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MINERALURGIE 
par Dani el Laguitton el Attilio Barcados 

La minéralurgie entre de plain-pied dans l'ère de l'intelligence artificielle. 
Le Centre canadien de la technologie des minéraux et de l'énergie fCANMETJ 

a mis au point un logiciel de simulation des procédés 
minéralurgiques et a entrepris le développement de systèmes experts. 

L' évo lution co nsta nte du ma rché, 
les co nd itions économiques 
c ha ngea ntes et la co ncurrence 

acc ru e ent re les pays indust ri a l isés 
p lacent la mi néra lurgie dans une pér iode 
de tra nsit io n, où l' in novat io n 
techno log ique es t la seul e garant ie de 
succès . CANMET a relevé le défi en 
s' attaqu ant à l ' intégration de l'o rd inateur 
à la m inéra lurg ie. Ap rès un début t im ide 
en 1970, les t ravaux ont débou ché 
en 1986 sur la c réa t io n d' un logi c iel 
appe lé SPO C. Dès la fi n des t ravaux, les 
respo nsab les d u log ic ie l se so nt app l iqués 
à le d iff user, avec bea ucoup de succès, 
d ans l 'ent rep rise p r ivée. Les ef fo rts 
de CANME T portent m a intenant su r 
l' in tégrati o n des systèm es experts à la 
panop l ie d 'outils inform at iqu es transf érés 
à l' indust r ie. 

Les m inéra lurg istes app l iq uent des 
techniq ues de t raitement de m atières 
p rem ières qu i, pa r vo ie physiqu e, 
c himiq ue ou t hermiq ue, donnent 
des p rodui ts direc tem ent u t il isab les 
ou transfo rm ab les pa r l' indu st rie 
m éta l lurg ique. 

La m inéra lu rgie co m porte deux étapes 
fond am entales : la prem ière en es t 
une de li bérat ion et la deuxième, de 
sé paration. Da ns la li bération m éca ni qu e 
des m inéraux, o n co ncasse et b ro ie le 
mi nerai en m o rce aux dont la d im ensio n 
es t pro p ice à la sép ara ti o n. Au cours 
de la deuxièm e étape, o n fa i t appel 
aux d iff érences ent re les p ropr iétés 
m écaniques ou physico-c himiques des 
m inéraux et de la ga ngu e pour p rodu ire 
des co ncent rés. 

La séparat io n s'effec tu e dans des ate liers 
de concentrat io n. Ell e se fo nde sur des 
techniques physiq ues (magné t iq ue, 
é lectrostat iqu e, opt iqu e, etc .), physico­
c hi m iques (f lottat io n, et c.) ou 
bi ochimiq ues ( li xiv iat io n bac téri enn e). 
Fin a lem ent , o n procède au bou letage ou 
séchage du co ncent ré, et le p rodu it est 
p rêt à être li v ré. 

À CA NMET, o n est im e que la qu a li té de 
la rec herche do it êt re am él io rée pou r 
p réserver et acc roît re la produ ctivité 
indust r ie l le. C'es t pourquoi , de co ncert 
avec d ivers laborato ires de rec herche­
déve loppem ent au Ca nada, les chercheurs 
de CA NME T ont é laboré des tec hn iq ues 
q ui perm ettent de com bi ner le no uveau 
à l'a nc ien, so it la co ncep t io n de log ic ie ls 
à la m inéra lurg ie. L'o bj ec t if était d ' un e 
p art, d 'am élio rer le rendement des 
procédés mi néra lurgiqu es, en ut i li sant de 

f aço n o ptim ale les unités de t ra item ent 
a insi qu e les c ircu it s co m p lets de 
t ra item ent des mi nera is. I l é ta it 
éga lem ent impo rtant d 'a m élio rer les 
ou t i ls d 'éva luat ion d es p ro cédés de 
remp lacem ent. L'atteinte de cet obj ec tif 
reposa it sur la concept ion avant-ga rdi ste 
de log ic iels de si m ul at io n par o rdin ateu r 
et tout récemm ent, de systèm es experts. 

A u début des années 70, CANMET ava it 
déjà accès à ce rta ines tec hn iq ues de 
sim u lat io n. Le langage Fo rt ra n, un 
langage-ma chine codé au moyen de 
ca rtes perfo rées, perm ettait de p ro céder 
à des simu lat io ns so m m aires . Vers la f in 
des ann ées 70, l'appa rit ion mass ive sur le 
m arché de term in au x à tem ps partag é, 
re l iés à un syst èm e cent ra l, perm etta it 
à CANMET d'en équ iper ce rt ains de 
ses laborato ires et de répand re les 
connaissa nces acqu ises su r la simul at io n 
pa r o rd inateur da ns le sec teu r p r ivé. 

De 1980 à 1986, o n conceva it le log ici el 
SPOC en y in co rpora nt les derni ères 
in nova t io ns en mat ière de simu lation 
par o rd inat eur. Dès le début du proj et , 
o n s'es t souc ié du t ransfert de la 
m éthodo logi e en o rganisa nt d ive rs 
sém ina ires et ate l iers de fo rm atio n pour 
les ind ustri e ls. Les logic iels de support de 
ce tte m ét hodo log ie, déc rite da ns une 
série de 18 vo lum es, o nt été convert is 
en 1985 sur des disquet tes compatib les 
avec les systèm es c lass iq ues de m ic ro­
in fo rm at ique o fferts su r le m arc hé. En 
avri l 1986, CA NM ET éta it en mesure de 
fourn ir à l' industri e ca nad ienne un e 
m ét hodo logie co mp lète d'éva luat io n 
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et d'opti m isa ti o n des procé dés de 
traitem ents des minéraux ass istées par 
o rdin ateur. Ju sq u'à ce jo ur, le log ic iel du 
projet SPOC a été acquis par p lus de 
130 entreprises et o rgan ism es ca nadiens 
oi.J intern at io naux. 

Ce tran sfert techno log ique est faci l ité pa r 
la m icro- in formatique, dont le coût très 
abordab le, réduisa nt ainsi l' investissement 
requis pour obtenir l' équipement de base 
nécessa ire aux di ri gea nts d'ent reprise. 
Dorénava nt , l 'entrepri se pri vée pourra 
t ire r du log ic iel du proj et SPOC son ple in 
potentie l. 

Les programm es du log ic iel co ntiennent 
des modè les m athématiques. App liqués 
en une sui te log iqu e, il s représentent 
les d iff érentes étap es d 'éva luation et de 
simul ation du traitem ent des minéraux 
tell es que l'éc hant ill on nage, le bi lan­
m at ière, etc. 

Un éc hantillonn age rigoureux et des 
ana lyses subséq uentes perm ettent 
de conn aître la composition des 
di ffé rents f lux du procé dé. Po ur qu ' un 
éc hant ill o nn age so it valab le, o n doit 
détermin er les po in t s, les méthodes 
d 'échantillo nn age a insi qu e la taille de 
l 'éc hant i ll o n. Cette éta pe est grandem ent 
simp l if iée pa r le log ic iel SPOC, qui aide à 
pl anifi er les t ravaux d'éc hantillonnage. 

Les données recueilli es au co urs de 
l'éc hanti ll onn age entrent dans le ca lcul 

Vue d'ensemble d 'un atelier de bro yage. 
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des va ri ab les c lés te l les que les déb its 
m ass iq ues, à parti r des var iabl es mesurées 
comm e les ana lyses c himiqu es, par 
la méthode du bi lan-mat ière . Le 
tra item ent de ces donn ées peut 
désorm ais être effec tu é à l' aide de 
logicie ls perfec ti on nés. Tous ces calcu ls 
se rvent à invento rier , de faço n précise, 
les stocks de co ncentrés a insi qu 'à 
m esurer le rendement des unités de 
t ra item ent. 

SPOC comprend éga lem ent des 
programm es perm ettant aux ingénieu rs 
minéra lurgistes de ca librer les modèles 
des m éth odes de traitement envi sagées 
en tena nt compte des ca ra cté ri stiques de 
leur usine. La sim ulat ion sert à est imer 
les effets des modificat io ns appo rtées aux 
charges d'alimentat io n, aux va ri ab les 
opératoi res et à la configurati on des 
schémas. Le but f in a l est d'obtenir un 
sc hém a de traitement qui garantisse un 
rendement opt imal des opérat ions. 

Cepe ndant, les scientifiqu es de CANMET 
trava ill ant dans le domaine des 
app li cat ions de l' o rdin ateur à la 
mi néralurgie, so it au projet SPOC, ont 
ad joint à leurs recherches un nouveau 
vo let: le projet SPEX. Il s'agit de 
l' in tég rat ion des systèm es experts à la 
panop lie d 'out il s mis à la d isposit io n de 
l' ingénieur min éra lurg iste. Les systèm es 
experts constitu ent une branche 
des app li cat io ns de l' in fo rm atique 
généralement désignées par le terme 
«d' inte ll igence artif ic ie ll e ». En 
effet, initi a lement co nçu comme un 
superca lcu lateur, l'o rdinateur a 
progress ivement évolué, non seul ement 
dans ses dimens ions physiques et ses 
performances numériques, mais au ssi 
dans ses doma ines d'app l icat ion . 

Les banq ues de donn ées gérées par 
o rdin ateur so nt maintenant chose 
courante. La co nquête de la gest ion de 

l' information par tra itement de texte et 
réseaux de tran sm iss ion de donn ées est 
éga lement un f a it accompli . La nou ve ll e 
fronti ère, à laqu e ll e l' inform atique est 
arri vée au milieu des ann ées 80, est 
ce ll e de la simul ation du rai sonnem ent 
hum ai n grâce aux langages sy mbo liques 
du type LISP et PRO LOG . Il est 
désormais possib le de manipu ler, de 
faço n automat isée, la parti e «a rt » des 
co nna issa nces d' un expert dans une 
d isc ip line répondant au critère «d' art et 
de science ». 

La pa rti e «sc ience » de l' expertise 
min éra lurg ique éta it déjà si mul ée dans 
SPOC. La part ie «art » est en cou rs 
de simu lation dans SPEX. On est ime 
généralement que cette derni ère 
rep résente en fait que lque 80 à 90 % des 
connaissa nces de l' expe rt, et s'exprime 
sous fo rm e de règ les é labo rées pendant 
des années de pratique d' une act ivité 
professionnelle spéc ia li sée. La m édec ine 
et l' exp lo rat ion minière o nt été des 
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domaines ferti les pour le développement 
des premiers systèm es experts rapportés 
da ns la l ittératu re. La minéra lurgie 
emboîte le pas et CANME T es t de 
nouvea u à la pointe de l' inn ovat io n da ns 
ce domaine sur la scène ca nadi enne et 
in te rn at io na le, tel qu e mis en év idence 
par la tenue d' un sympos ium sur les 
systèm es expe rts, en m ars 1987, à Ottawa . 

Les prin c ipes de déve loppement d' un 
systèm e expert sont assez sembl ab les 
à ceux de la concept ion des prem iers 
programm es de ca lcul ; le spéc ia li ste 
devait se fam iliari se r avec la 
programm at ion, et utili ser les se rv ices 
d' un programmeur-ana lyste . Dans la 
te rmin ologie actue ll e des systèmes 
experts, le spécia l iste s' appe ll e «expe rt >> 
et le programm eu r-a na lyste, « ingén ieur 
cog niti c ien ». Au-delà de cette ana logie 
appa rente, les connaissances q ue 
possèdent chacu ne de ces deux personnes 
so nt très différentes . L' expert s' app lique à 
découvrir les faits - i l déplo ie la pa rti e 

Démonstration de techniques 
d 'échantillonnage à des clients industrie ls au 
cours d'un atelier organisé par CANMET 

Samp/ing dem onstration during one o f the 
CANMET-sponsored workshops for industrial 
clients 

Une batterie de cellules de flotta tion équ ipée 
d 'analyseurs à rayons X. 

A laboratory-sized flotation band with on-line 
X-ray analyzer 
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heu ri stiq ue de so n savoi r - tandis que 
l' ingéni eur cogniti c ien, outre ses ta lents 
de communi cateur, doit être au courant 
des dernières découvertes en m at ière de 
structurati o n des conn aissa nces et savo ir 
programmer un outil de déve loppement 
de système expert adapté au problème, 
outil qu e l' on désigne sous le te rme de 
«sq ue lette de système expert ». 

fi y 

La station expérimentale de broyage de 
CANMET. 

Crinding bay of CANMET's continuous process 
development unit 
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Le systèm e expert proprement dit 
contient une banque de con naissances 
où sont exprim és les règ les et les 
fa its d écrits par l' expert , un moteur 
d' in férence, o u logicie l qui contrô le 
la m anipulation de ces conn aissa nces 
pa r l' o rdinateur, et un systèm e de 
communi cat ion, avec l ' usager ou 
l' ingénieur cogniti cien, au mom ent du 

A1 

B1 

1-CLASSIF. A' VIS 

2-A . RATEUAS 

1- HVDROCYCLONES 38cm 

2-HVDROCVCLONES 38cm 

déve loppement et de l'ut ili sat ion . Un des 
éléments c lés d' un bon système expert 
est le mod ul e d' exp li ca tion qui perm et à 
l ' usager de retracer les étapes et les 
règ les, qui ont perm is au sys tèm e de ti rer 
une conc lusion à partir du raisonnement 
effectué. Une règ le typique d'un systèm e 
expert app liqué au broyage serait par 
exem pl e : «SI la charge c irculante 
da ns un broyeu r augm ente, ALORS la 
consommation é lectri que du moteur 
attaché au b royeur décroît et le bru it du 
broyeur décroît éga lem ent. » Cette règ le, 
due au phénomène de rég im e laminaire, 
qui s'étab lit dans un broyeur en vo ie 
humide lorsque la charge c ircu lante 
dev ient trop élevée, doit être codée sous 
la forme req ui se par le sq uelette utili sé et 
se ra co nsultée c haque fois que le bru it 
du b royeur, la consommat ion électriqu e 
ou la charge ci rcu lante interv ient dans 
une aff irm ation ou un ra isonnem ent. 

Deux projets p i lotes de déve loppement 
de systèm es experts, en c imenterie et 

Deux exemples d'améliorations de c ircuits 
obtenues en appliquant la m é thodologie SPOC. 

Two examples of process modificatiors 
obtained by applying SPOC methodology 

A2 

1- HYOROCYCLONES 38cm 

2- HVDROCVCLONES 38 

72 X.-74µm 

1- HVOROCVCLON 38cm 



en usine de lixi v iati on du z inc, ont 
permi s à CA NMET d 'évalu er cette 
nou ve ll e tec hnologie et d 'assumer un 
rô le de conse ill er auprès des nombreuses 
entrepri ses min éralurgiqu es dés ireuses de 
f aire leurs premi ers pas dans le dom aine 
de l' intelligence artifi c ie ll e. 

Grâce aux sys tèmes expert s, on devrait 
parve nir à uniformiser l'opération des 
p rocédés de tra item ents en alliant 
rapidité d'exéc ut io n et interprétati o n 
des données disponibl es, avec la 
m êm e confi ance qu e si l'o n recourait à 
l' ingé ni eur le p lus qu a lifi é. 

A près avoir do m es tiqu é la simul ati o n des 
procé dés par les programm es du log ic ie l 
SPOC et la simul ati o n de l'experti se 
minéralurg iq ue par l' interm édi a ire de 
sys tèm es experts, te ls qu e mis en oeu vre 
d ans le vo let SPE X des ac ti v ités du 

Laboratoire des sc iences min éra les de 
CA NMET, l'avenir de l' informatique en 
min éralurg ie rés ide ava nt lout dans la 
commande automatiqu e des procédés. 
L'o rdin ateur se vo it conf ier la tâc he de 
superv ise r la m arche des o pérati o ns et 
d 'en ass urer le rendement optim al. Les 
conna issa nces accumu lées dans les 
simu lateurs et dans les systèm es experts 
sont asserv ies à un réseau de capteurs 
et d' ac ti o nneurs, et assurent le 
fon c ti onnem ent de l' usine min éra lurg iqu e. 
Ce tte v ision idéa le de l'avenir es t en 
cours d'é labo rati o n et ne dev iendra 
réa li té qu 'à travers une ges ti o n optim ale 
des ressources nat ure ll es et in te ll ec tu ell es 
canadiennes. 

Simulation de procédé sur m icro-ordinateur. 

Process simulation on m icrocom puter 
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Minerai p rocess ing is entering the era o f 
art if ic ial in te lli gence The Ca nad ian 
Ce ntre fo r M inerai and Energy 
Tec hn o logy (CANME T] has d es igned 
sof twa re, ca ll ed SPOC, to simu late 
m inerai process ing operat ions. ln A p ri l 
1986, CANM ET was able to prov ide 
the Ca nad ian m inera i indu st ry w ith a 
co mp lete se t o f method s to eva lu ate 
and opt im ize compu ter-ass isted m in erai 
process ing ope rat ions. A lrea dy m o re 
th an 130 bu sinesses and o rgani zat ions in 
Ca nad a and abroad have acq ui red SPOC 
so f twa re. 

Howeve r, CANM ET sc ienti sts wo rk in g 
on pro ject SPOC have added a new 
as pect to their resea rch: pro jec t SPE X. l t 
integ rates ex pert syste m s into the range 
of too ls ava i lab le to minera i process in g 
enginee rs. Ex pert syste m s are a ty pe of 
da ta process ing des ignated 'a rt if ic ial 
intelligence'. l niti a ll y conce ived as a 
so rt o f supe rca lcu lato r, the comp u te r 
has progress ive ly evolved , no t 
onl y in p hys ica l size and nu m erica l 
perfo rmance, but also in i ts 
app li ca t ions. 

Thi s art ic le is also ava il abl e in En gli sh 

Outils de développem ent d 'ordinateurs: 
l'ordinateur T. I. Explorer et le squelette KEE . 

Expert system developm ent too ls.· the T. I. 
Exp lorer Lisp machine and KEE shell 

(GEOS 1987/3) 
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NETWORKING, ARCTIC: 
WEATHER ST~ E 

Polar Continental Shelf Project 
(PCSP) field camp aviation weather 

reports are vital to operations in 
the High Arctic 

R ain drums aga inst the t ent as you 
crawl out of yo ur w arm sl eep ing 
bag and venture into t he wet grey 

w ind to do the m o rning w ea th er 
o bservat ion . The c louds are simpl e t hi s 
m o rning: sky o bscured, v isibili ty ha lf a 
mile. 

The o th ers in ca mp sleep peacefull y 
no o ne will be fl y ing in thi s w ea th er 
whil e you stru gg le to read t he 
t herm o m eters in the shakin g sc reen 
( + 2°C) and ho ld th e anem o meter at 
arm 's length (w inds NW at 15 knots, 
gusting to 25) 

l ns ide the radio tent you t ry not to d ri p 
w hil e t ransferr ing your wet scratch ings to 
t he wea ther sheet . Then, sw i tching o n t he 

(GEOS 1987/3) 

Stevenson screen at Cape Herschel camp on 
eas tern Ellesm ere Island (photo: W. Blake) 

Abri Stevenson au camp du cap Herschel, dans 
la partie orien ta le de l'île d 'Ellesm ere (photo : 
W. Blake). 

Radio corner in a Parcoll at National Mus eum 
of Natural Sciences station in Sverdru p Pass on 
Ellesm ere Island (photo: B.T. A niskowicz) 

Insta llation radio dans une tente, à la station 
du Musée nationa l des sciences naturelles, 
située dans le détroit de Sverdrup, dans l'île 
d'Ellesm ere (photo : B. T. Aniskowicz). 

rad io, you sit bac k to li sten to t he Po lar 
Continental Shelf Pro ject ' s seven o'c lock 
rad io schedule, th e wea th er 'sked ' . Lake 
Hazen, 400 km north of you on Ell esm ere 
Island, is c lea r and + 10°C as usual ! At 
last your stati o n is ca lled and you brave ly 
launc h into you r av iat io n wea ther report 
only to be to ld by a w arm , dry vo ice at 
t he other end that w hat m ay seem like 
heavy rai n (R +) to you is probab ly o nly 
ra in (R), mo re like ly li ght ra in (R - ) d r iven 
by the w ind . 

Bea A l t, assoc iated with the PCSP since 1968, 
has been studying the relat ionship of sy nopt ic 
meteoro logy in the Queen El izabeth Islands to 
glac ier mass ba lance, sea ice, deep ice-core 
t im e series and vegetat ion patterns. D r. A l t 
serves as glac ier meteo ro logist w i th the 
Glac io logy Section, Quaterna ry Env ironments 
Subd ivis ion in the GSC's Terrain Sc iences 
D iv ision. 

Brenda lnkste r obta ined he r B.Sc. at M cGi ll 
Uni vers ity . She pa rtic ipated in the Na ti onal 
Museum of Na tural Sc iences Bathurst Island 
and Seymou r Island prog ram in the ea rl y 
1970s. She has un dertake n cod ing and 
cata loguing of t he PCSP f ield station weather 
observat ions si nce t he program bega n in 1973. 

Ca rtoons by D r. Sy lv ia Ed lund , GSC 

At th at mo m ent yo u will probably no t 
co ntem p late the broader pi cture: t hat you 
a,re one of m o re t han 380 f ield stati o ns in 
th e High Arcti c whi ch have been pass ing 
wea ther repo rts to th e PCS P's Reso lute 
Base Camp sin ce th e program bega n in 
1973; t hat your fe llow o bserve rs hai l fro m 
a il parts of Ca nada as we ll as t he Uni ted 
States, England, lreland , Swi tzer land and 
Cerm any and are study ing every t hing 
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Figure 1 The four remaining permanent AES 
weather stations in the High Arctic leave vast 
areas unmonitored (inset). PCSP-supported 
parties help fil/ the gaps. Map shows fie ld 
station locations for the 1986 fie ld season 

Les conditions météorologiques de vastes 
régions de l'Arctique ne sont pas connues 
parce que le SCEA n'y exploite p lus que quatre 
stations météorologiques permanentes. Les 
équipes bénéficiant de l'aide de l'EPCP 
contribuent à compléter le tablea u 
météorologique de l'Arctique. La carte montre 
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l'emplacement des stations pour la ca m pagne - ~5 • 

de travaux sur le terrain de 1986. 

from archeo logy to zoo logy; or that your 
observation might be j ust th e one the 
forecasters need to pinpoint the 
movem ent of a troublesome w eather 
system. 

At present, on ly fo ur perman ent w ea th er 
stations are left in th e High Arct ic islands 
(F ig. 1) and these are 600 km apart. l t is 
poss ible to lose a whol e low pressure 
system in the unmonitored area of Bank s, 
Vi ctoria , M e lv ille and Prince of Wa les 
isla nds o r a long the northwestern edge of 
the isla nds between Mould Bay and A lert. 

The islands are a complex m osa ic o f bare 
o r snow-covered low lands, mountai n 
peaks, icefie lds, sheltered va ll eys and 
channe ls f ill ed with va rying amounts of 
sea ice and o pen wa ter. Each of t hese 
surfaces has particul ar characte ri stics 
which strongly affect local weather. 
Reports from the four perm anent w ea ther 
sta tion s, estab li shed in coas tal locat ions 
to faci litate resupp ly, are often totally 
unrepresentative of conditions in the 
inl and areas. ln addition , they are 
frequently subject to loca li zed weather 
conditio ns res ulting from the ir part icul ar 
topographi ca l f ea tures. 

During the 1986 f ield season, the PCSP 
supported 140 pa rt ies out of its Reso lute 
Base Ca mp with a smal l a ir fo rce of 
two Twin Otters, fo ur he li copte rs and 
occas ional ly a DC3 of HS748. A Twin 
Otter f li ght from Reso lu t e to Ell esmere, 
W estern Me lv ille or Victoria islands costs 
approx imate ly $6000. When such a f i ight 
ca nno t land at its dest in ation because of 
weather co nditi ons, a who le day's flying 
is lost and th e entire fli ght p rocess has to 
be repea ted another day. Heli copter o r 
Twin Otter surveys of every thing from 
beluga whal es to geo log ical featu res 

Fog rails in at Polar Bea r Pass on Bathurst 
Island (photo: B.T. Aniskowicz) 

Le brouillard s'avance dans la vallée Polar 
Bear, dans 17le Bathurst 
(photo. 8. T. Aniskowicz) 

Figure 2 Miniscreen desi,:ned specifically for 
transport in sma/1 aircraft and use on the 
frozen tundra . Seventeen of these screens were 
built in Resolute by Émile Gravelle and George 
Benoit of PCSP (photo . T. Haythornthwa it) 

Mini-abri conçu spécialement pour être 
transporté dans de petits avions et utilisé 
sur la toundra gelée. MM. Émile Gravelle 
et George Benoit, de l'EPCP, ont monté 
17 abris semblables à Resolute 
(p hoto: T. Haythornthwait). 
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The observer reads wind direction from a homemade wind vane 
on Meighen lce Cap. Top right shows the same pole after a 
winter of riming. Bottom right shows the rime buildup on a 
miniscreen in just three hours! Future automated weather 
stations may not suffer from the weather they record or the 
bears they attract, but in the case of the data already collected 
by field parties, human observers were irreplaceable. The value 
of information obtained by the PCSP field camp aviation 
weather collecting program far exceeds the modest financial 
outlay . The program runs mainly on good will. 

This article is our thanks to the observers who braved the 
weather to record it, to PCSP Base Camp personnel who fixed, 
built, loaded and kept track of the instrumentation, to the base 
camp managers who patiently copied (sometimes with great 
difficulty) the weather observations and relayed these to the 
Resolute weather office, to all the AES personnel in Resolute, 
Edmonton and head office who gave instrument, financial and 
moral support and to the director of PCSP who believed in the 
program enough make it happen. 

require good weather not only at the 
campsite but also along the survey route . 
Accurate weather information is essential 
to cost-effective operations . 

Comp laints from pilots planted the seed 
for the PCSP field ca mp weather-reporting 
program . The late Harold Mordy, intrepid 
Single Otter pilot, los t no opportunity to 
harangu e Bea Alt for studying an obscure 
ice cap instead of trying to improve the 
miserabl e weather information on which 
unfortunate pilots suc h as he had to rely . 
But it was the experi ence of f lying as an 
observer on the PCSP ice patrol in 1972 
and 1973 which left Bea in no do ubt that 
such a program wa s necessa ry . Hav ing to 
forecast the weather and visibi li ty, based 
o n ava il ab le weather reports, along a 
1000 km route and then flyin g through 
that forecast and seei ng first hand the 
ac tual conditio ns was an eye-opening 
experi ence . 

ln 1973 Fred A lt, PCSP Base M anager, 
began requesting sta ndard aviat io n 
weather observations twice a day from ail 
parties report ing to ' Resol ute Portab le'. 

(GEOS 1987/3) 

Moving the 'skeds' to 7 am and 7 pm 
brought them to 00 and 12 GMT, the 
hours when surface and upper air 
observations are taken si multaneously 
over the wh o le globe. These field cam p 
observations w ere passed on by phone to 
the Canadian Atmospheric Environment 
Service (A ES) weather office in Reso lu te 
and sent to AES Arctic W ea th er Central 
in Edmonton as part of th e regul ar 
te letype sequence. 

The early 1970s wa s th e era of 
environm enta l proj ects suc h as the 
1 nternational Biological Program at 
Tru elove lnl et , the Nat iona l Museum 
Bathurst Isl and program and t he 
Lancaster Sound studies . lmm ed iate 
support for the PCSP weather-collecting 
program was recei ved from t hese 
environmenta l sc ienti sts , m any of whom 
were engaged in meso- and mi cro­
meteoro log ica l studies . Geolog ists, 
geophysic ists and surveyors accepted 
the cha ll enge often with co nsiderabl e 
ent husias m . Forecasters at Reso lu te and 
Arc t ic Weather Centra l, recognizing the 
va lue of these observat io ns, provided 

moral and tec hnical support and the 
PCSP fi eld station data became an 
integral pa rt of thei r operationa l surface 
w eath er network . 

The aviation weather fo rm at used by 
pilots is the simpler of th e two AES 
reporting system s. A simplified 
observation form and m anual w ere devel­
oped for fi e ld part ies, and a minisc reen 
was des igned to hou se AES standard 
m ax im um and minimum temperature 
t hermom eters (Fig. 2) . Fie ld parties are 
su ppl ied with forms, a m anual , c loud 
chart and basic instruments when they 
pass through th e PCSP Reso lute Base 
Camp. The operational program has 
evolved, with the he lp of many people, 
over the 15 years si nce it bega n. 
lmprovem ents pa rticula rl y to 
instrumentat ion are still needed, however. 

You Cannot Go Back 
There is another importa nt aspect to 
w eath er observ ing. Past weather records 
can be used to define the c lim ate of a 
reg ion or of a spec if ic site, to relate 



c lim at ic processes to eco logica l and 
geophysica l processes and to study 
c limate change. Ear ly explorers' journa ls 
deta il the hard ships caused by 
un favo rab le weather and sea- ice 
conditions. Today' s fi eld personne l always 
descr ibe weather conditions when talking 
about their latest fi eld season - so me 
yea rs with raves and others w ith groans. 
But you ca n never go back and observe 
the weather from a past year no matter 
how outstanding it wa s. You ca nnot know 
in adva nce when it will be outstanding 
You ca nnot study a c limate trend in 
instrumental records if t he(e are no 
records. You ca nnot m ake pred ict ions of 
future weather- and climate- related 
phenomena unless you understa nd how 
they have behaved in the past. You 
ca nnot know how a short-term 
environmental study relates to norm al 
o r extreme conditions if you have no 
c lim ate records from the period of t hat 
study. 

ln 1973, as the PCSP weather skeds were 
st ru gg ling in to ex istence, oil industry 
ca mps were a lso passing av iat io n weather 
observations to AES in Reso lu te . These 
d ata, o nce they had been used for 
operational purposes, were disca rd ed . 
That summer Brenda ln kster, with the 
b less ing of Arctic W ea ther Central, sat in 
the co ld, dark basement of the Edmonton 
1 ntern at ional Airport extracting 1972 
and 1973 o il ca mp weather data from 
teletype sheets . Thi s was part of a PCS P­
spon sored program to transfer to com­
puter tape and ca rry out ini tial process ing 
of av iat io n weather observations co ll ect­
ed from the Queen Eli zabeth Isla nds. No 
framework yet existed w ith in AES to 
archive these data and the head office 
c limate reco rds sect io n were skept ica l 
about rece iv ing them. 

The record s were patiently stored in a 
box until 1980, at the dawn of Canadian 

Strong winds drift snow across frozen 
landscape 
(photo · B.T. Aniskowicz) 

Des vents fo r ts poussent la neige dans 
un paysage couvert de g lace 
(photo · B. T. Aniskowicz). 

cl imate awareness, when A ES sponsored 
t he coding of this box of data . Throu gh 
the efforts o f M al Berry and Barry 
Maxwe ll of the AES Canadi an Clim ate 
Centre t his spo nso rship has been 
main ta ined. Each season the st at ion 
ca t alogu e is updated by Brend a lnkster 
with information on f ie ld camp location, 
site description, instru mentation and 
co ntact scientist . The data are checked 
and converted to computer format and 
placed in the AES nonsta ndard data 
archive at the CCC where they are 
ava il ab le to anyone who w ishes to use 
them. 

The PCS P field statio n weather 
observations have not only he lped f ill in 

.. l. c.oP~ w, .. os 
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the ga ps in the perm anent c limato logical 
network but also provided inform ation at 
in land sites and at vary ing e leva tion s. 
1 nvestigato rs stu dying a wide range o f 
topics, in c luding ivory gu ll b reeding 
success, anim al migrat io ns, g lac ier mass 
ba lance, sea- ice conditions, heavy rain 
events, region al vegetation patterns, 
ground ice slumping and of course local 
and regio nal cl im ate, have used the 
observations. 

C limate reco rd s only rea lly beg in to y ie ld 
their secre ts when they reac h middl e age. 
Clim ato log ica l no rm als are ca lcul ated fo r 
a 30-yea r period . 1 n the H igh Arctic t he 
perm anent weather sta tions have ju st 
recentl y passed their th irtieth yea r and 

. . . ROGER . .. RoGER . . . . 

. . . RoGe.R. . . . RoG€R: . . . . 

Radio skeds are the only contact with 
the outside world for isolated field 
parties. Often the morning sked provides 
the giggle of the day, but always a 
great deal of empathy goes out to the 
bodiless voices spread across the Arctic . 
Encountering these voices in Resolute or 
the south inevitably elicits comments 
like, "Oh you were the ones who had 
two solid weeks of fog." Radio 
personalities and jargon become part 
of the field phenomena - take for 
instance two GSC boats named 
YABETCHA and OKIDOKI or the pilots' 
wisecrack about this guy 'Roger Roger' 
everyone keeps calling. 

9 
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Camp and wea ther station at Expedition Fiord 
on Axel Heiberg Island 

PCSP fi e ld camp reports are avail able for 
only 13 years . Comprehensive reg iona l 
climatologi cal studi es of the present 
c limate of the High Arc ti c can be 
attempted in the near future but solid 
evidence of long-term trends o r 
vari abiliti es is not yet avail able from the 
instrument records. 

The stud y of c lim ate requires pat ience 
and fores ight. Just as you cannot go back 
in tim e and co l lect instrumental w ea ther 
data fro m last yea r so you ca nno t ask 
a coll eague to coll ect beetl es, snow 
sampl es, po ll en po lsters, driftwood o r 
no tes on pl ant o r anim a l po pulatio ns 
from an iso lated study area after they 
return from the fie ld . 

An impo rta nt aspect o f t hi s p rogram has 
been ga ining th e cooperati o n o f sc ientis ts 
from a w ide va ri ety o f instituti o ns and 
d isc iplines. As EMR beg ins to pl an fo r 
parti c ipation in the Intern atio nal 
Geos phere-Bios phere Program w e mu st 
lea rn from p rograms such as th is to use 
interdi sc ip linary, in tero rga niza ti o na l and 
intern ati o nal cooperat ion to obta in data 
sets whi ch w o uld otherwise not be taken 
o r simply be prohi bi tively expensive 
under p resent economi c conditio ns. 

(CEOS 7987/3) 

Ca mp et station météorolog ique au fjo rd 
Expédition, dans l ' île Axel Heiberg. 

Beautiful lens-shaped clouds fo rm in lee of 
a ridge north o f Polar Bear Pass 
(Pho to: B.T. Anisko wicz) 

Abrités du vent par une crête située au nord 
de la va llée Polar Bea r, de magnifiques nuages 
lenticulaires prennent form e 
{p hoto : 8 . T. Aniskowicz). 

De son ca mp de base de Reso lu te, 
l ' Étu de du p latea u cont inental po laire 
(E PCP) apporte son aide à toutes les 
équipes trava ill ant sur le terrain . 
Cepend ant, depui s 1973, ell e leur 
dem and e d 'étab l ir d eux fo is par jour 
des rapports météoro log iqu es pour 
l' av iat ion. Ces derni ers sont u t il isés à 
des f ins opérat ionnell es par les chefs d e 
ca mp de l 'EPCP et les spéc ia l ist es de la 
prév ision météoro log iqu e du Se rv ice 
ca nad ien de l' env ironnem ent 
atmosph ériqu e (SC EA), à Reso lute et 
au Centre de météo ro logie arc tique 
d ' Edm onton. 

Les o bse rvat ions, ain si que les 
rense ignements prove nant des autres 
stati o ns, son t conse rvés au Centre 
c l im ato log ique ca nadi en du SCEA el 
se ront uti l isés dans le cadre d 'études 
relat ives au c l im at 

Depui s le début d e ce prog ramme, i l y 
a 14 ans, d es bu ll etin s m étéo ro log iqu es 
ont é té reçus d e p lus de 380 stati ons. 1 ls 
se sont avé rés essentiels à la mise en 
va leu r de l 'A rc tiqu e, et f ourni ssent des 
rense ignements uti les sur le c limat des 
vas tes rég ions situées entre les quatre 
stat io ns m étéo ro log iqu es perm anentes. 

Cet a rti c le est auss i d isponib le en 
fr ança is. 
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L es végéta ux marins p résentent un 
doubl e intérêt pou r l'écono mie des 
provinces de l'Atlantique. 

D 'une part , il s sont un ind icateu r de la 
vita lité de l' écosys tèm e côti er et, d 'autre 
part, il s sont une source de revenu non 
nég ligeab le pour les habitants de la cô te. 
Ceux-c i récoltent les différents types 
d 'algues qui , vendues à des usines de 
t ransform ation, se ro nt utilisées comm e 
engrais ou comme produits a limentaires 
et cosm étiques. 

M me M arie-Catherine Mouc het es t cherche ure 
spéc iali sée en té lédétec tion appliqu ée à 
l' océa nog rap hi e. Elle travaille au secteur 
océa nographiqu e, Division des app li cat ions 
du Centre ca nadien de télédétect ion d ' Énergie, 
Mines et Ressources Ca nad a, à Ottawa . 

M . G lyn Sharp est chercheur spécia lisé dans 
l'é tude des pl antes m arines. 11 t rava ill e à la 
Di v ision des invertébrés et plantes marines, 
Direc tio n de la r_ec herche sur ies pêc hes du 
ministère des Pêc hes et des O céa ns, à Hali fax. 

M me Élizabeth Lambert est géographe 
spéc iali sée en té lédétect io n d es végéta ux 
m ar ins. Ell e poursuit actue ll em ent un doctorat 
au Dépa rtement de géographi e de l' Uni versité 
de Montréa l. 

M . Thom as A lfô ldi es t chercheur spéci ali sé en 
t élédétec tion app liquée à l' hyd ro logie. Il 
travaille au sec teur transfert de techno log ie 
de la Divi sio n des appli cat io ns du Centre 
ca nadien d e télédétec tion d ' Én ergie, Mines et 
Ressources Canada, à Ottawa. 
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Figure 2 Chondru s c ri spu s 

Figure 3 Zostera m arina 

M a lheureusem ent, la ca rtograp hie préc ise 
des végétaux m arin s (a lgu es ou 
phanérogamm es) const amment subm ergés 
s'es t , de tout temps, avé rée très diffi c i le. 
En effet , la p longée sous-m arin e, m éth ode 
traditionnelle d 'observa ti o n des végét aux 
m arin s, ne perm et pas d' avoir une vue 
g lo bale des peupl em ents à ca rtog raph ier. 
En outre, les relevés effec tu és par 
pl o ngée le lo ng de radi a les, dans des 
co nd it io ns souvent diffi c il es, sont en 
généra l fas tidi eux et for t coûteux. 

C'est po urqu o i, depuis déjà une d izai ne 
d' ann ées, les bio logistes qui se 
spéc ia li sent dans l' étude des pl antes 
m arin es u t i li sent des pho tograp hies 
aé rienn es pour ca rtographi er les sites 
co lonisés par les végé taux m arin s. 
To utefo is, l' utili sati o n des pho tographies 
aé ri ennes es t limitée : ces derni ères ne 
perm et tent gé néra lem ent pas d'observe r 
la végéta t io n situ ée à plus de 4 m de 
pro fo ndeu r et se prêtent m al à l'a na lyse 
inform at ique. 11 faut do nc de no uveau 
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recou rir à des p longées pour compl éter 
ces photographi es. 

La Divisio n des pl antes m arin es du 
mini stère des Pêc hes et des O céa ns a 
a lors déc idé de m ettre à l'essa i, en 
co ll abo rat io n avec la Di v isio n des 
app li ca t ions du Centre ca nadien de 
té lédétection (CCT), un nou veau type 
de données obtenu es à parti r du plu s 
récent spec tromètre im ageur ca nadien : 
l' im ageur de la li gne de f luorescence 
( ILF), réa li sé à l' inst igat io n de 
M . J. F. R. Cower de l' Inst itut des 
sc iences océa nographiqu es de Sidney, en 
Co lombie- Br itanniqu e. 

La zone d' étude cho isie se situ e à la 
po inte sud-ouest de la Nouve ll e-Écosse. 
Ell e s'étend sur une superf ic ie de 30 km 
d u no rd au sud et de 15 km d 'es t en 
ou es t (ca rte de loca li sat io n). En f ait, i l 
s' agi t d ' un archipe l situ é en eaux peu 
p ro fondes (0 à 15 m) dans un e régio n à 
très forte produ cti o n benthiqu e Parmi les 
espèces présentes (ho rmi s les espèces 
colo nisa nt pr in c ipalem ent la zo ne 
d 'es tran , c'es t-à-dire ce ll es qu i ém ergent 
à m arée basse), o n reti end ra les plu s 
importantes, so it : Laminaria /ongicruris, 
Laminaria digitata, Sacchorhiza 
dermatodea, Aga rum cribosum, A /aria 
esculenta [regroupées toutes les c inq 
sou s le voca ble de lamin a ires (fi g. 1)1, 
Chrondus crispus, un e petite algue 
réco ltée in tensivem ent po ur les 
ca rragéenanes qu'ell e recè le (f ig. 2), et 
une phanéroga mm e Zos tera m arina (f ig. 3). 

Les do nnées de té léd étecti o n o nt été 
acquises en juill et 1985 par la Di v isio n 
d 'acquisiti on des do nn ées du CCT. 
L'i m ageur de la li gne de flu o rescence a 
été pl acé dans un av io n de t ype Fa lco n 
vo lant à une alti t ud e de 8 000 m . Sept 
bandes spec trales, d ' une largeu r de 
30 nm et couvran t un spectre de 500 à 
800 nm, o nt été ~raitées par ana lyse 
stati stiqu e (m éthode des composa ntes 
princ ipa les). Après rééchantill o nn age de 

l' im age po ur co rrec t ions géom étriqu es, la 
ta i ll e du pi xe l (p lus pet it é lément v isibl e 
de l' im age) éta it de 20 m . 

Pend ant le survo l de l' im ageur, une 
équipe de chercheurs provenant du 
mini stère des Pêc hes et des O céa ns et 
du Centre ca nadien de té lédétec ti on 
recueillait des données à bo rd d 'un 
bateau. Ces do nn ées (températures, 
teneur des sédiments en suspensio n 
dans l' ea u, i lluminatiori sous-m arin e et 
profondeurs) o nt se rv i à préc ise r le 
tra item ent et l' in terprétati o n des images 
(fi g. 4) 

L'expéri ence a été couronn ée de succès . 
L' im ageur a permi s une ca rtographie 
préc ise des peup lem ents ju squ' à 11 m de 
profondeur, la présence de peupl em ents 
à des p ro fond eurs supéri eures ét ant, à 
toute f in p rat iqu e, m arg ina le. Qu atre 
types de peupl em ents ont ét é identifi és 
sur l' im age rie: des peupl em ents de 
laminaires purs, des peup lem ents mixtes 
de lami naires et de Zos tera, des 
peupl em ents mixtes de lamina ires et de 
Chrondus, a insi qu e des peuplem ents de 
Zostera purs. 

On a de p lu s découvert , grâce à 
leurs sign atu res très spéc ifiqu es sur 
la photograph ie de l' im ageur, deux 
peup lements ju squ 'a lors non répertori és 
de Chorda fi l foris a insi qu ' un grand fil et 
de pêc he 

Le tab leau 1 d resse le bi lan du nombre 
d ' hecta res de lam in aires de chacun des 
il ô ts de l' a rchipel reco nnu : 
• Par pho tographies aéri enn es (en 1980); 
• Par p longée compl ém ent a ire aux 

pho tograph ies aéri enn es (en 1985); 

Figure 4 Enreg istrement de luminances 
sous-marin es. 

Subma rin e luminescence 



Mé thode d 'acquisition des données 

Photographies Plongées (1) + (2) IL F 
aériennes 

Loca lisa tion (1) 

Île St John 20 
Île Bon Portage 113 
Île Du ck 16 
Corniche Saint John 36 

To ta l 185 

Tableau 1 Comparaison des superficies de 
laminaires (exprim ées en hectares), telles que 
dé terminées par méthode conventionnelle 
(pho tos e t plongées) e t par té lédé tection 
(ILFJ 

Comparison o f sea weed beds (in ha), as 
dedu ced by conventional methods, such as 
photographs and dives, and b y rem ote 
sensing (FLI) 

• Par l ' im ageur de la ligne de 
f luoresce nce . 

On a co nsidéré comm e vé r ité t errain la 
somme des superfi c ies obtenues 
pa r photographie aé ri enne et par 
plongée sous-m arin e. On co nstate qu e, 
globab lement, l ' im age de la li gne de 
f lu o rescence a permis d' identifier deux 
foi s p lu s de peupl em ents qu e ne l'avai ent 
f a it les photographies aéri ennes seul es. 
De p lus, la superpositio n, à la photo de 

Figure 5 Im age de l'imageur de la ligne de 
fluorescence de l'île Sa in t John. 

Les zones en noir représentent les parties 
ém ergées au m om ent du survol. Tous les 
végéta ux m arins représentés en couleur 
éta ient immergés au m oment du survol. 

Fluorescence fin e imager's view of St. John 
Island 

Black zones show sea weed floating at the time 
of the flight. Ali m arine vegetation shown in 
color was submerged at the time of the flight 

(2) 

21 41 35 
100 213 309 
23 39 47 
40 76 71 

184 369 462 

l ' im ageur, d 'une ca rte bathymétrique a 
permi s d'es tim er les p roporti ons de 
laminaires à diverses profo ndeurs, 
paramètre de prem ière importance dans 
la détermin ati o n de l'ut il isa ti o n des 
ressou rces . 

CAMÉRA 

Spécifications techniques du I LF 

L' ILF est fo rm é de c inq ca m éras 
adjacentes aya nt toutes les mêm es 
ca racté ri stiqu es : 

couve rture spectrale = 430 à 800 nm 
réso luti on spec trale = 2,5 nm 
nombre de band es spectrales 
access ibl es = 8 

Les 8 bandes spectra les sont access ib les 
n' importe où entre 400 et 800 nm et la 
largeur de bande est un mu l tipl e de 2,5 nm : 
- champ de vi sion instantané de chaq ue 

détecteur = 0,6 m rad 
d 'où pour les c inq ca méras · 

champ d e v ision global = 70 degrés 
- nombre to tal de détec teurs = 1 925 

L'ILF est un capteur de conception 
originale qui a été utilisé pour la 
première fois lors d'un survol 
effectué à l'été 1984, Il était destiné 
à imager la fluorescence induite par 
les pigments chlorophylliens présents 
dans l'eau, mais on s'est vite rendu 
compte qu'il constituait un outil de 
premier ordre dans la détection des 
faibles luminances d'une manière 
générale, et des cibles submergées en 
particulier. 

L'originalité du capteur réside 
dans l'utilisation de dispositifs de 
transfert de charge à structure bi­
dimensionnelle. L'une des dimensions 
du détecteur représente les pixels 
d'acquisition, au nombre de 385, 
tandis que l'autre dimension 
représente les longueurs d'ondes 
d'acquisition, au nombre de 288. 

Le capteur contient cinq détecteurs 
identiques adjacents formant une 
ligne d'acquisition de 
5 x 385 pixels = 1 925 pixels. Ces 
détecteurs peuvent opérer selon deux 
modes connus sous le· noms de mode 
spatial et mode spectral. 
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En mode spatial, l'utilisateur 
sélectionne, selon ses besoins, 8 bandes 
spectrales parmi les 288 diodes 
représentant les longueurs d'ondes. 
La largeur de bande et la longueur 
d'onde centrale de la bande sont 
donc au choix de l'utilisateur. 

En mode spectral, l'acquisition se fait 
selon la totalité du spectre, c'est-à­
dire selon les 288 éléments et, cette 
fois, l'utilisateur est amené à spécifier 
les pixels d'acquisition. Il peut en 
choisir 8 parmi les 385 de chaque 
détecteur, soit au total 40 par ligne 
d'acquisition. 

Ce second mode est particulièrement 
utile lorsqu'on cherche à identifier, 
sur une cible homogène, un élément 
(par exemple : les pigments 
chlorophylliens présents dans l'eau) 
ayant une signature très spécifique 
pour une longueur d~nde 
particulière. L'image du spectre 
donne alors, pour cette longueur 
d'onde, un pic dont l'intensité 
correspond à la concentration de 
l'élément considéré . 

Dans notre cas, le mode spatial a été 
retenu en raison de la présence de 
plusieurs éléments combinés de 
même nature, en l'occurrence les 
algues. 

(C EOS 1987/3) 
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La f igure 6 mo nt re les peupl em ents 
d'a lgues immergées du secteur de la 
co rni che Sa in t Jo hn (ca rte de loca li sat ion) 
te ls qu e détermin és par l' im ageur et 
répertor iés pa r pl ongée sous-m arin e. 

La co rni che Sai nt Jo hn est une zone de 
haut fo nd aya nt une é lévat ion m ax im a le 
de 1,5 m relat ivem ent au zéro des ca rtes 
ma rin es . L' analyse de p ho tographies 
aéri ennes en coul eurs, à l'éc hell e de 
1/10 000, a révé lé une couverture de 
36 ha de lamina ires. 

Des p lo ngées effectuées subséquemment 
le lo ng des radi ales o nt perm is de 
découvrir 40 ha suppl ém enta ires de 
lamin aires, ce qui portait l'éva lu at ion 
de la surface totale co uverte par les 
lamina ires à 76 ha. 

L'i mageur de la li gne d e flu o rescence a, 
qu ant à lui , reco nnu 71 ha de laminaires, 
décri vant de f açon précise la I imite 
extér ieure de la zone co lo nisée pa r les 
lamina ires. li a do nc été en mesure 
d'effectuer, en une étape, ce qui 
nécess itai t autrefo is deux interventions, 
l' une par des m oyens aéroportés et 
l'a utre par p longée. 

Les résultats tout à f a it sa ti sfai sa nts qui 
ont été o btenus laissent p résager une 
utili sation accru e des m éthod es de 
té lédétecti o n pour la ca rtographie des 
peuplem ents marin s subm ergés . Au 
Canad a, où la réco lte des a lgues présente 
une part no n nég l igeable de l'économie 
des provinces de l'Atl antiqu e, il est 
essentiel que les autorités concern ées, en 

(GEOS 1987/3) 
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Figu re 6 Image de l ' IL F au-dessus de la 
corniche Saint John. 

Rouge : Chrondus crispus 
O range : Chrondus et lamina i res 
Bleu : Lamina ires 

FU image above St. John Ledge 

Red . Chrond us c ri spus 
O range : Chrond us and seaweed 
Blue . Seaweed 

Population de lam inaires à très faib le densi té 
pa rt iellem ent reconnue par l ' imageur de la 
l igne de f luorescence. 

Very low density seaweed beds par tia l/ y 
detected by the fluorescence fine imager 

l'occ urrence le ministère des Pêc hes et 
des Océa ns, se dotent des moyens les 
p lus modern es pour assurer la ges ti o n 
rati onnelle du stock déjà réperto ri é et 
pour établir, là o ù ell es n'ex istent pas, 
des ca rtes d ' inventaires détaill ées. C'es t 
m aintenant chose fa ite. 

N . B.· La D iv isio n des app li ca ti o ns d u 
CC T et la Divi sio n des pl antes m arines 
d u mi nistère des Pêc hes et des O céa ns 
étudient ac tu ell em ent des données 
o btenu es au-dessus de la m ême zone 
d 'étude par le ca pteur aéroporté MEI S Il 
en août 1985. Les résultats déri vés de 
ces deux modes d 'acquisit io n seront 
comparés ultéri eurement afin de dégager 
les ava ntages et les inconvénients de 
chac un des capteurs pour la ca rtographie 
th ém atique des végét aux m arin s 
submergés. 

0 500 mètres 

M arine p lants (a lgae o r ph aneroga m s) 
are a va luab le natural resource fo r 
those w ho li ve in Ca nada 's Mari t im es 
The pl ants reliabl y ga uge the v it ality of 
the m arine ecosys tem, and contribute 
to the economic adva nce o f coas ta l 
reg ions. Howeve r, gathering the 
1'.ecessa ry d ata for d etail ed mappin g of 
these cont inu all y submerged p lant 
popul at io ns ha s always been hampered 
by m ajo r p rob lems 

8 1o log ists spec ia li z ing in the study of 
marine p lan ts have resorted to aer ial 
photograp hs, but eve n aeri al m apping 
has limitations l t ca nnot obse rve 
sea weed beds more than four m etres 
under water. Thus, acc urate computer 
analysis of data gathered by th is 
tec hnique is extrem ely co mpli cated . 

ln 1985, the Departm ent o f Fi sheri es 
and O cea ns' Marine Plants Di v ision, 
in conjunc t ion with EMR 's Canad a 
Centre for Remote Sensin g, dec id ed 
to experiment with the m ost recent 
Ca nad ian im ag ing spec trometer, the 
fluoresce nce line im ager. Developed 
to detect flu o resce nce emitted by the 
chlorophy ll pigments in w ater, the 
f lu o rescence line imager has proved 
1tse lf a first-c lass tool for detec ting 
the fa int luminescence emitted by 
submerged seaweed. 

Because of results obta in ed by the 
fluoresce nce line im ager, we ca n now 
make a detail ed in vento ry of submerged 
seaweed beds and suppo rt the efforts of 
those co ncern ed w i th the rat ional 
managem ent of thi s natural resource 

This arti c le is a lso ava il abl e in English. 
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eologi ca l time is long compared 
with the human experi ence, and 
w e naturally tend to think th at 

geological processes evo lve gradually 
rath er th an suddenly. However, mo re and 
more sc ientists suspec t that some 
fea tures of the geologi ca l record are th e 
result of sho rt-term catastrophi c events. 

Parti cul arly curious are those tim es when 
huge numbers of th e living spec ies on 
Earth suddenly, by geolog ica l standard s, 
died off . Pro posed expl anations fo r th ese 
so-ca ll ed mass extin ction s are m any and 
va ri ed . New theori es are of ten in th e 
new s. 

Until recently, the suggestion th at some 
ex traterrestrial m echanism - an 
exploding star (supernova) or a huge 
co rn et o r asteroid co lliding with Ea rth 
ca used th ese m ass extin ctions w as 
considered fan c iful. Abundant ev idence 
ex ists th at large extraterres tri a l bodies 
have co llided with Earth througho ut tim e 
(G EOS, Fall 1982), bu t no ev idence 
linked a kn own impact event to a m ass 
extin ction . M any peopl e fo und it diffi cu lt 
to im ag ine how even a vas t impac t could 
lead to extinc tions o n a glo ba l sca le. 

1 n th e past f ew years, however, th e cau se­
effect relationship between large-sca le 
impac ts and mass extinctions has ga ined 
considerabl e prominence. Thi s revoluti o n 
in thinking was spurred by the discovery 
of both chemi cal and physica l ev id ence 
of a huge impa ct in th e geologica l record 
at a tim e co rresponding with a mass 
extinction , and th e deve lopment of 
sophisti ca ted computer models th at 
indi cate a m ajo r impact event could 
indeed signifi ca ntly affec t th e biosphere. 

The chemi cal ev idence co rn es from the 
65-millio n-yea r-old boundary between 
the Creta ceous and Terti ary period s 
Unive rsity of California professor L.W . 
Alvarez fir st reported that th e few 
centimetres of sediments that m ark th e 
Cretaceous-Tert iary bo und ary in ltaly and 
Denm ark are highl y enri ched in so-ca ll ed 
siderophil e e lem ents (GEOS, Summ er 
1981 ). The se elem ents have a chem ica l 
af fini ty to iron and o n Earth th ey are 

Dr. Ri chard A .F. C r ieve (seated) rece nt ly 
rejoi ned EM R af te r seve ral yea rs teac hing 
p lanetary geo logy at Brown U niversity in the 
Uni ted States . His in terest in impact 
phenomena stems from wo rk u nderta ken 
du ring the A po ll o prog ram to study retu rned 
lu nar sa m ples He recent ly rece ived a D . Sc . 
d egree fo r hi s co ntr ibut ions to unde rstand ing 
impact c rater ing as a geo logica l process and is 
sec reta ry of the Intern at ional U nio n of 
Ceo log ica l Sc iences Comm iss io n on 
Com pa rati ve Pl aneto logy. His current resea rch 
in terests in c lud e the relat ion between impact 
and bio log ica l crises and the ea rl y processes 
of c ru sta l fo rmatio n on p lanets, in c luding 
Ea rt h. 

N ucleus of the cornet H alley taken by the 
Vega spacecraft. This pea nut-shaped body 
measures 8 by 15 km - approximatel y the 
size sugges ted for the impacting bod y that 
may have led to the Cretaceous-Ter t iary mass 
extinc tion (image courtesy of the Soviet 
Academ y of Sciences) 

con centrated in the co re and relati ve ly 
depl eted in th e cru st. 

Granites in th e Ca nadian Shie ld se ldom 
conta in m ore th an one per cent o f 
one part in a billion (001 ppb) of the 
siderophil e elem ent iridium, but th e c lays 
of th e Cretaceous-Terti ary boundary layer 
conta in up to on e hundred parts per 
bill ion (100 ppb) Certain meteorites, 
whi ch corne from parent bodies not 
differenti ated into a disc rete co re and 
siderophil e-depl eted sili ca te crust , are 
relati ve ly enri ched in sidero phil e elem ents 
compared wi t h norm al terres tr ia l crustal 
rocks. 
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Le noya u d e la comète de Halley, photographié 
à p artir du sa tellite Vega. Ce t élém ent en 
fo rm e d 'arachide m esure B km sur 15 km, soi t 
environ les d im ensions supposées de l 'objet 
qu i, en percu tant la Terre, a p eut-être causé 
l 'extinction de nombreuses fo rm es de vie à 
la f in du Crétacé et au débu t du Tert ia ire 
(pho to: USSR A cadem y of Sciences). 

Ro cks on Earth t hat have been m elted by 
the ve ry high pressures and temperatures 
that result f ro m a m eteorite impact are 
sometimes enri ched in sid erophil es. Fo r 
exa mpl e, the m elt rocks at th e 4-km­
di am eter impact c rater at Brent, Ontari o 
have 10 ppb of iridium, and at th e 22-km ­
di ameter Eas t C lea rwater Lake in Qu ebec 
roc ks contain 65 ppb. These enri chm ents 
represent d ispersed and in co rpor ated 
meteoriti c m ateri al. 

A m eteoriti c source has simil arl y been 
argued fo r t he siderophil e enri c hments at 
the Cretaceous-Tert iary boundary. ln t hi s 
case, the m eteoriti c m ateri al is dispersed 

Dr. Blyth Robertson jo ined EM R's fo rm er Ea rth 
Phys ics Branch in 1965 to wo rk w it h a sm all 
grou p p ionee ring the study of impact c raters 
in Cana da. Hi s m ain in terest has bee n the 
characteri zat ion of shock be havio r of 
com mo n, rock-forming mi ne rais, in c lu d ing 
potass iu m fe ld spa rs - the basis fo r hi s Ph.D. 
at the U ni ve rsity of Du rham, Eng land D uring 
the past decade hi s f ie ld and laboratory 
stud ies have co nce nt rated o n the Haughton 
impact st ru ctu res, Devon Island . Fo r the last 
several yea rs he has se rved as sec reta ry of 
the Nationa l Resea rch Counc il ' s Assoc iated 
Commi ttee o n Meteorites . 

(CEOS 1987/3) 
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in a wor ldwide layer rather th an occurring 
in the rocks of an impact c rate r. 

Worldwide evidence 
Siderophil e enrichm ents at the 
Cretaceous-Tertiary boundary have now 
been discove red in North Ameri ca, the 
Sov iet Un ion, China, New Zea land and 
even in deep sea co res from the ocea n 
fl oor in the South Atlantic and Pacifie . 
The qu antities of siderophil e e lements in 
the boundary layer lead us to beli eve 
t hat t he im pacting body was about 
10 km in dia m eter. 

As much as five tr i llion to nnes of 
dust may have been th rown into t he 
atm osp here by the Cretaceous-Tert iary 
event. Mode ls used to ca lcul ate t he 
consequences of ' nu c lea r wi nter' indicate 
that thi s amount o f dust would darken 
the Ea rth for severa l months and lower 
land temperatures be low f reez ing fo r 
six months to a year. These effects, 
augmented by soot from massive fo rest 
fires, may have ca used the extinction of 
som e th ree quarters of the o rga nisms 
li vi ng at the end of the Cretaceou 

Ca refu l exa minat io n of parti c les in 
t he boun dary layer has led to other 
discoveries that point to an impact event. 
For exa mpl e, sc ienti sts have found 
originally m e lted spherical parti c les and 
ve ry high temperature m inera is, as we ll as 
quartz and fe ldspa r showi ng microscopie 
deformation featu res (F ig. 1 a). These 
'p lanar' featu res are characteri stic of 
rocks subjected to the shock pressu res of 
hundreds of thousands of atm osp heres 
that a re typ ica lly produced in a m ajo r 
impact event. Planar features are 
d iagnostic in quartz- and feldspar-bearing 
ro cks at known impact c rate rs, like t hose 
in the Ca nad ian Shield (Fig . 1 b) 

The Cretaceous-Terti ary boundary impact 
hypothes is is not accepted by a ll , but 
some believe the chemi ca l and physica l 
ev idence to be compelling. Less clea r 
is the exact relat ionship between the 
impact and the m ass extinction . Sea rc hes 
for other impac t-induced exti nc ti o ns 
record ed in the geo logi. a l rec · a e 
under way but no c go ri e mples 
on the sca le of t eta eous-Tertiary 
event have been d L ented. 

The agan imp 
uebec ( 
eter (GEOS, 

by th e 
ua l output 

the earth by 
, o lca noes and cru stal heat 

out one tenth of the amo unt of 
suggested for the Cretaceous-Terti ary 

event proba bl y entered t he atm osp here. 
Thi s eno rm ous am ount o f dust is 
suffi c ient to produce o nly slightly less 
catas trophi c eff ec ts th an thos e suggested 

(GEOS 1987/3) 

Figure 1a Photomicrograph of shock-indu ced 
p lanar featu res (th in parai/el lines) in qua r tz 
grain f rom the Cretaceous-Tertiary boundary 
at Seo/lard Canyon (approxim ately 0.2 mm 
diameter) 

Photomicrographie d 'éléments p lats créés 
sous l'effet d 'un choc (m inces lign es 
para llèles) dans un g rain de quartz datant de 
la fin du Crétacé et du début du Tertiaire, au 
canyon Seo/lard (diamètre approximatif de 
0,2 mm) 

fo r the ea rli er event. The M anicouagan 
event has been isotopi ca ll y dated by 
va ri ous tec hniqu es at abo ut 210 million 
yea rs ago. 

1 nteresti ng ly, thi s age co rresponds closely 
to the major geo log ica l boundary, about 
208 to 213 mi lli o n years ago, sepa rat ing 
the Triassic and Jurass ic pe ri ods. At least 
two m ass ext inct io n events occur near 
this boundary, o ne just before, one after. 
1 n fact, some suggest that a recent m ajo r 
fossil discovery, described as o ne of the 
largest in North A meri ca, is re lated to 
Manicouagan . 

Thi s discove ry in the Fundy Basin , 
Nova Scoti a (Fi g. 3) contains thou sa nds 
of fragmentary rema ins of primiti ve 
Early Jurassic crocod il es, dinosaurs 
and mammallike reptiles. Co lumbia 
University's P. O lsen says t hat these 
fossi ls m ay ref lect th e exi'losive 
multiplicat ion of hundF ds to housa nds 
of new spec ies - s ec· es to fil l the 
eco log ica l vac afl esulting from the 
Tri ass ic-J ura 1c 

a link between Manicou an, t he 
Tri sic-Jurassic boundary and asso-c · ted 
~tinctions? The close corre po11dence in 

age would suggest yes, ncertainties 
in the dating ma fli e qu es tflo n diffi cult 
to answer de · ·t 1/ - e need a m arker 
horizo lik e siderophile-bea rin g layer 

e Creta ceous-Tert iary bound ary, to 
pl! ce these events in the co rrect time 

So far resea rchers have not found 
abno rm al iridium abundan ces at the 
Tri ass ic-Jurass ic boundary, but this 
does not rul e out a possible ro le for 
M anicouaga n. Chemica l data fro m rocks 
m elted by the Man icouaga n impa ct also 
indica te no obvious iridium ano m aly . Thi s 
suggests the M anicouagan crater was 
fo rm ed by the impact of a 'differentiated ' 
m eteorite - a meteori te f rom a pa rent 
body whi ch, li ke Earth , underwent a co re-

Figure 1 b Photom icrograph of shock­
induced p lanar features in quar tz (l ight g rey) 
from the Mistastin impact stru ctu re, Labrador 

Photomicrographie d 'é léments plats créés 
sous l 'effet d 'un choc dans du quar tz (gris 
clair) provenant du cratère Mistastin, au 
Labrador. 

fo rmin g event ea rl y in its hi story and thu s 
has low siderophil e content. 

The reg iona l rocks at Manicou aga n 
contain quartz, so it would be worthwhil e 
to searc h for shocked quartz and other 
diagnost ic minerais at the Tri ass ic-Jurassic 
bou nda ry. The Geological Su rvey of 
Canada is begi nning to exam ine dri ll co re 
sa mples fro m Nova Scot ia fo r thi s and 
other purposes, but finding shocked 
minera is is aki n to f indin g the p roverb ia l 
need le in the haystack. Un li ke m any 
geo log ica l processes, an impact is a 
singu lar eve nt in space and t ime. 
Loca tin g t he signa l of that impac m 
a sedimentary sec t ion , whe a ew 
ce ntim etres may repre . n t a million 
yea rs of depa i ts, i not easy. We need 
som e othe I i .a or to focus on the 
appro Iat S!;l tion, like a m arked fauna l 
c hange o r iriâ ium anomaly. 

The recent discovery of the Mo ta gn a is 
impac t structure m ay provid impo rta nt 
c lues on how to approac h this pro I m . 
l t may a lso indicate h . kind o signal 
of impact effe t to look 
sedimentary seçiu ence. 

ontagnais , recentl y di scovered by 
L. J ansa, At lanti c Geoscience Centre, 
GSC, and G. Pe-P iper, St. M ary's 
U niversity, is a 50-million-yea r-o ld impact 
structure, 60 km in diameter, located 
approxim ate ly 200 km o ffsho re fro m 
Halifax o n the Nova Scotia She l f (Fig . 3) 
Sc ientists first recognized M o ntagna is as 
an unu sua l stru c ture on se ismi c record s; 
t hen drill cuttings f rom an explorato ry o il 
we ll c lea rl y indi ca ted b recc iated rocks 
conta ining shock metamorphi c effects, 
as well as rocks melted by the im pact. 

Montagnais, the first underwater impact 
stru ctu re to be d iscovered in the world , 
provides a uniqu e opportuni ty to stud y 
and assess the effects of a known impact 
event o n the nea rby contemporaneous 
sedimentary record . The stru c ture w as 
formed under water and in an area 
whi ch has been the si te of co nt inuous 
sedimentat ion prie r to and sin ce its 



form ati o n. The sedimentary co lumn in th e 
surro unding area will contain a record o f 
the ea rthqu ake and tida l w ave effects 
that mu st have accompanied the iJnpact. 
More important, it will al so conta in 
a record of the m ateri a l ejec ted from 
the crater. Fo rtun ately, th ere are m any 
explo rato ry w ell s in th e irnmediate area 
and up o several hundred ki lometres 
away. With a known age and good 
stratigraphie control from the w ell at 
Montagnai s, it should be poss ible to 
loca te the ejected materi al in sa mpl es 
from th ese w ell s. Studies o f thi s m ateri al 
will prov ide important informa t ion o n 
what to expect in term s of grain size, 
shocked min erais and geochemi ca l 
param eters at other pl aces in th e 
sed im entary co lumn, wh ich may reco rd 
a dista nt impact event. 

Sorn e sc ienti sts , ta kin g a dif ferent 
approach in the sea rc h fo r a link between 
major im pacts and m ass ext in ctions, 
have stat istica ll y analyzed ages of m ass 
extin ct ions and those of we ll dated 
impa ct c raters. By what is termed ti m e­
seri es ana lys is, they have determined that 
both data sets show a sirnil ar cyc le of 
app rox im ate ly 28 million years . O n t his 
basis, t hey have argued that t he ea rth is 
subj ec ted to peri odic co rnetary showers 
indu ced by the regul ar passage of an 
unseen sta r, th e so-ca ll ed death sta r 
o r Nemesis, whi c h perturbs th e orbits 
of cornets in the oute r reac hes of th e 
so lar system . Sorne o f these co rnets are 
inj ec ted into the inner solar system and 
impa ct the Ea rt h, resul ti ng in m ass 
ext in ct io ns. 

Thi s is a revo lu t iona ry and intriguing new 
hypothes is, but there is som e ev idence 

Figure 2 Handhe ld photograph of 
Ma nicouagan, Quebec, taken from the space 
shu ttle . Annular Lake is approximately 70 km 
in diam eter 

Photographie de la Manicouagan, au 
Q uébec, prise par un astronau te à partir de 
la navette spatiale. Le diam ètre du lac, de 
fo rme annulaire, est d 'environ 70 km . 

0--=:::,a- JOOi,il ... 

Figure 3 Relative locations of the 
Manicouagan impact structure, the area of 
the Tria ssic-}urassic fossil find in the Fundy 
Basin (da rker brown), Nova Scotia , and the 
recently discovered Montagna is impact 
stru cture on the Scotian Shel f 

Emplacement relatif du cratère 
Manicouagan, de la région du bassin de 
Fundy, situé au large de la Nouvelle-Écosse, 
où l'on a découvert des foss iles de la fin du 
Trias et du début du Jurassique (b run foncé), 
et du cratère Montagnais, un élément 
récemment identifié sur le plateau Scotian . 
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aga inst it. For examp le, it is a general ly 
held be lief t hat cornets hav a · orn mo n 
o ri gin an d composition . Thu s, if al l th e 
craters inc luded in the statist ica l analysis 
whic h indi cate a periodic ity were fp rrn ed 
by co rn ets, th e sid erop hil e element 
signatures should be si mil ar. Th y va ry, 
however, and t he reasonab le inferen ce 
is that th ey were formed by impac.ti ng 
bodies of different compos iti ons. 

A lthough it is c lea r that Earth does no t 
ex ist in iso lat io n in the so lar system and 
is subjected to occasional large im pac 
events, it is less c lea r whether Ea rth 's 
bi osp here is regul ar ly pe.rturbed by 
per iod ic com eta ry showe rs. Neverth e less, 
there is at least o ne case o f impact'­
indu ce d m ass ex tincti on t hat seem s 
viab le, th at of the Cretaceous-Tertiary 
extinction event. Scientists from seve ral 
di sc iplines are engaged in study ing 
thi s prob lem, but it is too ea rly to 
provide f irm answers to m any of th e 
unanswered ques tions. lt m ay well be 
that a relationship will be found between 
oth er mass ex tinctions and large impact 
events. If so, our th inking o n biologi ca l 
evo lution wi ll be revo lutionized, in 
mu ch th e same way as pl ate tecton ics 
revo lutionized o ur concepts of Earth's 
tectoni c evo lut io n. 

Des sc ient if iques cherchent à étab lir un 
li en ent re d ' impo rta n ts c ratères et des 
ex t in c t ions m ass ives d e fo rm es de v ie 
sur la Terre 

Jusqu 'à tou t récemm ent, on consid érai t 
comm e extravaga nte l 'hypot hèse 
voul ant qu 'un m éca nism e d'o ri gine 
ext ra-terrest re - l a co lli sion avec la 
Terre de f ragments d 'u ne étoi le qui 
aurait ex pl osé (supernova), d 'une comète 
de d imensions p rod igieuses o u d 'un 
astéroïde - ai t causé ces ex t in ct ions 
m ass ives 

À m ain tes repri ses, il a é té p rouvé que 
des co rps ex tra-terres t res de grandes 
d imensions se sont dé jà écra sés sur la 
Terre. Il a toutefo is é té imposs ib le 
de re li er un im pa c t à un e ext in ction 
mass ive. Pour de nom breuses personnes, 
i l é tai t d iff ic il e de concevo ir qu 'u n 
11n pac t, mêm e s' il ava it touché un e 
vas te régio n, pui sse mener à des 
ext inc tions sur de vastes échell es 

Toutefo is, au cours des dernières 
années, la relat ion de cause à eff et 
entre les im pac ts a pri s une importance 
co nsidérable. Ce rev irem ent d 'op ini on 
a été renforcé par u ne d écouve rte 
géo log ique Cette d ern ière fourn i t des 
preuves phys iques et chimiqu es d 'u n 
énorm e im pac t, qu i a eu l ieu à un 
mom ent coï nc idant avec un e extin c t io n 
mass ive, et par la mise au po in t 
d ' in fo modè les com p lexes ind iqu ant 
qu 'un impa ct pourrait , en fa it, avo ir d es 
répercuss io ns considérab les sur la 
b ios phère 

Cet art ic le est aussi d isponib le en français . 
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LA PYROLYSE SOUS VIDE 
POUR RECYCLER -LES PNEUS USES 

Un exemple de collaboration 

industrie-université-gouvernement en vue d'utiliser les 

rebuts et de combattre la pollution de l'environnement 

La prov in ce de Qu ébec m et au rebut 
entre qu atre et c inq mi ll ions de 
vi eux pneus annu el lem ent. Pour 

l' ensemble du Canada, les rejets annu els 
se chiffrent à 21 millions d'unités . 
À ca use de leur rés istance à la 
biodégradation, ces rebuts constitu ent 
un mili eu propi ce pour la ve rmin e, les 
ron geurs et le feu . 

Les règ lem ents sa nitaires restre ignent 
sévèrement l' enfouissement des pneus, 

pa r Christia n Roy 

ca r ceux-c i remontent à la su rfa ce 
à ca use des poches d'air qu ' i ls 
empri sonnent et de leur rés istance 
nature ll e à la compac ti on, à moins qu ' i ls 
ne so ient déchiquetés à grand frai s. 
Certains incinérateurs peuvent brûl er une 
fa ible qu antité de pneus m éla ngés avec 
d 'autres déc hets à traite r. La méthode de 
disposition la plus répa ndu e en Améri que 
du Nord dem eu re toutefo is le rechapage. 
Cette so lut ion de recyc lage est toutefoi s 
lim itée par la faible demande des 

co nsomm ateurs pour les pneus rec hapés 
d 'a utomobi le. En généra l, on est im e qu e 
moins d 'u n pneu su r ci nq est recyc lé sous 
une forme ou une autre. Les autres sont 
so it entassés dans des dépôts rég lem entés 
o u «to lérés», so it disséminés un peu 
partout dans l'env ironnement. 

Une usine pilote pour la va lo ri sat ion des 
pneus usés v ient de naître grâ ce à la 
co ll aborat ion entre l' indust rie, le milieu 

1 Vu e partielle du dépôt de pneus de 
Sa int-Amable, au Québec. 

Partial view of the St. Amable used-tire 
depot in Quebec 



unive rsita ire, le gouvern ement f édéral et 
un gouvern ement p rov in c ial. Cette usine, 
la première du genre au monde, aura 
pou r but d'éprouver, à l'éc hell e p il o te, la 
tec hno logie de la pyrol yse sous v ide des 
v ieux pneus. 

Les produ its attendus de ces réact io ns de 
tra nsfo rm at ion des pneus sont du m azout 
et du noi r de ca rbo ne. Si les essa is 
p il otes, à une échell e de 150 kg h - 1 , 

sont probants sur le p lan techn iqu e et 
économ ique, l'étape su ivante sera la 
co nst ru ct io n d 'une usine de 

2 Photographie de /'Unité de 
développement de procédé pour la pyrolyse 
sous vide, installée au CRIQ. 

démonst rat io n ind ust ri el le dont la 
,c apacité se ra au moi ns di x foi s supéri eure 
,à ce ll e de l' usine p il ote. Da ns une 
perspec ti ve idéale, cette usi ne pourrait 
iê t re installée à p roxim ité du dépotoi r de 
pneus de Saint-Am ab le, en ban lieue de 
M ontréa l, dès la f in de 1987 (f ig. 1) Axée 
sur la produ ct io n comm erc iale, l'usine 
perm ettrait de valo ri se r avec pro f it les 
déchets de pneus en p rodu its recyc lables 
et uti les , tout en appo rtant une so lution 
inouve lle et or igi nale à un prob lème 
env ironn emental jusqu ' ic i diff ic i le à 
irésoud re. 

The Process Oevelopmen t Un it for vacuum 
pyrolysis insta lled at CQ IQ 

Procédé de pyrolyse sous vide 
L'équ ipe un iversitaire chercha it des 
app l icat io ns indu st rie ll es à co urt te rme 
au procédé de pyro lyse sou s v ide qu e 
l'o n était à mettre au po int. Dans ce 
procé dé, la m at ière tra itée (c'es t-à-di re 
caoutchou c, bo is, déchets urbains, et c. ) 
est décomposée en charbon , en hui les 
pyrolyt iq ues et en gaz sou s le seu I effet 
de la cha leur, en l'absence d'a ir. 

L'or ig ina li t é de la méthode env isagée 
rés ide dans l' uti li sa t io n d' une pompe à 
v ide qui évac ue rapidement les p roduits 
gazeux de la py ro lyse (ou décompos iti o n 
t hermiqu e). En effet, l' évacuat io n dans les 
procédés t radit io nnels de py ro lyse est 
effectuée par le pas sage d' un gaz inerte. 
I l rés u lte de cet emp lo i du v ide qu e 
les propo rtio ns, ainsi que la qual ité des 
produ its py ro lyt iques o btenus, sont 
complètement bou leversées. 

Le prin c ipal changement prov ient des 
rendements accrus en produ its orga niques 
liquides, dans les cond iti ons de vi de, aux 
dépens des rés idus sol ides de la réact io n. 
En effet , l'emp lo i du v ide m inim ise les 
poss ibi l ités de réact ions de décom pos itio n 
secondaire des va peurs, produi tes dans 
le réacteur, puisqu e les produits de la 
décompos itio n pr imaire de la mati ère 
ne sé journent pl us qu' un t rès court laps 
de temps dans l'ence in te chaude du 
réac teur. 

Four à soles multiples 
La fi gure 2 est une photographie de 
l' Unité de déve lo ppem ent de procédé 
insta ll ée au Centre de recherche 
industr ie l le du Qu ébec (C RIQ). Il s'ag it 
d' un four à so les multip les de 2 m de 
hau teur sur 0,7 m de d iamètre, chauf fé 
é lectr iqu ement. Cette unité a été 
alimentée en pneus déc hique tés et a 
se rv i à effect uer les réactio ns de pyro lyse 
sous v ide da ns d ifférentes co ndi t io ns 
d'opérat ion. C'es t avec ce sys tème qu ' i l 
a été poss ib le d' ident ifier les conditi o ns 
optimales de tem pé rature et de press io n 
pour max imiser la prod uct ion d ' huil es à 
partir de pneus. C'est éga lement ce 
montage q ui a perm is de détermin er 
l'eff icac ité t herm ique du procédé, le taux 
de t ransfe rt de chaleur à t ravers les 
pneus, les rendements en noi r de 
ca rbone, en huiles et en gaz, ainsi que 
l' inf luence de la grosseu r des mo rcea ux 
de pneus sur les rendements et la qu alité 
des produ its obtenus. 

La configurati on du réac teur indu st ri el 
se ra quelq ue peu d ifférente. O n envisage 
en ef fet d 'opérer dans l'usine pi lo te 
un réacteu r cy lindriqu e en positi o n 
ho ri zonta le, o ù des pneus e nt iers ou 
coupés en gros q uarti ers seron t alimentés 



1. ALIMENTATION 

2 . RÉACTEUR CYLINDRIQUE SOUS VIDE 

3. TUYAU DE REFROIDISSEMENT 

4 . BASSIN DE REFOULEMENT 

5. CONCASSEUR 

6 . TAMIS VIBRATOIRE 

1. FEED CONVEYOR 

2. VACUUM REACTOR 

3. COOLING SCREW 

4. DISCHARGE SCREW 

5 . CRUSHER 

6. VIBRATORY SCREEN 

3 Schéma illustrant l'a rrangement de l'usine 
pilote de Petro-Lysis internationa l inc. La 
société Petro-Lysis inc. a mis au point un 
procédé de recyclage des penus usés qui es t 
fo ndé sur le principe de la pyrolyse sous 
vide, laquelle permet de trans former les 
pneus usés en huiles pyrolytiques, en 
charbon et en gaz On vérifiera dans l'usine 
pilote un réacteur cylindrique en position 
horizontale qui sera alimenté de fa çon 
continue en pneus entiers ou coupés en gros 
quartiers. Un arrangement de poussoirs 
ac tionnés par des vérins hydrauliques 
assurera l'acheminement des pneus dans 
l'enceinte chauffée du réacteur. Les pneus 
passeront à travers un sas barométrique, 
comprenant une colonne de liquides, afin 
d 'assurer l'étanchéité du réacteur positionné 

7. SÉPARATEUR MAGNÉTIQUE 

8 . REFROIDISSEUR D"HUILE LOURDE 

9. REFROIDISSEUR D'HUILE LÉGÈRE 

10 . DÉCANTEUR 

11. POMPE SOUS VIDE 

12 . BRULEUR 

7. MAGNETIC SEPARATOR 

8. HEAVY OIL QUENCHER 

9 . LIGH_T OIL QUENCHER 

10 . DECANTOR 

11. VACUUM PUMP 

12. FLARE STACK 

en hauteur. Inversem ent, le noir de carbone, 
constituant les rés idus des réactions de 
composition des pneus, sera introduit dans 
une seconde colonne de liquides agissa nt en 
mêm e temps comme médium refroidisseur 
des produits solides. La pyrolyse sous vide 
pourra notamment fournir des produits 
comme le mazout pou r le chauffage ou des 
composés à haut indice d'octane en vue de 
les substituer au plomb dans l'essence. 

Layout of Petro-Lysis international inc., pilot 
plant. Petro-Lysis inc. has started a used tire 
recycling process, based on the principle of 
pyrolysis in a vacuum, which transforms used 
tires into p yrolytic oils, coa l and gas. 
ln the pilot plant a horizontal cylindrica l 

AU RÉACTEUR -TO RE ACTOR 
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13. SYSTÈME D 'ENTREPOSAGE DU NOIR 
DE CARBONE 

14 . SOUTE DE RÉCUPÉRATION DE L ' ACIER 

15. RÉSERVOIR D'HUILE LOURDE 

16. RÉSERVOIR D'HUILE LÉGÈRE 

13. BLACK CARBON HANDLING SYSTEM 

14. STEEL RECOVERY BIN 

15. HEAVY OIL STORAGE 

16 . LIGHT OIL STORAGE 

reactor is fed continuously with whole or 
chopped up tires. An arrangement of pushers 
ac tivated by a hydraulic jack guides the tires 
into the central furnace of the reactor. The 
tires pass across a feed conveyor with a 
column of liquids to assure that the reactor 
positioned above is watertight. Carbon black, 
the residue of the reaction on the tires, wi/1 
be introduced into a second column of 
liquids, which wi/1 simultaneously actas a 
cooling medium on the solid products . 
Vacuum pyrolysis could provide products 
like heating oil or high-octane compounds 
which might be subs tituted fo r the lead in 
gasoline 



de façon continu e dans le réacteur. 
Un arrangement de poseu rs act ionnés 
par des vé rin s hydrau liques ass ureront 
l'ac hem inem ent des pneus dans l'encein te 
chauffée du réacteur. Les pneus seront 
ac hem inés à travers un sas barométrique, 
comprena nt une co lonne de liquide, 
af in d' ass urer l'étanchéité du réacteur 
positionné en hauteur (fig . 3). 
Inve rsement, le noir de ca rbone, 
constituant les rés idu s des réact io ns de 
compos itio n des pneus, se ra in t roduit 
dans une seconde co lo nne de l iquide 
ag iss ant en m ême temps comm e médium 
refroidisseur des produits so li des. 

Produits et avantages de la 
pyrolyse des pneus usés 
Dans ce p rocédé, 100 kg de pneus seront 
convertis en 60 kg d' huil es, 37 kg de noir 
de ca rbo ne et 3 kg de gaz. Les hu i les 
se ro nt utili sables pour f in de chauffage 
et appa rti endront à la catégorie n° 4. 
À l'Université Lava l, o n tente de 
transformer ces huil es en carburant diese l 
ou d' iso ler, à partir de ce ll es-ci, des 
composés à haut indice d'octa ne en 
vue de les subst itue r au plomb dan s 
l' essence. Le cha rbon résiduel trouverai t 
son appli cat io n comme combustible, par 
exempl e, dans les fours à c iment. 

D'a utres t ra vaux de rec herche en cours 
semblent toutefoi s indiqu er que ce 
dernier produit trouverait éga lement des 
app li cat ions comm e noir de ca rbone pour 
le renforcement de pièces à base de 
caoutchouc et de p last iqu e. Les gaz non 
condensab les, issus des réactions de 
pyrolyse, seront brûlés af in de fournir les 
ca lori es nécessa ires au chauffage du 
réacteur. La cha leur ainsi libérée sera it 
suffi sa nte pour assu rer l'autonom ie 
énergét iqu e du réacteu r commerc ia l. 

Le procédé que nous avons décrit 
comporte plu sieurs ava ntages. En premier 
l ieu, il pe rm et de valo ri ser des déchets en 
produits qui sont enti èrem ent réutilisés 
ou recyc lés Ce projet entraînerait la mise 
su r pied d' industries, la c réat ion d'emplois , 
et contribu erait ai nsi à sti mu ler le sec teur 
de l'économie au moyen d'une ressource 
jusqu ' ici négligée. Au surplu s, la mise 
au point du procédé, si ell e se réa li se, 
perm ettra de régler un des nombreux 
problèm es env ironnementaux dont souff re 
notre soc iété . 

Mais au-de là des aspects commerc iaux 
et techno logiques in té ressa nts que 
compo rte ra it toute cette act ivité, il y a 
aussi les répercuss io ns pos itives qui 
peuvent découl er d 'une rée ll e concertat ion 
«à la japona ise », entre pa rtenai res 
des milieux indust ri el , universitaire, 
gouvern emental et paragouvernementa l. 

M. Chr ist ian Roy, ingéni eur ch imiqu e, est 
diplômé de l' Univers ité de Sherb rooke (Ph D. 
1981). Il occupe un poste de professeur ag régé 
au Dépa rtement de génie chimique de 
l' Université Lava l à Qu ébec, et de professeu r 
associé au Dépa rtement de géni e chimique à 
l ' Universi té de Sherbrooke . 11 es t éga lement 
che rcheur-boursier univers itaire du Co nse i l de 
rec herches en sciences naturel les et en gén ie 
du Ca nada. 

Unt i l now, used t ires we re an 
unrecove rabl e comm odity exce pt fo r 
such m argin al purposes as retreading o r 
doc k bum pers Ju st one end awaited 
them - in c ineral ion Eve n thi s so lut ion 
encountered the p rob lem o f contro l ling 
tax ie gas emiss ,ons res ul t ing f rom the 
by produ c ts o f com bust ion in 
convent ional in c inerato rs. 

l n Ca nada som e 21 milli on ti res are 
di sca rd ed annu al ly ln ou r in dustri ali zed 
world thi s crea tes an env ironmental 
p rob lem th at is beco m ing prog ress ive ly 
worse, and env ironmental pro tec t ion 
groups are ,ncreas ing their press ure 
tact ,cs. Bu t from now on tec hno logy 
w il l a ll ow us to reso lve thi s pro blem 
Used tires are m ade o f rubber, o i l and 
hyd roca rbons. Pet ra Lysis Inte rn ati onal 
Inc. , an af fili a te o f Petro-S un Inc., has 
in ve nted a used-t,re recyc l ,ng process 
w hi ch transfo rm s used t ires in to 
pyro ly t ic o il s, coa l and gas. From these 
elements vac uum py ro lys is ca n produce 
produ c ts l ik e hea ting o i l and hi gh­
oc tane com po und s, which we m ay 
eventual ly be ab le l o su bsti tute fo r the 
lead in gaso line. 

A pil o t p lant f o r recyc l ing used t ires 
has just started up as a res ul t o i 
co l labo rati on between in dustry, 
uni versit ies, the federal gove rnm ent and 
th e Q uebec government. Thi s p lant, the 
first o f its kind in the wo rl d, a ims to tes t 
vac uum pyro lys is tec hn o logy at the 
p il o t level The p ro jec ted process has 
several ad va ntages . First, it all ows us to 
transfo rm w as te p roduc ts into produc ts 
that are ent,rely reusa bl e o r recyc lab le 
Bes ,des prov id ing work fo r ex ist ing 
compani es, thi s pro jec t w ill help us ge l 
companies go ing, c reate emp loym ent 
and stimu late the economy by usin g a 
resource neglected unti l now . A nd , if w e 
ca n get thi s process go ing, we w i l l be 
ab le to contra i one more o f the 
numerous env ironm ental pro b lem s our 
soc ie ty mu st f ace. 

Thi s art ic le is also ava il ab le in Engl ish. 



22 

MICROPROBE 
FOCUSES IN 

Metals, minerais and other solid materials cannot hide their 
secrets from the electron probe X-ray microanalyzer 

1 n an age of rapid obsolescence, it is 
somewhat surpri si ng th at the electron 
probe X-ray microana lyze r, o r 

mi croprobe, first buil t almost 40 yea rs 
ago, is st ill arou nd. However, continu ous 
deve lopm ent of the inst rum ent , and 
new techniqu es and app l icat ions have 
m ainta ined its viab i l ity. Sc ienti sts at 
CA NMET's Physica l M eta llurgy Resea rch 
Laboratories have fou nd t hat th e 
m icrop robe is st ill the most appropri ate 
inst rum ent fo r routi ne analys is of 
minerais, meta ls and other so lid 
m ateri als . 

For examp le, a modern autom ated 
mi cro probe ca n ana lyze approx im ate ly 
eight elem ents per minu te in min era i 
spec im ens, with a re lat ive accuracy of 
a frac ti o n of a we ight per cent. The 
inst rum ent ca n a lso measu re trace 
amounts down to about 50 to 100 pa rts 
per m illion . 

The m icroprobe uses a narrow beam 
of elect ro ns to exc ite X rays from a 
samp le, mu ch li ke the electron beam in 
a te levis io n tube exc ites a glowing spot 
(a nd in c identa ll y X rays) to produce th e 
image we see. Spec ial spec trom eters 

Dr. Rod Packwood and Mrs . Vera Moore run 
the mi croprobe laborato ry in CA MET's 
Physica l Meta llurgy Resea rch Laboratori es. The 
co rros ion studies are in cooperat ion w ith Ors . 
J. G ilmou r, A. Lui and S. Sast ri from the 
Co rrosion Section. Ca therin e Park er, a Ca rl eton 
University eng inee ring su mmer stude nt, helped 
w ith the soft X ray work . 

Primrose Ketc hum is ed ito r of GEOS. 
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m easure th e wave lengths and count 
th e numbers of ail X rays em itted . Thi s 
inform ation is used to identify and 
compute th e con centrat io ns of e lem ents 
p resent in th e sa mp le. The sa mpl e 
vo lum e analyzed m ay be less than one 
bi lli o nth of a cub ic mi ll im etre in size . 
That m ay sound sm all , but th ere are 
now o th er instrum ents t hat ca n ana lyze 
sa mples a lmost another billion t im es 
sm all er, often by methods deri ved fro m 
the basic idea behind t he m icroprobe -
a focused beam o f atomi c or subatomi c 
pa rtic les is used to generate a signa l from 
a submicroscopic vo lume or surface area . 
(Sc ience now has several 'u l t im ate' 
inst rum ents ab le to see and ana lyze 
atoms o ne at a t im e.) 

So why bother with t he old-fas hio ned 
mi crop robe? Because no one sing le 
instrument w ill do everything ' best'. They 
ail have th eir strengths and w eak nesses, 
but the m icrop robe sti ll averages out as 
o ne of t he most useful. 

Early in the deve lop ment of the 
mi crop robe, resea rchers realized that 
although po in t analyses se rved a purpose, 
in many c ircumsta nces line scans for th e 
elem ents they were sea rching fo r would 
be even better. Fo r exa mple, Figure 1 
shows a se ri es of measurements derived 
from line scans of a compl ex pl as m a­
deposited coat ing used to protect a stee l 
spec imen from co rrosion. The X-ray count 
va ri at io ns ve rsus e lect ro n beam posit ion 
o r d istance are shown for chro mium, 
sili con and aluminum and are rough ly 
proport io na l to t hei r concentrati o ns (The 
electron beam sca n line on t he specim en 
w as about 250 microns lo ng. Runnin g th e 
chart recorder 25 cm in th e sa m e time 
interva l m agnified the li ne 1000 times) 

The next step repeated t he line sca ns 
in a horizonta l direction whil e shifting 
th eir vertica l position a small amoun t 
between sca ns - again just l ike o n 
a te lev ision screen except tha t the 
spec im en surface area cou ld be as tiny as 
0 .01 mm 2. The X-ray and o ther electron ic 
signa is generated in the specimen are 
used to co ntro l brightness as a fu nctio n 
of positio n o n a mo ni to r. The sc reen 
show s a m ag nifi ed im age crea ted by th e 
signais 

Figure 1 Une-scan measurements taken from 
a camp /exp/a ma-deposited coating used ta 
protect a steel specimen fro m corrosion. 
Photo shows cross section of area ana lyzed 
( X 350) 

Mesures prises par ba layage linéaire d 'un 
enduit pa r plasma complexe servant à 
protéger un échantillon d'acier contre la 
corrosion. La photo montre une coupe 
tra nsversale de la section ana lysée ( X 350). 

Figu re 2 X-ray maps of distributions of 
various elements fou nd in a cross-section 
of a corroded meta l pipe. Th e high 
concentration of chromium nea r the top 
sur face sho ws chromium trying ta react, with 
oxygen in the corrosive atmosphere. As it 
reacts, it will sea l much of the surface and 
thus protect the metal undemeath 

Cartes radiographiques illustrant la 
distribution de divers é léments trouvés dans 
une coupe transversale d 'un tuyau de métal 
corrodé. Près de la surface, une forte 
concentra/ion de chrome tente de réagir 
avec l'oxygène dans un milieu propice à la 
corrosion . En réagissant, le chrom e et 
l'oxygène scelleront en grande partie la 
surface et protégeront le méta l qui se trouve 
sous celle-ci. 



Fi gure 2 show s t he distri but io n of 
elem ents fo und in a bad ly co rroded tes t 
sam pl e from a sm all flu id ized bed 
combusto r. Eac h dot of light represents 
an X ray emitted by t he chromium, 
ni cke l, sulphur, sili co n and m anga nese 
prese nt in t he spec im en. A seco nda ry 
electro n im age is p rodu ced by disp lay ing 
the so-ca ll ed secondary elec tron intensity, 
whi ch has been generated by t he in c ident 
o r prim ary e lectro n bea m. There are so 
ma ny seco nda ri es t hat ind iv idual l ight 
dots are no lo nger d ist inguishab le. 

Us ing a ve ry low e lectron energy, 
CANM ET sc ient ists ca n do som ewhat 
mo re subtle test ing and use t he 
instrum ent to look at ve ry t hin su rface 
deposi ts These deposits may be fo und o n 
surfaces protected by co rrosio n inhib itors 
suc h as phos ph ate, chromate or, mo re 
rarely, molybdate o r t ungs tate so lu t io ns. 

A po rt io n of the X-ray spec trum de tected 
fro m a stee l spec imen exposed to an 
abras ive-co rros ive env ironm ent is show n 
in Figure 3. Surface co rros io n wa s 
inh ibi ted by add ing a sma ll amount of 
t ungs tate so lu ti o n to the surro und ing 
medium . The large pea k in t he graph 
rep rese nts t he signa l f ro m pure tun gsten, 
th e sm all peak undern eath ind icates 
tungs tate io ns (WO/ - ) on t he stee l's 
surface, w here t hey are guard ing t he 
su rface f ro m damage. Ca lcu lat io ns show 
t hat t he ea rli es t detec tab le tungsten 
signal coul d co rn e f ro m less th an a single 
layer of tungstate mo lecu les o n the 
su rface . 

ln another appli ca tion of low elec tron 
energy, we show simil ar spectra, t hi s t ime 
for t he iron (Fe- L.,p) X rays emitted by 
iron meta l, iro n sul phide and iron oxide 
(F ig. 4) The exac t position of t he m ai n 
pea k depends on th e compound em itti ng 
th e X rays . Thi s is usefu l to know if t he 
m ater ia l to be ana lyzed is a mixture such 
as a cata lyst o r a corrosion product. 

La mi crosond e à rayons X exc i te 
l' émi ss ion d e rayons X d 'un éc hant ill o n 
au m oye n d 'un minusc ul e faiscea u 
d 'élec tro ns, to u t comm e le faiscea u 
d 'élec tro ns d 'un tu be ca thodique exc i te 
un po in t lumineux de m anière à 
produ ire l ' image qu i apparaî t à l 'éc ran 
d e télév ision D es spec t romètres 
spéc iaux co mptent le nombre de 
rayons X émi s et en mes urent la 
longu eur d 'ond e Cette in fo rm at ion 
sert à ident if ier et à éva lue r les 
co nce ntrat ions d 'élém ents prése nt, dans 
l 'éc hant ill o n analysé 

Cet arti c le est aussi d ispon ibl e en 
français 

Electrons are emitted f rom the red-ho t 
tungsten filament (2) and accelerated towards 
the specimen (6) by the high-vo l tage electron 
gun (1). Bearn dia meter is reduced by the 
magnetic lenses (3) and (5) until it is Jess than 
1/7000 mm across. X rays generated by the 
elec tron beam hitting the specimen came off 
in ail directions. X-ray spec trometers (4) see 
those X rays that lea ve the specimen at 40° 
but on/y a sma /1 range of wavelengths wi/1 be 
focused on the detector at any one time -
depending on the angle of the diffracting 
crys tal 

D es électrons sont émis par le f i lament de 
tungstène chauffé au rouge (2), puis accélérés 
vers l 'échantillon (6) au moyen du cano n 
électronique à haute tension (1). Le diamètre 
du faisceau es t réduit au moyen de lentilles 
magnétiqu es (3 et 5) jusqu 'à ce qu 'il soit 
in fé rieur à 1/1 000 mm. Les rayons X, émis 
par le fa isceau d 'électrons envoyé sur 
l 'échan t illon, sont réfléchis en tous sens. Les 
spectrom ètres à rayons X (4) p erço ivent les 
rayons X qui son t réfléchis de l 'échanti llo n à 
40 degrés, mais seuls quelques rayons de 
longueurs d 'ondes précises convergeront vers 
le détecteur en un temps do nné (se lon l 'ang le 
de diffraction du crista l). 
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Figure 4 Soft X-ray 
spectrum generated 
by low-energy 
électrons. C raph 
shows iron X rays 
emitted by iron 
meta l, iron su lphide 
and iron oxide 

Spectre de rayons X 
mous générés par 
des électrons à 
faib le énergie. Le 
graphique représente 
des rayons X émis 
par du fer, du 
sulfure de fe r et de 
l'oxyde de fe r. 

Figure 3 Part of the X-ray spectrum detected 
f rom a steel specimen exposed to an 
abrasive-corrosive environment. A tungstate 
solution was added to inh ibit corros ion 

Portio ns du spectre de rayons X décelées 
dans un échantillon d 'acier, exposé à un 
environnement d 'abrasion et de corros ion. 
Une solution de tungstate a été ajoutée 
de ma nière à empêcher la corrosio n de 
l 'échantillon. 
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"Nothing is new except arrangement." 
- Will Durant, American philosopher 

by W. Dallas Gordon and 
Primrose Ketchum 

S 
cientists and resea rc hers in litera lly 
hundreds of federal government 
labo rato ri es are m aking new 

'arrangements' at the rate of a lmost 
one a day What happens to these 
innova tion s? Most o f th em are reported 
in accordance w ith the prov isions of 
th e Publi c Servants Inventions Act and 
are sent to Canadian Patents and 
Deve lopment Limited (CPDL). 

CPDL is the fede ral Crown corporat io n 
es tab l ished to protect , market and explo it 
Crown-owned tec hno logy, devices and 
processes that co rne from governm ent 
sources or are acquired by separate 
agreements from unive rsiti es or other 
institution s. 

When a resea rche r creates or discovers 
som ethin g new, he should report hi s 
invention qu ick ly o r keep ve ry qui et. 
CPDL can help protect the proprietary 
rights to innovations by moving the 
paperwork quickly after an invention is 
reported. A search and assess m ent can be 
conducted in as lit t le as 90 days. CPDL 
checks patents for similar inventions, 
in Ca nada and abroad, dec ides if th e 

W . Da lla s Gord on is Ac ting Pres ident and 
Chief Execut ive Of fi cer of Ca nad ian Patents 
and Deve lopment Limited. 

Primrose Ketchum is editor o f GEOS. 
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Innovation Promotion 
- Inventions for Industry 

CANADIAN PATENTS 
AND DEVELOPMENT 

LIMITED 
An invention, says the Public Servant 

Inventions Act of 1953-54, is "any new and 
useful art, process, machine, manufacture 
or composition of malter, or any new and 

useful improvement in any art, 
process, machine, manufacture or 

composition of malter." 

invention is tru ly somethin g new, and 
considers whethe r it ca n be li ce nsed, 
is worth deve lopment and shou Id be 
contro ll ed to prevent pi racy and 
un authori zed spin-offs - whi ch ail 
redu ces down to a dec ision as to whether 
or not an invention has any commerc ia l 
potentia l. 

CPDL is wi se in the w ays of patenting 
new te chno logy. When es tabli shed in 
1947 its main role wa s to protect 
and m ark et Crown-owned inve ntion s 
deve loped du rin g World W ar Il. ln 1948 it 
began admini stering innovatio ns ari sing 
from unive rsities, provin c ial resea rch 
institutes and other nonprof it 
o rgan izations. Sin ce th en, patent officers 
at CPDL have spe nt a lm ost 40 years 
stud y ing, assess ing and protecting 
inventions . Their off ices in downtown 
Ottawa are lin ed with shelves full o f 
publi ca ti ons containi ng information on 
patents, reg istered copy ri ghts, tradem ark s 
and industrial designs. They have material 
at th eir fingertips and th ey know what 
they are doing. 

The Publi c Serva nt Inventions Act states 
that every publi c se rva nt who in vents 
something mu st do t hree things: info rm 
th e approp riate m inister and provide 
docum ents and information rega rding th e 
innovat ion; if filing a patent app li ca tion , 
fi le in Ca nada and not fil e outside 
Canada without th e minister's consent; 
and disc lose in any app li cat ion for patent 
that the inventor is a public se rva nt. 
The mini ste r mu st determin e wh eth er 
th e rights to th e invention belong to th e 
Crown or to th e indi v idu a l. Own ership of 

an invention is determin ed by findin g o ut 
if th e resea rc her m ade the discove ry 
while act ing within t he scope of hi s 
duties or employment, or with facilities, 
equipm ent or fin anc ial aid p rov ided by , 
or on behalf of , the fed eral governm ent. 
Failure to disc lose any invention, whether 
owned by th e Crown o r by th e indi v idu a l, 
ca n result in a fine of $500 o r six mon t hs 
impri so nment, o r both . 

On th e other hand, inventors w hose 
' better m ouset raps' have reac hed 
comm erc ial acceptance ca n look forward 
to rece iv ing annu al awa rd s of up to 
15 pe r ce nt o f the gross yearly payments 
mad e to CPD L fo r th e comm erc ial use of 
an inventio n - if approved by th e mini s­
ter. Al so, th e mini st er may pay a publi c 
se rva nt an award for gove rnm ent use of 
an invention even though it has been 
determin ed to be owned by the 
governm ent. Without Treasury Board 
authority, the awa rd ca n be as much as 
$5000 at any one tim e. 

Pre-Project Patent Searches 
CPDL ca n help sc ienti sts and resea rchers 
avoid dead ends, dupli ca tions and use less 
paths in their resea rch. By thoroughly 
searching t hrou gh patent record s before a 
pro jec t gets under way, CPDL ca n prov ide 
use ful in fo rm at ion that may show where 
other similar projec ts have stumbl ed o r 
gone as tr ay The in formation CPDL 
prov ides ca n also indi ca te t hat ot hers are 
success full y pursuing para ll e l lines of 
innova tion . 

Pre-proj ect patent sea rches are a free 
se rv ice of CPDL. Chi ef Executive Offi ce r 



W . D al las Cordon w ants to encourage 
labo ratory and resea rch fac ility m anagers 
in t he Publi c Serv ice to reques t and use 
t hi s se rv ice. Hav in g a il th e lates t patent 
inform at io n in t he area o f pro posed 
resea rc h cou Id save a lot of time and 
effo rt and avo id th e w aste of prec ious 
research fund s. 

Perhaps th e concept is ca t ching o n. O nl y 
10 pre-proj ec t sea rc hes were requ es ted 
in 1983. ln 1985, CPDL responded to 35 
requ ests - and to 36 in 1986. Considerin g 
th e number o f new pro jects sta rted eac h 
yea r, thi s number is ve ry smal l. 

As a resea rch-o ri ented departm ent, 
En ergy, Mines and Resources freq uent ly 
as ks CPDL to assess and patent m any 
impo rtant, bas ic inve nti o ns and 
innovat io ns. For exa m p le, Cordon M. 
Ritcey and En We i W o ng obta ined 
patents fo r t heir process Mixed Extrac tant 
for Copper Recovery. Descripti o n of 
t he invent io n is qui te conc ise: 'A nove ! 
so lve nt extrac tant mixture has been 
fo rmul ated to rem ove the copper f ro m 
spent aqu eous ammo ni aca l etc h 
so luti ons. The mixture rem oves over 
99 per cent of th e copper and leaves 
an et ch so lu t io n ready fo r recyc le The 
loaded m ix tu re is eas i ly trea ted to 
recover th e cop per and th e so lvent fo r 
recyc le.' 

J.W . Za ji c and D.F. Gerso n invented a 
new mi cro b io log ica l process fo r th e 
preparati on o f extrac ti o n agents fro m 
ex isting and rece nt ly iso lated stra ins of 
bac teri a. They patented the process 
throu gh CPDL, as did T.D . Brown, E.R. 
Mi tchel I and B.C. Pos t , w ho invented th e 
Blue-Fl am e Burner, a high-effi c iency 
burner assemb ly w hi ch produ ces a soot­
free blu e f lam e fo r res ident ial hot-a ir 
f urn aces . 

Instrum ents invented at EM R, and 
patented t hrough CPDL, inc lude R J 
Cunn ingham, J. Ng-Ye l im and A.V . C rant's 
Stereographi c and C nom oni c Projec to r, 
a dev ice w hi ch produ ces illumin ated 
ste reograp hic and gnom o nic project io ns 
o f any o ri entati o n, as we ll as th e DC 
Suscepti b ility M eter, invented by H Cross 
and D. Sym o ns, whi ch is a com pac t and 
inexpensive dev ice fo r m easuring roc k 
susceptibili ty using d irec t current. 

Over the yea rs CPDL has obtained a 
number of patents fo r EMR t hat have 
been of considerab le comm erc ial 
signif ica nce. l t is a lso ve ry mu ch in th e 
tec hno logy t ransfer business . CE O S Vo l. 
15 No. 4, Fal l 1986, pub l ished an artic le 
o n a so lar ' l ight pipe' system, whi ch 
illum inates th e interi o r of an o ffi ce 
building in Nort h Yo rk, O nta ri o w it h 
sun light col lec ted on the roof and 
channe led indoors. CPDL pl ayed an 
im po rta nt ro le in ob tain ing th e patents 
and l icensing TIR System s Limited to 
des ign and m ark et the pr ism light gui de 
system 

The Ba rringer CM-102 p ro ton precession 
magnetometer, the first commerc ia l portab le 
g round prospecting instru ment to u t ilize the 
Serson patent for a direc t d ig i ta l readout of 
the tota l in tens ity of the ea r th 's magnetic f ield. 
D r. P. Serson, a former EMR scient ist ho lds the 
patent. 

FIG.I. 

Detailed patent drawings for a Survey 
Instrument Tower, Ca nadian Patent No. 
960428, granted to EMR's A l f red F. Lambert in 
1975. 

Dessins détaillés du brevet (n ° 960428) remis à 
M . Alfred F Lambert, en 1975, employé à 
EMR, pou r une tour conçue afin de supporter 
des instruments d 'arpentage. 
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Le magnétom ètre à p récession de protons 
Barringer-CM 102 est le premier instrument de 
p rospection terrestre p ortatif et de quali té 
commerc iale qu i u t ilise le brevet Serson aux 
f ins de l 'affichage numérique d irect de 
l ' in tens ité tota le du champ magnétique 
terrestre. M. P. Serson, qu i a déjà t rava illé à 
EMR en qua lité de scienti f ique, détient le 
brevet. 

Les brevets p ro tègent les dro its de p roprié té 
sur les invent ions. La Soc iété ca nad ienne de 
breve ts el d 'exp lo itati on Limitée (SCBE L) es t 
une soc ié té d ' État chargée de pro téger, de 
comm erc iali se r et d 'expl o iter les inventions 
appartenant à l ' Éta t, c 'est-à-dire les tec hni ques, 
les di spos it ifs e t les procédés issus 
d 'o rganism es gouve rnem entaux, ou acqui s 
d 'uni versités ou d 'autres é tabli ssements en 
vertu d 'ententes d ist inc tes 

Dans la Lo i sur les in ven tio ns d es 
fonc tionnaires de 1953-1954, une in ventio n es t 
d éf1n1 e comm e étant «tou te réa lisa t ion, tou t 
procédé, toute m ac hine, f abri ca t ion ou 
compositi on de mati ères, ou tou t 
perfec t ionnement q uelco nqu e de l 'un des 
susd its, présentant le carac tère de la 
nouvea uté et de l'u t tl1 té » 

La SC BEL peut aider à pro téger les dro i ts de 
prop ri été sur des innova t io ns en ag issant 
rap idement après qu 'une 1nvent1on soi t 
signa lée La SC BEL vérifi e si des b reve ts ont 
été décernés, au Canad a ou à l ' ét ranger, à 
l 'égard d ' 1n ve nt1ons se mblabl es à ce ll e qu, lu i 
es t soumi se, d éc id e si l ' in ve nt ion en ca use es t 
vraim ent un e nouvea uté, et se dem and e s, ell e 
peut êt re breve tée, si ell e vau t la peine d 'êt re 
mi se au po in t et s, so n ut tli sat ,on dev ra i t êt re 
cont rô lée af in de p révenir les ac tes d e p iratage 
et les béné! ,ces non auto risés 

Cet art ic le est auss i d ispon ib le en fra nça is. 

(GEOS 1987/3) 



oc r 1 ,987 
OAff CHO•-----
M1I .... ,. ____ _ 

The objecti1 e o( the Department or [nergy, fvlin e, and Resources /[M RJ i; lO enhance the 
di; u!\'erv , development and u,e of the countrv 's minerai and cnerg)' re10urces and 
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th 1s objective the clepartmen t clevi1c1 and fo1 ter , na tiona l po l ic_ics basecl on research and 
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