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DEFINITION 

Pour les besoins de l'enquete, le groupe d'etude de l'K'C a englobe dans 
la R et D en chimie «tous les travaux de Ret D se rapportant ala chimie ou au 
genie chimique, y compris la chimie analytique, la chimie minerale, la metal
lurgie, la chimie organique, la chimie physique, la chimie agricole et alimentaire, 
la biochimie, le genie chimique, la chimie du globe terrestre et les domaines 
connexes.s 

Le terme «R et D en chimie» utilise tout au long du rapport englobe tout 
le domaine cerne ci-dessus. 
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AVANT-PROPOS 

La presente etude fut entreprise en novembre 1966, a la demande du 
Secretariat des sciences du Bureau du Conseil prive, 

L'Institut de Chimie du Canada se chargea d'entreprendre une etude com
plete de la situation canadienne dans le domaine de la recherche et du develop
pement technique en chimie et dans les secteurs scientifiques et technologiques 
connexes. 

L'Institut forma un comite de direction sous la conduite du president en 
exercice de son Conseil d'administration, le Dr Maurice Adelman, pour qu'il 
prenne l'entiere charge de l'etude et du rapport. Le Comite de direction a son 
tour nomma comme directeur de l'etude le Dr A. E. R. Westman, qui avait re
cemment quitte le poste de directeur des recherches de la Fondation des re
cherches de l'Ontario pour prendre sa retraite. 

On divisa le domaine sous etude en vingt secteurs. Un president ayant 
pouvoir de choisir son propre comite d'etude fut charge de chaque secteur. En 
outre, on entreprit un releve statistique avec l'aide d'un mathematicien con
sultant et du personnel du siege social de l'Institut et grace a ses installations. 

Le 1er novembre 1968, le Secretariat des sciences transfera au Conseil des 
sciences du Canada la charge de mener a bien les etudes speciales qui avaient 
ete entreprises par le Secretariat et qui etaient en cours de realisation. La pre
sente etude fait partie de ce groupe. 

Le rapport final de l'Institut de Chimie du Canada, transmis au Conseil 
des sciences, comprend quatre volumes: 

i) le present Rapport sommaire 
ii) le texte complet des rapports des sons-comites 1 a 10 

iii) le texte complet des rapports des sons-comites 11 a20 
iv) les tableaux des donnees du releve statistique, dont les titres sont men

tionnes dans une annexe du rapport sommaire. 
Le Rapport sommaire seul est public. On peut obtenir des copies des rap

ports du Comite et des tableaux du releve statistique en s'adressant au Conseil 
des sciences du Canada, 150 rue Kent, Ottawa. 

Les opinions exprimees dans le present rapport sont exclusivement celles 
de ses auteurs et ne doivent aucunement etre attribuees au Conseil des sciences. 
Les conclusions et recommandations du Conseil des sciences seront publiees 
plus tard dans une brochure separee. 

P. D. McTaggart-Cowan, 
Directeur general,
 
Conseil des sciences du Canada.
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PREFACE 

A notre epoque, les repercussions de la science et de la technologie sur les 
structures economiques et sociales de notre societe exigent que Ie gouvernement 
canadien s'occupe des problemes de la recherche scientifique et technique et 
des defis qu'elles pose. La recherche et Ie developpement technique necessitent 
de nos jours un soutien substantiel de la part des finances publiques; toutefois 
nne recherche bien conduite, concue sagement, executee convenablement et 
completee par un developpement technique actif est, de toutes manieres, un 
placement avise pour une societe progressiste, car elle produit directement de 
nombreux profits materiels et culturels. Les problemes qui se posent sont les 
suivants: comment encourager une bonne recherche, et dans quels domaines? 
de quel ordre de grandeur doivent etre les subventions accordees ala recherche 
fondamentale, a la recherche appliquee et au developpernent technique, pour 
correspondre aux niveaux de prosperite et de productivite du pays? 

Ces questions donnent une idee de l'importance de l'industrie basee sur 
la chimie et les sciences et techniques connexes, qui assume actuellement environ 
45 % des couts concernant la chimie dans la recherche et Ie developpement 
industriels internes au Canada. Ceci prouve done c1airement que toute planifica
tion de R et D pour l'avenir doit accorder une importance primordiale a ce 
secteur. 

La documentation contenue dans cette etude englobe l'activite d'une tres 
grande partie de la R et D en chimie realisec dans tous les secteurs au Canada; 
e1le devrait apporter une aide precieuse pour la planification des subventions 
gouvernementales et pour la coordination des efforts de tous les secteurs en vue 
d'assurer les resultats les plus valables, non seulement dans Ie domaine des 
sciences et des techniques mais aussi pour Ie progres economique du Canada 
dans son ensemble. 

A. E. R. Westman, 
Directeurde I'Etude. 
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RESUME DES PRINCIPALES RECOMMANDATIONS 

La premiere partie de ce resume presente les recommandations d'ordre 
general qui se degagent de l'ensemble de l'etude sur la Recherche et Ie develop
pement technique en chimie au Canada; la seconde partie enumere les princi.. 
pales recommandations des commissions. 

Recommendations generales 

1. Politique scientifique generate 
Bien qu'ils ne soient pas necessairement les seuls facteurs du developpe

ment economique ni meme les plus importants, Ie niveau et l'orientation des 
activites de R et D y jouent neanmoins un role tres important. Il ressort des 
nombreuses observations recues au cours de l'etude dans Ie domaine assez large 
englobe par les rapports de la commission, ainsi que des donnees statistiques, 
qu'il existe un besoin evident pour une politique scientifique generate qui fixerait 
Ie niveau general et l'orientation des activites de R et D et en assurerait de temps 
aautre la revision. 

En consequence, la premiere des recommandations generales est la sui
vante: II faut elaborer une politique scientifique generale qui delimite les 
objectiis nationaux en fonction de notre niveau de perfectionnement, de nos 
ressources naturelles, de notre milieu, de la sante et du bien-etre economique 
desirables. 

On n'envisage pas une planification detaillee allant jusqu'aux projets in
dividuels, excepte quand l'un de ceux-ci occupe une place de premier plan dans 
Ie tableau general, ce qui est rarement Ie cas dans Ie domaine englobe par la 
presente etude. Toutefois, quand les objectifs nationaux sont clairement definis, 
les institutions et, jusqu'a un certain point, les individus peuvent en tenir compte 
dans la prevision de leurs travaux. De plus, la politique gouvernementale dans 
Ie domaine des subventions, des encouragements, des brevets, des impots, des 
droits de douane etc.... peut etre destinee autant qu'il est possible aencourager 
plutot qu'a entraver la realisation de ces objectifs nationaux. 

2. Secteurs public, industriel et universitaire (y compris les instituts) 

L'etude apporte de nombreuses preuves et reproduit les opinions selon 
lesquelles il existe un manque de coordination entre les trois secteurs qui s'oc
cupent de la R et D en chimie au Canada. 

En consequence, notre seconde recommandation est la suivante: il faut 
introduire une plus grande souplesse et prevoir des echanges plus nombreux 
entre les trois secteurs public, industriel et universitaire. 
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Ceci suivra dans une grande mesure l'adoption de notre premiere re
commandation generale; une action specifique est toutefois necessaire pour 
mettre a execution cette seconde recommandation. L'objectif devrait etre de 
tirer le plus grand avantage possible de tous les talents pour la recherche et 
l'invention presents au Canada, sans egard pour le secteur particulier ou ils se 
trouvent. Voici quelques exemples de possibilites: consultations, echanges de 
personnel, etablissement de postes de scientifiques-assistants «<P.D.F.», ou doc
teurs es sciences stagiaires) dans les secteurs public et industriel, afin d'encou
rager la recherche de complement dans leur domaine de specialisation. En s'en
tourant des garanties et de la surveillance qui conviennent, on pourrait envisager 
des travaux de recherche hors de l'Universite pour le candidat a un diplome 
superieur. On recommande en outre la creation d'organismes ou de commissions 
de coordination dans les domaines de R et D representes par les 20 commissions 
ou il n'en existe pas encore. On estime que les industries devraient apporter un 
soutien plus important ala recherche fondamentale au sein de I'Universite, 

3. Caractere des travaux de Ret D 

11 ressort des statistiques et de l'opinion quasi generale que l'effort de 
recherche appliquee et de developpement technique au Canada n'est pas suf
fisant compare a la recherche fondamentale poursuivie par les organismes 
publics et les universites, 

En consequence, notre troisieme recommandation generale est que l'effort 
actuel en recherche fondamentale soit poursuivi, mais que l'effort en recherche 
appliquee et en developpement technique soit autant que possible porte au 
niveau du premier. 

Ceci aussi devrait largement resulter de l'application de notre premiere 
recommandation; cependant, beaucoup pensent qu'une action speciale est ne
cessaire. On estime que les encouragements actuels de l'Etat sont salutaires 
mais leur mode d'action et leur caractere echelonne semblent des facteurs 
limitatifs. On propose une participation industrielle plus importante aux deci
sions, un plus grand nombre de contrats directs entre le secteur public et l'in
dustrie, moins de droits de douane et d'impots sur les equipements de R et D 
utilises dans l'industrie, une simplification des methodes, et diverses autres 
mesures. 

4. Recherche sous contrat et recherche conjointe 

Les statistiques du B.F.S. montrent que la plus grande partie de la R et D 
est effectuee par les grandes societes au Canada, et que si les depenses de R et D, 
comparees au P.N.B., sont plus faibles qu'aux Etats-Unis, c'est du, en partie, a 
la taille plus petite des societes canadiennes. 11 est important, par consequent, 
qu'un effort special soit fait en vue de permettre aux societes peu importantes 
d'entreprendre des projets de R et D et de les yencourager. 

Notre quatrieme recommandation generale est done que les associations de 
recherche conjointe et particulierement les instituts de recherche sous contrat 
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du type conseil provincial, et tout autres organes, soient encourages afin que les 
petites societes puissent participer aux R et D sans risques exageres. 

Ceci serait particulierement interessant dans les travaux de R et D en 
chimie ou beaucoup de petits projets de recherche sont possibles qui, dans cer
tains cas, apporteraient des profits eleves, Toutefois cette entreprise exige un 
personnel hautement specialise et un equipement complexe. 

5. Concentration des efforts 

Compte tenu, d'une part, de la limitation des fonds disponibles au Canada 
pour la R et D et d'autre part, du developpement rapide de la recherche effective 
dans le secteur universitaire et dans une certaine mesure dans les organismes 
publics, de l'expansion rapide et de la complexite croissante de l'ensemble des 
sciences, il est a craindre que nos efforts de R et D ne se dispersent et ne se 
morcellent trope De nombreux comites se sont preoccupes de cette question. 

Notre cinquieme recommandation est done qu'au sein des organismes 
universitaires et publics s'occupant de R et D, on s'applique acreer des instituts 
multidisciplinaires ou des centres specialises afin d'eviter la dispersion des 
efforts. 

Les comites recommandent la creation d'un certain nombre de centres et 
d'instituts de ce genre. Chacun d'eux demande a etre examine selon l'interet 
qu'il presente en s'appuyant sur le rapport du comite correspondant. 

6.	 Invention et innovation 

Les recommandations precedentes s'appliquent a la R et D sans aucune 
restriction. Si un pays veut titer le maximum de benefices de son programme de 
R et D, au point de vue du bien-etre et de l'economie, il faut que le processus de 
l'innovation soit paracheve. Ceci veut dire que les efforts de R et D doivent 
conduire a des inventions qui doivent elles-memes etre exploitees et commer
cialisees, 

Si le Canada veut recolter tous les avantages possibles de son programme 
de R et D, il est indispensable d'encourager tous ceux qui sont associes a ce 
programme et de les aider a employer pleinement leurs facultes d'invention. 
Chaque progres de la connaissance, meme en science fondamentale, devrait 
etre examine comme pouvant conduire a une invention valable. Inversement, 
l'etude du marche devrait aider a decouvrir les besoins nouveaux a satisfaire. 

En consequence, notre sixieme recommandation est que tous les efforts 
doivent hre faits au Canada en vue d'encourager la decouverte dans les trois 
secteurs public, industriel et universitaire, y compris les instituts. 

La creation d'une atmosphere favorable a la decouverte peut egalement 
decouler de la mise en application de notre premiere recommandation. Toute
fois, on pourrait entreprendre les demarches suivantes: elargissement des acti
vites de la Societe canadienne des Brevets et d'Exploitation, limitee, octroi d'une 
aide aux professeurs d'universite et atous ceux qui ne sont pas soutenus par un 
organisme commercial, pour la demande et l'obtention de brevets, et enfin, don 
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de subventions plus importantes aux universites et autres etablissements pour 
favoriser les travaux de Ret D en sciences appliquees. 

7. Secteurs negliges 

Aux termes de son mandat, le comite d'etude etait charge de decouvrir 
toute lacune importante dans la structure des travaux de R et D en chimie au 
Canada et cette idee a guide l'examen des statistiques et I'elaboration des etudes 
separees executees par les comites. 

Les comites et les personnes ayant repondu aux questionnaires font etat 
d'un certain nombre de secteurs dans lesquels le besoin d'une augmentation de 
l'effort de R et D et d'un accroissement de personnel et d'installations specia
lises se fait sentir. Ces questions sont resumees aux chapitres III et V. Chaque 
cas devrait etre etudie en fonction a la fois des secteurs etudies par le comite 
pertinent et de la politique scientifique generale prevue dans notre premiere 
recommendation generale. 

Notre septieme recommandation est done qu'il y a lieu de prendre en 
consideration les categories de R et D negligees et de mettre Ii leur disposition 
du personnel et des installations specialises, en [onction des secteurs etudies par 
le comite pertinent et de la politique scientifique generale. 

8. Plans d'encouragement de l'Etat 

Les rapports des comites et les correspondants touches par l'etude statis
tique s'accordent generalement pour reconnaitre que les plans actuels d'encou
ragement de l'Etat ont ete utiles. Toutefois, on affirme qu'on pourrait les rendre 
plus efficaces en modifiant leurs conditions d'application. 

Notre huitieme recommandation generale est done que les plans actuels 
d'encouragement de l'Etat Ii la recherche soient revus pour en augmenter 
l'efficacite. 

Les principales objections proviennent de leur concentration sur la re
cherche echelonnee, la necessite de divulguer des renseignements de valeur 
commerciale et la necessite de faire connaitre les possibilites de fabrication et 
d'exportation, etc. On recommande la conclusion de contrats directs entre les 
organismes publics et l'industrie. 

9.	 L'avenir de la R et D en chimie 

La plupart des commissions ont signale qu'il fallait realiser un plus grand 
nombre de travaux de R et D dans leurs domaines particuliers et que dans cer
tains cas il faudrait augmenter les effectifs. Cependant, les taux d'augmentation 
de la R et D prevus par la plupart des correspondants des secteurs industriel et 
public sont tres faibles. 

On aurait pu soutenir autrefois que le reservoir de personnel disponible 
n'aurait pas suffi a repondre aux besoins, meme considerables, des nouveaux 
programmes de R et D des secteurs public et industriel. Cependant, comme on 
le montre dans le chapitre IlIA et le chapitre VI.2, les possibilites de formation 
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au niveau du doctorat suffiraient a combler les besoins d'une expansion de la 
R et D plus rapide que ne l'ont prevu les correspondants des secteurs industriel 
et public. 

Il apparait done clairement qu'on rencontrera des difficultes a equilibrer 
l'offre et la demande de main-d'oeuvre dans Ie domaine de la R et D en chimie. 
L'etude de ce probleme sort du cadre du mandat de la Commission. 

Notre neuvieme recommandation, et c'est peut etre la plus importante, se 
trouve liee atoutes les precedentes: il faut entreprendre une enquete minutieuse 
sur l'equilibre de la formation et de l'emploi du personnel de recherche. Toutes 
les techniques d'analyse des systemes devraient etre mises en reuvre pour aider 
aresoudre ce probleme. 

Recommandations des Comites 

Les recommandations du Comite d'etude ont ete de deux sortes: i) celles 
qui se rapportaient specialement au secteur etudie par Ie comite considere; 
ii) celles qui depassaient Ie cadre du domaine propre achaque comite, 

Ces recommandations sont resurnees ci-dessous dans leur ordre de fre
quence (entre parentheses). On trouvera au chapitre V une enumeration plus 
detaillee concernant les secteurs qu'on considere negliges, en matiere d'effort, 
de personnel ou d'equipement. 

i)	 Recommandations touchant directement au mandat du comite, avec leur 
frequence (entre parentheses): 

- Une meilleure formation au 1er cycle (sous-gradue) (17) 
-	 Creation d'un Institut de recherche (18) 
- Importante augmentation des travaux de Ret D (7) 
- Plus de recherche universitaire (7) 
-	 Creation de centres specialises (6) 
-	 Plus d'etudes superieures (6) 
-	 Plus de chaires universitaires (6) 
- Creation de centres comportant des installations ultramodernes, 

pouvant etre loues (4) 
-	 Encouragement de la production commerciale (4) 
- Installation de plus grands ordinateurs (3) 
-	 Plus d'importance aux produits organiques synthetiques (2) 
- Etablissement d'un organisme central d'information (2) 

ii)	 Recommandations destinees a s'appliquer d'une facon generale et non 
seulement dans Ie domaine etudie par chaque comite: 

- Un accroissement de l'effort de recherche appliquee et de developpe
ment technique, en visant plus partculierement des objectifs cana
diens (13) 

- Augmentation des subventions de l'Etat (11) 
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- Augmentation de l'encouragement a la recherche industrielle, en 
particulier ala recherche non echelonnee (10) 

- Plus de contrats directs entre les organismes publics et l'industrie et 
plus de subventions (7) 

- Plus de recherche en groupe ou en cooperation (5) 
- Reorganisation de la recherche universitaire en fonction des besoins 

canadiens (3) 
- Plus de R et D dans l'industrie (3) 
- Plus de consultants universitaires dans l'industrie (2) 
- Renforcement du regime des brevets (2) 
- Octroi par les universites de grades superieurs pour la recherche des 

secteurs public et industriel (2) 
- Des subventions de la CCEA et de l'EACL aux universites (2) 

Il convient de remarquer que toutes les recommandations generales ne 
s'appliquent pas achacun des domaines etudies par les comites. Par exemple les 
comites n° 5, 16 et 19 recommandent d'intensifier la recherche dans les orga
nismes publics plutot que la recherche industielle ou universitaire au sujet des 
combustibles, de la chimie alimentaire et de la geochimie. 
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Cbapitrel
 

LE ROLE DE LA CHIMIE
 

1.1 La chimie et les autres sciences 

La chimie fait partie des sciences physiques. Comme telle, elle est en 
rapports etroits avec la physique d'une part, les sciences de la vie et de la Terre 
d'autre part. 

Un trait caracteristique de la chimie est qu'elle part du niveau de la mole
cule et de Ia s'etend dans de nombreuses directions. Afin d'expliquer les pro
prietes des molecules, de determiner leurs structures et de comprendre comment 
elles reagissent les unes sur les autres, il etait necessairc de s'occuper des com
posants de la molecule et des atomes. Dans l'autre sens, afin de comprendre la 
nature des mineraux et des substances organiques naturelles apoids moleculaire 
eleve, il etait necessaire d'etudier comment les molecules ou leurs composants 
peuvent s'associer pour former des cristaux et des macromolecules. Parmi ces 
dernieres se trouvent des composes extremement differents tels que les poly
meres qui sont les principaux constituants des matieres plastiques modemes, et 
les acides nucleiques qui sont les supports du code genetique determinant 
l'heredite, 

Les etudes sur les proprietes des molecules formecs apartir d'atomes des 
elements chimiques conduisirent Mendeleiev a presenter en 1869 son tableau 
periodique base sur l'hypothese d'un principe structural pour tous les elements. 
La decouverte de l'electron par les physiciens, et le concept de la structure ato
mique consistant en un noyau autour duquel gravitent des electrons, foumirent 
une explications au tableau periodique de Mcndeleiev. Les chimistes ont rapide
ment tire parti de cette hypothese et des modeles atomiques qui ont suivi, et 
depuis ce moment la physique et la chimie n'ont cesse de reagir l'une sur l'autre 
pour leur plus grand benefice mutuel. 

Bien que le physicien ne s'interesse pas autant que le chimiste al'analyse, 
la structure moleculaire et la synthese, il s'occupe du rayonnement et de ses 
rapports avec la matiere. L'exploration systematique des spectres electromagne
tiques et de leurs rapports avec la matiere a constitue le sujet d'etudes ininter
rompues. On a trouve dans de nombreux cas que les spectres obtenus s'expli
quaient par la structure atomique et moleculaire du materiau emetteur, ce qui 
interessait au premier chef le chimiste. Il en est resulte de nouveaux echanges 
productifs, le chimiste utilisant toujours davantage les methodes du physicien 
et le physicien elaborant des techniques de plus en plus precises et judicieuses. 

Des analyses, des determinations de structure de molecules et de cristaux 
qui exigeaient autrefois enormement de temps ou etaient irrealisables avec les 
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methodes de la chimie, peuvent maintenant etre executees tres rapidement a 
l'aide de methodes physiques. La synthese de substances naturelles ou de 
composes nouveaux inconnus dans la nature peut etre conduite al'aide de me
thodes physiques qui, par leur extreme rapidite, etendent largement Ie domaine 
de la chimie. 

Cette interaction entre chimie et physique a donne naissance a des dis
ciplines derivees connues sous Ie nom de «chimie-physique» et de «physique 
chimique». Ni l'une ni l'autre n'est une science interdisciplinaire, car la premiere 
est avant tout chimique et la seconde avant tout physique. De meme il existe 
une chimie nuclcaire et une physique nucleaire, une radiochimie et nne physique 
des rayonnements.' 

L'aptitude du chimiste a l'analyse, a la synthese et a I'elaboration des 
reactions chimiques a eu pour resultat d'etendre Ie role de la chimie a toutes 
les sciences de la vie et de la Terre par l'intermediaire respectivement de la 
chimie organique et de la chimie minerale, 

La biochimie, qui lie la chimie a la biologie et par suite a la medecine, 
cherche adonner une explication chimique des processus vitaux. Tout d'abord 
de telles explications parurent impossibles a beaucoup d'esprits, mais la syn
these de l'uree obtenue par voie chimique en 1828 par Wohler dissipa les 
doutes. La biochimie constitue aujourd'hui un important champ d'investigation. 

Il existe de nombreux liens entre la chimie et les sciences de la Terre. La 
chimie minerale est en rapport etroit avec I'etude des cristaux et par elle avec 
la mineralogic et la geologie. Il existe egalement une science, la geochimie, qui 
aide a la classification des formations geologiques et a la localisation des gise
ments de minerais al'aide de methodes chimiques. 

Une autre preuve du vaste champ d'application de la chimie dans les autres 
sciences est donnee par Ie fait que Ie nombre d'etudiants appartenant ad'autres 
disciplines mais suivant les cours des professeurs de chimie depasse souvent le 
nombre des propres cleves de ceux-ci. 

Dans la presente etude, qui porte non seulement sur la chimie mais sur un 
certain nombre de disciplines connexes, il a ete quelquefois difficile de decider 
exactement ce qui devrait etre inclus ou non. Le Secretariat des sciences prefere 
en general que les rapports empietent quelque peu sur leurs domaines respectifs 
plutot que de laisser des lacunes, surtout si les empietements sont faciles a de
celer. Deux facons de proceder etaient possibles: la premiere consistait a ne 
considerer que la R et D realises par des chimistes et des ingenieurs-chimistes; 
la deuxieme aestimer que la R et D relevait du domaine de la chimie toutes les 
fois qu'un resultat ou une explication chimiques etaient recherches. La premiere 
paraissait mal convenir aux conditions modernes de la recherche exigeant la 

1 Nous n'avons pas eprouve trop de difficultes au cours de cette etude pour distinguer le do
maine de la chimie de celui de la physique ni pour eviter d'empieter sur l'etude similaire de la 
physique. Nous y sommes parvenus en grande partie grace aux soins apportes a I'etablissement des 
listes d'adresses pour l'envoi des questionnaires; en dehors de la redaction des questionnaires et 
des directives, le champ a ete laisse libre aux commissions et aux correspondants renvoyant les 
questionnaires. En general, la naturel et les objectifs des travaux determinaient le choix, plutot 
que la specialisation du chercheur. 
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reunion de specialistes de nombreuses disciplines pour l'execution d'un projet. 
C'est pourquoi nous avons choisi le second critere pour cette etude et d'une 
facon generale nous avons attache plus d'importance aux objectifs vises par les 
travaux qu'a la formation de ceux qui les executaient. 

1.2 Chimie et genie 

A l'origine, le genie s'occupait principalement des applications de la physi
que aux problemes civils et militaires. Toutefois, avec l'apparition et le deve
loppement des industries chimiques et parachimiques, il devint neccssaire d'avoir 
des ingenieurs capables de concevoir, de construire et de faire fonctionner l'outil
lage de synthese et de traitement chimique, ala fois a l'echelle de l'usine-pilote 
et de la production. Le contact etroit des ingenieurs-chimistes avec l'industrie 
les amen a a s'interesser a l'amelioration des reactions chimiques et a l'elabora
tion de produits nouveaux. Dans un laboratoire, le travail de I'ingenieur-chimiste 
peut ne pas differer beaucoup de celui du chimiste, sauf que l'ingenieur s'in
teresse davantage aux buts et aux applications pratiques. C'est l'ingenieur
chimiste qui assure generalement la plupart des responsabilites a I'echelle de 
l'usine-pilote et de la production. 

Le developpement du genie chimique en tant que discipline independante 
a ete plus prononce aux Etats-Unis qu'en Europe; au Canada on a suivi une voie 
intermediaire. 

Etant donne que la presente etude s'interessait a la recherche appliquee et 
au developpement technique aussi bien qu'a la recherche fondamentale, on s'est 
efforce d'embrasser toutes les activites de R et D en genie chimique dans tous 
les domaines des commissions et non seulement celles qui concernaient le genie 
chimique en lui-meme. 

1.3 Chimie et metallurgie 

La plupart des processus d'extraction des metaux de leurs minerais ou 
d'autres sources, comportent des reactions chimiques. La discipline qui englobe 
ces processus se nomme generalement «metallurgie extractive». Toutefois, cer
tains aspects de l'extraction, habituellement les premiers stades de l'enrichisse
ment du minerai, sont en grande partie tributaires de precedes physiques. 

La emetallurgie physique» s'occupe des proprietes et de la fabrication des 
metaux, de l'etudc des alliages, de l'adaptation des exigences de structure et de 
rendement selon les proprietes des meraux. Elle englobe a la fois les proprietes 
«physiques» et «chimiques» des metaux, car elle ne s'interesse pas seulement a 
des concepts purement physiques (proprietes thermiques et electriques, resis
tance, etc.) mais aux reactions a l'etat solide, aux composes metalliques etc. 
Meme la «physique des metaux» n'est pas depourvue d'aspects chimiques. 

La metallurgic physique est de plus en plus classee dans le secteur plus 
general de la «science des materiaux» qui embrasse tous les materiaux, leurs 
diverses applications et fabrications. 

La corrosion des metaux, qui est un processus fondamentalement chimi
que, est generalement l'affaire de I'electrochimie. 
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1.4 Chimie et medecine 

La chimie est liee ala recherche medicale par l'intermediaire de la biochi
mie et d'autres disciplines connexes telles que la pharmacologie, la pharmacie, 
la chimie pharmaceutique et la chimie des aliments. Les pharmacologues etu
dient les efIets des medicaments sur l'organisme humain, Les chimistes-phar
maciens decouvrent les nouveaux medicaments et s'occupent de la fabrication 
des medicaments. Les pharmaciens s'occupent de la precision et de la securite 
des ordonnances. Les chimistes en produits alimentaires etudient la valeur et 
les besoins alimentaires. Il est evident que ces disciplines sont principalement 
a base de chimie mais elles sont en rapport etroit avec la medecine et les re
sultats finaux de la R et D dans ces domaines constituent des progres pour le 
domaine medical et sont accompagnes souvent d'une expansion de l'industrie 
des produits chimiques. 

1.5 Chimie et agriculture 

La chimie agricole etudie le processus de croissance des plantes cultivees, 
du point de vue chimique, et cherche aappliquer les connaissances aI'ameliora
tion du rendement et de la qualite des recoltes. Sans les engrais chimiques et les 
insecticides, meme des pays techniquement avances ne parviendraient pas a 
nourrir leurs populations croissantes. La chimie aide aussi d'autres branches de 
la recherche agricole. Par exemple, des methodes modemes d'analyse chimique, 
telle que la chromatographie en phase gazeuse, permettent l'analyse d'echan
tillons minuscules pouvant etre preleves sur les graines sans affecter leur aptitude 
avivre; on peut ainsi accelerer considerablemcnt la selection botanique. 

1.6 Chimie et geologie 

A l'origine, la recherche chimique s'occupait principalement de l'analyse 
minerale, surtout des mineraux trouves dans la nature. Par la suite, on a utilise 
les etudes sur l'equilibre des phases, reposant en grande partie sur des techni
ques et des principes chimiques, pour etudier les relations entre les mineraux 
ainsi que leur synthese. Ces etudes se poursuivent et recoivent l'appui de metho
des physiques telles que la diffraction des rayons X. Plus recemment, de nou
velles methodes d'analyse permettant de deceler et d'identifier des traces infimes 
d'elements chimiques ont pu etre appliquees avec succes ala decouverte et ala 
classification des structures geologiques, C'est dans ce sens que s'est developpee 
la geochimie, sous forme de discipline independante. 

1.7 Chimie et industrie 
Le chimiste, et plus tard l'ingenieur-chimiste, ont toujours ete intimement 

associes a l'industrie. Pendant de nombreuses annees la contribution apportee 
al'industrie par la physique se placait sur le plan technique; en consequence, a 
cette ep oque, la physique de laboratoire etait la plupart du temps introduite 
dans l'industrie par des chimistes. Avec l'avenement de l'electronique et des 
industries du meme ordre, la situation a change et le nombre des physiciens 
entrant dans l'industrie augmente de plus en plus. 
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Quand on parle de chimie a propos d'industrie, il convient de distinguer 
l'industrie chimique et des produits chimiques et 1'industrie parachimique. 
Dans Ie premier groupe, les produits chimiques sont obtenus par synthese ou a 
partir de materiaux qui ont generalement tres peu de ressemblance avec les 
produits definitifs, tandis que dans l'industrie parachimique, des methodes et 
des techniques chimiques sont ordinairement utilisees pour modifier les pro
prietes d'un produit naturel brut en vue de Ie rendre propre a 1'utilisation. 

Si 1'on empruntait la classification des industries utilisee par Ie Bureau 
federal de la Statistique pour la R et D,2 les industries chimiques et des produits 
ehimiques seraient representees par les «Produits pharmaceutiques et medica
ments» et «autres produits chimiques»; les industries parachimiques pourraient 
comprendre des rubriques telles que «Aliments et Boissons», «Caoutchouc», 
«Textiles», «Papier», «Produits mineraux non metalliques» et «Produits pe
trolierss , 

Sur cette base, les depenses courantes preliminaires de R et D interne pour 
1966 que Ie BFS rapporte pour la chimie et les produits chimiques d'une part, 
et les industries parachimiques d'autre part, auraient ete de 33.2 millions et 
46.4 millions de dollars, c'est-a-dire respectivement 14.3% et 20.0% des de
penses de R et D pour 1'ensemble des industries de transformation; ensemble, 
e1lesrepresentent 34.4% de ces depenses, 

De plus, les industries minieres et quelques autres qui ne sont pas consi
derees comme des industries chimiques font des depenses courantes de R et D 
interne que Ie BFS considere comme etant du domaine de la «chimie et du 
genie chimique» et qui s'elevent a 6.6 millions de dollars. 

Les industries des metaux de premiere fusion entrent generalement dans 
Ie groupe des industries metallurgiques plutot que dans celui des industries para
chimiques. Leurs depenses de R et D pour 1966 etaient de 14.4 millions de 
dollars soit 6.2 % du total de R et D de toutes les industries de transformation, 
tandis qu'en 1965 les depenses des industries minieres et autres s'elevaient a 
8.2 millions pour la Ret D consacrees ala metallurgie, 

II est donc evident que la chimie et les disciplines connexes sont largement 
rep andues dans 1'industrie et constituent une part importance des depenses 
courantes de R et D interne effectuee par 1'ensemble des industries, et que 1'on 
peut evaluer approximativement a 45 % . 

1.8 La chimie et Ia societe 

En raison des realisations spectaculaires de la physique, il est habituel de 
qualifier notre epoque d'ere atomique et d'envisager les terribles problemes que 
ces decouvertes posent a la societe. La chimie a eu elle aussi une influence im
portante sur la societe. 

La contribution que la chimie a apporte a la science, c'est-a-dire a la 
comprehension par 1'homme de sa personne et de son milieu physique, lui a 
permis de ne plus dependre comme jadis des produits tels qu'ils sont offerts par 

2 BFS 13-527 eDepenses industrielles pour Ia recherche et Ie developpement technique au 
Canada en 1965~. 
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la nature; la chimie lui fournit aussi dans une large mesure nourriture, vete
ments, abri et sante. 

Les progres de la connaissance dans Ie domaine de la chimie, particuliere
ment ceux des cent dernieres annees, ont aussi constitue une feconde aventure 
intellectuelle pour l'homme. La chimie organique, par exemple, en arrivant par 
une voie exclusivement chimique a. etablir la structure d'un tres grand nombre 
de composes, a permis de les classifier. Les methodes modemes de la physique 
ont permis d'etudier materiellement ces structures de facon plus subtile mais 
elles ont egalement confirme les idees emises par les chimistes. 

Si la tendance actuelle persiste, particuliercment dans Ie domaine de la 
recherche biochimique sur les codes genetiques et les sujets similaires, les 
chimistes poseront probablement a. l'humanite des problemes semblables a 
ceux qui decoulent des progres de la physique. La connaissance et l'utilisation 
de ces phenomenes peuvent largement profiter a. la societe ou la mettre en 
danger suivant l'usage qui en sera fait. 

Dans un domaine plus terre-a-terre, tous les problemes de pollution que 
l'on rencontre actuellement touehent a. la chimie. Depuis des millenaires, 
l'homme s'est adapte a. un certain milieu ambiant, et de brusques modifications 
dans cet entourage pourraient avoir des consequences graves. On s'est meme 
inquiete des consequences possibles d'une diminution de la teneur en oxygene 
de l'atmosphere par suite de la combustion importante de produits petroliers, 
Les insecticides, les degagements de gaz et autres produits chimiques peuvent 
polluer l'air, l'eau, les aliments, etc. La chimie est la source de ces problemes 
mais elle peut en meme temps y donner une solution, grace aux analyses ou 
autres techniques. Au Canada, on a accompli dans ce sens un effort digne 
d'eloge, Les industries parachimiques de la region de Samia ont cree et subven
tionne un reseau de lutte contre la pollution de l'air et de l'eau. n en est resulte 
que Ie developpement des industries chimiques dans cette region s'est accom
pagne, non d'une augmentation, mais d'une diminution de la pollution de l'air 
etde l'eau. 
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Chapitrell 

ORGANISATION DE L'ETUDE 

11.1 Origine et mandat de la commission 

La presente Etude trouve son origine dans un contrat entre le Secretariat 
des sciences aupres du Bureau du Conseil Prive et l'lnstitut de Chimie du 
Canada (ICC). 

D'apres les stipulations du contrat qui sont donnees a l'Annexe n° II, 
l'ICC devait presenter un rapport sur la recherche en chimie au Canada, du 
double point de vue de la recherche et du developpement technique d'une part, 
de la main-d'oeuvre d'autre part. La premiere analyse devait s'appuyer sur 
une etude d'ensemble executee par l'lnstitut, et la seconde sur lc releve de 
la main-d'oeuvre execute par le Ministere federal de la Main-d'oeuvre et de 
l'lmmigration. 

I 

On a donne une definition bien vaste du terme «recherche en chimie» et 
cette definition a ete encore etendue d'accord avec le Secretariat. Ce dernier 
preferait qu'il se produise un certain chevauchement entre les rapports des dif
ferentes commissions prevues plutot que de risquer des lacunes, surtout si l'on 
pouvait delimiter les secteurs communs. L'etude devait embrasser toute re
cherche, qu'elle soit fondamentale, appliquee, ou qu'elle prenne la forme de 
developpernent technique, realisee en tout endroit au Canada. 

I, 
II.2 Limites et subdivisions 

Des Ie debut de l'etude il a ete necessaire de decider de son etendue et de 
ses limites, afin que l'on puisse delimiter des secteurs pour l'etude statistique et 
pour les commissions qui auraient a faire l'etude speciale d'un domaine de 
recherche particulier. 

On aura vu, a la suite de l'expose du chapitre I sur la nature de la chimie 
et ses relations etroites avec d'autres disciplines, que toute decision concernant 
la classification serait quelque peu subjective. En accord avec le personnel du 
Secretariat, il a ete decide de delimiter I'etude et ses subdivisions en se fondant 
principalement sur la Classification des specialisations (1966) de la N ational 
Science Foundation (N.S.F.) mais d'utiliser les numeros de code deja adoptes 
pour le releve du Ministere de la Main-d'oeuvre et de l'lmmigration, ainsi que 
quelques-uns des numeros de code des grandes divisions utilises par le Conseil 
national de recherches. 

Les raisons favorisant l'adoption d'une classification tres semblable a 
celIe de la N .S.F. etaient les suivantes: elle etait utilisee pour le reieve du Mi
nistere de M. et I.; elle est utilisee dans la plupart des etudes americaines avec 
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lesquelles des comparaisons pourraient etre necessaires, et elle est, dans une 
certaine mesure, utilisee al'echelle internationale, en particulier par l'Organisa
tion de cooperation et de developpernent econornique (OCDE). Toutefois, on a 
constate au moment de son adoption qu'elle presentait quelques insuffisances, 
surtout pour une etude detaillee comme celle-ci. Par exemple, certaines catego
ries ne s'excluaient pas et manquaient d'une base systematique, en particulier en 
chimie minerale. 

De plus, les exigences d'une classification sont differentes suivant qu'elle 
concerne la main-d'oeuvre ou la R et D. La main-d'oeuvre est plus mobile que 
la documentation. Par exemple, un chimiste qui efIectue des recherches sur la 
chaux pourraient etre affecte a des recherches sur le gypse sans aucune diffi
culte, mais la documentation concernant les recherches sur la chaux n'aurait 
que peu ou point d'utilite pour le gypse. Pour assurer la specificite requise, il 
faudrait etablir un tres grand nombre de categories, mais il serait difficile de les 
definir en les distinguant nettement les unes des autres; la reside une des diffi
cultes fondamentales de cette etude. Une certaine resistance serait ofIerte par 
les correspondants, en particulier dans l'industrie ou la recherche est hautement 
concurrentielle. Dans l'ensemble on a du accepter une certaine ambiguite dans 
certains secteurs, quoique la classification se soit revelee tres utile. 

La classification complete est donnee a l'annexe nOV. Grace a elle, l'en
semble des materiaux de l'etude est reparti en domaines principaux, reparti 
entre les commissions, classe en categories de R et D de l'ICC et specialites du 
Ministere de la M. et I. 

La classification dont il vient d'etre question met l'accent sur l'envergure 
de cette etude. Une definition plus etroite de la «recherche en chimie» aurait pu 
exclure la metallurgic, l'agriculture, la chimie des aliments, la biochimie, les 
sciences de la Terre et les domaines qui s'y rattachent, et meme le genie chimique. 

Dans le meme ordre d'idees, une remarque doit etre faite apropos de la 
biochimie et de la metallurgic. Presque tous les departements de biochimie des 
universites canadiennes font partie des Iacultes de medecine et au meme 
moment, ils faisaient l'objet d'une etude dirigee par le Conseil des recherches 
medicales. Ce dernier organisme a collabore avec la Commission de biochimie 
et a fourni la plupart des donnees sur lesquelles le rapport de cette derniere s'est 
appuye, Reciproquement, dans l'etude statistique de l'ICC, les renseignements 
concernant la biochimie ont ete isoles afin que cette documentation puisse etre 
fournie pour l'etude sur la biologie du Conseil des sciences, en particulier en ce 
qui concerne la R et D en biochimie dans l'industrie. 

Dans le cas de la metallurgie , on s'etait efforce initialement de limiter 
l'etude aux aspects chimiques du sujet. Toutefois, on n'a pu utiliser cette me
thode pour le questionnaire, car sur deux societes faisant apeu pres les memes 
sortes de R et D, l'une aurait pu considerer que ses recherches sortaient du 
cadre de notre etude, alors que l'autre aurait pu faire mention de la totalite, En 
consequence, on a prie les societes d'inclure tout ce qui concerne la recherche et 
le developpement metallurgique a l'exception de I'elaboration des metaux, 

8 



F
 

Meme ainsi, en depit d'une plus ample definition, nous croyons qu'il n'a pas ete 
fait mention d'une partie de la Ret D en metallurgic. 

0.3 Structurede I'etude 

L'etude de la R et D en chimie, telle qu'elle a ete definie en gros a la 
section precedente, a ete effectuee par 20 commissions formees dans ce but, 
grace aune etude statistique des reponses aux questionnaires. 

Commissions 
Les presidents des 20 commissions, nommes par Ie Comite de direction, 

ont ete pries de choisir leurs membres: une liste complete de ces derniers est 
donnee a l'annexe n° IV. Le chapitre IV presente de brefs resumes des rap
ports des commissions dont les textes in extenso ont ete deposes au Conseil des 
sciences ainsi que tous les documents, exposes et autres qu'il etait impossible 
de faire figurer ici par souci de concision. 

Les presidents des commissions avaient Ie choix des methodes a utiliser, 
qui ont varie selon Ie domaine etudie, Elles comportaient, dans des proportions 
variables, des questionnaires, des visites, des auditions de temoins et des de
man des de renseignements. 

Etude statistique 
Les questionnaires, en anglais et en francais, ont ete envoyes aux ministeres, 

aux societes industrielles, aux conseils provinciaux de recherche et fondations, 
aux departemcnts des universites et aux instituts sans but lucratif. Dans Ie but 
d'etudier l'industrie, on a englobe les conseils provinciaux de recherche et fonda
tions (dont la Ret D est fondamentalement industrielle) avec les societes indus
trielles mais pour qui on pouvait etablir des totaux separes. 

On mit au point un questionnaire pour unite fonctionnelle destine aux 
autorites administratives ainsi qu'un questionnaire pour projet adistribuer aux 
organismes publics. Ces questionnaires pour projet demandaient que les ren
seignements soient fournis sur la base d'un projet, en utilisant les categories du 
Ministere de M. et I. et de la N.S.F. decrites ci-dessus et qui etaient au nombre 
de 193. On esperait pouvoir utiliser les memes questionnaires pour les societes 
industrielles et les universites. Cependant, apres discussion avec les represen
tants de l'Association canadienne des fabric ants de produits chimiques 
(C.C.P.A.) il apparut que l'utilisation de deux questionnaires et d'une classifica
tion detaillee des projets seraient inacceptables en raison des risques de divulga
tion de renseignements confidentiels. Un seul questionnaire fut done etabli 
pour les societes, utilisant seulement 32 categories etiquetees «categories de R 
et D de l'ICC» et definies par les categories du M. et I. (N.S.F.). Un seul ques
tionnaire base sur ces memes 32 categories fut egalement etabli a l'usage des 
universites et des instituts. 

C'est la Section des enquetes sur les activites scientifiques de la Division 
des Finances des entreprises du Bureau federal de la statistique qui fut chargee 
d'expedier les questionnaires aux industries et aux organismes publics ainsi que 
de recevoir les reponses et de les transmettre al'Institut de Chimie du Canada, 
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utilisant pour ce faire la liste d'adresses habituellement employee pour ses 
etudes periodiques des depenses de R et D dans ces secteurs. L'Institut de 
Chimie du Canada s'occupa d'etablir la liste d'adresses pour les questionnaires 
a envoyer aux universites et aux instituts, d'apres differentes sources dont les 
annuaires, puis il proceda al'expedition et au depouillement des reponses. 

L'examen de l'ensemble des reponses fut assure par un expert remunere 
(qui a egalement precede al'analyse des donnees) en collaboration avec Ie per
sonnel de l'Institut; Ie directeur de l'Etude et Ie personnel de l'Institut ont 
egalement correspondu et discute avec ceux dont les reponses necessitaient des 
explications ou des renseignements complementaires, D'apres un accord avec 
Ie C.C.P.A., les reponses des industries furent examinees par une commission 
restreinte nommee par le Secretariat des sciences et tenue au secret et apres 
avoir attribue un code aux reponses, on supprima les noms des societes avant de 
soumettre les donnees al'informatique. 

On etablit en tout cinquante-cinq tableaux de statistiques a partir de ces 
reponses; ils furent envoyes aux commissions; on en trouvera la liste al'annexe 
n? VI.3 

Le traitement des donnees subit des retards imprevus. Pour cette raison, 
ces tableaux se sont reveles generalement moins utiles que les commissions ne 
l'avaient espere, d'autant plus qu'elles avaient tendance, dans certains cas, a 
donner une envergure plus large aux categories du Ministere de M et I que 
ceux qui repondaient aux questionnaires. 

Tableau no 1.-Reponses aux questionnaires 

Organismes 
federaux et 
provinciaux 

Societes 
conseils 

et fondations 
provinciaux 

Universites 
et 

instituts 
Total % 

Nombre total de 
questionnaires 
envoyes .......... 

Pourcentage de 
reponses ......... 

Etendue du releve«... 

36 

69.4 

95% 

440 

79.8 

99% 

202 

76.8 

88% 

678 

78.3 

95% 

a Proportion des depenses effectives de Ret D en chimie dans chaque secteur, dont les questionnaires renvoyes 
rendent compte. 

Le tableau n? 1 donne les pourcentages de reponses aux questionnaires. 
n est aremarquer que l'etendue du releve est beaucoup plus forte que le pour

3 En vue de remplir son mandat dans Ie domaine de la main-d'eeuvre, la commission avait 
prevu l'utilisation des donnees concernant la main-d'eeuvre fournies par l'etude de main-d'oeuvre 
du Ministere de M. et I. pour permettre une verification approximative des donnees fournies par 
l'etude de l'ICe. Cependant, les donnees du Ministere ne sont pas parvenues 11 temps pour qu'on 
puisse mener ce travail abien. 
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centage des reponses, On a obtenu un pourcentage eleve de reponses en accor
dant un delai d'envircn 4 mois V2 avant de commencer le traitement des 
donnees, delai pendant lequel de nombreuses lettres de rappel et coups de 
telephone ont contribue a assurer les reponses, 

Les retards subis par les reponses etaient dus dans bien des cas au nombre 
de questionnaires du meme genre envoyes a la merne epoque et a l'urgence 
d'autres travaux, en particulier le debut de l'annee scolaire pour les universites. 

C'est dans les universites et les instituts que le pourcentage a ete le plus 
faible. Par la suite on a precede aun rajustement des donnees pour tenir compte 
des universites n'ayant pas repondu en se basant par exemple sur leur nombre 
d'etudiants diplomes travaillant a des projets englobes par l'etude, puis en le 
comparant avec celui d'institutions similaires rapportant des travaux de R et D. 

Auditions, exposes et observations 

Les membres de l'ICC desirant presenter des exposes avaient ete invites 
a le faire a une reunion du Comite de direction le 8 juin 1967, au cours de 
laquelle un memoire fut presente, sous la forme du resume d'un expose plus 
detaille: «Une politique canadienne de recherche et de developpernent techni
que» qui avait ete soumis au Ministere de l'Industrie en janvier 1967 par The 
Engineering Institute of Canada. II demandait le renforcement de la technologie 
en genie chimique par un soutien prioritaire des ecoles d'ingenieurs et le trans
fert progressif de la recherche subventionnee du gouvernement al'industrie. 

Un second memoire, recommandant une forte augmentation des travaux 
de R et D en verrerie et en ceramique fut presente par la Canadian Ceramic 
Society. 

Ces deux memoires ont ete deposes et classes au Conseil des sciences. 
Les questionnaires envoyes aux societes et aux organismes publics ont 

donne lieu a des observations sur les travaux de R et D au Canada et les 
reponses sont examinees au chapitre V. 

11.4 Definitions 
D'une maniere generale, on a utilise les definitions, la presentation et la 

nomenclature utilisees par le Bureau federal de la statistique. II en resulte que 
tous les frais generaux et les depenses des services d'entretien seront compris 
dans les depenses courantes, mais non les amortissements et depreciations 
d'actifs. 

Le groupe d'etude signale en particulier les definitions suivantes con
cernant les differents types de recherche: 

Recherche fondamentale, recherche appliquee et developpement tech
nique. La recherche est le processus grace auquel on obtient une 
meilleure comprehension d'un phenomene et on elabore de nouveaux 
concepts a son sujet. La recherche fondamentale est entreprise avant 
tout dans le but de faire progresser les connaissances scientifiques sans 
objectif pratique particulier (la recherche fondamentale orientee, qui 
est une recherche dirigee vers un certain secteur afin de permettre des 
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progres technologiques ou scientifiques plus rapides est egalement 
englobee dans la recherche fondamentale). La recherche appliquee est 
entreprise en vue d'une application pratique precise. Le developpement 
technique est l'utilisation des resultats de la recherche scientifique pour 
l'amelioration des materiaux, des appareils, des produits, des tech
niques existantes ou encore pour l'elaboration de nouveaux materiaux, 
appareils, etc..... 

On notera que la definition du developpement technique est tres large 
car elle inclut les experiences de laboratoire, et que de coutume il ne s'agit que 
d'activites a l'echelle commerciale ou semi-commerciale. 

Le groupe s'est efforce de limiter Ie releve a la veritable R et D en se 
fondant principalement sur l'objectif des travaux plutot que sur les moyens 
employes. Par exemple, des travaux d'analyse courants n'ont pas ete consideres 
comme R et D sauf s'ils entraient dans Ie cadre d'un projet de Ret D ayant un 
objectif touchant directement les domaines enumeres ci-dessus. Par contre, 
l'elaboration de nouvelles methodes d'analyse serait consideree comme de la 
R et D en chimie analytique. 

Le groupe a prie chaque organisme englobe dans Ie releve de repartir 
ses travaux de Ret D suivant les categories du Ministrere de la Main-d'ceuvre 
et de I'Immigration enumerees a l'Annexe V ou pour les industries, les uni
versites et les instituts selon les 32 groupes de categories de R et D de I'ICe. 
Le releve de ce dernier se limitait aux travaux internes de R et D ou aux travaux 
executes dans Ie sein de l'organisme interesse. 

Par ailleurs on a suivi les definitions et les methodes du Bureau federal de 
la statistique; par exemple on a demande de ne pas faire etat des depreciations 
et amortissements des actifs. 
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Chapitre m 

ETUDE STATISTIQUE 

L'expose du present chapitre se fonde principalement sur les tableaux de 
donnees provenant de l'Etude statistique de la R et D effectuee par l'ICC dans 
les secteurs public, industriel et universitaire.' 

A moins d'indications contraires dans le texte, les legeres differences 
apparaissant entre les totaux des tableaux du chapitre 3 et les donnees de la 
Section de releve statistique aupres du Conseil des sciences sont dues a l'arron
dissement de certains chiffres et a l'addition de donnees parvenues ulterieure
ment. 

111.1 Repartition des depenses de Ret D 

A.	 Par secteurs de realisation et sources de financement 

Depenses courantes 
Le tableau n° 2 montre la repartition du financement de l'ensemble des 

depenses courantes de R et D en chimie pour l'annee financiere 1966 (annee 
scolaire 1966-1967) entre les differents secteurs de realisation et selon la 
source de financement. C'est l'industrie qui a realise le plus grand nombre 
de travaux de recherches et qui a fourni le financement le plus important; elle 
est responsable des deux tiers du total des depenses et a assure 92 % du 
financement de ses propres depenses, Une partie de ces depenses est compensee 
par une diminution des taxes et l'octroi de certains avant ages (mais il n'est pas 
mentionne dans quelle proportion). Les depenses assumees par le gouvernement 
canadien et les universites et instituts ont ete a peu pres egales si l'on tient 
compte des reponses non renvoyees par certaines universites. L'Etat a verse 
aux universites et instituts une somme sensiblement equivalente a leur propre 
quote-part du financement. 

Les deux tiers environ dufinancement par l'Etat de la R et D en chimie 
sont alles aux recherches internes executees par les organismes federaux eux
memes (de nouveau sans tenir compte des degrevements et encouragements 
fiscaux a la recherche industrielle). 

Comme dans toute etude de ce genre, I'interpretation des questions et la 
precision des reponses sont tres variables. En comparant les depenses de R et D 
et la main-d'oeuvre y travaillant (tableaux n° 2 et 13) on conclut que les societes 
industrielles semblent avoir mieux detaille leurs depenses de R et D que les or
ganismes publics et les universites (tableau n° 3). 

4 Ces tableaux sont deposes au Conseil des sciences; la liste de leurs titres se trouve it 
l'annexe no VI. On peut obtenir des copies au Conseil des sciences. 
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Tableau nO 2.-R et D interne en chimie. Depenses courantes et sources de 

financement par secteurs de realisation (1966 ou 1966-1967) 

R et D realisee par: 

Conseils et 
Organismes IOrganismes fondations Universites 

Source de financement federaux provinciaux Societes et instituts Totaux % 

X 1000$ X 1000$ X 1000$ X 1000$ X 1000$ X 1000$ 

Organismes federaux. . . . .. . ......... 24507 250 4270 8722a 37749 27.4 

Organismes provinciaux............. 211 1 899 7 990 3 107 2.3 

Conseils et fondations provinciaux ... 235 235 0.2 

Societes........................... 80189 837 81026 58.8 

Universites et instituts............... 8713 8713 6.3 

Autres sources..................... 16 1 177b 3480 2171 c 6844 5 

Totaux ....................... 24523 211 3 561 87946 21 433d 137674 100 

Pourcentages .................. 17.8 0.2 2.6 63.8 15.6 100 

Source des donnees: Rapport de I'Etude statistique: tableaux 3, 25P, 25 et 36, avec un leger ajustement (+0.1 %) pour les reponses tardives.
 
a y compris Ie Conseil national de recherches, Ie Conseil des recherches medicales et Ie Conseil des recherches pour la Defense.
 
b contrats industriels pour la plupart, ,
 
c y compris 729 provenant d'organismes des Etats-Unis.
 
d 24 331 dollars apres ajustement pour les reponses non parvenues.
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On notera que le cofit moyen par scientifique etait sensiblement compa
rable dans les secteurs industriel et public. II faut tenir compte, toutefois, du 
fait que certaines erreurs se compensent jusqu'a un certain point; par exemple, 
les auteurs de reponses provenant du secteur industriel sont en general mieux 
informes de leurs cofrts indirects que certains organismes publics, tandis que ces 
derniers offrent des exemples d'importantes immobilisation amorties en peu de 
temps grace au compte des depenses courantes. 

On voit deux raisons au faible cout du personnel dans le cas des universites, 
L'une provient des faibles frais causes aux universites par les etudiants diplomes 
en comparaison des charges imposees par les diplomes recents a l'industrie ou 
au secteur public. Dans les calculs ci-dessus on etablit les depenses courantes de 
R et D des universites selon les trois modes suivants: a) pour les scientifiques, 
y compris le personnel enseignant et les docteurs es sciences stagiaires; b) pour 
les memes plus les etudiants diplomes; c) pour les precedents plus les tech
niciens. La comparaison serait plus exacte si l'on excluait les etudiants diplo
mes; la difference restant alors entre le cofit moyen par scientifique dans le 
secteur universitaire et le secteur public ou le secteur industriel proviendrait du 
manque d'information des universites sur les depenses indirectes et autres qui 
font habituellement partie du budget de l'administration centrale et par suite ne 
sont pas indues dans leurs depenses courantes. 

A cet egard, si les cofits mentionnes dans le rapport pour 1965 de l'As
sociation canadienne des Ecoles superieures sont appliques au personnel du 
tableau n° 13, on obtient un bon parallelisme avec les depenses courantes et les 
immobilisations mentionnecs aux tableaux n° 2 et 4. 

II existe un autre moyen de verifier le degre d'exactitude de cette etude 
grace au secteur industriel. 

Le Bureau federal de la statistique releve les depenses de R et D indus
trielle tous les 2 ans; le rapport du BFS n° 13-527 fait etat d'un montant de 
93 940 000 dollars en 1966 pour les depenses courantes de R et D en chimie, 
dans un groupe d'industries correspondant a celles qui font l'objet de la pre
sente etude," pour lesquelles les depenses de R et D en chimie s'elevent a 
87 946 000 dollars. 

On peut egalement comparer le total des depenses par discipline dans les 
2 etudes. Le total pour la chimie, le genie chimique, les sciences de la Terre, la 
metallurgic, les sciences agricoles, les sciences biologiques et la pharmacie tel 
qu'il apparait dans le dernier rapport du BFS dont on dispose (pour l'annee 
1965) etait de 88 314 000 dollars. Si l'on pondere ce chiffre grace au rapport 
des depenses totales de R et D dans toutes les industries pour 1965 et 1966, on 
obtient 93 055 000 dollars. 

II apparait, par consequent, que nous obtenons de deux facons differentes 
confirmation de l'exactitude des depenses totales de Ret Den chimie dans l'in
dustrie, telles que nous les avons determinees pour l'etude, 

5 Aliments et boissons; caoutchouc, textiles; pates et papiers; meraux de 1ere fusion; produits 
mineraux non metalliques; produits pharmaceutiques et medicaments et eautres produits 
chimiquess . 
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Tableau nO 3.-R et D interne en chimie. Depenses eourantes par annee 
de ehereheur ou par equivalent de ehereheur aplein temps, par secteurs de 

realisation (1966 ou 1966·1967) 

Depenses courantes 

R et D realisee par: 

Totaux 
Organismes 

federaux 
Organismes publics, 

conseils et fondations provinciaux Societes 
Universites 
et instituts 

par scientifique...................... 

par chercheur, y compris 
les techniciens ................... 

$ 

30050 

15100 

$ 

25840 

13 190 

$ 

32750 

16020 

$ 

25880a 

9510 b 

7860 c 

$ 

30760 

13 570 

Source des donnees: tableaux 2 et 13 du present rapport.
 
a calcule selon I'equivalence a plein temps du personnel universitaire, plus les docteurs es sciences stagiaires.
 
b equivalents de chercheur a plein temps, ycompris le personnel universitaire, les docteurs es sciences stagiaires et les etudiants diplomes,
 
c comme b, plus les techniciens.
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Tableau nO 4.-R et D interne en ehimie. Depenses en immobilisations
 
et sources de finaneement, par seeteurs de realisation (1966 ou 1966-1967)
 

R et D realisee par: 

Conseils et 
Organismes IOrganismes fondations Universites 

Source de financement federaux provinciaux Societes et instituts Totaux % 

x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ 

Organismes federaux ................ 7304 10 934 2371a 10 619 24.2 

Organismes provinciaux............. 32 111 13 365 521 1.2 

Conseils et fondations provinciaux.... 102 102 0.2 

Societes .. , ........................ 30340 38 30378 69.1 

Universites et instituts .............. 1465 1465 3.3 

Autres sources ..................... 35 470 43 316b 864 2 

Totaux ........................ 7339 32 693 31 330 4555 43949 100 

Pourcentages .................. 16.7 0 1.6 71.3 lOA 100 

Source des donnees: Rapport de I'Etude statistique: tableaux 3, 25P, 25 et 36, avec un leger ajustement <+0.1 %) pour les reponses tardives.
 
a y compris Ie Conseil national de recherches, Ie Conseil des recherches medicales et Ie Conseil des recherches pour la Defense.
 
by compris 15 en provenance d'organismes des Etats-Unis.
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Tableau nO 5.-R et D interne en chimie. Depenses courantes et immobilisations, 
et sources de financement par secteurs de realisation (1966 et 1966-1967) 

Source de financement 

Organismes federaux ................
 

Organismes provinciaux.............
 

Conseils et fondations provinciaux....
 

Societes ...... , ...... " ............
 

Universites et instituts ..............
 

Autres sources .. " .................
 

Totaux........................
 

Pourcentages ..................
 

Organismes 
federaux 

x 1000$ 

31 811 

51 

31 862 

17.5 

R et D realisee par: 

Conseils et 
IOrganismes fondations 

provinciaux Societes 

x 1000$ x 1000$ x 1000$ 

260 5204 

243 2010 20 

337 

110 529 

1647 3523b 

243 4254 119276 

65.72.40.1 

Universites 
et instituts 

x 1000$ 

11093 a 

1 355 

875 

10178 

2487 

25988 

14.3 

Totaux 

x 1000$ 

48368 

3628 

337 

111404 

10178 

7708 

181 623 

% 

26.6 

2.0 

0.2 

61.3 

5.6 

4.3 

100 

100 

Source des donnees: Tableaux n° 2 et 4.
 
a y compris Ie Conseil national de recherches, Ie Conseil des recherches medicales et Ie Conseil des recherches pour la Defense.
 
by compris 744 en provenance d'organismes des Etats-Unis.
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lmmobilisations 

Les depenses en immobilisations pour la R et D en chimie en 1966 (annee 
financiere 1966-1967) apparaissent au tableau n° 4. On verra d'apres les pour
centages des depenses totales en immobilisations par secteur de realisation, 
qu'elles suivent la meme repartition que les depenses courantes du tableau n° 2 
et que les capitaux proviennent pour plus de 85 % de l'industrie et de l'Etat, 

On doit toutefois noter, au sujet des Universites, que les locaux sont en 
grande partie fournis par les gouvernements provinciaux respectifs, et ne sont 
pas englobes par les depenses en immobilisations indiquees. De meme, pour 
l'achat de l'appareillage important, c'est le gouvemement federal qui fournit les 
fonds plutot que les universites elles-memes. 

Pour la contribution flnanciere de l'industrie ala R et D universitaire, des
tinee specialement aux travaux de chimie, la proportion allouee aux immo
bilisations est particulierement faible comparee a celIe allouee aux depenses 
courantes. 

II se peut que les estimations de depenses en immobilisations financees par 
l'Etat ne tiennent pas toujours compte des batimcnts necessaires a la R et D 
enchimie. 

Depenses courantes et immobilisations 

L'ensemble des depenses de R et D en chimie au Canada en 1966 (ou 
]966-1967) atteint, selon les reponses venant de tous les secteurs, un total de 
181 623 000 dollars (voir le tableau n° 5). Comme l'indiquent les remarques 
precedentcs et le tableau n° 1, on estime que l'etude englobe 95% des depenses 
courantes et immobilisations totales. 

Le tableau n° 6 indique les sources de financement et les depenses totales 
en pourcentages. 

Tableau nO 6.-Pourcentage des depenses de R et D en chimie. Depenses courantes plus 
immobilisation par sources de financement et secteurs de realisation (1966 ou 1966-1967) 

Pourcentages
 
des depenses courantes
 

et immobilisations
 

financement depenses 

Organismes federaux .................................. 
Organismcs provinciaux ............................... 
Conseils et fondations provinciaux ...................... 
Societes .............................................. 
Universites et instituts ................................. 
Autres sources ........................................ 

26.6 
2 

0.2 
61.3 

5.6 
4.3 

17.5 
0.1 
2.4 

65.7 
14.3 
-

Total ............................................ 100 100 

Source des donnees: tableaux 4 et 5 du present rapport. 
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Tableau nO 7.-R et D interne en chimie. Depenses courantes par genre de R et D., 
(Recherche fondamentale, appliquee et developpement technique), par secteurs de realisation 

(1966 ou 1966-1967) 

Caractere 

R et D realisee par: 

Totaux % 
Organismes 

federaux % 
Organismes 
provinciaux % Industries" % 

Universites 
et instituts % 

x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ 

Recherche fondamentale ..... 8218 33.5 18 8.6 8299 9.1 17000 81.6 33535 24.5 

Recherche appliquee......... 9860 40.2 76 36.2 40 621 44.4 2955 14.2 53 512 39 

Developpement technique .... 6447 26.3 116 55.2 42512 46.5 882 4.2 49957 36.5 

Totaux ................ 24525 100 210 100 91432 100 20837 100 137004 100 

Source des donnees: Rapport de l'Etude statistique : Tableaux Ila, 26 et 39. 
*y compris les conseils des recherches et les fondations. 
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B.	 Par caractere et categoric de R et D 

Repartition selon le caractere de la R et D 

Le tableau n° 7 montre la repartition pour 1966 (ou 1966-1967) de la 
R et D en chimie, entre la recherche fondamentale, la recherche appliquee et le 
developpement technique. On verra que la recherche fondamentale a occasionne 
environ un quart du total des depenses, tandis que la recherche appliquee et le 
developpement technique se partageaient le reste presque par moitie, 

Les organismes publics et l'industrie ont debourse chacun a peu pres la 
moitie de ce que depensaient les universites et les instituts pour la recherche 
fond amentale, mais le pourcentage des depenses totales consacrees a la re
cherche fondamentale a ete respectivement de 33.5%, 9.1 % et 81.6% pour les 
secteurs public, industriel et universitaire. 

La recherche appliquee a occasionne apeu pres le meme pourcentage de 
depenses courantes de R et D dans les organismes publics et dans l'industrie 
(40.2% et 44.4% respectivement), mais les universites ne lui ont consacre que 
14.2%. 

La proportion indiquee des depenses de developpement technique a ete, 
comme il fallait s'y attendre, la plus elevee dans l'industrie, moyenne dans le 
secteur public et tres basse dans les universites (soit respectivement 46.5 % , 
26.3% et 4.2 % de leurs depenses courantes). 

Tandis que les depenses de R et D des organismes provinciaux (conseils et 
fondations de recherche non compris) etaient relativement peu elevees, elles 
etaient reparties entre la recherche appliquee et le developpement technique 
dans les memes proportions que celles de l'industrie. 

Repartition des depenses courantes selon les categories de R et D 

Dans le questionnaire de l'Etude statistique, on demandait de ventiler les 
depenses selon les categories correspondant a la classification de l'ICC (voir 
l'annexe n° V). Le tableau n° 8 donne les resultats pour chacun des secteurs de 
l'etude (organismes federaux, organismes provinciaux, industrie (y compris les 
conseils et fondations de recherche) et les universites et instituts) dans les cate
gories de Ret D de la classification de l'ICC. 

Les donnees presentees necessitent deux remarques: 
1)	 Dans des categories telles que «genie chimique» et «techniques gene

rales d'analyse» on croit que les correspondants ont fait etat de de
penses concernant des travaux de recherche d'autres categories que la 
recherche et le developpement technique en genie chimique et en tech
niques d'analyse. 

2)	 Les depenses totales par secteur, qui resultent de l'addition des de
penses reparties par categories, ne correspondent pas exactement a 
celles qui sont donnees au tableau n° 2. Pour le secteur public et les 
industries les differences sont minimes et peuvent provenir de l'arron
dissement des chiffres. Mais dans le cas des universites la difference 
est considerable et atteint presque 3% . 
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Tableau nO8.-R et D interne en chimie. Depenses courantes par categories 
et secteurs de realisation, (1966 ou 1966-1967) 

R et D realisee par: 

Categories- de R et D 
Orga- Univer-

Orga nismes sites 
nismes provin- Indus- et Totaux 

federaux ciaux tries* instituts 

x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ 
Chimie analytique 

011 Techniques generales .......... 2007 119 3821 615 6562 
012 Spectroscopie ................ 421 0 1 801 872 3094 

Chimie rninerale 
021 Chimie rninerale generale ...... 993 0 2652 642 4287 
022 Chimie physique rninerale ..... 175 0 1 388 479 2042 
023 Chimie rninerale theorique ..... 0 0 0 78 78 
031 Metallurgic .................. 3288 0 18580 1068 22936 

Chimie organique 
041 Chimie organique generale ..... 1 194 0 2174 2075 5443 
042 Chimie physique organique .... 113 0 420 844 1 377 
051 Combustibles, etc............. 2393 0 4823 11 7227 
052 Revetements et detergents ..... 98 0 4349 0 4447 
053 Teintures .................... 0 0 264 0 264 
061 Produits pharmaceutiques ..... 1 145 0 4818 665 6628 
071 Elastomeres, plastiques et 

resines ...................... 120 0 12571 135 12826 
072 Produits organometalliques .... 0 0 45 99 144 
073 Chimie du fluor, du phosphore, 

du silicium et du soufre ....... 0 0 324 222 546 
081 Pates et papiers .............. 360 0 8042 169 8571 
091 Textiles (cuir compris) ........ 119 0 2606 8 2733 

Chimie physique 
101 Cinetique chimique ........... 506 0 200 1469 2175 
102 Catalyse ..................... 266 0 778 350 1 394 
111 Thermodynamique et etats de 

la matiere ................... 462 0 197 423 1082 
121 Radiochimie et chimie nucleaire 1 506 0 0 546 2052 
131 Electrochimie, etc ............. 253 0 1413 293 1 959 
141 Chimie des hautes pressions et 

des hautes temperatures ....... 188 0 217 97 502 
151 Structure cristalline et chimie 

theorique .................... 251 0 60 488 799 
Chimie agricole et alimentaire 

161 Chimie agricole et alimentaire .. 2428 25 4746 893 8092 
Biochimie 

171 Biochimie ................... 2510 0 1 786 6129 10425 
Genie chimique 

181 Genie chimique .............. 2754 20 12323 1 305 16402 
Sciences de la Terre et connexes 

191 Chimie pelagique ............. 10 0 0 57 67 
192 Chimie atrnospherique ........ 283 0 246 36 565 
193 Geochimie................... 438 47 323 589 1397 
194 Chimie de l'eau .............. 245 0 256 179 680 

Publications et documentation 
201 Publications et documentation .. 0 0 206 1 207 

Totaux .................. 24526 211 91429 20837 137003 

Source des donnees: Rapport de 1'Etude statistique: Tableaux 13, 26 et 37. 
aLes deu x premiers chiffres du nOde code de la categoric indique aquelle commission cette categoric etait assignee. 
*y compris les fondations et conseils des recherches provinciaux. 
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Tableau nO 9.-R et D interne en chlmle, Depenses courantes par groupes 
principaux et secteurs de realisation (1966 ou 1966-1967) 

Groupe principal 

R et D realisee par: 

Totaux % 
Organismes 

federaux 
Organismes 
provinciaux Industries" 

Universites 
et instituts 

x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ x 1000$ 

Chimie analytique....................... 2428 119 5622 1487 9656 7 

Chimie minerale ........................ 1 168 0 4039 1199 6406 4.7 

Metallurgic............................. 3288 0 18580 1068 22936 16.7 

Chimie organique....................... 5542 0 40437 4228 50207 36.6 

Chimie physique........................ 3432 0 2866 3666 9963 7.3 

Chimie agricole et alimentaire ............ 2428 25 4746 893 8092 5.9 

Biochimie.............................. 2510 0 1 786 6129 10425 7.6 

Genie chimique......................... 2754 20 12323 1 305 16402 12 

Sciences de la Terre ..................... 976 47 824 861 2708 2 

Publications et documentation............ 0 0 206 1 207 0.2 

Totaux ............................ 24526 211 91429 20837 137003 100 

Source des donnees: Rapport de I'Etude statistique: Tableaux 13,26 et 37. 
*y compris les fondations et les conseils des recherches provinciaux. 
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Elle provient de desaccords dans les releves des universites et des instituts 
entre les montants recus et depenses, Ces desaccords sont nombreux mais d'im
portance limitee, et decoulent sans doute de soldes crediteurs ou debiteurs 
anterieurs, les premiers depassant les seconds. 

Cependant, la concordance de l'ensemble de tous les secteurs a 0.5% 
pres est consideree comme satisfaisante puisqu'elle est loin de la marge d'erreur 
de 5% que peut causer l'absence de reponse. 

Ret Den chimie pour 1966 (1966-1967)
 
Comparaison entre les
 

depenses de fonetionnement des tableaux 2 et 7
 
x 1000$
 

Organismes 
federaux 

Organismes 
provinciaux Industrie 

Universites 
et instituts Total 

Tableau n° 2 ........ 
Tableau n° 7 ........ 

24523 
24526 

211 
211 

91507 
91429 

21433 
20837 

137674 
137003 

Difference .......... +3 0 -78 -597 -671 

On notera en se reportant aux totaux portes dans la colonne de droite des 
tableaux n° 8 et 9, que l'effort fourni dans ces categories est tres variable. 62 
pour cent des depenses totales ont ete effectuees par dix des 32 categories. Ce 
sont, par ordre de grandeur decroissant: la metallurgic, le genie chimique, les 
elastomeres, les matieres plastiques et les resines, la biochimie, les pates et 
papiers, l'agriculture et les aliments, les combustibles etc., les produits pharma
ceutiques et les techniques d'analyse generales. 

Les depenses ont ete remarquablement peu elevees dans les categories de 
la chimie theorique, de l'oceanographie chimique, des produits organometalli
ques, des teintures, des publications et de la documentation de chimie. 

En ce qui concerne les efforts respectifs de R et D dans les differentes cate
gories, par secteur de realisation, on peut faire les remarques suivantes: 

1)	 En chimie des polymeres (elastomeres, matieres plastiques et resines) 
et en metallurgic, les depenses de l'Etat et des universites ont ete peu 
elevees par rapport acelles de l'industrie. 
On aurait pu esperer que ces categories ou l'industrie est fortement 
engagee recevraient une attention particuliere de la part des labora
toires des services publics et des universites. Aux Etats-Unis, tout ac
croissement d'interet que l'industrie accorde aun domaine particulier 
est aussitot suivi d'un accroissement d'activite des deux autres secteurs 
dans ce domaine. Par exemple, il s'est produit une renaissance de la 
chimie des phosphates quand le marche des phosphates s'est developpe 
rapidement aux Etats-Unis; elle s'est manifestee par des recherches 
theoriques dans les laboratoires des services publics et des universites. 
Il se peut que cette situation denote des communications moins actives 
qu'aux Etats-Unis entre le secteur public, l'industrie et les universites. 
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2) Les travaux de R et D en chimie des pates et papiers et des textiles sont 
principalement realises par l'industrie et les autres secteurs n'ont 
realise que peu d'efforts notables en ce domaine. 

3) Les travaux de R et D en biochimie, au contraire, ont ete relativement 
peu etendus dans l'industrie, quoique la recherche pharmaceutique ait 
ete fortement soutenue par cette derniere. 

Les resumes des rapports de commissions figurant au chapitre IV donnent 
quelques autres observations sur les efforts respectifs de R et D dans les diffe
rentes categories. 

Orientation du soutien de ['Etat 

Au cours de l'etude, on a demande aux responsables du secteur public 
d'indiquer quels projets et quelles depenses de R et D pouvaient raisonnable
ment etre assignes aune categoric particuliere de l'industrie. 

Sur les 578 projets de R et D mentionnes par les organismes publics fede
raux et provinciaux, 490 soit 85 % du total, repondaient acette definition. Ces 
490 projets ont cause des depenses de fonctionnement de 19.9 millions de 
dollars, soit 80% du total des depenses de R et D. On trouvera la repartition 
detaillee de ces depenses au tableau n° 10; si elles concernent une industrie par
ticuliere on remarquera qu'elles se rangent dans l'ordre suivant: la chimie et les 
produits chimiques, les aliments et boissons et les metaux de premiere fusion. 
Le groupe de loin le plus important etait constitue par les autres industries, ce 
qui montre que les laboratoires du secteur public accordent plus d'importance 
aux travaux concernant des groupes d'industrie de moindre importance. 

01.2 Besoins supplementalres en personnel, equlpement et services 

On avait demande aux correspondants des organismes publics et de l'in
dustrie de signaler les causes de limitation des travaux de R et D durant la 
periode consideree, Les facteurs specifiques au sujet desquels on demandait des 
observations etaient le recrutement du personnel (directeurs, personnel scien
tifique et techniciens) et la possibilite de disposer d'equipement perfectionne et 
de services d'informatique. Les tableaux n° llA et B respectivement recapi
tulent les reponses parvenues de l'industrie et du secteur public. 

On remarquera que les reponses provenant du secteur public et de l'in
dustrie mentionnent surtout le besoin de personnel scientifique, de techniciens 
et d'equipement plutot que de directeurs de recherche et de services d'informa
tique. Le manque d'equipement perfectionne n'est signale que dans les departe
ments peu importants. 

Outre les reponses obtenues grace aux questionnaires adresses aux orga
nismes publics et al'industrie, des remarques ont ete presentees spontanement 
au sujet des secteurs negliges et des besoins specifiques, soit au cours des obser
vations generales accompagnant les questionnaires, soit dans les rapports des 
commissions. Le chapitre n° 5 resume le contenu de ces rapports speciaux par 
secteurs et commissions. 
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Tableau nOlO.-Depenses des organismes fMeraux pour la Ret D interne en chimie 
seion Ies principaux secteurs de l'industrieQ.1966 

Industries x 1000$ 

Mines, carrieres et puits de petrole 0 0 •• 0 •••••• 0 • 0 •••••••• 0 0 ••• 0 • 0 ••• 701 
Aliments et boissons 0 0 •••••••• 0 •••••• 0 ••• 0 0 • 0 ••••••••• 0 ••• 0 •• 

Tabac 0 ••••• 0 ••••••••••••••• 0 ••••••••• 0 ••••• 0 •••••••• 0" 0 0 •••••• 

Caoutchouc 0 0 •••••••••••••••••• 0 •• 0 • 0 ••••••••••••• 0 ••••••••• 

Cuir 0 •••• 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

3279 

Textiles 0 •••••••••••••••••••••••••• 0 ••• 

Bonnetterie 0 0 •••• 0 ••••••••••••• 0 ••••••••••• 0 • 0 ••••• 0 •• 0 ••••••••• 0 • 

Vetements 0" 0 ••••• 0 ••••••••••• 0 ••••••••••••• 0 ••• 0 •••• 0 0 ••• 0 0" 0 o' 

269 

Bois 0 ••• 0 •••••••••••• 0 0 ••• o' 0" 0 0 ••••• 0 0 0 ••• 0 0 •••••••••••• 440 
Papier et industries connexes 0 0 •••••••••••• 0 • 0 •• 0 • 0 •••• 0 ••••••• 0 •••••• 35 
Meraux de premiere fusion 0 0 ••••••• 0 0 ••••••• 0 • 0 • 0 ••• 0 •••••••• 0 0 •••• 0 1 559 
Articles de metal 0 ••••••••• 0 •••• 0 ••• 0 0 •••• 0 ••••••••••••••••• 690 
Machines et outillage. 0 ••• 0 0 • 0 ••• 0 ••••••••••• 0 •••••• 0 0 ••••••••• 0 •• 0 •• 0 0 15 
Materiel de transport. 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0 •••••• 35 
Materiel electrique ..... 0 • 0 • 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 382 
Produits rnineraux non metalliques 0 ••• 0 •• , • " •• 0 •• o' ••••• 0 0 ••••• 707 
Petrole et charbon .. 0 ••••••• 0 •• 0 •••••• 0 •• 0 • 0 • 0 •••••• 0 •••• 0 • 0 • 0 • 0 ••••••• 546 
Chimie et produits chimiques. 0 ••••••• 0 ••• 0 • 0 •••• , •••• 0 ••• 0 • 0 • 0 ••••••••• 3424 
Divers ..... 0 ••••••••••••••••••••••••• 0 •••••• 0 ••••••••• 0 •••• 0" 0 0 ••••• 

Construction 0 • 0 • 0 •• 0 0 •• 0 •••••••••••••••••••• 0 ••• 

Transports et autres services publics. 0 ••• 0 • 0 •••••• 0 •• 0 •• 0 •• 0 ••••••••••• 0 • 

360 

Services 0 0 ••••••••••••••••••••••• 0 ••••• 0 •••••••••••• 79 
Autres activites 0 •••••••••••••••••• 0 0 ••• 0 ••••••••• 0 •••• 7258 
Total 0 ••••••••• 0 ••••••• 0 ••• 0 ••••• 0 0 ••••••••••• 19779b 

Sans rapport avec la classification des industries .... 0 •• 0 • 0 •• 0 ••••••••••••• 0 4747 

Total ... 0" 0 0 •••• 0 ••• o, 0" 0" 0 •••••••••••••• 0 •••••••••••••••• 24526 

Source des donnees: Rapport de l'Etude statistique : Tableau 12.
 
Q Classification du BFS.
 
b pour 478 projets sur 556.
 

111.3 Main-d'eeuvre 

Les renseignements concernant la main-d'oeuvre, recueillis au cours de 
l'etude, sont presentes dans les tableaux n° 12 et 13. Le premier recapitule 
l'effort, exprime en annces de scientifique, fourni par l'ensemble des scientifiques 
et des ingenieurs travaillant ala R et D en chimie au Canada au cours de l'annee 
1966 (ou 1966-1967) par secteurs etudies, autre que celui des universites et 
des instituts; Ie second fournit l'analyse de l'ensemble de la main-d'ceuvre par 
niveaux de competence ou par fonctions A) pour le secteur non universitaire 
et B) pour les universites et instituts. 

Dans les secteurs non universitaires, on fait etat d'un effort de plus de 
3 600 annees de scientifique accomplies par les scientifiques et les ingenieurs 
travaillant ala R et D en chimie au Canada cette annee-la, dont 49.8 % ont ete 
executees par des chimistes, 18.8% par des ingenieurs-chimistes, 5.5% par des 
biochimistes, et Ie reste, soit un peu plus de 25 %, par des metallurgistes, des 
physiciens, des mathematiciens et autres groupes d'ingenieurs et de scientifiques. 
Comme on pouvait Ie prevoir, les pourcentages respectifs des scientifiques em
ployes dans les principaux secteurs de realisation non universitaires sont extre
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Tableau n° It.-Besoins signales en personnel, equipement et services 
d'informatique supplementaires 

A) dans I'industrie* 

Depenses de R et D representees 
par I'ensemble des reponses qui Repartition (en pourcentage) dans 

Difficultes mentionnees par: signalent des difficultes la colonne des depenses: 

% du total des autres 
Nombre de % de I'ensemble depenses de R et D Genie secteurs de 

Type de difficulte correspondants des reponses x 1000$ pour I'industrie" Biochimie chimique la chimie 

Recrutement 
de directeurs................... 7 3.8 3418 3.7 20.0 45.1 41.1 
d'autre personnel ............... 71 38.1 39679 43.4 16.3 70.5 87.4 
de techniciens .................. 49 26.3 30906 33.8 5.4 56.6 88.0 

Obtention 
d'equipernent perfectionne ....... 42 22.6 8841 9.7 0.3 53.7 92.5 
du service d'informatique ........ 7 3.8 3026 3.3 - 72.4 98.2 

Source des donnees: Rapport de l'Etude statistique: Tableaux 30A et 30B.
 
*y compris les fondations et conseils des recherches provinciaux,
 
a 186 questionnaires recus en tout.
 
b 91 432000 dollars de depenses en tout pour Ie secteur industriel.
 
REMARQUE: L'addition verticale ou laterale des pourcentages donne un total superieur it 100 car chacun des pourcentages pourrait l'atteindre isolement.
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Tableau nOll.-Besoins signales en personnel, equipement et services d'information supplementaires 

B) dans les organismes publics englobes par Ie rapport 

Type de difficulte 

Difficultes mentionnees par: 
Depenses de R et D en chimie representees 
par les organismes faisant etat de difficultes 

Nombre de 
correspondants 

% du total 
des reponses" x 1000$ 

% du total des depenses de 
R et D du secteur public 

Recrutement 
de directeurs ................................ 
d'autre personnel ............................ 
de techniciens ............................... 

Obtention 
d'equipement perfectionne .................... 
du service d'informatique ..................... 

lOa 
69a 

3Sa 

14b 

Ib 

4.5 
30.S 
17 

25.9 
1.9 

922a 

10446 a 

4523a 

5744b 
SOb 

3.7 
42.2 
IS.3 

23.2 
0.3 

Source des donnees: Rapport de l'Etude statistique: Tableaux 2, 4,5, II, 17 et 18. 
a sur un total de 224 reponses au questionnaire de projet et 24737 000 dollars de depenses, 
b sur un total de 54 reponses et de 24 734 000 dollars de depenses. 
REMARQUE: L'addition des pourcentages donne un total superieur a 100 car chacun des pourcentages pourrait l'atteindre isolement. 

-----~---1
 



Tableau nO12.-R et D interne en chlmie. Effort accompli par les scientifiques et ingenieurs 
du secteur public et de l'industrie exprime en annees de chercheur (1966 ou 1966-1967) 

Annees de chercheur 

Organismes 
federaux 

Organismes 
provinciaux Industries" Totaux 

Chimistes ....................... 
Ingenieurs-chirnistes .............. 
Biochimistes. . . ................. 
Metallurgistes ................... 
Physiciens ....................... 
Mathematiciens .................. 
Autres ingenieurs ................ 
Autres scientifiques ............... 

410.1 
69.8 
99.4 
90.3 
33 
2.5 

39.4 
97.9 

4.6 
0.3 
0.9 
0 
2.7 
0 
0 
4.0 

1412 
622 
101 
189 
72 
24 

200 
202 

1 826.7 
692.1 
201.3 
279.3 
107.7 
26.5 

239.4 
303.9 

Totaux ................. 842.4 12.5 2822 3676.9 

Pourcentages ............ 22.9% 0.3% 76.8% 100 

Source des donnees: Rapport de l'Etude statistique: tableaux 14 et 27.
 
*y compris les fondations et conseils des recherches provinciaux.
 

mement proches des pourcentages respectifs des depenses de fonctionnement 
(voir le tableau n? 14). 

On doit noter deux differences entre les deux principaux secteurs: le secteur 
public employait la moitie de l'ensemble des biochimistes, mais seulement un 
dixieme des ingenieurs-chimistes travaillant a la R et D en chimie. Le nombre 
de techniciens employes dans les deux principaux secteurs non universitaires 
etait presque exactement le meme. 

L'effort des universitaires, docteurs es sciences stagiaires et etudiants di
plomes, calcule selon leur equivalence de chercheur aplein temps, s'elevait a 
2253 annees de scientifique pour la R et D en chimie du secteur universitaire; il 
faut y ajouter 474 annees de chercheur a plein temps pour les techniciens. 
L'effort total des scientifiques en R et D en chimie au Canada en 1966 a ete par 
consequent de 5 900 annees de scientifique, plus 4 241 annees de technicien, 
soit un total general de 10 141 annees de chercheur. 

111.4 Previsions 

Le questionnaire, qui a ete envoye au milieu de 1967, demandait qu'on 
precise les depenses effectuees pour 1966 (ou 1966-1967) et les depenses pre
vues pour les 4 annees allant jusqu'en 1970 (ou 1970-1971), dans le secteur 
public et l'industrie. Pour les universites et instituts, il demandait qu'on precise 
les depenses pour l'annee scolaire 1966-1967 et les previsions pour les 5 annees 
avenir, jusqu'en 1971-1972. Les reponses sont presentees dans les tableaux n° 
15, 16 et 17 pour les depenses courantes de recherche interne, les immobilisa
tions et les frais d'immobilisations plus les depenses courantes respectivement. 
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Tableau nOl3.-Importance numerique et titres du personnel 
travaillant a la R et D interne en chimie 

A) Hors des universites ou des instituts 
en «annees de scientifique» 1966 

Titre 

R et D realisee par: 

Total hors 
des 

universites 
Organismes 

federaux 
Organismes I 

Conseils et 
fondations 

provinciaux Societes 

Docteurs es sc ...... 
Titulaires d'une 

maitrise es sc...... 
Bacheliers es sc...... 
Techniciens ......... 

477 

114 
225 
820 

3 

4 
2 

28 

61 

32 
44 

114 

625 

410 
1650 
2805 

1 166 

560 
1 921 
3767 

Totaux ......... 1 636 37 251 5490 7414 

B) Dans les universltes et les instituts,
 
en cEquivalents de chercbeur aplein temps» (1966-1967)
 

Competence 

R et D realisee par 
les universites et instituts 

Nombre 
Equivalents de chercheur 

a plein temps« 

Universitaires ............................. 
Docteurs es sciences stagiaires .............. 
Etudiants diplomes ........................ 
Techniciens .............................. 

1042 
378 

2187 
598 

536 
292 

1425 
474 

Totaux .............................. 4205 2727 

Source des donnees: Rapport de I'Etude statistique: Tableaux 14, 15,27,28, 27P, 28P, 38 et 44. 
a «Equivalents de chercheur a plein temps n tels qu'ils ont ete denornbres par les chefs de departernent. On doit 

noter que I'armee de chercheur est une unite de duree de travail; l'equivalent de chercheur a plein temps est une 
«unite de fonction»; par exemple les 1042 universitaires sont consideres comme I'equivalent de 536 chercheurs a 
plein temps. 

Tableau nO14.-Comparaison entre les pourcentages
 
de main-d'eeuvre scientifique et de depenses de fonctionnement
 

de R et D en chimie dans les secteurs de realisation non universitaires
 

R et D en chimie 

Pourcentage 

des depenses de fonctionnement .... 

du travail des scientifiques 
en annees de scientifique ...... 

Organismes Organismes 
federaux provinciaux Industrie* Total 

21.1 0.2 78.7 100% 

22.9 0.4 76.7 100% 

Source des donnees: tableaux 2 et 12 du present rapport. 
*y compris les conseils des recherches et les fondations. 
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Tableau nO15.-R et D en chimie. Depenses de fonctionnement reelles (1966 ou 
1966-1967 et previsions (jusqu'a 1970 ou 1971-1972) par secteur de realisation 

Annee 

R et D realisee par: 

Totaux 
Organismes 

federaux 
Organismes 

1IndUSlrie·1provinciaux 
Universites 
et instituts 

1966 (1966-1967) ......... 

x 1000$ 

24523 

x 1000$ 

211 

x 1000$ 

91507 

x 1000$ 

21433 

x 1000$ 

137674 

1967 (1967-1968) ........ 
1968 (1968-1969) ........ 
1969 (1969-1970) ........ 
1970 (1970-1971) ........ 

(1971-1972) ........ 

27242 
30926 
33518 
37469 

206 
240 
271 
289 

102868 
105563 
112643 
120175 

25248 
29780 
35325 
39772 

(46421) 

155564 
166509 
181 757 
197705 

Previsions totales 
(1967-1970ou 
1970-1971 indus) ...... 129155 1006 441249 130125 701535 

Augmentation (1966-1970) 52.8% 37.0% 31.3% 85.6% 43.6% 

Augmentation (1966-1967 
a 1971-1972) .......... 116.6% 

Source des donnees: Rapport de I'Etude statistique: Tableaux 2, 24 et 43. Les chiffres concernant l'industrie 
ont ete ajustes pour tenir compte des reponses tardives (environ +0.2%). 

*y compris les fondations et conseils des recherches provinciaux. 

Tableau nO16.-R et D en chimie. Immobilisations et previsions 
jusqu'en 1970 ou 1971-1972, par secteur de realisation 

R et D realisee par: 

Annee Organismes Organismes 1 Universites 
federaux provinciaux Industrie* et instituts Totaux 

1966 (1966-1%7) ........ 1 
x 1000$ x 1000$ 1x1000$ x 1000$ x 1000$ 

7339 32 32023 4555 43949 

1967 (1967-1968) ........ 8095 36 24598 8109 40838 
1968 (1968-1969) ........ 8453 189 24374 11 656 44672 
1969 (1969-1970) ........ 10 224 41 21805 10051 42121 
1970 (1970-1971) ........ 10 525 45 18437 15343 44350 

(1971-1972) ........ (11 330) 

Previsions totales 
(1967-1970ou 
1970-1971 indus) ...... 37297 311 89214 45159 171 981 

Source des donnees: Rapport de I'Etude statistique :Tableaux 2,24 et 43. Les chiffres concernant l'industrie ont 
ete ajustes pour tenir compte des reponses tardives (environ +1.0%). 

*y compris les fondations et conseils des recherches provinciaux. 
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Tableau nO17.-R et Den chimie. Depenses reelles (1966 ou 1966-1967) de 
fonctionnement et immobilisations, et previsions (jusqu'en 1970 on 1971-1972) 

par secteurs de realisation 

Annee 

R et D realisee par: 

Totaux 
Organismes 

federaux 
Organismes 
provinciaux Industrie* 

Universites 
et instituts 

1966 (1966-1967) ........ 
x 1000$ 
31862 

x 1000$ 
243 

x 1000$ 
123530 

x 1000$ 
25988 

x 1000$ 
181 623 

1967 (1967-1968) ........ 
1968 (1968-1969) ........ 
1969 (1969-1970) ........ 
1970 (1970-1971) ........ 

(1971-1972) ........ 

35337 
39379 
43742 
47994 

242 
429 
312 
334 

127466 
129937 
134448 
138612 

33357 
41436 
45376 
55115 

(57751) 

196402 
211181 
223878 
242055 

Previsions totales 
(1967-1970ou 
1970-1971 indus) ...... 166452 1 317 530463 175284 873516 

Source des donnees: Tableaux 5, 15 et 16 du present rapport.
 
*y compris les fondations et conseils des recherches provinciaux.
 

Previsions de depenses de [onctionnement (depenses courantes) 

Les previsions totales soit 701 535000 dollars representaient une augmen
tation moyenne annuelle d'environ 10% pour les depenses de R et D en chimie 
dans l'ensemble des secteurs. 

Le temps passe depuis leur elaboration reduit la valeur deces previsions 
pour les besoins de main-d'oeuvre; Ie taux de progression apeu pres uniforme 
dans chaque secteur peut permettre d'elaborer des previsions a court terme 
assez precises. Les differentes methodes de prevision utilisees par les corres
pondants ont donne diverses evaluations du taux d'inflation probable et de l'im
portance des repercussions des restrictions budgetaires causees par les conditions 
economiques. 

Les previsions de l'industrie faisant ressortir une augmentation d'un peu 
moins de 8% par an des frais courants de Ret D correspondent al'augmentation 
de la quote-part de ce meme groupe d'industries au Produit national brut. Les 
previsions des services publics avaient ete etablies anterieurement au recent 
blocage des effectifs dans les organismes federaux et etaient probablement trop 
optimistes pour les annees 1969 et 1970; celles des universites et instituts pa
raissent suivre sensiblement Ie taux d'expansion des universites au cours des 
dernieres annees, c'est-a-dire 20% d'augmentation annuelle des inscriptions et 
des depenses, 

Previsions des depenses en immobilisations 

Les depenses prevues en immobilisations pour la R et D en chimie, au 
cours des 4 annees allant de 1967 a 1970 indus, etaient de l'ordre de 40 a44 
millions de dollars par an. Toutefois, contrairement aux depenses courantes, 
dont on prevoyait l'augmentation progressive dans tous les secteurs, il semble 
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que l'accroissement des immobilisations doive varier suivant les annees dans les 
universites et diminuer progressivement dans le secteur industriel. Les previsions 
pour 1970 dans ce demier secteur etaient inferieures d'environ 40% aux de
penses effectuees en 1966. On ignore si ce fait reflete une tendance reelle a la 
diminution des immobilisations, contrastant avec l'augmentation des depenses 
courantes de Ret D, ou le desir des correspondants d'eviter de prevoir les im
mobilisations si longtemps a l'avance, en raison des perspectives economiques. 
Il semble plus probable, cependant, que la dcrniere hypothese soit la principale, 
et les previsions de l'industrie semblent en dessous des possibilites. 

Total des depenses en immobilisations et frais courants 
Les depenses totales pour le fonctionnement et les immobilisations men

tionnees dans l'etude, pour la periode de 1967 a 1970, indus, s'elevaient a 
873 516 000 dollars. Pour les raisons indiquees au chapitre lILlA, on a 
estime que les reponses acette etude, resumees dans le tableau n° 1, represen
taient 95% des depenses courantes reelles, En supposant que les depenses en 
immobilisations representent le meme pourcentage, le total general des de
penses reellement effectuees et a efIectuer pour 1967-1970 (ou 1967-1968
1971-1972), pour l'ensemble des secteurs etaient de 936.3 millions de dollars, 
au lieu des 873.5 millions de dollars indiques. 11 faut remarquer que ce chifIre 
est probablement encore en dessous de la verite parce qu'aucune prevision ne 
tient compte des organismes qui ne s'occupaient pas encore de R et D en 1967 
mais qui s'en occupent maintenant ou s'en occuperont avant la fin des annees 
19700u 1971-1972. 

En vue d'evaluer la proportion des depenses de R et D en chimie que l'on 
peut attribuer aux differents secteurs, public ou prive, au cours d'une periode de 
4 ans, nous allons comparer les pourcentages prevus pour le total des depenses 
en immobilisations et frais courants dans les differents secteurs etudies, 

Tableau n° IS.-Total des depenses prevues pour une periode 
de quatre ans pour la R et D en chimie, exprime en 

pourcentage par secteurs de realisation 

Depenses 
Organismes 

federaux 
Organismes 
provinciaux Industries 

Universites 
et instituts Total 

courantes ........... 

en immobilisations ... 

immobilisations 
plus frais courants . 

% 

18.4 

21.7 

19 

% 

0.1 

0.2 

0.2 

% 

62.9 

51.8 

60.7 

% 

18.6 

26.3 

20.1 

100% 

100% 

100% 
Source des donnees: tableaux 15, 16 et 17 du present rapport. 

Previsions concernant fa main-d'(EUVre 
Le questionnaire ne demandait pas de previsions concernant les besoins de 

main-d'oeuvre, mais les previsions de depenses courantes ont permis, dans une 
certaine mesure, l'evaluatlon des tendances de la main-d'oeuvre dans les divers 
secteurs et disciplines. 
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Le tableau n° 19 indique le nombre de chimistes, ingenieurs-chimistes et 
biochimistes effectivement employes en 1966 (ou 1966-1967) par les organis
mes publics et l'industrie et faisant partie du personnel des universites et instituts, 
ainsi que les previsions qui en ont ete deduites pour 1970 (ou 1970-1971); 
pour ces calculs on a utilise le rapport entre les depenses courantes de 1966 et 
1970, dans les secteurs respectifs, multiplie par 1.12 afin de tenir compte 
d'une diminution due aux retraites, etc. 

On n'a pas tenu compte ici de l'analyse incomplete du tableau n° 1; elle 
n'affecte pas la comparaison entre les taux d'accroissement des differents 
secteurs. 

On evalue la croissance globale des besoins de specialistes en R. et D. en 
chimie dans tous les secteurs et disciplines a 64.8 %. L'augmentation prevue 
hors des universites et instituts est de 52.5 % pour la periode 1966-1970, et de 
108% dans le cadre de ces derniers pour la periode quadriennale 1966/1967
1970/1971. 

L'augmentation des besoins en personnel detenteur de Ph.D. dans le sec
teur public et l'industrie durant cette periode, soit 56.3 %, peut egalement etre 
comparee avec le chifIre de 108% des universites car on peut admettre que 
pratiquement tout le personnel universitaire sera recrute parmi les detenteurs 
de Ph.D. 

Nous avons examine precedemment l'opportunite d'etablir un equilibre 
convenable entre les travaux de recherche dans les secteurs public, industriel et 
universitaire. II faut en outre prendre en consideration l'equilibre necessaire 
entre la formation et l'emploi des specialistes de la recherche.Toute acceleration 
du financement de la R et D necessiterait un apport convenable de ces specia
listes pour etre efficace. 

Le secteur universitaire constitue la source des efIectifs de recherche de 
tous les autres secteurs; chaque annee, l'apport en efIectifs de recherche depend 
du bilan des departs et des entrees au pays. Les donnees presentees au tableau 
n° 19 montrent qu'on pourrait augmenter considerablement le flux annuel de 
personnel de recherche forme par les universitcs en accelerant la croissance du 
secteur universitaire et en augmentant notablement le nombre d'etudiants diplo
mes diriges par un professeur d'universite par rapport ason niveau actuel rela
tivement faible de 2.2 etudiants diplornes par professeur. 

Cette question est examinee plus en detail au chapitre VI.2. 

111.5	 Observations generales contenues dans les reponses 

A la demande des societe industrielles, le questionnaire destine aux in
dustries leur foumissait l'occasion de faire connaitre leur opinion sur la situa
tion de la R et D au Canada dans les industries chimiques et connexes. Dans les 
185 questionnaires retournes, 58 societes ont soumis 152 observations, dont 65 
traitaient des facteurs limitant l'efIort de R et D au Canada et 87 qui conte
naient des recommandations. Ces observations ont ete transmises aux commis
sions d'etudes, et classees au Conseil. Une recapitulation par sujet est donnee 
au chapitre V. 
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Les questionnaires envoyes aux universites et instituts leur demandaient 
d'indiquer les categories les plus actives ou les plus faibles et d'enumerer les 
facteurs consideres comme limitant l'effort de R et D au Canada. 83 observa
tions ont ete recues, transmises aux commissions et classees au Conseil. Elles 
sont examinees au chapitre V. 
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Tableau nO 19.-Previsions pour 1970 (ou 1970-1971) pour la R et D en cbimie et comparaison avec lesdepenses reelles 
W 
0\ de 1966 (ou 1966-1967) pour Ie personnel scientifique, par secteurs, disciplines et qualifications 

Depenses reelles" en 1966 Previsions" pour 1970 Augmentation de 
(ou 1966-1967) 1966-1970 

Disciplines et secteurs Titulaires Facteur'' Titulaires 
Docteurs de Bacheliers 

Totaux 
Docteurs de Bacheliers 

Totaux Valeur 
En pour-

es sc. maitrises es sc. es sc. maitrises es sc. centage 
es sc. es sc. 

A. HORS LES UNIVERSITES 
Chimistes 

Secteur public .... 284 60 74 418 1.71 486 103 126 715 297 
Industrie ......... 445 164 803 1412 1.47 654 241 1180 2075 663 

Totaux ......... 729 224 877 1 830 1140 344 1306 2790 960 52.5 
Genie chimique 

Secteur public ..... 20 13 35 68 1.71 34 22 60 116 48 
Industrie ......... 76 100 446 622 1.47 112 147 655 914 292 

Totaux ......... 96 113 481 690 146 169 715 1030 340 49.3 
Biochimie 

Secteur public ..... 68 13 20 101 1.71 116 22 34 172 71 
Industrie ......... 42 14 45 101 1.47 62 20 66 148 47 

Totaux ......... 110 27 65 202 178 42 100 320 118 54 
Autres disciplines 

Secteur public ..... 127 41 103 271 1.71 217 70 176 463 192 
Secteur industriel .. 123 164 400 687 1.47 181 241 588 1010 323 

Totaux ......... 250 205 503 958 398 311 764 1473 515 53.7 
TOTAL HORS LES 

UNIVERSITES . . . ... 1185 569 1926 3680 1862 866 2885 5613 1933 52.5 
B. PERSONNEL 

UNIVERSITAIRE-
Universitaires non 
enseignants ....... 1042 - - 1042 2.08 2167 - - 2167 1 125 108 

C. ENSEMBLE DES 
SCIENTffiQUES ..... 2227 569 1926 4722 4029 866 2885 7780 3058 64.8 

Source: Tableaux 5 et 27 (etude statistique) et tableaux 13 et IS du present rapport. 
aEn annees de chercheur pour le personnel non universitaire; nombre reel d'universitaires travaillant dans les universites ; tous consideres comme docteurs es sciences. 
bCe .facteura est egal au rapport entre les depenses de fonctionnement prevues pour 1970 et les depenses reelles de 1966, rapport multiplie par 1.12 en raison des reductions de 

personnel par retraite, etc. 
cD'apres a, et b•• On n'a pas tenu compte du caractere incomplet de l'etude (voir tableau n° I). 



Tableau nO 20.-Comparaison entre les depenses de R et D exprlmees en pourcentage 
de la valeur ajoutee dans certaines industries choisies en 1964, 1965 et 1966 

Industries choisies 
Depenses de fonctionnement en R et D, 

en pourcentage de la valeur ajoutee" 
Depenses de fonctionnement et immobilisations 

en pourcentage de la valeur ajoutee" 

Aliments et boissons ........................... 

Caoutchouc .................................. 

Cuir ......................................... 

Textiles ...................................... 

Papier....................................... 

Metaux de premiere fusion ..................... 

Produits mineraux non metalliques .............. 

Petrole et charbon............................. 

Chimie et produits chimiques ................... 

1964 1965 1966 

0.22 0.25 0.26 

0.92 1.00 1.09 

- - -

0.52 0.60 0.46 

1.11 1.07 1.11 

1.14 1.15 1.04 

0.37 0.31 0.33 

3.02 4.41 5.66 

2.73 2.88 2.94 

1.02 1.09 1.11 

1964 1965 1966 

0.29 0.33 0.35 

1.10 1.20 1.16 

- - -

0.63 0.79 0.53 

1.55 1.87 1.76 

1.53 1.44 1.53 

0.39 0.33 0.46 

6.36 8.57 7.79 

3.77 3.74 3.64 

1.47 1.62 1.51Totaux pour les industries ci-dessus .......... 

Source des donnees: R et D-Catalogue BFS n° 13-527, tableaux 1 et 3; valeur ajoutee-e-Bulletin preliminaire du BFS 6509-503, tableaux 1 et 2, et donnees preliminaires pour 1966. 
aLa comparaison est seulement approximative pour certaines industries; en effet les statistiques de la valeur ajoutee sont calculees par etablissement tandis que les statistiques de Ret D 
sont generalement etablies par societe ou entreprise. Par exernple, dans Ie cas d'une grande entreprise de produits petroliers, la valeur ajoutee par la petrochimie pourrait etre attribuee a 
la rubrique chirnie et produits chimiques mais la R et D portant sur la rneme petrochimie pourrait etre attribuee a la rubrique petrole, Certaines etudes montrent que pour les autres 
industries la difference est relativement peu importante. 
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ChapitreIV 

SOMMAIRES DES RAPPORTS DES COMMISSIONS 

Les rapports des vingt commissions presentent les resultats de l'etude 
soigneuse et detaillee des secteurs qui leur etaient attribuees, Les rapports in 
extenso ont ete deposes au Conseil et on ne presente ici que des sommaires." 
Dans certains cas, leurs titres ont ete modifies pour cerner de plus pres la tache 
qui etait assignee aux commissions et ils ne correspondent plus exactement aux 
noms deces demieres tels qu'ils sont enumeres al'annexe n° V. On s'est efforce 
de faire figurer toutes les recommandations se rapportant au domaine de chaque 
commission. Quand une recommandation se rapporte a un probleme general, 
elle est signalee avec Ie numero correspondant dans les Recommandations 
generales. 

IV.l Chimie analytique 

La chimie analytique s'occupe des substances (elements, composes, iso
meres, etc.) qui forment un corps donne, et de leurs proportions. Les travaux de 
la chimie analytique comportent: l'identification, la mesure, la separation, l'eva
luation, l'etudc des reaction utiles a l'analyse; l'amelioration des methodes 
d'analyse. 

Le travail de recherche et de developpement technique en chimie analyti
que exige une grande diversite d'instruments pour effectuer les mesures physi
ques et pour consigner et traiter leurs resultats numeriques; la generation ac
tuelle de specialistes de l'analyse chimique dispose d'une quantite d'instruments 
perfectionnes dont on n'aurait meme pas reve il y a 25 ans. 

L'etude des resultats de l'enquete statistique effectuee par la Commission 
indique que Ie niveau de l'effort dans ce domaine semblait etre exagere du fait 
que les auteurs des reponses aux questionnaires avaient eu de la peine adistin
guer les travaux constituant reellement de la R et D en chimie analytique de 
ceux qu completent d'autre R et D dont l'objectif est different, par exemple la 
mise au point d'un precede de production d'energie nucleaire. 

Toutefois, il ressort clairement de l'etude que l'offre en techniciens parait 
suffisante mais qu'au Canada la recherche et Ie developpement technique en 
chimie analytique sont habituellement entraves par Ie petit nombre de spe
cialistes capables de se servir des instruments modernes d'analyse. En conse
quence, la Commission n° 1 recommande que la formation de personnel 
qualifie en chimie analytique soit encouragee, On devrait accorder une impor
tance plus grande tant aux programmes d'etudcs du 1er cycle (etudes sous

6 On peut se procurer des copies pour un prix minime, au Conseil des sciences, 150 rue Kent, 
Ottawa, Onto 
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graduees) qu'a la specialisation des diplomes, Des cours rapides sont necessaires 
pour elargir les connaissances des chimistes praticiens sur les derniers perfec
tionnements de la chimie analytique. 

Etant donne Ie besoin d'echantillons normatifs pour la mise au point de 
nouvelles methodes et l'evaluation des methodes connues, la Commission n° 1 
recommande la creation d'un Bureau des normes canadiennes pour la physique 
et la chlmle, 

D'accord avec les commissions s'occupant des autres categories, la Com
mission n° 1 recommande que des efforts soient faits en vue d'assurer une meil
leure collaboration entre les laboratoires des universites, de l'industrie et des 
organismes publics. (Voir les «Recommandations generales» n° 2, page xvii.) 

IV.2	 Chimie minerale fondamentale 

Apres avoir ete negligee pendant pres de cent ans, la chimie minerale 
renait. C'est maintenant une science en pleine activite dans Ie secteur univer
sitaire, largement pratiquee dans certains laboratoires des organismes publics, 
et son emploi dans l'industrie s'etend largement. Neanmoins, un effort serieux 
est indispensable pour corriger la negligence et Ie desequilibre dans certains 
secteurs de cette discipline. 

II apparait clairement qu'il faut combler la lacune entre la recherche uni
versitaire et la recherche industrielle. Les aspects theoriques du sujet sont 
traites apeu pres exclusivement dans les universites et les applications pratiques 
sont realisees dans l'industrie. Les laboratoires du secteur public ne reussissent 
pas completernent a combler la lacune; ils s'orientent necessairement vers les 
domaines pratiques et l'utilisation des ressources. 

Dans le domaine de la chimie minerale industrielle, il est particulierement 
important de faire un effort particulier d'elaboration des produits a un stade 
plus pousse afin d'assurer des avantages economiques a notre pays. Les fonds 
necessaires pour soutenir cet effort devraient provenir directement de l'in
dustrie, pour la recherche effectuee dans les secteurs tant industriel qu'universi
taire. Les categories relativement negligees comprennent la chimie du verre, la 
ceramique, la chimie des solides, I'electrochlmie minerale (voir egalement Ie 
rapport de la Commission n° 13), la thermochimie minerale (voir Ie rapport de 
la Commission n° 14), et l'etude des plasmas aux tres hautes temperatures. 

En conclusion a son etude, la Commission n° 2 recommande qu'on ac
corde une importance plus grande ala R et D en chimie minerale, On pourrait 
y parvenir comme suit: les universites accorderaient a la chimic minerale la 
meme importance et Ie meme rang qu'aux autres branches de la chimie; on 
etablirait des Centres specialises dans des domaines precis et enfin Ie Conseil 
national de recherches entreprendrait davantage de recherche en chimie 
minerale, 

Afin de satisfaire les besoins futurs, la Commission n° 2 recommande que 
Ie reservoir de personnel qualitie et auxiliaire soit largement etendu. La re
cherche executee dans l'industrie devrait conduire a des diplomes superieurs; 
l'industrie devrait soutenir davantage la recherche accomplie dans les univer
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sites. Les diplomes ne devraient pas avoir l'impression que la recherche ap
pliquee dans l'industrie est d'un niveau intellectuel inferieur a Ia recherche uni
versitaire. Un plus grand nombre de technologistes sortant des instituts de 
technologie et des colleges d'enseignement professionnel devraient se specialiser 
en chimie minerale et accomplir des carrieres satisfaisantes dans l'industrie. 

La Commission n° 2 recommande egalement Ie resserrement de la colla
boration des trois secteurs de la recherche pour la resolution des problemes 
du Canada en ce domaine. Une fraction raisonnable de la recherche universi
taire devrait se derouler dans Ie contexte canadien et s'occuper des ressources 
canadiennes. L'industrie devrait utiliser davantage Ie personnel universitaire en 
qualite d'experts-conseils (voir les «recommandations generales» n? 2, p. xviii). 

IV.3 Metallurgie 

Le domaine de la metallurgic, tel que l'a defini la Commission n? 3, englobe 
toutes les operations consistant a extraire les metaux de leurs minerais et ales 
preparer en vue de leur utilisation. Ce domaine va de la valorisation des minerais 
jusqu'a l'elaboration des metaux pour la fabrication des articles en metal mais 
ne comprend pas cette derniere. 

Les produits de l'industrie metallurgique, y compris les metaux sous 
forme de minerais, de concentres ou de lingots, constituaient en 1965 pres de 
20 % de la valeur pecuniaire tot ale des exportations canadiennes. 

La Commission n? 3 considere qu'il est tres important pour Ie Canada 
d'avoir un programme vigoureux et dynamique de recherche en metallurgic s'il 
veut conserver et ameliorer sa position sur les marches mondiaux et assurer 
l'utilisation optimale de ses richesses minieres. 

En 1967, la plupart des grandes entreprises metallurgiques du Canada 
entretenaient des departements de recherche dont la taille et Ie personnel leur 
paraissaient suffisants. La Division des Mines du Ministere de l'Energie, des 
Mines et des Ressources foumit les services de laboratoires qui travaillent aux 
problemes metallurgiques des entreprises canadiennes et sont prets a accorder 
leur aide sur demande. La plupart des conseils et fondations provinciaux de 
recherche ont des possibilites de recherche en metallurgic. Plusieurs universites 
canadiennes possedent des departements de metallurgic (ou de genie metal
lurgique) ou s'allient la recherche et l'enseignement. 

En 1965 les depenses courantes pour la R et D canadienne atteignaient, 
croit-on, 29 030 000 dollars, sur lesquels 81.6% etaient depenses par l'in
dustrie, 11.3% par les organismes Iederaux, 3.4% par les conseils provinciaux 
et 3.7% par les universites, Les depenses totales de R et D consenties par l'in
dustrie tant au Canada qu'a l'etranger, equivalaient a environ 1% du chiffre 
d'affaires des industries metallurgiques, Sur 281 ingenieurs metallurgistes em
ployes dans la recherche industrielle en 1965, 204 seulement, soit 73 %, etaient 
employes par les industries metallurgiques, De plus, Ie nombre d'ingenieurs 
metallurgistes finissant leurs etudes sera a peine suffisant pour combler les 
pertes normales. Si l'on voulait accroitre la recherche comme on Ie recom
mande ci-dessous, il faudrait doubler Ie nombre des diplomes, et pour cela i1 
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faudrait une augmentation correspondante du nombre de scientifiques et d'in
genieurs recrutes dans d'autres disciplines pour accomplir la R et D en 
metallurgic. 

D'apres les informations foumies par l'ICC, les donnees d'autres etudes, 
les observations ernises par des personnes bien informees et ses propres re
flexions concernant les problemes de la recherche canadienne en metallurgic, la 
Commission n° 3 fait les recommandations suivantes: 

1) L'effort total de recherche en metallurgic devrait etre augmente d'en
viron 50% et s'elever aau moins 1.5% du chiffre d'affaires des industries metal
lurgiques. La meilleure facon d'y parvenir serait d'encourager l'augmentation 
de la recherche industrielle par des mesures appropriees, comprenant la Iibera
lisation des reglements regissant les programmes afrais partages (voir les «Re
commandations generales» n° 3, page xviii). 11 est egalement indispensable 
d'augmenter notablement le nombre et les possibilites des diplomes en metal
lurgie sortant des colleges techniques et des universites. On pense l'obtenir en 
augmentant les subsides aux universites, en resserrant les rapports entre les 
universites et l'industrie, en attirant davantage de diplomes des eccles secon
daires aux cours de metallurgie, en formant plus d'etudiants diplomes au 2e 

cycle, et en donnant des cours combines de gestion de la recherche a l'echelon 
universitaire et industriel. L'accent devrait etre place particulierement sur la 
recherche d'amelioration de la preparation mecanique des minerais et en metal
lurgie chimique. Le gouvernement devrait encourager la formation d'associa
tions de recherche. 

2) La recherche metallurgique dans les laboratoires du secteur public ne 
devrait croitre qu'au fur et a mesure du developpement de I'industrie metal
lurgique. 11 faudrait resserrer les relations entre les laboratoires des secteurs 
industriel et public, et creer une commission consultative officielle a cet effet 
(voir les «Recommandations generales» n° 2 et 3, pages xvii et xviii). 

3) La recherche metallurgique effectuee dans les unlversites devrait 
s'orienter specialement vers la resolution des problemes canadiens et les 
echanges avec les laboratoires industriels devraient etre ameliores. On propose 
egalement la creation de commissions consultatives industrielles pour les uni
versites, une plus forte utilisation des universitaires a titre d'experts dans l'in
dustrie et des echanges de personnel entre l'industrie et les universites. On de
vrait orienter l'effort canadien vers la recherche appliquee et le developpement 
technique (voir les «Recommandations generales» n° 2 et 3, pages xvii et xviii). 

4) Des subventions pour les projets importants dans les universltes de
vraient s'ajouter aux subventions individuelles actuelles, et peut-etre les rem
placer partiellement. 

5) Le Secretariat des sciences et Ie Canadian Institute of Mining and 
Metallurgy devraient faire une seconde etude en 1969. Dans ce but le B.F.S. 
serait prie de fournir des informations statistiques plus dctaillees qu'a present, 
en particulier pour la metallurgic chimique et physique. 
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IV.4 Chimie organique generale et chimie organique physique 

Le caractere particulier et l'importance de la chimie organique viennent 
du nombre etonnant de composes qui peuvent etre formes apartir du carbone. 
Au cours des cent dernieres annees, on a prepare plus d'un million de composes 
organiques et leurs structures moleculaires ont ete determinees. Aujourd'hui, il 
y a davantage de chimistes de chimie organique que de chimistes de n'importe 
quelle autre specialite. 

La chimie organique generale s'occupe pour une grande part des syn
theses et de la determination des structures. La chimie organique physique, qui 
a subi un developpement rapide au cours des trente dernieres annees, cherche 
aelucider avec precision les reactions moleculaires et les forces qui determinent 
les vitesses et le deroulement de ces reactions. Toutes deux ont subi l'influence 
des progres rapides de l'analyse par les instruments depuis la 2e guerre mondiale. 

La Commission n° 4 a etudie les publications de chimie organique et a 
utilise les chiffres des etudes du Conseil national de recherches et de I'ICC. 

D'apres les donnees de l'etude statistique de I'ICC, les depenses courantes 
de R et D interne en chimie organique generale et en chimie organique physique 
s'elevaient en 1966 (ou 1966-1967) a 6820 000 dollars. Si 1'0n tient compte 
des autres categories utilisant les reactions organiques, le total atteint 68 723 000 
dollars sur un total general pour toutes les categories de 137 003 000 dollars; 
ceci montre la vaste zone d'influence de la chimie organique. 

La chimie organique est bien developpee au Canada, et les travaux, par
ticulierement ceux qui se deroulent dans les universites et au Conseil national 
de recherches, sont d'un niveau eleve. La part de l'industrie dans les recherches 
de chimie organique est peu importante, bien qu'il se soit produit recemment 
quelques ameliorations. La part des laboratoires du secteur public dans les 
travaux de R et D en chimie organique est beaucoup plus importante au Canada 
qu'aux Etats-Unis ou au Royaume-Uni. 

La repartition des activites suivant les disciplines est la meme qu'au 
Royaume-Uni mais e1le est assez differente de celle des Etats-Unis, ou 1'0n 
donne moins d'importance a la recherche sur les produits naturels et sur les 
hydrates de carbone. 

La Commission n° 4 recommande que la recherche en chimie organique 
soit repandue davantage dans I'industrie canadienne. 11 faudrait encourager l'in
dustrie aprofiter davantage du programme d'aide a la recherche du Conseil 
national de recherches. On devrait ameliorer les liaisons entre les chimistes qui 
s'occupent de chimie organique dans l'industrie et dans les universites grace a 
des seminaires, des consultations et des conferences officieuses (voir les «Re
commandations generales» n° 2 et 8, pages xvii et xx). 

En ce qui concerne la recherche universitaire, la Commission n° 4 re
commande qu'on continue it accorder un soutien principalement en fonction de 
la reputation scientifique du chercheur principal. On pense que tout en accor
dant la preference ace systeme plutot qu'a celui qui se base sur les projets de 
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travaux, il faudrait mieux distinguer et recompenser les possibilites et les re
sultats exceptionnels. 

En raison de l'importance toujours croissante des instruments perfec
tionnes pour la recherche en chimie organique, la Commission n° 4 recommande 
egalernent que l'on examine la possibilite d'installer des centres d'instruments 
it travers Ie pays. 

IV.5	 Combustibles et explosifs; revetements et detergents; colorants 

La Commission n° 5 avait ete chargee d'enqueter sur le charbon, le pe
trole, les produits derives du petrole et les lubrifiants, les explosifs, les revete
ments de protection et les colorants. Etant donne le petit nombre de points 
communs aces quatre domaines, on a en fait etabli quatre rapports distincts. 

Lecharbon 

On n'a examine en ce domaine que les travaux de recherche et de develop
pement chimiques. La prospection, la geologie, l'extraction, les questions econo
miques, les transports et, lc plus souvent, la valorisation on ete exclus. 

La recherche et le developpement technique en chimie du charbon sont 
presque exclusivement realises par des organismes publics, au Canada comme 
dans les autres pays. La Commission n° 5 n'envisage pas de modifications im
portantes a ce point de vue au cours des cinq prochaines annees, bien que les 
principales societes petrolieres aient interet a s'assurer des reserves de charbon 
comme source possible de matiercs premieres pour la synthese d'un combus
tible liquide. 

Ces organismes publics sont le Conseil des recherches de l'Alberta, le 
Centre des recherches sur les combustibles du Ministere de l'Energie, des Mines 
et des Ressources a Ottawa et la Fondation des recherches de la Nouvelle
Ecosse. Chaque organisme est completement autonome mais leur coordination 
est largement assuree par la Commission consultative canadienne pour les 
recherches sur le charbon. 

Les depenses de Ret D dans ce secteur sont inferieures a 600 000 dollars 
par an, ce qui correspond a moins de 1% de la valeur annuelle des ventes de 
charbon. Les effectifs comprenaient 21 scicntifiques, 21 techniciens et 6 per
sonnes assurant l'administration. 

La Canadian Carbonization Research Association entreprend les recher
ches concernant les emplois du charbon en metallurgic, au Centre des recher
ches sur lcs combustibles. 

La recherche en ce domaine pourrait bien subir un contrecoup severe du 
fait de la dissolution possible de l'Office federal du charbon car c'etait ce dernier 
qui soutenait financierement les organismes universitaires et provinciaux et 
etait charge de determiner le cout d'operations de metallurgic avantageuses 
pour le charbon. 

En consequence, la Commission n° 5 recommande que, si l'Oftice federal 
du charbon est dissous, les responsabilites et les pouvoirs qu'il detenait preee
demment pour la conduite de la recherche et du developpement technique 
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soent desormais exerces par Ie Ministrere de I'Energie, des Mines et des Res
sources. 

Afin de maintenir au Canada des groupes de specialistes competents en 
traitement du charbon pour l'industrie metallurgique, la Commission recom
mande qu'on fonde une Chaire de technologie des combustibles dans Ie cadre 
du Departement de genie chimique de I'Universite de I'Alberta. II est indis
pensable, si l'on souhaite conserver et developper Ie marche d'exportation ac
tuel de charbon cokefiable vers Ie Japon, que les organismes federaux main
tiennent un personnel qualifie et un equipement approprie, 

Etant donne qu'aucune specialisation en techniques charbonnieres n'est 
possible au Canada, on recommande d'etablir sept postes de formation au 
Centre de recherches sur les combustibles a Ottawa, et qu'on etudie de nou
velles mesures financieres plus souples pour que Ie Centre puisse fournir one 
formation eflicace et accroitre son aide technique aI'industrie. 

Petrole, produits petroliers et lubrifiants 

L'activite de R et D en chimie petroliere est generalcment Ie fait de filiales 
des societes petrolieres internationales. Au Canada, les societes petrolieres 
etendent leur action en petrochimie et en metallurgic d'une maniere originale 
qui merite d'etre encouragee. 

En 1965, Ie total des depenses courantes et les depenses d'immobilisations 
pour la recherche interne de l'industrie du charbon et des produits petroliers' 
atteignait 22 726 000 dollars sur lesquels 17 919 000 dollars etaient d'origine 
canadienne et 4 807 000 dollars d'origine etrangere. Les depenses pour la R et 
D externe s'elevaient a 3 733 000 dollars dont 66.3 % etaient payes par les 
filiales canadiennes, 16.4 % par les Conseils des recherches provinciaux, 6.9 % 
par les universites et Ie reste par d'autres organismes d'enseignement et Ie sec
teur federal. On accordait la primeur aux applications et au developpement 
technique industriel. 

Cette R et D occupait 273 ingenieurs et scientifiques, Ie groupe Ie plus 
important etant constitue par 165 chimistes et ingenieurs-chimistes, Les de
penses courantes moyennes annuelles de R et D par ingenieur atteignaient de 
32 800 dollars et 50 000 dollars par scientifique. 

Les laboratoires des secteurs public et universitaire n'ont realise que re
lativement peu de travaux de R et Den chimie. Les universites canadiennes ont 
recu 17 des 600 subventions accordees par l'Institut americain du petrole, pour 
un montant total d'environ 136 000 dollars. 

Le petrole n'est objet d'etudes dans aucune universite canadienne et on 
n'y enseigne pas non plus la geochimie organique. Une meilleure comprehen
sion de la formation du petrole pourrait conduire a eliminer de grandes aires 
de roches sedimentaires peu favorables ala decouverte de petrole, evitant ainsi 
prospection et forage. 

La R et D concernant la production du petrole est plus avancee; Ie Pe
troleum Recovery Research Institute de l'Universite de Calgary a paye 20 000 

7 Surtout des produits petroliers. 
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et 90 000 dollars respectivement pour les depenses courantes et les immobili
sations en 1966. 

Dans le secteur public, la R et D petroliere est accomplie par la Direction 
des Mines et le Conseil national de recherches. Elle comprend: les recherches 
sur la structure physique et chimique du petrole; certaines recherches limitees 
en geochimie organique; des recherches sur l'hydrogenation, la combustion, 
et les caracteristiques de rendement des combustibles et lubrifiants. 

En 1966, les depenses courantes dans ce secteur devaient atteindre 400 000 
dollars, soit environ 2 % des depenses totales de R et D en chimie du secteur 
public. L'effort des scientifiques et techniciens a atteint 41 annees de travail. 

La recherche fondamentale concernant les lubrifiants (au Conseil national 
de recherches et a l'Universite de la Colombie-Britannique) ne connait qu'une 
activite limitee au Canada, en depit de son importance. 

La Commission recommande la creation d'un c1imat favorable destine a 
encourager I'industrie dans sa recherche de nouveaux produits et de nouvelles 
techniques. Une reglementation fiscale permettant un rapide amortissement 
des pertes est considere comme la methode la plus equitable pour aider les 
industries, petites ou grandes. On devrait poursuivre les programmes actuels 
d'encouragement ala recherche. 

En raison des besoins en recherches fondamentales tres etcndues au sujet 
du petrole, la Commission recommande que I'industrie petroliere canadienne 
s'efforce collectivement d'obtenir que I'Institut americain du petrole augmente 
ses subventions aux unlversites canadiennes pour la recherche dans les do
Maines de la recuperation secondaire, du genie chimique et de la geochimie 
organique. 

La Commission recommande Ie resserrement de I'association entre la 
recherche petroliere des secteurs federal et industriel. Les etudiants des instituts 
techniques et des universites pourraient recevoir une formation specialisee 
dans les laboratoires des services publics durant l'ete. 

En raison de l'urgence des etudes sur la pollution atmospherique, la Com
mission recommande qu'on finance la specialisation d'etudiants diplomes dans 
Ie domaine de la combustion au Centre des recherches sur les combustibles. 

A cause de 1'importance croissante de la lubrification iI faudrait former 
10 ou 12 Ingenieurs par an en techniques de la lubrification. 

Explosijs 

On estime que la production des explosifs en 1966 a entraine un chiffre 
d'affaires de 40 millions de dollars, mais aucune estimation n'est possible con
cernant le C011t de la R et D en chimie des explosifs. 

L'industrie s'interesse a la recherche et au developpemcnt multidiscipli
naires des explosifs; un ca1cul approximatif des effectifs employes donne 75 
bacheliers es sc. et 40 scientifiques de grades superieurs. Aucune universite 
canadienne n'offre de specialisation dans ce domaine. 

Le principal problerne est le manque d'installations et de communications. 
La Commission recommande qu'on fasse un effort en vue de construire 
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une camera ultra-rapide et de former Ie personnel d'exploitation pour l'etude 
de la propagation, de la combustion et de la detonation, par la mise en common 
des ressources s'iI est necessaire. 

Revetements de protection 

Une gamme tres variee de produits Iabriques au Canada sont decores et 
proteges a l'aide de reveternents organiques. Une industrie des revetements de 
protection prospere est indispensable pour toutes les autres industries de trans
formation du Canada. 

En 1967, les depenses de recherche ont ete de 4.1 millions de dollars et 
elles avaient augmente de 1.96% du chiffre d'affaires en 1963 a 2.09% en 
1967. On estime que ces pourcentages sont les memes que ceux qui existent 
aux Etats-Unis et au Royaume-Uni et on prevoit que cette equivalence conti
nuera. 

Dans ce domaine, les divers niveaux de gouvernement du Canada ont 
depense 225 800 dollars dont 219 500 dollars venaient du gouvemement 
federal. 

Actuellement, la plus grande partie de l'effort de R et D dans le domaine 
des revetements de protection consiste en travaux de developpement technique. 
Cependant, si l'industrie de la peinture veut demeurer competitive par rapport 
a d'autres industries qui s'efforcent de remplacer la peinture et de trouver de 
nouveaux marches, elle a besoin de R et D imaginative. En consequence, la 
Commission nOS recommande que I'Etat subventionne la recherche universi
taire de produits et methodes nouvelles pour I'industrie de la peinture, Le Co
mite associe de la recherche en peinture du Conseil national de recherches et 
l'Institut des recherches sur la peinture pourraient organiser ces travaux. 

Matieres colorantes 

Les matieres colorantes sont utilisees pour la teinture des textiles et la co
loration des papiers, matieres plastiques, aliments et autres materiaux, 

Le chiffre d'affaires de cette industrie etait evalue a 17 millions de dollars 
en 1967. II n'y avait pas de production primaire de matieres colorantes. 

Pratiquement toutes les firmes de matieres colorantes travaillant au Canada 
sont entre des mains etrangeres et ne font pas de recherche fondamentale. Les 
depenses courantes de R et D interne ont atteint 264 200 dollars en 1966, 
c'est-a-dire environ 1 a 1.5% du chiffre d'affaires. Ni le secteur public ni les 
universites ne font etat de depenses en ce domaine. 

IV.6	 Produits pharmaceutiques et substances naturelles 

Ce secteur est un des plus dynamiques de la chimie organique au Canada 
et les chimistes des secteurs public et universitaire ont realise d'excellents 
travaux en recherche sur les substances naturelles. Le montant de la recherche 
pharmaceutique executec dans l'industrie a considerablement augmente au 
cours de ces dernieres annees, acause des programmes d'encouragement mis en 
ceuvre par le gouvernement. Les travaux pertinents cffectues dans les ecoles de 
pharmacie se sont reveles de valeurs inegales, mais il existe quelques labora
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toires poursuivant d'importants travaux en chimie medicale et en chimie des 
produits naturels. 

D'apres l'etude statistique, les depenses courantes de R et D interne en 
chimie pharmaceutique se sont elevees a 6 628 000 dollars en 1966 (ou 1966
1967) dont 17.3% dans le secteur public, 72.7% dans l'industrie et 10% 
dans les universites et instituts. Elles se repartissaient en 32.9% pour la re
cherche fondamentale, 50.5 % pour la recherche appliquee en 16.6% pour le 
developpement technique. On a signale, ce qui est surprenant, que 32.6% de 
la recherche pharmaceutique effectuee dans l'industrie est de la recherche fon
damentale. Les effectifs de R et D se composaient de 665 personnes dont 239 
techniciens. 

Les donnees du B.P.S. pour 1966 montrent que les depenses totales de 
recherche interne (depenses courantes et immobilisations), et de recherche ex
terne effectuees par l'industrie s'elevaient a environ 5 % de son chiffre d'affaire, 
proportion qui n'est depassee que par un tres petit nombre d'autres industries 
de fabrication. 

En ce qui concerne l'avenir de la recherche pharmaceutique et de la re
cherche sur les produits naturels au Canada, la Commission n° 6 espere que les 
responsables de la repartition des fonds definiront plus clairement leur politique 
scientifique a long terme. Le gouvemement federal allouera des fonds plus im
portants a la recherche, mais pas necessairement dans les memes proportions 
qu'au cours des dernieres annees. Si les encouragements economiques actuels 
sont maintenus et si une legislation restrictive sur les brevets n'est pas mise en 
place, on peut esperer que les interesses entreprendront plus de recherche 
pharmaceutique industrielle au Canada. On prevoit egalement que la recherche 
pharmaceutique s'orientera davantage vers la recherche fondamentale, que des 
groupes interdisciplinaires se formeront dans les universites, et que le secteur 
public accroitra sa contribution a la recherche dans les secteurs negliges par 
l'industrie et les universites (par exemple, en chimie alimentaire et les aspects 
chimiques de la pollution de l'air et de l'eau). 

Les chimistes qui s'occupent des substances naturelles s'interesseront cer
tainement au domaine de la biologie moleculaire. 

La Commission n° 6 a releve quelques secteurs qui demandent davantage 
de recherches ainsi que diverses insuffisances d'equipement en instruments et 
d'offre de personnel. Par exemple, il manque des specialistes de la chimie des 
lipides ainsi que des biologistes pour l'etude des composes a effet physiologique; 
il y a de meme une insuffisance generale de techniciens. 

Pour repondre aces besoins, la Commission recommande l'etabhssement 
d'un institut de recherches pharmaceutiques au Canada; e1le recommande ega
lement Is formation de centres regionaux pouvant mettre un appareillage coo
teux mais indispensable it la disposition des chercheurs. 

La Commission fait d'autres recommandations plus generales: accroisse
ment de I'encouragement et du soutien des organismes publics it la recherche 
industrielle; augmentation du soutien industriel it la recherche fondamentale 
dans les univershes; resserrement de la collaboration entre chercbeurs des dif
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ferentes disciplines et entre Ie personnel des organismes publics, de I'industrie 
et des unlversites, octroi de plus fortes subventions interdisciplinaires (voir les 
«Recommandations generales» n° 2 et 8, pages xvii et xx). 

IV.7	 Polymeres; complexes organometalliques et composes organiques sans ion 
metaIlique, etc. 

La Commission n° 7 s'est occupee des elastomeres, des matieres plastiques 
et des resines, des complexes organometalliques, des composes organiques 
fluores, phosphores, sulfures et des silicones. 

Elastomeres, matieres plastiques et resines 

Afin d'apprecier l'importance de ce domaine, on peut remarquer que l'in
dustrie mondiale des matieres plastiques s'accroit d'environ 10% par an alors 
que l'industrie de l'acier s'accroit de 3% . 

Aux Etats-Unis, il semble que 40% environ des chimistes et ingenieurs
chimistes soient employes dans un secteur quelconque de l'industrie des pro
duits macromoleculaires et environ 70% des diplomes en chimie et genie chi
mique entrant dans l'industrie doivent s'attendre a travailler dans les sections 
s'occupant des produits macromoleculaires. 

Le nombre d'analyses d'artic1es originaux publies annuellement s'est mul
tip lie par 6 (passant de 30 000 a 180 000) de 1946 a 1966, ce qui donne une 
indication sur la rapidite de la croissance de la recherche dans ce domaine. 

D'apres l'etude statistique, les depenses courantes de R et D interne sur 
les polymeres ont atteint 12826000 dollars en 1966 (ou 1966-1967). Sur 
cette somme, 12 552 000 dollars ont ete depenses par l'industrie, seulement 
135 000 dollars par les universites et 120 000 dollars par les organismes fede
raux. Les depenses de R et D de l'industrie se repartissaient de la Iacon sui
vante: 5.2% pour la recherche fondamentale, 33.6% pour la recherche ap
pliquee, et 61.2 % pour le developpernent technique; les universites, par contre, 
consacraient 77.8 % du total a la recherche fondamentale et 22.2 % a la re
cherche appliquee, tandis que les depenses du secteur public se repartissaient en 
25% pour la recherche fondamentale et 75% pour la recherche appliquee. 

Les industries, les universites et le secteur public temoignent done d'in
terets tres differents dans ce domaine important. 

Les estimations concernant la main-d'ceuvre employee dans la R et D 
interne sur les polymeres donnent une repartition similaire: 117 chercheurs 
dans les universites, dont 29 universitaires; 8 chercheurs dans le secteur public 
et 807 dans l'industrie, y compris 426 techniciens. 

Tandis que la production de masse canadienne des elastomercs syntheti
ques, des matieres plastiques et des resines est un fait accompli, il ne s'est pas 
produit de developpement continu dans le domaine des nouvelles specialites. 
En fait l'industrie canadienne n'etudie pas, ni ne produit les nouvelles matieres 
plastiques qui ont atteint la vedette, en particulier au cours des recherches 
spatiales aux Etats-Unis, mais aussi certaines des matieres plastiques plus 
anciennes qui sont des produits tres employes. Bien que des cours en chimie 
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des polymeres soient donnes dans les universites, il n'existe pas encore de 
diplome de specialisation en ce domaine. En l'absence d'ecoles importantes en 
science des polymeres, il n'y a guere de scientifiques experimentes a ce sujet. 
L'Universite McGill et les universites de Toronto et de Waterloo commencent 
as'occuper de ce domaine, mais on estime que la recherche universitaire devrait 
etre multipliee par six pour equilibrer l'activite industrielle actuelle. 

Les instruments specifiques pour l'etude des polymeres sont peu nom
breux et il faudrait faire d'importantes immobilisations en equipement pour les 
centres existants et les nouveaux centres. 

II n'y a que re1ativement peu de travaux de recherche sur la synthese de 
nouveaux monomeres ou polymeres pouvant servir au developpement futur de 
l'industrie ou sur les polymeres complexes interessant les biologistes. Loin de 
mettre au point par elle-meme une technologie evoluee, l'industrie canadienne 
n'a meme pas exploite la technologie etrangere qui est asa disposition. 

II faudrait trouver les moyens d'encourager les programmes de developpe
ment technique risques et couteux qui suivent toute recherche fructueuse. Les 
dimensions du marche canadien ne suffisent pas pour payer de grands program
mes de developpement technique; les travaux d'evaluation, d'essai et de nor
malisation sont extremement couteux, 

En conclusion de ses etudes, la Commission n° 7 recommande que les 
universites elaberent un programme considerablement elargl concernant l'en
seignement et la recherche en science des polymeres, 

Elles pourraient y parvenir par la fondation de chaires, la creation de 
departements speciaux ou d'instituts specialises. II leur faudrait recruter un 
personnel permanent hautement specialise, mais Ie cas echeant e1les pourraient 
employer des professeurs invites pour commencer. Les universites pourraient 
aussi faire un apport massif de nouveaux instruments specifiques pour la re
cherche sur les polymeres, construire de nouveaux laboratoires, elaborer des 
programmes en science des polymeres al'usage des etudiants du 1ar cycle (sous
gradues) et des etudiants diplomes et editer une revue de la recherche macro
moleculaire, 

Une seconde recommandation demande qu'on encourage encore plus 
I'expansion de la R et D industrielle sur les polymeres. On devrait faire des 
efforts pour encourager un plus grand nombre de finnes aentreprendre des re
cherches dans ce domaine et 1'0n devrait aider l'industrie a surmonter un 
nombre raisonnable d'echecs dans ses travaux de developpement technique. 
Les societes de la Couronne pourraient fabriquer certains produits resultant de 
travaux de developpement heureux jusqu'a ce qu'ils soient concurrentiels. II 
faudrait instaurer un systeme d'echange sous licence des resultats obtenus par 
certaines firmes et utiles ad'autres (voir les «Recommandations generales» n° 3, 
6 et 8, pages xviii, xix et xx). 

La Commission n° 7 recommande qu'un organisme gouvernemental de
finisse les objectifs nationaux et coordonne les efforts des differents secteurs 
dans Ie vaste domaine de la R et D sur les polymeres, En particulier, il faudrait 
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creer, sur de larges bases, un laboratoire d'essais repondant aux besoins cana
diens et a la disposition des differents secteurs. Les activites de R et D des 
instituts seraient etendues et ces derniers mettraient leurs services ala disposi
tion de toutes les societes industrielles et particulierement des petites fumes 
(voir les «Recommandations generales», n° 1, page xvii). 

Les recommandations concernant les quatre subdivisions suivantes figu
rent aleur suite. 

Complexes organometalliques 
Ce sont des composes ou un groupement organique comprend un atome de 

carbone lie directement a un ion metallique, Bien qu'ils soient connus depuis 
longtemps, ils n'ont ete ni etudies ni produits au Canada et aucun centre im
portant de recherches n'est apparu. La seule production commerciale semble 
etre celle de composes au plomb pour les carburants antidetonants et de com
poses al'aluminium utilises comme catalyseurs dans la production des matieres 
plastiques et des elastomeres. 

Les depenses canadiennes de R et D dans ce domaine sont tres peu im
portantes et meme dans l'industrie, e1les concernent surtout la recherche fon
damentale. Ce nouveau secteur prometteur parait meriter un large develop
pement. 

Composes organiques fiuores 

Ce sont des composes organiques dans lesquels l'hydrogene est remplace 
par le fluor; ils englobent une gamme etendue de produits nouveaux ayant des 
proprietes potentiellement utiles et interessantes. Les laboratoires du monde 
entier ont surtout mis l'accent sur des composes organiques fluores, matieres 
plastiques, elastomeres et refrigerants; mais jusqu'a present, les firmes cana
diennes n'ont fabrique que ces derniers. II peut y avoir de bonnes raisons 
economiques pour l'etablissement d'une tres importante industrie des composes 
organiques fluores au Canada, dont il faudrait soutenir des le depart les efforts 
de R et D et laproduction. 

Composes organiques phosphores 
Le nombre d'etudes faites dans ce domaine parait peu important pour 

l'industrie du phosphore. La production canadienne se limite aux produits 
pharmaceutiques, aux anti-oxydants et aux produits d'addition aux aliments; de 
nombreux autres composes de cette classe doivent etre importes. On devrait 
stimuler I'interet porte aux composes organiques phosphores non seulement 
dans les industries du phosphore mais aussi dans les industries de fabrication 
ou les industries consommatrices. 

Silicones 
En depit de leur importance commerciale, ces composes n'ont recu que 

peu d'attention au Canada; il n'y a pas de production et tres peu de recherche 
a leur sujet. La recherche fondamentale ne peut etre d'aucun profit tant qu'il 
n'existe pas d'activite industrielle et qu'on n'a pas entrepris davantage de 
travaux de developpement technique. 
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Composes organiques suliures 

La recherche sur Ies composes organiques sulfures s'est beaucoup deve
loppee au cours des dernieres annees. Le soufre est un produit derive de l'ex
traction du gaz naturel et il y aurait d'evidents avantages aen tirer des produits 
plus elabores. Certains problemes de pollution par Ie soufre sont resolus par 
son utilisation. L'industrie des composes organiques sulfures parait active et 
pourrait foumir une bonne base d'action. L'Alberta Sulphur Research Limited 
et Ie Groupe de recherche fondamentale de l'Universite de Calgary ont pris un 
bon depart dans ce sens. 

Au sujet des 4 subdivisions ci-dessus, la Commission nO 7 recommande 
one extension de la recherche universitaire, la mise au point dans les univershes 
et instituts de composes pouvant presenter un interet commercial, Ie soutien de 
la production commerciale canadienne et I'etabllssement d'one collaboration 
entre I'industrie et les universites (voir les «Recommandations generales» n° 2 
et 8, pages xvii et xx). 

IV.8 Papier et pates apapier 

L'etude de la Commission n? 8 a englobe les recherches en chimie du 
bois, de la cellulose, des sous-produits et les aspects de chimie et de genie 
chimique des produits du bois, du papier et de la pate a papier. 

Le Canada est aujourd'hui Ie premier producteur mondial de papier
journal et il n'est depasse que par les Etats-Unis pour la production de la pate 
de bois. C'est l'industrie contribuant Ie plus au P.N.B. (4%) et elle represente 
15% de la valeur totale des exportations canadiennes et 21.3% des exporta
tions canadiennes adestination des Etats-Unis. Toutefois, cette industrie n'ac
corde aux recherches qu'un beaucoup plus faible pourcentage de son chiffre 
d'affaires que les principales industries canadiennes. 

En se fondant sur la definition de son domaine d'etude par la Commission, 
on trouve que les depenses courantes de R et D atteignaient 17.7 millions de 
dollars en 1965, dont 16.2 millions pour l'industrie, 0.9 million pour Ie secteur 
public et 0.6 million pour les universites. Pour tenir compte des frais generaux, 
etc. on devrait probablement doubler les deux derniers chiffres. 

II y avait 633 diplomes universitaires ou equivalents travaillant en R et D: 
454 dans l'industrie et les associations techniques, 55 dans Ie secteur public et 
124 dans les universites; Ie groupe comprenait 272 chimistes, 254 ingenieurs 
et 107 chercheurs appartenant ad'autres disciplines. 

Ala suite de son etude detaillee et de son examen des donnees disponibles, 
la Commission n° 8 a conclu que la recherche concernant Ie papier et les pates 
a papier avait obtenu d'assez bons resultats dans Ie passe mais qu'elle est 
mal preparee pour l'avenir. 

En consequence, la Commission recommande qu'on envisage une aug
mentation considerable de I'effort de R et D dans Ie domaine des pates apapier 
et du papier. Cet effort exigera une augmentation considerable des depenses et 
du nombre de chercheurs qualifies. II sera necessaire d'instaurer des soutiens et 
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des politiques nouvelles pour accroitre lc nombre de diplomes superieurs 
sortant des universites et intensifier 1'effort de recherche industrielle au maxi
mum. On devrait analyser les programmes de recherche des laboratoires 
fcderaux pour re-orienter les efforts vers le domaine des pates a papier et du 
papier, mais un effort global n'est pas necessaire immediatement, 

Les recommandations speciales de la Commission sont les suivantes: 
on devrait etablir des centres specialises dans les universltes pour constituer 
des foyers de recherche sur Ie papier et les pates it papier, selon des programmes 
bien concus, 11 faudra que 1'industries fonde des chaires et les dote ou leur 
assure une subvention annuelle. Les organismes publics devraient donner, dans 
I'avenir, un soutien plus varie et accorder des contrats de recherche industrielle 
pour des projets d'interet national et des encouragements fiscaux au finance
ment par les grandes industries des activites des eccles superieures, comme 
indique plus haut (voir les «Recommandations generales» n° 3, 4, 5 et 8, 
pages xviii, xix et xx). 

IV.9	 Textiles et coo naturel 

On etend le domaine des «textiles» a tous les produits tricotes et tisses 
ainsi qu'aux divers materiaux bruts et precedes qui sont utilises dans la 
fabrication, la teinture et I'appret de ces produits; il englobe egalement les 
cordes, ficelles, feutres et materiaux non tisses. 

L'industrie du cuir s'occupe principalement du tannage des peaux et de 
l'utilisation des cuirs produits. 

Ces deux industries datent de l'antiquite et jusqu'au siecle actuel, elles 
se rattachaient davantage aux arts manuels qu'aux sciences. On estime main
tenant que la science est indispensable pour leur avenir. 

Textiles 

Le faible montant de recherche sur les textiles effectuec au Canada a ete 
realise par un nombre relativement petit d' organismes. 

Au cours de 1966, le total des depenses courantes de recherche interne de 
cette industrie atteignirent environ trois millions de dollars, equivalant approxi
mativement a1% du chiffre d'affaires des firmes faisant de la R et D et a0.2 % 
du chiffre d'affaires total de l'industrie textile. L'industrie textile des Etats
Unis accorde a sa R et D des pourcentages environ trois fois plus cleves. 

Bien que l'industrie textile canadienne compte plus d'un millier de fumes, 
moins de 200 d'entre elles emploient plus de 100 personnes chacune. En con
sequence, il apparait necessaire de proceder a des recherches collectives si 
l'on veut obtenir des resultats positifs. 

En 1966, les universites ont depense 8 000 dollars et les organismes fede
raux 119 000 dollars pour la recherche sur les textiles. 

La main-d'oeuvre scientifique employee en R et D textile etait composee 
en grande partie de chimistes ou d'ingenieurs-chimistes; un de ceux-ci etait 
employe a la recherche fondamentale, sept a la recherche appliquee et 87 au 
developpement technique. 
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A l'avenir il sera necessaire de realiser de la R et D sur les polymeres 
fibrogenes, la teinture et l'appret, ainsi que sur les nouveaux modes de forma
tion structurale des textiles. 

La Commission n° 9 estime que Ie probleme le plus important est l'insuf
fisance des fonds necessaires au soutien de recherches capables de faire une 
contribution valable aux progres de l'industrie textile au Canada. En conse
quence, la Commission recommande que Ie gouvemement cherche des moyens 
pour encourager la recherche en ce domaine, qui n'exigeraient pas, comme a 
present, la divulgation detaillee des idees et des programmes de recherche aux 
organismes publics (voir les «Recommandations generales» n° 8, page xx). 

Cuir 

Dans l'industrie du cuir, certaines firmes exploitent quelques laboratoires 
prives, mais leurs travaux concernent principalement le surveillance des opera
tions et le controle de la qualite. Un laboratoire industriel etudie l'emploi des 
enzymes pour Ie tannage et, recemment, on a entrepris un programme de re
cherche sur lc tannage aux ultrasons. 

Certains membres de cette industrie ont soumis un grand nombre de 
projets de recherches qui amelioreraient largement sa position concurrentielle; 
il s'agirait a la fois de recherche fondamentale et de recherche appliquee. 
Tout le monde s'accorde pour constater que l'industrie du cuir a besoin d'un 
laboratoire independant pour mener des recherches et s'occuper d'autres 
problemes, Aucun etablissement canadien ne s'occupe de la specialisation 
d'etudiants en recherche et en technologie du cuir. 

En consequence, il est recommande que Ie secteur industriel concerne et 
les organismes publics entreprennent un effort conjoint en vue de reunir un 
petit groupe de specialistes dans une universite, de preference, qui pourrait 
dispenser un enseignement et entreprendre des recherches pour Ie compte de 
I'industrie du cuir, 

Des groupes de ce genre existent dans de nombreux pays et pourraient 
servir de modeles, 

IV.tO Cinetlque chimique-Catalyse et chimie des surfaces 

La Commission n° 10 etait chargee d'une serie de sujets de chimie 
physique, dont certains etaient apparentes et d'autres non. Son rapport com
porte 3 subdivisions: Catalyse et chimie des surfaces; cinetique chimique, 
dynamique moleculaire, photochimie et transfert d'energie; et enfin chimie des 
polymeres. Cette demiere subdivision traite des aspects de chimie physique 
des polymeres et complete lc rapport de la Commission n° 7. 

D'apres l'etude statistique, les depenses courantes de R et D interne dans 
Ie domaine etudie par la Commission n° 10 atteignaient 3 569 000 dollars, 
dont 21.6%, 27.4% et 51.0% respectivement pour les organismes publics, 
l'industrie et les universites et 69.7%, 23.8% et 7% respectivement pour la 
recherche fondamentale, la recherche appliquee et le developpement technique. 
La main-deeuvre employee englobait 451 personnes dont 394 etaient des scien
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tifiques et des ingenieurs et dont 9.6%, 8.1 % et 82.2 % respectivement travail
laient dans le secteur public, l'industrie et les universites. 

Catalyse et chimie des surfaces 

Bien que la catalyse soit de premiere importance pour l'industrie cana
dienne, notre pays n'a malheureusement pas poursuivi d'effort continu et 
logique de R et D en ce domaine. La recherche en chimie des surfaces n'est 
pas tres developpee non plus et le Canada parait tres en retard dans ce domaine 
par rapport ad'autres nations. Les fonds et l'equipement ne manquent cepen
dant pas, mais il faudrait instaurer un foyer d'action puissant et susciter une 
motivation suffisante dans l'industrie. 

En consequence, la Commission n° 10 recommande qu'on essaie d'obtenir 
I'opinion unanime des industries interessees pour savoir si elles acceptent de 
soutenir la R et D dans ce domaine. 

La Commission recommande egalement I'etablissement d'un groupe de 
travail (ou d'un institut), soit dans un des centres universitaires existants ou 
conjointement entre plusieurs centres. II devrait etre dirige par un scientifique 
eminent en ce domaine et le gouvernement fournirait l'impulsion necessaire 
et les capitaux. 

Cinetique chimique, dynamique moleculaire, photochimie et transiert d'energie 

Ces disciplines s'occupent respectivement de la mesure quantitative des 
vitesses de reaction et des facteurs qui les gouvernent, de l'etude des colli
sions entre molecules, des effets chimiques de la lumiere et du transfert 
d'energie entre molecules. La recherche eflectuee dans ces domaines vise a 
augmenter nos connaissances fondamentales sur les reactions chimiques. 

L'activite en ce domaine est relativement importante et le restera proba
blement. Le niveau de soutien dans les secteurs universitaire et public est 
suffisant et convenable mais l'activite dans l'industrie est bien entendu peu 
importante. 

Chimie des polymeres 

La Commission n° 10 avait as'occuper des recherches physicochimiques 
sur les macromolecules naturelles ou synthetiques, soit de la rheologie, de la 
morphologie, de l'optique et des autres proprietes physiques des solides et des 
solutions. La R et D dans cette discipline est importante, car elle comble des 
lacunes entre la mise au point des polymeres et leur utilisation. 

Le Comite associe de la recherche sur les hauts polymeres du Conseil 
national de recherches, le Canadian High Polymer Forum et la Division scien
tifique des macromolecules de l'Institut de chimie du Canada coordonnent 
leurs efforts dans ce domaine dans le cadre du secret commercial en recherche 
industrielle. 

L'activite de l'industrie est tres importante et elle a permis d'elaborer 
une technologie appropriee mais la recherche canadienne n'a pas obtenu de 
succes marquants ou repondant a des besoins specifiquement canadiens. Les 
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universites n'ont accorde qu'une attention minime a la chimie des polymeres 
et commencent seulement a s'y interesser. L'effort des laboratoires publics 
est sporadique et manque de direction. 

Les facteurs limitatifs sont le manque de personnel qualifie et d'equipe
ment perfectionne. On a commence aremedier au premier mais Ie second doit 
etre systematiquement reduit, 

IV.II	 Thermodynamique, etude des colloides et echanges Ioniques 

Les statistiques du Conseil national de recherches et la presente etude 
montrent que la recherche dans ces specialites est relativement peu importante, 
causant respectivement 2%, 0.2% et 1.8% des frais courants de la recherche 
universitaire, industrielle et publique. Les recommandations de la Commission 
pour ces trois specialites figurent ala fin de la presente analyse. 

Thermodynamique 

C'est une discipline fondamentale pour toute science et branche du genie, 
particulierement utile en chimie et genie chimique. La Commission considere 
que les travaux dans cette specialite sont tres insuffisants au Canada. II 
n'existe que 15 charges de recherches, aides par un personnel et des etudiants 
diplomes, soit 50 personnes. Le manque de personnel forme, d'equipement 
specialise, de fonds pour depenses courantes et d'une communaute d'interets 
sont les principaux facteurs contribuant acette situation qui laisse adesirer. 

Chimie des colloides 

C'est une discipline indispensable aux travaux de beaucoup d'industries 
importantes du Canada mais I'activite de recherche y est tres reduite. 
L'enseignement et la recherche sur les colloides ont a peu pres disparu des 
universites, Le manque de direction universitaire et de personnel specialise 
l'emporte sur tous les autres problemes, tels que le besoin de fonds supplemen
taires et d'equipement special. 

Echange ionique 

L'echange ionique est une specialite etroite se rapportant a la chimie des 
colloides et au genie chimique. Ses possibilites n'ont pas encore ete pleinement 
utilisees par l'industrie canadienne, excepte pour le traitement de l'eau. Le tres 
petit effort de recherche est realise de facon dispersee dans l'industrie. Bien que 
l'achat de technologie etrangere dans cette petite branche specialisee puisse 
etre economiquement sain, le Canada devrait avoir un groupe de chimistes et 
d'ingenieurs au courant des nouveautes et de leur application aux problemes 
canadiens. 

Etant donne les considerations ci-dessus, la Commission n° 11 recom
mande fortement fa ereation de. centres de specialisation dans leslaboratoires 
dusecteur •public et .. des.universltes .(voir les «Recommandations generales» 
n° 5, page xix) . 
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Deux ou trois sont necessaires pour les recherches en thermodynamique; 
un au davantage pour la chimie des colloides; un de ces derniers devrait 
posseder parmi son personnel un specialiste des echanges ioniques. 

La Commission recommande egalement l'accroissement du personnel 
forme dans ces trois specialites, En thermodynamique, on peut l'accomplir en 
augmentant le soutien financier au corps enseignant et en fournissant des fonds 
pour 1'achat et 1'entretien de l'equipement specialise. On devrait encourager 
toutes les universites a ofIrir des cours et a entreprendre des travaux de 
recherche en chimie des colloides et plusieurs univcrsites devraient instituer 
des chaires specialisees, Au moins deux ou trois departements de genie chimique 
devraient donner des cours et faire de la recherche sur les echanges ioniques. 

Etant donne Ic besoin urgent de donnees abondantes en thermodynamique, 
la Commission n° 11 recommande egalement la creation d'un laboratoire du 
secteur public ou d'un institut de recherche pour mener un petit programme 
permanent afin d'obtenir et de publier des donnees de thermodynamique. 

IV .12	 Chimie nucleaire et radiochimie 
Bien que ces deux disciplines se trouvent frequemment dans les memes 

organismes, elles sont completement distinctes en fait. La chimie nucleaire est 
l'etude des proprietes et des reactions du noyau de l'atome, tandis que la 
radiochimie est l'etude des reactions chimiques provoquees par l'absorption 
d'un rayonnement ionisant. 

L'etude faite par la Commission n" 16 a montre que 5% des candidats 
aux diplomes superieurs dans les departements de chimie au Canada elaborent 
une these sur la chimie nucleaire ou la radiochimie. 

Dans le secteur public, c'est principalement l'EACL qui s'occupe de 
chimie nucleaire et quelque activite de moindre importance se deroule dans 
d'autres organismes federaux. En 1966-1967, il y avait des programmes de 
chimie nucleaire en cours de realisation dans huit universites; 12 scientifiques, 
30 etudiants diplomes et 12 stagiaires de recherche docteurs es sciences s'en 
occupaient. La moyenne annuelle des depenses courantes de R et D par 
chercheur s'elevait a 20 000 dollars en 1966-1967; la meme moyenne pour 
l'achat d'equipement important, calculee sur cinq annees, etait de 21 000 
dollars. 

Au cours de l'annee 1966-1967, la radiochimie etait bien etudiee dans 
les laboratoires du secteur public federal, EACL, CRD et CNRC, grace a 19 
scientifiques et 18 techniciens. Vingt membres du personnel enseignant et 35 
candidats a des diplomes superieurs y travaillaient dans 14 universites. Les 
depenses courantes annuelles de R .et D s'elevaient en moyenne a 11 600 
dollars par membre du personnel enseignant, dont les depenses moyennes pour 
l'achat d'equipement important atteignaient 8 200 dollars annuellement 
(moyenne quinquennale). 

La Commission a estime que l'equilibre entre les activites. du secteur 
public et celles des universites etait raisonnablc pour ces deux disciplines. Les 
laboratoiresde l'industrie n'ont fait mention d'aucun travail de R et D. 
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Le nombre de detenteurs de M. es sc. et de D. es sc, specialises en chimie 
nucleaire et en radiochimie, semble correspondre a peu pres aux besoins du 
pays, tout au moins pour les cinq prochaines annees. 

Bien que le soutien accorde pour les programmes de recherche mentionnes 
ci-dessus ait paru suffisant, la Commission n° 12 a trouve de nombreux 
exemples d'insuffisance du soutien de jeunes scientifiques travaillant dans les 
departements universitaires. 11 semble que ce soit plutot la repartition chrono
logique des fonds accordes individuellement qui soit erronec et non le montant 
total des fonds qu'il percoit au cours de sa carriere. 

La Commission recommande par consequent tres fortement qu'on prenne 
des dispositions financleres et administratives convenables afin d'assurer un 
soutien mieux concu aux [eunes scientifiques universitaires. 

La Commission de controle de l'energie atomique s'occupe specialement 
du contenu scientifique et des consequences techniques de la plupart des 
travaux de chimie nucleaire et de radiochimie realises dans les universites 
canadiennes. Toutefois, le programme de subventions de la CCEA est main
tenant consacre presque uniquement a la physique nucleaire et a d'autres 
programmes de physique concernant les accelerateurs. En consequence, la 
Commission recommande qu'on etende les programmes de subventions de la 
CCEA it la chimie nucleaire et it la radiochimie. 

Etant donne que les etudes sur la radiolyse par impulsions offrent des 
occasions passionnantes de s'attaquer a un grand nombre de problemes non 
encore resolus de la radiochimie, et puisque le Canada ne possede pas une seule 
installation convenable construite et utilisee specialement pour cette etude, la 
Commission n° 12 recommande qu'on examine la situation plus it fond. On 
estime qu'une telle installation, y compris les locaux, couterait environ 0.5 
million de dollars. Si elle etait realisee, elle pourrait etre mise a la disposition 
des radiochimistes de plusieurs laboratoires des secteurs public et universitaire 
travaillant de concert. 

Pour conclure, bien que la Commission n° 12 sache bien que la radiochimie 
n'a pas d'applications illimitees, elle recommande qu'on suscite des program
mes de radiochimie appliquee bien concus et qu'on les soutienne largement. 

IV.13	 Electrochimie 

Le rapport de la Commission n° 13 traite principalement des traitements 
electrolytiques, du stockage electrochimique de l'energie et de la galvano
plastie. 11 comprend aussi des exposes sur la thermoelectricite, la corrosion, la 
chimie des semi-conducteurs et I'electrochimic biologique. La thermoelectricite 
a ete assignee a la Commission n° 14 s'occupant des reactions a haute tem
perature ou sous forte pression. 

L'electrochimie, telle qu'elle est delimitee ci-dessus, represente une pro
duction industrielle evaluee a1.6 milliard annuellement; les industries utilisant 
des processus electrochimiques ont en plus une production representant Ia 
moitie de cette somme environ. Cependant, Ie pourcentage d'accroissement 
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annuel de la production de toutes ces industries reunies n'est que de 4.6% en 
valeur pecuniaire. 

Les chiffres dont on dispose au sujet des depenses de R et D pour ces 
memes secteurs sont incomplets; elles ne s'elevent probablement qu'a 0.2% 
de la valeur de la production industrielle. C'est bien loin des 3.5% qui avaient 
ete proposes comme objectif par les economistes soucieux de developpement 
technique. Ce dernier parait sporadique et irregulier et la plupart des travaux 
de recherche publies ne semblent pas avoir des objectifs tres precis. 

Dans le passe, le Canada a obtenu des resultats interessants en ce domaine, 
qui ont ete legitirnement reconnus. Mais actuellement, en raison du grand 
nombre de fumes d'appartenance etrangere, les recherches de perfectionnement 
technique ont tendance a etre realisees ailleurs. La plupart des travaux dont 
les resultats sont publics au Canada sont executes dans les laboratoires du 
secteur public ou ils sont realises dans les universites aI'aide de subventions de 
I'Etat. De tels travaux donnent lieu apeu de brevets, et les efforts en vue de les 
orienter vers les besoins canadiens ne sont guere coordonnes, II existe des 
possibilites d'etendre les travaux de R et D en galvanoplastie et en placage 
galvanoplastique, en raffinage electrolytique des metaux et des produits 
chimiques, au sujet des piles a combustible et dans certaines autres branches 
de I'electrochimie appliquee. 

Les progres realises par l'URSS en electrochimie au cours des dix 
demieres annees ont ete remarquables, et ils ouvrent d'excellentes perspectives 
aun nouvel effort canadien. 

Comme le taux de croissance de ce domaine important de l'economie 
canadienne est faible et qu'il semble sujet ades influences nuisibles, la Com
mission n° 13 recommande qu'une etude a la fois technique et economique 
soit faite par des responsables et des specialistes des secteurs public, industriel 
et universitaire. Ils devraient examiner les consequences probables du monopole 
d'Etat de la production d'energie electrique et electronucleaire, les rapports 
entre agronomie et electrotechnique, l'approvisionnement en matieres pre
mieres et l'adoption des produits nouveaux. 

Etant donne que les cours de genie electrochimique sont peu importants 
ou inexistants au Canada, la Commission n° 13 recommande la creation de 
sept chaires universitaires d'electrochimie, Quatre d'entre elles pourraient etre 
subventionnees par I'industrie utilisant les processus electrolytiques et deux 
par le gouvernement federal, pour l'etude de la galvanoplastie et du stockage 
electrochimique de l'energie. La septieme chaire pourrait etre consacree aux 
problemes theoriques et fondamentaux de cette discipline. 

II est absolument necessaire d'ouvrir une voie pour les echanges scien
tifiques et techniques en electrochimie. En consequence, la Commission n° 16 
recommande la creation d'un «Centre d'echanges pour l'electrochlmie», II 
pourrait etre entretenu grace au soutien conjoint de l'industrie et de l'Etat. 

Le rapport de la Commission montre qu'il existe des possibilites certaines 
de progres dans les differentes branches de l'electrochimie. La Commission 
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recommande que des organismes publics et pnves encouragent toutes les 
branches prometteuses de l'electrocldmle en subventionnant des projets choisis 
de developpement technique. La Commission prefererait, au cas ou la recom
mandation precedente serait realisee, que l'execution de ce programme soit 
confiee aplusieurs centres specialises plutot qu'a un institut central. 

On peut prevoir que les resultats de l'etude technique et economique 
recommandee ci-dessus montreront que les depenses de R et D devraient 
atteindre de 1 a 4% des 1 600 millions de dollars qui constituent l'apport 
annuel des industries electrochimiques au PNB. La Commission recommande 
que les secteurs prive et public allouent 1 pour cent de ce chiffre d'affaires, 
c'est-a-dire 16 millions de dollars par an, au financement du developpement 
technique dans l'industrie et des chaires universitaires. 

Le rapport principal de la Commission trace un programme de finance
ment dans ce domaine pour la periode quinquennale 1968-1973. 

IV.14 Chimie des fortes pressions et des hautes temperatures 

La Commission n° 14 avait pour tache l'etude de differents domaines de 
recherche: les flammes et explosifs, les sels fondus; la chimie des fortes pres
sions; la chimie des hautes temperatures et des basses temperatures. 

Les depenses courantes de R et D interne en chimie mentionnees dans 
l'etude statistique pour les specialites ci-dessus ont ete les suivantes: secteur 
universitaire 97 000 dollars; secteur public 188 000 dollars et secteur industriel 
217 000 dollars. Etant donne que ces specialites sont largement penetrees par 
les techniques, on eprouve des difficultes a delimiter le domaine concerne. 
Celui-ci pourrait bien se limiter a la R et D portant sur les techniques e1les
memes ou s'etendre au point d'englober tous les travaux de R et D qui utilisent 
ces techniques. Le domaine reellcment etudie par la Commission n° 14 etait 
en fait plus etendu que celui de l'etude. Le choix plus complet de donnees du 
BFS semble indiquer egalement un plus vaste champ d'enquete. 

La Commission a constate le plus souvent qu'il etait necessaire d'accroitre 
la recherche industrielle. En consequence, la Commission n° 14 recommande 
Ie renforcement du service des brevets du Canada de facon it proteger plus 
efficacement les inventeurs et it encourager la recherche industrielle au Canada. 
La deuxieme constatation d'ordre general de la Commission est l'absence de 
communications entre les chercheurs de ces differentes branches. En conse
quence, la Commission n° 14 recommande qu'on encourage la collaboration 
entre les laboratoires industriels et universitaires. On pourrait la susciter par 
des clauses additionnelles aux subventions de recherche. On pourrait organiser 
des rencontres periodiques entre chercheurs specialistes des hautes tempera
tures grace a un soutien financier (voir les «Recommandations generales», 
n° 2, page xvii). 

Les autres recommandations de la Commission n° 14 concernaient par
ticulierement chacune des specialites suivantes: 
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Flammes et explosijs 

On devrait instaurer un centre specialise dans l'etude des ondes de choc, 
des detonations en phase gazeuse, de la cinetique des hautes temperatures et 
des ecoulements hypersoniques. 

Chimie des sels [ondus 

L'EACL devrait subventionner la recherche dans lc domaine des sels 
fondus en vue d'applications dans le domaine de l'energie nucleaire. 

Le Ministere de I'Encrgie, des Mines et des Ressources et l'industrie de la 
production des metaux devraient subventionner la recherche sur les sels fondus 
en metallurgic. 

11 faudrait faciliter les contacts avec l'Universite technique de Norvege 
grace ades visites ou ades echanges de professeurs et al'octroi de bourses aux 
etudiants allant y etudier. 

Chimie des hautes pressions 

On devrait elaborer des dispositions pour que les travaux de recherche 
realises par des etudiants diplomes dans les laboratoires des hautes pressions 
du Conseil national de recherches leur permettent de briguer les diplomes 
superieurs. 

Chimie des hautes temperatures 

On devrait creer un ou plusieurs centres specialises dans le domaine des 
hautes temperatures et instituer des cours speciaux sur la chimie des hautes 
temperatures dans les universites, a l'usage des etudiants diplomes et des 
etudiants du 1er cycle (sous-gradues), 

On devrait repenser la specialisation des etudiants du 1er cycle se destinant 
aux industries de la ceramique, du verre et de la thermoelectricite. 

On devrait encourager et subventionner les voyages permettant d'assister 
aux reunions de specialistes des hautes temperatures aux Etats-Unis et outre
mer. 

Chimie des basses temperatures 

II faudrait multiplier les recherches pratiques concernant les conditions 
canadiennes, telles que la reparation des revetements de route par temps froid, 
le deglacement, la formation des nids-de-poule, la lutte contre la grele, etc. 

IV.IS Structuremoleculaire et chimie theorique 
La Commission n° 15 a cffectue un releve des scientifiques travaillant 

en spectroscopie, en diffraction des rayons X et des neutrons et en chimie 
theorique, Les recommandations concernant ces domaines suivent les brefs 
exposes pertinents. 

Spectroscopie 

Les aspects purement analytiques de la spectroscopie n'etaient pas du 
ressort de la Commission. Etant donne que la seule categorie N.S.F. pour 
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laquelle il etait specialement fait mention de spectroscopie appartenait a la 
chimie analytique, l'utilisation de la classification N.S.F. pour l'Btude de 
statistique a eu pour resultat le classement du plus grand nombre de travaux 
de spectroscopie pure dans la chimie analytique. En consequence, la Commis
sion a du utiliser son propre releve, 

Ce dernier englobait la spectroscopie dans l'infra-rouge, l'etude du spectre 
Raman et electronique, la resonance de spin nucleaire et la resonance de spin 
electronique, ainsi que les methodes spectroscopiques de determination des 
proprietes fondamentales des molecules. 

La recherche et le developpement technique dans ces domaines foumissent 
des renseignements fondamentaux sur les structures moleculaires et les con
figurations des couches electroniques, dont la connaissance est utile dans toutes 
les autres branches de la chimie. 

Les applications industrielles englobent la mise au point de nouvelles 
sources laser et la synthese conjointe de nouveaux composes et polymeres ainsi 
que la photochimie appliquee. 

On estime que 20 universitaires et 100 etudiants diplomes travaillent 
principalement ala recherche spectroscopique dans les departements universi
taires de chimie. Dans les secteurs industriel et public, il y a probablement 50 
specialistes qui s'occupent de recherche non analytique. II est difficile d'evaluer 
les depenses qui sont probablement d'environ 1 million de dollars actuellement. 
Le nombre de doctorats octroyes en ce domaine est d'environ 15 par an; cinq 
maitrises sont conferees. Cependant, beaucoup de scientifiques etudiant la 
structure rnoleculaire accomplissent des travaux de spectroscopie. 

On pense que le nombre de specialistes doublera dans ce secteur au cours 
des cinq prochaines annees et que les depenses s'eleveront a5 a 10 millions de 
dollars par an. 

L'industrie canadienne a accompli peu de recherches concernant la 
spectroscopie. 

Diffraction des rayons X, des neutrons et des electrons 

Le present expose englobe la determination de la structure moleculaire 
par la diffraction des rayons X, des neutrons et des electrons, la premiere 
methode s'appliquant aux monocristaux. On peut en tirer des donnees sur les 
liaisons chimiques et la reactivitc. 

La cristallographie en general fournit un guide utile pour la recherche et 
la technologie dans d'autres domaines. 

Les laboratoires canadiens etaient peu actifs dans le domaine de la diffrac
tion des electrons jusqu'a I'etablissement recent d'un premier groupe de 
recherche al'Universite de Windsor. La diffraction des neutrons n'a joue qu'un 
role limite dans la chimie canadienne. Les vibrations de reseau, la liaison 
hydrogene et les phenomenes ferro-electriques ont etc etudies a l'EACL a 
Chalk River et al'Universite McMaster. L'etude de la diffraction des neutrons 
depend directement de la disposition d'un generateur a flux de neutrons. On 
poursuit activement depuis de nombreuses annees la determination de la 
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structure cristalline par la diffraction des rayons sur un monocristal au Conseil 
national de recherches et depuis cinq a sept ans dans les universites, Les 
methodes d'informatique reduisent la duree des travaux de telle sorte que 
l'industrie en tirera meilleur avantage. 

En cristallographie aux rayons X, les depenses annuelles des departements 
de chimie s'etablissent autour de 230000 dollars pour le personnel et de 
120000 dollars pour les depenses courantes de recherche. Les depenses 
annuelles pourraient s'elever jusqu'a 2 millions de dollars car il deviendra 
necessaire d'acheter des diffractometres automatiques a rayons X cofrtant 
environ 70 000 dollars chacun. 

Chimie theorique 

La chimie theorique a pour but d'elaborer un cadre mathematique unique 
pour la prevision, la comprehension et l'interpretation de tous les phenomenes 
chimiques. La complexite mathematique du probleme exc1ut la possibilite 
d'atteindre ce but actuellement. Toutefois, les resultats auxquels on parvient 
sont d'un grand secours dans le domaine de l'experimentation en permettant de 
relier et d'interpreter des donnees existant deja et en suggerant de nouvelles 
experiences pertinentes. 

La chimie theorique est une discipline toute recente au Canada. En 1959, 
cinq universites seulement employaient des chimistes theoriciens, II y a main
tenant plus de 30 specialistes de chimie theorique, 33 candidats au doctorat et 
16 a la maitrise, Les depenses courantes annuelles occasionnees par un 
chercheur de chimie theorique atteignent actuellement 25 000 dollars. Les 
depenses courantes devraient augmenter au cours des cinq prochaines annees 
d'environ 50% du montant actuel soit 1 million de dollars, sans compter les 
frais d'informatique. 

Le domaine entier de la chimie theorique a ete neglige au Canada, par
ticulierement dans les branches de la mecanique statistique et de la theorie des 
vitesses de reaction. Bien que la plupart des departements de chimie possedent 
au moins un specialiste de chimie theorique, on remarquait autrefois une 
repugnance marquee a considerer la chimie theorique comme une discipline en 
soi. Cette attitude est en train de changer. 

L'industrie canadienne ne poursuit pas de recherches purement theoriques 
et n'en entreprendra probablement pas dans le proche avenir. Toutefois, on 
pense que le besoin s'en fera sentir finalement. 

Ordinateurs 

Les ordinateurs sont indispensables dans toutes les disciplines dont 
s'occupait la Commission n° 15. II manque au Canada un ou deux ordinateurs 
geants, dont il pourrait a la rigueur s'offrir !'installation. La premiere recom
mandation de la Commission n° 15 est en consequence qu'on recherche les 
moyens d'acquerir un ordinateur geant qui pourrait etre utilise dans de nom
breux domaines de recherche dans tout Ie Canada. 
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Les trois specialites etudiees par la Commission beneficieraient largement 
de l'acceleration de la croissance tant de la recherche que de l'enseignement. La 
seconde recommandation est par consequent que I'on recherche Ie moyen de 
stimuler la recherche et I'enseignement dans ces trois domaines. En spectro
scopie, les spectres Raman de laser et les faisceaux moleculaires ont une impor
tance particuliere, ainsi que les techniques de diffraction des electrons et 
l'amenagement d'un laboratoire central de diffraction de neutrons dans Ie 
domaine des recherches sur la diffraction. 

IV.16 Chimie agr·icole et alimentaire 

L'agriculture et l'alimentation jouent un role important dans I'economic 
du Canada. La chimie et Ie genie chimique sont indispensables pour Ie develop
pement d'une agriculture moderne ainsi que pour l'industrie de transformation 
et de distribution des aliments. 

Toutefois, on devrait prendre en consideration les exigences mondiales au 
meme titre que les besoins canadiens lorsqu'on etudie les besoins en recherche 
dans un secteur donne ou les besoins en specialisation dans un metier ou dans 
une discipline donnes. 

La demande mondiale en aliments et autres produits agricoles augmentera 
en raison de l'accroissement de la population du globe araison d'environ 2.2 % 
par an et des fortes pertes de produits comestibles dans tous les pays. 

La Commission n° 16 a rencontre des difficultes arassembler des donnees 
statistiques utiles a son travail, mais les chiffres du BFS, de l'ICC du CASCC 
et de l'Ontario Research Index ont ete examines. Les chiffres du BFS concer
nant l'industrie des aliments et des boissons donneront une idee de l'importance 
de ces domaines et du total de R et D realises. En 1964, cette industrie avait 
un chiffre d'affaires s'elevant aplus de 6.1 milliards de dollars et elle etait Ie 
plus important employeur du Canada, avec 131 000 employes. 

En 1965, les depenses courantes nettes de R et D dans les industries des 
aliments et boissons etaient de 4.53 millions de dollars. La meme annee, les 
depenses totales (depenses courantes plus immobilisations) de R et D attei
gnaient 7.94 millions de dollars, soit moins d'un millieme du chiffre d'affaires. 

Apres son etude, la Commission conc1ut que 
1) la recherche sur l'agriculture et les aliments est de caractere multi

disciplinaire et une augmentation des investissements en chimie pure ne peut 
se justifier qu'avec une augmentation correspondante de l'effort en biologie; 

2) la recherche agricole est concentree dans les laboratoires des secteurs 
public et universitaire et elle est bien assise. II est indispensable de coordonner 
les efforts en vue d'atteindre les objectifs nationaux (voir les «Recommanda
tions generales» n° 1, page xvii); 

3) la recherche sur les aliments en est a ses debuts et elle merite un 
soutien plus important (voir les «Recommandations generales» n° 7, page xx); 
Actuellement, l'industrie alimentaire canadienne depend, a peu d'exceptions 
pres, de la recherche et du developpement technique aux Etats-Unis; malgre 
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cela, l'effort de R et D industrielle au Canada ne semble pas devoir augmenter 
de facon importante. 

La Commission n° 16 recommande: 
1) qu'on construise des laboratoires centraux de recherche sur les ali

ments pour executer des programmes de recherche fondamentaIe et appliquee; 
2) que les etudes de cbimie comportent des coors sur l'agriculture et 

les aliments, et 
3) qu'on accroisse Ie soutien al'extension des laboratoires existants (voir 

les «Recommandations generales» n° 5, page xix). 
Le but de cette derniere recommandation est d'eviter la dispersion de la main
d'oeuvre et des fonds entre de petits laboratoires qui ne pourraient realiser de 
R et D complexe en agriculture et aliments. 

IV.17 Biocbimie 

La biochimie est une science nouvelle en relation etroite avec les sciences 
physiques, mais qui est en meme temps partie integrante des sciences bio
logiques. Elle joue un role important dans l'industrie, la medecine et l'agri
culture; a moins que lc Canada n'etablisse et ne maintienne une activite de 
recherche biochimique de qualite elevee, la recherche en medecine, agriculture, 
elaboration des aliments et des poissons, etc. serait restreinte. 

Au Canada, l'enseignement et la recherche en biochimie sont concentres 
dans les facultes de medecine bien qu'il se fasse un peu de biochimie dans les 
departements universitaires de chimie ou de biologie. La recherche en bio
chimie est poursuivie egalement dans d'autres departements universitaires et 
dans quelques laboratoires du secteur public. Pres de 1 500 biochimistes 
enseignent ou font des recherches au Canada. 

II parait souhaitable qu'a l'avenir l'enseignement soit elargi afin de donner 
plus d'importance a une formation de base dans les sciences physiques. A 
l'echelle internationale, le Canada n'a pas de centre important de biochimie 
et peu de groupes de recherche eminents, Le nombre de diplomes en biochimie 
n'est pas excessif et on devrait l'augmenter. 

Les depenses de R et D interne en biochimie etaient, d'apres l'Etude 
statistique, de 10425000 dollars, soit 7.6% du total mentionne pour la chimie. 
Ces depenses etaient faites comme suit: 58.8% par les universites, 24.1 % 
par le secteur public et 17.1 % par l'industrie. 

La meme etude mentionnait un effort total de 1 099 annees de chercheur 
pour la biochimie soit 9.5 % du total releve pour la chimie; ce total incluait 
le travail de 366 techniciens. 68.2%, 15.9% et 15.9% de cet effort etait 
accompli respectivement par les universites, le secteur public et l'industrie. 

II existe un grand desequilibre entre la recherche effectuee par les secteurs 
public et universitaire d'une part, et par les industries d'autre part. La bio
chimie vegetale et la biochimie hospitaliere constituent des branches relative
ment negligees de la biochimie. 

La Commission n° 17 recommande en consequence qu'on fasse des efforts 
en vue d'encourager la recherche appliquee en biocbimie, partieufjerement 
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dans les laboratoires industriels et hospitaliers (voir les «Recommandations 
generales» n? 3, page xviii). Ces organismes publics pourraient collaborer dans 
ce domaine avec l'industrie pour installer des laboratoires centralises, on 
pourrait modifier la legislation sur les brevets et accroitre la collaboration entre 
le secteur public, l'industrie et les universites, grace aun programme d'echange 
et de visites de scientifiques (voir les «Recommandations generales» n° 2, 
page xvii). 

La Commission recommande egalement qu'on hausse les normes d'en
seignement et de recherche en biochimie au niveau international. Elle propose 
les moyens suivants: 

1) augmenter l'importance accordee a la formation de base en chimie, 
physique et mathematiques et mieux coordoner les travaux des departements 
de biochimie avec ceux des autres sciences; 

2) etablir des instituts interdisciplinaires associes aux universites; 
3) instituer des centres specialises pour l'enseignement et la recherche 

en biochimie (voir les «Recommandations generales» n° 5, page xix); 
4) les laboratoires du secteur public devraient s'occuper plus particulie

rement de la recherche visant un but precis grace a l' organisation de larges 
groupes interdisciplinaires ayant des objectifs realistes, benefiques pour l'eco
nomie canadienne, et 

5) augmenter le soutien a la biochimie hors des facultes de medecine. 

IV.18 Genie chimique 

La recherche en genie chimique, selon la Commission n° 18, englobe 
toutes les recherches accomplies dans l'industrie chimique et parachimique 
et le secteur primaire, qui sont de nature a permettre des realisations-pilotes 
concernant des produits ou des precedes commerciaux. 

On estime que le nombre total d'ingenieurs-chimistes travaillant au 
Canada est d'environ 5 000, dont au moins la moitie a acquis ses diplomes au 
cours des dix dernieres annees, 

Les depenses courantes et les immobilisations pour la R et D industrielle 
dans le secteur primaire et parachimique se sont elevees rapidement d'environ 
60 millions de dollars en 1962 a 135 millions en 1965, soit une augmentation 
de 20 a 30% par an. Actuellement, e1les augmentent d'environ 10% par an, 
et les previsions indiquent un accroissement de 3.5% par an jusqu'en 1970. 
Toutefois, la plupart des directeurs de services de recherche interreges pen
saient que la partie de leurs programmes concernant le genie augmenterait de 
6 a 10% par an. Quelques-uns seulement s'attendaient a des difficultes de 
recrutement du personnel. 

La politique scientifique du gouvernement federal concernant la R et D, 
bien qu'elle paraisse plus dynamique qu'il y a dix ans, semble manquer d'ob
jectifs c1airs et de cohesion, selon la plupart des directeurs de services de 
recherche industrielle interreges. 

L'industrie canadienne se caracterise par Ie nombre de fumes importantes 
utilisant les richesses naturelles et n'accomplissant que peu ou pas de recherche, 
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ou comrnencant tout juste un modeste programme. 
Le personnel des departernents universitaires de genie chimique s'est de

veloppe rapidement au cours des cinq dernieres annees, passant d'une moyenne 
de 4 universitaires et 2 etudiants diplomes chacun a presque 8 universitaires 
et 3 etudiants diplomes. Environ 4% seulement de leur ressources financieres 
proviennent de l'industrie. 

Les donnees statistiques indiquent que la R et D accomplie au benefice 
de l'industrie chimique, de la metallurgic extractive, de la pate a papier et du 
papier et du secteur primaire ne representent qu'un faible pourcentage des 
depenses de recherche du secteur public. 

La principale recommandation de la Commission n° 18 est que Ie gou
vemement federal augmente de facon importante son soutien de la recherche 
appliquee et du developpement technique dans les secteurs interessant I'eco
nomie nationale, au moyen de degrevements fiscaux, de contrats de recherche 
et de subventions de recherche. Cette augmentation ne devrait pas s'appliquer 
aux laboratoires du secteur public federal mais en premier lieu aux centres de 
recherche industriels ou aux conseils provinciaux de recherche, instituts, de
partements d'universite collaborant avec l'industrie (voir les «Recommanda
tions generales» n° 3, 4 et 8 pages xviii et xx). 

On devrait transformer les programmes d'encouragement fiscaux actuels 
tels que l'IRDIA en vue de soutenir l'activite actuelle de recherche et pas 
seulement les nouveaux travaux. Les programmes de subvention au developpe
ment technique devraient etre liberes des restrictions causees par les possi
bilites de fabrication et d'exportation. Le gouvernement devrait assumer une 
part des risques que comporte lc developpernent technique d'applications 
commerciales en technologie canadienne. 

Ce programme gouvernemental devrait etre mis en ceuvre par un orga
nisme nouveau ne possedant pas de laboratoires. Le CNRC devrait poursuivre 
son soutien de la recherche fondamentale dans les industries et les universites 
avec un taux d'accroissement annuel normal. 

La Commission n° 18 recommande qu'on examine a nouveau I'equilibre 
entre la recherche fondamentale, la recherche appliquee et Ie developpement 
technique executes dans les Iaboratoires du secteur federal. On devrait revoir 
en particulier les besoins des industries parachimiques utilisant les richesses 
naturelles (voir les «Recommandations generales» n° 3, page xviii). 

Elle propose d'entreprendre une enquete sur lc faible nombre d'inventions 
et d'innovations realisees au Canada et d'ameliorer la reglementation et le 
Service des brevets. On devrait utiliser les tarifs douaniers pour permettre 
le developpernent des industries qui presentent les plus grandes possibilites 
economiques. 

IV.19 Chimie et sciences de la Terre et domaines connexes 

Le sujet dont s'occupait la Commission n° 19 comportait les specialites 
suivantes: chimie spatiale; geochimie generale; chimie atmospherique; chimie 
des eaux souterraines; chimie oceanographique et limnologique; chimie des 
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sols; geochimie biologique; isotopes et datation des roches; geochimie des gise
ments miniers; prospection geochimique; geochimie des phases de minerali
sation; analytise chimi.que des roches, des minerais et des combustibles fossiles; 
traitement des donnees geochimiques, et enfin enseignement et recherche en 
geochimie dans les universites canadiennes. 

Aucune donnee statistique ne s'est revelee directement applicable aux 
domaines etudies et les recommandations de la Commission sont fondees sur 
la connaissance approfondie des specialites enumerees ci-dessus qu'en ont 
les experts qui ont prepare chaque expose. 

La Commission remarque qu'avec une R et D minimale, il est possible 
d'utiliser la masse des connaissances mondiales en chimie, en particulier les 
processus de la chimie industrielle. Toutefois, en ce qui conceme les sciences 
de la Terre, le milieu physique canadien est unique sous bien des rapports et 
il est necessaire de subventionner les recherches locales. 

Voici l'opinion de la Commission sur le niveau d'activite et les besoins 
de R et D dans les differentes specialites. 

Chimie spatiale 

L'activite de recherche est satisfaisante, mais l'enseignement est insuf
fisant dans la plupart des universites, surtout en ce qui concerne les meteorites. 

Geochimie generale 

Le niveau de R et D est suffisant pour les roches metamorphiques et 
ignees mais non pour les roches sedimentaires et le deroulement des pheno
menes. 

Chimie de l'atmosphere 

Le niveau d'activite en R et D est moyen, mais une augmentation est 
necessaire pour resoudre les problemes de pollution de l'air. 11 faut etoffer 
son financement, mieux coordonner l'activite des divers organismes et accorder 
plus d'importance aux eccles d'enseignement superieur. 
Chimie des eaux souterraines, chimie oceanographique et limnologique 

Les travaux de R et D atteindront un niveau satisfaisant dans cinq ans 
mais il faut developper l'enseignement dans les divers secteurs enumeres dans 
le rapport de la Commission. 

Chimie des sols 

Le niveau des travaux de R et D est satisfaisant dans le domaine agricole; 
on s'attend a une expansion pour les autres applications. L'augmentation 
necessaire du nombre de chimistes des sols n'affectera pas le personnel et 
l'outillage actuels. II est necessaire d'etendre les recherches sur les moraines 
de fond et les argiles a blocaux de l'epoque glaciaire canadienne afin de 
permettre une bonne interpretation des releves geochimiques. 

Geochimie biologique 

n faudra cherchera combler de grandes lacunes dans nos connaissances 
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actuelles, la Commission en donne la liste et recommande une forte augmen
tation des recherches de biosynthese gcochimique. 

Isotopes et datation des roches 

Le niveau general des travaux de R et D est satisfaisant et on prevoit un 
avenir brillant. On doit toutefois ameliorer les recherches sur les isotopes 
stables sous toutes leurs formes. 

Geochimie des gisements miniers 

L'activite de recherche est relativement elevee dans les universites et 
dans Ie secteur public mais elle ne suit pas de pres l'augmentation de la 
production miniere au Canada. II est necessaire d'accorder immediatement plus 
d'importance a l'enseignement et a la recherche fondamentale concernant les 
gisements miniers dans toutes les facultes enseignant la geologie. II faut etudier 
sans retard l'origine des elements formant les gisements miniers, ainsi que 
leur concentration et leur migration subsequentes. 

Prospection geochimique 

Cette specialite est maintenant largement utilisee; l'activite devrait y 
doubler au cours des cinq prochaines annees, mais son utilisation en pros
pection petroliere est negligeable. L'enseignement et la recherche fondamentale 
sont en retard. La Commission recommande I'etabllssement d'un institut pour 
I'enseignement et Ia recherche en geochimie appliquee, qui serait subventionne 
par les industries minieres, l'industrie petroliere et Ie gouvernement federal 

Geochimie des phases de mineralisation 

Les recherches sur la mineralisation sous haute temperature et forte pres
sion sont en augmentation et cette progression continuera au cours des cinq 
prochaines annees, surtout dans Ie secteur public et universitaire. On devrait 
entreprendre des recherches sur les processus de mineralisation sous basse 
temperature et faible pression. La Commission recommande qu'on concentre 
Ies recherches dans 3 centres specialises plutot que dans dix unlversltes et 
qu'on cree un institut interdisciplinaire de recherche sur Ies materiaux, 

Chimie analytique 

Le niveau actuel de R et D est satisfaisant mais il est necessaire d'assurer 
une meilleure offre de personnel specialise. 

Traitement des donnees 

On y prevoit un developpement rapide au cours des cinq prochaines 
annees, Ie personnel devant tripler et les depenses quadrupler. La Commission 
recommande que Ies geochimistes recoivent une formation en statistique et 
en informatique au ler cycle (sous-gradues) et au 2e cycle (diplomes), et que 
les techniciens recoivent un enseignement specialise dans les instituts techniques 
et Ies ecoles professionnelles. 
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Enseignement et recherche en geochimie 

La Commission a conclu qu'il y avait des lacunes evidentes en geochimie 
organique (petrole et charbon), en chimie spatiale, en chimie des eaux douces, 
en chimie atmospherique et en prospection geochimique. 

En ce qui concerne la proposition maintes fois forrnulee de creation d'un 
institut national de geochimie, la Commission propose d'etoffer en ce sens 
une des divisions de la Commission geologique du Canada qui a de nombreuses 
annees d'experience en ce domaine. 

IV.20 Publications et services de documentation 

Les publications et les services de documentation chimique repandent 
les resultats de la R et D, en meme temps qu'ils constituent une banque de 
donnees sur laquelle les travaux de R et D futurs pourront s'appuyer. 

Durant l'annee 1965 les services de «Chemical Abstracts» ont analyse 
10850 revues et periodiques scientifiques. Neanmoins, la Commission n° 20, 
a estime que le prestige de la science, le souci de tirer parti de nos investis
sements en R et D, la mise en route de reunions et de conferences scientifiques, 
la promotion et le soutien des travaux scientifiques canadiens etaient des 
raisons suffisantes pour justifier sa recommandation que Ie Canada continue 
a etendre son programme de publication des revues scientifiques dans Ie do
maine de la chimie et du genie chimique. Ces revues devraient etre integrees 
aux systemes d'information internationaux et se conformer aux normes inter
nationales. Toutes les bibliotheques canadiennes importantes devraient s'abon
ner a ces revues. En raison des depenses importantes qui en resulteraient, il 
faudrait examiner afond la possibilite de centraliser la production des revues 
scientifiques de recherche. 

En ce qui concerne l'analyse et l'indexation des articles de revues, toutefois, 
la Commission n° 20 recommande que Ie Canada participe a l'amelioratlon 
et a I'extension des services qui existent mais n'entreprenne pas la publication 
d'un bulletin analytique. 

Dans le domaine des services de recherche documentaire, la Commission 
n° 20 recommande que les blbliotheques se servant d'ordinateurs pour Ie bene
fice des cercles scientifiques s'abonnent a des services d'analyse sur bandes 
magnetiques et similaires. La Bibliotheque nationale scientifique devrait egale
ment publier les resultats de ses experiences de recherche automatique de 
documentation et les programmes elabores pour ces travaux. 

Enfin, etant donne que d'autres pays foumissent des subventions pour 
la publication de monographies scientifiques et que beaucoup d'articles de 
Canadiens sont inclus dans des monographies ou textes publies dans d'autres 
pays, la Commission n° 20 recommande qu'on examine les posslbilhes d'ea
courager la publication d'ouvrages techniques (monographies, etc) au Canada. 
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Chapitre V 

SECTEURS NEGLIGES ET FACTEURS DE LIMITATION
 
DE LA R ET D EN CHIMIE
 

Nous avons signale, au chapitre 111.2, que les correspondants des secteurs 
industriel et public avaient ete invites a mentionner les difficultes de recrute
ment du personnel et de fourniture d'equipement et de services d'informatique. 
Les reponses sont resumecs dans le tableau nOlI. 

De plus, les questionnaires destines aux correspondants des ministeres 
et des universites et instituts de recherche leur demandaient des remarques 
generales, tandis que les rapports des commissions fournissaient egalement de 
nombreuses remarques a la fois generales et particulieres sur les secteurs 
negliges et les facteurs de limitation de I'efficacite des travaux de R et D en 
chimie realises au Canada, et sur leur nombre. 

On a pris en consideration toutes les remarques provenant tant des 
questionnaires que des commissions pour I'elaboration des conclusions gene
rales du chapitre IV et du resume des recommandations precedant le chapitre 1. 
il serait trop long de publier leur texte in-extenso, tel qu'il a ete depose au 
Conseil des sciences; en voici Ie resume ci-dessous. 

V.I Remarques contenues dans les questionnaires 

lndustrie 

Le questionnaire destine aux societes industrielles sollicitait des remarques 
sur l'influence de facteurs tels que les conditions economiques, la taille de la 
firme, les droits de douane, les brevets, etc., sur la R et D. Cinquante-huit 
des 185 reponses de l'industrie contenaient 152 remarques dont 65 traitaient 
des facteurs limitant la Ret D au Canada et 87 faisaient des recommandations. 
Le tableau n° 21 (A et B) enumere ces differents facteurs et recommandations. 
Les recommandations les plus frequentes etaient les suivantes: que Ie gouver
nement accorde directement des subventions et des contrats a l'industrie; qu'il 
y ait un plus grand nombre d'instituts de R et D; qu'une direction globale 
s'attache davantage aux resultats pratiques et aux interets nationaux; qu'on 
augmente la collaboration entre le secteur public, les industries et les univer
sites; que les droits et taxes sur les principaux materiaux et outillages de 
R et D soient supprimes, II faudrait etendre les programmes d'encouragement 
par degrevement fiscal a toutes les formes de R et D, et non seulement a 
celles qui donnent des profits; il faudrait moderniser la diffusion de l'informa
tion technique et scientifique. 
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Universites et instituts 

Les reponses des correspondants rernplissant les questionnaires destines 
aux universites et aux instituts devaient indiquer les dornaines de force et de 
faiblesse de leurs universites et enumerer les facteurs lirnitant l'effort de re
cherche, a leur avis. Les remarques (83 sur 114 reponses) figurent au tableau 
n° 22. Ces remarques ont ete transmises aux commissions d'etude et deposees 
au Conseil des sciences, mais elles etaient si varices qu'aucune schematisation 
n'est possible. Les facteurs mentionnes le plus souvent (personnel qualifie, 
equipement, locaux et capitaux) semblaient refleter en general le besoin d'un 
soutien global. 

V.2	 Remarques des commissions 

La tableau n° 23 essaie de completer les reponses aux questions speci
fiques contenues dans les questionnaires destines aux secteurs industriel et 
public, telles qu'elles sont resumees au chapitre III, tableaux n° 11, A et B. 
Le tableau n° 23 classe les remarques concernant les secteurs negliges, le 
manque de personnel ou d'equipement suivant la frequence de leur mention. 

Tableau nO21.-Remarques contenues dans les questionnaires
 
renvoyes par les societes industrielles
 

A) Facteurs limitant Pefficacite et Ie montant
 
de la R et D en cbimie au Canada
 

Nombre de reponses 
Facteurs les mentionnant 

I) Types de R et D 
a) 

b) 

Desequilibre entre recherche fondamentale, appliquee et de
veloppernent technique . . . . . . . . . . . 

Orientation interessee de la recherche des secteurs public et 
universitaire 

6 

6 
c) Desequilibre entre secteurs universitaire, public et industriel 2 

2) Impots et droits de douane 
a) Droits sur les materiaux et instruments destines a la R et D 
b) Protection douaniere trap faible 
c) Manque de coordination entre les taxes aux differents niveaux 

de gouvernement . . . . . . . . . . . . 

7 
2 

2 

3) Facteurs economiques 
a) Niveau des profits actuels et en puissance, influences par la 

politique fiscale; compression des prix de revient; argent rare 
b) Mainmise et direction etrangeres et possibilites limitees 
c) Commercialisation et marches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
d) Importance de la firme 
e) Augmentation des cofits de Ret D (6% par an) 
f) Augmentation de la concurrence etrangere . . . 

5 
5 
3 
2 
1 
1 

4) Difficulte de se procurer 
a) des effectifs de R et D qualifies (rnatieres plastiques, textiles 

etc.) .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
b) des instruments ou des rnateriaux speciaux 
c) de la documentation (statistique concernant les marches, etc.) 
d) 11 existe de grandes differences salariales avec les Etats-Unis 

dans le domaine de la R et D . 

6 
3 
2 
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... 

Tableau nO 21.-Remarques contenues dans les questionnaires
 
renvoyes par les societes industrielles
 

A) Facteurs limitant l'efficacite et Ie montant
 
de la R et Den chimle au Canada (suite)
 

Nombre de reponses 
Facteurs les mentionnant 

5)	 Secteurs negliges 
a) Mines et metallurgic 4 
b) Produits organiques industriels (produits pharmaceutiques, 

polymeres, pate apapier, papier, produits adhesifs) 3 
c) Physique industrielle (fortes pressions et hautes temperatures, 

catalyse) . 2 
d) Combustibles . 1 
e) Aliments (produits laitiers) . 1 

Source des donnees: reponses des firmes industrielles au releve de I'Etude Statistique. 

Tableau nO 21.-Remarques contenues dans les questionnaires
 
renvoyes par les societes industrielles
 

B) Recommandations pour l'augmentation de l'efficacite
 
des travaux de R et D en chimie au Canada, et de leur nombre
 

Nombre de reponses 
Recommandations les mentionnant 

1) Organisation nationale 
a) Augmenter le nombre des instituts de R et D (chimie des 

aliments, chimie appliquee du bois), 2; instruments, 3; arts 
graphiques, 1; principaux domaines industriels, 1; chimie de 
la lignine et de l'ecorce, microbiologie du bois, 1; chimie des 
textiles, 1; chimie organique industrielle, 1. 12 

b) Meilleure direction globale (resultats pratique interets natio
naux) . . 9 

c) Augmenter la cooperation en R et D entre les secteurs indus
triel, public et universitaire . 9 

d) Plus de R et D en cooperation . 1 
e) Responsabilite du Conseil des sciences . 1 
f) Examiner les resultats pratiques de la Ret D du C.N.R.C . 1 

2)	 Imposition 
a) Eliminer les impots et les droits grevant I'equipement et les 

rnateriaux des grands programmes de R et D 7 
b) Continuer les encouragements par degrevements fiscaux 4 
c) Augmenter et prolonger les encouragements par degrevements 

fiscaux pour tous les travaux de R et D sans but lucratif 4 
d) Supprimer les degrevements d'impots pour les travaux hors du 

Canada 
e) Changer l'artic1e 120 du Code douanier . 

3) Effectifs 
a) Augmenter le nombre de diplomes dans la fabrication des pro

duits pharmaceutiques, du verre et de la cerarnique, la chimie 
des polymeres, la chimie des adhesifs 4 

b) Augmenter le nombre de diplornes s'interessant a l'industrie et
 
diminuer le nombre de detenteurs de doctorats
 3 

c) Augmenter le nombre de detenteurs de doctorats en genie 
chimique . 2 

d) Augmenter le nombre des femmes chimistes . 1 
e) Davantage de stages de specialisation (region de Toronto) 1 
f) Davantage de documentation pour les eccles secondaires 1 

4) Question econorniques 
a) Subventions et contrats directs entre le secteur public et l'in

dustrie . 13 
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Tableau nO 21.-Remarques contenues dans les questionnaires
 
renvoyes par les socletes industrielles
 

B) Recommandations pour l'augmentation de l'effieacite
 
des travaux de Ret Den chimie au Canada et de leur nombre (suite)
 

Nombre de reponses 
Recommandations les mentionnant 

b) Renforcer le systeme des brevets . . 2 
c) Revoir la politique economique du gouvernement 1 
d) Etudier les droits de douane et les questions economiques 
e) Etudier le probleme des petits etablissements se trouvant dans 

des regions eloignees . 
f) Accelerer l'integration economique et politique du Canada aux 

Etats-Unis . 

5) Information 
a) Moderniser la diffusion de l'information scientifique et techni

1 

que . 3 
b) Statistiques du BFS plus detaillees pour faciliter les etudes de 

commercialisation . 
c) Acheter davantage de technologie a l'etranger 
d) Davantage d'information sur l'origine des materiaux de Ret D 

1
1
1 

Tableau nO 22.-Remarques relevees dans les questionnaires 
renvoyees par les universites et instituts de recherches 

Faeteurs limitant la recherche 

Nombre de reponses 
Facteurs contenant ces remarques 

Personnel qualifie . . 17 
Equipement (surtout l'equipernent important) 14 
Locaux . 11 
Capitaux permettant l'expansion . 9 
Techniciens . 5 
Etudiants diplomes . . . . . . . . . . . . . . 4 
Absence d'un institut de recherche 
Insuffisance de la R et D appliquee 

1 
1 

Source des donnees: reponses des universites au releve de 1'13 tude statistique, 

Tableau nO 23.-Remarques provenant des rapports des commissions
 
A) Sur les categories de R et D negligees
 

(Personnel et installations)
 

Mentionne par la 
Commission n° 

a) il faudrait plus d'efforts de R et D 
-Utilisation d'instruments modernes 1 
-Verreet ceramique, Chimie de l'etat solide 2 
-Metallurgie appliquee, metallurgie chimique, recherche indus

trielle 3 
-Chimie organique industrielle 4 
-Utilisation du charbon dans la metallurgic, chimie du petrole, 

geochimie organique, lubrification, combustion, recherche de 
base en peinture 5 

-Recherche sur les medicaments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
-Nouveau monomeres et polymeres, complexes polymeres in

teressant la biologie, composes organometalliques, fluorocar
bones, composes organiques phosphores, silicones . . . . . . . . . . . 7 
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Tableau nO23.-Remarques provenant des rapports des commissions
 
A) Sur les categories de R et D negligees
 

(Personnel et installations) (suite)
 

Mentionne par la 
Commission n° 

-Developp~me~t global ,d: la R et D sur Ie papier et la pate apapier 
(13 categories enumerees) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

-Polymeres fibrogenes, teinture et appret; methodes de formation 
structurale des textiles, recherche sur le cuir ., 9 

-Catalyse, chimie physique et polymeres . . . . . . 10 
-Thermodynamique, chimie des colloides et echange ionique .. 11 
-Radiochimie appliquee ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
-Forte augmentation de l'effort general specialement pour le 

genie electrochimique 13 
-Recherche fondamentale sur les flammes et les explosions; les 

reactions entre eau et metal en fusion; chimie des sels fondus; 
chimie des basses et hautes temperatures; amenagement des 
richesses canadiennes surtout dans Ie Nord . . . . . . . . . . . . 14 

-Spectroscopie laser; spectre Raman et rayonnements moleculaires; 
mecanique statistique et theorie des vitesses de reaction . . . . . . 15 

-Sciences des aliments; recherche, genie, evaluation, R et D sur les 
aliments et les boissons; genie biologique; degradation de la 
cellulose; fixation de l'azote a la chaine proteique par les micro
organismes; les algues dans l'alimentation; culture de tissus pour 
les besoins alimentaires; aspects biochimiques de la recherche 
sur les parasiticides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

-Biochimie des plantes; biochimie hospitaliere; biochimie appliquee 
dans l'industrie; R et D en biochimie hors du domaine medical 17 

-Davantage de R et D en genie chimique applique en particulier 
pour les industries primaires . . . . . . . . . . . . 18 

-Moraines de fond et argiles a blocaux; traits fondamentaux des 
gisements miniers; bassins houillers canadiens et leurs sediments 
sus et sous-jacents; la geochimie et ses applications (en particulier 
ala prospection petroliere); donnees geochimiques sur les roches 
sedimentaires, les processus et les materiaux superficiels; donnees 
sur les impuretes des eaux naturelles; recherche chimique sur 
les sources chaudes et froides; biosynthese geochirnique; traite
ment des donnees . . . . . . . . . . 19 

-Edition de monographies canadiennes et textes sur la chimie 20 
b) iI faudrait une meilleure formation du personnel 

-Plus de diplomes universitaires et de personnel hautement qualifie 1 
-Diplomes d'universite  technologues 2 
-DiplOmes d'universite , . . . . . . . . . . . 3 
-Centres d'instruments dans tout le pays 4 
-Specialisation dans le domaine des combustibles et des lubrifiants 5 
-Des chimistes pour la recherche sur les lipides, les steroides, les 

antibiotiques, et les polypeptides, des biologistes pour l'evalua
tion des substances a action physiologique, des techniciens en 
chimie organique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

-Specialisation d'etudiants du l e r cycle et de diplornes en chimie 
des polyrneres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

-Plus d'etudiants du 1er cycle et de diplomes en technologie des 
pates a papier et papier 8 

-Personnel specialise en chimie des cuirs 9 
-Diplomes, titulaires de diplomes superieurs et techniciens . . . . . . 10 
-Ingenieurs en electrochimie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 
-Personnel specialise pour Ie verre et la ceramique, et forme a la 

therrnoelectricite 14 
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Tableau nO23.-Remarques provenant des rapports des commissions
 
A) Sur les categories de R et D negligees
 

(Personnel et installations) (suite)
 

Mentionne par la 
Commission n° 

-Scientifiques et techniciens des aliments repondant aux besoins
 
du Canada et du monde. Techniciens agricoles
 16 

- Titulaires de diplomes superieurs en chimie atmospherique, etu
diants du 1er cycle en chimie des eaux souterraines, personnel 
specialise en chimie analytique 19 

c) iI faudrait plus d'installations 
-Source canadienne d'echantillons normatifs pour les analyses 1 
-Location d'equipement perfectionne ..... 2 
-Camera ultra-rapide pour la recherche sur les explosifs . . . . . . . . 5 
-Centres d'instruments ..... . . . . . . . . . . 6 
-Installations d'essais communes pour les polymeres . . . . . . . . 7 
-Equipement important, equipement pour l'evaluation des polymeres 10 
-Centres de specialisation ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 
-Installation, ~'ir!a,diation par impulsions 12 
-Centres specialises 14 
-Spectrometres automatiques a rayons X. Installation pour diffrac

tion d'electrons et de neutrons; ordinateur geant . . . . . . . . 15 
-Centres de recherches sur les aliments . . . . . . . . . . . . . 16 
-Centres de recherche biochimique importants 17 

Tableau nO23.-Remarques provenant des rapports des commissions
 
B) Sur les besolns en equlpement important et besoins precis
 

Mentionne par la 
Commission n° 

-Encouragement du gouvernement federal pour le traitement et 
la transformation au Canada des matieres brutes canadiennes 3 

-Plus de statistiques detaillees du BFS sur la metallurgic chimique 
et physique . . . . . . . . . . . . . . 3 

-Etude de la possibilite de creer des centres d'instruments 4 
- Un centre de recherche pour les etudes-pilotes sur les com

bustibles . . . . . . . . . 5 
-Outillage et personnel pour l'etude des phenomenes d'explosion 

en particulier une camera ultra-rapide 5 
-Une installation centrale d'evaluation des poly meres 7 
-Un institut pour la catalyse et la chimie des surfaces 10 
-Un institut de donnees thermodynamiques ..... 11 
-Un appareillage pour la radiolyse par impulsions 12 
-Un centre d'information central sur l'electrochimie 13 
-Un tres grand ordinateur . . . . 15 
-Equipement important de spectroscopie 15 
-Un centre interdisciplinaire pour les recherches sur les aliments 16 
-Une installation permettant les essais a grande echelle des pro

prietes physiologiques des aliments nouveaux 16 
-Des instituts biochimiques interdisciplinaires . . 17 
-L'etablissement d'un organisme nouveau ne possedant pas lui-meme 

de laboratoires, charge d'etendre la recherche appliquee et le 
developpement technique dans les domaines d'interet national 18 

-Un institut pour l'enseignement et la recherche appliquee en geo
chimie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 

-Des subsides pour la publication au Canada, par des auteurs 
canadiens, de monographies, de manuels de chimie, etc. 20 
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Chapitre VI 

CONCLUSIONS GENERALES 

Les 20 commissions et l'Etude statistique ont embrasse un tres large 
champ de R et D en chimie. II s'agit plutot la de science aux faibles plutot 
qu'aux vastes moyens et on y realise beaucoup de petits projets mais peu de 
tres importants. Les quelques grands projets rencontres, par exemple «Nuclear 
Research Est.» de l'Energie atomique du Canada limitee a Whiteshell, Man., 
n'ont ete analyses que pour leurs aspects de R et D en chimie. En consequence, 
les rapports des commissions figurant au chapitre IV meritent d'etre soigneu
sement examines et il faut tenir compte des recommandations de chaque com
mission en fonction du contexte pertinent. 

Cependant, certaines des conclusions de l'etude s'appliquent assez large
ment mais non atous les secteurs etudiees. II s'agit du niveau actuel de l'activite 
de R et D en chimie au Canada et des perspectives pour le proche avenir et 
on peut en tirer quelques recommandations generales. 

VI.I La R et D industrielle 

Niveau actuel de la Ret D en chimie 

On compare habituellement les niveaux de R et D canadienne a ceux 
des Etats-Unis qui ont depense 3.4% de leur Produit national brut (639 mil
liards de dollars) pour la recherche et le developpement technique au cours 
de I'annee fiscale 1963-1964. 

En 1963, le Canada y a consacre environ 1% de son PNB (43.5 milliards). 
En comparant ces montants, on a d'abord pense que la predominance cornmer
ciale des Etats-Unis etait due a cet investissement relativement important en 
R et D et on a attribue l'effort proportionnellement plus faible de R et D 
canadienne au fait que beaucoup de ses industries appartenaient a des societes 
etrangeres, 

Une reflexion plus approfondie a montre que c'etait la une conclusion 
un peu simpliste. On peut rattacher a peu pres soixante pour cent des impor
tantes depenses de R et D des Etats-Unis adeux budgets touch ant la politique 
nationale: les programmes d'armement nucleaire et de l'espace, provoquant 
une considerable augmentation des fonds publics allant a l'industrie par l'in
termediaire de contrats de R et D. Sans aucun doute, ce fait a aussi d'impor
tantes consequences au point de vue commercial. Cependant, on ne peut 
attribuer le succes commercial a un seul Iacteur, soit celui de la R et D, et 
exclure de nombreux autres facteurs importants tels que les dimensions du 
marche interieur, les techniques de gestion, les dommages de guerre, etc. Le 
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Japon par exemple, a obtenu des resultats commerciaux extraordinaires en 
se fondant en grande partie sur !'importation de technologie nouvelle sous 
licence. 

Bien que les societes entre des mains etrangeres puissent parfois consti
tuer un facteur de restriction des depenses de R et D, cet inconvenient est 
compense en grande partie par l'apport technologique des Etats-Unis et 
d'autres pays a un cout relativement peu eleve, De plus, des facteurs autres 
que la nationalite des proprietaires tendent a limiter les depenses de R et D 
au Canada. Ce sont en particulier l'etroitesse du marche interieur et la faible 
taille des fumes. 

Les statistiques montrent que la plus grande partie des travaux de R et D 
est accomplie par les grandes societes, En 1965, par exemple, 65 % des de
penses de R et D de l'industrie americaine ont ete payees par les firmes y 
consacrant plus de 100 millions annuellement, tandis que les firmes depensant 
moins de 50000 dollars pour la R et D ont assume moins d'un demi pour cent 
du total. Ce fait illustre l'affirmation selon laquelle un programme de recherches 
exige au moins 100 000 dollars par an pour etre viable; s'il represente seule
ment 1% du chiffre d'affaires, soit approximativement 2 % de la valeur ajoutee, 
il faut que la firme fasse un chiffre d'affaires annuel de 10 millions pour per
mettre la realisation d'un tel programme. En depit de cette affirmation, les 
petites firmes peuvent envisager de modestes programmes avec des chances 
raisonnables de succes si elles font executer leurs recherches par d'autres 
organismes sous contrat. Dans un pays comme le Canada, ou la proportion 
des petites firmes est relativement elevee, il est important de subventionner 
suffisamment des organismes tels que les conseils de recherche provinciaux, 
les fondations et les instituts de recherche appliquee, etablis par le Ministere 
de l'Industrie. 

Les depenses de developpement technique tiennent aussi une place im
portante dans l'industrie des Etats-Unis. Les depenses de recherche fondamen
tale, appliquee et de developpement technique y etaient proportionnelles a 
l , 5 et 19 respectivement en 1965. Dans certains cas, quand un precede 
nouveau est decouvert au Canada, en particulier dans l'industrie chimique, 
Ie marche n'est pas assez vaste pour amortir les frais de l'installation de 
fabrication economiquement viable. En consequence, ce sont les Etats-Unis ou 
tout autre pays possedant un marche en puissance plus important qui se 
chargent du developpement technique. Si la nouveaute reussit, on peut alors 
alimenter le marche canadien par des importations en attendant qu'il atteigne 
une ampleur suffisante pour justifier la creation d'une installation viable. Cette 
remarque est particulierement vraie pour les raffineries de petrole ou les usines 
de produits chimiques. Le decuplement du volume de fabrication peut abaisser 
de moitie les couts de production. 

Rapports entre les depenses de R et D et la valeur aioutee par la fabrication 

On peut comparer les statistiques finales les plus recentes du BFS sur 
les valeurs ajoutees dans l'industrie canadienne avec les depenses de R et D 
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pour la meme annee (voir Ie tableau n? 24), en admettant que Ie BFS ait 
reparti les firmes de la meme fagon dans les deux cas. Le tableau n° 24 
n'englobe que les firmes dont la R et D repond a la definition de la R et D 
en chimie choisie pour la presente etude. 

Le tableau n° 24 repartit les societes en 3 categories pour 1964: les in
dustries a R et D intensive (dans la chimie et les produits chimiques et dans 
les raffineries de petrole, Ie pourcentage des depenses de R et D par rapport 
ala valeur ajoutee est considerablement plus eleve que la moyenne nationale); 
celles dont les depenses de Ret D sont d'importance moyenne (parmi lesquelles 
on trouve les industries du caoutchouc, du papier et des metaux de 1ere fusion); 
enfin les industries dont les depenses de R et D sont tres faibles (comprenant 
les industries des aliments et boissons, des textiles et les industries de minerais 
non metalliques). Les statistiques preliminaires pour 1965 et 1966 offrent les 
memes caracteres que celles de 1964 (voir Ie tableau n° 20). 

Tableau nO24.-Comparaisona entre les depenses de R et D interne des differentes 
industries manufacturieres et la valeur ajoute par la fabrication-1964 

Depenses courantes 
Valeur et D et immobilisations 

Depenses courantes de R 
de R et D 

ajoutee 
Industries x 1000S
 

x 1000$
 % de la va % de la vax 1000$I leur ajoutee leur ajoutee
I 

I 
I 

I ! 

Alimentset boissons .. 1 2056 885 6001
 
Caoutchouc ! 218403 2401
 
Cuir . 
Textiles . 
Papier . 
Metaux de 1ere fusion 
Minerais non 

metalliques . 
Petrole et charbon . 
Chimie et produits 

163 812 

541 968 3420 
1 296089 20 136 
1 136495 17 392 

512931 1 996 
286772 18 238b 

chimiques '1 949649 35 864 

Totaux et I 

pourcentages . 7 162954 105448 

I 0.29 
1.10 
-

0.63 
1.55 
1.53 

0.39 
6.36 

3.77 

1.47 

4543 
2009 
-

2816 
14389 
12960 

0.22 
0.92 
-

0.52 
1.11 
1.14 

1 889 
8655b 

0.37 
3.02 

25 891 2.73 
! 

73 152 1.02 

Sources des donnees: Ret D., Cat. du BFS n° 13-527, Tableaux n? I et 3; valeur ajoutee : Bulletin prelirninaire 
BFS 6509-503, Tableaux n° I et 2. 

a Cette comparaison n'est qu'approximative pour certaines industries car les statistiques de .valeur ajouteees 
sont etablies sur Ie base des usines alors que les statistiques de R et D: proviennent generalernent des societes ou 
des entreprises dans leur ensemble. Dans Ie cas d'une grande entreprise petroliere, par exernple, la valeur ajoutee 
pour la petrochimie pourrait etre inscrite au compte de Lachimie et des produits chimiques, tandis que la R et D 
en petrochimie serait inscrite au compte «petrole». Les etudes indiquent que les differences sont relativement peu 
importantes pour les autres industries. 

b Petrole seulement. 

VI.2 Perspectives generales pour fa R et D en chimie 
De nombreuses commissions ont augmente une tres substantielle augmen

tation des depenses de R et D dans les domaines qu'elles etudiaient. Par 
exemple, la Commission n° 13 (electrochirnie) envisage une augmentation 
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d'environ 15 millions de dollars par an. Le tableau n° 24 montre que le secteur 
public ou les industries ou la R et D est faible devraient consentir d'importantes 
augmentations des depenses. 

Les previsions de depenses courantes de R et D dans l'industrie apparais
sant au tableau n° 15 ne montrent pas de grandes modifications du rapport 
entre les depenses de R et D et la valeur ajoutee par la fabrication, dans 
l'hypothese d'un taux d'augmentation normal du PNB durant ces annees, 
Toutefois, l'evolution de l'economie depuis le moment oii ces previsions ont 
ete faites montre que les previsions etaient trop optimistes. 

Dans le chapitre lIlA, nous faisions allusion au grand nombre de 
candidats au doctorat en chimie que les Iacultes peuvent former. En raison 
du taux d'expansion limite prevu pour la R et D, cette abondance de diplomes 
pose un important probleme. D'une part nous avons de grandes possibilites 
pour la formation du personnel de recherche et les commissions recommendent 
une forte augmentation des depenses de R et D; d'autre part, les secteurs 
public et industriel ne prevoient qu'une augmentation minime des depenses de 
R et D en chimie. Les donnees du BFS montrent, en outre, que les industries 
parachimiques perdent graduellement du terrain par rapport aux industries 
electrotechniques, par exemple, pour le rapport des depenses de R et D a la 
valeur ajoutee. Ce fait est peut-etre du a la proportion plus forte du finance
ment consenti par les pouvoirs publics. 

Au cours de ces dernieres annees, le developpernent rapide de l'enseigne
ment superieur a absorbe la plupart des nouveaux detenteurs de doctorat, mais 
il en a resulte une augmentation des etudiants preparant leur these, concourant 
ainsi aux excedents possibles. Dans le passe, de telles pressions etaient faibles: 
on y rcmediait par I'emigration, principalement vers les Etats-Unis; toutefois, 
cette porte de sortie pourrait se fermer a l'avenir a cause des restrictions des 
depenses de R et D qu'on adopte a l'etranger. 

La solution la plus heureuse serait d'employer ces efIectifs de R et D 
disponibles a la realisation de projets qui augmenteront notablement le PNB 
canadien. Le prestige scientifique international et la recherche de la connais
sance pour elle-meme sont des objectifs meritoires mais leur poursuite doit 
s'appuyer sur un tau x suffisant d'accroissement du PNB. 

Dans notre regime de libre concurrence (et le secteur de l'industrie 
chimique est fortement competitif) les firmes ne peuvent se permettre d'entre
prendre des programmes de R et D (meme avec diverses subventions de l'Etat) 
que si la recherche se revele profitable financierernent. En consequence, bien 
qu'une etude generale des droits de douane et des brevets soit nettement hors 
de notre cadre, il faut signaler que certaines reponses des firmes industrielles 
au questionnaire soulevaient ces problemes. Certaines signalaient que quelques 
modifications aux tarifs douaniers restreignaient la protection automatique 
accordee jusqu'ici aun produit nouveau au Canada. II a ete egalement observe 
que la suppression proposee de la protection des produits pharmaceutiques par 
des brevets pourrait decourager les efforts de R et D des firmes qui accom
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plissent maintenant une grande partie de la R et D actuelle en chimie au 
Canada. 

Comme les capitaux dont on dispose au Canada pour la R et D en chimie 
sont limites, il est evident qu'il faut les employer aussi efficacement que possible 
et les donnees concernant les traits particuliers de la R et D sont par consequent 
d'un interet particulier. 

Donnees sur les traits particuliers de la Ret D 

Le tableau n° 7 donne Ie montant total des depenses courantes pour la 
recherche fondamentale, la recherche appliquee et Ie developpement technique 
en chimie indiquees par les reponses aux questionnaires. Normalement, cet 
effort de recherche fondamentale devrait susciter davantage de recherches ap
pliquees et de developpement technique. Les commissions ont aussi remarque 
que les encouragements a la recherche fondamentale sont couronnes de succes, 
mais qu'il sera it necessaire d'accorder plus d'attention a la recherche appliquee 
et au developpement technique si l'on veut retirer Ie maximum d'avantages 
economiques de nos efforts. 

Dans Ie merne ordre d'idees, il faudrait bien remarquer que l'expression 
«R et D» neglige une demarche tres importante qui se situe entre la recherche 
et Ie developpement pour que toute innovation soit possible: il n'agit de l'in
vention. 

On estime generalement que non seulement on n'a pas accorde assez d'im
portance ala chimie appliquee mais encore qu'il s'est cree une ambiance favo
risant la recherche pure et decourageant les travaux de recherche appliquee. 
Cet etat de choses pourrait etre modifie si Ie Conseil national de recherches 
encourageait la recherche industrielle et si la Societe Royale du Canada re
connaissait officiellement sa valeur. 

VI.3 Caracteres generaux de la R et D en chimie au Canada 

La Ret Den chimie est caracterisee par une rigidite et un defaut de coor
dination qui provient de l'absence d'une politique scientifique generale, Nous 
avons deja signale qu'aux Etats-Unis Ie programme national d'armement 
nucleaire et les activites spatiales constituaient un objectif general pour les 
scientifiques. Le gouvernement des Etats-Unis a largement finance ces pro
grammes de telle sorte que toutes les institutions et tous les organismes se sont 
trouves entraines dans Ie mouvement. 

Au Canada, on n'a pas elabore de politique scientifique generale clairement 
decrite, II y a quelques annees, Ie Conseil national de recherches decida de 
renforcer l'effort de recherche dans Ie secteur universitaire, particulierement en 
sciences fondamentales, et tout Ie monde reconnait que les resultats ont ete 
tres satisfaisants. Quoi qu'il en soit, les rapports des commissions et les obser
vations provenant de nombreuses autres sources indiquent qu'il y a trop peu 
d'echanges et de coordination entre les secteurs industriel, public et universi
taire. II apparait que chacun de ces trois secteurs de R et D a tendance a suivre 

81 



sa propre voie ala fois en general et dans les domaines particuliers qui interes
saient les commissions. 

Le tableau n° 8 illustre ce fait en etablissant le contraste entre le large 
interet que l'industrie porte aux polymeres, et Ie manque d'interet de la part des 
organismes publics et des universites. On peut comparer cette situation a celIe 
qui existant durant la 2e guerre mondiale, quand Ie besoin urgent de caoutchouc 
synthetique a oblige la conjugaison des efforts de l'industrie, du secteur public et 
des universites. On pourrait retorquer que les polymeres ont maintenant atteint 
un stade tel qu'ils offrent peu d'interet pour la recherche fondamentale, mais 
ceci ne signifie-t-il pas que les departements de genie chimique devraient 
prendre la relevc? 

Au Canada, une autre tendance relevee par les commissions fait qu'un 
trop grand nombre d'universites choisissent des sujets de recherche dans les 
memes domaines, de telle sorte que l'effort de recherche national est disperse; 
d'ou decoule la frequente recommandation de creer des centres et des instituts 
de recherche. 

VIA Soutien gouvememental ala R et D 

Tout le monde admet que le soutien actuel ala R et D dans l'industrie est 
tres utile, mais l'industrie elle-meme exprime des preferences pour une simpli
fication des methodes pour des subventions directes et une suppression des 
preoccupations d'accroissement. 

Etant donne qu'il existe au Canada un grand nombre de firmes de faible im
portance qui estimeraient difficile ou perilleux de financer seules des projets de 
recherche, on devrait s'attacher aencourager toutes les formes de recherche en 
collaboration ou sous contrat. Nous avons au Canada un type d'instituts de 
recherches travaillant sous contrat: ce sont nos fondations et conseils de re
cherche provinciaux, qui ont reussi atrouver les moyens de travailler en accord 
etroit avec l'industrie. Ils devraient recevoir un soutien plus important. L'idee 
de former des instituts de recherche appliquee au sein des universites parait 
prometteuse et merite egalement d'etre soutenue. 

Les associations de recherche ou les groupes de recherche en collabora
tion n'ont pas bien reussi au Canada, a l'exception de l'Institut des recherches 
sur les pates apapier et les papiers, et il est interessant d'observer que certaines 
associations britanniques de recherche entreprennent main tenant des recherches 
sous contrat. 
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Appendice 
Annexe I
 

LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES DANS LE RESUME DU
 
RAPPORT ET DANS LES RAPPORTS DES COMMISSIONS
 

CCEA - Commission de controle de l'energie atomique 

EACL - L'Energie atomique du Canada, limitee 
CASCC Comite de coordination des services de l'agriculture 

ICC - Institut de chimie du Canada 

CARDE - Centre canadien de recherche et de perfectionnement des armes 

BFS Bureau federal de la statistique 

DDSP - Programme de partage des frais des recherches pour la Defense 

DIR - Recherche industrielle pour la Defense 

DRB - Conseil de recherches pour la Defense 

DRTE - Etablissement de recherches sur les telecommunications de la 
Defense 

EJC Electrochemical Junction Centre 

FAO Organisation des Nations-Unies pour l'alimentation et l'agri
culture 

GIRD Soutien general de la recherche 

PNB - Produit national brut 

ING - Generateur aflux intense de neutrons 

IRAP - Programme de soutien de la recherche industrielle 

IRDIA - Loi sur le Soutien de la recherche et du developpement industriel 

CNRC - Conseil national de recherches du Canada 

NSF - National Science Foundation (E.-U.) 
OCDE Organisation pour la cooperation et le developpement economi

que 
PAIT Programme pour l'avancement de la technologie industrielle 

R et D Recherche et Developpement technique 

TRIUMF - Programme interuniversitaire du generateur de mesons 

R.-U. - Royaume-Uni 

E.-U. - Etats-Unis d'Amerique
 
WHO - Organisation mondiale de la Sante.
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Annexe II
 

MANDAT DE LA COMMISSION
 

(Convention de date du 1er novembre 1966) 

L'Institut de chimie du Canada preparera une etude sur la recherche et le 
developpement technique en chimie au Canada (designes ci-dessous sous le nom 
de "recherche en chimie"). II etablira un releve aussi complet que possible des 
lieux de travail et des emplois de tous les chimistes professionnels pour para
chever l'etude. 

L'etude devra consister principalement en une revue d'ensemble com
plete de la recherche en chimie dans les universites, l'industrie et les laboratoires 
du secteur public du Canada; elle determinera dans quelle mesure cette recher
che est subventionnee par les finances publiques et les capitaux prives, le lieu 
de realisation et le sujet des travaux importants, l'importance relative aux 
points de vue scientifique, economique et social des principales activites de la 
recherche en chimie (a diviser en rubriques etablies d'un commun accord), 
ainsi que leur equilibrc relatif en veillant surtout a deceler les lacunes impor
tantes, l'avenir de la recherche en chimie au Canada, avec des recommandations 
sur les objectifs aatteindre au cours des cinq prochaines annees. 

Les responsables de cette etude n'auront pas aproceder a une revue ge
nerale de la main-d'ceuvre, mais devront utiliser les resultats du plus recent rap
port sur la main-d'reuvre etabli par le Ministere de la Main-d'eeuvre et de l'Im
migration. 

Un premier jet du rapport sera soumis au Secretariat des sciences au plus 
tard le 30 novembre 1967. Le groupe d'etude n'aura pas afournir autre chose 
que ce premier jet dactylographic. 

L'Institut de chimie du Canada nommera un Directeur d'etude et des pre
sidents pour les sous-groupes etudiant les specialites; ces groupes pourront en
voyer des questionnaires, solliciter des exposes, tenir des auditions ou des 
reunions d'information. Les subdivisions de la chimie embrasses par cette 
etude seront les suivantes (la division detaillee en differentes rubriques se fera 
par accord entre les parties contractantes): 

Chimie analytique 
Chimie minerale 
Chimie organique 
Chimie physique 
Chimie agricole et alimentaire 
Biochimie 
Genie chimique 
La chimie dans les sciences de la Terre et les domaines connexes. 
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Annexe III
 

MEMBRES DU COMITE DE DIRECTION
 

President 
le Dr M. Adelman, Chef du departernent de genie chimique et doyen associe de l'Ecole 
d'enseignement superieur, Universite de Windsor, Windsor, Ontario. 

Secretaire 
M. T.H.G. Michael, Directeur general, Institut de chimie du Canada, Ottawa, Ontario. 

Membres 
le Dr R. M. Butler, Chef du Service de mise au point des methodes speciales, Division
 
d'ingenierie, Imperial Enterprises Ltd., Sarnia, Ontario.
 
le Dr P. A. Giguere, Faculte des sciences, Universite Laval, Quebec, P.Q.
 
le Dr J. W. Hodgins, doyen de la Faculte de genie, Universite McMaster, Hamilton,
 
Ontario.
 
le Dr R. H. Manske, directeur retraite du service de recherche, Uniroyal Ltd., Guelph,
 
Ontario.
 
le Dr W.A.E. McBryde, doyen de la Faculte des sciences, Universite de Waterloo,
 
Waterloo, Ontario.
 
le Dr B. B. Migicovsky, directeur general (Instituts), Direction de la recherche,
 
Ministere de l'Agriculture, Ottawa, Ontario.
 
le Dr I. E. Puddington, directeur, Division de chimie appliquee, Conseil national de
 
recherches, Ottawa, Ontario.
 
le Dr H. S. Sutherland, vice-president, Gulf Oil Canada, Ltd., Montreal, P.Q.
 
M. A.O. Wolff, vice-president, Northern Electric Limited, Montreal, P.Q. 

87 



Annexe IV
 

MEMBRES DES COMMISSIONS
 

(avec leurs attaches au moment de la nomination) 
Commission 

nO 1- President: le Dr W.A.E. McBryde, doyen de la Faculte des Sciences, Universite 
de Waterloo, Waterloo, Ont. 

Membres: M. RB. Carson, chef du service de recherche en chimie analytique, 
Ferme experimentale centrale, Ottawa, Ont.; le Professeur A. Corsini, Departe
ment de chimie, Universite McMaster, Hamilton, Ont.; M. D.S. Russell, Division 
de chimie appliquee, Conseil national de recherches, Ottawa, Ont.; M. G.W. Taylor, 
Division du caoutchouc, Polymer Corp. Ltd., Sarnia, Ont. 

nO 2 - President: le Dr N.F.H. Bright, Division des mines, Ottawa, Ont. 
Membres: le Professeur R. Rivest, Departernent de chimie, Universite de Montreal, 
Montreal, P.Q.; le Dr J.B. Taylor, Division de chimie appliquee, Conseil national 
de recherches, Ottawa, Ont. M. A.D. Turnbull, 3614 Cadboro Bay Road, Victoria, 
C.-B. 

nO 3 - President: M. A.D. Turnbull, 3614 Cadboro Bay Road, Victoria, C.-B. 

Membres: M. RC. Bell, directeur du Service de recherches techniques, Cominco 
Ltd. Trail, C.-B.; le Dr N.F.H. Bright, Direction des mines, Ministere de I'Bnergie, 
des Mines et des Ressources, Ottawa, M. V.N. Mackiw, Directeur, Division de R 
et D, Sherritt Gordon Mines Limited, Fort Saskatchewan, Alberta; le Dr E. Peters, 
Professeur agrege, Departement de metallurgie, Universite de la Colombie
Britannique, Vancouver, C.-B.; le Dr W.R. Trost, Vice-president (questions 
universitaires) Universite de Calgary, Calgary, Alberta. 

n° 4 - President: le Dr R. Stewart, Departernent de chimie, Universite de la Colombie
Britannique, Vancouver, C.-B.
 
Membres: le Dr A.S. Perlin, Laboratoire regional des Prairies, Conseil national
 
de recherches, Saskatoon, Sask.; le Dr P. Yates, Departement de chimie, Universite
 
de Toronto, Toronto, Ont.
 

nO 5 - President: le Dr D.S. Montgomery, Ministere de l'Energie, des Mines et des 
Ressources, Ottawa, Ont. 
Membres: M. C.H. Bayley, 425 Hinton Avenue, Ottawa, Ont.; le Dr N. Berkowitz, 
chef du service de recherche sur les charbons, Conseil des recherches de l'Alberta, 
Edmonton, Alberta; M. A. Darling, Laboratoires de recherche sur les explosifs, 
Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources, Ottawa, Ont.; M. M.L. Staples, 
Directeur, Departement des textiles, Fondation des recherches de 1'0ntario, Sheri
dan Park, Ont.; M. D.A. Stevenson. Laboratoires de recherche sur les explosifs, 
Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources, Ottawa, Ont.; le Dr J.W. 
Tomecko, Directeur de l'Institut de recherche industrielle, Universite de Waterloo, 
Waterloo, Ont.; le Dr R.B. Whyte, Conseil national de recherches, Ottawa, Ont.; 
M. C,J. Warrington, Institut de chimie du Canada, Ottawa, Ont. 

nO 6 - President: le Dr A. Davis, Ayerst, McKenna & Harrison Ltd., Montreal, P.Q. 

Membres: le Dr W.A. Ayer, Departement de chimie, Universite de l'Alberta, 
Edmonton, Alberta, le Dr R Greenhalgh, Centre de recherches chimiques, biolo
giques et radiologiques pour la Defense, Conseil des recherches pour la Defense, 
Ottawa, Onto 
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nO 7 - President: le Dr H.L. Williams, Departernent de genie chimique, Universite de 
Toronto, Toronto, ant.
 
Membres: Ie Dr A.G. Brook, Departernent de chimie, Universite de Toronto,
 
Toronto, Ont.; le Dr H.C. Clark, chef du Departernent de chimie, Universite
 
Western Ontario, London, Ont.; le Dr R.J. Gillespie, chef du Departernent de
 
chimie, Universite McMaster, Hamilton, ant.
 

nO 8 - president: le Dr D.R. Muir, Directeur du service de R et D, Columbia Cellulose 
Ltd., New Westminster, C.-B.
 
Membres: le Dr R.S. Evans, Columbia Cellulose Ltd., New Westminster, C.-B.;
 
le Dr D.A.I. Goring, Animateur du groupe de recherche, Division de chimie
 
physique, Institut canadien de recherche sur les pates apapier et le papier, Pointe

Claire, P.Q.; le Dr H.B. Marshall, Directeur associe du service de recherche,
 
Domtar, Senneville, P.Q.; le Dr H. Schwartz, Coordinateur des programmes,
 
Produits forestiers, Ministere des Forets et du Developpernent rural, Ottawa, ant.
 

nO 9 - President: M. M.L. Staples, Directeur, Departernent des textiles, Fondation des 
recherches de 1'0ntario, Sheridan Park, ant.
 
Membres: M. C.H. Bayley, 425 Hinton Avenue, Ottawa, Ont.: M. H.C. Mersereau,
 
adjoint au vice-president, directeur technique, Canadian Celanese Company,
 
Montreal, P.Q.
 

nO 10 - president: le Dr R.A. Back, Division de chimie pure, Conseil national de recher
ches, Ottawa, ant.
 
Membres: le Dr C.H. Amberg, Departernent de chimie, Universite Carleton,
 
Ottawa, Ont.; le Dr D.M. Wiles, Division de chimie appliquee, Conseil national
 
de recherches, Ottawa, ant.
 

nO 11 - President: le Dr R.B. Anderson, Departernent de genie chimique, Universite 
McMaster, Hamilton, ant.
 
Membres: M. J.W. Anderson, J.W. Anderson Ltd., Dundas, Ont.; le Dr A.A.
 
Robertson, Departernent de chimie, Universite McGill, Montreal, P.Q.
 

n» 12 - President: le Dr R.H. Betts, chef du Departernent de chimie, Universite du 
Manitoba, Winnipeg, Man.
 
Membres: le Dr T.A. Eastwood, chef de la Direction des recherches chimiques,
 
L'Energie atomique du Canada, limitee, Chalk River, Ont.; le Dr D.A. Armstrong,
 
chef par interim du Departernent de chimie, Universite de Calgary, Calgary,
 
Alberta.
 

nO 13 - President: le Dr E.J. Casey, Conseil des recherches pour la Defense, Shirley's Bay, 
Ottawa, ant.
 
Membres: le Dr P.L. Bourgault, directeur de la Division des elements electriques,
 
Johnson Matthey and Mallory Ltd., Toronto, Ont.; M. R. Ellison, Premier analyste,
 
Recherche sur les marches, Cominco, Montreal, P.Q.; le Professeur B.E. Conway,
 
Universite d'Ottawa, Ont.; le Dr W.C. Cooper, chef de la Division des recherches,
 
Centre de recherches Noranda, Pointe-Claire, P.Q.
 

nO 14-President: le Dr G.R. Finlay, directeur adjoint du service de recherches, Norton 
Company, Chippawa, ant. 
Membres: M. I.R. Cameron, Directeur, Elaboration des projets, Direction des 
services techniques, Ministere de la Defense nationale, Ottawa, Ont.; le Professeur 
B.B. Conway, Universite d'Ottawa, Ottawa, Ont.; le Professeur J. Plamback, 
Universite de l'Alberta, Edmonton, Alb.; le Professeur R. Stager, Universite de 
Windsor, Windsor, ant. 

nO 15 - President: le Dr R.F.W. Bader, Departernent de chimie, Universite McMaster, 
Hamilton, ant.
 
Membres: le Dr C.C. Calvo, Departernent de chimie, Universite McMaster, Hamil

ton, Ont.; le Dr G. W. King, Departement de chimie, Universite McMaster,
 
Hamilton, ant.
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nO 16 - President: le Dr P. Sims, Institut des recherches sur les aliments, Ferme experi
mentale centrale, Ottawa, Ont.
 
Membres: Dr E. Y. Spencer, Directeur de l'Institut de recherches sur les parasiti

cides, Ministere federal de l'Agriculture, London, Ont.; le Dr H. Hurtig, specialiste
 
en parasiticides, Institut de recherches sur les aliments, Ferme experimentale
 
centrale, Ottawa, Ont.; le Dr F.B. Johnston, Institut de recherches sur Ies aliments,
 
Ferme experirnentale centrale, Ottawa, ont.; le Dr D.P. Ormrod, Professeur
 
agrege, Departernent des sciences alimentaires, Universite de la Colombie

Britannique, Vancouver, C.-B.
 

nO 17 - President: le Dr L. Berlinguet, Faculte de Medecine, Universite Laval, Cite 
universitaire, Quebec, P.Q.
 
Membres: le Dr KK Carroll, Universite Western Ontario, London, Ont.; Ie
 
Dr N.B. Madsen, Departernent de biochimie, Universite de l'Alberta, Edmonton,
 
Alberta; le Dr L. Sehon, Departement de chimie, Universite McGill, Montreal,
 
P.Q.; le Dr L.C. Vining, Laboratorie regional de l'Atlantique, Conseil national
 
de recherches, N.-E.
 

n° 18 - President: le Professeur D.S. Scott, Departernent de genie chimique, Universite 
de Waterloo, Waterloo, Ont.
 
Membres: le Dr J. Hay, Directeur du service de R et D, Dow Chemical of Canada
 
Ltd., Sarnia, Ont.; Ie Dr P.M. Reilly, Polymer Corporation Limited, Sarnia, Ont.
 

n° 19 -President: le Dr R.W. Boyle, chef du service de geochimie, Commission geolo
gique du Canada, Ottawa, Ont.
 
Membres: Dr L.J. Cabri, Division des sciences minieres, Direction des mines,
 
Ministere de I'Energie, des Mines et des Ressources, Ottawa, Ont.; le Dr I.C.
 
Brown, chef par interim, Division de l'hydrologie, Direction des recherches hy

drigues, Ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources, Ottawa, Ont.; le Dr
 
J .S. Clark, Institut de recherches pedologiques, Ministere de l'Agriculture, Ferme 
experimentale centrale, Ottawa, Ont.; le Dr D.R. Clews, vice-president, Barringer 
Research Ltd., Rexdale, Ont.; le Professeur J.H. Crocket, Departernent de 
geologie, Universite McMaster, Hamilton, Ont.; le Dr J.A. Maxwell, chef de la 
section analytigue, Commission geologique du Canada, Ottawa, Ont.; le Dr J.L. 
Sullivan, Ministere de la Sante nationale et du Bien-etre social, Tunney's Pasture, 
Ottawa, Ont.; le Dr J.P. Tully, Office des recherches sur les pecheries, Edifice Sir 
Charles Tupper, Ottawa, Ont.; le Dr R.K Wanless, chef de la section de radio
datation, Commission geologique du Canada, Ottawa, Ont. 

n° 20 - President: le Dr J.E. Brown, Administrateur de la Bibliotheque scientifique 
nationale, Conseil national de recherches, Ottawa, Ont.
 
Membres: Ie Dr J. Morrison, redacteur en chef, Revues canadiennes de la recherche
 
scientifique, Conseil national de recherches, Ottawa, Ont.
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Annexe V 

CLASSIFICATION PAR SUJETS PRINCIPAUX8
 

CATEGORIES DE R ET D DE L'ICC ET SPECIALITES DU
 
MINISTERE DE LA MAIN-D'OEUVRE ET DE L'IMMIGRATION
 

200 CHIMIE ANALYTIQUE 
Commission 01- Chimie analytique 

Categoric 011 Techniques generales 
0201 Analyse biochimique
 
0203 Analyse chromatographique
 
0204 Analyse par distillation
 
0205 Analyse electrochimique
 
0208 Analyse extractive
 
0211 Gravimetrie
 
0214 Analyse microchimique
 
0215 Radiochimie et chimie nucleaire
 
0216 Analyse qualitative
 
0217 Titrimetrie
 
0219 Autres techniques analytiques
 

Categories 012 Spectroscopie 
0200 Spectroscopie d'absorption 
0202 Microscopie chimique 
0206 Microscopie electronique 
0207 Spectroscopie d'emission 
0209 Fluorometrie, phosphorometrie et spectroscopie de Raman 
0210 Analyse en phase gazeuse 
0212 Spectroscopie par resonance magnetique 
0213 Spectroscopie 
0218 Diffraction des electrons et des rayons X 
0219 Autres techniques spectroscopiques 

210 CHIMIE MINERALE 

Commission 02 Chimie etc.
 

Categoric 021 Chimie minerale generale
 
0220 Structure atomique 
0221 Composes du bore et du silicium; amiante, argile, verre etc. 
0222 Carbone, germanium, plomb, etain; y compris graphite, etc. 
0223 Composes d'addition 
0224 Elements it defaut d'electrons; hydrures de bore, alkyles metalliques, etc. 
0225 Elements electropositifs et leurs composes (metaux alcalins et alcalino

terreux) 
0227 Hydrogene et hydrures 
0228 Elements de transition interne 
0229 Mineraux utilises comme transistors, semi-conducteurs, etc. 

8 Les titres des sujets principaux et les numeros de code (exemple: «200 chimie analytiques 
et les titres des commissions sont empruntes pour la plupart a une classification du CNRC. Les 
titres des specialites (exemple: «Analyse biochimiques sont empruntes au Code NSF 1966 et 
portent Ie no de code de 4 chiffres du Code du Ministere de M. et I. excepte pour la metallurgic, 
pour laquelle les numeros et les titres sont empruntes a l'Etude de l'ICC. 
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0231 Nomenclature et symboles 
0232 Elements non metalliques; halogenes, oxygene et familles des composes 

de l'azote; oxydants energiques
 
0236 Synthese des produits mineraux
 
0238 Elements de transition
 
0239 Autres secteurs
 

Categoric 022 Chimie physique minerale 
0226 Equilibre thermodynamique des composes mineraux 
0230 Mecanisme des reactions des rnineraux: cinetique des reactions 
0234 Theorie des solutes et des solvants 
0235 Structure des composes rnineraux: cristallographie; spectroscopie, etc. 
0239 Autres secteurs 

Categoric 023 Chimie minerale theorique 
0237 Modeles ioniques; theorie des champs de Ligand, theorie des orbitales 

rnoleculaires; theorie des rnetaux, etc. 
0239 Autres secteurs 

0059 METALLURGIE 

Commission 03 Metallurgic 

Categoric 031 Metallurgic 
030lV Chimie rnetallurgique
 
0302 9 Physique rnetallurgique
 
0303 9 Metaux extra-purs
 
0304 9 Composes interrnetalliques
 
0305 9 Agregats de rnetaux et d'elernents non metalliques
 

220 CHIMIE ORGANIQUE 

Commission 04 Chimie organique generale et chimie physique organique 

Categoric 041 Chimie organique genera Ie 
0242 Chimie aliphatique
 
0246 Hydrocarbures aromatiques et derives
 
0254 Radicaux libres
 
0255 Composes heterocycliques
 
0256 Hydrogenation
 
0264 Produits photosensibles
 
0272 Structure des molecules organiques
 
0277 Autres secteurs
 

Categoric 042 Chimie physique organique 
0257 Utilisation des isotopes
 
0267 Mecanisrnes des reactions
 
0270 Stereochirnie
 
0277 Autres secteurs
 

Commission 05 Combustibles, etc. 

Categoric 051 Combustibles, etc. 
0248 Charbon
 
0252 Explosifs et propergols
 
0258 Huiles, graisses et paraffines
 
0261 Petrole, produits petrochimiques
 

9 nO de code de ncc, et non du Ministere de la M. & I. 
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Categoric 052 Revetements et detergents 
0251 Emulsions 
0266 Revetements de protection 
0269 Savons, detergents, produits tensio-actifs 

Categoric 053 Teintures 
0249 Teintures 

Commission 06 Produits pharmaceutiques et substances naturelles 

Categoric 061 Produits pharmaceutiques et substances naturelles 
0243 Alcaloides 
0262 Produits pharmaceutiques 
0274 Terebenthine et autres composes alicyc1iques 
0244 Acides amines 
0245 Antibiotiques 
0247 Hydrates de carbone (bases) 
0271 Steroides 

Commission 07 Poly meres, etc. 

Categoric 071 Elastomeres, plastiques et resines 
0250 Elastomeres et produits derives 
0265 Matieres plastiques et resines synthetiques 

Categoric 072 Composes organometalliques 
0259 Composes organornetalliques 

Categoric 073 Chimie organique du fluor, du phosphore, du silicium et du soujre 
0253 Composes fluores 
0260 Composes organiques phosphores 
0263 Composes du phosphore 
0268 Composes du silicium 
0273 Composes du soufre 

Commission 08 Pate it papier et papiers, etc. 

Categorie 081 Pates it papier et papiers 
0240 Adhesifs 
0276 Bois, papier, cellulose 

Commission 09 Textiles 

Categoric 091 Textiles 
0275 Textiles et produits connexes (cuirs) 
0277 Autres secteurs 

230 CHIMIE PHYSIQUE 

Commission 10 Cinetique chimique 

Categoric 101 Cinetique chimique 
2695 Cinetique chimique 
2708 Dynamique moleculaire 
2711 Photochimie et transfert d'energie 

Categoric 102 Catalyse 
2694 Catalyse et chimie des surfaces 
2712 Chimie des polymeres 
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Commission 11 Thermodynamique, etc. 

Categoric 111 Thermodynamique et etats de la matiere 

2696 Chimie des colloides 
2702 Etat gazeux 
2705 Echange d'ions et applications 
2716 Thermodynamique - thermochimie, equilibre de phase et des systemes 

homogenes 

Commission 12 Chimie nucleaire et radiochimie 

Categoric 121 Radiochimie 
2710 Chimie nucleaire 
2714 Radiochimie 

Commission 13 Electrochimie 

Categorie 131 Electrochemie 

2699 Electrochimie 
2715 Chimie et l'etat solide 
2706 Etat liquide et solutions, electrolytes et solutions non electrolyuques 

Commission 14 Chimie des fortes pressions et des hautes temperatures, etc. 

Categoric 141 Chimie des fortes pressions et des hautes temperatures, etc. 

2700 Chimie des flammes et des explosifs 
2701 Sels fondus 
2703 Chimie des fortes pressions 
2704 Chimie des hautes temperatures 
2707 Etudes aux basses temperatures 

Commission 15 Structure cristalline et chimie theorique 

Categoric 151 Structure cristalline et chimie theorique 

2697 Structure cristalline 
2698 Determination de constantes physiques 
2709 Energie moleculaire et geometric 
2713 Theorie des quanta et des valences 
2717 Autres secteurs 

096 CHIMIE AGRICOLE ET ALIMENTAIRE 

Commission 16 

Categoric 161 Chimie agricole et alimentaire 

2600 Boissons alcooliques 
2601 Corps gras animaux et vegetaux 
2602 Fourrages et tourteaux 
2603 Produits de boulangerie et de confiserie 
2604 Cereales et hydrates de carbone 
2605 Engrais 
2606 Essences 
2607 Produits d'addition alimentaires 
2608 Fruits, legumes, jus 
2609 Viande, poissons, produits laitiers et avicoles 
2610 Micro-organismes; bacteries, levures, algues et moisissures 
2611 Boissons non alcooliques 
2612 Parasiticides; insecticides, herbicides et fungicides 
2613 Auxines 
2614 Autres secteurs 
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090 BIOCHIMffi 

Commission 17 

Categorie 171 Biochimie
 
2615 Acides amines, peptides, proteines
 
2616 Antimetabolites
 
2617 Mecanismes biochimiques
 
2618 Hydrates de carbone
 
2619 Chimie medicale
 
2620 Cytochimie, histochimie
 
2621 Secretions endocriniennes
 
2622 Enzymes, coenzymes
 
2623 Fermentation
 
2624 Metabolisme, biosynthese
 
2625 Phospholipides et glycolipides - huiles et graisses
 
2626 Chimie medicale
 
2627 Degradation et synthese microbiennes
 
2628 Chimie microbienne
 
2629 Acides nucleiques (purines, pyrimidines)
 
2630 Oncologie - carcinogenese
 
2631 Photosynthese
 
2632 Biochimie physique
 
2633 Steroides
 
2634 Technologie - methodologie
 
2635 Vitamines
 
2636 Autres secteurs
 

400 GENIE CHIMIQUE 

Commission 18 

Categorie 181 Genie chimique
 
0278 Absorption et adsorption
 
0279 Separation chimique
 
0280 Corrosion et protection
 
0281 Processus electrochimiques
 
0282 Chimie et economie
 
0283 Combustibles et combustion
 
0284 Ecoulements
 
0285 Transmission de chaleur
 
0286 Transfert de masse
 
0287 Manutention
 
0288 Mesure et conduite des operations
 
0289 Separation mecanique
 
0290 Melanges
 
0291 Phenomenes nucleaires
 
0292 Ordonnancement
 
0293 Usine-pilote
 
0294 Organisation des usines et des methodes
 
0295 Controle de qualite et normes
 
0296 Autres secteurs du genie chimique
 
0297 Autres secteurs de la chimie
 

033 SCIENCES DE LA TERRE ET DOMAINES CONNEXES 

Commission 19 

Categorie 191 Oceanographic chimique
 
0521 Oceanographic chimique
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Categorie 192 Chimie atmospherique
 
0401 Chimie atrnospherique
 
0432 Pollution de l'air
 
0452 Chimie spatiale
 

Categorie 193 Geochimie 
0453 Geochimie minerale 
0454 Isotopes et datation geologique 
0455 Formation des mineraux et stabilite des systernes mineraux 
0456 Geochimie organique 
0457 Autres secteurs 

Categoric 195 Chimie de l'eau
 
0510 Erosion et sedimentation
 
0511 Evapotranspiration
 
0512 Glaciologie
 
0513 Eaux souterraines
 
0514 Precipitations
 
0515 Qualite de l'eau
 
0516 Neige, glace et pergelisol
 
0517 Humidite du sol
 
0518 Eaux superficielles
 
0519 Autres secteurs
 

12 PUBLICATIONS ET DOCUMENTATION 

Commission 20 

Categoric 201 Litterature technique et documentation 
2801 Analyse 
2807 Historique 
2809 Indexation 
2810 Recherche de la documentation 
2811 Conception du reseau de documentation 
2814 Bibliotheques et archives 
2816 Publications scientifiques et techniques 
2828 Traduction 
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Annexe VI
 

ETUDE STATISTIQUE
 

TABLEAUXa
 

SECTEUR PUBLIC2 
NUMEROSDES 

TABLEAUX 

Nombre de questionnaires recus au sujet a) des organismes publics b) des 
projets de ces derniers 

2 Depenses de R et D interne 

3 Sources et montants des fonds (1966 ou 1966-1967) 

4 Nombre d'organismes signalant des difficultes 

5 Effort en annees de chercheur 

6 Depenses courantes de R et D interne des organismes signalant des 
difficultes 

7a (Diagramme) Nombre d'organismes effectuant des niveaux donnes de 
depenses courantes de R et D interne (1966) 

7b (Diagramme) N ombre d'organismes effectuant des niveaux donnes de 
depenses courantes de Ret D interne (1970) 

8 Nombre de projets cites selon chaque sujct principal, commission et 
specialite de ncc 

9 N ombre de projets signales et prevus anterieurernent 

10 N ombre de projets signales pour chaque categoric d'industrie de la 
classification de ncc 

11 Depenses courantes de R et D interne selon chaque sujet principal, 
commission et categoric de la classification de ncc 

l1a Caractere de la R et D interne par specialite de la classification de 
ncc 

12 Depenses courantes de R et D interne par categorie d'industries de la 
classification de ncc 

13 Depenses courantes de R et D interne par categoric de R et D de ncc 
13a Caractere de la R et D interne par categoric de Ret D de ncc 
14 Effort total de l'effectif de scientifiques et d'ingenieurs pour la R et D 

interne en chimie

15 Effort total des techniciens pour la R et D interne 

16 Effort de R et D interne par sujet principal, commission et specialite 
de ncc 

17 N ombre de reponses aux questionnaires de projet signalant des dif
ficultes 
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18 Depenses courantes de la R et D interne des organismes signalant des 
difficultes dans leur reponse aux questionnaires de projet 

19 Nombre de reponses aux questionnaires de projet recues et effort men
tionne 

20 Depenses courantes de R et D interne en chimie classees d'apres le 
niveau d'effort mentionne par les reponses aux questionnaires de projet 

21 N ombre de reponses aux questionnaires de projet signalant des secteurs 
negliges selon la classification de ncc 

22 Effort de Ret D interne pour chaque categoric de Ret D de ncc 

SOCIETES INDUSTRIELLES3 

23 Questionnaires envoyes aux societes et classes d'apres le mois de debut 
de la periode faisant l'objet du rapport 

24 Depenses de R et D interne 

25 Sources et montants des fonds (1966) 

26 Depenses courantes de R et D interne selon chaque commission de 
ncc et caractere de la R et D 

27 Effort total des scientifiques et des ingenieurs pour la R et D en chimie

27a Effort total des scientifiques, des ingenieurs et des techniciens pour la 
R et D interne en chimie ' selon chaque commission et categorie de 
rrcc 

28	 Effort total des techniciens pour la R et D interne en chirnie! 

29	 Nombre de reponses aux questionnaires des societes signalant des dif
ficultes 

30a	 Societes- signalant des difficultes pour obtenir du personnel, de l'equipe
ment ou des services d'informatique pour la R et D 

30b	 Repartition des reponses concernant la biochimie, le genie chimique, et 
les autres secteurs de la chimie d'apres le tableau 30a 

31a	 Depenses courantes et immobilisations en 1966 pour la R et D interne 
en chimie, pour chaque groupe d'industries du BFS 

31b	 Effort des scientifiques et des ingenieurs pour la R et D interne en 
chimie- pour chaque groupe d'industries du BFS 

32	 (Diagramme) Nombre de societes d'apres des niveaux donnes de de
penses courantes de Ret D interne en chimie- en 1966 

33	 (Diagramme) Nombre de societes prevoyant des niveaux donnes de de
penses de R et D interne en chimie' en 1970 

FONDATIONS ET CONSEILS DE RECHERCHE PROVINCIAUX 

24P Depenses de Ret D interne 

25P Sources et montant des fonds (1966) 

26P Depenses courantes de Ret D interne par categoric de l'ICC et caractere 
de la R et D 

27P Effort total des scientifiques et des ingenieurs pour la R et D interne 
en chirnie! 

27Pa Effort total des scientifiques, des ingenieurs et des techniciens pour la 
R et D interne en chirnie! selon chaque commission et categorie de 
l'ICC 

28P Effort total des techniciens pour la Ret D interne en chimie
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29P	 N ombre de reponses aux questionnaires des societes signal ant des dif
ficultes 

30P	 Depenses courantes de R et D interne des societes dont les reponses 
signalent des difficultes 

UNIVERSlTES ET INSTITUTS 

34	 Nombre de reponses recues aux questionnaires pour departernents 
universitaires 

35	 Fonds disponibles pour les universites et les instituts, et leur repartition 

36	 Fonds de Ret Den chimie- d'apres leurs sources 

37	 Depenses de R et D interne en chimie- reparties d'apres les categories 
de l'ICC 

38	 Effort en annees de chercheur pour la R et D interne selon chaque ca
tegorie de l'ICC 

39	 Depenses courantes de R et D interne et depenses de petit equipement 
selon chaque commission de l'ICC et les categories et caracteres de la 
RetD 

40	 Repartition du personnel universitaire selon chaque commission de 
l'ICC et les categories et caracteres de la R et D 

41	 Repartition du personnel selon chaque commission de l'ICC et les ca
tegories et caracteres de la Ret D 

42	 N ombre de reponses aux questionnaires pour departernents universitaires 
selon les caracteres de la Ret D 

43	 Prospective des depenses de R et D interne 

44	 Effort en annees d'equivalent de chercheur aplein temps pour la Ret D 
interne selon chaque categoric de Ret D de l'ICC (1966-1967) 

45	 Depenses courantes de R et D interne en chirnie- pour chaque industrie 
selon la classification de l'ICC 

a) Renvois: 
1 Chimie-Y compris le genie chimique et les disciplines connexes. 
2 Secteur public-Non compris les fondations et conseils de recherche provinciaux.
 
8 Societes industrielles-e-Societes, y compris les Conseils et Fondations de recherche
 

provinciaux.
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Annexe VB
 

EXEMPLAIRE DE QUESTIONNAIRE
 

Etude du travail de 

RECHERCHE ET DE MISE AU POINT AU CANADA 
DANS LES DOMAINES DE LA CHIMIE ET DU GENIE CHIMIQUE 

Iaite pour le compte du 

SECRETARIAT DESSCIENCES DU BUREAU DUCONSEIL PRIVE 

par 

L'Institut de Chimie du Canada 

QUESTIONNAIRE ADRESSE A LA COMPAGNIE 

Directives:	 Nous vous .-eUrons, pour les definitions, ii. la page 2 du questionnaire. Veuillez {aire rapport de toos vo. 
travaux de recherche et de mise au point (R et M) dans les domaines de la Chimie et du Genie chimique, 
durant l'annee 1966 ou la periode de douze mois la plus recente. 

Veuillez inscrire les chi££res ii. l'extremite droite dans chaque case. 

CODE DE L'E1lJDE 
(A l'usage du bureau 
seulemenr.) 

Carte no. 0 
Compagnie c::=:J 

2

Item (1) Nom de la Compagnie 

Adresse d'affaires 

Nom de la pers onne responsable des "'ponses presentees dans Ie questionnaire. 

Occupation officielle 

Date INurnero de telephone 
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CODE DE L'ETUDE Page 3 
(A I'usage du bureau 
seulement) 

Carte no. UJ 
Compagnie [=:=J 

2

(2)	 Dale •••••• , .• , ••..••••••••Periode allanl du jusqu'au ••••.••.•• , .. 
Directive: Utilisez la periode de 12 mois qui correspond Ie mieux a l'annee 1966, 

(3)	 Depenses lolales el inlra-muros de la Compagnie a((eclees aux lravaux de recherche el de mise au 
poinl qu'elle a effectues dans les domaines de la Chimie el du Genie chimique, duranl la periode 
indiquee, el previsions des depenses totales el comparables pour des periodes futures. Voir deB· 
nitions, 

1966 (ou 1966-1967) ........•..•••.......•..•......•...•.
 

1967 (ou 1967-1968), previsions	 " .. 

1968 (ou 1968-1969), previsions .
 

1969 (ou 1969-1970), previsions .
 

1970 (ou 1970-1971), previsions .
 

Total pour les cinq annees precitees ..
 

(en millers de dollars) 

Exploitation lmmobilisations 

fi. 11 

16 21

26 31 

36 41 

46 51 

56 62

Directives:	 N'incluez PAS les paiements pour lravaux de recherche et de mise au point faits a d'aulres or
ganismes, vue que ceux-ei en feront rafPort. N'incluez PAS Ie cofit de depreciation du capital 
ni les degrevements pour Ie capital uti ise. Definitions a la page 2. 

(4)	 Origine et valeur des [onds utilises pour les depenses totales Inscrites Ii (3), durant la peri ode 
menlionnee: 1966 (ou 1965-1966). 

Fonds provenant de la Compagnie ••••.••....••.....•.. 

Fonds provenant du Gouvernement federal du Canada ••••. 

Fonds provenant des Gouvernements provinciaux du Canada 

Fonds d'autres sources	 . 

Le total doit concorder avec les chiffres indiques dans
 
Is premiere case de (3) •••••••..••••••.••••••••.••••••
 

(en milliers de dollars) 

Exploitation lmmobilisations 

68 72

76 206

10 14 

18 22

26 30 

(5) Classification des d6penses totales pour lravaux de recherche et de mise au poinl, rapporl6es 
pour 1966 (ou I'annee Hscale 1965-1966) 11 (3), par secteur et genre (de R&M). 

(a) Secteur de R&MNumero(s) 
de code •.•••..•.•..•....••.• 

(b) % des depenses totales pour 
. R&M . 

(c) Recherches fondamenla1es •• , •• 

(d) Recherches appliques •••••••• 

(e) Mise au Point ••••••••••• , .... 

34 37 40 43

46 49 52 55

58 61 64 fi7 

70 73 76 306

9 12 15 18 
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Page 4 
Directives: Voir la Classification du Comite de I'lnstitut de Chimie du Canada (I.C.C.) pour les numeros de 

code correspondant aux secteurs de Ret M. Si Ie nombre de secteurs ment ionnes excede 4, 
veuillez utiliser desfonnules additionnelles. Tous les pourcentages indiques dans Ie tableau 
precite doivent etre ceux des depenses totales pour Ret M rapportees al'item (3), c'est-a-dire 
que (b) doit etre equivalent a 100% et, dans chaque case, (c), (d) et (e) doivent equivaloir au 
pourcentage indique a (b) (voir exemple c i-dpres), 

(il) Secteur •••... ,."" .... ,." .••••••• , ••••..•• 

(b) %des depenses totales pour R&M ••••. , . 

(c) % Recherches fondamentales , .•• , •. , , •••• , , •• , • 

(d) %Recherches appliques, .... , ...... , .... , ..... 

(e) %Mise au point ..•. , , •.• , , . , • , , ..•.. , , . , . , , •• 

071 072 102 

70 10 20 

5 3 10 

25 7 10 

40 0 0 

(6)	 Travail exprune en annees-homme et effectue par des hommes de sciences, des ingenleurs et des 
directeurs ou surveillants dans Ie travail de recherche et mise au point en chimie et g~nie chimique, 
durant I'annee tndiquee. 

Biochimistes • , • , , , , , , , , , . , , , .. , . , . , . ,
 

Ingenieurs-chimistes ••••....•. , , , .....• , , , , , ..•. , .. ,
 

Chimistes , , .. " •....• , "", .. ,.
 

Mathematiciens ..... , , , .. , , , .. , •. " . " .. " .•••.••.
 

Metallurgistes .•. "".,.".",.",."., . , ., .. , .• , ,
 

Physiciens •••.. " ....... , ... ,. , , .• " .. , .. ,., ..•..
 

Autres ingenieurs •• ,', . , , •. , ...... , , , ... , , , , ..... , •
 

Autres hommes de sc iences ••• , • " •••••.••.••.. , , •••
 

Total •• , , , .. , •• , " .
 

Docteurs Mai'tres Bacheliers 

2t  24 27

30 33 36

1'0. 42 45

48 5t  54

57 60 63

66 69 72

7~ 406 09 

t2 406 09

21 24 27

Note: L'affiliation comme Memhre-Associe a des organismes professionnels (e.g, A.C.I.C., lngenieur 
professionnel) peut etre consideree equivalente au grade de bachelier. Mentionnez Ie plus haut grade 
obtenu. 

(7) Nombre de techniciens engag6s dans le travail de recherche et de mise au point en Chimie et 
Genie chimique. 

Techniciens en biochimie , . 

Tous les autres techniciens en Chimie et Genie chimique , ~ 
Autres technic iens •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , •• bd
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(8)	 Le travail de recherche et mise an point en Cbimie et Gj§nie chimique durant la p6riooe indiquee a-t-Il 
souffert de la difficultj§ que vous avez j§prouvj§e II vous procurer ce qui suit: 

Genill 
Biochimie Chimie Chimique 

Oui Non Qui Non Oui Non 

Directeurs dumentqualifies pour 10 20 10 20 10 20R&M?•.•..•••.•..••••.••••.••• 
39 40- 41

Personnel professionnel dument
 
qualifie pour R&M? •......••.•.•
 10 20 10 20 10 2042- 43- 44
Techniciens qualifies pour
 
R&M? .•.....................•
 10 20 10 20 10 20 

45 46- 47
. Outillage plus perfe ct ionne? ....• 10 20 10 20 10 20 

48- 49 50
Ordinateurs electroniques? ...... 10 20 10 20 10 20 

51 52- 53
Veuillez·discuter a I'item no) c i-aprds tous les autre s facteurs qu i, d'apres vous, auraient limite indjlment Ie 
travail de recherche et de mise au point au Canada. 

(9)	 Les depenses rapportees B I'item (5) par rapport au travail de R&M ont-elles j§tj§ dj§jB mentionnees 
en rj§ponse B d'autres j§tudes Iaites par Ie Secretariat des Sciences, dans d'autres disciplines? 
Pointez dans une case. 

Qui Non 

54
Dans I'affirmative, veuillez ind iquer les etudes 
en question: 

(10)	 Commentaires sur Ie travail de recherche el mise au point dans les domaines de la Cbimie et du 
Gj§nie chimique au Canada. 

On accueillera favorablement, dans la pre se nte elude, tout commentairc sur la situation qui p:evautauCanada 
dans Ie travail de recherche et de mise au point en Chimie et Genie chimique, ainsi que des suggestions pour 
assurer une expansion adequate de ce lu i-c i al'avenir.On peut faire parve nir ces commentaires etsuggestions 
c i-joint ou sous pl i separe. 

Veuillez ind iquer des secteurs spec ifiqu es dans Ie travail de recherche etde mise au point en Chimie et Genie 
chimique, qui, d'apres vous, meritent une attention plus grande au Canada de la part des univeraitds , du 
Gouvernement et/ou des industries. Les commentaire s peuvent tenir compte de facteurs tels que milieu eco
nomique, importanee de la compagnie, tarifs, brevets, etc. 

Veu illez indiquer par pointage a dro ite dans la case appropr iee si I'on peut mentionner Ie nom de votre com
pagnie au sujet des d its commentaires. 

Qui Non 

55
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