour présenter une communication 
au 6ième symposium de mécanique des roches à l'Ecole 
Polytechnique en 1970: "Relation of grinding selection 
functions to physicomechanical properties of rocks" par 
M.D. Everell, D.E. Gill et L,L. Sirois (Proc 6th 
Canadian Rock Mechanics Symposium, Université de 
Montréal, 1970, pp 177-193, publié par la Direction des 
mines, 1971). Everell travailla d'abord à Elliot Lake, 
mais en 1973, par accord avec l'Université Laval, on 
établit à cette université un groupe de "fracture des 
roches" dirigé par Evere 11. Toutefois, ce groupe 
disparut en 1975, en raison du départ du personnel et 

Division des ressources minérales 

Comme on l'a mentionné au chapitre 5, la recon
stitution de la Division des minéraux industriels en 
1950 eut pour effet que la Division des ressources 
minérales, augmentée en 1946 pour inclure les minéraux 
industriels, revint à son rôle principal d'ordre 
économique, mais avec une responsabilité réduite quant 
à l'évaluation des ressources. La nouvelle Division des 
minéraux industriels comportait ses propres spécia
l is t es et pouvait assumer cette fonction, principale
ment en relation avec les minéraux non métalliques. 
Et ant donné la manière dont Monture avait en temps de 
gue rre contribué à la cause des Alliés par ses conseils 
s ur l es ressources minérales, on demandait constamment 
ses services de conseil pour divers organismes comme le 
Minis tère de l a production de la défense, les Nations 
Unies, la Banque Internationale de Reconstruction et 
Déve l op pement, le plan de Colombo, etc. Pendant les 
absences de Monture, qui pouvaient durer plusieurs mois 
de sui t e, E. S. Martindale, ingénieur supérieur de la 
Division, assura it l'intérim, jusqu'à sa retraite en 
1953 . 11 ava it s e rvi au Bureau des mines et à la Direc
tion des mines depui s 1936, et avait de nombreuses 
années de s e rvi ce antérieur au Ministère de l' Intér
ieur. J usqu'à son décès prématuré en 1956, McClelland 
remplaça Ma rt i nda le c omme agent supérieur de la Divi
sion, ass ura nt l'intérim pendant les absences de 
Montu r e. On se rappe lle ra que McClelland, avec 33 ans 
de se r vice dans la Di rection et le Bureau, était 
l ' assistant dévoué de Traill au début de la recherche 
en hydromé t al lurg i e, y compris le traitement des 
minérais r adioac tifs. 

L ' organisation 
minérales au cour s 

de la Divis ion des ressources 
de ses s i x de rnières années 
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de la cherté relative de la mise au point des équipe
ments de mines. En 1973, on entreprit au laboratoire de 
Laval des recherches sur l'automatisation d'un forêt au 
diamant de laboratoire, avec application d'un calcula
teur analogique à la stratégie de contrôle: "A preli
minary control strategy for the automatic control of an 
ins trumented diamond drill" par M. D. Everell, M. Des
sureaul t, A. Cauchon et R. Tervo ( 6th Conference on 
Drilling and Rock Mechanics, Society of Petroleum 
Engineers of AIME, Special paper 4235, Austin, Texas, 
janvier 1973) . On octroya des contrats de recherche 
extérieure d'un montant de près de $150 000, comprenant 
des études de déviation des forages et de récupération 
d'échantillons et la mise au point d'un prototype de 
monteuse pour un forêt léger. 

Le Docteur Everell et A. Dubnie publièrent con
jointement une circulaire d'information en 1974: "Mech
anical boring of tunnels and raises" par M.D. Everell 
et A. Dubnie (MB IC 304, 1974). 

d'existence à la Direction des mines comportait six 
sections: 

Economie: Le personnel de cette section était composé 
de spécialistes de minéraux spécifiques qui, depuis le 
début de la Direction des mines, avaient donné des 
connaissances détaillées sur l'occurrence, la 
possibilité économiqùe de production et l'utilisation 
d'une ressource donnée. Ce groupe était également 
responsable de l'interprétation des lois sur la taxa
tion et les autres questions concernant les industries 
minérales. Dans cette période particulière, la section 
aidait le directeur général des services scientifiques 
dans l'administration de la loi d'aide d'urgence aux 
mines d'or (EGMA). Dans la période examinée, la section 
était limitée aux métaux et hydrocarbures, dans la 
mesure où la ✓ Division des minéraux industriels, 
mentionnée ci-dessus, avait ses propres spécialistes, 
et où le charbon et la tourbe restaient sous la 
responsabilité de la Division des combustibles. 

Inventaire des ressources minérales: Ce travail, lancé 
par la Commission géologique en 1886, représentait les 
archives du gouvernment sur les entreprises minières du 
passé et sur les ressources naturelles, et présentait 
naturellement une valeur inestimable. 

Statistique: Cette section s'occupait des études 
d'interprétation des statistiques sur les minéraux. On 
a mentionné au chapitre 4 que le Dominion Bureau of 
Statistics assuma en 1929 la responsabilité générale 
des statistiques minérales. 

Bibliothèque et recherches: La bibliothèque fut 
administrée par la Division à partir de 1936, jusqu'à 
la séparation de la Division des ressources minérales 



en 1956. 

Archives et dossiers: Il s'agissait des documents 
concernant les études de minéraux et la correspondance 
passée et actuelle, dont était extraits les documents 
les plus pertinents pour l'inventaire des ressources 
minérales. 

Personnel de bureau et sténographie: En plus de ses 
propres besoins, cette section servait de réserve pour 
la dactylographie de certains des rapports de la Direc
tion; le personnel technique de la Division assurait 
également certaines tâches d'édition. 

En 1951, la Direction Organisation et méthodes de 
la Commission de la fonction publique passa en revue la 
fonction de la Division des ressources minérales, et 
recommanda de transférer les 3 premières sections au 
quartier général du ministère, ce qui fut fait en 
1956. Incidemment, une revue d'organisation de la 
Direction des mines, effectuée en 1965 par la Commis
sion de la fonction publique, mentionna que les raisons 
techniques de cette modification avaient été perdues de 
vue,• mais il y avait probablement plusieurs raisons 
pour cette décision. Au cours de la guerre et immé
diatement après, les préoccupations principales de 
Parsons concernaient la métallurgique et le traitement 
de l'uranium, dont les implications étaient plus 
scientifiques qu'économiques. Les divisions dont 
l'orientation concernait les ressources minérales, par 
exemple celles de l'économie, des carburants, et des 
minéraux industriels, ainsi que la partie Traitement de 
la Division des minéraux métalliques, fournirent des 
spécialistes aux organismes de guerre, qui s'occupaient 
principalement des aspects d'approvisionnement, per
mettant de poursuivre la guerre au coût le plus bas 
possible pour la nation. Par conséquent, le Bureau des 
mines devait pour ainsi dire abonder sur deux fronts, 
aussi bien science et technologie qu'économie. 

Après la guerre, on vit augmenter le contenu 
scientifique des activités de la Direction. Par 
ailleurs, l'administration du ministère augmenta égale
ment, la création de postes exécutifs comme ceux de 
directeur-général et plus tard sous-ministre adjoint, 
alors que l'importance des directeurs des Directions 
scientifiques diminuait; après tout, l'économie se 
rapprochait plus de la politique que la science et la 
technologie en ce qui concerne la prise de décisions. 
Par le passé, dans des ministères qui étaient alors 
plus petits, l'importance économique des travaux 
scientifiques faisait l'objet de rapports directs au 
sous-ministre, et par lui au ministre. Certains, comme 
Camsell (chapitre 4), trouvaient le temps nécessaire à 
des recherches et études personnelles dans le domaine 
technique et économique. 

La revue de 1965 de la Commission de la fonction 
publique, mentionnée ci-dessus, suggéra d'employer des 
économistes pour la sélection et l'évaluation de coOt 
des recherches. En général, les ingénieurs de la 

397 

Direction des mines, donc beaucoup venaient de l'indus
trie, étaient capable d'évaluer les coOts et bénéfices 
des projets. Ce sujet était traité de manière moins 
formelle dans le système de financement institutionnel 
que dans le système de financement par programmes 
introduit au cours des années 60. D'ordinaire, les 
projets et programmes de recherche et développement 
étaient interrompus lorsque le chercheur responsable, 
ou sa Division, en venait à la conclusion que la 
recherche en question, sur les minéraux concernés, 
n'était plus pratique ou justifiée. 

L'histoire de la Direction des mines témoigne de 
la valeur d'un spécialiste de ressources bien informé, 
capable de fournir des données d'ordre géologique, de 
composition ou de minéralogie, de maintenir le contact 
avec toutes les procédures de traitement en cours à la 
Direction et avec l'industrie concernée, et finalement 
de donner des renseignements sur les utilisations des 
produits. Cole, Ells et Spence étaient de tels spécia
listes dans les premiers temps, et, dans la période en 
cours d'examen, nous avons McClelland, Buch et Toombs. 

Comme on l'a noté au cours du récit, les années 
50 étaient une période de "boom" pour les minéraux 
canadiens, à l'exception du charbon. C'était sans doute 
la période la plus active de l'histoire du Canada, pour 
la prospection et les nouvelles entreprises minières. 
Ceci se reflète dans le nombre de demandes de ren
seignements orales ou écrites et de demandes de publi
cations reçues par la Division. Ainsi, pendant 
plusieurs années, il y eut une moyenne de plus de 3 000 
demandes écrites par an. L'inventaire des ressources 
minérales était fréquemment consulté par les prospec
teurs; l'inventaire lui-même, qui plustôt avait 
comporté environ 4000 fiches notant les concessions 
minérales qui avaient été exploitées à une époque ou à 
une autre, augmenta de manière substantielle après la 
deuxième guerre mondiale. Ainsi, au cours de l'année 
fiscale 1952-1953, on ajouta 424 nouvelles entrées. La 
division était responsable de la distribution au public 
des publications de la Direction des mines, ce qui, au 
cours de l'année fiscale 1954-1955, représentait plus 
de 71 000 exemplaires. 

La Division participa à la stimulation de 
l'industrie des minéraux par le gouvernement, sous 
forme d'une politique de taxation, qui accordait des 
exemptions ou remises de taxes pour les nouvelles mines 
de métaux et les mines industrielles exploitant des 
dépots non stratifiés. En coopération avec la Commis
sion géologique, la Division s'occupait des concessions 
fiscales accordées aux compagnies qui effectuaient des 
forages profonds à la recherche de pétrole. La Division 
s'occupait également d'évaluer les demand es des compag
nies de pipelines concernant la dépréciation accélérée 
dans le cas on les réserves risquaient d'être épuisées 
en 15 ans, et, comme on l'a mentionné précédemment, 
elle s'occupait également de 1 'administration d 'EGMA, 
comportant l'inspection de mines et la préparation de 
données po•Jr le quartier général du ministère. 



La quatrième et la cinquième édition de "Mining 
Laws of Canada" furent préparées au cours de cette 
période: la première constitua la dernière publication 
de Buisson qui avait assumé la responsabilité de toutes 
les édi tiens précédentes, à partir de 1924: "The Mining 
Laws of Canada" 4ième édition, par A. Buisson (MB Rep 
828, 1950) et "Digest of the Mining Laws of Canada" par 
H.A. Graves et G.R.L. Potter (MB Rep 854, 1957). 

En dépit des restrictions de personnel, la Divi
sion s'arrangea pour publier plusieurs rapports sur les 
ressources. Dans la période 1950-1956, R.J. Jones 
( 1945-1956) fut l'auteur d'un rapport sur le cobalt 
dans la série des rapports de la Direction des mines 
(no. 847) et McClelland prépara des rapports sur le 
cuivre (MS 113) l'étain (MS 125) et le nickel (MS 130) 
dans la série des mémoires. McClelland prépara égale
ment des rapports sur le plomb et l'antimoine: "Notes 
on lead occurrences in Canada" (MS 99, 1948) et "Notes 
on antimony deposi ts and occurrences in Canada" (MS 
108, 1950, réimprimé 1955). 

Une série de Circulaires d'information (MR 1 à 
26 , sauf 6) fut publiée pour distribution gratuite 
entre 1954 e t 1957, sur les minéraux présentant un 
intérêt particulier. Une forte proportion de ces rap
por ts fut rédigée par deux ingénieurs particulièrement 
énergiques - W. Keith Buck et Ralph Toombs, qui entrè
rent à la Direction en 1951 et 1952 respectivement, 
pour occuper les postes abandonnés par Goodwin et 
Trevor à leur r e traite. Buck présenta des rapports sur 
l'industrie du minerai de fer pour 1953, 1954 et 1955 
(MR 2, 13 et 17), une étude spéciale sur l'industrie du 
minerai de fer canadien et sa r e lation avec la voie 
maritime du St-Laurent (MR 5) e t sur les développements 
dans l'industrie du titane (MR 1, 14 et 18). Buck 
participa au dialogue entre la Direction , l'indus trie 
et le gouvernement, pendant l'avancement du programme 
de la Direction des mines sur le t i t ane . Les rapports 
de 1956 sur l'industrie du minerai de fer et les 
développements de l'industrie du titane fu rent rédigés 
par Janes, qui avait été transféré de la Division des 
miné r aux industr i els à la Division des ressources 
minérales en 1956 . Toombs rédi ga d es rapport s sur 
l 'industrie du pétrole au cours de la période 1953-
1955 (MR 4, 15 et 19) et sur le gaz naturel (MR 3, 16 
et 20); en 1956, il partagea la r édaction avec R.A . 
Simpson, qui avait été transféré de l a Division d es 
m1neraux indust riels (MR 23 et 24) . Toombs prit la tête 
de la section des combustibles dans l'unité des res
sources minérales au quartier géné r al . 

Dans cette série les autres contribu teurs étaient 
les suivants: 

- R.J. Jones sur le zirconium (MR 7) et sur le 
columbium et le tantale (MR 8) 

- W.J. Beard (1954-1956) sur le cérium (MR 9) , le 
béryllium (MR 10) et le germanium (MR 12) 

- R.E. Neelands (1945-1957) sur l'indium (MR 11) 
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- T. H. James sur les minéraux rares et peu répandus (MR 
21) 

- T.w . Verity, affecté directement à l'unité des 
ressources minérales au quartier général: "Survey 
of the gold mining industry in Canada during 1956 
(MR 25) 

A partir de MR 27, la série fut poursuivie à la 
Division du quartier général, avec un nouveau nom, 
Bulletins d'information minérale. 

En 1955 et 1956, la Division dût fournir des 
données considérables concernant les minéraux, y 
compris les minéraux énergétiques, pour la Commission 
royale d'enquête sur les perspectives économiques du 
Canada. Sur ce point, Toombs fut l'un des contributeurs 
principaux. Lorsque la Division fut séparée de la 
Direction, Monture donna sa démission en 1956 . Dans un 
concours de promotion, le poste de chef revint à Buck, 
qui avait démontré sa compétence et ses capacités 
d'organisation dans ses 5 ans de service à la Direction 
des mines. 

Malgré son indépendance de caractère, le docteur 
Monture avait beaucoup de bons amis. Il travailla au 
ministère pour un total de 33 ans, dont 16 dans la 
Division d'édition, dont il fut chef intérimaire et 
chef pendant 6 ans, et 17 ans au Bureau des mines et â 
la Direction des mines. Il reçut de nombreuses hon
neurs: pour son service de guerre, le roi lui octroya 
en 1946 l'Ordre de l'Empire Britannique, et il reçut en 
1948 un doctorat de l'université de Western Ontario. A 
sa retraite de la Direction des mines, il fut un des 
premiers récipiendaires de ··1 •oscar" de la Direction 
des mines, statuette d'un cas tor symbolique du canadien 
travailleur. Cette statuette était coulée en métaux 
d'origine canadienne . L'oscar avait été établi par le 
docteur John Convey un an ou deux auparavant, comme 

G. Monture (Photo - ONF) 



récompense pour ses services distingués. En 1957, 
Monture fut honoré par l'Indian Council, qui lui 
octroya la "médaille de Feu", et un peu plus tard les 
six nations de Grand River le firent chef honoraire, 
avec le nom "Big Feather", honneur approprié pour un 
descendant remarquable du chef Joseph Brant. En 1966, 

Services techniques 

Le nouvel édifice des ateliers au 556, rue Booth, 
dans ce qui était alors la section d'entretien, fut 
achevé en 1952, mettant fin à une période de 42 années 
de logement frugal dans des cabanes de bois d'un étage, 
pour cet auxiliaire important d'un établissement à 
vocation de génie. L'équipement fut modernisé et ampli
fié; ainsi, dans l'atelier principal des machines, au 
début des années 60, il y avait plus de 50 machines
outils de haute qualité. Le personnel doubla, passant 
d'environ 40 en 1946 à environ 80 en 1952, ce qui 
comportait plusieurs postes classifiés, et une forte 
proportion d'hommes de métier. S.J. Hayes (1941-1969) 
remplaça A.W. Mantle (1910-1939) comme surintendant 
mécanicien. G.K. Brown (1948-1975) était l'ingénieur 
électricien, et à son transfert à la Division des 
combustibles en 1963, le poste fut occupé par E.K. 
Swimmings ( 1953 - ) . En 1959, la section d'entretien 
acquit le statut de Division et devint la Division des 
services techniques. L'ancien titre de surintendant 
mécanicien fut remplacé par celui de chef de Division. 
En 1961 fut créé un poste d'ingénieur mécanicien, qui 
fut occupé par D.M. Norman. 

La Division était organisée en six sections, 
décrites dans la liste suivante, qui présente les noms 
des agents principaux et des ateliers: 

Administration et génie 
Chef, S.J. Hayes 
Administration - H.w. Armstrong 

(1936-1972) 
Conception et dessin industriel 
Contremaitre général - C.J. Fresque 

(1912-1960) 

Section électrique 
Ingénieur - E.K . Swimmings 
Contremaitre électricien - P. 

Ferrigan (1943-1969) remplacé 
par R.J. Binette 

Ateliers d'électricité et d'instru
mentation 

Section mécanique 
Ingénieur - D.M. Norman (1961 - ) 
Contremaitre de la salle des 

machines - H.I . Brindamour 

Responsable de 
l'installation et 
de l'entretien 
électrique 

Responsable de la 
fabrication des 
composantes, de 
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il reçut la médaille d'or Vanier de l'Institut 
d'administration publique du Canada. Monture, connu 
sous le sobriquet de "Slim" depuis l'époque de ses 
études universitaires, poursuivit une carrière active 
de conseiller, tant au Canada qu'à l'étranger, jusqu'à 
quelques années avant sa mort en 1973. 

(1941-1972) remplacé par R. 
Chauret (1961 - ) 

Contremaitre mécanicien - W.G. 
Robertson (1953-1972) remplacé 
par M. Blais (1945 - ) 

Atelier des machines principal avec 
salle d'outillage, contrôle de 
qualité et ateliers de soudage, de 
ferronnerie et de tôlerie 

Section de charpenterie 
Contremaitre - M. Gadbois (1947-1972) 

remplacé par R.B. Huot (1955 - ) 

Section de transport et d ' appui aux 
métiers 
Contremaitre - L. Fleury (1953-1971), 

remplacé par M.M. Plosenski (1959-
1974), remplacé par P.E. Gagnon 
(1965 - ) 

Section magasins et acquisitions 
Agent responsable - W.A. Martineau 

(1946-1970) remplacé par C. Law 
(1947 - ). 

l'entretien et de 
1 'aide à l' in
stallation 

Toutes les divisions bénéficiaient des services 
assurés par la Division des services techniques; la 
Division de métallurgie physique était la plus grosse 
cliente, en raison de la fabrication des spécimens 
d'essais métallurgiques. En 1962, celle-ci atteint un 
volume maximum de 27 300 pièces, représentant, avec les 
autres besoins de cette Division, environ 50% des 
commandes de travail de la Division des services 
techniques. Le reste du travail de cette division 
concernait la fabrication de divers instruments, de 
composantes et d'ensembles d'usine-pilote; ceci repré
sentait un défi pour les aptitudes de la division, qui 
devait faire face à la variété et au contraste 
d'échelle des produits destinés à la vaste gamme de 
disciplines des diverses Divisions de la Direction des 
mines. De plus, la section de mécanique était responsa
ble de la préparation des fondations des grosses 
machines, de leur installation, de leur alignement, 
etc. Un programme d'entretien préventif fut mis en 
pratique sur le modèle de la procédure déjà appliquée 
par la section d'électricité. Cette dernière section 
était responsable du système électrique du ministère 
sur la rue Booth, et plus tard au complexe de Bells 
Corners . On lui donna également la responsabilité de 



Retraite d'E.A. Swimmings et B. Smith, 1955; de gauche 
à droite - Dr. Convey, B. Smith, E.A. Swimmings, S.J. 
Hayes 

toutes les composantes électriques des appareillages et 
des usines pilotes de la région de la rue Booth. On 
pratiqua dès le début un système d'inspection et 
d'entretien préventif. Le nombre réduit de pannes au 
cours des 25 années d'évolution et de croissance consi
dérables dans la région de la rue Booth témoigne de 
l'attitude consciencieuse de cette section. Au cours 
des années 50, alors que s'effectuaient tant de travaux 
de recherche et développement et de traitement, y com
pris la fusion électrique des minerais et la fusion des 

Atelier principal dans le nouvel édifice, 1952 
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La reine Juliana des Pays-Bas examinant une scie dans 
le nouvel atelier; de gauche à droite: Dr. G.S. Hume, 
directeur-général des services scientifiques, Ministère 
des Mines et Relevés techniques; R.J. Traill, direc
tions intérimaire, Direction des Mines; J.J. Hayes, 
surintendant de la mécanique, 1952; la reine; H.F. 
Feaver, chef du protocole du Canada (Photo prêtée par 
IBM Canada Ltée) 

métaux à l'échelle pilote, la demande d'énergie 
électrique était à son niveau maximum, et représentait, 
selon les rapports de 1962, une capacité de transforma
teur de 30 000 kVA. En 1970, le ni veau se stabilisa à 
environ 14 000 kVA, pour les installations de la rue 
Booth et de Bells Corners. Le plus gros utilisateur 
d'énergie électrique au ministère était la Direction 
des mines, représentant environ 2/3 de l'énergie 
électrique totale consommée par le ministère, soit 24 
millions de kwh en 1971. Cette année-là, un programme 
de modernisation fut appliqué à la rue Booth, rem
plaçant les anciens transformateurs de distribution par 
des transformateurs du type neutre à la masse, ce qui 
améliora la sécurité du système à 575 volts. Inci
demment, la tension du système électrique passa de 11,6 
kV à 12,4 kV, et plus tard à 13,2 kv. Tous ces travaux 
étaient effectués sous la supervision générale de 
Swimmings. 

En plus de sa participation active à la planifi
cation, à la conception et à la construction des 
projets de recherche et développement de la Direction, 
la division prêta son assistance dans les projets de 
développement spéciaux. Parmi ceux-ci, un projet 
notable fut pendant plusieurs années celui du docteur 
Wlodek, sur les tiges de forage des mines laminées en 
spirale, et leurs accessoires, qui comportait des 
travaux considérables d'essais en fatigue. 

Les projets de recherche et développement propres 
à la Division s'occupaient d'innovations destinées à 
améliorer le rendement des articles fabriqués, par 
exemple, usinage par abrasion des spécimens d'essai. Un 
projet principal concernait l'usinabilité de divers 
métaux. On utilisait un tour de 12x30 pouces, 6 000 
tours par minute, équipé d'un dynamomètre de porte-



R. Beer, M. Séguin et S. Samson opêrant le tour de 
recherche en usinage, avec instruments d'enregistrement 
de coordonnées et dynamomètre de porte-outil 

outil à jauge de déformation, et d'un oscilloscope 
enregistreur à deux canaux. On mit au point une autre 
méthode, connue sous le nom de méthode compacte de test 
d'usinabilité, dans laquelle on utilisait un appareil à 
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pendule d'énergie connue, un outil de dimension 
standard, et un bord de coupe contrôlé, pour produire 
des copeaux d'épaisseur spécifique, coupés en trois 
directions, à partir d'échantillons plats standard. On 
obtenait ainsi un enregistrement d'énergie moyenne de 
coupe, au moyen d'un dynamomètre équipé de jauges de 
déformation et d'appareils enregistreurs automatiques. 
Les résultats obtenus par cette méthode furent corrélés 
avec les données obtenues au tour instrumenté à haute 
vitesse. On étudia une gamme d'alliages d'acier 
standard, ainsi que d'alliages comportant des additions 
de soufre, de plomb et de sélénium. Ces travaux 
intéressaient l'industrie de l'acier, qui apporta sa 
coopération à la recherche. L'appareil à pendule fut 
plus tard modifié pour rapprocher le centre de gravité 
de la grosse masse du pendule du bord de coupe de 
l'outil. On effectua quelques essais d'usinabilité pour 
des compagnies commerciales, à leur demande. 

Vers la fin des années 60 et au début des années 
70, l'installation de la section mécanique fut étendue, 
pour permettre le coupage, la mise en forme et le 
laminage de plaques d'acier doux d'un quart de pouce. 
On agrandit également l'atelier de soudage. On intro
duisit des innovations dans l'atelier des machines, par 
exemple 1 'utilisation de la méthode de décharge élec
trique (EDM) dans laquelle un arc électrique contrôlé 
effectue l'érosion d'un métal en présence d'un flux de 
liquide diélectrique comme l'huile. La méthode servait 
à effectuer des fentes et échancrures de précision dans 
les spécimens d'essai métallurgique. Les méthodes non 
traditionnelles comme l'usinage électrochimique (ECM), 
l'usinage et le forage au laser, et l'usinage aux 
ultrasons firent l'objet d'examen. Sur ce point, on 
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La Division des services techniques effectue la conception et la 
construction d'équipements et d'instruments de précision utilisés 
par les chercheurs de la Direction. Quelques exemples: l - modèle 
conçu pour le LRMP par C.R . Jermy, destiné à la production de 
spécimens pour test de Charpy; 2 - four à coke à paroi mobile de 
18 pouces en construction à Bells Corners, 1971; 3 - pupitre de 
surveillance d'explosion construit pour le Laboratoire canadien 
des atmosphères explosives, 1970-1971; 4 Z .J. Tazbir avec 
appareillage de refroidissement à sec dans l'usine pilote de 
carbonisation, 1972; 5 - composante pour les échantillonnages 
d'eau des bassins de décantation; 6 - échantillonneur d'eau de 
bassin de décantation construit en 1974 pour la Division des 
sciences minérales - C.R. Jermy vérifie l'assemblage; 7 - appareil 
de mélange rapide construit pour la Division de métallurgie 7 
extractive, 1975. 

4 



offrit des leçons et des démonstrations aux étudiants 
d'université. 

En plus d'assurer l'entretien électrique du mini
stère, la Division répondit aux demandes de fabrication 
spéciale d'autres Directions. Les deux recommandations 
du rapport de 1962 de la Commission royale d'enquête 
(Glassco) sur l'organisation gouvernementale concer
naient les activités d'achat central du gouvernement, 
et la mise en place de la politique achat-fabrication. 
Comme le Conseil du Trésor supposait probablement que 
le service technique constituait une organisation 
autonome fournisseur-client, la di vis ion reçut 1' in
struction d'établir un système d'établissement de coût 
industriel, qui sans aucun doute présentait des avan
tages du point de vue de la comptabilité des coûts. 
Toutefois, on ne se rendait pas tout à fait compte de 
l'intégration de la Division dans les projets de 
recherche et développement de la Direction, à l'étape 
de la mise au point des appareils et équipements. 
Beaucoup des besoins des chercheurs faisaient l'objet 
d'explications orales, ou de croquis grossiers, qu'il 
fallait traduire en conceptions et en plans d'atelier. 

On nomma un administrateur financier, O. Hora 
(1966-1974) pour mettre au point le système de compta
bilité des coûts, avec l'aide des agents supérieurs de 
la division. Les centres de coûts étaient fondés sur 
l'organisation mentionnée ci-dessus, et se composaient 
essentiellement de quatre centres de production repré
sentant des coûts directs de main-d'oeuvre et de 
matériaux: mécanique (M-1 et M-2), électricité, et 
charpenterie - et de trois centres non-producteurs 
représentant des coûts indirects de main-d'oeuvre et de 
matériaux administration, magasins centraux et 
transport motorisé. Environ 75% du personnel de la 
division était occupé dans les centres de productiçm, 
et l'investissement en machines et équipement de ces 
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centres représentait plus de 80% de l'inventaire de 
biens immeubles de la Division. La section de mécanique 
représentait environ la moitié du personnel et les 
trois quarts de l'inventaire de la division. Le système 
de contrôle des coûts indiquait que plus des trois 
quarts des travaux achevés exigeaient 24 heures
personnes ou moins, ce qui impliquait une forte propor
tion de travaux à court terme et de production à un 
exemplaire. Dans le contexte du désir exprimé par le 
Conseil du Trésor que les ministères du gouvernement 
acceptent le système de planification, programmation, 
budget (PPB) pour prédire les besoins de fonds à partir 
des données de coûts authentiques, il semble que la 
Division des services techniques ait été une des 
premières à réaliser l'objectif. Swimmings présenta un 
rapport complet dans la publication Mines Memo, 1972 
(rapport sur 1971) portant sur l'organisation de la 
Division, le système de comptabilité des coûts, des 
exemples de recherche et développement dans la di vi
sion, et la participation de la Division aux projets de 
recherche et développement de l'ensemble de la Direc
tion. 

Le taux de remplacement du personnel était un peu 
plus élevé que dani;; les autres di visions de la Direc
tion. Les normes de nominations pour les emplois quali
fiés étaient élevées, et ceci rendait compte du nombre 
plus restreint d'employés à long terme, car beaucoup 
étaient engagés selon leur expérience antérieure. 
Pendant la période examinée, en plus du personnel déjà 
mentionné, les personnes suivantes prirent leur 
retraite après 25 années de service ou plus: C. Fresque 
(1912-1960), S. Holman (1917-1954), G. Reaume (1926-
1969), R. Rooney (1936-1961), H.V. McCann (1938-1964), 
H.J . Brindamour (1941-1972), W.R. · Acres (1942-1973, 
décédé), E.J. Trudeau (1944-1971), A.S. Brownlee (1945-
1975), J.G.R. Martel (1947-1974), et J.R.M. White 
(1949-1974). 
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Récipiendaires de la br oche de 25 années de service à la Division des 
services techniques: pr emier rang, de gauche à droite: W.R . (Ron) Acres, 
J.G . R. (Rolly) Martel, E.K. (Ed) Swimmings , J.D . (Jimmy) Routliffe, 
w.A . (Bill) Martineau. 

En arrière: E.J. (Ed) Trudeau, A.S. (Albert) Brownlee, M. (Mike) Gadbois 
(1947-1972). 



Information, communication et liaison 

Le domaine de ces fonctions apparentées d'acqui
sition et de dissémination de la connaissance est resté 
un aspect important de l'histoire de la Direction des 
mines, depuis son lancement officiel en 1901 jusqu'à 
1 'époque actuelle. Le Docteur Haanel reconnaissait le 
mouvement bidirectionnel de la connaissance; au départ 
à titre non officiel, et à titre officiel à partir de 
1911, il organisa les divisions de laboratoire et sans 
laboratoires de la Direction des mines, et employa le 
personnel qui n'était pas directement engagé dans les 
travaux de laboratoire à la cueillette et à la trans
mission de l'information. Les conseillers externes 
participaient au recueil et à la collation des données 
sur les ressources minérales et la technologie du 
Canada, ainsi que sur la technologie étrangère perti
nente, publiant des données dans les séries de rapports 
ou monographies, où 1' on publiait également les 
recherches et études effectuées à l'intérieur de la 
Direction ou par contrat. Haanel accordait une impor
tance considérable au maintien de la liaison avec 
l'industrie, qui était effectué en grande partie par 
les spécialistes des ressources comme Fréchette, Cole, 
Spence et Ells. 

Après la Première guerre mondiale, la Division 
des ressources minérales devint le principal groupe de 
la Direction des mines s'occupant d'évaluation des 
ressources, y compris la publication des données, et 
ceci se poursuivit jusqu'à la séparation de cette 
division de la Direction des mines en 1956. Une bonne 
partie des données sur les ressources était contenue 
dans l'inventaire des ressources minérales, et dans les 
fichiers personnels des spécialistes des ressources. La 
Division des combustibles, se chargeant à partir de 
1910 d'une étude continue sur le charbon, assumait la 
responsabilité de tous ses aspects, y compris celui de 
l'évaluation des ressources. De même, tant que la Divi
sion des minéraux industriels resta distincte, une 
partie de l'évaluation était effectuée par les spécia-

H.A. Graves 
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M.A. Twidale 

A.S. Romaniuk 

listes de cette division, dont beaucoup venaient de la 
Division des ressource minérales. 

Les remarques précédentes suggèrent que la 
Direction des mines, dès son commencement, recueillit 
et distribua des renseignements considérables sur les 
ressources minérales de notre pays. 

Après la Seconde guerre mondiale, à la sui te du 
lancement du programme de recherches minières en 1951, 
H.A. Graves fut nommé en 1957 pour assurer une liaison 
avec l'industrie et des conseils au directeur, et fut 
suivi de M.A. Twidale en 1958. Twidale, ingénieur des 
mines qui avait l'expérience de la gestion, rendit 
visite à un grand nombre de mines en fonctionnement, et 
rédigea des rapports sur les mines dans la série de 
rapports internes FMP, mais aucune des données conf i
dentielles des compagnies ne fut publiée. En 1966, 
lorsque A.S. Romaniuk entra à la Direction des mines, 
on établit un cent re officiel d'information minière, 
mais la Division de métallurgie extractive avait déjà 
commencé de manière officieuse, et ces deux centre~ 
feront l'objet d'une description ci-dessous. 



Patricia L. Stevenson, après un brève période au 
Laboratoire de métallurgie physique pendant la guerre, 
fut nommée agent d'information du ministère, avec con
centration particulière sur les besoins de la Direction 
des mines. En 1959, elle revint à la Direction des 
mines, où elle fut responsable des relations publiques, 
des communiqués de presse, et de la liaison avec divers 
organismes et avec l'industrie. Elle était responsable 
d'une photothèque, des présentations de modèles, 
d'équipements et de publications, de l'organisation de 
rencontres techniques spéciales; elle participa égale
ment à la préparation de la représentation de la presse 
aux rencontres majeures, comme les Commonwealth Mining 
and Metallurgical Congresses, etc. 

F.T. Rabbitts revint à la Direction des mines en 
1961, remplaçant en 1962 W.H. Norrish au poste d'assis
tant exécutif au directeur. Comme il était apte à la 
rédaction et à la communication, le directeur le rendit 
responsable de la préparation d'un rapport annuel 
important sur la recherche et le développement dans la 
Direction, sous le titre "Mines Memo" . Le premier 
numéro parut en 1961, couvrant cette année là, et le 
dernier numéro sous ce titre parut en 1976, couvrant 
l'année 1975. Convey et Rabbitts publièrent en 1964 un 
rapport étudiant les objectifs du National Productivity 
Council et de son successeur le Conseil économique du 
Canada, pour stimuler l'intérêt de l'industrie 
canadienne dans la recherche et le développement au 
Canada: "Dissemenation of technical information to 
Canadian industry" par John Convey et F.T. Rabbitts (MB 
IC 165, 1964). En 1967, Rabbitts fut invité à parti
ciper au groupe d'étude du Secrétariat aux sciences 
(devenu plus tard le Science Council of Canada) sur 
1 'information scientifique et technique au Canada, et 
sa contribution prit la forme de plusieurs chapitres 
dans un rapport complet. Il fut également nommé prési
dent du comité ministériel sur l'information scienti
fique et technique. On notera que depuis l'établisse
ment, par le Centre national de recherches du Canada du 
service d'information technique (SIT), la Direction des 
mines a coopéré pleinement avec ce service dans ses 
domaine de spécialisation. 

Lors de la formation de la Division de métallur
gie extractive en 1959, Downes, dont les politiques de 
recherche et développements étaient influencées par les 
problèmes de l'ensemble de l'industrie, plutôt que par 
des compagnies particulières, obtint l'approbation du 
directeur pour nommer R.M. Ennis, qui avait travaillé à 
la Direction des mines avant de devenir surintendant 
des mines de Pronto Uranium Mines Limited, comme agent 
de liaison avec l'industrie; par la suite, après son 
décès prématuré, C.S. Stevens le remplaça. Downes 
nomma également H.W. Smith comme assistant pour la 
planification des projets de recherche de la Direction; 
en 1967, Downes forma la section des agents de liaison 
d'information, dans laquelle il installa Smith et 
Stevens. V.F. Harrison se joignit à ce groupe en 1969, 
et Honeywell en 1972. Stevens mourut en 1972, et Smith 
resta dans ce groupe jusqu'à sa retraite en 1974. Ce 
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groupe fut officiellement intégré en 1975 à la Division 
d'information technologique en 1975, où Harrison fut 
l'agent d'information sur la métallurgie extractive et 
le traitement des minéraux. 

Une pa r tie importante de la banque originale de 
données de la Division concernait l ' hydrométallurgie de 
l'uranium, mais plus tard cette banque fut élargie pour 
porter également sur les métaux communs et sur les 
articles intéressant l'ensemble du personnel. En 1971, 
on prit des mesures pour transformer le système manuel 
en une base de données sur ordinateur. Après quelques 
expériences, on mit au point deux programmes importants 
- MANAGE FILE - pour créer la base de données sous 
forme de mots de code et de chiffres d'index, à partir 
des fiches sources et des additions ou suppressions de 
fiches dans les données; et SEARCH FILE - pour ef fec
tuer des recherches dans la base, au moyen de mots de 
code et de chiffres d'index: "A data base management 
and information retrieval system employing computer 
programs MNGFLE and SRHFLE" par F.J . Kelly (MB TB 178, 
1973). 

Quant au bureau d'information minière, il fut 
cree peu de temps après l'arrivée d'A.S. Romaniuk à la 
Direction des mines en 1966. Celui-ci fit un séjour 
préliminaire à la Division des combustibles et de la 
pratique minière, pour préparer un tour d'horizon des 
pratiques étrangères de remblayage, fonction qui était 
censée faire partie des responsabilités des agents 
d'information. Romaniuk passa ensuite à une étude des 
systèmes d'accès et de saisie des données dans les 
limites des fonds restreints disponibles. Ses conclu
sions furent que, par comparaison avec la métallurgie 
physique, qui était largement documentée par l'American 
Society for Metals, 1 'information disponible sur les 
mines était très maigre. Etant donné qu'il fallait un 
contrôle par mots-clés, Romaniuk travailla à un 
thésaurus: "Thesaurus of mining terms •· (MB IC 225, 
1969). En raison des échanges en cours avec la France, 
sur les charbonnages, et aussi pour encourager le 
bilinguisme en l'absence de dictionnaires convenables, 

T.W. Verity 



Romaniuk mit au point un glossaire de termes miniers 
"English-French glossary of mining and related terms" 
(MB IC 245, 1970). En 1968, il reçut l'aide de Pauline 
Weidmark, et en 1969, d'un étudiant, G.M. Blandeau, qui 
obtint la même année un diplôme à l'université Queens, 
et plus tard une maîtrise à Guelph, et qui devint le 
responsable principal de la production de précis. En 
1971, R.J.R. Welwood, ingénieur des mines, entra dans 
ce groupe. En 1973, le nombre de rapports et documents 
indexés dans le fichier des mines était d'environ 
8500, alors que la limite prévue pour le système de 
dépistage de données Termatrex Optical Coincident 
qu'avait selectionné Romaniuk était d'environ 10 000 
articles. Une communication fut présentée au neuvième 
symposium international sur les techniques de décision 
dans l'industrie des minéraux en 1970. Ce symposium 
était commandité par le CIM: "A centre for mining 
information" par A.S. Romaniuk (Proc Conference, 
Special CIM Vol No. 12, 1971). 

On avait prévu d'examiner des systèmes sur 
ordinateur, et sur ce point plusieurs programmes furent 
examinés par le Docteur J. Soukup (1971-1973) avec 
l'aide de L. Geller et W.F. Chow, étudiant de l'univer
sité de Waterloo. On rédigea environ 25 programmes pour 
tester le système: "System and programs for computer
ized processing of abstracts" par J. Soukup, L. Geller, 
W.F. Show (Scientific Bull CM 75-1, CANMET 1975). 

Le service d'information minière commença en 
1967, mais ce n'est qu'en 1972 qu'il fut officiellement 
institué sous le nom de Centre d'information minière, 
avec A. S. Romaniuk comme chef; celui-ci pouvait être 
fier de l'initiative dont avait fait preuve son groupe 
dans la mise au point d'un système viable et utile. Le 
Docteur Irene Slowikowski fut affectée au centre. Les 
bases de données de métallurgie extractive et de 
traitement des minéraux devaient être converties pour 
utiliser un thésaurus semblable à celui introduit pour 
l'information minière. Le PMRL disposait d'une bonne 
base sous forme du système METADEX, qui était également 
utilisé par le CNR. C.F. Dixon devint agent d'informa
tion pour la métallurgie physique en 1975. Plus tard, 
A.J.C. MacDonald fut transféré de la Division de 
métallurgie extractive pour devenir agent d'information 
dans le vaste domaine du traitement des minéraux, et 
G.W. Taylor fut recruté pour l'information sur 
l'énergie. Le centre d'information devint la section 
des questions techniques de la Division de l'informa
tion technologique, formée en 1975 pour couvrir tout le 
domaine de l'information, y compris la bibliothèque et 
la section d'édition et de publication. Le Docteur 
J.E. Kanasy fut nommé chef de cette division en 1976; 
auparavant, en tant que conseiller, il avait effectué 
un examen des services d'information et de bibliothèque 
de la Direction. 

En parallèle avec le développement du Centre 
d'information minière, le Centre de recherche minière, 
formé en 1967, acquit trois ingénieurs des mines 
expérimentés: T.W. Verity (1967-1971), A. Dubnie 
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(1967-1975, décédé) et A.L. Job (1967 - ). Les deux 
premiers venaient de la Direction des ressources 
minérales, qui en 1967 remit la responsabilité du génie 
minier à la Direction des mines; ils s'occupaient de 
divers problèmes technologiques, et plus particulière
ment de ceux concernant le programme de génie des 
systèmes que Coates était en train de développer. 
Verity assuma la charge du premier projet de tunnel 
commandité par l'OCDE: "The operation of mechanical 
tunnel-boring machines in Canada" par T.W. Verity (MB 
IC 256, 1970). Il entreprit également un ensemble 
d'études concernant le contrôle des terrains avec 
pulvérisation de béton: "Ground support with sprayed 
concrete in Canadian underground mines" (MB IC 258, 
1971). 

Dubnie avait une expérience antérieure considéra
ble dans le domaine des explosifs et des forages. 
Pendant 4 ans, il fit partie du groupe des explosifs et 
aida Darling dans un ou deux projets: "The proposed 
method for measuring noxious gases from explosives" par 
A. Dubnie et J.A. Darling, (MR Int Rep 70/89). Il 
travailla également avec Gyenge sur les forages (voir 
références précédentes). Il étudia les problèmes 
miniers dans le nord, particulièrement les opérations 
dans le pergélisol (MB TB 148, 1972). Il effectua 

A. Dubnie 

A.L. Job 



conjointement avec W.A. Gow et H.H. McCreedy de la 
Division de métallurgie extractive une étude sur la 
lixiaviation bactérielle sur place à Agnew Lake, 
Ontario. Coates et Dubnie publièrent un rapport interne 
sur la technologie minière au Canada en 1967. Dubnie 
passa à la publication de bulletins techniques sur le 
même sujet pour 1972-1973 "Mining technology in 1972" 
(MB TB 180, 1973) avec le rapport associé "Mining 
technology - statistics 1972 and 1973 developments" (MB 
TB 188, 1974). Dubnie publia également un examen 
complet des opérations d'extraction à ciel ouvert: 
"Surface Mining practice in Canada" (MB IC 292, 1972). 
Il entreprit une réévaluation détaillée des ressources 
de minerais radioactifs en 1975, mais succomba à la 
maladie qu'il avait vaillament bravée pendant plusieurs 
années. 

Le point de vue de Job était très vaste, comme on 
le verra par des exemples de di vers rapports publiés 
par lui: "Transport of solids in pipelines with special 
reference to mineral ores, concentrates and unconsoli
dated deposits - a literature survey" par A.L. Job (MB 
IC 230, 1969); et pour les rapports internes: opéra
tions minières marines (70/59) éclairage des mines 
(70-110), bibliographie sur le bruit et l'éclairage 
(72-43), bruits dans les mines (72-101); productivité 
et coûts des mines de charbon en relation avec 
l'épaisseur, l'inclinaison et le faillage des veines 
( compte-rendu de la littérature 73-64); bibliographie 
de l'exploitation minière marine (7 3-104); incidences 
de l'exploitation minière des nodules marins - quelle 
sera la nation la plus affectée? (73-164); accidents 
mortels et emploi dans l'industrie minière canadienne 
et certaines autres industries, 1960-71 (74-21); 
recensement des index de coûts publiés et des coûts de 
machinerie/équipement applicables à l'industrie minière 
canadienne (74-120); valeurs passées et prévisions pour 
l'emploi, la production et la productivité dans 
l'industrie minière canadienne, 1945-2000 (74-23); 
utilisa tion des terrains dans l'industrie minière 
canadienne (75-2) et production de chaleur et explosion 
de poussieres dans les exploitations de minerais 
sulfurés (75-35). Job remplaça Welwood comme agent 
d'information minière à la Division d'information 
technologique en 1975. 

La Direction des mines pratiqua l'échange 
d'information et de personnel avec l'extérieur du 
Canada pendant toute son histoire, mais particulière
ment après la deuxième guerre mondiale. Avec l' inau
guration du programme de recherches minières en 1951, 
la Division des combustibles s'intéressait aux expér
iences françaises et soviétiques dans le domaine des 
outbursts et des bumps, qui se produisaient dans les 
mines de charbon de ces pays, et on demanda des 
renseignements pertinents à la France et l'URSS. Les 
rapports publiés dans d'autres langues étaient égale
ment intéressants pour la section de recherches 
minières: Suédois, en raison des progrès en mécanique 
des roches dures, comparables à celles du Canada; 
Polonais, en raison du contrôle des subsidences dans 
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l'exploitation des veines épaisses dans les régions 
urbaines, et de la modernisation de l'entreprise 
charbonnière; Japonais - exploitation minière sous
marine et exploitation hydraulique. Les textes du 
Bureau des traductions étaient littéraux, et deman
daient un temps considérable. A l'arrivée du Docteur 
H. Frisch à la Direction des mines en 1960, on put 
accélerer le système: il parcourait les documents avec 
l'aide du personnel technique, particulièrement Casey 
et Vary. Ceci s'appliquait particulièrement aux activi
tés minières, mais on prêtait également assistance aux 
autres divisions, particulièrement celle du traitement 
des minéraux. 

En 1965, un accord de cinq ans fut signé par le 
Docteur Harrison au nom du ministère, et par le Docteur 
A.M. Samarin, vice-président du comité de l'URSS sur la 
coordination de la recherche scientifique, dans les 
domaines d'intérêt technologique mutuel. Il s'agissait 
apparemment du premier accord de ce genre depuis l 'ac
cord scientifique du CNR quelques années auparavant. 
Les sujets sur lesquels portaient l'échange d 'informa
tion et les visites de laboratoires et d'installations 
industrielles étaient les suivants: extraction minière, 
traitement des minéraux, charbon et matériaux structu
raux. Au cours des dix années suivantes environ, dans 
la période 1967-1972, il y eut beaucoup de visites et 
d'échanges, principalement de la part des Soviétiques. 
Le Docteur I. Slowikowski entra à la Direction des 
mines en 1968 et participa aux travaux de surveillance 
et examen de la littérature, ainsi qu'au visites 
d'échanges. Le Docteur Frisch mourut subitement en 
1970. Après sa brève expenence des disciplines de la 
Direction, le Docteur Slowikowski fit preuve d'aptitude 

Visite d'un groupe de la Direction des Mines à l'Insti
tut Skachinsky de Moscou, 1972. Irena Slowikowski, 
T.S. Cochrane, A.S. Romaniuk et le Docteur A.V. Dokou
kin, directeur de l'Institut 



considérable non seulement à la traduction mais aux 
tâches plus difficiles de l'interprétation, et accom
pagna un certain nombre de missions en URSS. Il n'eut 
pas d'extension du premier accord du ministère, et les 
échanges suivants furent arrangés par le ministère de 
l'industrie et du commerce, dans le cadre du groupe ad 
hoc sur les métaux non-ferreux de la Commission Mixte 
Canada/Union Sovietique pour l'application industrielle 
de la science et de la technologie, 

Convey était le président canadien de ce groupe, 
jusqu'à son départ de la Direction en 1973, pour 
devenir conseiller ministériel supérieur pour la 
métallurgie; Vic Haw prit sa place. On avait espéré 
qu'en plus des visites d'échanges on pourrait dével
opper progressivement un échange continu d'information 
avec les organisations de recherche pertinentes de 
l'Union Soviétique et d'autres pays "socialistes", mais 
cet objectif n'a été jusqu'ici réalisé que partielle
ment, 

Bibliothèques 

La bibliothèque resta au 40, rue Lydia sous la 
direction administrative du chef de la Division des 
ressources minérales jusqu'au passage en 1956 de la 
divisioR sous la responsabilité du directeur général 
des services scientifiques, qui était le Docteur G,S . 
Hume. La librairie fut alors divisée entre la Division 
et la Direction des mines - tous documents conce.rnant 
les ressources, y compris l'inventaire minéral, furent 
affectés à la Division des ressources minérales, alors 
que les livres et les documents de référence concernant 
la recherche et le développement dans les sciences et 
le génie restèrent à la Direction des mines. 'La 
Division des ressources minérales resta au 40, rue 
Lydia jusqu'en 1959, date d'achèvement de l'édifice du 
quartier général à 588, rue Booth. 

Madeleine Saulter (1930-1963), bibliothécaire en 
chef, et Marjorie Rice (1940-1968), avec un personnel 
de 5 employés, assumèrent la tâche de déménager la 
bibliothèque au 555, rue Booth en 1958, avec l'aide de 
la Division des services techniques, Les installations 
offertes dans le nouvel édifice étaient les meilleures 
de toute l'histoire de la bibliothèque, avec environ 
10 000 pieds carrés d'espace, comportant des rayonnages 
pour les périodiques. Toutefois, l'espace d'entrepos
age s'avéra rapidement insuffisant, et il fallut 
installer des rayonnages au sous-sol. 

On établit dans la Division de métallurgie 
physique une succursale de la bibliothèque sous la 
responsabilité d'un commis littéraire, Béatrice Cain 
(1953-1973), remplacée plus tard par Rena Mills 
(1948-). A partir des années 60, on installa des 
petites bibliothèques sate llites, sous la responsabi
lité du personnel technique, et desservies par la 
bibliothèque d'Ottawa, au Laboratoire de recherche 
minière d'Elliot Lake, au Laboratoire régional de 
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l'ouest (préparation du charbon) à Edmonton, et plus 
tard au Bureau des mines de l'ouest à Calgary. 

Jusque vers la fin des années 60, il y avait une 
pénurie chronique de bibliothécaires professionnels; à 
cette époque, cette nouvelle discipline universitaire 
produisit un nombre suffisant de diplomés. La pénurie 
était dû en partie à 1 'augmentation soudaine de la 
demande de bibliothécaires pour les nouvelles uni ver
sités et institutions d'après guerre, Au cours de cette 
période, le personnel permanent, à l'exclusion des 
postes d'été à la bibliothèque, était de 7, dont 4 
étaient des bibliothécaires professionnels. L'effectif 
restait donc le même que dans les années 50. Il n'y 
eut pas de bibliothécaire de référence pendant près de 
12 ans, de 1958 jusqu'à la nomination de Krizstina Nagy 
en 1970. La situation de la bibliothèque en 1962 fut 
décrite dans un article de F,T, Rabbitts, qui remplis
sait officieusement le rôle de représentant biblio
thécaire au comité consultatif sur les besoins de la 
bibliothèque: "The Mines Branch Library" par F,T. Rab
bitts (CIM Bull, pp. 228-290, avril 1962). 

En 1962, la bibliothèque comportait environ 
65 000 volumes, y compris les manuels et périodiques 
reliés, mais à l'exclusion des rapports et documents 
divers. A cette date, la bibliothèque était abonnée à 
environ 700 périodiques. En 1975, il y avait plus de 
100 000 volumes, et les abonnements aux périodiques 
avaient presque doublé (1 400). Dans le catalogage, on 
envisageait de passer au système de classification de 
la Bibliothèque du Congrès. Toutefois, ce changement 
aurait causé des perturbations considérables; par 

P.E. Hughes et J.A. Vézina travaillant dans la biblio
thèque de la Direction des Mines (Photo - Andrews-Hunt) 



conséquent, on poursuivit l'adaptation du système 
décimal de Dewey. 

A la fin des années 60, le nouveau Science 
Council of Canada accordait une importance considérable 
à la question générale de l'information technique et 
scientifique . Dans son rapport numéro 6, intitulé "A 
Policy for scientific and technical information 
dissemination", septembre 1969, le Conseil appuyait le 
principe selon lequel "tout service d'information doit 
être fondé sur l'expertise courante, et l'objectif doit 
être de relier ces services pour former un réseau de 
systèmes à contrôle décentralisé". De plus, l'opinion 
du conseil était que la notion "d'utilisation optimale 
des systèmes d'information" impliquerait en outre "des 
collections d'information spécialisée mises au point 
par les groupes de pointe dans un domaine ou une 
discipline particuliers, qui présenterait beaucoup plus 
de valeur que des collections centralisées regroupées 
dans un emplacement éloigné de l'activité principale 
concernée. De ce point de vue, la bibliothèque de la 
Direction des mines était entièrement appuyée par la 
National Science Library (CNR) dont le nom fut plus 
tard changé en Institut Canadien de l'information 
scientifique et technique. Le Centre d'information 

Gloria Peckham 

Krizstina Nagy 
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minière, étendu plus tard à tous les domaines tech
nologiques applicables aux industries des minéraux et 
des métaux, fut constitué en une entité distincte de la 
bibliothèque, mais entretenant des relations étroites 
avec elle. Il y a lieu d'observer brièvement que le 
Centre d'information était considéré comme un groupe 
d'interprétation de l'information, exigeant des points 
de vue sur l'état d'avancement de la technologie et des 
énoncés explicatifs, alors que la bibliothèque était 
une réserve équipée pour le dépistage d'information à 
partir de sources diverses, y compris le système de 
prêt inter-bibliothèques. 

Deux des bibliothécaires de longue date, 
Madeleine Saulter, qui prit sa retraite en 1963 après 
33 ans de service, et Marjorie Rice qui démissionna en 
1968 après 28 ans de service, donnèrent toutes deux le 
meilleur d'elles-mêmes dans les plus difficiles années 
de transition. Gloria M. Peckham entra à la biblio
thèque, l'une des bibliothécaires spécialement formées, 
en 1963, et devint bibliothécaire en chef en 1968. Avec 
ses associés, elle travailla fort à relever la stature 
nationale de la bibliothèque dans les sujets pertinents 
à la Direction des mines. En 1975, il y avait quatre 
postes établis de bibliothécaires, le même nombre qu'en 
1955. Toutefois, le nombre de postes de commis était 
passé à huit, pour un total de douze employés. En plus 
de la bibliothécaire en chef, il y avait Krizstina Nagy 
(1970-) et J. Ho (1971-), responsable du catalogage, 
aidé par Mme Arlie Hobson (1967-). 

La bibliothèque fut intégrée à la Division 
d'information technologique en 1975. 

Édition 

L'édition et la production de rapports et 
articles scientifiques resta un point faible de la 
Direction, malgré les efforts d'un personnel dévoué, 
mais insuffisant en nombre; Marian Thompson (1955-1967) 
et Dorothy E. Derouin ( 1967-1975) assurèrent la 
supervision efficace de la reproduction en offset à 
partir de textes dactylographiés prêts à la reproduc
tion. La situation empira lorsque la Division des 
ressources minérales fut séparée de la Direction, parce 
que les services de dactylographie et les ressources 
d'édition avaient été assurés par cette division. 
Incidemment, la Division des ressources minérales 
conserva sa rapidité traditionnelle dans le traitement 
des rapports. 

Comme on l'a mentionné plus tôt dans ce chapitre, 
la plupart des publications autres que les monographies 
et volumes spéciaux étaient éditées par Shannon, 
travailleur méticuleux . Shannon démontra son énergie en 
obtenant un B.A. en anglais à l'université Carleton en 
1956, pour passer ensuite à un diplôme en administra
tion publique, pour lequel son essai final fut "Evolv
ing the first Canadian Department of Mines, 1907" 
(March 14, 1959). 



Comme la responsabilité de tous les rapports et 
articles scientifiques de la Direction des mines 
revenait essentiellement au directeur de la Direction, 
son bureau devait en autoriser la publication. Cette 
tâche revint à Wilbert Norrish, qui avait été transféré 
du quartier général du Bureau des mines en 1947, 
lorsque les projets de recherches minérales de temps de 
guerre furent transférés du quartier général de la 
Direction des mines et de la géologie. Norrish fit 
preuve de beaucoup de diligence dans ce travail, comme 
dans toutes ses activités, par exemple la distribution 
du courrier avec Nola Ferguson, et la participation, au 
nom du directeur, à diverses rencontres de type 
administratif. Après la décentralisation de la 
Direction des mines, la distribution du courrier 
exigeait une attention considérable, et Nola Ferguson 
s'acquitta extrêmement bien de cette tâche après la 
retraite de Norrish en 1962. Au mois de mai de cette 
année, Norrish avait accompli 50 années de service au 
gouvernement, dont 26 au Bureau des mines et à la 
Direction des mines et 24 au ministère de l'intérieur, 
comme arpenteur. Etant donné cette carrière 
remarquable, le Docteur Convey lui demanda, à titre de 
contemporain de Sid Ells, de rédiger une préface 
biographique à l'ouvrage d' Ells "Recollection on the 
development of the Athabasca oil sands" (MB IC 139, 
1962). Incidemment, Ernie Martindale avait été 
également arpenteur au ministère de l'intérieur, mais 
il était plus âgé que Norrish et prit sa retraite en 
1953. 

Rabbitts revint à la Direction des mines en 1961, 
et succéda à Norrish en 1962 comme assistant exécutif 
du directeur. En plus des tâches d'édition, Rabbitts 
s 'intéressait, comme on l'a mentionné plus tôt, aux 
divers aspects du domaine de l'information technique, 
et à partir du milieu des années 60 aux nouvelles 
tendances de la politique gouvernementale quant à la 
gestion des programmes. Il prit personnellement 
l'initiative de suivre un cours de comptabilité 
industrielle, le premier dans la Direction à faire un 
effort pour assurer la responsabilité financière dans 
les programmes de recherche et développement. Sur ce 
point, on a mentionné plus tôt que la Division des 
services techniques avait lancé un système d'établisse
ment de coûts. Rabbitts publia sa thèse "Cost and 
managerial control in research and development - a 
review" (Admin Rep AD 67-3). 

Le président du comité d'édition de la Direction 
était T.H. Hawkins. On revisait de temps en temps un 
guide utilisé par les auteurs pour la préparat ion des 
communications de la Direction des mines, et la 
dernière révision, la cinquième, parut en 1970 (Report 
ADM 70-2). Pour réduire les délais dans la transmission 
des rapports de la division à l'industrie, un programme 
de formation au language de l'édition fut présenté par 
A. Willis, agent de formation de la section Développe
ment et Formation de la Direction du Personnel et de 
l'Organisation du ministère, au cours des années 68-69 
et 69-70. La première année, il y eut 9 participants, 
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Récipiendaires de la broche des 25 années de services 
aux services administratifs; de gauche à droite: E .A. 
Rabbitts, D. Livie, Dorothy Derouin, John Convey 

dont 6 poursuivirent le cours dans la deuxième année. 

En 1972, Rabbitts fut transféré au centre de 
réduction des métaux et de l'énergie, comme coordon
nateur des programmes pour le Docteur J.H. Walsh qui 
était gérant du centre. K.M. Brown remplaca Rabbitts 
dans les tâches d'édition, jusqu'à sa retraite en 
1970. Chris Mamen, ingénieur des mines, riche d'une 
expérience considérable dans l'industrie, suivie de 19 
ans au poste d'éditeur du Canadian Mining Journal, fut 
nommé chef de la section d'édition et publication en 
1974. En 1975, son groupe fut intégré à la Division 
d'information technologique. 

Administration 

Le personnel administratif de la Direction des 
mines resta essentiellement le même pendant la période 
où le Docteur Convey fut directeur, pendant presque 
toute la période du Ministère des Mines et Relevés 
techniques, et une partie de la période du Ministère de 
!'Énergie, des mines et des ressources. 

Nola Ferguson, qui avait commencé en 1948 comme 
secrétaire sous C.S. Parsons, resta pendant toute la 
période du directorat du Docteur Convey, jusqu'en 1973, 
et continua avec le Docteur Coates, lorsque celui-ci 
devint directeur; elle possède l es importantes qualités 
de loyauté, discrétion et compétence. T.H. Hawkins fut 
nommé agent administratif de la Direction en 1951, 
succédant à Heatherington (1935-1950). Par nature, 



Hawkins était un homme courtois et coopératif, qui 
acceptait le statut d'autonomie que le directeur 
accordait aux divisions. Il fut très précieux pour les 
importants travaux d'organisation du Commonwealth 
l1ining and Metallurgical Congress en 1957 au Canada. 
D.M. Livie, après une carrière dans l'armée avant la 
guerre et pendant la guerre, entra à la Direction des 
mines en 1947, pour commencer à la Division des res
sources minérales, et devint ensuite adjoint d'adminis
tration dans la Division de métallurgie physique en 
1948. Il fut transféré au bureau du direction comme 
agent adjoint d'administration et de finances en 1954. 
Il assura une bonne direction des affaires financières 
et intérieures de la direction, devant faire face à 
plusieurs changements de procédures financières, 
particulièrement vers la fin de sa carrière. Il 
remplaça Hawkins à sa retraite en 1970 comme agent 
d'administration en chef de la direction. M. J .B. 
Bradley entra à la Direction en 1949 comme commis 
responsable des fichiers confidentiels de l'administra
tion, avec A.D. Mayotte (1949-1961) et H.N. Pickford 
(1949-1966). En 1954, il fut nommé agent administratif 
de la Division de métallurgie physique. On connaît sa 
personalité agréable et serviable . Bradley se joignit à 
Livie en 1970 comme agent d'administration adjoint, et 
fut remplacé par R. Reardon (1968 - ). En 1974 , Livie 
prit sa retraite, et le poste fut subdivisé en adminis
tration et finance, tandis que Bradley devenait l'agent 
d'administration en chef. 

J .E.H. Bowles, frère de K.W . Bowles, (tous deux 
petits-fils du Docteur Haanel) fut employé au Bureau 
des mines et à la Direction des mines de 1946 à 1957. 
Il était entré à la Direction des mines et de la 
géologie du Ministère des Mines et des Ressources en 
1936; il y était responsable de la distribution des 
cartes et des rapports. En 1940, il entra à la RCAF, 
pour servir au Canada et outremer . En 1946, il revint 
au ministère dans la Division des ressources minérales, 
occupant le poste laissé vide dans la section d'écono
mie après la retraite de J .M. Casey. Jeff Bowles fut 
nommé agent de personnel du Bureau en 1948, et resta à 
ce poste jusqu'à 1955. A ce moment, l e nombre des 

M .J. B. Bradley 
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J.E.H. Bowles 

innovations dans la Direction exigeait un poste d'agent 
des brevets à temps plein. J. Bowles fut nommé à ce 
poste, qui fut transféré au quartier général du 
ministère en 1957. Il établit des relations de travail 
étroites avec la Société canadienne des brevets et 
d'exploitation (SCBE), et entra à cette compagnie en 
1966, tout en conservant un bureau de liaison au 
ministère. Il acheva sa carrière variée en 1972. 

Betty Macfarlane (1937-1972), qui devint plus 
tard Mme W. Hutchings, remplaça Bowles comme agent de 
personnel en 1955, et conserva ce rôle jusqu'en 1968, 
date à laquelle la section du personnel fut centralisée 
dans la Direction du personnel et de l'organisation, 
unité du quartier général responsable des agents de 
personnel des Directions; les premiers agents nommés à 
la Direction des mines furent J . A. Payne et L.F. Mathe
son. Pendant la période où elle était agent de 
personnel, Betty Hutchings fit preuve de son souci du 
bien-être des employés, en aidant ceux qui avaient des 
difficultés. 

Etant donné les activités de la Direction dans 
des domaines de type classifié au gouvernement et de 
nature confidentielle dans l'industrie, on décida de 
nommer un agent de la sûreté. En 1958, on nomma à ce 
poste P.E. Hughes, ancien agent de la G.R.C. Pendant 
son service de 1958 à 1975, il n'y eut pas d'incident 
dans ce domaine. Il assuma ses fonctions de manière 
consciencieuse et discrète. Plus tard, ses fonctions 
furent étendues aux mesures préventives de sécurité, et 
il coopéra étroitement avec les comités de la sécurité 
des divisions. La G.R.C. pouvait être fière de cet 
agent . 

"Re tombées" de la recherche 

Les vingt années envi ron couvertes par le récit 
du chapitre 6 produisirent des efforts longs et 
soutenus de recherche et développement, et sans doute 
les plus importantes retombées directes ou indirectes 
de la recherche dans l'histoire de la Direct ion des 



mines. Ces travaux de recherche et développement furent 
communiqués non seulement par les rapports officiels ou 
officieux, mais également par les dialogues non 
enregistrés qui eurent lieu entre le personnel de 
recherche, d'autres spécialistes et leurs associés, et 
tous les ingénieurs et chercheurs du Canada et d'autres 
pays qui visitaient constamment la Direction. 

Au début de la période d'après guerre, on prêta 
assistance au tiers-monde, pour la recherche et le 
développement, dans le plan de Colombo. La Direction 
reçut un certain nombre de stagiaires de recherche dans 
le cadre de ce plan. Le CNR avait organisé un plan 
généreux de fellowships de recherche post-doctorale, à 
partir de 1948 dans ses propres laboratoires, et à 
partir de l'année fiscale 1956-57 dans les laboratoires 
du ministère des Mines et Relevés techniques et autres 
ministères concernant les ressources. Ce système 
présentait des avantages dans les deux sens. 

Un nombre croissant d'échanges eut lieu avec des 
organisations de recherche du monde occidental, et à 
partir des années 60 avec certaines organisations du 
bloc de l'est. Nos homologues des Etats-Unis firent 
preuve d'une générosité spéciale quant au temps et aux 
installations. 

Le Docteur Convey s'addressait constamment à 
diverses audiences, parlant de l'avantage d'accroitre 
la recberche au Canada. Il effectua, particulièrement 
avec Haw, une analyse complète des activités de 
recherche et développement dans les industries des 
minéraux et des métaux au Canada, comme on l'a déjà 
mentionné. Le dernier des rapports de recherche 
appliquée préparés pour le National Productivity 
Council, qui fut le prédecesseur du Conseil économique 
du Canada, portait sur les associations de recherche au 
Royaume-Uni, sujet introduit pour la première fois. au 
Canada lorsque le CNR fut formé après la première 
guerre mondiale: "A study of cooperative research in 
the United Kingdom and its application to Canadian 
conditions" par John Convey et V.A. Haw, rapport au 
National Productivity Council (Applied Research Report 
NPC-4, Direction des mines, octobre 1963). 

L'Association canadienne des recherches sur la 
carbonisation, formée en 1965, se rapprochait sans 
doute le plus par son style des associations de 
recherche britanniques. On peut attribuer son succès 
constant au degré de participation des représentants 
des compagnies membres à son administration technique. 

L'aide aux universités consista d'abord à fournir 
des emplois d'été, non seulement aux étudiants sous
gradués, mais également aux étudiants gradués et au 
personnel enseignant dans les laboratoires et sur le 
terrain. On commença de manière informelle en 1962 à 
accorder des subventions de recherche universitaire, 
dont $10 000 pour des projets de mécanique des roches. 
Le Canadian Advisory Council on Rock Mechanics (CACRM) 
fut formé en 1963, avec pour premier président Coates, 
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et pour premier secrétaire Haw. Le comité offrit égale
ment ses conseils sur les subventions jusqu'en 1969, 
avec une distribution de $450 000 au total. Le deuxième 
bénéficiaire fut le traitement des minéraux, commençant 
en 1963 avec $10 000. Un comité de la division du 
traitement des minéraux présentait au directeur des 
recommendations de subventions. En 1963, les subven
tions portant sur les deux disciplines dépassaient 
$100 000 par an. Il y a lieu de noter entre parenthèses 
qu'aucune université canadienne ne prêsenta de demande 
de subventions pour la recherche sur les combustibles 
fossiles, domaine de faiblesse dans 1 'expertise 
canadienne. A partir de 1969, la distribution des 
subventions fut effectuée par un comité du National 
Advisory Committee on Mining and Metallurgical Research 
( NACMMR). Le programme de subventions pour la gêologie 
et les sciences géologiques entra en vigueur en 1951, 
administré par la Commission géologique; un certain 
nombre de géologues externes, venant principalement du 
monde académique, participaient au comité. Dans le cas 
de la Direction des mines, le Docteur Convey favorisait 
l'idée d'un petit groupe d'industriels; toutefois, ce 
n'est pas ce qui se produisit. Vic Haw effectua beau
coup de travaux préparatoires difficiles, et fut nommê 
secrétaire du NACMMR, qui avait au départ trois 
objectifs principaux: la coordination de la recherche 
minière et métallurgique au Canada, des conseils sur la 
recherche à l'intérieur de la Direction des mines, et 
l'administration des subventions aux universités. Le 
sous-ministre fut nommé prêsident, et le directeur 
vice-président. L'effectif au départ êtait de 21 
membres représentant l'industrie, les universités, les 
organismes fédéraux et provinciaux, avec deux membres 
sans affiliation; la première rencontre eut lieu en 
1968. Le premier objectif, savoir la coordination de la 
recherche au Canada, fut difficile à réaliser, et 
l'effectif du comité était sans doute trop élevé. On 
obtint plus tard de meilleurs résultats par l'inter
médiaire de sous-comités. La difficulté principale 
était sans doute le nombre d'industries représentées et 
la portée énorme des travaux de recherche et développe
ment de la Direction des mines. 

Des universités particulières demandèrent à 
bénéficier de l'expertise du directeur et de certains 
agents de la direction, et on leur demanda de partici
per au comité consultatif des universités, ou d'assumer 
des postes d'enseignement à temps partiel dans leur 
domaine de spécialité. De plus, le di recteur et beau
coup des agents de la direction donnaient constamment 
des services de conseil à divers organismes gouverne
mentaux. Parfois, on demandait ces conseils en raison 
des connaissances spéciales de l'agent en question, par 
exemple dans le cas où la Banque du Canada désirait 
profiter des connaissances approfondies du Docteur 
Gillieson dans le domaine de la spectroscopie; 
l'Association canadienne des normes, pour le code de 
sécurité des hôpitaux, demanda 1 'aide de G. K. Brown, 
avec sa connaissance du caractère explosif de s gaz 
anesthétiques ou autres. Mais par-dessus tout, l es 
portes de la Direction des mines étaient t ou jours 



ouvertes, pour des discussions libres avec le personnel 
de recherche, sur les résultats d'un projet de re
cherches, ou sur un problème scientifique ou technolo
gique. Dans la longue liste de comités techniques 
auxquels participait le personnel de la Direction des 
mines, on a une forte proportion d'organisations de 
normalisation nationales ou internationales, ce qui 
invitaient la participation de la Direction des mines 
dans la mise au point de normes, · ce qui souvent 
exigeait une période prolongée de recherches et 
d'essais en coopération. Le reste des participations 
aux comités techniques nationaux et internationaux 
provenaient d'invitations dont l'objectif était de 
faire usage de l'expertise de membres particuliers du 
personnel technique de la Direction des mines. 

On trouve un point de vue spontané sur la contri
bution apportée par la Direction des mines à l' indus
trie dans le rapport numéro 11 du Science Council of 
Canada: "Background to invention" par Andrew H. Wilson 
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( étude spéciale numéro 11, Science Counci 1 of Canada, 
1970). Dans sa discussion des "retombées" provenant des 
laboratoires fédéraux autres que le CNR, qui fait 
l'objet d'une discussion séparée, le rapport déclare en 
page 67 ce qui suit: "la plupart des compagnies 
visitées étaient actives dans les domaines de science 
et de génie traités par les laboratoires fédéraux, mais 
peu d'entre elles avaient fait usage de "retombées" des 
laboratoires fédéraux sous forme d'idées, d'information 
où de matériel, sauf dans la mesure où ces retombées 
étaient portées à l'attention des particuliers par des 
contacts personnels " .* 

* "Si l'on trouve une exception à cette règle, c'est 
dans la Direct ion des mines du Ministère de l' ~nergie, 
des mines et des ressources. On note un enthousiasme 
général pour le travail de cette Direction dans les 
secteurs de l'industrie qu'elle dessert . " 

Récipiendai r es de la broche des 25 anné es de service; de gauche à droit e : premi e r rang - Betty Hut c hing s, 
Rena Mills, No l a Fe r g uson , Margo Muirh ead; e n a rrière, T. Hartl e y Hawkins , T,W. Wlod e k e t Phil Hughe s . 
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CHAPITRE 7 

PLANIFICATION, PROGRAMMATION ET BUDGET 

L'ACCENT SUR LA TECHNOLOGIE 

MINIST~RE DE L'~NERGIE, DES MINES 
ET DES RESSOURCES (1966-) 

A la lecture du Chapitre 6, on aura remarqué 
que l'historique de nombreux projets de recherche et 
développement a été poursuivi dans les années 1970, 
alors que l'ère du ministère des Mines et des Relevés 
techniques s'est terminée en 1966. Ceci est dO en 
partie au désir d'éviter d'interrompre la description 
du projet, et en partie au fait que pendant la durée de 
service du Docteur Conway jusqu'en 1973, il n'y a pas 
eu de réorganisation fondamentale de la Direction ou de 
ses programmes, si ce n'est une mise croissante de 
l'accent, à partir du milieu des années soixante, sur 
la protection de 1' environnement. Il nous faut donc 
reculer de quelques pas, jusqu'en octobre 1966, moment 
de la formation du ministère de !'Energie, des Mines et 
des Ressources ( voir chapitre 2). Le changement prin
cipal était 1' identification très claire du Ministère 
avec le domaine de l'énergie, qui faisait partie de la 
responsabilité technique des ministères précédents dans 
le domaine des ressources minérales. 

Un extrait du premier Rapport annuel (1966-67), 
du Ministère de l'Energie, des mines et des Ressources, 
concernant les activités du groupe de développement de 
l'énergie formé dans le Ministère, déclarait que ce lui
ci " examinera également l es dive rs es formes et 
sources d'énergie charbon, pétrole, gas, hydro
électricité et énergie nucléaire et s'efforcera 

d'assurer une coordination et une mise en oeuvre effi
cace des politiques de l'énergie. Comme exemple de tels 
efforts fédéraux dans le domaine de l'électricité, 
notons la participation, avec les provinces de la 
Nouvelle-Ecosse et du Nouveau-Brunswick, à l'étude du 
potentiel marémoteur de la Baie de Fundy; l'accord 
fédéral-provincial sur le développement énergétique de 
la rivière Nelson, dans lequel le gouvernement fédéral 
va construire une ligne de transmission de 600 milles, 
au coOt de $170 millions, pour la louer à Manitoba 
Hydro; la participation aux organismes contrôleurs de 
l'application correcte du Traité du fleuve Columbia; et 
une étude du projet de réseau de transmission trans
canadien." A ! 'époque, il n'y avait pas de préoccupa
tion nationale concernant l'imminence des pénuries de 
pétrole; toutefois, il était heureux qu'il existât au 
moment de la crise de 1973 un ministère du gouvernement 
fédéral responsable de l'énergie. 

Comme on l'a indiqué ci-dessus, au chapitre 6, 
l'euphorie du public concernant la prospérité et la 
croissance du Canada avait cessé vers la fin des années 
soixante, et la protection de l'environnement deve nait 
une question importante. Les ressources d'eau, bien que 
renouvelables, furent les premières à être incluses 
dans la responsabilité du Ministère de !'Energie, des 
Mines et des Ressources (EMR) . Lorsque le Ministère de 
l'Environnement fut créé en 1970, toutes les activités 
de r echerche et développement sur 1' eau e n tant que 
ressource, y compris les sciences de la mer, fu r ent 



transférées au nouveau ministère, à l'exception de 
l'utilisation de l'eau dans le développement hydro
électrique, qui restait sous la responsabilité du 
secteur de l'énergie de EMR. 

L'accent était mis sur la technologie plutôt que 
sur la science, et cette technologie devait être déve 
loppée dans le contexte de la responsabilité sociale, 
visant à minimiser les effets destructeurs ou négatifs 
sur l'environnement. Des programmes furent lancés dans 
tous les ministères du gouvernement, pour définir leurs 
objectifs et responsabilités de manière très claire, 
ainsi que pour introduire des concepts de non-perma
nence et de priorités dans les programmes et les pro
jets. En ce qui concerne EMR, trois programmes furent 
mis au point: programme des ressources minérales et 
énergétiques (PRME), programme des sciences de la terre 
(PST) et programme d'administration. La mission et les 
objectifs de la Direction des Mines était déterminée 
par PRME, qui reste en place. La rédaction et la r évi
sion des objectifs principaux et subsidiaires consti
tuaient une activité importante. Au début, PRME consti
tuait un programme unique mais après 1975, il fut 
r econnu que les modes d'utilisation des deux groupes de 
ressources étaient extrêmement différents, et justi
fiaient des objectifs distincts, bien que parallèles . 
L'objectif actuel en ce qui concerne l'énergie est le 
suivant: "Assurer la disponibilité et promouvoir 
l'efficacité des ressources énergétiques au Canada, 
avec considérations appropriées des objectifs sociaux 
et économiques"; pour les minéraux, les mêmes termes 
sont applicables, avec substitution de ressources 
minérales" à "ressources énergétiques". 

Des examens annuels des programmes furent lancés, 
permettant d'évaluer l'efficacité des projets et de les 
a rranger en ordre de priorité. Parmi les chefs de divi
sion, c'est Haw qui montra le plus grand intérêt, et 
fournit l'aide la plus importante au Directeur, qui 
avait la cha rge de transformer la multiplicité de 
programmes et projets informels en un nouveau système 
de programmes. Rab bit ts apporta également une aide 
precieuse , et prépara plusieurs rapports sur les pro
grammes de la Direction des Mines pour le Comité con
sultatif national sur la recherche minière et métal
lurgique (NAOll-lR) ainsi qu'une analyse détaillée des 
activités, pour les examens de programmes. 

A ce moment , les cadres supérieurs de certains 
ministères ressentirent le besoin d'améliorer les 
aptitudes de gest ion. En conséquence, un programme 
d'élaboration de grilles de gestion fut adopté des 
Etats-Unis, et un grand nombre de cadres supérieurs y 
participèrent. Le gouve rnemen t, peut-être préoccupé par 
les déclarations du "Club de Rome" et peut-être inté
ressé à évaluer la place de la science dans la nation, 
créa le Conseil des Sciences du Canada , à partir de 
l'ancien Secrétariat des Sciences du Conseil Privé. Il 
nomma également en 1967 un Comi té spécial du Sénat sur 
la politique scientifique , sous la présidence du 
Sénateur Maurice Lamontagne . Ce comité resta en 
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fonc t ion pendant plusieurs années. 

En 1970, avec E.R . Mitchell comme modérateur, on 
repri t les séminaires de la Direction sur l ' améliora
tion de l ' Envi r onnement, qui permettaient des rapports 
sur les recherches effectuées dans ce domaine par les 
division composantes de la Direction des Mines . li y 
eut quatre séminai r es de ce genre, jusqu ' à 1973 . Un 
cinquième sem1.naire, sur le thème "Economie des res 
sources" n ' eut pas lieu , mais le rapport fut distribué 
pour assurer la continuité, tant pour les intéressés 
dans la Direction que pour les organismes provinciaux 
(Rapport Adm-74-1) . 

Le NACMNR suggéra d'entreprendre un rapport 
factuel sur le contrôle de l ' environnement dans les 
indus tries miniè r e et métallurgique. Le Docteur Conway 
accepta d'apporter son assis t ance , et Rabbitts f u t 
chargé d'un petit groupe de travail composé de lui
même, Banks, Sirois et Stevens , dont la tâche était de 
recueillir les renseignements pertinents. La réaction 
de l'industrie fut excellente, et un rapport fut publié 
en janvier 1971. On découvrit ainsi un fait intéres 
sant, à savoir que la superficie des terrains perturbés 
par les activités m1.n1eres était estimée à 130 000 
acres seulement, dont une portion était déjà réhabili
tée. Les terres agricoles du Canada représentaient 
environ 172 millions d'acres, et la supe r ficie pertur
bée par les voies de communications routières représen
tait environ 30 millions d'acres, sur une superficie 
totale des terres du Canada représentant 2280 millions 
d ' acres: voir "Environmental control in the mining and 
metallurgical industries in Canada", par F . T. Rabbits, 
G. N. Banks, L.L. Sirois et C.S. Stevens (Rapport spé
cial de la Direction des Mines sur une enquête exécutée 
au profit de NACMMR, Direction des Mines, janvier 
1971). 

Changements d ' organisation 

En 1967, la Division des Carburants et des 
Pratiques m1.n1eres a été divisée en deux centres; le 
Centre de recherches sur les carburants, avec pour chef 
le Docteur D. S. Montgomery, et le Centre de recherches 
minières, avec pour chef le Docteur D. F. Coates. Ce 
changement avait été prévu lorsque l'ancienne Division 
des carburants devint la Division des Carburants et des 
Pratiques minières en 1959, en raison de la nature dif
férente des disciplines dans les deux domaines . 
Reynolds prit sa retraite en 1971, après 36 ans de 
service, et fut remplacé comme agent d'administration 
par G. Mann, ancien combattant de la RCAF. E.C. Tupper, 
qui était entré à la Direction des Mines en 1958, passa 
quelques années à l'Institut de Bedford, mais revint en 
1966, et fut nommé agent d'administration au nouveau 
Centre de recherches minières en 1967. 

Ignatieff fut nommé au poste nouvellement créé de 
Directeur adjoint. Ce poste, ainsi que plusieurs autres 
dans la Direction, faisait partie de la nouvelle classe 



D,S, Montgomery 

D,F, Coates J ,H, Walsh 

de gérant de recherche. En octobre 1969, un aut re 
centre fut créé, combinant l'énergie et les métaux, 
sous le nom de Centre de réduction des métaux et de 
l'énergie, avec pour gérant le Dr G. H. Walsh et pour 
agent d'administration O.J. Mcintyre, Cette notion 
remettait en vigueur les efforts dans le domaine du 
traitement métallurgique primaire, entrepris tout au 
début par Haanel, et avant la deuxième guerre mondiale 
par Hardy; ces efforts avaient été arrêtés en raison de 
l'énorme investissement en métallurgie physique e t de 
la priorité importante qui lui était accordée pendant 
la deuxième guerre mondiale, En fait, le Directeur 
désirait une recherche plus importante sur la métal
lurgie primaire des métaux ferreux, maix cet effort, 
pour diverses raisons, vit son lancement retardé. 

Le Centre de l'énergie et de la réduction des 
métaux était composé de trois groupes: le Laboratoire 
régional de l'Ouest à Edmonton pour la préparation du 
charbon et, plus tard, grâce à l'addition d'un four à 
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coke à paroi mobile chauffé au gaz, - don de la Société 
Algoma, - pour des tests de carbonisation à l'échelle 
technique; le groupe du Génie des carburants rœtallur
giques dans l' Edifice 2 du complexe de Bells Corners, 
et le groupe de pyrométallurgie de la Division de la 
Métallurgie extractive. Ce dernier devait être trans
féré à Bells Corners, mais finalement ceci ne s'est pas 
produit. 

On accordait une importance plus grande à la 
partie carburants, en raison de l'énorme engagement de 
personnel et d'installation pour l'évaluation des 
ressources canadiennes en charbon, et de la réalisation 
du coût énergétique important dans la réduction des 
minerais métalliques. Ce centre fut maintenu sous forme 
de groupe séparé jusqu'en juillet 1974, date à laquelle 
Walsh fut nommé conseiller scientifique au Sous
ministre adjoint du Secteur de la Science et de la 
Technologie. 

Il se produisit d'autres petits changements dans 
la Direction des Mines au cours du début des années 
70. Dans la Division de la Métallurgie extractive, en 
1971, Gow fut nommé chef adjoint, et H.A. McCreedy chef 
de la Section d' Hydrométallurgie. Au cours de l'année 
suivante, 1972, la section fut divisée en deux parties: 
Traitement des minerais et Traitement des solutions, 
avec G.M. Ritcey, qui entra à la Division métallurgique 
en 1967, pour en devenir le chef. Le Docteur Ingraham 
donna sa démission en 1972, pour occuper un poste au 
Ministère de l'Environnement. Il fut remplacé par le 
Docteur A.W. Ashbrook, qui était entré à la section 
d'Analyse chimique, en 1970. 

En 1971, le Docteur R.L. Cunningham fut transféré 
de la division de Métallurgie physique à la division 
des Sciences minérales, dont il devint le chef en 
1972. Ignatieff prit sa retraite en 1972, et fut 
remplacé par Vic Haw comme directeur adjoint . 

Le Docteur K.W. Downes et H.M. Woodrooffe prirent 
leur retraite en décembre 1974, après 27 et 28 années 
de service respectivement à la Direction des Mines. Le 
Docteur Conway, comme on l'a noté au début du chapitre 
6, détenait, avec 22 ans de 1951 à 1973, le record de 
durée de service à la tête de la direction, Il passa un 
peu plus d'un an au quartier général du ministère comme 
conseiller supérieur en industrie minière et métallur
gique puis prit sa retrait e du Ministère en 1975, avec 
un total de près de 27 ans. Le Docteur Conway fut 
président général du dixième Congrès du Commonwealth 
sur l'industrie minière et la métallurgie au Canada en 
1974, dont l'organisation technique avait sa base dans 
les installations de la Direction des Mines . V.A. Haw 
était responsable du programme technique, le Docteur 
M.J . Lavigne était secrétaire du Congrès, Patricia 
Stevenson s'occupait de la publicité et de la liaison, 
et Chris Mamen de la publication, Conway r esta un an de 
plus pour conclu re les affaires administratives du 
Congrès. 



Programme des ressources 
minières et énergétiques (PRME) 

Dans le guide du gouvernement pour la planifica
tion, la programmation et le budget, le PRME était 
placé dans la fonction de développement économique du 
gouvernement. Incidemment, les ressources minières et 
énergétiques, comme les autres ressources naturelles du 
Canada, recevaient le titre approprié de richesses 
nationales dans plusieurs numéros de "Canada, the 
Annual Handbook," publié dans les années 60. Le passage 
d'un rapport purement institutionnel des activités de 
la Direction des Mines à un r appor t formel de program
mes commença en 1970: "List of current Mines Branch 
projects," compilé par F .T. Rabbitts (Rapport ADM 70-4, 
1970). Il déclarait que la priorité avait été accordée 
à l'amélioration de l'environnement (premier Séminaire 
de la Direction des Mines sur l'environnement tenu en 
1970), à la réduction des métaux et à l'énergie (Centre 
formé en octobre 1969) et à l'information scientifique 
et technique (Centre d'info rmation sur l'industrie 
minière formé en 1970). La protection de l'environne
ment, particulièrement en ce qui conce rne la propreté 
de l'air, était en association plus étroite avec la 
composante énergétique du PRME qu'avec la composante 
minérale, On peut donc affirmer que dans cette période 
initiale, la priorité dans la Direction des Mines était 
dans l'ensemble accordée à l'énergie. Toutefois, il n'y 
eut pas de remaniement particulier des ressources 
jusqu'en 1975 environ. La combinaison des minéraux et 
de l'énergie causa quelques difficultés administra tives 
quant à l 'allocation des fonds; les ca rburants fossile s 
étaient indépendants, mais les carburants nucléaires 
impliquaient tant l'énergie que les minéraux. Le pro
gramme interne devait être divisé entre les minéraux et 
l'énergie, On ne disposait pas de chiffres précis sur 
le nombre de personnes consacrées aux projets énergéti
ques, Pendant la durée d'existence de la Division des 
Carburants et de la Pratique minière, la proportion de 
personnel engagé dans la recherche su r les carburants 
était d'environ 20% du personnel total de la Direction; 
en 197 5, il avai t dépassé 25%, et une partie de ce 
changement de personnel et de fonds se produisit entre 
1973 et 1975 . De plus, une proportion plus importante 
des contrats exte rnes, particulièrement après 1975, fut 
consacrée aux projets énergétiques, Entre 1973 et 1975, 
la Direction se transforma en un système de matriciel 
pour la gestion des programmes, comme on l 'ind iquera 
plus tard. 

Le PRME était divisé en trois domaines principaux 
d'activités: 

Approvisionnement - ceci incluait l'évaluation de la 
qualité des réserves, la récupéra
tion ou l'exploitabilité des 
m1neraux, et la technologie con
cernant le processus minéraux, et 
la technologie conce r nant le 
processus d'extraction . 

Traitement - bénéficiation des minéraux en 
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Utilisation 

masse, concentration des minéraux 
disséminés, raffinement des hydro
carbures, 

- combustion avec réduction de la 
pollution, traitement primaire des 
métaux, recyclage des métaux et 
résidus minéraux industriels, 
utilisation des métaux dans les 
conditions climatiques difficiles 
de l'Arctique, et transport, en 
particulier pipe-lines. 

Comme on l'a mentionné ci-dessus, beaucoup de ces 
projets ont déjà fait l'objet d'une description, pour 
assurer la continuité, au chapitre 6. Les projets qui 
suivent n'ont pas encore été mentionnés, et font 
l'objet d'un bref rapport dans le contexte des activi
tés du PRME, en deux parties: Energie et mineraux. 

Approvisionnements en énergie 

Evaiuation des ressouPces en chaPbon 

Etant donné la reprise de l'industrie du charbon 
à coke dans l'Ouest, une reprise de la recherche et du 
développement sur les mines souterraines à long terme 
fut lancée en 1969. Il fallait aussi une évaluation 
précise des réserves de lignite de la Saskatchewan, 
surtout pour les besoins thermoélectriques de la 
province, 

Le Bureau de 1 'Ouest ouvrit à Calgary en 1969, 
dans les locaux de l'Institut de Géologie sédimentaire 
et du pétrole de la Commission géologique; Bar ron e n 
assumait la r esponsabilité, Bielenstein et Grant y 
furent transférés de Elliot Lake, et S.R. Cook du 
Laboratoire de mécanique des roches d'Ottawa. On 
s'inspirait d'une perspectivé à long terme sur l'ex
ploitation des veines épaisses, Les Charbonnages de 
France offrirent l'occasion d'études détaillées sur les 
veines épaisses de Lorraine dans le nord-est et de la 
Loire dans le centre, de 1970 à 1972. Cochrane fit une 
visite préliminaire en 1970, et Coates y passa un un 
mois en 1971. Ces visites fu r ent suivies d'une étude de 
trois mois effectuée par un groupe dirigé par Barron et 
composé des professeurs L . Juteau de l'Ecole Polytech
nique, de G. Raymond et de J.M . Couetdic; ce dernier se 
joignit au groupe en France, et plus tard passa plu
sieurs mois avec le groupe des mines en Albe rt a . Les 
rapports sur ces études sont les suivants:"Underground 
mining of thick coal seams" par T.S . Cochrane (Trans . 
CIM, Volume 75, pp, 160-170, 1972). Ce document 
décrivait divers filons épais dans divers pays du 
monde ; un autre article fut préparé en collaboration 
avec G. Ellie, ingénieur en chef des mines aux 
Charbonnages de France: "Three mining methods for 
vertical, inclined and thick coal seams used in France" 
par D.F. Coates, r .s. Cochrane et G. Ellie (Trans CIM, 
Volume 75 pp . 96-102, 1972); Barron présenta une 
analyse détaillée de l'extraction en paroi longue des 



filons épais et plats du Bassin de Blanzy (Saône-et
Loire) en France: The mining of thick, flat coal seams 
by a longwall bottom slice with caving and drawing" par 
K. Barron (MB -TB 189, 1974.) 

En 1973, le Conseiller des Mines J. Batterel de 
l'Organisation Sofremines à Paris, passa quelque temps 
dans l'ouest du Canada, examinant les conditions d'ex
traction minière à la mine Grande Cache de Mclntyre, et 
aux mines Coleman et Kaiser dans la région de Crows
nest. Tout ce projet se fondait sur l'espoir qu'il 
serait possible de faire, dans un projet de démonstra
tion conjoint au Canada, l'essai du transfert de la 
technologie française appropriée aux filons épais, dans 
le domaine des mines et de la mécanique. Il s'agirait, 
naturellement, d'une entreprise de coopération avec 
l'une des mines. Le projet ne fut pas réalisé, car 
l'industrie était satisfaite de la méthode d'extraction 
hydraulique relativement peu profonde qui était à 
l'essai dans la mine Kaiser. On considérait en général 
qu'il serait possible de remettre à plus tard des 
entreprises d'extraction profonde, dans la mesure où 
l'on disposait encore de grandes quantités de charbon à 
faible profondeur. Battarel présents également un 
rapport sur l'extraction hydraulique souterraine, et 
donna des conseils sur les méthodes utilisées en 
France, pour l'estimation de réserves de charbon sus
ceptibles d'extraction. 

Quelques études furent entreprises par l e groupe 
de l'Ouest, principalement par le Dr M.Y. Fisekci 
(1971-) sur le méthane et les caractéristiques de son 
émission par le charbon; il y eut également une étude 
coopérative avec la compagnie Kaiser, lancée plus tard 
sur la combustion spontanée du charbon dans les mines 
hydrauliques et à d'autres sites. 

Depuis 1972, un programme à financement conjoint 
a été entrepris par la province de la Saskatchewan et 
le Canada, pour évaluer la formation charbonnière de 
Ravenscrag, dans les régions du sud de la Saskatchewan, 
comme Estevan, Willow Bunch, Wood Mountain et Shaunavon 
(Cypress). Plusieurs organismes des deux gouvernements 
ont participé à ce projet important, qui se poursuit 
encore à la date de rédaction. Le Ministère des Res
sources minérales et le Conseil de la Recherche de la 
Saskatchewan représentaient la Saskatchewan, avec S.H . 
Whitaker coordinateur du projet. T.E. Tibbetts é tait 
chef du projet pour CANMET en ce qui concerne les 
travaux d'échantillonnage e t d'analyse; des géologues 
de la Commission géologique du Canada, et des représen
tants du Secteur de l 'Energie participèrent au projet 
pour le Ministère de l' Energie, des Mines et des Res 
sources. Cette r echerche importante impliquait plu
sieurs centaines de forages, ainsi que l' a nalyse 
d'environ 4900 échantillons au laboratoire d'Ottawa par 
W.J • Montgomery et son équipe: "Quality evaluation of 
Saskatchewan lignite resources" par T.E. Tibbetts (CIM 
Bull, octobre 1975). L'évaluation des quantités a été 
effectuée par des responsables de la Saskatchewan, et 
leurs résultats suggéraient que les réserves se raient 
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inférieures à celles estimées précédemment par les 
services fédéraux. On espérait que ! 'enquête, une fois 
achevée, fournirait des données sur les épaisseurs des 
filons de charbon, les rapports de dénudage, ainsi 
qu'un index d'exploitation minière, pour identifier les 
meilleures régions d'extraction.* 

En 1974, un arrangement entre le Ministère de 
!'Expansion économique régionale et le gouvernement de 
la Nouvelle-Ecosse permit le lancement d'un programme 
conjoint de forage, d'échantillonnage et d'analyse pour 
les régions de Springhill et Stellarton sur le conti
nent, ainsi que pour la Côte Ouest de l' He du Cap 
Breton, pour évaluer les réserves de charbon dans ces 
régions. CANMET était responsable du travail d 'échan
tillonnage et d'analyse, qui fut effectué principale
ment par D.J. O'Brien du Laboratoire de Point Edward à 
North Sydney. (Ce laboratoire était en fonction depuis 
1964, au début à Glace Bay, puis à North Sydney, prin
cipalement pour l'échantillonnage et la préparation 
d'échantillons de charbon fournis aux installations 
gouvernementales fédérales). Ces dispositions permet
taient d'éviter de transporter de gros échantillons à 
Ottawa. Le laboratoire était responsable envers T.E. 
Tibbetts. 

FoPmes du soufpe dans le bitume et les huiles louPdes 

Les formes du soufre étaient connues pour les 
fractions légères dérivées du bitume et des huiles 
lourdes, comme l'essence et le carburant diesel, mais 
n'étaient pas connues pour les fractions lourdes, par 
exemple les gas-oils. L'étude des composés de soufre 
avait une grande importance scientifique, particulière
ment en rapport avec l'origine de hydrocarbures de qua
li té inférieure, en raison des problèmes environnemen
taux concernant les émissions et épanchements de bitume 
et d'huile à haute teneur en soufre. En conséquence, en 
1969 fut lancé un programme de recherche pour l 'élabo
ration de meilleures techniques de chromatographie en 
phase gazeuse assoc1ees de spectrométrie de masse, 
cette dernière ayant été introduite en 1967 au Centre 
de recherche sur les carburants. On étudia divers 
matériaux minéraux pour les besoins du remplissage des 
colonnes dans la séparation des composés de soufre et 
des fractions de pétrole. Le chlorure de lithium sur 
matériaux siliceux se révéla particulièrement efficace 
dans la séparation des composés de soufre. Il y eut 
deux rapports de recherche sur cette phase: "Evalua
tion of lithium chloride-diatomaceous silica systems 
for gas chromatography of petroleum sulphur compounds" 
par A.E. George (associé postdoctoral, Centre national 
de la Recherche, Direction des Mines à partir de 1973) 

*Publication conjointe par Saskatchewan et EMR, intitu
lée "Quality occurrence of coal in southern Saskat
chewan, Canada"" . Vol. 1 par J.H. Dyck, C.T. McKenzie, 
T.E . Tibbetts et S.H . Whitaker, publiée en 1979. (Dis
ponible au Conseil de la Recherche de la Saskatchewan) . 



G.T. Smiley (1969 -) et H. Sawatzky (MB RR 249, 1972); 
"The evaluation of lithium chloride-coated porous 
silica for gas chromatographie separation of petroleum 
fractions" par H. Sawatzky, A.E. George et G.T. Smiley 
(MB RR 260, 1972). 

On utilisa une technique de chromatographie en 
phase gazeuse en deux étapes, sur cinq échantillons de 
deux pétroles buts lourds et trois échantillons 
d'épanchement d'huile provenant des naufrages du Arrow 
et du Irvine Whale au large des Maritimes. Cet essai 
indiqua que la méthode était appropriée pour l' identi
fication des épanchements de carburant: "Agas liquid
gas solid chromatographie method for the identification 
of sources of oil pollution" par A.E. George, G.T. 
Smiley, O.S. Montgomery et H. Sawatzky (MB RR 267, 
1973). 

Les composés de soufre provenant des fractions de 
gas-oil étaient dérivés des sables bitumineux de 
!'Athabasca, des dépôts d'huile lourde de Cold Lake, du 
champ pétrolifère de Lloydminster, ainsi que d'une 
huile légère du Crétacé provenant d'un réservoir 
profond près de Calgary. Les composés de soufre 
prédominants dans ces fractions de gas-oil étaient des 
benzo et dibenzo-thiophènes: "Sulphur compounds in oils 
from the Western Canada tar belt" par D.M. Glugston, 
A.E. Geo rge, D.S. Montgomery, G.T. Smiley et H. 
Sawatzky (MB RR 279, 1972). 

Ces hydrocarbures lourds firent l'objet d'études 
de maturation thermique, et comparés à l'huile plus 
légère de Medicine River tirée du réservoir près de 
Calgary. La maturation thermique croissait dans l'ordre 
suivant: Athabasca , Cold Lake, Lloydminster, et 
Medicine River : "Geochemica l investigation of oils in 
the Western Canada tar belt" par O.S. Montgomery, D.M. 
Clugston, A.E. Geo rge, G.T. Smiley et H. Sawatzky (MB 
RR 270, 1973) . 

Evaluation des RéseFVes d ' uranium 

Un programme urgent de réévaluation des réserves 
d'uranium, lancé en 1974, commença dans la région de 
~lliot Lake . Les réserves de minerai furent réévaluées, 
en fonc tion des prix mondiaux et de l'augmentation des 
coûts de production. Welwood, du Cent re d'information 
minière, fut transféré à ce programme, qui avait un 
caractère ministériel, et faisait intervenir la 
Commission géologique et le Secteur de la Politique 
énergé tique. Ce rtaines études préliminaires de 
mécanique des roches furent lancées, portant su r les 
problèmes qui pouvaient être rencontrés dans la 
constitution de dépôts souter r ains de déchets 
nucléaires. 
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Traitement énergétique 

Charbon 

En 1972 et 1973 fut exécuté un projet de coopéra
tion entre Devco et la Direction des Mines, au moyen 
d'une installation à cyclone hydraulique compound d'une 
capacité de 10 tonnes par heure, conçue et construite 
par Visman et son équipe au laboratorie régional de 
l'ouest. L'installation fut reconstruite à la nouvelle 
mine de charbon de Devco à Lingan dans l' Ile du Cap 
Breton, et fut en opération pendant plusieurs mois. Ce 
projet permit de démontrer la possibilité technique de 
produire un charbon de qualité métallurgique, avec une 
proportion de soufre ne dépassant pas 1,2%, ainsi 
qu'un mixte pour les usines thermoélectriques. Les 
données tirées de l'installation EMR procurèrent des 
informations importantes sur les caractéristiques de 
nettoyage du filon Harbour de Lingan, qui devaient être 
utilisées dans la conception d'une installation à 
échelle opérationnelle en cours de construction. Une 
description mise à jour du procédé à cyclone hydrauli
que compound de EMR fut publiée en 1971: "'Coal washery 
design - I: The EMR process" by J. Vis man (MB TB 141, 
1971). Au moyen d'ordinateurs électroniques, il fut 
possible d'évaluer les charges de recirculation dans le 
système. "Coal washery design II: The computation of 
recirculating loads" par Jacqueline L. Picard (MB TB 
142, 1971). L'application du procédé EMR comme méthode 
de nettoyage de gros de charbons friables de haute 
qualité, par étapes, dans une installation qui fonc
tionnait depuis longtemps, fut décri te dans une commu
nication préparée pour le Sixième Congrès international 
sur la Préparation à Paris: "Integrated process for 
eneficiation of friable smalls" par J. Visman et D. 
Riva (Canmore Mines Ltd.) (Compte rendu du 6ième 
Congrès international sur la préparation du charbon, 
communication E6, 1973). J. Visman et Jacqueline L. 
Picard apportèrent une contribution supplémentaire au 
domaine des statistiques, sous la forme du "Guide to 
engineering statistics" (MB IC 233, 1970). 

En 1974, grâce à un arrangement avec le Ministère 
des Mines de la Nouvelle-Ecosse, une installation 
faisant usage de cyclones du type EMR fut établie à 
Stellarton, Nouvelle Ecosse pour récupérer le charbon 
dans les rebuts des vieilles installations de lavage, 
le contenu de charbon thermique étant estimé à environ 
$2,5 millions. En 1975, on avait réalisé le traitement 
de 125 000 tonnes de matériaux de rebut, récupérant 
ainsi 5000 tonnes de charbon vendable. 

Le nettoyage des lignites provenant de régions à 
forte teneur en argile fit l'objet d'une étude, qui 
mont ra qu'une combinais on de débouage et de séparation 
par gravité avec les cyclones hydrauliques compound 



Hydrocyclone compound, 10 tonnes par heure (procédé 
EMR), Laboratoire Regional de l'Ouest, Edmonton 

pourrait donner un produit de qualité thermique satis
faisante. La recherche effectuée sur les lignites avait 
pour but de surmonter un inconvénient important de ce 
type de charbon, dB à sa forte teneur en sodium, qui 
réduisait la t empérature de fusion des cendres. En 
ajoutant du chlorure de calcium à la pâte soumise au 
lavage, on pouvait retirer environ la moitié du sodium, 
ce qui augmentait d'environ 200°F la température de 
fusion, Un brevet canadien sur "Procédé pour le traite
ment de la lignite et charbons de basse qualité sembla
bles," fut octroyé à van Cruyningen, Visman, Charbon
nier et Walsh, La mise au point d'un procédé de clari
fication ayant pour but de réduir e la taille des 
installations de décantation pour les effluents de 
lavage de charbon se poursuivirent au laboratoire 
régional de l'Ouest; ce procédé employait la floccula
tion, le pré-épaissis sage par cyclo ne et l'épaississage 
à alimentation inférieure . 

Bitume et huiies iouPdes 

Vers la fin des années 60, au moment de l 'éta
blissement du Cent r e de r eche r che sur les carburants 
dans le complexe de Bells Corners, l 'hydrocraquage du 
bitume, des huiles lourdes et des résidus, avec forma
tion de brai de coke, faisaient l'objet de recherches 
intensives, pour p roduire une stratégie de rechange. 
Des recherches à l'échelle de labo ra toi re, menées de 
1971 à 1974 sur l'hydrocraquage thermique et catalyti
que avaient pour but de déterminer l'effet des varia
bles opératoi res. Six rapports de recherche furent 
publiés dans la sé r ie: "Hydroc racking of resldual oils 
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and tars" - RR 246, 253, 256, 261, 263 et 273; les 
auteurs étaient E,C . McColgan, R. G. Draper, B.I. 
Parsons, P.S. Soutar, J,M. Denis et M. Rethier. Ces 
recherches indiquaient que l 'hydrocraquage produisait 
plus de 10% de distillat liquide supplémentaire que le 
coking. En 1973, il y eut une étude d'installation
pilote sur l' hydrocraquage thermique catalytique, 
produisant des résultats encourageants dans la mesure 
où un fort pourcentage du brai ( 91 %) ét a it converti en 
produits distillables, tandis que les matières 
minérales et les métaux (nickel et vandadium) étaient 
retenus dans le faible résidu de brai, Il est possible 
en pratique de faire varier la quantité de résidu de 
brai, pour correspondre aux besoins d'énergie qui 
peuvent être assurés par le dernier, Dans cette étude 
M.P. Pleet et R.W. Beer étaient les techniciens prin
cipaux, tandis que le travail analytique était effectué 
par R.G . Draper, B,I. Parsons, et leurs équipes. "A 
pilot scale investigation of thermal hydrocracking of 
Athabasca bitumen" par W.H. Merrill, R.B. Logie et 
J,M . Denis (MB RR 281, 1973). 

Le deuxième étape du raffinage est le traitement 
des distillats provenant de l'étape d'hydrocraquage 
pour réduire les concentrations de soufre et d'azote à 
des niveaux acceptables et diminuer le pourcentage 
d'hydrocarbures aromatiques. 

On disposait sur ce continent de catalyseurs en 

M.P. Pleet et R.W . Beer du Centre de Recherche sur les 
carburants surveillent le fonctionnement de l'insta l
lation d'hydrocraquage 



phase vapeur, mais on manquait de catalyseurs convena
bles en phase liquide. En 1975, un effort considérable 
fut entrep ris pour mettre au point des catalyseurs bon 
marché, comme le charbon, utilisé comme "getter" ou 
support catalytique; l'autre possibilité envisagée 
était de mettre au point un catalyseur bon marché qui 
pourrait être rejeté dans le brai après être passé une 
fois dans le réacteur en phase liquide. Cette question 
fut l'objet de deux rapports de recherche: "Evaluation 
of catalysts for the liquid-phase hydrogenation of 
refinery vacuum residuum" par W.A.O. Hermann et K.W. 
Bowles (MB RR 280, 1973), et "Hydrocracking Athabasca 
bitumen in the presence of coal, Part I: a preliminary 
study of the changes occurring in the coal" par M. 
Ternan, B.N. Nandi et B.I. Parsons (MB RR 276, 1974). 

Ur>anium 

La Division de la Métallurgie extractive accorda 
une attention accrue au traitement de l'uranium à 
partir de 1966 environ, date à laquelle les carburants 

Bacte ria thiobacillus ferroxidans (x 4300) pour la 
lixiviation de l'uranium. 

nucléaires devinrent concurrentiels avec les carburants 
fossiles pour la gé nération d'élec tricité. Les projets 
entr~pris concernaient la pré-concerntration des mine
rais à faible t eneu r, la lixiviation bactérielle des 
minerais contenan t du sulfure de fer, et les techniques 
de mise au point de modèles mathématiques des procédés, 
qui pourraient servir soit au contrôle des procédés 
soit à la spécification des conditions op timal es des 
procédés: "Leaching of uranium from Elliot Lake ore in 
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the presence of bacteria" par V . F. Harrison, W.A. Gow 
et K.C. Ivarson (Can Mining Journal,pp 64-67, mai 
1966). Un rapport d'avancement de la recherche sur le 
traitement de l'uranium fut publié en 1969: "The treat
ment of Canadian uranium ores - a review" par W.A. Gow 
et G.M. Ritcey (Trans CIM, vol. 72, pp 361-370, 1969) 
et "Bacteria-based processes for the treatment of low
grade uranium ores" par W.A. Gow, H.H. McCreedy, G.M. 
Ritcey, V.M. McNamara, V.F. Harrison et B. H. Lucas . The 
recovery of uranium (Proceedings of the International 
Atomic Energy Agency, pp . 195-211, Vienne, 1971). 

Utilisation de l'énergie 

Combustion 

Comme on l'a indiqué ci-dessus, à la rubrique 
Carburants, la combustion constituait l'utilisation 
principale des carburants fossiles dans le processus de 

.. '. 
: 1 

~ i ~ 
_3;: 

- ç::; 

G.K. Lee étudie la surveillance con t inue de la pollu
tion par combustion . 



D,G. Savignac dans un test de postcombustion du four à 
coke de recherche 

production énergétique, Dans cette activité, les 
mesures d'économie et le contrôle de la pollution ont 
eu un rôle dominant à partir de la fin des années 1960; 
toutefois, comme on l'a mentionné ci-dessus, la sup
pression de la fumée de charbon, à l'époque où celui-ci 
était plus généralement utilisé, a toujours constitué 
un objectif du programme de combustio n de la Direction 
des Mines. Avec la reconnaissance formelle par l e 
Ministère de l'importance de la protection de l'envi
ronnement, un rapport sur la pollution atmosphérique 
fut préparé en anglais et en français. "La pollution 
atmosphérique, ses causes et sa réduction" par H. 
Whaley, F.O. Friedrich, G.K. Lee et E.R. Mitche ll 
(textes anglais et français) MB IC 211 1968). Mitchell 
connaissait bien la responsabilité de l'ingénieur de la 
combustion en ce qui concerne la pollution, et publia 
trois circulaires d'information pour l'information 
générale du public: "Only people pollute" par E .R. 
Mitchell (MB IC 268, 1971); "Inventories of nationa l 
and individual air pollution" par E.R. Mit c he ll ( MB I C 
269, 1971), et "Fuel consumption and a ir pollution 
trends in Canada, 1965-1980" par E.R. Mitche ll (MB IC 
279, 1971). 

Les projets de recherche du La borato i re canadien 
de recherche sur la combustion avaient esse nti e lle ment 
pour but l'amélioration du rendement de l a combus tion, 
pour permettre une amélioration optimale de l'environ
nement. Ces projets sont les suivants: 
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(a) Suppression des agents de pollution principaux -
oxydes de soufre et d'azote, oxydes de carbone et 
fumée - à l'intérieur de la flamme: "Automated 
system for continuous monitoring of Coz, CO and Oz 
in boiler flue gas" par R.K. Jeffrey (1968-) et 
G.K. Lee (MB TB 115, 1969) et, des mêmes aut e urs: 
"Automated system for continuous monitoring of 
SOz, NOz, and NOx in boiler flue gas" (MB TB 131, 
1970). 

(b) Amélioration du rendement de la saisie des cendres 
volantes, 

(c) Contrôle des émissions des cheminées, par sélec
tion des hauteurs nécessaires pour une dispersion 
atmosphérique adéquate des agents de pollution. 
Ces travaux ont eu pour résultat une norme ACNOR. 
Des études par héliocptère furent effectuées dans 
plusieurs emplacements physiographiques différ
ents: "Dispersion of multiple plumes from a large 
thermal generating station" par H. Whaley, L. 
Shenfeld, G,K. Lee, M.S. Hirt et S,J. Djurfors 
(Procès-Verbaux de la huitième Conférence mondiale 
sur l'énergie, Bucarest, Roumanie 1972; MB RS 
119); "Plume dispersion research at natural-gas 
sulphur-extraction plants" par G.K. Lee, H. Whaley 
et J .G. Gainer (MB RR 265, 1973); et "Plume 
dispersion from a thermal power station on the 
shore of a large lake " par H. Whaley et G.K. Lee 
(Journal of the Institute of Fuel, pp. 242-250 
vol. 47, décembre 1974). 

(d) Une conception brevetée de générateur de tourbil
lon d'air. Ce système pouvait être adapté sur des 
brûleurs résidentiels à huile de chauffage domes
tique pour produire une flamme sans suie (bleue). 

Le laboratoire a aidé d'autres groupes de la 
Direction pour l'étude de problèmes de réduction de l a 
pollution. 

Boues de char>bon 

La technologie des boues de cha rbon f ut r e l a ncée , 
en raison de la tendance à augmenter l'utilisation du 
charbon dans l'industrie. Des activités de r ech e r c he e t 
dével o ppeme nt en cours sur la combus tio n de boues de 
c ha rbon et huile démontrère nt q ue ce ca rbu ra nt con s ti
tuait un remp l a cement acce pta ble pour l'hu i l e da ns l es 
c ha udi è r e s i ndu s trie lles . 

Les boues de c ha rbon e t eau f irent de nou veau 
l' o bj e t d'étude s en rappor t avec le tr a nsport du char 
bon extra it pa r métho des hydr auliqu e s, e t pour les dis 
tances moyenne s. Des é tude s e f fec tuées précédemmen t au 
La bora t oi r e ré g i o na l de l' Oues t conce rna i e nt l e pro 
blème de la "Recons titut ion " d u char bon à coke ap r ès 
tra nsport pa r pipe-line de boues aque uses, po ur pe r me t
tre la fo r ma ti on de coke da ns le procédé de ca r bonisa
ti on conven t ionnel . 



Incinérution et utilisation de la chaleur perdue 

Un procédé fut mis au point pour la destruction 
thermique de l'insecticide interdit DDT, en suspension 
dans l'huile, et les données obtenues furent utilisées 
dans des démonstrations à grande échelle, aux terrains 
d' essai du Conseil de Recherche de la Défense à 
Suffield, Alberta: "Thermal destruction of DDT in an 
oil carrier" par H. Whaley, G.K. Lee, R.K. Jeffrey et 
E.R. Mitchell (MB RR 225, 1970). Le recherche se pour
suivit sur la destruction du DDT sous forme de poudre: 
"Thermal destruction of DDT-bearing powders" par G.K. 
Lee, F.O. Friedrich, B.C. Post (1961-) et H. Whaley (MR 
RR234, 1971). 

Friedrich élabora des idées sur la conception 
d'équipement pour l'incinération des rebuts urbains et 
la récupération de la chaleur produite: "Equipement for 
incineration of municipal waste" par F.O . Friedrich (MB 
TB 134, 1971) et "lncineration of polymers - a combus
tion engineer's viewpoint" du même auteur (MB TB 135, 
1971). 

B. C. Post avec un système de destruction thermique du 
DDT . 

Des études de faisabilité sur le chauffage par 
district, l'incinération et l'utilisation de la chaleur 
perdue permirent des recommandations sur la conception 
de chaudières de récupération de chaleur, de procédés 
de combustion combinée charbon-ordures, etc. 

Combustion en lit fluidisé 

A l'époque 
technologie de 

où se termine ce récit, la nouvelle 
la combustion en lit fluidisé faisait 
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l'objet d'études avec un "modèle chaud". L'avantage de 
cette technologie par rapport à la combustion en lit 
fixe est fondé sur le taux élevé de transfert de 
chaleur à l'intérieur de la fournaise. Ceci permet 
d'utiliser des carburants de petite taille, de taille 
variable et de faible qualité, comme les rebuts de tête 
de mine et de plus, il est possible de contenir le 
soufre, en ajoutant du calcaire au lit fluide. 

Emissions de cubilot 

La Division de Métallurgie physique mit au point 
une technique d'échantillonnage, qui fut appliquée à 
six fonderies sur une période de douze semaines: 
"Sampling and characterization of cupola emissions" par 
R.D. Warda et R.K. Buhr (MB RR 266, 1974). Un deuxième 
projet des Laboratoires de Recherche en métallurgie 
physique fit la mise au point d'un simulateur à lit 
rempli, pour l'étude des émissions de particules et gaz 
à partir des cubilots et des procédés pyrométallurgi
ques en général. 

Pipe-lines et utilisation des métaux dans l'Arctique 

Une contribution importante de la Division com
mença en 1970, sur la métallurgie des pipe-lines, avec 
mise au point d'une installation spéciale pour ces 
études. On accorda une attention particulière aux 
exigences du climat arctique, étant donné le nombre de 
pipe-lines qui devaient être construits à l'avenir dans 
le nord du Canada. Gertsman, avant sa maladie, adressa 
des conférences à un grand nombre de cellules de la 

Fitre à lit 
Winnipeg. 

garni et cheminée à Thor Foundry Ltd., 



M. Letts découpe un échantillon dans un tuyau à gaz 
commercial de grand diamètre. 

American Society for Metals, sur le sujet "Les métaux 
et alliages pour utilisation dans l'Artique". Il 
mentionna la publication d'une monographie sur les 
métaux et alliages pour utilisation dans l'Arctique, 
qui était alors en cours de prépara tion. Le volume fut 
publié au début de 1976: "Metals and alloys for Arc tic 
use" par le personnel des Laboratoires de Recherches en 
métallurgie physique (préparé par R.C.A. Thurston 
(Rapport de CANMET no 7601, 1976). 

Approvisionnement en minéraux 

Extr>action 

En considération du fait que la production 
minérale du Canada provient dans la proportion de 70% 
d'exploitations à ciel ouvert, Coates conclut, après 
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plusieurs années d'observation et d'études encourage
antes sur les coOts et bénéfices, qu'il serait possible 
d'obtenir des taux de récupération plus élevés en 
augmentant la pente des parois des mines à ciel ouvert, 
sans porter atteinte au facteur de sécurité de ces 
mines. En conséquence, un effort important fut lancé en 
1972, pour des études de bureau et de terrain, avec une 
forte proportion de contrats externes, dans le but 
d'évaluer un certain nombre de paramètres sur lesquels 
on manquait de données. L'objectif était de produire un 
manuel de génie sur les pentes de mine pour tous les 
minéreaux, y compris le charbon. Ce projet occupa 
environ cinq ans, au coOt d'environ 4 millions de 
dollars, dont 40% environ fut financé par l'industrie 
minière du Canada. 

Etant donné l'importance de ce projet, les résul
tats sont projetés au-delà de 1975, limite de la pé
riode de ce récit ( 148) . A la suite de la publication 
de l'étude, sous sorme de 10 chapitres principaux et 16 
suppléments, des séminaires furent organisés dans 
l'industrie pour explication et discussion. Les 
premières indications suggéraient que ce manuel en 26 
volumes était bien reçu, et pouvait être considéré 
comme une réalisation exceptionnelle. Des dispos! t ions 
ont été prises pour ajouter de nouveaux suppléments de 
temps en temps. 

La stabilité des mines constituait l'objectif 
principal du projet de contrôle des sols du programme 
des mines, et une attention particulière fut accordée 
aux mines de métaux communs, étant donné la proportion 
importante provenant d'opérations d'extraction souter
raine. Une fois dépassé les limites de l'extraction à 
ciel ouvert, des problèmes de stabilité se présentèrent 
dans les premières étapes de l'extraction souterraine 
Ainsi, en 1974, un projet coopératif fut entrepris, 
avec Ecstall Mining Company; on exécuta une série 
d'études sur modèle par la technique d'éléments finis, 
dans lesquelles fut incorporé l'effet des contraintes 
ectoniques régionales sur l'excavation des mines. 

On obtenait des taux d'extraction d'environ 65% 
dans la période initiale d'extraction des mines 
d'Elliot Lake, et on envisagea une étude visant à 
l'optimisation des taux de récupération sans affecter 
la stabilité. On se proposait d'étudier de près des 
méthodes d'extraction profonde, utilisées à des profon
deurs dépassant 3000 pieds, par exemple la méthode de 
coupure et remblayage. 

CANMET, en conjonction avec la Commission géolo
gique, la Direction de la Physique terrestre, AECL et 
Inco Metals Limited, lança une étude de conception d'un 
site de stockage des déchets nucléaires. On envisageait 
1' excavation à Sudbury d'une chambre chauffée simulée 
CANMET devait assurer l'expertise en mécanique des 
roches. 



Méthodes analytiques et documents de r>éférence 

On a mentionné au Chapitre 6 les efforts considé
rables de recherche et développement de méthodes analy-

Théodolite laser monté sur base type CGC à la mine Kidd 
Creek. Sert à mesurer angles et distance pour surveil
l er les mouvements des sols. 

D. Mcin t osh pré pa re de s échantillons de minerai comme 
réf érences cert if iées . 
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tiques, et la participation des laboratoires des 
sciences minérales aux méthodes de standardisation 
nationales et internationales . A la fin des années 60 
fut effectuée une recherche sur les métaux du groupe du 
platine . Dans les années 1970, le projet de '"Documents 
de Référence certifiés canadiens" fut formalisé et 
développé pour les minéraux métalliques et les métaux, 
qui furent divisés en trois groupes - minerais et con
centrés analysés principalement par méthodes chimiques, 
minerais radio-actifs par méthodes radiométriques, et 
alliages métalliques par méthodes spectrographiques . 
Ces documents de référence pouvaient être achetés par 
les parties intéressées. 

Une méthodologie complète de l'analyse des 
minerais et des roches fut compilée et publiée sous 
reliure à anneaux par Elsie Donaldson dans le dernier 
numéro de la série des monographies de la Direct~on des 
Mines. "Methods for analysis of ores, rocks and related 
materials" par Elsie M. Donald son (MB Mono 881, 1974). 

Traitement des minéraux 

Métaux communs et minerais de fer 

L'accent était mis sur l'amélioration de la 
récupération de métaux de base à partir des minerais 
argentifères complexes finement disséminés du Nouveau
Brunswick, qui permettaient des taux de récupération 
d'environ 65%. On prévoyait que l'amélioration des 
méthodes d'extraction pouvait porter le taux de récupé
ration à 85% . A la date de rédaction, une combinaison 
de méthodes de flottation et hydrométallurgiques fait 
l'objet d'essai, et l'on envisage des possibilités de 
contrats externes. 

En ce qui concerne la bénéficiation des minerais 
de fer, la recherche a été reprise pour le traitement 
des minerais à basse teneur pour la région de Peace 
River, Alberta. On a fait des essais de flottation, de 
concentration par gravité et de concentration magnéti
que à haute intensité, mais les récupérations restaient 
de l'ordre de 50%. On essayait également une méthode 
pyrométallurgique, dans laquelle des pastilles étaient 
fabriquées à partir du minéral en contract intime avec 
un charbon réactif constitué à partir d'un charbon 
sous-hi tumineaux de l'ouest; ceci produisait une fonte 
(D.A. Reeve et J.H. Walsh, MB RR 277, 1974). 

Alumi nium 

Etant donné les énormes augmentations de prix de 
la bauxite importée, dues aux incertitudes politiques 
dans les pays producteurs, l'industrie de production 
d'aluminium en Amérique de Nord recherchait des pos
sibilités de remplacement. CANMET fut invité à partici
per à cette recherche comme par le passé au cours de la 
Deuxième guerre mondiale. Une recherche fut entreprise 
par l e groupe de s minéraux industriels. "Extraction of 



alumina from Canadian and American anorthosite by the 
lime-soda-sinter process" par D.H.H. Quon (1975-) du 
Laboratoire des minéraux industriels (Rapport de CANMET 
76-26, 1976). 

Minémux industr>ieis - Ar>giies et phosphates rocheux 

Une augmentation substantielle de l'utilisation 
métallurgique de pastilles agglomérées_ avec de la 
bentonite, et l'augmentation correspondante du prix de 
ce minéral suggérait des possibilités d'amélioration de 
la bénéficiation des dépôts canadiens de bentonite de 
faible teneur. De même, on pensait que le kaolin 
canadien à faible teneur pourrait faire concurrence aux 
matériaux importés. On se proposait d'examiner dans ce 
but les gisements de ces matériaux. 

Les gisements de phosphate rocheux 
réexaminés, pour leur possibilité de 
matériaux importés. Ces trois minéraux 
plus de 20 millions à l'importation. 

Récupér>ation d.es déchets 

devaient être 
remplacer les 
représentaient 

Une étude des déchets miniers, comme les rebuts de 
traitement des minéraux, pour exa~iner les possibilités 
de les utiliser dans la construction et la fabrication 
de céramiques faisait l'objet d'une compilation à 
l'échelle provinciale : "Mineral waste resources of 
Canada, Report No. 1 - Mining wastes in Ontario" par 
R.K. Collings (Rapport de CANMET 76-2, 1976). 

En ce qui concerne les rebuts métalliques, un 
appareillage de tri en ligne faisait l'objet d'une mise 
au point par la Division de Métallurgie physique, dans 
le but de séparer les alliages non magnétiques dans les 
opérations de déchiquetage d'automobiles . En ce qui 
concerne le recyclage des alliages de cuivre, la 
Division avait l'intention d'étudier de près l'attitude 
restrictive de la profession en ce qui concerne 
l'utilisation des déchets de cuivre. 

Utilisation des minéraux 

Tr>anspor>t, amélior>ations métallur>giques 

Deux projets faisaient l'objet d'études dans la 
Division de Métallurgie physique: rails soudables avec 
propriétés d'usure supérieures, et évaluation des 
métaux, en particulier des aciers et alliages d'alumi
nium à haute résilience qui pourraient servir à la 
production d'automobiles plus légères, permettant une 
réduction de la demande d'énergie. 
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Gestion matricielle 

Le système de gestion matricielle à deux branches, 
dont Coat es avait fait l'essai dans les la bora toi res 
décentralisés du Centre de recherche sur les mines, fut 
mis en vigueur pour toute la Direction en 1975. 

Essentiellement, il s'agissait d'une technique de 
gestion appropriée, qui surimposait le programme aux 
unités fonctionnelles ou fondées sur les disciplines ou 
les denrées, connues sous le nom de divisions ou de 
centres. Ce système permettait une fusion facile des 
contrats de recherche externe avec la recherche inté
rieure, situation encouragée par le gouvernement dans 
sa politique "achat ou fabrication". Comme on l'a 
mentionné au chapitre 3, Haanel fit usage d'une méthode 
semblable pour développer plus rapidement l'expertise 
d'une personnel interne réduit, en engageant des 
conseillers et en accordant des contrats de recherche 
aux universités. 

Du côté fonctionnel, il y eut une réorganisation, 
dont l'effet essentiel fut d'amalgamer les trois 
divisions dont les travaux de recherche et de dévelop
pement sur les minéraux étaient apparentés: traitement 
des minéraux, métallurgie extractive, et sciences 
minérales, pour former les Laboratoires des sciences 
minérales (L.S.M.). Le nom "Division" ou "Centre" fut 
abandonné pour toutes les divisions "de laboratoire", 
et le terms "Carburant" fut transformé en "Energie", 
comme suit: Laboratoires de recher che minière (L.R.M.), 
Laboratoires de recherche énergétique (L.R.E.), Labora
toires de recherche en métallurgie physique 
(L.R.M.P.). La Division des services techniques resta 
telle quelle. Les services de bibliothèques, d'informa
tion technique et de réda c tion-révision furent regrou
pés dans la Division de l'information technologique en 
1975. 

Un Bureau de Programe des recherches fut lancé en 
19 75, et les premières nominations furent: 

Programme de recherche sur les minéraux 

Directeur - W.A. Gow 
Chef d'activité, Approvisionnements - Docteur D.G.F. 
Hedley 
Chef d'activité, Traitement - L.L. Sirois 
Chef d'activité, Utilisation - Docteur D.W.G. White 

Programme de recherche énergétique: 

Directeur - Docteur D.S. Montgomery 
Chef d'activité, Approvisionnements - E.D. Dainty 
Chef d 'activité, Traitement - D.K. Faurschou 
Chef d'activité, Utilisation - Docteur E. Smith 



Le Bureau des Programmes reçut également la nomi
nation d'un agent des contrats et d'un économiste, en 
la personne de G.W. Riley, de la Division du traitement 
des minéraux et G.S. Bartlett, respectivement. 

De manière à assurer au personnel technique et 
professionnel la possibilité de prendre contact avec 
les méthodes de gestion, des dispositions furent prises 
pour assurer la rotation du personnel entre les unités 
fonctionnelles et le Bureau des Programmes et le bureau 
du Sous-ministre adjoint pour la science et la techno
logie. 

Les postes de directeur et directeur-adjoint 
furent transformés en directeur général et adjoint au 
directeur général en 1975, avec pour titulaire le 
Docteur Coates et Vic Haw, respectivement. 

DONALD FRANCIS COATES, 6e DIRECTEUR DE LA DIRECTION DES 
MINES (CANMET) 

Le Docteur Coates naquit à Prince Albert, Saskat
chewan en 1923. Il interrompit ses études uni versi
tai res en 1933, pour entrer dans la RCAF. Il obtint un 
diplôme de B.Eng. à l'Université McGill en 1948, une 
maitrise en génie en 1954 et un Ph.D. en génie des 
mines en 1965. Titulaire d'une bourse Rhodes en 1948, 
il reçut une maitrise en économie politique à l'Uni
versité d'Oxford, Angleterre, en 1934. 

Donald Coates, sixième Directeur de la Direction des 
Mines (CANMET) 
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Il fut professeur-assistant en génie à l' Uni ver
sité McGill de 1951 à 1957, directeur de l'Ecole de 
génie de l'Université Carleton de 1957 à 1959, et con
seiller de recherches de 1959 à 1963, période pendant 
laquelle il fut associé à un certain nombre de projets 
de recherches minières de la Direction des Mines. 

Le Docteur Coates entra au Ministère des Mines et 
relevés techniques en 1963, comme Chef de la Section de 
Recherches minières, et en 1967 il devint Chef du 
Centre de recherches sur les mines. Une de ses nom
breuses réalisations fut la publication de "Rock 
Mechanics Principles", qui connut une réputation inter
nationale, lorsque, en plus des textes anglais et 
français publiés au Canada, l'Espagne demanda une 
publication en espagnol pour l'Espagne et les pays 
hispanophones. En 1974, l'Institut sud-central des 
mines et de la métallurgie de la République populaire 
de Chine entreprit la traduction de ce volume en 
chinois. 

En novembre 1973 le Docteur Coates fut nommé 
Directeur de la Direct ion des Mines, et devint 
Directeur général en 1975, année où le nom "Direction 
des Mines" fut transformé en Centre canadien de la 
technologie des minéraux et de l'énergie ( CANMET). En 
cette capacité, il suprvisa les programmes de la 
recherches et développement sur la production, le 
traitement et l'utilisation des minéraux, des carbu
rants et des métaux. 

Il devint Fellow de la Société royale du Canada en 
1969, et de la New York Academy of Sciences en 1972; 
plus récemment, il reçut un doctorat honorifique en 
génie de l'Université d'Ottawa. Le Docteur Coates fut 
conférencier invité à l'Université de l'Arizona en 
1968, et professeur adjoint à cette même université de 
1973 à 1976; il fut également conférencier invité à 
l'Université de Californie à Berkeley en 1969, et 
professeur à temps partiel à l'Université McGill de 
1965 à 1973, ainsi qu'à l'Université d'Ottawa de 1970 à 
1973. Il fut membre du Conseil d'administration du 
Centre for Resource Studies de l'Université Queen's de 
1974 à 1978. Il fut président du Comité consultatif 
(plus tard national) canadien sur la mécanique des 
roches de 1963 à 1978, et membre du Conseil de la 
Société internationale de mécanique des roches de 1966 
à 1978, ainsi que membre du Comité international 
d'organisation des congrès mondiaux sur l'industrie 
minière, de 1973 jusqu'à date. Il fit partie de 
plusieurs organisations scientifiques et professionnel
les, au Canada et outre-mer. 

Le Docteur Coates est un ingénieur et un chercheur 
extrêmement compétent, qui a une très grande connais
sance de l'économie, et poursuit sa contribution 
personnelle à la recherche e t au développement dans la 
mécanique des roches. Deux importants projets de 
re che rche et développement démontrent ses capacités 
intellectuelles: le Traité sur la mécanique des roches, 
de stature mondiale, et un guide complet scientifique 



et de génie sur l'extraction minière à ciel ouvert , Le 
Docteur Coates a fait preuve de ses capacités d'organi
sation en remaniant en moins de deux ans la Direction 
des Mines pour lui donner une orientation par program
mes, selon les besoins du gouvernement et du Minis
tère, Son caractère introspectif et réservé présente un 
contraste frappant avec la manière détendue de son 
prédécesseur, le Docteur Convey, 

Conclusion 

Cette présentation historique s'est efforcée de 
présenter les activités de recherche et développement 
menées pendant trois-quarts de siècle, dans une insti
tution qui s'est maintenue à l'intérieur de cinq minis
tères successifs du Gouvernement fédéral - Ministère de 
l'Intérieur, Ministère des Mines; Ministère des Mines 
et Ressources; Ministère des Mines et Relevés techni
ques; Ministère de !'Energie, des Mines et des 
Ressources. Cette activité a contribué à résoudre les 
problèmes de production, de traitement et d 'améliora
tion des produits, ainsi qu'à promouvoir l'économie 
d'une variété de ressources minérales. Le récit s'est 
également efforcé de donner des indications sur le 
statut économique de certaines de ces ressources. 

Dans un pays au large territoire comme le Canada, 
dont la superficie atteint presque 4 millions de milles 
carrés, on peut s'attendre à trouver une proportion 
assez importante des minéraux du monde; en fait, ce 
pays dispose d'une gamme impressionnante d'environ 60 
minéraux, qui présentent une valeur économique actuelle 
ou potentielle. Toutefois, ces minéraux présentent une 
distribution inégale dans les régions, et une forte 
proportion d'entre eux a une faible teneur ou une 
composi tien complexe, qui exigent un traitement et un 
raffinage coûteux. Un exemple frappant de l'inégalité 
de distribution des minéraux est la concentration des 
minerais métalliques en Ontario et au Québec, et 
l'absence de carburants fossiles, alors que l'inverse 
se présente en Alberta, où les carburants fossiles sont 
abondants mais les métaux peu représentés. Même l' in
dustrie florissante de l'acier en Onta rio reste dépen
dante de l'importation de charbon et d'une partie du 
minerai de fer en provenance des Etats-Unis. Bien que 
l 'Ontario possède des ressources de minerai de fer, 
celles-ci sont à faible teneur et en quantité limitée, 
par comparaison au Québec et au Labrador, Ces dernières 
étaient connues de la Commission géologique du Canada 
dès le début du siècle, mais ont exigé un investis
sement considérable dans la période de l'après-guerre, 
pour financer la capacité de production des grandes 
mines à ciel ouvert, et d'installations de transport 
permettant une importante industrie des minerais et de 
fer au Canada, Il s'agit là d'un exemple des ci rcons
tances auxquelles le Canada doit faire face dans le 
développement d'une indus trie de base, qui représente 
le nerf de l'industrialisation d'un pays, 
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Les historiens à venir noteront probablement que 
les 20 ou 25 années d'après-guerre ont constitué la 
période de croissance maximum du Canada. Toutes les 
ressources à ~es degrés divers ont connu la propsérité 
au cours de cette période, l'exportation de surplus 
créant la richesse pour une population relativement 
faible occupant une grande surface de terres, 

L'industrie des minéraux a établi le rythme de 
croissance, la valeur de sa production se multipliant 
par 8 pendant une période où les coûts restaient 
raisonnablement stalbes. Les exportations de minéraux 
représentaient environ un tiers du total des exporta
tions de marchandises, La valeur de la production 
minérale dans les vingt années commençant en 1947 
représentait environ $42 milliards (sans adjustement) à 
comparer à $12 milliards dans les 61 années précé
dentes, jusqu'en 1946. Ceci correspond à une multipli
cation par 10 de l'industrie dans les 20 années 
d'après-guerre, si l'on ignore le taux d'inflation 
modéré de cette période. Du point de vue physique, la 
quantité des minerais extraits est passée d'environ 100 
millions de tonnes par an en 1950 à environ 37 5 mil
lions de tonnes vers la fin des années 60. Ces chiffres 
sont approchés, dans la mesure où ils incluent les 
déchets rocheux de l'extraction d'amiante à ciel ouvert 
au début de la période, mais ils donnent une indication 
du taux accéléré d'épuisement. 

Ce taux de croissance fut en grande partie dû à la 
demande causée par la reconstruction et le renouvelle
ment après la deuxième guerre mondiale. Au milieu des 
années 60, alors que le Canada commençait à être 
soulagé de la concurrence par la réduction des exporta
tions minérales des Etats-Unis, le tiers monde et 
l'Union Soviétique avec ses associés prirent la relève, 
et entrèrent de plus en plus concurrence avec nous. On 
se rappellera que, tandis que les salaires sont plus 
faibles dans la plupart des pays du monde à l'extérieur 
de l'Amérique du Nord, les machines, qui essentielle
ment augmentent la productivité et réduisent les coûts, 
deviennent de plus en plus disponibles dans le monde 
entier. 

On a mentionné les faibles teneurs et la complexi
té des ressources minérales du Canada, Ceci malheureu
sement s'applique à toutes les classes de minéraux, On 
pourrait dire que la raison d'être de la Direction des 
Mines fut la réalisation croissante, au début du 
siècle, que le Canada disposait d'un patrimoine minéral 
dont la qualité variait de manière considérable . 

La situation actuelle pour les métaux ferreux est 
que pour la plupart le minerai de fer canadien doit 
faire l'objet de bénéficiation, pour augmenter la 
teneur en fer de la matière première de minière à 
assurer une fort e productivité des haut s -fournaux de 
fabrication, qui sont devenus des investissements 
coûteux, Deux métaux d'addition importants pour l'acier 
sont le manganèse et le chrome, que l'on trouve au 



Canada; toutefois, ces minerais sont à faible teneur, 
La Direction des Mines déployait des efforts considér
ables pendant les périodes de guerre pour utiliser des 
minerais domestiques, mais ceci n'est pas concurrentiel 
en temps de paix. Par contre, le nickel est un des 
métaux additifs importants, et il vaut au Canada une 
position mondiale de pointe, 

Pour les métaux communs comme le cuivre, le zinc 
et le plomb, les problèmes principaux concernent la 
complexité des minerais, qui sont composés d'un mélange 
de sulfures de ces métaux, associés intimement avec des 
minéraux indésirables et des impuretés, qui affectent 
la récupéra tien des composants vendables. Beaucoup de 
ces minerais contiennent également de l'or et de 
l'argent, qui contribuent de manière importante à la 
production de métaux précieux au Canada. Au fur et à 
mesure que les teneurs diminuent et que les prix mon
diaux augmentent, en conjonction avec des efforts pour 
réduire les émissions de soufre des fourneaux, on verra 
augmenter la tendance à remplacer les méthodes physi
ques de séparation, moins coGteuses, par des méthodes 
d'extraction chimiques plus coGteuses, qui assurent 
toutefois des taux de récupération plus élevés. 

L'histoire de l'extraction de l'or au Canada, 
racontée dans ce récit, est faite de hauts et de bas. 
En 1941, le Canada produisait plus de 5 millions 
d'onces, qui contribuaient au financement de l'effort 
de guerre; pourtant en 1948 il fallut voter la loi 
d'aide d'urgence à l'industrie de l'or, pour assurer la 
poursuite de l'activité de ces communautés minières. A 
cette période, les mines ne pouvaient avoir d'activités 
profitables, tant que le prix mondial de l'or était 
fixé à $35 américains par once, Les coGts en relation 
avec la qualité du minerai, même aux prix accrus 
d'aujourd'hui, ne permettent pas d'augmenter de manière 
substan tielle la production d'or du pays. 

Les minéraux industriels, comme les argiles à 
céramique, les phosphates rocheux et la silice de plus 
haute qualité ont été sensibles à la concurrence de 
minéraux moins coûteux et souvent de meilleure qualité 
offerts aux Etats-Unis . De grandes parties du Canada 
ont été soumises à une érosion superficielle dans les 
époques géologiques, perdant ainsi des gisements poten
tiels en surface. Ce fait se manifeste également dans 
certains des g isements de charbon des Maritimes . Alors 
que les Eta ts-Unis disposent de gisements de charbon 
carbonifè re (pennsylvanien) remarquablement développés, 
les Maritimes ne son t pas aussi bien pourvues, et, dans 
le cas du Nouveau-Brunswick, seul un gisement mince 
s'offre à l'exploitation . 

Divers problèmes concernant les carburants fos
siles canadiens et les autres ont dominé l'histoire de 
la recherche sur les carburants dans la Direction des 
Mines . Toutefois, le charbon canadien, que beaucoup, il 
y a à peine quelques années, considéraient comme un 
carburant du passé, en est arrivé à jouer un rôle 
important dans les applications énergétiques et 
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métallurgiques, L'époque des ressources de pétrole 
léger et facile à raffiner ne va sans doute pas durer 
longtemps, et il faudra compter sur les huiles lourdes 
et les bitumes, qui exigent une technologie complexe et 
coGteuse de raffinage, pour obtenir tous les nombreux 
produits dont nous dépendons maintenant tellement. 

L'uranium est un des minéraux qui sont présents en 
grande quantité au Canada, non seulement dans les 
importants gisements de faible teneur de l'Ontario, 
pour lesquels la technologie de l'extraction est bien 
mise au point et améliorée, mais également dans les 
gisements de plus haute teneur, bien que dans 
l'ensemble plus restreints, de la Saskatchewan, ainsi 
que d'autres emplacements qui font l'objet de 
recherches suivies. 

A l'époque actuelle, l'extraction à ciel ouvert 
est prédominante au Canada, bien que, comme on l'a 
mentionné ci-dessus, le Canada présente le nombre le 
plus élevé de mines métallifères souterraines au 
monde. De plus en plus, les richesses minérales devront 
être extraites à des profondeurs croissantes, avec pour 
effet une augmentation des coûts d'extraction, même si 
l'on pouvait augmenter de manière importante le niveau 
actuel de mécanisation. 

La taille du Canada offre une assurance raison
nable de la continuation des richesses minérales. Comme 
les besoins propres du Canada resteront probablement 
restreints par rapport au potentiel d'exportation, tant 
que la population n'augmente pas de manière importante, 
le succès des industries minières et apparentées 
dépendra des conditions économiques dans l'ensemble du 
monde, ainsi que des développements des pays du "tiers 
monde" quant à leur capacité de production minérale. 
Une poursuite de l'étude des ressources minérales du 
Canada par les géologues, les ingénieurs, les 
chercheurs et les économistes des minéraux, appuyée par 
une acquisition aussi poussée que possible de connais
sances sur les industries minérales du monde, est 
extrêmement importante pour les responsables de prévi
sion et de décision. 

Tout le monde est d'accord pour dire que notre 
existence actuelle est dominée par la science et la 
technologie; toutefois, une proportion énorme des 
membres de notre société n'est pas en mesure de 
comprendre ce que disent ou écrivent les spécialistes 
techniques. Le public et les média d'information 
considèrent qu'ils ont le droit de savoir au moins 
quels sont les effets de l'application de technologies 
particulières. Par exemple, une partie des difficultés 
que conna!t le domaine de l'énergie nucléaire dépend de 
la complexité de cette technologie, que les non-initiés 
ne comprennent pas: ce qu'un être humain ne peut pas 
comprendre, il le craint d'ordinaire, Il serait sans 
doute plus facile de surmonter cette difficulté si nous 
disposions d'une plus grand nombre de réadacteurs 
scientifiques, mais le nombre actuel est insuffisant 
pour assu rer une couverture adéquate du domaine scien-



tifique et technologique. De plus, on peut prévoir une 
augmentation de la complexité de la technologie con
cernant les ressources et le domaine industriel, ainsi 
qu'une accélération des changements dans ce domaine. On 
peut également prévoir de longs délais de préparation, 
particulièrement pour les longs projets, comme le 
démontrent clairement les installations nucléaires et 
les installations d'extraction d'huile (bitumes) dans 
le domaine de l'énergie. Le regroupement d'équipement 
capital et d'aptitudes spécialisées, particulièrement 
dans les métiers du génie, vont devenir des entreprises 
majeures. 

La même difficulté se présente, dans une faible 
mesure, dans le domaine du gouvernement, où l'on a vu 
croître la proportion des agents polyvalents dans la 
bureaucratie de décision . Le cherc.heur scientifique est 
particulièrement prudent lorsqu'il s'agit de faire des 
généralisations, et il a tendance à qualifier ses 
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déclarations. Par contre, les responsables de décision 
préfèrent les généralisations. Cette situation peut 
produire des malentendus. Des malentendus peuvent 
également découler d'une utilisation imprécise ou 
inexacte de certains mots, comme on l'a vu se produire 
dans l'utilisation erronée des termes "ressources" et 

reserves" en ce qui concerne le pétrole, que l'on a 
mentionnée ci-dessus dans le récit. 

Dans le cadre d'une technologie complexe et en 
évolution, il devient important de mettre au point une 
communication articulée entre les chercheurs compétents 
et les responsables de décisions. S'il faut utiliser un 
jargon spécialisé, il faut joindre aux documents un 
glossaire de symboles, de sigles et d'abréviations, 
comme le font de plus en plus les auteurs 
scientifiques. Par dessus tout, il faut éviter la 
création de deux solitudes: le spécialiste et le 
responsable de décisions. 





433 

RÉFÉRENCES 

Chapitre 1 

1. "Reading the rocks " par M. Zaslow. Publié par 
Macmillan Company of Canada Limited, Toronto, On
tario en collaboration avec ~nergie, Mines et 
Ressources Canada et Information Canada; 1975. 

2 . Zaslow , op . cit . , p. 139 et "Report of the Select 
Commi ttee" désigné par la Chambre des Communes 
pour obtenir des reseignements sur les levés géo
logiques. Appendice no 8, Appendice du "Journals 
of the House of Gommons ", Session 1884, vol. 
XVIII. 

3. Zaslow , op . cit ., p . 249 et "Journal of the Can
adian Mining Institute", vol. 5, 1902; p . 597. 

4. Rapport annuel du Ministère de 1 1 Intérieur pour 
l ' année 1900-1901; p. ii . 

Chapitre 2 

5 . Rapport annuel du Ministère de l'Intérieur pour 
l'année 1903-1904; partie VIII, p. 3. 

Chapitre 3 - Partie I 

Rapport annuel du Ministère de l'Intérieur pour 
l ' année 1902-1903; partie VIII, p . 8. 

Ibid . 1903- 1904; partie VIII, p . 5, 

8. Ibid . 1905-1906; partie VIII, p . 4. 

9 . Rapport de la Commissi on nommée pour étudier les 
divers procédés électro-thermiques pour la réduc
tion des minerais de fer et la fabrication de 
l'acier employés en Europe, par Eugene Haanel; 
Rapport de la Direction des Mines, Rapport 3 
(angl . ), 1904; Rapport 4 (fr.) 1905. 

10 . "Report of the experiments at Sault Ste. Marie, 
Ontario , under government auspices, in the smel 
ting of Canadian iron ores by the electrothermic 
process" (ceci comprend le Rapport préliminaire 
no 16A, publié en 1906), par Eugene Haanel ; Rap
port 16 de la Direction des Mines, 1907. 

11. "Report of Commission appointed to investigate 
the zinc resources of British Columbia and the 
conditions affecting their exploitation " par 
W, R. Ingalls et al . ; Rapport 12 de la Di recti on 
des Mines; 1905 . 

12. Rapport annuel du Ministère de l'Intérieur pour 
l'année 1904-1905; partie VIII, p . 6. 

Chapitre 3 - Partie II 

13. Rapport sommaire de la Direction des Mines du 
Ministère des Mines pour l ' année civile fini ssant 
le 31 décembre, 1910; p . 28 . 

14 . Rapport sommaire de la Direction des Mines du 
Ministère des Mines pour les neuf mois finissant 
le 30 décembre , 1908; p. 1 . 

15 . "Report on the mining and metallurgical industries 
of Canada 1907-1908"; Rapport 24 de la Direction 
de Mines, 1907- 1908. 

16. "Iron ore occurrences in Canada; 
Vol. I - Description of principal iron ore mines; 
Vol. II. - Description of iron ore occurrences". 
Compilé par E. Lindeman et L. L . Bolton avec une 
introduction de A. H.A. Robinson; Rapport 217 de 
la Direction des Mines; 1917 et 1918 respective
ment. 

17. Rapport sommaire de la Direction des Mines du 
Ministère des Mines pour l'année finissant le 31 
décembre , 1913; p. 4 . 

18. Rapport sommaire de la Direction des 
Ministère des Mines pour l'année 
1907-1908; p . 5 . 

Mines du 
fiscale 

19. "Peat and lignite: their manufacture and uses in 
Europe" par E. Nystrêim, Rapport 19 de la Direc
tion des Mines, 1908. 

20 . "Investigation of peat bogs and peat fuel industry 
of Canada during the season 1908-09"; (Bulletin 
no 1) Rapport 30 de la Direction des Mines, 1909 . 

21. Recherches sur les charbons du Canada, au point 
de une de l e urs qualités écon omiques, faites à 
l'Université McGill de Montréal sous les patronage 
du gouvernement du Dominion par J . B. Porter, 
R.J. Durley, et autres , volumes 1-4 et 6; Rapport 
83 de la Direction des Mines (angl.), 1912; Rap
port 308 (fr . ), 1914-1 917. Volume supplémentaire: 
"Weathering of coal " par J .B. Porter, aidé 
d ' autres personnes; Rapport 338 de la Direction 
des Mines (angl . ) , 1915. 



22 . Tourbe, lignite et houille: leur valeur respec
tive comme source de gaz de moteur et d •énergie , 
dans les gazogènes à sousprodui ts, par 
B. F. Haanel; Rapport de la Direction des Mines no 
299 (angl .) 1914; rapport no 300 (fr . ) 1917 . 

23 . "Results of 41 steaming tests conducted at the 
Fuels Testing Station, Ottawa " par John Blizard 
et E. S. Malloch; (Bulletin 27); Rapport 496 de la 
Direction des Mines, 1920. 

24 . Rapport conjoint sur les schistes bitumineux ou 
pétrolifères du Nouveau- Brunswick et de la Nou
velle - Ecosse, ainsi que sur l ' industrie des 
schistes pétrolifères de l'Ecosse, par R.W. Ells ; 
Partie I - "Economies, with Appendix on Scottish 
industry" par W.A. Hamor"; 
Partie II - Position géologique et caractère des 
dépôts de schiste pétrolifère du Canada avec un 
appendice sur le schiste pétrolifère trouvé à 
Melville Island: Rapport (55 angl . ) de la Direc
tion, 1909- 1910; rapport 56 (fr . ) , 1914. 
(La partie II est le rapport 1107 de la Direction 
de la Commission géologique). 

25. Rapport sommaire de la Direction des Mines du 
Ministère des Mines pour l ' année civile finissant 
le 31 décembre, 1909; p . 13. 

26 . Ibid. 1912; p. 14. 

27. "Recollection of the development of the Athabasca 
oil sands" par S . C. Ells; Circulaire d'information 
no 139 de la Direction des Mines , 1962 . 

28. Rapport sommaire de la Direction des Mines du 
Ministère des Mines pour l ' année civile finissant 
le 31 décembre, 1912, p . 11 . 

29 . Ressources du Canada en pétrole et en gaz naturel; 
Vol . I - Technologie et exploitation 
Vol. II - Description des gisements (aussi 
imprimé séparément en 2 parties - l'est et l ' ouest 
du Canada): par F . G. Clapp et autres; Rapport 291 
de la Direction des Mines (angl.), 1915; rapport 
29 2 (fr.); 1917. 

30 . Rapport s ommaire de la Direction des Mines du 
Mini s tère des Mines pour l ' année civile finissant 
l e 31 décembre, 1909, p. 131 . 

31. Ibid. p. 9 . Voir aussi Appendix III, p . 157, 
"Copy of re port on the prevent ion of mine ex 
pl osions : prepared by three foreign experts for 
the U.S . Geological Survey, and published October 
22 , 1908". 

32 . Ra pport somma ire de la Direction des Mines du 
Min istè re de s Mines pour l' année civile finissant 
le 31 décembre 1914; p. 13 . 

434 

33 . 

34 . 

35 . 

36 . 

37 . 

38 . 

39 . 

40 . 

41. 

42. 

43. 

"The copper smelting industries of Canada " par 
A.W. G. Wilson; Rapport 209 de la Direction des 
Mines , 1913 . 

Rapport sommaire de la Direction des Mines du 
Ministère des Mines pour l ' année civile finissant 
le 31 décembre 1909; p . 74 . 

"Pyrites in Canada : its occurrence , exploitation, 
dressing and uses " par A.W. G. Wilson; Rapport 167 
de la Direction des Mines , 1912 . 

"Lode m1n1ng in 
deposits in 
T. A. Mac Lean ; 
Mines , 1914 . 

Yukon : an investigation of quartz 
the Klondike division " par 

Rapport 222 de la Direction des 

"Development of chemical , metallurgical and al -
lied industries in Canada in relation to the 
mineral industry " par A.W.G. Wilson; Rapport 597 
de la Direction des Mines; avec 9 tableaux et 
diagrammes séparés, 1924: aussi publié en 2 
volumes , 
Vol. I - "Chemical industries " : Rapport 598 de 
la Direction des Mines ; 
Vol. II - "Metallurgical and allied industries" ; 
Rapport 599 de la Direction des Mines . 

"Molybdenum: metallurgy and uses and the occur
rence, m1n1ng and concentration of its ores " par 
V. L. Eardley- Wilmot; Rapport 592 de la Direction 
des Mines, 1925 . 

Amiante - chrysotile; gisements , exploitation, 
ateliers de préparation et usages, par F. Cirkel, 
avec l ' appendice : De l'essai de substances iso
latrices de la chaleur, par F. Bacon; Rapport de 
la Direction des Mines no 69 (angl.) 1910 et no 
81 (fr . ) 1911. 

Le gypse au Canada: ses gisements, son exploi 
tation et sa technologie par L. H. Cole; Rap
port 245 de la Direction des Mines (angl.) 1913; 
Rapport 246 (fr . ), 1916. 

Rapport sur les dépôts salifères du Canada et 
l ' industrie du sel par L.H. Cole; Rapport 325 de 
la Direction des Mines (angl.), 1915; Rapport 326 
(fr . ) , 191 7 . 

Mica: gisements , exploitation et emplois par 
H.S. de Schmid; Rapport, 118 de la Direction des 
Mines (angl.), 1912 (2eme édition); Rapport 264 
(fr.), 1914 . 

Rapport sur les pierres de construction et 
d ' ornement du Canada par W. A. Parks; 
Vol. I - Ontario : Rapport 100 de la Direction des 
Mines (angl . ), 1912; Rapport lOOA (fr . ) , 1912; 
Vol. II - Provinces Maritimes: Rapport 203 de la 



Direction des Mines (angl.), 1914: Rapport 280 
(fr . ), 1916; 
Vol. III - Province de Q.Jébec; Rapport 279 de la 
Direction des Mines (angl.), 1914; Rapport 389 
(fr.), 1916; 
Vol . IV - "Provinces of Manitoba, Saskatchewan and 
Alberta"; Rapport 388 de la Direction des Mines, 
1916. 
Vol. V - "British Columbia"; Rapport 452 de la 
Direction des Mines, 1917. 

44 . Feldspath au Canada par H. S. de Schmid: Rapport 
401 de la Direction des Mines (angl.), 1916; Rap
port 402 (fr.), 1918. 

45 . Le phosphate au Canada par H.S. Spence; Rapport 
396 de la Direction des Mines (angl.), 1920; Rap
port 397 (fr.), 1921 . 

46 . Le graphite par H.S. Spence; 
Direction des Mines (angl.), 
(fr . ), 1921. 

Rapport 511 de la 
1920; Rapport 512 

47. "Barium and strontium in Canada" par H. S. Spence; 
Rapport 570 de la Direction des Mines, 1922. 

48. "Report on the clay resources of southern Sas
katchewan" par N. B. Davis; Rapport 468 de la Di
rection des Mines, 1918. 

49 . Rapport sur les matériaux de construction le long 
du fleuve St-Laurent, entre Prescott, Ont. et La
chine, Q.Jé., par J. Keele et L.H. Cole avec des 
appendices sur les sables pléistocènes et ordo
viciens; Rapport 549 de la Di rection des Mines 
(angl.), 1922; Rapport 550 (fr.), 1924. 

50. "Report on road mate rials a long the St. Lawrence 
River frorn the Q.Jebec boundary line to Cardinal , 
Ontario" par R.H. Richer avec appendices: 
1 - "Rock out - crops"; 
2 - "Character of boulder deposits of field 

stones"; 
3 - "Character of gravel deposits"; 
4 - "Commercial development of gravel 

deposits". 
(Bulletin 32) Rapport 530 de la Direction des 
Mines, 1920. 

51. "Mineral springs of Canada"; 
Partie I - "The radioactivity of some Canadian 
mineral springs with 2 appendices" par J. Satterly 
et R.T . Elworthy; (Bulletin 16) Rapport 435 de la 
Direction des Mines, 1917; 
Partie II - "The chemical character of some Can 
adian mineral springs " par R.T. Elworthy; (Bul
letin 20) Rapport 472 de la Direction des Mines, 
1918. 

435 

52. "Description of the laboratories of the Mines 
Branch of the Department of Mines, Ottawa", (Bul
letin 13) Rapport 406 de la Direction des Mines, 
1916. 

Chapitre 4 

53. "Sodium sulphate of Western Canada: occurrences, 
uses and technology" par L. H. Cole; Rapport 646 
de la Direction des Mines, 1926. 

54. "Silica in Canada: i ts occurrence, exploitation 
and uses"; 

55. 

Partie I - "Eastern Canada" par L.H. Cole: Rap
port 555 de la Direction des Mines, 1923; 
Partie II - "Western Canada wi th Appendix on re
cent developments in the silica industry in East 
ern Canada" par L.H. Cole; Rapport 686 de la Di
rection des Mines, 1928. 

"Talc and soapstone in Canada" par H.S. Spence; 
Rapport 583 de la Direction des Mines, 1922. 

56. "Feldspar" par H.S. Spence; Rapport 731 de la Di
rection des Mines, 1932 . 

57. Les abrasifs: produits du Canada, technologie et 
applications par V.L . Eardley-Wilmot: 
Partie I - Abrasifs silicieux: grès, quartz, 
tripoli, ponce et poussière volcanique; Rapport 
673 de la Direction des Mines (angl.), 1927; Rap
port 674 (fr.), 1930; 
Partie II - Corindon et diamants, Rapport 675 de 
la Direction des Mines (angl.), 1927; Rapport 676 
(fr.), 1931; 
Partie III - Le grenat; Rapport 677 de la Direc
tion des Mines (angl.), 1927; Rapport 678 (fr.), 
1931; 
Partie IV - Abrasifs artificiels, produits ab
rasifs et usages; Rapport 699 de la Direction des 
Mines (angl.), 1929; Rapport 700 (fr.), 1934. 

58. "Diatomite: its occurrence, preparation and uses" 
par V.L. Eardley-Wilmot; Rapport 691 de la Direc
tion des Mines, 1928. 

59. "Mica" par H.S. Spence; Rapport 701 de la Direc 
tion des Mines, 1929. 

60 . Amiante chrysotile au Canada par J.G. Ross; Rap
port 707 de la Direction des Mines, (angl.), 19 31; 
Rapport 708 (fr.), 1934. 

61 . Les calcaires de construction au Canada, par 
M.F. Goudge; Les calcaires du Canada: gisements 
et caractéristiques (considéré comme la partie I); 
Rapport 733 de la Direction des Mines (angl.), 
1933; Rapport 778 (fr . ), 1937; 



Partie II - Les provinces Maritimes, Rapport 742 
de la Direction des Mines, 1934; 
Partie III - Le Q.Jébec; Rapport 755 de la Direc
tion des Mines (angl.), 1935, réimprimé en 1962; 
Rapport 758 (fr.), 1935; 
Partie IV - "Ontario": Rapport 781 de la Direc
tion des Mines, 1938; 
Partie V - "Western Canada"; Rapport 811 de la 
Direction des Mines, 1946. 

62. "The gypsum industry in Canada" par L.H . Cole; 
Rapport 714 de la Direction des Mines, 1930 . 

63 . "The salt industry in Canada" par L.H. Cole; Rap
port 716 de la Direction des Mines, 1930. 

64. L'industrie du granit au Canada par F . G. Carr; 
Rapport 846 de la Direction des Mines (angl.), 
1955; Rapport 852 (fr.), 1957. 

65. "The Ore Testing and Research Laboratories", Di
rection des Mines, Ottawa par W.B. Timm; Série 32 
des Mémoires de la Direction des Mines, 1928; "New 
Pyrometallurgical Laboratory for test and research 
on iron and steel" par W.B. Timm et T.W. Hardy; 
série 38 des Mémoires de la Direction des Mines, 
1929; "Minerographic La bora tory" par W. B. Timm et 
M.H. Haycock; Serie 58 des Mémoires de la Direc
tion des Mines, 1933. 

66 . 11Selective flotation as applied to Canadian ores" 
par C.S. Parsons; Série 29 des Mémoires de la Di
rection des Mines, 1927. 

67. "The Fuel Research La bora tories at Ottawa and the 
scope of their investigation" par B.F. Haanel; The 
Canadian Mining and Metallurgical Bulletin, 
Octobre 1929; aussi "New Fuel Research Labora
tories" par B.F . Haanel; Série 34 des Mémoires de 
la Direction des Mines, 1928. 

68. "Peat: its manufacture and uses" par B.F. Haanel 
( Rapport final du Comité sur la tourbe désigné 
conjointement par les gouvernements du 
du Canada et de la province d'Ontario) . 
3 appendices: 

Dominion 
Comprend 

A - "Investigation of drying conditions obtained 
during the manufacture of peat fuel at the Alfred 
peat bog " par H.A . Leverin; 
B - "Preliminary report on the relations of the 
maceration of the drying qualities of peat " par 
R. E. Gilmore; 
C - "Manufacture of carbonized peat at Dumfries, 
Scotland " par J.O. Roos de Hjelmsater; Rapport 641 
de la Direction des Mines, 1926. 

"Fuel briquet ting" par R. A. St rong, E. Swartzmen 
et E. J . Burrough; Rapport 775 de la Direction des 
Mines, 1937. 

436 

70. "The preparation, transportation, and combustion 
of powdered coal" par J . Blizard; Rapport 564 de 
la Direction des Mines, 1921, avec appendice: 
"Boiler tests with pulverized coal" par 
H. Kreisinger et J. Blizard. 

71. "Bi tuminous sands of northern Alberta: occurrence 
and economic possibilities, report on investiga
tions to the end of 1924" par S.C. Ells; Rapport 
632 de la Direction des Mines, 1926. 

72. "Analyses of Canadian crude oils, naphthas, shale 
oil and bi tumen" par P. V. Rosewarne, 
H. McD. Chantler et A.A. Swinnerton; Rapport 765 
de la Direction des Mines, 19 36 . 

73. "Report on sorne sources of helium in the British 
Empire" par J.C. McLennan et autres; (Bulletin 
31) , Rapport 522 de la Direction des Mines, 1920. 

7 4. "Story of the early days of the extraction of 
helium gas from natural gas in Canada 1915-1920" 
par J. Satterly, Université de Toronto; Circulaire 
d'information 105 de la Direction des Mines, 1959 . 

75. "Helium in Canada " par R.T. Elworthy; Rapport 679 
de la Direction des Mines, 1926. 

76 . "Ceramic testing and research laboratories, 
Ottawa" par H. Fréchette; Série 26 des Mémoires 
de la Direction des Mines, 1926. 

77. "Industrial waters of Canada: report of investi
gations 1934 to 1943" par Harald A. Leverin; Rap
port 819 de la Direction des Mines, 1943 (révisé 
en 1947). 

78. "Notes on flotation practice in Canada " par 
B.W. Holeman; The Mining Magazine, Londres, 
vol. 38 , Janvier (p 21) et février (p 82), 1928. 

Chapitre 5 

79. "Investigations of Canadian coals including their 
testing, classification and utilization" par 
B.F. Haanel et R.E. Gilmore; Institut de génie du 
Canada , Rencontre pour le mi-centenaire, juin 
1937. 

80. "Tests on the liquefaction of Canadian coals by 
hydrogenation" par T.E. Warren et K.W . Bowles; 
Rapport 798 de la Direction des Mines, 1940. 

81. "Conditions and practices in the Canadian coal 
mining industry" par A. Ignatieff, A. Brown et 
F.L. Casey; Canadian Mining Journal, 1951; 
pp. 55- 65, août; pp. 74 - 81, septembre; pp. 67 -75, 
octobre. 



82. Les dépôts de tourbe de mousse au Canada par 
H.A. Leverin; Rapport 817 de la Direction des 
Mines (angl.) 1946; Rapport 821 (fr.), 1947. 

83. Tourbe de mousse au Canada par A. A. Swinnerton; 
Circulaire d'information 104 (angl. et fr.) de la 
Direction des Mines, 1958. 

84. "Drilling and sampling of bi tuminous sands of 
northern Alberta in 3 volumes": 
Vol. I - "Results of investigations" (1942-1947); 
Vol. II - "Detailed drilling and sampling re
cords"; 
Vol. III - "Cross-sections and plans of areas 
drilled"; Rapport 826 de la Direction des Mines, 
1949. 

85. "Summary of investigations on New Brunswick oil 
shales"; Rapport 825 de la Direction des Mines, 
1948. 

86. "Analyses of Canadian crude oil" par 
H. McD. Chantler, P.B. Sealy et F.G. Goodspeed; 
Rapport 832 de la Direction des Mines, 1951. 

87. "Natural gas reserves of the Prairie Provinces" 
. par G.S. Hume et A, Ignatieff; Rapport spécial de 
la Commission géologique du Canada, 1950. 

88. 

90. 

91. 

"Natural gas reserves of the Peace River area of 
British Columbia and Alberta" par G. S. Hume et 
A. Ignatieff. Ministère des Mines et des Levés 
techniques, 1952. 

"Talc, steatite and soapstone; pyrophylli te" par 
H.S. Spence; Rapport 803 de la Direction des 
Mines, 1940. 

"Prel iminary report on brucite deposits in Ontario 
and Q.iebec and their commercial possibilities" par 
M.F. Goudge; Série 75 des Mémoires de la Direction 
de Mines, 1939. 

La stabilisation des 
Rapport 800 (angl.) de 
Rapport 801 (fr .), 1940. 

routes, par R.H. Picher; 
la Direction des Mines; 

92, Les propriétés physiques de la brique canadienne 
de construction par J.G. Phillips; Rapport 816 de 
la Direction des Mines (angl. et fr.), 1947. 

93. Les propriétés physiques de la tuile canadienne 
de construction par J.G. Phillips et J.A. 
Kirkendale, Rapport 822 (angl.) de la Direction 
des Mines; Rapport 823 (fr.), 1947 . 

94 . "The constitution of bene china " par P.D.S. 
St-Pierre: 
Partie I - "High temprature phase equilibrium 

437 

studies in the system 
alumina-silica"; Document 
Direction des Mines, 1953; 
Partie II - "Reactions to 
Document technique 7 de la 
1954; 

tri calcium 
technique 

phosphate-
2 de la 

bene china bodies"; 
Direction des Mines, 

Partie III - "High temperature phase equilibrium 
studies in the system tricalcium phosphate
anorthite-silica"; Document technique 12 de la 
Direction des Mines, 1955, 

Chapitre 6 

95, "A report to the National Productivity Council on 
Research and Development in the Canadian Mineral 
Industries" par John Convey et V.A. Haw; Rapport 
NPC-2 de recherche appliquée, 1963. 

96. "The function of the Mines Branch Radioactivity 
Division" par E.A. Brown; CIM Bull, pp. 760-763, 
décembre· 1953. 

97 . "Review of uranium treatment plants" par 
A. Thunaes dans "The milling of Canadian ores"; 
6th Commonwealth Mining & Metallurgical Congress, 
1957 • 

98 . "Milling at Gunnar Mines" par R.H. Light; Can. 

99. 

100. 

101. 

Min. Journal, pp. 141-143, juin 1956. 

"Treating Blind River uranium 
ion exchange precipita tien" 
A.G. Roac h et K.D. Hester; 
pp. 628-633, septembre 1959, 

ores by leaching, 
par R.P. Ehrlich, 

"Canada's 
Geology, 
c. Mamen, 
juin 1956. 

Journal Metals, 

stake in uranium" ( en 
Mining and Milling): 
Ganadian Mining Journal, 

3 parties: 
révisé par 
pp. 69 -162 , 

"Treatment of uranium leach plant solutions by 
liquid-liquid extraction to produce high purity 
uranium products " par R. Simard, A.J. Gilmore, 
V.M. McNamara, H.W. Parsons et H.W. Smith; Can. 
Journal Chemical Engineering, pp. 229 - 234 , 
décembre 1961. 

102. "Recovery of metal grade thorium concentrate from 
uranium plant ion exchange effluents by amine 
sol vent extraction" par R. Simard; Bulletin tech 
nique 13 de la Direction des Mines, 1960. 

103, "Pilot plant testing of uranium ores at the Mines 
Branch, Ottawa" par W.A. Gow, W.H. Smith et 
R. Simard ; Trans. CIM , vol. 60, pp. 70-75, 1957. 

104. "Manual of analytical methods for the uranium 
concentrating plant" par J.C. Ingles; Monographie 
866 de la Direction des Mines, 1959. 



105. "The radiation laboratory of the Mines Branch, 
1947-1959" par G.G. Eichholz; Circulaire d'infor
mation IC 113 de la Direction des Mines, 1959 . 

106. "The uranium industry - i ts history, technology 
and prospects" par J . W. Griffith; Rapport minier 
12, Division des ressources minérales , 1967 . 

107. "Air oxidation acid pressure leach investigations 
of uranium-bearing ores from Elliot Lake, 
Ontario", par V.F . Harrison et W. A. Gow; Bulletin 
technique 3 de la Direction des Mines, 1959. 

108. "Effects of furnace atmospheres on the sintering 
behaviour of uranium dioxide" par A. H. Webster et 
N.F.H. Bright; Rapport de recherche R2 de la Di
rection des Mines, 1958 . 

109. "Physics and Radiotracer Subdivision of the Mines 
Branch, 1959-1963" par G. G. Eichholz; Circulaire 
d'information IC 150 de la Direction des Mines, 
1963. 

ll0 . "Minera! Physics Section, Minera! Sciences Di
vision, Mines Branch, 1963-1967" par J.D. Keys; 
Circulaire d'information IC 192 de la Direction 
des Mines, 1967 et 1968. 

lll. "Technical review of ore dressing investigations 
on Canadian titaniferous ores conducted at CANMET 
from 1950 to 1975" par D. Raicevic; Rapport de 
CANMET 76-34, 1976 . 

112. "Titanium - i ts physical metallurgy and poten
tiali ties" par H. V. Kinsey; Trans CIM, vol. 56, 
pp. 201 -210, 1953. 

113 . "Survey of the titanium alloys, their application 
and their processing and manufacturing technology" 
par H. V. Kinsey; Bulletin technique TB 80 de la 
Direction des Mines, 1966. 

114. "Methods for the analysis of ilmeni te, titanium
bearing slags and other electric furnace slags"; 
parties I à IV par A. Hi tchen, partie V par 
A. Hitchen et G. Zechanowitsch; Bulletins tech
niques 120 , 121, 124, (tous de 1970) et 168, 169, 
(tous deux de 1973), de la Direction des Mines . 

115. "Hydrogen sulphide route to sulphur recovery from 
base metal sulphides": 
Partie I - par H.W. Parsons et T. R. Ingraham; 
Partie II - par R.F. Pilgrim et T.R. Ingraham; 
Partie III - par D.A . Reeve et T. R. Ingraham; 
Circulaires d 'i nformation 242 , 243 et 244 de la 
Direction des Mines (toutes publiées en 1970). 

116 . "Bibliography of CANMET (auparavant la Direction 
des Mines) iron ore investigations , 1940-1975" par 
G .o. Hayslip; Rapport des Laboratoires des sci 
ences minérales PRM/LSM 76-16(LS), 1976. 

438 

117 . "Technical review of ore dressing investigations 
on Canadian chromite ores conducted at CANMET from 
1918 to 1976 " par D. Raicevic, Rapport de CANMET 
76- 39, 1976 . 

118. "Properties of sand - cast magnesium alloys" ; en 8 
parties, tous des Rapports de recherche de la Di
rection des Mines: 
Partie I - "Binary magnesium- zinc alloys" par 
B. Lagowski et J.W. Meier; R 9 , (1958) 1964; 
Partie II - "Metallography of magnesium - zinc 
alloys" par B. Lagowski; R 22 , 0958) 1964; 
Partie III - "Effect of titanium additions to 
magnesium- zinc al l oys " ; R 56 , (1960) 1964 ; 
Partie IV - "Mg- Ag , Mg- Ag- Zr and Mg-Ag- Zr alloys " ; 
R 63, (1960) 1964; 
Partie V - "Mg- Zn-Ag- Zr alloys"; R 140 , 1964 , les 
trois parties par B. Lagowski et J .W. Meier ; 
Partie VI - "Effect of pouring temperature and 
holding time " ; R 152 , 1965; 
Partie VII - "Effect of wall thickness on tensile 
properties of Mg- Al - Zn alloy castings", R 153 , 
1965 , les deux parties étant de A. Couture et 
J.W. Meier; 
Partie VIII - "Foundry characteristics of mag
nesium- zinc-silver- zirconium casting alloys"; par 
B. Lagowski et J . W. Meier; R 161, 1965 . 

119 . "Industrial minerals research in the laboratories 
of the Mines Branch, Ottawa" par M.F . Goudge; 
Trans CIM, vol . 60 , pp . 260- 267, 1957 . 

120 . "Industrial minerals of Newfoundland" par 
G.F . Carr; Rapport 855 de la Direction des Mines, 
1958 . 

121. "Fluorspar" par C. M. Bartley; Circulaire d' infor
mation 127 de la Direction des Mines, 1961 . 

122. "The barium minerals industry in Canada" par 
J.S. Ross; Circulaire d'information 126 de la Di
rection des Mines, 1960. 

123. "Bentonite in Canada" par J.S. Ross, Monographie 
873 de la Direction des Mines, 1964. 

124 . ( l) "Flotability of eleven common non-metallic 
minerals" par R. A. Wyman; Bulletin technique 70 
de la Direction des Mines, 1965; 
(2) "Flotability of twenty - one non-metallic 
rninerals" par R. A. Wyman; Bulletin technique 108 
de la Direction des Mines, 1969; 
(3) "Flotability of ten non-metallic minerals (a 
supplement to TB 108)" par R. A. Wyman et J.H . 
Colborne; Bulletin technique 186 de la Direction 
des Mines, 1974 . 

125. ( l) "Ceramic clays and shales of British Col
umbia" par J . G. Brady et R.S. Dean: réimprimé du 
Journal of Can . Cerarn. Soc . , vol . 32, 1963 dans 
le Bulletin technique 54 de la Direction des 
Mines; 



(2) Composition et propriétés des argiles et des 
schistes argileux et céramiques du OJébec par 
J.G. Brady et R.S . Dean; Rapport de recherche de 
la Direction des Mines R 188, 1967; 
(texte anglais - Mines Branch Research Report 
R 187, 1967); 
(3) "Ceramic clays and shales of Ontario" par 
J .G. Brady et R.S. Dean; Rapport de recherche 
R 175 de la Direction des Mines, 1968; 
(4) "Mineralogy of the ceramic clays and shales 
of the Atlantic Provinces" par R.S . Dean; Rapport 
75- 8 de CANMET, 1975; 
( 5) "Cursory mineralogical investigation and ex
amination of ceramic clays and shales of the 
Prairie Provinces" par R. S. Dean; Rapport interne 
78- 169 de CANMET PRM/LSM, 1978; 
(6) "Ceramic clays and shales of the Atlantic 
Provinces" par K.E . Bell , J.G. Brady et L.K. 
Zengals; Rapport 78-21 de CANMET, 1978. 

126. "Preliminary report on coated lightweight concrete 
aggregate from Canadian clays and shales": 
Partie I - "Alberta", Série des Mémoires de la 
Direction des Mines no 117, 1952; 
Partie II - "Saskatchewan and Manitoba", Série des 
Mémoires de la Direction des Mines no 120, 1952; 
Partie III - "Ontario", Série des Mémoires de la 
Direction des Mines no 121, 1952; 
Partie IV - "New Brunswick, Nova Scotia and Prince 
Edward Island", Série des Mémoires de la Direction 
des Mines no 122, 1952; les quatre parties sont de 
J.G. Matthews; 
Partie V - OJébec, Série des Mémoires de la Di
rection des Mines no 126F (fr.), 1954; 126 
(angl.), 1953. 
Partie VI - "British Columbia", Série des Mémoires 
de la Direction des Mines no 128, 1954 (les deux 
parties sont de H.S. Wilson). 

127. "Accelerated tests for determining the 28- day 
compressive strength of concrete" par V.M . 
Malhotra, N.G. Zoldners et R. Lapins*, Rapport de 
recherche R 134 de la Direction des Mines, 1964 
(*de Francon Limited, Montréal). 

128. "Non-destructive methods for testing concrete" par 
V.M . Malhotra; Monographie 875 de la Direction des 
Mines, 1968, réimprimée en 1971 . 

129. "Industrial water resources of Canada", tous de 
J.F.J. Thomas, sauf les nos 14 et 15: 
No 1 - "Scope, procedure and inerpretation of 
survey studies ", Rapport 833 de la Direction des 
Mines, 1953; 
No 2 - "Ottawa River drainage basin, 1947-48 11 ; 

Rapport 834 de la Direction des Mines, 1952; 
No 3 - "Upper St. Lawrence River - central Great 
Lakes drainage basin in Canada 11 ; Rapport 837 de 
la Directon des Mines, 1954; 

439 

No 4 - "Columbia River drainage basin in Canada, 
1949-50"; Rapport 838 de la Direction des Mines, 
1953; 
No 5 - "Skeena River drainage basin, Vancouver 
Island, and central areas of British Columbia"; 
Rapport 839 de la Direction des Mines, 1953; 
No 6 - "Fraser River drainage basin, 1950-51"; 
Rapport 842 de la Direction des Mines, 1954; 
No 7 - "Saskatchewan River drainage basin, 
1951-52"; Rapport 849 de la Direction des Mines, 
1956; 
No 8 - "Mackenzie River and Yukon River drainage 
basins in Canada, 1952-53"; Rapport 856 de la Di
rection des Mines, 1957; 
No 9 - "Churchill River and Mississippi River 
drainage basins in Canada, 1952-54"; Rapport 858 
de la Direction des Mines, 1958; 
No 10 - "Nelson River drainage basin in Canada, 
1953-56"; Rapport 861 de la Direction des Mines, 
1959; 
No 11 - "Atlantic Provinces, and Saint John River 
drainage basins in Canada, 1954-56"; Rapport 864 
de la Direction des Mines, 1960; 
No 13 - "Lower St. Lawrence Ri ver drainage basin 
in Canada, 1955-60 11

; Monographie 869 de la Direc
tion des Mines, 1962; 
No 14 - "Upper Great Lakes drainage basin in Can
ada, 1957-63" par J.F.J. Thomas et R.M. Gale; 
Monographie 870 de la Direction des Mines, 1965; 
No 15 - "Hudson Bay, Labrador and Arctic drainage 
basins , 1959-65" par J.F.J. Thomas et R.M. Gale; 
Laboratoire de la qualité de l'eau, Direction des 
Eaux Intérieures, Ministère de l'Environnement, 
1973. 

130. "Fuel research facilities in Canada" par 
R.E. Gilmore et A.E. Cameron; Trans. CIM , vol 54 , 
pp. 75-84, 1951. 

131. "Fifty years of fuel testing and research " par 
A.A. Swinnerton; Série des Mémoires de la Direc
tion des Mines no 136, 1957. 

132. "Analyses of Canadian coals and peat fuels" par 
J.H.H. Nicolls; Rapport 831 de la Direction des 
Mines, 1952 . 

133. "Evaluation of Cand ian commercial coals : Nova 
Scotia and New Brunswick, 1971" par T.E . Tibbetts 
et W. J . Montgomery; Circulaire d'information 287 
de la Direction des Mines, 1972. 

134. "Evaluation of Canadian commercial coals: Sas
katchewan, Alberta and British Columbia , 1971" par 
T.E. Tibbetts ; Circulai re d'information 291 de la 
Direction des Mines, 1972. 

135 . "Chemi cal analyses of the ash of Canadian coals " 
par W.J. Montgomery, J.Z. Skulski , G. C. Anderson 



et J.G. Jorgensen; Circulaire d'information 248 
de la Direction des Mines, janvier 1970. 

136. "Symposium on the science and technology of coal"; 
Volume spécial pour le Centenaire publié par la 
Direction des Mines, Ministère de l'tnergie, des 
Mines et des Ressources, Ottawa, 1967. 

137. "The cold water process for the recovery of the 
bitumen from the bituminous sands of Alberta in 4 
parts": 
Partie I - "Sampling procedure and analytical me
thods for the control and evaluation of the pilot 
plant operation" par F.E. Goodspeed, J.G . Holland, 
R.G. Draper et H. McD. Chantler; Rapport 260, du 
Laboratoire de recherche sur les combustibles, 
1957; 
Partie II - "Tabulated summary of all the analy
tical results associated with the control and 
evaluation of the pilot plant operation", par les 
mêmes auteurs que la partie I; Rapport 264 du La
boratoire de recherche sur les combustibles, 1957; 
Partie III - "The evaluation of the surface active 
agents for use in the cold water separation pro
cess" par D.S. Montgomery et M.P. Pleet; Rapport 
d'enquête 54-81 de la Direction des Mines, 1958; 
Partie IV - "Diluent recovery, dehydration and 
coking of the wet diluted bitumen" par F.L. Booth, 
R.E. Carson, C.J. Burrough et T.E. Warren; Rap 
port 208/58 des Mémoires techniques, 1958. 

138. "Proceedings of Athabasca Oil Sands Conference", 
Edmonton, Septembre 1951. 

139. "Analyses and characteristics of oil samples 
from ••• " par R.P. Charbonnier, R.G. Draper, 
W.H. Harper et A. Yates, 1969, Toutes sont des 
Circulaires d'information de la Direction des 
Mines: 

"New Brunswick, Newfoundland and Nova 
Scotia", CI 215; 
"Q..iébec", CI 216; tableaux bilingues 
"British Columbia and Northwest Terri tories", 
CI 220 ; 
"Manitoba", CI 221; 
"Ontario", CI 228; 
"Saska tchewan", CI 231; 
"Alberta", CI 232. 

140. "Study of the Athabasca bitumen from Abasand 
Q..iarry, Alberta, Canada" par M.L. Boyd et 
D.S . Montgomery; tous sont des Rapports de la Di
rection des Mines: 
Partie 1 - R 78, 1961; 
Partie 2 - R 88, 1961; 
Partie 3 - R 104, 1962. 

141. "Study of sedimented organic mat ter and i ts 
natural derivatives " par L.H. King, F.E. Goodspeed 
et D. S . Montgomery, avec appendices de M.M.F. 
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Millson; Rapport de recherche R 114 de la 
Direction des Mines, 1963 . 

142 . "A combustion handbook for Canadian fuels": 
Vol. l - "Fuel oil" par F . D. Friedrich, Mono
graphie 877 de la Direction des Mines, 1969; 
Vol . 2 - "Gaseous fuels" par F .D . Friedrich et 
A.C . S. Hayden; Monographie 879 de la Direction des 
Mines , 1973; 
Vol. 3 - "Coal" (en deux parties) F . D. Friedrich 
et A. C. S. Hayden; Monographie 882 de la Direction 
des Mines, 1974. 

143, "Jet piercing research project" par le personnel 
de la Direction des Mines, Rapport d'enquête 62-27 
de la Direction des Mines, 1962 , 

144 . "Proceedings of the Boyer Conference - First con 
ference on fuel technology in Canada", mai 1963; 
Imprimeur de la Reine, 1964 . 

145. Principes de la mécanique des roches par 
D.F . Coates, 1965, Monographie 874 de la Direction 
des Mines (édition anglaise "Rock mechanics prin
ciples" revue en 1967 et en 1970) . 

146 . "Incremental design in rock mechanics " par 
D. F . Coates et M. Gyenge; Monographie 880 de la 
Direction des Mines, 1973 . 

147. "Pillar loading" par D. F. Coates (en 4 parties); 
toutes sont des Rapports de recherche de la Di
rection des Mines; 
Partie I - "Literature survey and new hypotheses"; 
R 168, 1965; 
Partie II - "Mode! studies"; R 170, 1965; 
Partie III - "Field measurements"; R 180, 1966; 
Partie IV - "Inclined workings"; R 193, 1966. 

Chapitre 7 

148. "Pit slope manual and supplements " , tous des rap
ports de CANMET faits en 1977 sauf le chapitre 1 
(1976); 
Chapitre 1, Sommaire (aussi en anglais), rapport 
76-22; 
Chapitre 2, "Structural geology", Rapport 77-41; 
Supplément 2-1, "DISCODAT computer program", Rap
port 77-18; Supplément 2-2, "Domain analysis pro
gram", Rapport 77-19; Supplément 2-3, "Geophysics 
for open pit sites", Rapport 77-22; Supplément 
2-4, "Joint mapping by terrestrial photogram
metry", Rapport 77-23; Supplément 2-5, "Struc
tural geology case history", Rapport 77-24; 
Chapitre 3, "Mechanical properties", Rapport 
77-12, Supplément 3-1, "Laboratory classification 
tests", Rapport 77-25; Supplément 3-2, "La bora tory 
tests for design parameters", Rapport 77-26; Sup
plément 3-3, "In situ field tests", Rapport 77-27; 
Supplément 3-4, "Selected soil tests", Rapport 



77-28; Supplément 3-5, "Sampling and specimen 
preparation", Rapport 77-29; 
Chapitre 4, "Groundwater", Rapport 77-13; Sup
plément 4-1, "Computer manual for seepage analy
sis", Rapport 77-30; 
Chapitre 5, "Design", Rapport 77-5; Supplément 
5-1, "Plane shear analysis", Rapport 77-16; Sup
plément 5-2, "Rotational shear sliding: analysis 
and computer programs", Rapport 77-17; Supplément 
5-3, "Financial computer progams", Rapport 77-6; 
Chapitre 6, "Mechanical support", Rapport 77-3; 
Supplément 6-1, "But tresses and retaining walls", 
Rapport 77-4; 
Chapitre 7, "Perimeter blasting", Rapport 77-14; 
Chapitre 8, "Monitoring", Rapport 77-15; 
Chapitre 9, "Waste embankments", Rapport 77-01; 
Chapitre 10, "Environmental planning", Rapport 
77-2; 
Supplément 10-1, "Reclamation by vegetation", 
Vol. 1 - "Mine waste description and case his-
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tories", Rapport 77-31, Vol. 2 - "Mine waste in
ventory by satellite imagery", Rapport 77-58. 
Les programmes d'informatique suivants sont aussi 
disponibles: 
Série 1, "Financial analysis"; 
Série 2, "Rotational shear analysis", 
Série 3, "Sliding stability analysis"; 
Série 4, "Groundwater seepage", 
Série 5, "Analysis of structural geological data 
(DISCODAT)"; 
série 6, "Analysis of structural geological de
mains". 

Avis: Les agents du Projet sur les pentes des 
mines à ciel ouvert ont été successivement 
D.F. Coates, M. Gyenge, et R. Sage assistés de 
G. Herget, B. Hoare, G. Laroque, D.R. Murray et 
M. Service pour la gestion du programme. Certains 
auteurs viennent d'universités ou d'entreprises 
d'ingénieurs-conseil. 
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APPENDICE 

MEMBRES DU PERSONNEL DE LA DIRECTION DES MINES, INCLUANT CEUX DE LA 
DIVISION DES EXPLOSIFS ET DE L'ESSAYERIE DU CANADA , À VANCOUVER, 

QU I ONT ~T~ EMPLOrtS DURANT 10 ANS OU PLUS, DE 1901 À D~CEMBRE 1975 

Nous nous sommes efforcés d'éviter toute omission . Toutefois, les 
dossiers du personnel étant incomplets, nous regrettons vivement toute lacune 
que la liste ci-dessous puisse présenter. 

La l ettre (E) signifie qu ' un(e) empl oyé{e) a travaillé entièrement ou 
en partie pour la Division des explosifs , alors que la lettre (V) se rapporte 
à l'Essayerie du Canada. Un trait d'union ( -) après la 1ère date indique que 
l'employé(e) faisait toujours partie du personnel de l a Direction à la fin de 
l'année 1975 . 

LES DAMES DE LA DIRECT ION DES MINES 

BARON , Mlle L. 194 2 - 1964 LAZUK , Mme D.M. 1956 - 1973 
BECKER , Mlle V . G. 1927 - 1956 LECLAIR , Mme c .M 1950 - 1964 
BERRIGAN, Mme C.M. 1955 -
BOTTOMLEY, Mme R.J. 1954 - 1960, 1971 - MacCORMACK , Mlle M.A. 1949 -
BOYD, Dr M.L. 1948 - 1975 MacGREGOR, Mlle G. C. 1907 - 1940 
BRABAZON, Mme E.E. 1965 - 1975 MARION , Mme I. F. 1959 -
BROWN, Mme G.D. 1954 - 1956 , 1963 - MARK, Mlle E. 1961 -
BYRNES , Mme A.J . {E) 1937 - 1958 MARTINEAU , Mme G.I. 1960 -

MAURER , Mme E. B. 1947 - 1964 
CAIN , Mme B.P. 1953 - 1973 McCANN, Mlle L. M. 1915 - 1938 
CAMERON , Mlle H. F. 1921 - 1940 McCONNELL, Mlle D. R. 1954 - 1965 
CASSIDY, Mme A. M. 1952 - 1962 McDIARMID, Mme V.M. 1956 -
COTIE , Mme M.E. 1963 - Mc DONALD , Mme M. 1959 -
CUTHBERTSON , Mlle E. K. 1934 - 1945 McLAREN, Mme N. M. 1960 -

McLEISH, Mlle R. L. 1908 - 1950 
DAVIDSON , Mlle B. R. 1911 - 1937 MILLS , Mlle R. H. 1948 -
DELANEY , Mlle A.M. 1924 - 1936 MINER , Mme M. L. 1956 - 1975 
DOLAN , Mlle M.J . 1953 - MOLOUGHNEY , Mme A. M. N. 1946 - 1956 
DONALDSON, Mme E.M. 1951 - MUIRHEAD , Mlle M. E. 1950 - 1972 
DOYLE , Mlle E.N. 1945 - 1972 

NG- YELIM , Mlle J . 1958 -
FAUTEUX, Mme L.A. 1926 - 1944 NIELD, Mme P. F. 1947 - 1957 
FERGUSON , Mlle N.A. 1948 - NUTHERS , Mme M. H. 1959 -

GAFFNEY , Mlle P.A. 1964 - O' DRISCOLL, Mme B.J. 1954 - 1965 
GIBSON , Mlle D. E. 1947 - 1973 OGILVIE , Mme O. P. R. 1913 - 1937 
GILLIES, Mme S. M. 1965 - ORME , Mlle J. 1901 - 1945 
GOODS PEED, Mlle F.E. 1945 - 1965 OUDERKIRK , Mme C.A . 1964 -
GUIBORD, Mlle M. P. 1956 -

PECKHAM, Mlle G.M. 1963 -
HANDFORD , Mme L. R. 1955 - 1965 PEPPER , Mlle E. 1922 - 1943 
HARDY , Mme A.M. (E) 1947 - 1969 PICARD, Mlle J.L . 1953 -
HEWSON, Mme V. 1948 - 1961 PUR DY , Mme A. I. 1954 - 1972 
HUGHES , Mme P.M . 1960 -
HUTCHINGS , Mme E.S. 1937 - 1972 RALPH , Mlle M. S. (E) 1919 - 1956 

REED , Dr D. J. (Mme) 1955 - 1973 
KANE , Mme M. A. 1946 - 1967 REID , Mlle M.F . 1929 - 1946 
KELSO , Mme M. D. 1960 - RICE, Mlle M. M. 1940 - 1968 
KOSOWAN, Mlle A. 1953 - 1970 ROLKO , Mme V. H.E . 1951 - 1957 , 

ROUTLIFFE , Mme E. P. 1957 -
1966 -
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SAULTER, Mlle M. 1930 - 1963 TEGANO, Mme J.G. 1963 -
SIMPSON, Mme E. 1958 - 1972 THOMPSON, Mme M. 1955 - 1967 
SLINN, Mlle D.E. 1923 - 1950 
SMITH, Mme P.A. 1964 - VARETTE, Mme D. M. 1956 -
STEVENSON , Mme P.L. 1949 - 1975 
STEWART, Mlle D.M. 1913 - 1945 WELCH, Mlle K. T. 1949 -
ST. GERMAIN, Mme M.B.Y. 1948 -

LES MESSIEURS DE LA DIRECTION DES MINES 

ACRES, W.R. 1942 - 1973 BINETTE, R. J. 1955 -
AHMED, Dr S.M. 1965 - BISSON, L.F. 1936 - 1948 
ALEXANDER, G.E. 1951 - BLACK, F.C . 1947 -
ALLAN, W.H. 1951 - 1965 BLACKBURN, N.G . 1947 - 1964 
ALLISON, R. 1912 - 1927 BLAIS, L.J. 1956 -
AMBROSE, J. 1930 - 1956 BLAIS, M. 1945 -
ANDERSON, A.K. 1916 - 1953 BLANCHARD, F. C. 1965 -
ANDERSON, G.C. 1950 - BLEAKNEY, H.H. 1930 - 1935, and 
ANREP, Aleph von 1908 - 1918 1952 - 1965 
ARMSTRONG, H.W. 1936 - 1972 BOISONNAULT, A.J. 1Q48 -
ATKINSON, J.E. 1953 - BOND, J . C. 1947 - 1968 
AUBRY, R.E.N. 1943 - BOOTH, F.L. 1945 - 1975 
AYERS, G.D. 1950 - BOSWELL, F.W. 1949 - 1960 

BOTHAM, J . C. 1948 -
BADGER, S.R.M. 1930 - 1966 BOTT , W.H. 1947 -
BAILEY, R.P. 1961 - 1975 BOUVIER , J.A.F. 1951 -
BAINE, H.E. 1911 - 1933 BOWLES, J.E.H. 1946 - 1957 
BAKER, A.J. 1948 - 1967 BOWLES, K.W. 1931 - 1971 
BAKER, E.A. 1948 - 1961 BRABAZON, G.R. 1942 - 1965 
BALTZ ER, C.E . 1923 - 1965 BRACKENBURY, E.B. 1949 -
BANKS, G.N. 1953 - BRADLEY, J.F. 1949 - 1963 
BANKS, J.C. 1947 - 1975 BRADLEY, G.J. 1953 -
BARDWELL, K.O. 1959 - BRADLEY, J.H.B . 1948 -
BARKLEY, D.J. 1953 BRADLEY, M.J.B. 1949 -
BARNABY, R.L. 1958 - 1974 BRADY, E.L. 1954 -
BARNES , W.T. 1919 1946 BRADY, J.G . 1952 -
BARRETT, T.A. 1917 1951 BRANNEN, J . 1948 - 1958 
BARRON, Dr K. 1960 BRANNEN, J.M. 1959 -
BART, H.H. 1951 - 1970 BREDIN, R.H . 1961 -
BART, J . H. 1951 BRENNAN, A.R. 1948 - 1966 
BARTLEY, C.M . 1957 - 1974 BRETHOUR , F. W. 1945 - 1966 
BEAUCHAMP, E. C. 1944 BRIGGS, D. C. 1958 -
BEAUPRE, A. 1943 - 1962 BRIGHT, Dr N.F.H . 1953 - 1974 
BEAUPRE , J.L. 1950 BRINDAMOUR, D. 1943 - 1969 
BEAUSEJOUR, R. 1930 - 1954 BRINDAMOUR , H.J. 1941 - 1972 
BEDNAR , J . 1958 BROUSE, S. R. 1956 - 1970 
BEER , H. L. 1927 - 1954 BROWN, A. 1949 - 1962 
BEER, R.W . 1959 - BROWN, D.A. 1964 -
BEHNKE , G. C. 1945 - 1971 BROWN, G.A. 1949 -
BELANGER, A. 1946 1971 BROWN, G. K. 1948 - 1975 
BELANGER, P.E. 1949 - BROWN, K. M. 1961 - 1973 
BELL , D.R. 1956 BROWN, N.B. 1938 - 1960 
BELL, K. E. 1960 BROWN , T.R . 1953 - 1968 
BERRY , T.F. 1948 BROWN LEE, A. S. 1945 - 1975 
BESS, F. 1928 - 1957 BRUCE , R.W. 1948 -
BETTENS , A.H. 1951 BUCHANAN, R.M . 1955 -
BIEFER , Dr G. H. 1960 BUCK, J . T. 1944 - 1960 
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BUCKMASTER, R.W. 1955 - 1972 CRAWLEY, Dr A.F. 1965 -
BUHR, R.K. 1953 - CRERAR , P.A. 1944 - 1955 
BUISSON, A.H. 1915 - 1950 CROBAR, G.E. 1959 - 1969 
BURNS, W.K. 1948 - 1970 CUMMING, D.M. 1957 -
BURROUGH, E.J. 1927 - 1963 CUNNINGHAM, M. 1945 - 1969 
BURSTOW, F.W. 1915 - 1940 CUNNINGHAM, Dr R.L. 1942 -

CUSTEAU, J.W. 1929 - 1965 
CABRI, Dr L.J. 1964 -
CADIEUX, A. 1947 - 1957 DAFOE, I.A. 1945 - 1961 
CAIRNS, F.J. 1920 - 1943 DAINTY, E.D. 1962 -
CAMPBELL, R.A. 1950 - DALTON, J .L. 1964 -
CAMPBELL, W.P. (E) 1928 - 1937, and DARKE, E.F. 1961 -

1937 - 1955 DARLING, J.A. (E) 1951 -
CAMPBELL, W.P. 1947 - DAVID, I.B. 1940 - 1961 
CANNON, J.J.R. 1930 - 1946 DAVIE, A. 1917 - 1938 
CARDIFF, J.O. 1946 - 1966 DAVIS, A. 1919 - 1937 
CARMODY, R.V. 1945 - DAVIS, K.G. 1961 -
CARNOCHAN, R.K. 1920 - 1940 DAVIS, T.E. 1944 - 1960 
CARON, J.G. 1960 - DEAN, Dr R.S. 1961 -
CARON, V.L. 1948 - DELORME, C.A. 1943 - 1955 
CARRIERE, J.G.H. 1949 - DENIS, J.M. 1963 -
CARSON, R.E. 1948 - DENNIS, G.J.W. 1956 -
CASEY, F.L. 1941 - DERRY, B.M. 1914 - 1930 
CASEY, J.M. 1909 - 1946 DERRY, C.A. 1930 - 1972 
CERE, E. 1960 - DESJARDINS, L.E. 1955 -
CERE, W.H. 1956 - 1971 DESJARDINS, R. 1953 -
CHANTLER, H. McD. 1924 - 1958 DEVINE, E.H. 1948 - 1969 
CHARBONNIER, Dr R.P. 1954 - DEVINE, N.M. 1958 - 1975 
CHARETTE, D.J. 1946 - DIBBS, Dr H.P. 1958 - 1972 
CHARLEBOIS, R.A.J. 1953 - 1973 DIER, F. 1913 - 1931 
CHARTRAND, E. 1913 - 1956 DINGLEY, w. 1945 -
CHASE, W.L. 1942 - 1966 DION, J.L. 1964 -
CHAURET, R. 1961 - DIXON, C.F. 1954 -
CHILDE, C.H.J. 1964 - DJINGHEUZIAN, L.E. 1948 - 1966 
CLEMENT, L.A. 1954 - DONAHOE, R.H. 1951 -
COATES, Dr D.F. 1963 - DOWLING, D.F. 1947 - 1969 
COCHRANE , T.S. 1951 - DOWNES, Dr K.W. 1947 - 1974 
COLBORNE, J.H. 1952 - DRAPER, R.G. 1949 -
COLE , L.H. 1910 - 1949 DUNN, M.J. 1956 - 1970 
COLEMAN, C.J. 1927 - 1967 DUNN, T.J. 1913 - 1937 
COLLIN , L.P. 1923 - 1938 DUPUIS, J.P. 1962 -
COLLINGS, R.K. 1952 -
CONNELL, G.P. 1923 - 1936 EARDLEY-WILMOT, V.L. 1921 - 1951 
CONNOLLY, G. 1920 - 1937 EDWARDS, J.O . 1948 -
CONNOR , M.F. 1907 1918 EELES, Dr E. G. 1957 - 1970 
CONNORS , E.F. 1945 - EGAN, W.J. 1930 - 1942 
CONSTANTINEAU, A. 1953 1964 EICHHOLZ, Dr G.G . 1948 - 1963 
CONTRACTOR , Dr G.P. 1957 - 1972 ELLIOTT, S.A. 1927 - 1952 
CONVEY, Dr John 1948 - 1973 ELLIS, J.A. 1946 -
COOK, J.R. 1957 - 1969 ELLIS, W.A. 1937 - 1953 
COOK, S.R . 1960 - ELLS, s.c. 1911 - 1945 
CORNISH, R.W. 1930 - 1960 ELWORTHY, R.T. 1914 - 1927 
COSTANZO, R.A. 1948 - 1963 EMMETT, J.R. 1955 -
COTTINGHAM, E. 1914 - 1946 ENSELL, G. 1926 - 1947 
COUSINEAU, F.X. 1930 - 1956 
COUTURE, A. 1951 - FARNHAM, G. S. 1925 - 1946 
COYNE, B.P. 1917 - 1919, and FARNHAM, M.M. 1913 - 1946 

1921 - 1950 FARQUHAR, J.B . (V) 1901 - 1932 
CRAIG, R.R. 1947 - 1949, and FAURSCHOU, O.K. 1951 -

1956 - FAWCETT, A.B. 1946 -
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FAYE , G. H. 1950 - HAANEL , B. F. 1905 - 1946 
FEGREDO, Dr D. M. 1962 - HAANEL , Dr E. 1901 - 1920 
FELTRIN, M. 1929 - 1965 HALL , W. A. 1957 
FERRIGAN, P. 1943 - 1969 HAMILTON , D. L. 1960 1975 
FICKO , L. A. 1948 - 1960 , and HAMILTON , R. I. 1945 

1967 - HAMO N, E. J . 1955 
FITZPATRICK , E.L . 1955 - HANDY , G. E. 1946 
FLANSBURY, J . P. 1941 - 1967 HANES , F.E . 1956 - 1974 
FLEMING, R. 1937 - 1947 HANSON , A. J . 1955 
FLETCHER, M. C. (E) 1921 - 1950 HARBEC , J . 1956 
FLEURY, J . L. 1962 - HARDY , H. R. 1953 - 1966 
FLEURY, L.C . F. 1953 - 1971 HARDY, T. W. 1914 - 1919 , and 
FLOOD, T.H . 1916 - 1949 1928 - 1934 
FLOOD, W. J. 1924 - 1946 HARPER , W. H. 1927 - 1969 
FORD, G. N. (V) 1909 - 1933 HARRINGTON , A. E. 1949 1969 
FORTUNE, J . H. 1908 - 1931 HARRISON , F. 1919 - 1936 
FOUHSE , R. G. 1958 - HARRISON , V. F. 1947 
FOURNIER, J . A. 1937 - 1954 HARTMAN , F. H. 1959 - 1975 
FRASER, H.S . 1946 - 1975 HAVERCROFT , W. E. 1947 1975 
FRECHETTE , H. 1908 - 1946 HAW , V. A. 1950 - 1959 , and 
FRECHETTE, L. P. 1953 - 1961 
FREDERICK, J . E. 1947 - 1967 HAWKINS , T. H. 1951 - 1970 
FREEMAN, c. 1954 - HAYCOCK , Dr M. H. 1931 - 1965 
FREEMAN, C. H. 1913 - 1953 HAYES, S. J . 1941 - 1969 
FRESQUE, c. 1912 - 1960 HAYSLIP , G. O. 1948 -
FRIEDRICH , F.D. 1957 - HEATHERINGTON , G. W. 1935 - 1950 
FRISCH, Dr H. 1960 - 1970 HEBERT , A. 1953 -
FRYZUK, P. 1961 - HERBERT, C. R. 1927 - 1946 
FYDELL, J.F. 1949 - HERBERT , J . A. 1951 -

HERNANDEZ , P. 1948 -
GADBOIS , M. 1947 - 1972 HERRMANN, Dr W.A . O. 1956 -
GAGNON, P.E . 1965 - HERWIG, S. L. 1946 -
GAMEY, R.H. 1948 - 1964 HICKSON , R. P. 1927 - 1947 
GARRISON, J.G . 1958 - 1974 HINTON, J . G. 1930 - 1957 
GAUTHIER , R.J . 1965 - HINTON, W. 1925 - 1938 
GELLER, L.B. 1959 - HITCHEN, A. 1952 -
GERTSMAN, S. L. 1946 - HOBBS, A. C. 1930 - 1962 
GILLESPIE, P.T . 1939 - 1951 HOBBS , K. L. 1964 - 1975 
GILLIESON , Dr A.H . 1959 - 1975 HOLE, J . C. 1962 -
GILMORE , A.J. 1948 - HOLMAN , s. 1917 - 1954 
GILMORE, R. E. 1917 - 1919, and HONEYWELL, W. R. 1948 - 1973 

1923 - 1954 HORWOOD , Dr J . L. 1947 -
GLAUDE , C. H. 1929 - 1973 HUDSON , J . G. S. (E) 1908 - 1929 
GODARD, J.S. 1908 - 1913, and HUDSON, H. P. 1921 - 1969 

1922 - 1931 HUFFMAN, H. R. 1948 - 1960 
GOUDGE, M. F. 1923 - 1959 HUGHES , P.E . 1958 - 1975 
GOURGON , E. 1941 - 1970 HUGHSON , M. R. 1952 -
GOW , W. A. 1946 - HUNT, G.A . 1952 -
GRANT, A.V . 1947 - 1974 HUOT , R. B. 1955 -
GRANT , F. 1952 - HUTCHINGS , W. 1943 - 1964 
GRAVELLE, A. 1913 - 1937 HUTCHINGS, W. G. 1954 - 1966 
GRAVES , H. A. 1947 - 1958 
GRAY , Dr W. M. 1953 - IGNATIEFF, A. 1947 - 1972 
GRENON, W.J. 1948 - INGLES, J.C . 1949 - 1951, and 
GUENETTE, H. 1946 - 1960 1952 -
GUENETTE, R. C. 1950 - INGRAHAM, Dr T. R. 1953 - 1972 
GUEST, R. J . 1948 - INMAN, W.R . 1946 - 1969 
GUILFOYLE , J .A. 1953 -
GUINDON , H. P. 1961 - JAMES, H.C . 1948 - 1975 
GYENGE, M. 1962 - JENKINS , w.s. 1930 - 1964 
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JOAN ISSE , L. 1941 - 1953 LAW, c. 1947 
JOAN ISSE , P. E. 1929 - 1931 , and LEE, G. K. 1958 

1936 - 1947 LEFEBVRE, E. E. 1951 - 1974 
JOHNSTON , J . O. 1925 - 1960 LEFEBVRE , J . M. 1950 
JOHNSTON , N. O. 1952 - LEFEBVRE, o. 1950 - 1973 
JOHNSTON , R. A. 1927 - 1941 LEMIEUX, G. R. 1965 
JO LY, F. 1913 - 1936 LENNON, H. T. 1941 - 1962 
JONES , R. J . 1945 - 1957 LEPAGE, S. T. 1950 
JONGEJAN, Dr A. 1957 - LESTER, E. 1915 - 1944 
JORGENSEN, J . G. 1955 - LETOURNEAU , J.J . G. 1965 -
JOSLING , C. A. 1948 - LEVERIN, H. A. 1906 - 1944 
JOY , L. O. 1950 - LEVESQUE, A.J . 1953 -
JUBB, Dr J . T. 1965 - LEWORTHY, G. E. 1924 - 1946 
JUNEAU , E. 1913 - 1940 LIGHTLE, H.R . 1945 1967 

LINDEMAN , E. 1905 - 1915 
KAIMAN , S. 1946 - LISTER, D. F. 1950 1961, and 
KANE, J. 1925 - 1945 1966 
KAPELLER, F. 1960 - LIVELY, J . P. 1954 - 1965 
KAYE , A. (V) 1906 - 1932 LIVIE , D. M. 1947 - 1974 
KELLY , F.J . 1959 - LLOYD, T. A. 1956 -
KELSO, R. A. 1952 - LOUTHOOD, B. 1957 - 1968 
KENT , G.A. 1955 - LUCAS , B. H. 1958 -
KING, A. D. 1949 - LUI , Dr A. W. 1964 -
KINSEY, H. V. 1942 - LUTES, L. 1916 - 1967 
KIRKCONNELL , J . R. 1930 - 1947 
KLINE , C. F. 1957 - MABEE, H.C . 1911 - 1937 
KNIGHT , G. 1965 - MacDIARMID, D. A. 1948 - 1975 
KNIGHT, R.F . 1958 - MacDONALD, G.G. 1941 - 1952 
KOBUS, R. S. 1960 - MacDONALD, R.A . 1930 - 1948 
KORNELSEN , E. D. 1948 - 1968 MacDONALD, W. A. 1951 -
KOWALCHUK, E. 1962 - MacEACHERN, E. H. 1955 -
KOSOWAN J . A. 1942 - MacGIBBON, P.E . 1942 - 1953 
KRITSCH, A. 1910 - 1936 MacLEOD, J.O . 1959 -
KRITSCH, w. 1913 - 1956 MacMARTIN, L.J . 1911 - 1925 
KRZ YZEWSK I, J.V . 1954 - MacPHEE, N. C. 1941 - 1957 

MacPHERSON, D. R. 1951 -
LABELLE, L. 1925 - 1965 MADGWICK, T.G . 1932 - 1946 
LACELLE , M. 1963 - MALETTE, M. J. 1955 -
LACHAPELLE, P. R. 1947 - MALHOTRA, V. M. 1962 -
LAFLAMME, v. 1917 - 1945 MALLOCH, E. S. 1914 - 1947 
LAFORTUNE, R. 1965 - MANTLE, A.W. 1910 - 1939 
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