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Journée étudiante 2022

Lundi 9 mai 2022, le Centre

Québécois sur les Materiaux

Fonctionnels (CQMF) a organi-
sé sa deuxieme édition du col-
loque étudiant au campus MIL
de I'université de Montréal ! Le |
colloque a été entierement or- ‘ﬂ‘l“
ganisé par le comité étudiant |
du CQMF et 120 participants y
ont assisté, comptant plus de |,
80% d’étudiants venant des 11 |
institutions membres de par-
tout au Québec. Cet événement bilingue encourage la col-
laboration entre membres du CQMF en augmentant la visi-
bilité des groupes de recherche, en diffusant les travaux de
recherches des étudiants, et en créant des occasions de

réseautage.

Le programme a compté 20 presentatlons orales et 31

" présentations

1" par affiche ! Les
5 présentations

étudiantes ont
été données
dans le cadre
des six thémes
de recherche du
CQMF:

polymeres,

trois

axes auto-

fondamentaux (science des

assemblage, et nanoscience) et trois axes appliqués
(applications en énergie, chimie verte, et biomédical). Un
atelier sur le theme de “I'art de I'entrevue et de la négocia-

tion a I'embauche”, donné par
Gad Sabbatier, a été une excel-
lente opportunité pour les étu-
| diants d’apprendre a mieux se
) préparer aux entrevues profes-
sionnelles. Par ailleurs, les étu-
diants ont aussi pu passer des
entrevues fictives avec nos re-
cruteurs Julia Del Re, Gad Sab-
batier, Bruno Gélinas, Matteo
Duca et Cloé Bouchard-Aubin.
Les prix pour les meilleures
présentations orales ont été décernés a Ouardia Touag
(Université de Montréal) et Jun-Ray Macairan (McGill). Les
prix pour les meilleures présentations par affiche ont été
décernés a Tyler Brown (McGill) et Christophe Lachance-
Brais (McGill). Nos remerciements vont a Blue Solutions,
Prima Québec et Pharma in Silica pour leur généreuse
commandite. ’——\

Article rédigé par
Yasmine Benabed
(présidente co-

mité étudiant)

BlueSolutions
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Matériaux quantiques
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CQMF et valorisation des innovations

Yue Zhao obtient une
subvention Axelys-MEI

Appel a projets
« Pour des innovations
d’avenir »

Axelys, une OBNL créée en 2021 par le gouvernement du
Québec, vise a accélérer la valorisation des innovations
issues de la recherche publique. Cet appel a projets a pour
but de « soutenir le développement d’innovations techno-
logiques a haut potentiel » (source). Les projets retenus
recevront un soutien financier du ministére de '’Economie
et de I'Innovation du Québec (MEI) en vertu du Pro-
gramme de soutien aux organismes de recherche et
d’innovation (PSO) volet 2D. La contribution du MEI
s’éleve jusqu’'au 80% des dépenses admissibles. Ci-
dessous le résumé du projet (fourni par le Pr Zhao)

Nouvelle membrane d'ultrafiltration avec 20 % de
productivité en plus

Dans ce projet, nous visons a développer un nouveau ma-
tériau de revétement pour des membranes d’ultrafiltra-
tion (UF) et nanofiltration (NF) industrielles. Les mem-
branes sur le marché sont colmatées rapidement et doi-
vent étre nettoyées avec des produits chimiques agressifs,
coliteux et nocifs pour I'environnement et I'équipement.
La technologie que nous développons consiste a utiliser
des polymeéres stimulables pour recouvrir la surface des
membranes UF industrielles, ce qui a pour effet d’amélio-
rer 'efficacité de filtration et de faciliter le nettoyage des
membranes avec moins d’agents chimiques nocifs et
moins d’énergie.

INITIATIVES EN ENTREPRENEURIAT SCIENTIFIQUE

Programme de soutien en entrepreneuriat scienti-

fique (FRQ). Ce programme vise a soutenir les collabora-
tions entre milieu universitaire et entreprises possédant
déja une propriété intellectuelle. Ces collaborations au-
ront pour but de développer des pistes d’innovation con-
cernant le vieillissement et 1a décarbonation. Date limite:
2 aolt 2022

Programme québécois d’entrepreneuriat scientifique

(QcES), un programme de formation en ligne financé par
les FRQ et ouvert a ceux et celles qui terminent ou ont ter-
miné une maitrise ou un (post)doctorat en STIM au Qué-
bec.

Jacopo Profili, co-
fondateur du Collectif
des entrepreneur.e.s
scientifiques et inno-
vant.e.s du Québec,
' présente le CESIQc

Le CESIQc a créé le premier regroupement stratégique
indépendant au Québec a but non lucratif pour aider les
entrepreneurs et pouvoir consolider les échanges et la
relation avec les différent instituts, publics et privés, qui
vise a valoriser la réussite au sein du milieu scientifique et
innovant.

En termes d’activités, le CESIQc agit depuis 2021 avec plu-
sieurs concertations stratégiques entre les membres et
différents dirigeants d’instituts publics et prive québécois.
A date, plus de 40 entrepreneurs de la région de Québec
font partie de ce regroupement diversifié.

Parmi les actions déja effectuées, le collectif a :

. Rédigé des documents clefs contenant des analyses
stratégiques et une série de suggestions pour amé-
liorer les actions gouvernementales visant la réus-
site d’entrepreneur. e. s scientifiques et innovant. e.
s du Québec:

— Mémoire pour la stratégie québécoise en re-
cherche et innovation 2022-2027 (juin 2021).

— Mémoire pour le plan d’action en entrepreneu-
riat 2022-2025 (septembre 2021).

o Organisé une rencontre stratégique avec l'innova-
teur en chef du Québec, monsieur Luc Sirois, pour
discuter de sujets concernant I'immigration, le re-
crutement et l'accés aux ressources matérielle et
immatérielle a I'étranger (février 2021).

. Démarré la rédaction de documents informatifs vi-
sant a aider les entrepreneurs entrepreneur. e. s
scientifiques et innovant. e. s du Québec (avril
2021).

o Etabli des collaborations stratégiques avec plu-
sieurs instituts visant a améliorer les activités et les
aides offerts aux entrepreneur. €. s.

Pour devenir membre ou pour toute autre information, contac-
tez-le CESIQc a info@cesigc.ca . Suivez le Collectif sur LinkedIn!


https://www.axelys.ca/
https://www.axelys.ca/annonce-les-laureats-de-lappel-a-projets-pour-des-innovations-davenir/
http://www.cesiqc.ca/
mailto:info@cesiq.ca
https://www.linkedin.com/company/cesiqc/
https://frq.gouv.qc.ca/programme/programme-de-soutien-en-entrepreneuriat-scientifique/
https://frq.gouv.qc.ca/programme/programme-de-soutien-en-entrepreneuriat-scientifique/
https://www.qcse.ca/

Infolettre CQMF, été 2022

Matériaux quantiques

Par Michaél Berteau-Rainville

e qualificatif

“quantique” est em-

ployé de plus en pIus\
fréquemment dans ['actualité
scientifique destinée a un grand
public, et parfois a tort. On parle
par exemple  d’informatique
quantique, de suprématie quan-
tique, ou encore des matériaux
quantiques qui sont a la base de
tout ¢a. Derriere le potentiel trés
commercial du terme
“quantique” se trouve néanmoins une réalité trés concreéte :
ce sont des matériaux démontrant des propriétés inusuelles,
explicables uniquement grdce a la mécanique quantique. En
fait, les matériaux quantiques sont fabriqués spécifiquement
pour démontrer ces effets inhabituels et pour pouvoir en
tirer avantage en application. Pour comprendre les maté-
riaux quantiques, il faut donc comprendre ce qui rend la mé-

canique quantique spéciale.
Petit guide de la mécanique quantique

Premiérement, les transferts d’énergie, qui peuvent pren-
dre n’importe quelle valeur dans notre réalité quotidienne
(on peut donner un peu plus ou un peu moins d’énergie a
un systéme), peuvent seulement prendre quelques valeurs
bien définies lorsque les énergies impliquées sont minus-
cules, comme c’est le cas au niveau microscopique pour
des systémes atomiques ou moléculaires. Ainsi, ces sys-
témes vont simplement ignorer tous les transferts d’éner-
gie qui sont incompatibles avec leurs valeurs permises.
C’est ce qui donne une couleur spécifique a tous les maté-
riaux : ils absorbent uniquement certaines énergies de la
lumiére. Un matériau transparent, lui, peut baigner en

pleine lumiére sans en absorber, ce qui explique sa trans-

Michaél Berteau-Rainville a remporté le premier prix
du ler concours de vulgarisation scientifique du CQMF
- volet francophone.

Lisez I'article gagnant sur le blogue du CQMF en cli-
quant sur I'image ci-dessus

parence. Pour lui, I'énergie dis-
ponible n’existe pas! Il faut égale-
ment noter qu’il n'est pas pos-
sible, en général, d’accepter deux
fois une certaine quantité d’éner-
gie pour atteindre une énergie
double, pas plus qu'il est possible
d’accepter la moitié d’'une quan-
tité d’énergie disponible pour
atteindre une énergie deux fois

moindre. La seule facon de trans-

férer une certaine énergie est de

fournir la bonne valeur, directement. Deuxiémement, a

I’échelle ou un systéme est dit quantique, les particules se
comportent comme une onde et non comme une sphere
solide. Cela donne lieu a toutes sortes de comportements
contre-intuitifs. Par exemple, cela permet la téléportation
quantique et se trouve également a la base du principe
d’incertitude, deux éléments importants dans la méca-

nique quantique.

Matériaux quantiques et quasiparticules

Ces aspects centraux de la mécanique quantique donnent
naissance aux matériaux quantiques. Ceux-ci incluent, par-
mi les plus connus, les supraconducteurs. Dans le cas le
plus simple , les matériaux deviennent supraconducteurs a
basse température, ou les électrons peuvent interagir
entre eux et se déplacer de facon cohérente. L’énergie en-
vironnante n’est pas suffisante a basse température
(I'énergie environnante étant proportionnelle a la tempé-
rature) pour briser cette cohérence, ce qui mene a la su-
praconductivité. Il faut noter ici qu’il n’est pas possible, tel
qu’expliqué plus haut, d’absorber I'énergie environnante

de facon répétée pour atteindre une énergie plus élevée -

(Suite page 4)


https://en.wikipedia.org/wiki/BCS_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/BCS_theory
https://www.sciencepresse.qc.ca/blogue/materiaux-action/2022/04/01/polaritons-electrons-photons
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il faudrait directement fournir une énergie plus élevée en

augmentant la température!

Dans ce scénario, il n’est alors plus possible de considérer
les électrons de facon indépendante, et on peut com-
prendre les manifestations de ces interactions cohérentes
par de nouvelles équations. A chaque particule ses équa-
tions - on dit donc que de nouvelles particules émergent!
Bien qu'il ne s’agisse pas, fondamentalement, de nouvelles
particules, il est souvent trés utile de les traiter comme tel
d’'un point de vue mathématique, et on les appelle alors
quasiparticules. Ainsi, dépendamment de linteraction
entre les particules et leur environnement, différentes
contraintes sur celles-ci et sur leurs équations sont impo-
sées. Différents matériaux sont alors susceptibles de con-
duire a I'’émergence de différents types de quasiparti-

cules.

Pour plusieurs autres matériaux, les effets quantiques
émergent grace a leur dimensionalité réduite. On peut
penser par exemple au graphéne ou aux dichalcogénures
de métaux de transition, qui existent sous forme bidimen-
sionnelle, comme une feuille avec 'épaisseur d’'une seule
couche atomique ou moléculaire (on se trouve a I’échelle
du nanometre). On peut aussi penser aux nanotubes de
carbone, unidimensionnels, ou encore aux points quan-
tiques, qui sont essentiellement zéro-dimensionnels. Des
effets quantiques spectaculaires existent dans ces maté-
riaux sous diverses conditions, notamment en agengant
différentes couches bidimensionnelles pour obtenir ce
qu’on appelle des hétérostructures de van der Waals. En-
core une fois, le comportement nouveau de la matiére est
souvent interprété sous la lumiére de nouvelles quasipar-
ticules au comportement différent des électrons, compor-
tement controlable dans ce cas grace a la topologie de ces
matériaux. La panoplie de quasiparticules est tres vaste et

des nouvelles pourront s’y ajouter au fur et a mesure que

la recherche dévoile de nouveaux phénomeénes.

En route vers l'informatique quantique

Le point commun de tous les matériaux quantiques de-
meure qu’ils exhibent des effets quantiques, qui se tradui-
sent souvent par I'émergence de nouvelles quasiparticules.
Cela permet la réalisation de prouesses technologiques,
dont I'exemple le plus frappant se trouve peut-étre dans
I'informatique quantique, un domaine en pleine explosion.
Les progres récents sont explicables par notre nouvelle
capacité a fabriquer des systémes démontrant des effets
quantiques et de maintenir ces effets quantiques pour
qu’ils puissent étre exploités informatiquement. Il s’agit
donc d’'un domaine qui bénéficie de chaque petite avancée
au niveau des matériaux quantiques et qui permet de dé-

montrer et d’exploiter tout leur potentiel.

Si les quasiparticules et les matériaux quantiques ont pi-
qué votre attention, allez plus loin en consultant les liens ci
-dessous. Et n’attendez pas votre premier ordinateur

quantique!

Michaél Berteau-Rainville est étudiant au doctorat dans le
groupe d’Emanuele Orgiu. Ce groupe étudie notamment
I'application en dispositifs électroniques des matériaux
quantiques bidimensionnels (graphéne, dichalcogénures de
métaux de transition), des semiconducteurs organiques, et
des hybrides organiques-inorganiques pour les hétérostruc-

tures de van der Waals et pour les pérovskites.

Pour aller plus loin

Geim, A., Novoselov, K. The rise of graphene.Nat. Mater. 6,

183-191 (2007).

Keimer, B., Moore, ]. The physics of quantum materials.

Nat. Phys. 13, 1045-1055 (2017).

Portugal, R. Basic quantum algorithms, arXiv:2201.10574
[quant-ph]


https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_quasiparticles
https://www.nature.com/articles/nmat1849
https://www.nature.com/articles/nphys4302
https://arxiv.org/abs/2201.10574
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Babillard

#communautéFRQ

Fiérement prog

Fonds de recherche
Nature et
technologies

2
Québec

Badtir I'avenir, un atome a la fois: c’est grdce a I'appui du
FRQNT que les membres du CQMF peuvent développer des
matériaux innovants pour applications énergétiques, envi-
ronnementales et biomédicales. Nos membres font fiére-
ment partie de la #communautéFRQ. Ensemble, vers l'ave-

nir!

Le CQMF participe avec enthousiasme a la campagne Pro-

pulsons ensemble la recherche des FRQ. Prenez connais-

sance de cette initiative sur le site dédié.

DANS LES MEDIAS

Parlons bois: connaissez-
vous la différence entre
traitement avec vernis et
imprégnation? Ici Radio-
Canada visite le labo de
notre membre Véronic
Landry! Réécoutez ce re-
portage,  diffusé
I’émission Les années lu-
miére, qui met en valeur le
travail des doctorantes
Soléne Pellerin et Marie

dans

Soula.

La radiologie au service de
a la santé et sécurité du
travail en milieu hospita-
lier: Marc-André Fortin
met en lumiere la migra-
tion de virus a travers un
gant de protection. A re-
voir sur le site de Savoir-

Media .

Fluide, mais solide : dé-
couvrez la batterie a élec-
trolyte polymérique con-
cue par le groupe Claverie
en collaboration avec des
chercheurs d’Hydro-
Québec. Grace a la copoly-
mérisation statistique, la
batterie fonctionne a tem-
pérature ambiante : un pas
de géant vers I'implémen-
tation de cette technologie
de rupture dans les véhi-
cules électriques.

Lisez l'article paru dans
Communications Materials
qui a fait aussi l'objet de
plusieurs articles dans la
presse (Radio-Canada, le-
Droit, laTribune). Ce tra-
vail figurait aussi parmi
les 10 finalistes de la Dé-
couverte de l'‘année 2021
de Québec Science.

CQMF- Evaluation mi parcours réussie!

La rencontre entre le CQMF et le comité d’évaluation
FRQNT a eu lieu le 31 aoflit 2021. Les commentaires du
jury sont tres positifs. Le rapport d’évaluation a été trans-
mis aux membres par courriel le 1¢r novembre 2021.

Voici quelques faits saillants du CQMF a la mi-parcours:
Publications des membres COMF (2018-2020):

17 % voient la participation d’au moins 2 membres

16 % ont paru dans revues a haut impact (IF > 10)
Retombées projets collaboratifs

Sur un échantillon de 20 projets terminés, 14 ont produit
des retombées, dont 6 subventions, 6 publications directe-
ment issues du projet et 1 brevet!

Recherche collaborative (2017-2021)
avec 125 compagnies québécoises et internationales
Rayonnement international

% publications CQMF dont au moins un.e coauteur.e pro-
vient de:

18,0%
16,0%
14,0%
12,0%
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Maintenant: cap sur le renouvellement (deuxieme moitié
de 2023)!

Banque de stages de recherche, CQMF-Bordeaux

Nouvelle page « Stages internationaux » du site du CQMF:
une banque d’offres de stages de recherche au CQMF
(pour stagiaires de 'Université de Bordeaux) ou a Bor-
deaux (pour stagiaires CQMF). Souhaitez-vous accueillir
des stagiaires de Bordeaux dans votre groupe? Envoyez la
description du stage a Matteo Duca pour affichage!



https://communautefrq.ca/
https://ici.radio-canada.ca/ohdio/premiere/emissions/les-annees-lumiere/segments/reportage/401479/bois-retardateur-flamme-renouvelable-acfas
https://ici.radio-canada.ca/ohdio/premiere/emissions/les-annees-lumiere/segments/reportage/401479/bois-retardateur-flamme-renouvelable-acfas
https://savoir.media/clip/maux-dhopitaux
https://savoir.media/clip/maux-dhopitaux
http://cqmf-qcam.ca/activites/stages-internationaux
https://www.nature.com/articles/s43246-021-00187-2
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1817442/pile-voitures-electriques-recherche-universitaire
https://www.ledroit.com/actualites/le-fil-groupe-capitales-medias/ludes-innove-avec-les-premieres-batteries-solides-fecd37ca3cf9954940dc1ddfeecf6d23
https://www.ledroit.com/actualites/le-fil-groupe-capitales-medias/ludes-innove-avec-les-premieres-batteries-solides-fecd37ca3cf9954940dc1ddfeecf6d23
https://www.latribune.ca/actualites/sherbrooke/ludes-innove-avec-les-premieres-batteries-solides-fecd37ca3cf9954940dc1ddfeecf6d23
https://www.quebecscience.qc.ca/sciences/les-10-decouvertes-de-2021/polymere-batteries-electriques/
https://www.quebecscience.qc.ca/sciences/les-10-decouvertes-de-2021/polymere-batteries-electriques/

