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ACCÉLÉRER LA RÉVOLUTION QUANTIQUE



La vision
Les sciences quantiques produiront des techno-

logies qui transformeront notre société. L’Institut 

quantique de l’Université de Sherbrooke est au 

cœur d’un écosystème dynamique qui accélère 

cette révolution quantique.

La mission
Placer les étudiantes et étudiants au centre de 

la recherche dans un environnement ouvert 

et collaboratif pour accélérer le passage de la 

science aux technologies quantiques. Nous 

formons des leaders possédant les compétences 

et la pensée critique essentielle à la création de 

connaissances pertinentes pour une société en 

transformation.
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Alexandre Blais, directeur scientifique. 
Photo : Michel Caron – UdeS

Peu avant son départ, c’est une cinquantaine de ces anciens 
étudiants, collègues et mentors de partout autour du globe qui 
lui ont rendu hommage lors d’une conférence d’une journée 
organisée en son honneur.

En dépit de ce triste évènement, les bonnes nouvelles 
s’accumulent à l’institut. On pense par exemple aux nombreux 
prix reçus par les membres de l’IQ dont le prix Synergie du 
CRNSG pour Paul Charrette, Serge Charlebois et Dominique 
Drouin dans le cadre d’une collaboration industrielle avec 
Teledyne DALSA. Les membres de l’IQ se sont aussi illustrés 
par des publications dans les journaux scientifiques les 
plus prestigieux dont Nature, Physical Review X et Physical 
Review Letters. Une autre excellente nouvelle est l’ouverture 
à Sherbrooke d’un bureau de la compagnie 1Qbit, un leader 
dans le développement d’algorithmes quantiques qui a 
choisi Sherbrooke en raison de la concentration de talent en 
quantique qui si trouve.

Finalement, je tiens à féliciter Marie-Ève Boulanger, Maude 
Lizaire et Sophie Rochette qui se sont vues décerner la 
première édition du Prix Inspiration pour l’organisation de 
la conférence « Femmes en physique ». Ce nouveau prix qui 
sera remis annuellement vise à reconnaître les contributions 
exceptionnelles à la communauté de l’Institut quantique.

Ces renouvellements sont un témoignage du succès des 
membres de l’Institut quantique au cours des dernières années 
et des nombreuses actions qui ont été déployées. 

Parmi les faits marquants au cours de ces premières années 
on compte plusieurs nouveaux membres provenant de 
départements et facultés qui n’étaient pas représentés au 
moment de la création de l’institut, de nouvelles embauches 
dont Dave Touchette (mathématique) et Stéfanos Kourtis 
(physique), l’obtention des fonds nécessaires à la construction 
d'un nouvel édifice pour l’institut, ainsi que des financements 
obtenus du ministère de l’Économie et Innovation du 
Gouvernement du Québec.

En plus de rétrospections, cette année a été l’occasion de 
tourner le regard vers le futur de l’institut. Lors d’une retraite 
à Jouvence, les membres de l’Institut quantique ont ainsi 
pu réfléchir aux grandes orientations de recherche de leur 
institut. Le résultat de cet exercice est une refonte de l’appel à 
projets de l’IQ, l’une des activités phares de l’institut, vers des  
projets collaboratifs de grande envergure. Cette nouvelle 
orientation aura un impact pour les années à venir.

Un évènement marquant de l’année est sans contredit le 
décès de notre collègue et ami David Poulin, l’un des piliers 
de l’institut et chercheur de renommée internationale. 

Avec la pandémie qui a forcé un changement majeur 

de nos façons de travailler et d’interagir, le sentiment de 

communauté développé entre les membres de l’Institut 

quantique prend encore plus de sens. Malgré les embuches 

posées sur notre parcours cette année, l’accueil de 

nouveaux membres, les percées en recherche et les 

séminaires se sont poursuivis.

Cette année a aussi été l’année des bilans. Après quatre 

ans d’existence, le mandat de l’institut s’est vu renouvelé 

par l’Université de Sherbrooke pour un second terme tandis 

qu’Apogée reconduisait son engagement financier envers 

notre institut aussi pour une seconde période de quatre ans. 

MOT DU DIRECTEUR



 Rappor t  annue l  2019-20206

Subvention majeure Apogée
Les chercheurs de l'IQ ont reçu un financement du Fonds d'excellence à la recherche Apogée 
Canada (CFREF), dans le cadre du projet « De la science quantique aux technologies quantiques », 
une stratégie ambitieuse comptant répondre aux besoins de l’ère numérique du 21e siècle.

Fonds de recherche du Québec
Les Fonds de recherche du Québec soutiennent cette initiative fédératrice, afin de contribuer au 
formidable élan que prend la recherche québécoise dans le domaine des technologies quantiques.

NOS ACTIONS
•	 Développer des projets à l’interface de nos axes de recherche.

•	 Former le personnel hautement qualifié qui sera le moteur de l’économie de demain.

•	 Accélérer le développement des technologies quantiques, l’entrepreneuriat et la mise en marché de ces technologies.

•	 Susciter l’intérêt des joueurs clés dans le développement des technologies quantiques.

•	 Sensibiliser la société aux enjeux technologiques émanant des sciences quantiques.

À PROPOS  
DE L’INSTITUT
L’Institut quantique (IQ) de l’Université de Sherbrooke 
rassemble des chefs de file mondiaux de la recherche 
et de la formation interdisciplinaire en science et 
technologies quantiques. L’IQ est un milieu collaboratif 
à l’interface de l’informatique quantique, des 
matériaux quantiques et de l’ingénierie quantique qui 
offre des perspectives scientifiques et professionnelles 
exceptionnelles à la communauté étudiantes, à ses 
membres et à ses partenaires.  
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Le comité d'évaluation a eu l’occasion de visiter les laboratoires de l’institut durant leur 
visite, leur permettant de mesurer l’étendue des investissements réalisés pour propulser 
le développement de la science et des technologies quantiques à l’UdeS. De plus, 
notre communauté a pu mettre en valeur ses recherches lors d’une session d’affiches à 
laquelle les membres du comité évaluateur ont participé avec engouement. 

Cette visite a donné lieu à des échanges entre le comité évaluateur et les membres de 
l’IQ sur de nombreux sujets dont, entre autres, les progrès scientifiques; l’équité, la 
diversité et l’inclusion; l’implication étudiante; les partenariats et les communications. 
Au terme de ces discussions, l’Institut quantique est confiant et fier d’avoir exprimé le 
travail extraordinaire qui a été accompli lors des 4 dernières années. Notamment :

•	 la formation de 114 personnes diplômées aux études supérieures et 52 stagiaires 
postdoctoraux;

•	 la publication de 273 articles scientifiques;

•	 Un budget de recherche annuel qui a augmenté de plus de 4M$ depuis 2014, pour 
un total dépassant maintenant les 10M$;

•	 L’augmentation du nombre de partenaires engagés (15 à 34) et l’émergence de trois 
jeunes pousses.

(Suite page suivante)

Évaluation de mi-mandat Apogée

LES MEMBRES DU PANEL :
•	 Pre M.C. Shraefel (Présidente)

•	 Pr David Belanger

•	 Pre Ozden Ochoa

•	 Pr Keith Ridgeway

•	 Personnel du Secrétariat des programmes 
interorganismes à l’intention des 
établissements du Conseil de recherches 
en sciences humaines 
-- Dominique Lalonde
-- Karine Brunet
-- Stephanie Yuill
-- Susan Morris 

•	 François Dumaine, PRA Inc. 

Joël Griesmar expose l’état de projets de recherche 
en cours dans le laboratoire du Pr Hofheinz, à des 
membres du panel et du personnel d’Apogée. Photo : IQ

L’année 2019 marque l’arrivée à  

mi-chemin de la subvention Apogée. 

Le processus d’évaluation débuta au 

printemps 2019 par une collecte de 

données exhaustive visant à quantifier 

l’impact qu’a eu la subvention Apogée 

et l’Institut quantique sur l’écosystème 

en science quantique à l’Université 

de Sherbrooke. Ce rapport, rédigé en 

concertation avec tous les membres du 

corps professoral de l’IQ, faisait état du 

progrès des stratégies scientifiques et 

institutionnelles et de l’évolution de l’IQ 

depuis sa création. Après la remise, en 

septembre 2019, de ce rapport à des 

évaluateurs externes, une évaluation sur 

place par un comité d’experts a eu lieu 

trois mois plus tard, en décembre.

FAITS SAILLANTS
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Ces résultats démontrent les efforts mis 
par toute notre communauté afin d’élever 
l’Institut quantique au statut de chef de 
file mondial. Mentionnons également 
que la subvention Apogée a été un 
tremplin pour l’Institut quantique. En 
effet, une subvention de la FCI servira 
à la création de son propre bâtiment en 
2021 sur le campus de l’Université de 
Sherbrooke. 

Les résultats de cette évaluation de mi-mandat sont attendus à l’automne. Les 
recommandations données, à la fois lors de la visite du comité évaluateur ou lors de 
la remise du rapport final, seront une opportunité d’améliorer l’expérience vécue par 
nos membres lors de leur passage dans notre organisation. Un plan stratégique mis 
à jour lors de la prochaine année pourra cristalliser les démarches en ce sens. Toute 
la communauté de l’IQ peut être fière de ses accomplissements collectifs lors des 
4 dernières années, un travail d’équipe impressionnant!

Pr Max Hofheinz en compagnie de membres 
du personnel d’Apogée et du Pr Belanger. Photo : IQ
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Pr David Poulint et Louis Taillefer co-directeurs CIFAR

David Poulin partage la direction du programme de la science de l’information 
quantique avec le Pr Aephraim Steinberg de l’Université de Toronto. Ce programme 
a le mandat de voir comment exploiter la puissance de la mécanique quantique pour 
améliorer le traitement de l’information.

Le Pr Louis Taillefer sera co-directeur du programme sur les matériaux quantiques, 
avec le Pr Leon Balents de l’Université de la Californie à Santa Barbara. Leur 
équipe de chercheurs a comme mandat d’explorer les propriétés remarquables des 

matériaux quantiques, qui pourraient mener à de nouvelles 
technologies. « Bien que ça fasse 20 ans que je suis directeur 
du programme en matériaux quantiques du CIFAR, je suis plus 
excité que jamais à l’idée de co-diriger, avec mon collègue 
Leon Balents, la nouvelle équipe internationale qui sera 
formée pour explorer les frontières de ce domaine en pleine 
effervescence. En 2018, deux découvertes ont provoqué une 
grande fascination: l’observation de supraconductivité dans 
le graphène et la détection de particules topologiques dans 
un liquide de spin. Voilà deux directions — parmi plusieurs 
autres — qui seront au cœur de nos recherches. »

t
Le Pr Poulin est décédé en juin 2020.

Le Pr David Poulin et le Pr Louis Taillefer. Photo : UdeS – Karine Couillard

Le CIFAR, une organisation sans but 

lucratif basée au Canada réunit des 

chercheurs du monde entier pour 

résoudre d’importantes questions 

dans tous les domaines de la science. 

L’organisme a reconduit les deux 

programmes en matériaux quantique  

et science de l’information quantique  

et nommé à la tête de ces programmes 

respectifs deux membres de l’Institut 

quantique, soit le Pr Louis Taillefer, 

(matériaux) et le Pr David Poulin 

(information).

« Le Canada a été le premier pays à développer une force en 
informatique quantique, en grande partie grâce à la coordination 
et la vision d’ensemble du CIFAR, qui a soudé la communauté de 
recherche. Au cours des dernières années, les grandes industries 
ont développé des programmes en informatique quantique, avec 
comme objectif de rentabiliser les efforts de recherche. Dans 
ce contexte, un programme du CIFAR axé sur la recherche 
fondamentale en informatique quantique en partenariat avec les 
centres de recherche industriels jouera un rôle central à l’échelle 
internationale » explique le Pr Poulin.



Colloque annuel 2019
La troisième édition du colloque annuel de l’Institut 

quantique, organisée par son comité d’animation 

scientifique, s’est tenue le 3 mai 2019. Près de 

150 membres y ont participé, provenant de notre 

communauté étudiante, du personnel technique, 

administratif ou professionnel et du corps professoral. 

Cet événement est toujours une excellente occasion de 

se tenir au fait des projets de recherche et des initiatives 

étudiantes en cours à l’IQ, ainsi que des offres d’emploi 

et de stage. Les présentations scientifiques provenant 

de tous les axes de recherche à l’IQ permettent 

d’obtenir une vue d’ensemble 

des avancées scientifiques 

récentes, alors que la session 

d’affiches permet d’approfondir 

nos connaissances de projets 

spécifiques en cours.

Cette année a aussi vu le début du nouveau « Prix 
Inspiration IQ » qui vise à souligner la contribution 
d’une personne ou d’un groupe membre de l’IQ 
qui, par ses interventions et ses actions, se 
distingue de l’une ou l’autre des façons suivantes:

•	 en contribuant au rayonnement et à la  
renommée de l’IQ;

•	 en contribuant au dynamisme et à la vitalité 
de l’IQ;

•	 en s’impliquant de façon exemplaire dans les 
projets de l’IQ.

Les lauréates de 2019, le comité organisateur de la 
conférence « Femmes en physique » 2018, sont des 
exemples remarquables d’implication volontaire 
étudiante ayant contribué au rayonnement et au 
dynamisme de notre institut mais, surtout, ayant 
contribué à la création d’un climat sain et inclusif 
au sein de notre milieu quotidien. Félicitations à 
ces trois scientifiques exceptionnelles: Marie-Eve 
Boulanger, Maude Lizaire et Sophie Rochette. 

FAITS SAILLANTS

 Rappor t  annue l  2019-202010



Plus de 80 de nos membres y ont échangé sur plusieurs sujets : les thèmes scientifiques fédérateurs 
à l’IQ, l’appel à projet, nos valeurs, les défis à relever et nos bons coups passés. Ce fût aussi une 
excellente occasion d’apprendre à mieux connaître nos collègues lors des discussions en groupe ou 
des activités sociales en équipe. Ces deux journées, ont permis aux personnes ayant participé à la 
retraite de mieux comprendre les enjeux qui tiennent à cœur à leurs collègues et que toutes et tous 
se sentent plus investis dans notre institution.

Photo : IQ

Retraite IQ 2020
Après quatre ans d'existence, l'Institut quantique compte maintenant plus de 225 membres. 

Cette croissance de notre institut impose le maintien d’une cohésion et d’un sentiment 

d'appartenance au sein de l'institut pour favoriser l’émergence d’un climat inclusif, sain, créatif 

et productif. À cette fin, nous avons tenu notre première retraite institutionnelle en janvier 2020. 
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Visite d'Antoine Petit, PDG du CNRS

Antoine Petit : «Je me félicite de constater que l’initiative 
«  De la science aux technologies quantiques » implique 
deux de ces actions fortement structurantes du CNRS au 
Canada. Il s’agit tout d’abord du laboratoire de recherche 
international (IRL) avec l’Université de Sherbrooke, le 
LN2 – Laboratoire Nanotechnologies et Nanosystèmes 
créé en 2012 et reposant sur l’expertise en micro-
nanotechnologies présente au sein de cette université. 
Le LN2 bénéficie de l’écosystème de chaîne d’innovation 
intégrée regroupant l’Institut quantique (IQ), l’Institut 
Interdisciplinaire d’Innovation Technologique (3IT) et le 
Centre de Collaboration MiQro Innovation (C2MI). L’autre 
structure est le projet de recherche international (IRP) 
LCMQ – Laboratoire Circuits et Matériaux Quantiques créé 
en 2017. Né des fortes collaborations entre de nombreux 
chercheurs du CNRS et de l’Université de Sherbrooke, le 
LCMQ permet d’explorer de nouvelles avenues de recherche 
en sciences et technologies quantiques en excellente 
complémentarité avec l’IRL-LN2. »

Pr Vincent Aimez, vice-recteur à la valorisation et aux partenariats, Pr Alexandre Blais, Michael Canva, directeur du LN2 au CNRS / UMI LN2, 
Antoine Petit et Pascale Lafrance, directrice générale de l'Agence des relations internationales de l'Université de Sherbrooke. 
Photo : Michel Caron – UdeS

Le 20 septembre 2019, l’IQ a eu l’immense privilège  

d’avoir la visite d’Antoine Petit, Président-directeur Général 

du Centre National de Recherche Scientifique (CNRS). 

La visite avait pour objectif de mieux comprendre les 

partenariats qui englobent la recherche fondamentale et 

appliquée, le transfert technologique, l’innovation sociale 

ainsi que l’esprit entrepreneurial qui distinguent l’UdeS.

Ayant un vif intérêt pour l’écosystème partenarial unique 
de l’UdeS, Antoine Petit a visité le 3IT, l’Institut quantique 
et le Centre d’Acoustique Jacques Cartier, accompagné de 
Laurent Barbot, consul adjoint et conseiller de coopération 
et d’action culturelle (COCAC) au Consulat général de France 
à Québec et de Florence Béranger, attachée de Coopération 
Scientifique et Universitaire, Service de coopération et 
d’action culturelle (SCAC) – Consulat général de France 
à Québec. 
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Dans l’ordre habituel, Michael Canva, Antoine Petit et le 
Pr Michel Pioro-Ladrière, directeur adjoint de l'IQ. Photo : Michel Caron – UdeS

C’est dans cet esprit que M. Petit a signé 
une lettre de soutien à l’Institut quantique 
en présence de son directeur scientifique, le 
Pr Alexandre Blais. Le PDG du CNRS a, entre 
autres, souligné le dynamisme des chercheurs 
de l’IQ qui, selon lui, se positionnent 
activement sur les avancées en information 
quantique, matériaux quantiques et ingénierie 
quantique, des domaines ayant un fort potentiel 
d’applications technologiques. Le Pr Alexandre 
Blais s’est réjoui de cet engagement du CNRS : 

« C’est un exemple de la capacité de l’IQ à 
tisser des liens avec des acteurs de premier 
plan de la recherche scientifique dans un 
esprit de collaboration, le tout au bénéfice de 
l’avancement des connaissances. »

Il est à noter que le cofinancement des 
projets franco-québécois avec le CNRS 
est une opportunité unique de maintenir 
la qualité et la stabilité de la coopération 
scientifique entre nos deux pays et de faire 
émerger de nouvelles collaborations.

À PROPOS DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE 
SCIENTIFIQUE (CNRS)

Principal organisme de recherche scientifique en Europe, le CNRS occupe 
la première place mondiale en termes de nombre de publications dans 
des revues d’excellence. Les travaux mis en œuvre par ses chercheurs 
s’inscrivent dans l’ensemble des domaines scientifiques, technologiques 
et sociétaux, et couvrent toute la chaine de valeur qui mène à l’innovation 
et au transfert de technologies. En outre, le CNRS a une forte présence 
sur la scène internationale comme le soulignent les partenariats avec des 
institutions de recherche de premier plan qu’il met en œuvre dans plus 
de 90 pays et les 60 000 missions à l’étranger effectuées chaque année 
par les personnels de ses laboratoires.
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Programme FONCER QSciTech : Réduire l'écart 
entre la science et les technologies quantiques
FORMER LES PROFESSIONNELS DE DEMAIN DE L’INDUSTRIE QUANTIQUE

Ainsi, dans le cadre du programme, les personnes en génie 
sont initiées à la mécanique quantique, et les personnes en 
physique à la conception : « On forme les personnes en génie à 
la science quantique et les personnes en physique aux méthodes 
de l’ingénierie, c’est-à-dire au processus de conception et de 
gestion de projet. Ainsi, un langage commun se développe, 

Le programme QSciTech, un cheminement offert, entre autres, à l’Université de Sherbrooke, vise à former les étudiants 

et étudiantes en génie et en physique à la maîtrise ou au doctorat aux technologies quantiques et à l’entrepreneuriat. Ce 

cheminement a été mis sur pied par l’IQ en janvier 2019 et est financé par le programme FONCER – formation orientée vers la 

nouveauté et la recherche – du Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (CRSNG). L’objectif de ce 

programme à valeur ajoutée est de jumeler des physiciennes et physiciens avec des ingénieurs et ingénieures afin qu’ils soient 

initiés aux deux disciplines, et de développer leur fibre entrepreneuriale.

peu importe que notre discipline d’origine soit la physique ou le 
génie », confirme le Pr Yves Bérubé-Lauzière, coordonnateur du 
programme QSciTech et professeur à la Faculté de génie.

(Suite page suivante)



FAITS SAILLANTS

15

Regrouper des personnes de différentes disciplines dans un même programme amène 
des échanges bénéfiques pour leur parcours académique : « Ce que j’ai le plus aimé 
de mon expérience est la méthode pédagogique du cours d’entrepreneuriat, ACT800, 
qui était basée sur les échanges entre étudiants de différentes disciplines. Cela le 
rendait très dynamique. C’était vraiment enrichissant de parler avec des personnes 
d’autres domaines afin de connaître leur point de vue et d’être exposé à un regard 
critique qui diffère de ce qu’on est habitué », partage Emmanuel Calvet, doctorant 
en génie informatique.

Ouvrir ses horizons vers  
le quantique
Se diriger de la physique fondamentale 
vers l’entreprise est possible plus que 
jamais grâce au programme QSciTech. 
« Mon parcours est en physique fon-
damentale, alors je n’avais aucune 
idée comment les entreprises fonc-
tionnent. Quand j’ai appris qu’il y avait 
un tel programme à Sherbrooke, j’étais 
fascinée à l’idée d’être formée en 
génie en tant que physicienne. Le cours 
d’entrepreneuriat est celui que j’ai le 
plus aimé. On a étudié les canevas 
pour démarrer une entreprise, étape 

De nouvelles opportunités pour une formation hors pair
Le cheminement QSciTech inclut également un stage coopératif en industrie, ce qui 
est totalement nouveau aux études supérieures. En effet, les étudiants et étudiantes 
ont l’opportunité de faire un stage dans une compagnie en technologies quantiques.  
« Ce qui m’a le plus motivé à suivre ce cheminement est le stage rémunéré en 
entreprise. C’est rare qu’on ait l’opportunité de faire un stage au troisième cycle, et 
j’ai vraiment hâte de bâtir un réseau de contacts » ajoute Maxime Lapointe-Major, 
doctorant en génie électrique. 

par étape, on a fait des présentations, discuté avec de futurs clients et calculé des 
budgets. Après cette expérience, je crois que l’entrepreneuriat pourrait m’intéresser comme 
projet », témoigne Ioanna Kriekouki, doctorante en physique.

« On s’imagine souvent en physique qu’il faut faire de la recherche, mais il y a tellement 
de choses intéressantes qu’il faut voir. Il faut se donner la chance de voir les autres 
opportunités et de s’y initier », ajoute-t-elle.

« La vision de l’entrepreneuriat du Pr Jean Bibeau dans le cours ACT800 était centrée sur 
l’humain et sur l’empathie. Ça me fait penser à une citation de Rabelais, “science sans 
conscience n’est que ruine de l’âme”. Ce cours nous apprend à toujours nous recentrer 
sur l’idée que, à la base de tout projet de conception, l’humain, la société est au premier 
plan. Selon moi, c’est la meilleure façon d’apprendre », partage Emmanuel Calvet.

Pour plus d’informations : www.qscitech.ca/fr/

Le quantique au service  
de la société
Avant tout, les technologies quantiques 
sont au service des besoins sociétaux. Le 
programme QSciTech permet aux cher-
cheuses et chercheurs de voir l’entièreté 
de la chaîne de conception d’une techno-
logie, de la science fondamentale jusqu’à 
son développement, et, éventuellement, 
sa commercialisation. « Les technologies 
que l’on conçoit dans le domaine du 
quantique doivent résoudre des problèmes 
pratiques, pour améliorer la qualité de vie 
de la société. Nous avons donc besoin de 
former des gens qui ont une vision globale 
du processus, incluant les impacts que 
de telles technologies pourraient avoir 
sur la société », confirme le Pr Yves 
Bérubé-Lauzière.

Présentation finale des projets ACT 800 
Photo : Fournie

http://qscitech.ca/fr/


Un effet Hall thermique 
des plus intrigants dans les cuprates
Les électrons ne peuvent pas se déplacer en ligne droite dans un champ magnétique :  

leur trajectoire se courbe fortement sous l’action de la force de Lorentz. Dans un métal, cela 

provoque l’accumulation de charges sur les côtés d’un échantillon, c’est le bien connu “effet 

Hall”.  Une équipe dirigée par Louis Taillefer rapporte dans la revue Nature que les cuprates 

supraconducteurs à haute température critique présentent un effet Hall thermique des plus 

intrigants. Non seulement ils observent une conductivité thermique de Hall inhabituellement 

élevée, mais ils constatent que celle-ci augmente à mesure que les électrons s’immobilisent 

dans le matériau, ce qui indiquerait l’existence de nouvelles excitations exotiques dans  

les cuprates.

Pr Louis Taillefer en compagnie  
de Gaël Grissonnanche. 
Photo : UdeS – Martin Blache
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Ces expériences menées par Gaël Grissonnanche, stagiaire 
postdoctoral, présentent une nouveauté inattendue dans 
la phase de pseudogap : que celle-ci abrite des excitations 
exotiques qui induisent un effet Hall thermique négatif. 
L’hypothèse avancée est que la chaleur produisant le signal 
thermique de Hall est susceptible d’être transportée par des 
excitations de spin. Mais les excitations de spin ne répondent 
pas normalement à un champ magnétique comme le font les 
électrons, donc pour produire un signal thermique de Hall, 
elles doivent être plutôt exotiques. Une possibilité est celle des 
excitations dites “spinon”, des excitations de spin sans charge 
qui émergent dans des matériaux dits “spin-liquides”. Un 
autre scénario propose que le pseudogap abrite des excitations 

de spin « topologiques  ». 
L’identification des excitations 
qui sous-tendent l’énorme 
signal thermique de Hall dans 
les cuprates déclenchera une 
nouvelle vague de recherche 
sur ces matériaux quantiques, 

et ces résultats seront essentiels pour comprendre leur phase 
pseudogap.

“L’une des choses qui rend cette découverte si passionnante 
est la simple observation d’un grand signal thermique de Hall 
dans un isolant que personne n’attendait dans les cuprates. Son 
origine exacte n’est peut-être pas encore tout à fait claire, mais 
elle bouleverse une grande partie de notre réflexion actuelle sur 
les cuprates, car aucun des modèles conventionnels existants 
ne peut expliquer cet effet Hall thermique  “, explique Gaël 
Grissonnanche, l’auteur principal de l’étude.

Ces travaux ont bénéficié de contributions provenant de la 
Fondation Gordon & Betty Moore et du CIFAR.

Phase pseudogap

Après plusieurs années d’études sur ces matériaux, l’émergence de la 

supraconductivité dans les cuprates continue de défier notre compréhension. Leur 

caractéristique la plus déroutante est la “phase pseudogap”, une mystérieuse 

phase électronique de la matière qui coexiste avec la supraconductivité et est 

considérée comme l’une des grandes énigmes de la physique actuelle. Pour 

comprendre le comportement des électrons dans ces matériaux et comment 

ceux-ci donnent lieu à une supraconductivité exceptionnellement forte, il est 

essentiel d’élucider la nature de cette phase.

SCIENCE ET TECHNOLOGIE
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Le nombre de Chern modifierait les propriétés 
de la propagation des ondes sonores

À ce jour, la plupart des études théoriques et expérimentales des invariants topologiques 
dans les matériaux se sont concentrées sur les propriétés de transport des électrons. 
En 2019, une équipe de recherche de l’IQ souhaitait déterminer le comportement des 
vibrations des atomes (des phonons) dans les semi-métaux de Weyl, une famille de 
matériaux topologiques. Depuis, l’équipe a prédit un effet magnétochiral des phonons, 
qui est proportionnel au nombre de Chern, un invariant topologique. Cet effet est 
potentiellement mesurable pour les ondes sonores longitudinales dans les semi-
métaux de Weyl chiraux.

Une publication résulte de ces travaux de recherche : Phonon magnetochiral effect in 
chiral Weyl semimetals. L’équipe de recherche est composée de Sanghita Sengupta, 
postdoctorante en physique et Mohamed Nabil Yacine Lhachemi, étudiant au 
baccalauréat en physique ainsi que le Pr  Ion Garate, professeur au Département de 
physique et directeur du projet.

Dans la dernière décennie, la découverte des isolants, des semi-métaux et des 

supraconducteurs topologiques a abouti à une nouvelle façon de comprendre 

des matériaux en termes de la mécanique quantique et de la topologie. Dans ces 

matériaux dits topologiques, les énergies et les fonctions d’onde des électrons 

sont caractérisées par des nombres entiers non nuls appelés des invariants 

topologiques. Ces invariants se manifestent physiquement à travers des états 

électroniques très particuliers localisés à la surface du matériau. Certaines des 

propriétés de ces états de surface permettent d’envisager des applications vers 

des dispositifs magnétoélectriques à faible dissipation et vers des ordinateurs 

quantiques tolérants aux fautes.

La prédiction d’une 
manifestation sonore

Un des résultats les plus prometteurs 

de cette recherche est la prédiction 

d’une manifestation sonore du 

nombre de Chern dans les matériaux 

topologiques. Nabil Lhachemi 

explique ce phénomène : « Si le 

champ magnétique et l’onde sonore 

sont parallèles, on obtient une 

vitesse qui est légèrement différente 

de celle émise dans une direction 

antiparallèle au champ magnétique. » 

Cette différence est connue sous 

le nom de l’effet magnétochiral. 

Proportionnel au nombre de Chern et 

à l’intensité du champ magnétique, 

l’effet magnétochiral est plus fort 

pour les phonons longitudinaux en 

raison de l’anomalie chirale, un autre 

phénomène d’origine topologique. 

SCIENCE ET TECHNOLOGIE
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Une approche théorique 
originale

L’équipe l’IQ a développé une théorie 
semi-classique pour la vitesse et 
l’atténuation des ondes sonores dans 
les matériaux abritant des invariants 
topologiques non nuls. Cette théorie 
permet d’incorporer les effets des 
impuretés, du nombre de Chern, ainsi 
que des champs magnétiques modestes. 
Les trois ingrédients sont importants. 
En particulier, «  effectuer nos calculs 
dans un champ magnétique au premier 
ordre s’avère crucial pour trouver l’effet 
magnétochiral des phonons », ajoute 
Sanghita.

Poser les bases théoriques pour de futures recherches

La première observation des semi-métaux de Weyl dans les laboratoires n’est 
survenue qu’en 2015. « Les semi-métaux de Weyl chiraux sont encore plus récents », 
confirme Sanghita. La contribution du groupe de recherche de l’IQ ouvre la porte 
à la possibilité que cette théorie puisse être applicable à d’autres matériaux. Le 
Pr  Garate nous explique la suite qu’il envisage : «  Maintenant que nous avons 
découvert un effet magnétochiral d’origine topologique, nous souhaitons explorer 
d’autres matériaux avec des invariants topologiques autres que le nombre de Chern. 
Il pourrait également être intéressant d’explorer l’influence de l’effet magnétochiral 
dans le transport thermique. »

La prédiction de l’effet magnétochiral constitue un résultat de la physique 
fondamentale. « En ce qui concerne les applications, il serait possible d’étudier 
si la vitesse du son peut être contrôlée dans un matériau. Cette recherche serait 
importante puisque, tout comme le son, la chaleur contrôle les vibrations des 
matériaux. Supposons qu’on puisse contrôler le son par le champ magnétique; 
par le même champ magnétique, on pourrait potentiellement contrôler 
le flux de la chaleur. Cependant, bien que l’effet magnétochiral du phonon 
ouvre la porte à cette recherche, le tout demeure très préliminaire »,  
ajoute Sanghita. Le groupe de recherche planifie de valider sa théorie dans les 
laboratoires de l’IQ. 

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.125.146402
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Les mystères de la phase supraconductrice 
du ruthénate de strontium

Malgré tout, la physique derrière 
l’émergence de la supraconductivité 
au sein de ce matériau reste encore 
inconnue. Sa surface de Fermi et ses 
corrélations dans l'état métallique sont 
très bien comprises, mais sa phase 
supraconductrice demeure mystérieuse. 

Si elle s'avérait de type triplet chiral, 
tel que suggéré il y a longtemps, cette 
phase supraconductrice pourrait devenir 
la base de dispositifs pour un ordinateur 
quantique basé sur les particules de 
Majorana et le calcul topologique. 
Comble de malheur, les différentes 

Le Sr2RuO4, également connu sous le 

nom de ruthénate de strontium, est 

un supraconducteur ayant suscité 

un intérêt soutenu de la part de la 

communauté scientifique par sa 

pureté et ses ressemblances avec 

les cuprates – des supraconducteurs 

pouvant manifester leurs propriétés 

supraconductrices à des températures 

élevées. D’autant plus, ce matériau 

avait été prédit comme un candidat 

utile à la création de l’ordinateur 

quantique. Ainsi, ses propriétés sont 

aujourd’hui bien cataloguées dans 

pratiquement toutes les conditions. 

Olivier Gingras, étudiant au doctorat en physique dans le groupe de Michel Côté au Département de 
physique de l’Université de Montréal. Il est co-supervisé par le professeur André-Marie Tremblay de 
l’Université de Sherbrooke  
Photo : IQ

expériences faites sur ce matériau sont 
tellement en désaccord que même la 
caractéristique la plus fondamentale de 
l’état supraconducteur, la symétrie du 
paramètre d’ordre, reste un mystère.
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Figure 1 - À partir d'un calcul LDA+DMFT à une température de 100 Kelvin, 
nous affichons ici la surface de Fermi du ruthénate de strontium. Elle est 
quasiment 2D donc on affiche seulement le plan kz=0 et kz=pi, à cause de 
la nature à face centrée de la structure cristalline. Elle contient trois feuilles 
composées principalement par les trois orbitales t2g du ruthénium. Les 
couleurs de la surface sont associées aux caractères de ces orbitales: en 
bleu, rouge et vert pour les orbitales xy, yz et zx respectivement. Les points de 
haute symétrie sont indiqués. Les flèches indiquent les principaux vecteurs de 
"nesting", avec leur identifiant respectif. Les segments importants de la surface 
de Fermi associés à l'orbitale yz sont encerclés. Dans la figure insérée, nous 
montrons plus clairement le vecteur de "nesting" ferromagnétique proche du 
point M.

•	 
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Gingras, O., Nourafkan, R., Tremblay, A.-M. S., & Côté, M. (2019). Superconducting Symmetries of Sr2RuO4 from First-Principles 
Electronic Structure. Physical Review Letters, 123(21), 217005. www.doi.org/10/ggr975
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Dans un article paru dans Physical 
Review Letters, une collaboration 
entre l'Institut quantique et 
l'Université de Montréal a identifié 
trois possibilités pour la phase 
supraconductrice du ruthénate de 
strontium. Pour y arriver, ils ont 
utilisé les méthodes théoriques les 
plus sophistiquées basées sur les 
principes premiers et sur la théorie 
où les fluctuations de spin sont à 
l'origine de la supraconductivité. 
L'une de ces possibilités est en accord 
avec des expériences antérieures 
de l'équipe du professeur Taillefer, 
alors que les deux autres sont plus 
exotiques et pourraient réconcilier 
certains résultats expérimentaux 
qui apparaissent contradictoires 
lorsqu'ils sont interprétés à la lumière 
des propriétés attendues pour les 
phases supraconductrices standard. 
L'utilité de ces deux nouvelles 
phases pour l'ordinateur quantique 
reste cependant à démontrer.

https://doi.org/10/ggr975
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Premiers pas théoriques vers l’utilisation 
d’un champ magnétique pour la valléetronique 
dans les semimétaux de Weyl

Les semimétaux de Weyl 

représentent une classe de 

matériaux désormais bien connue 

dans le paysage des matériaux 

quantiques. Un semimétal de Weyl 

est un matériau tridimensionnel 

« cousin » du graphène, une 

monocouche d’atomes de carbone.

Dans le domaine en pleine effervescence 
des semimétaux de Weyl, un des défis 
majeurs est de contrôler un paramètre 
physique appelé leur "polarisation de 
vallée optique". Contrôler ce paramètre 
permettrait de stocker, manipuler et lire 
des bits (0s et 1s) de façon similaire à 
l’électronique habituelle – un stratagème 
nommé « valléetronique ». L’étude des 
matériaux quantiques montre que les 
niveaux d’énergies possibles pour les 
électrons responsables du transport 
électrique forment des bandes espacées 
d’états inaccessibles. Pour les semi-
métaux de Weyl, ces niveaux sont séparés 
en différents « nœuds » représentant 

les différentes dégénérescences dues 
à la chiralité des niveaux d’énergie. De 
plus, ces niveaux sont séparés en deux 
« bandes ». Une vallée représente alors 
un minimum d’énergie local dans les 
états possibles; c’est le niveau « 0 ». 
Ainsi, il est possible d’encoder un bit 
d’information dans l’état énergétique d’un 
électron : « 0 » s’il est dans une vallée ou 
« 1 » s’il est dans une bande supérieure 
(la bande supérieure choisie dépend de 
considérations expérimentales). Pour 
manipuler l’information encodée dans 
ces états, il est nécessaire de pouvoir 
effectuer des transitions entre ces 
niveaux. Spécifiquement au cas présent, 

la transition entre les niveaux considérés 
se fait en soumettant le matériau à un 
faisceau de lumière – d’où « vallée 
optique ». Toutefois, la polarisation de 
la vallée, qui représente la susceptibilité 
de l’électron à la polarisation de la 
lumière incidente, peut avoir un effet 
drastique sur la réponse des transitions 
électroniques. En effet, sous certaines 
conditions expérimentales, la vallée peut 
être complètement polarisée, c’est-à-
dire que la transition est impossible pour 
une polarisation donnée de la lumière 
incidente. Contrôler la « polarisation de 
vallée optique » permet donc de contrôler 
l’information encodée dans ce système.

Similarités entre le graphène et les semi-métaux de Weyl 

De façon similaire au graphène, un semimétal possède une dispersion 

linéaire à basse énergie sous forme de cône de Weyl. Contrairement aux 

cônes de Dirac du graphène, il est nécessaire pour obtenir ces cônes de 

Weyl de briser la symétrie soit d’inversion spatiale, soit de renversement 

du temps. Il existe en pratique de nombreux cônes de Weyl dans les 

matériaux réels. La seule restriction est qu’il doit exister un nombre égal 

de cônes, ou nœuds, de chiralité positive et de chiralité négative. Cette 

chiralité est un nombre quantique entier (+1 ou -1) qui sert à indexer un 

nœud donné; la chiralité est d’ailleurs reliée au flux de la courbure de 

Berry à travers une surface fermée dans l’espace réciproque et constitue 

donc une quantité topologique. 
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Dans l’optique d’atteindre un contrôle 
des transitions entre niveaux d’énergies 
dans les semi-métaux de Weyl, un article 
paru dans Physical Review B, provenant 
d’une collaboration à l’IQ entre les 
groupes de recherche de René Côté et 
Ion Garate, a montré qu’il est possible 
d’avoir une polarisation de vallée 
optique complète lorsque le matériau 
est soumis à un fort champ magnétique. 
L’absorption optique totale du système 
permet d’obtenir de l’information sur 
la polarisation de vallée optique. En 
absence de champ magnétique externe, 

Figure 1 - Énergie en fonction du vecteur d'onde parallèle au champ 
magnétique pour notre modèle de semimétal de Weyl à quatre nœuds. 
Les courbes en pointillés représentent les niveaux de Landau chiraux et 
la ligne noire le niveau de Fermi. Les flèches représentent les transitions 
optiques de plus basse énergie.

Figure 2 - Absorption optique totale en fort champ magnétique pour une 
lumière circulairement polarisée droite pour un modèle de semimétal de 
Weyl à quatre nœuds qui brise la symétrie d'inversion spatiale. La valeur 
tz représente l'amplitude de l'inclinaison des nœuds dans la direction du 
champ magnétique. En raison de l'inclinaison des nœuds montrée sur la 
figure précédente, le pic relié à la transition optique entre les niveaux 0 et 1 
est séparé en deux pics distincts correspondant à différents nœuds : c'est 
la polarisation de vallée optique.

cette dernière est partielle, c’est-à-
dire que certains nœuds absorbent 
plus que d’autres, mais aucun nœud 
n’a une absorption nulle. En présence 
d’un champ magnétique externe, la 
polarisation de vallée est complète  : 
seulement certains nœuds absorbent la 
lumière. En effet, dans ce cas seules 
certaines transitions optiques entre les 
niveaux de Landau sont possibles. Pour 
une lumière circulairement polarisée 
droite et avec le potentiel chimique 
en bande de conduction, la transition 

activée de plus basse fréquence est 
celle entre les niveaux 0 et 1. Le modèle 
jouet développé, comprenant quatre 
nœuds avec symétrie de renversement du 
temps et miroir, est censé modéliser les 
semimétaux de la famille de TaAs où les 
gaps optiques entre les différents nœuds 
sont différents, pouvant donc donner lieu 
à une polarisation de vallée complète. 
Cette dernière se manifeste par une 
séparation du pic relié à la transition 
entre les niveaux 0 et 1 dans l’absorption 
optique totale du système. 

La présence d’un fort champ magnétique externe, en plus de 
briser la symétrie par renversement du temps, conduit à une 
structure de bandes particulière en niveaux de Landau. En 
raison de la topologie particulière des nœuds de Weyl, il existe 
pour chaque nœud un niveau de Landau zéro dit chiral. Le 
signe de la pente de ce niveau chiral est donné précisément par 
la chiralité du nœud de Weyl. Ce niveau de Landau chiral, en 
plus d’être le produit de la topologie, est aussi celui qui permet 
d’obtenir une polarisation de vallée complète.  

La polarisation de vallée complète en fort champ magnétique 
montrée permet un procédé de contrôle sans pareil. En effet, 
changer la direction de propagation de la lumière ainsi que la 
direction du champ magnétique change les nœuds concernés de la 
polarisation de vallée et permet donc de la déplacer dans l’espace 
réciproque. La plage de fréquence de la polarisation de vallée 
complète est contrôlable par le champ magnétique de manière non 
triviale, et de plus cette dépendance en champ magnétique est une 
signature expérimentale possible de la polarisation de vallée. De 
plus, changer la polarisation des photons incidents permet aussi 
de changer les nœuds concernés par la polarisation de vallée.

Effet de l’application d’un champ magnétique
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Condensation de Bose-Einstein 
dans un système magnétique

Dans le cadre d’une collaboration avec le groupe de Kate 

Ross à Colorado State, le groupe de Jeffrey Quilliam a mis 

en évidence un nouveau matériau magnétique quantique 

basé sur l'élément terre rare ytterbium (Yb), le Yb2Si2O7. 

Pr Jeffrey Quilliam  
Photo : UdeS – Karine Couillard

À basse température et à faible champ magnétique, les 

spins de ce matériau sont enchevêtrés en formant des 

singulets non-magnétiques sur des dimers de Yb, donnés 

par la fonction d’onde | ψ› = (| ↑↓›−|↑↓›) /2. Cet état de 

singulets est illustré à la Figure 1a où les singulets sont 

représentés par des ellipsoïdes rouges. Les excitations de 

cet état fondamental sont ce qu’on appelle des triplons – 

des quasi-particules de spin -1 – qui peuvent sauter d’un 

dimer à l’autre et qui peuvent être décrites comme des 

bosons. En appliquant un champ magnétique, on arrive à 

fermer le gap entre l’état de singulet et les triplons. 

Le gap se ferme complètement au champ magnétique 

critique, ce qui provoque la condensation des triplons, 

c-à-d la formation d'un ordre magnétique (illustré dans 

la Figure 1b) qui est potentiellement analogique à la 

condensation de Bose-Einstein. À plus fort champ, une 

deuxième transition quantique nous amène à une phase 

ferromagnétique où les spins sont tous parfaitement 

alignés (Figure 1c). Le diagramme de phase de ce matériau 

exotique, élucidé dans le cadre de ce projet, est représenté 

à la Figure 2.
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Figure 2 - Diagramme de phase magnétique du Yb2Si2O7 
obtenu par chaleur spécifique et vitesse ultrasonore

C'est la première fois qu’une telle 
physique est générée dans un système 
à base de terres rares. Typiquement, 
les interactions entre spins sont 
relativement faibles dans les oxides à 
base de terres rares. Ceci fait en sorte 
que les champs magnétiques critiques 
dans ce type de matériaux (0,4 T et 
1,5  T) sont très accessibles, comparés 
aux systèmes à base de métaux de 
transition où il faut souvent travailler 
à champ intense. Cependant, les 
interactions entre spins dans les terres 
rares sont habituellement davantage 
anisotropes à cause de l’interaction spin-
orbite. Ici, les interactions entre spins 
sont étonnamment isotropes, mais de 
légères anisotropies pourraient expliquer 
la présence d'une phase magnétique 
supplémentaire et mystérieuse présente 
de 1,2 T à 1,5 T.

L’article publié dans Physical Review 
Letters présente les résultats d'un 
ensemble impressionnant de techniques 
de recherche utilisées en tandem 
entre les groupes Quilliam et Ross : 
chaleur spécifique, aimantation, vitesse 
ultrasonore et diffusion de neutrons 
inélastique. Les expériences de chaleur 
spécifique et vitesse ultrasonore à très 
basses températures ont été réalisés par 
Djamel Ziat et Léo Berges.

INFORMATIONS COMPLÉMENTAIRES

Hester, G., Nair, H. S., Reeder, T., Yahne, D. R., DeLazzer, T. N., Berges, L., Ziat, D., Neilson, J. R., Aczel, A. A., Sala, G., Quilliam, 
J. A., & Ross, K. A. (2019). Novel Strongly Spin-Orbit Coupled Quantum Dimer Magnet : Yb2Si2O7. Physical Review Letters, 123(2), 
027201. www.doi.org/10/ggr97m

Figure 1 - Illustrations des phases magnétiques du Yb2Si2O7
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Une collaboration fructueuse entre l’IQ et l’IMEC 
pour le développement de technologies quantiques 
basés sur le MOS

Le dispositif étudié résulte d’une fabrication à l’état de l’art et est donc très complexe : il comporte 
plus de dix grilles électrostatiques assurant un fin contrôle des potentiels, un détecteur de charge 
ultrasensible – un transistor à un seul électron – pour lire l’état des boites quantiques, ainsi qu’une 
ligne haute fréquence dédiée pour la manipulation de spin.

Depuis plus de 50 ans, la miniaturisation des composants électroniques a permis de doubler le nombre de transistors des 

processeurs des ordinateurs tous les deux ans, comme l’avait d’ailleurs prédit la loi de Moore. La microélectronique arrive 

maintenant à un point déterminant de son développement, réduire la taille des transistors est rendu pratiquement impossible. 

À moins d’avoir recours aux sciences et technologies quantiques pour augmenter la puissance des processeurs.

Dans cette optique, le laboratoire de 
la professeure Eva Dupont-Ferrier 
à l’Institut quantique a signé deux 
ententes pour développer les transistors 
quantiques de demain avec l’IMEC 
(Interuniversity Microelectronics Centre), 
un des leaders mondiaux en 
nanoélectronique et technologies 
digitales. 

L'équipe bénéficie ainsi de dizaines  
d’années de développements techno-
logique issus de la filière CMOS pour  
fabriquer des dispositifs pour la nanoé-
lectronique et l’information quantique.

Un des dispositifs étudiés consiste en 
une double boîte quantique, capable de 
stocker un ou plusieurs électrons dans 
chaque boîte. Le spin de chaque électron 
contenu dans une boîte quantique, faisant 
office de qubit, servira comme unité de 
base pour coder l’information quantique. 
Ce système à deux qubits permettra de 
tester les premières opérations logiques 
dans un dispositif issu des filières CMOS 
de la microélectronique.
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Les premières mesures très prometteuses ont été effectuées dans le nouveau 
laboratoire de la professeure Eva Dupont-Ferrier, récemment embauchée au 
Département de physique par le biais de la subvention Apogée de l’Institut 
quantique. Clément Godfrin, stagiaire postdoctoral à l’IQ et chercheur principal 
pour ce projet, a mené l’effort expérimental sur l’étude de ces dispositifs. Avec 
l’aide d’une équipe chevronnée, Clément a réalisé la caractérisation extensive du 
détecteur de charge pour établir les paramètres de mesure optimaux. Une image 
du transport à travers le détecteur de charge est présentée à la page précédente. 
Ce détecteur a ensuite permis de mesurer un système de double boite quantique 
dans le dispositif, établissant ainsi une base très encourageante pour la suite  
des opérations.

À la suite de son stage postdoctoral 

à l’IQ, Clément a été embauché par 

l’équipe collaboratrice de l’IMEC pour 

continuer sur cette même thématique en 

tant qu’ingénieur quantique chez IMEC, 

en Belgique. Ce lien privilégié entre 

nos institutions laisse entrevoir d’autres 

collaborations fructueuses et laisse 

entrevoir un avenir prometteur pour la suite 

de ce projet et pour le développement des 

technologies quantiques. 

Équipe du professeure Eva Dupont-Ferrier. De gauche à droite : Alexandre Rousseau, Joffrey Rivard, Clément Godfrin, Eva Dupont-Ferrier, 
Michael Lacerte, Claude Rohrbacher, Martin Schnee, Sarah Labbé et Youcef Ataellah Bioud. 
Photo : Fournie
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Un procédé innovant de fabrication 
de cellules solaires  

L'équipe de recherche, composée de Richard Arès, 
Youcef Bioud, Abderraouf Boucherif et Dominique 
Drouin, avait pour ambition de trouver un moyen de 
réduire les coûts des cellules solaires tout en maintenant 
un rendement raisonnable. 
Photo : Michel Caron

Une équipe d’experts en énergie solaire de l’Institut interdisciplinaire 

d’innovation technologique (3IT) et de l’Institut quantique, membres 

de l'UMI-LN2 / CNRS 3463, a développé une avenue prometteuse 

liée à la fabrication d’une nouvelle génération de cellules solaires  

en collaboration avec des sommités internationales, notamment  

de l’Université Paris-Sud ainsi que de l’Université de Warwick.  

Les résultats de leurs travaux ont été publiés dans la prestigieuse 

revue Nature Communications en septembre dernier.



SCIENCE ET TECHNOLOGIE

29

À l’heure actuelle, en raison des coût 
élevés des matériaux et du rendement 
énergétique, le photovoltaïque représente 
à peine 2 % de la production mondiale 
d’électricité. Une équipe de recherche 
composée de Youcef Bioud, Richard 
Arès, Dominique Drouin et Abderraouf 
Boucherif, avait pour ambition de 
trouver un moyen de réduire les coûts des 
cellules solaires tout en maintenant un 
rendement raisonnable. L’objectif ultime : 
rendre accessible à un plus large public 
l’utilisation de panneaux solaires comme 
source d’énergie.

Pendant sa thèse, le doctorant Youcef Bioud, maintenant professionnel de recherche 
à l’IQ, s’est penché sur la possibilité d’utiliser un type de matériaux novateurs, à 
base de germanium nanoporeux, dans les cellules photovoltaïques multi jonctions. 
« Notre approche est basée sur la réduction de la quantité des matériaux dont la 
disponibilité est limitée. Nous proposons de déposer sur un support mécanique 
une couche très fine de Germanium d’environ 2 µm. C’est-à-dire l’équivalent  
de 100 fois moins l’épaisseur d’une feuille de papier pour absorber l’essentiel de 
l’énergie lumineuse », résume-t-il.

Cette opération très complexe constituait un défi 

scientifique et technologique de taille, notamment 

en raison des défauts engendrés par le procédé qui 

dégradent les performances des cellules solaires. 

L’équipe a découvert une façon ingénieuse de 

contourner la problématique. « Les résultats sont très 

encourageants! Nous pouvons économiser jusqu’à 

50 % du prix des cellules solaires à base de matériaux 

semi-conducteurs III-V avec une efficacité supérieure à 

40 %, tout en se conformant aux normes de l’industrie », 

explique Youcef Bioud. En discussion avec différents 

partenaires industriels, l’équipe souhaite notamment 

transférer cette technologie dans l’industrie du secteur 

des énergies renouvelables.

INFORMATIONS COMPLÉMENTAIRES

Bioud, Y. A., Boucherif, A., Myronov, M., Soltani, A., Patriarche, G., Braidy, N., Jellite, M., Drouin, D., & Arès, R. (2019). Uprooting 
defects to enable high-performance III–V optoelectronic devices on silicon. Nature Communications, 10(1), 1 12. www.doi.org/10/ggr98b

Photo : Michel Caron

https://doi.org/10/ggr98b
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Tests et mesures pour 
les technologies quantiques
Plusieurs facteurs influencent la vitesse à laquelle les changements 

liés aux découvertes scientifiques passeront du laboratoire à la 

commercialisation. Le principal étant la capacité de combiner la 

contribution de trois types de partenaires : une entreprise qui développe 

une technologie, des chercheurs qui possèdent une expertise spécifique, 

une entreprise établie qui peut tester les prototypes développés.

C’est exactement ce type d’alliance qu’ont imaginé le Pr Michel Pioro-Ladrière et ses partenaires, 

SB  Quantum et Keysight Technologies avec le projet Tests et mesures pour les technologies 

quantiques basées sur le spin amorcé en 2020. « Ce projet combine le magnétomètre quantique 

de SB Quantum à la plateforme d'instrumentation Keysight pour créer un démonstrateur quantique, 

portable et fonctionnel à la température ambiante. » explique le Pr Pioro-Ladrière. Il poursuit 

l’explication, « le projet vise à dépister les sources de bruit limitant la sensibilité du magnétomètre 

à l'aide des protocoles de caractérisation quantique (quantum benchmarking) et voir si les concepts 

de contrôle quantique permettent d'améliorer la sensibilité du magnétomètre. » 

SCIENCE ET TECHNOLOGIE
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Les protagonistes

Le pdg de SB Quantum David Roy-Guay a fait ses études 
doctorales et postdoctorales à l’IQ. Il a d’ailleurs réalisé  
son doctorat sous la supervision du Pr Denis Morris et du 
Pr Pioro-Ladrière. L’entreprise qu’il préside mise sur une 
technologie quantique pour son magnétomètre qui permet de 
distinguer des imperfections dans des structures enfouies, des 
objets dans l’eau ou encore identifié des gisements miniers. En 
d’autres mots, révéler ce qui est caché.

De son côté, l’entreprise Keysight Technologies est l’un des 
leaders mondiaux des mesures électroniques. Dans le cadre de 
ce projet, l’entreprise sera chargée de générer et mesurer tous 
les signaux requis pour le projet. 

Les partenaires industriels pourront bénéficier de l’expertise en 
calcul quantique du groupe de recherche du Pr Pioro-Ladrière. 
En retour, le projet permettra au programme de recherche en 
science et technologies quantiques de progresser rapidement.

D’autres groupes de recherche sont également mis à contribution 
dans ce projet, comme celui du Pr Félix Camirand-Lemyre 
(Mathématique), et ceux des professeurs de génie électrique, 
Réjean Fontaine et Marc-André Tétreault. Des laboratoires de 
l’IQ et de l’Institut interdisciplinaire d’innovation technologique 
(3IT) seront également mis à contribution pour la réalisation  
du projet.

Les objectifs

Le banc de tests et de mesures qui sera ainsi développé avec 
Keysight Technologies est susceptible d’accélérer la boucle de 
rétroaction entre le design, la fabrication et la caractérisation 
des prototypes de SB Quantum.

« L’un de nos principaux défis en termes de recherche et de 
développement consiste à raffiner la sensibilité de notre prototype 
et procéder à son intégration dans diverses plateformes comme 
des drones ou des robots » explique le pdg de SB Quantum.  

Comme l’explique le pdg de SB Quantum « Pour remédier à 
cette contrainte, nous avons mis au point une nouvelle 
technologie de magnétomètres vectoriels basée sur les propriétés 
quantiques d'impuretés dans le diamant. En combinant une 
miniaturisation avancée et un rendement énergétique élevé, des 
réseaux de magnétomètres vectoriels pourront être agencés pour 
discriminer les objets magnétiques, réduisant ainsi le bruit. 
Cette capacité à se concentrer sur l'objet que l’on cherche est 
la clé pour débloquer le déploiement de la technologie dans de 
nouveaux domaines d'application. »

Ce triangle jeune entreprise-groupe de chercheur-entreprise 
établie ouvre des perspectives fort intéressantes dans la façon 
d’accélérer les découvertes dans le domaine des sciences et des 
technologies quantiques.

SCIENCE ET TECHNOLOGIE
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Louis Taillefer 
Prix d'excellence du FRQNT 2019

Louis Taillefer, titulaire de la Chaire de recherche du Canada en matériaux quantiques a reçu le Prix d’excellence 2019 de 

la part du Fonds de recherche du Québec — Nature et technologie (FRQNT). Il partage ce prix conjointement avec Yoshua 

Bengio, professeur titulaire au Département d’informatique et de recherche opérationnelle de l’Université de Montréal et 

directeur scientifique de l’Institut québécois d’intelligence artificielle. À titre de premier lauréat de ce prix pour l’Université de 

Sherbrooke, Louis Taillefer parvient à faire rayonner l’établissement à travers ses nombreux travaux de recherche.

Pr Louis Taillefer 
Photo : UdeS - Karine Couillard

PRIX ET 
DISTINCTIONS

« Ce prix est le fruit de l’environnement exceptionnel dont j’ai bénéficié 
à Sherbrooke depuis 2002 », commente Louis Taillefer. « L’orientation 
stratégique claire du Département de physique vers les disciplines 
quantiques et, depuis quelques années, la création de l’Institut quantique 
de l’Université de Sherbrooke ont fait de Sherbrooke l’un des principaux 
pôles de recherche en matériaux quantiques au Canada. J’ai pu y monter 
un laboratoire de pointe pour sonder les propriétés électroniques des 
matériaux à très basses températures et m’entourer d’une excellente 
équipe de jeunes chercheurs très motivés.

 Rappor t  annue l  2019-202032
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Anaëlle Legros 
Prix relève-étoile Louis-Berlinguet, FRQNT, mai 2019

Publication primée : Universal T-linear resistivity and Planckian 
dissipation in overdoped cuprates 

Publiée dans : Nature Physics

Résumé

Les cuprates sont des matériaux supraconducteurs qui atteignent les plus 
hautes températures connues. La publication d'Anaëlle Legros met en 
évidence une nouvelle caractéristique fondamentale des cuprates dans 
leur état non-supraconducteur : les électrons y dissipent leur énergie aussi 
rapidement que possible, atteignant une limite quantique liée à la constante 
de Planck. Cette recherche révèle ainsi une interaction extrêmement forte 
entre électrons, ouvrant la voie à une meilleure compréhension de ces 
supraconducteurs inédits et de l'origine de leur forte supraconductivité. 
Si la supraconductivité à température ambiante arrive un jour à être 
maîtrisée, elle aurait des conséquences technologiques importantes, 
permettant entre autres le transport et le stockage d'électricité sans aucun 
coût énergétique.

Anaëlle Legros 
Photo : Fournie

Gaël Grissonnanche 
Prix relève-étoile Louis-Berlinguet, FRQNT, octobre 2019
Publication primée : Giant thermal Hall conductivity in the 
pseudogap phase of cuprate superconductors  
Publiée dans : Nature

Résumé

Les cuprates sont les matériaux supraconducteurs qui portent depuis 
30 ans tous les espoirs d'une révolution technologique verte dans le 
domaine du transport et du stockage de l'énergie. À l'endroit même 
où la supraconductivité des cuprates se renforce, se trouve la phase 
«  pseudogap ». Il est admis que cette phase recèle les secrets de 
cette exceptionnelle supraconductivité. L'étude de Gaël Grissonnanche 
présente une technique expérimentale novatrice, l'effet Hall thermique. 
C'est un signal de Hall thermique géant qui expose aujourd'hui ce qu'est 
la phase pseudogap : une pouponnière de nouvelles particules nées des 
puissantes interactions entre les électrons au sein des cuprates.

 PRIX ET DISTINCTIONS

Gaël Grissonanche 
Photo : Martin Blache
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Prix Synergie CRSNG
Le défi que se sont lancées des scientifiques 

sous la direction du professeur Paul Charrette 

du Département de génie électrique et de 

génie informatique de la Faculté de génie 

de l’Université de Sherbrooke  : fabriquer 

à grande échelle des capteurs d’imagerie 

thermique à haute performance à un coût 

raisonnable. 

L’équipe composée de scientifiques de 
l’Université de Sherbrooke (membres de 
l’Institut quantique, Paul Charrette, Serge 
Charlebois et Dominique Drouin) et de 

Polytechnique Montréal en collaboration avec leur partenaire industriel 
Teledyne DALSA, a réussi à concevoir la première caméra infrarouge au 
monde à haute-résolution destinée à des marchés civils.

Cette collaboration, outre son potentiel d’applications pour la conduite 
autonome de véhicules la nuit, la mesure d’efficacité énergétique ou 
des opérations de sauvetage a également valu à l’équipe le Prix Synergie 
pour l’innovation – Petites et moyennes entreprises remis par le Conseil 
de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (CRSNG) 
a remis le Prix Synergie pour l’innovation – Petites et moyennes 
entreprises au projet de recherche Fabrication à grande échelle de 
capteurs d’imagerie infrarouge à haute performance. 

L’équipe de recherche composée de Paul Charette (UdeS), 
Dominique Drouin (UdeS), Oussama Moutanabbir (Poly), 
Samuel Bassetto (Poly), Serge Charlebois (UdeS), et ses 
partenaires industriels Marc Faucher (Teledyne DALSA), 
Claude Jean (Teledyne DALSA).  
Absent de la photo, Luc Fréchette (UdeS). 
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Dans la catégorie Sciences et applications technologiques, 

ce sont trois étudiantes en physique qui ont été 

récompensées pour l’organisation de la Conférence 

Femmes en physique Canada 2018 tenue pour la 

première fois au Québec. 

Cette rencontre a rassemblé à l’Université de Sherbrooke 
plus de 150 personnes qui ont assisté à des communications 
de pointe en physique. En plus de relancer les discussions 
sur l’équité, l’inclusion et la sous-représentation des 
femmes dans certains domaines en sciences, la tenue de cet 
événement a contribué à la mise sur pied du comité Diversité 
au Département de physique de l’UdeS.

M. Bernard Labelle, vice-président principal, Ressources humaines 
mondiales et Institut de leadership chez CGI en compagnie de  
Maude Lizaire, Sophie Rochette et Marie-Eve Boulanger. 
Photo : Fournie

Gala Forces Avenir 
Conférence Femmes en physique Canada 2018
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1QBit s’installe à Sherbrooke
« La croissance continue des 7 dernières années est en large part attribuable à l’efficacité 
de nos investissements dans le développement des meilleurs scientifiques canadiens en 
recherche quantique, affirme Andrew Fursman, président-directeur général de 1QBit. »

« Plusieurs de nos cadres sont d’anciens doctorants et doctorantes, et l’ouverture de 
notre nouveau bureau démontre bien notre désir de positionner le Canada en tête des 
leaders mondiaux en informatique quantique. »

Il s’agit d’une excellente nouvelle pour l’évolution de l’écosystème quantique de 
Sherbrooke, qui voit ainsi se réaliser l’implantation de la première compagnie 
d’informatique quantique dans sa région. 1QBit devient ainsi un des premiers potentiels 
employeurs pour les personnes diplômées de l’IQ qui désirent continuer leur parcours 
dans l’industrie quantique québécoise.

COLLABORATIONS 
ET PARTENARIATS

L’entreprise 1QBit, un des chefs 

de file mondiaux de l’optimisation 

d’équipement et de logiciels 

d’informatique quantique, étend ses 

activités au Canada en ouvrant un 

bureau à Sherbrooke afin d’y recruter 

des scientifiques à la maîtrise et au 

doctorat, une excellente nouvelle 

pour l’UdeS. Grâce à ce nouvel 

emplacement, situé à proximité 

de l’Institut quantique, 1QBit sera 

présente dans chacun des pôles 

canadiens majeurs de recherche en 

informatique quantique, y compris 

ceux du Vancouver métropolitain, de 

Waterloo et de Sherbrooke.

De gauche à droite : Jesse Vincent-Herscovici, vice-président, Mitacs; Josée Fortin, directrice 
générale, Sherbrooke Innopole; le Pr Alexandre Blais, directeur scientifique, Institut quantique 
de l’UdeS; Andrew Fursman, pdg, 1QBit; le Pr Vincent Aimez, vice-recteur à la valorisation et aux 
partenariats, UdeS. 
Photo : Martin Blache
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QMat - École d’études supérieures internationales 
en science quantique et nanomatériaux à l’Université 
de Strasbourg, France

Centre of Excellence for Quantum Computation 
and Communication Technology CQC2T – Australie

Dans le cadre de ce partenariat, des échanges étudiants entre 
nos deux institutions sont prévus afin d’offrir un accès à une 
formation compétitive sur la scène internationale et de les aider à 
réaliser leurs ambitions de carrière.

Armand Soldera, vice-doyen aux partenariats de la Faculté 
des sciences de l’UdeS, exprime les bénéfices de ce nouveau 
partenariat pour notre institution : 

« Avec les nouveaux programmes émanant de la Faculté des 
sciences, dont la Maîtrise en physique cheminement Sciences 
et Technologies Quantiques, il est important de s’affilier avec des 
universités possédant des programmes promouvant l’excellence, 
dont le QMat au sein de l’Université de Strasbourg en est 
une parfaite illustration. Tout le monde y voit de très belles 
opportunités, ainsi la communauté étudiante peuvent trouver des 
stages et les scientifiques de précieuses collaborations ».

Pour plus d’informations, visitez le www.qmat.unistra.fr

Vu la mission du CQC2T, les liens entre nos deux institutions se 
créent naturellement. Plusieurs thèmes de recherche – les qubits 
de spin, la correction d’erreur quantique et l’électrodynamique 
quantique en circuits, entres autres – sont communs à nos 
scientifiques. Plus particulièrement, une collaboration entre 
les groupes de Michel Pioro-Ladrière et d’Andrew Dzurak dure 
maintenant depuis trois ans, menant à deux articles scientifiques 
communs, ainsi que des échanges étudiants.

Ce partenariat pourra certainement bénéficier aux communautés 
de l’IQ et de CQC2T en augmentant leurs opportunités de 
collaborations scientifiques.

Pour plus d’informations, visitez le www.cqc2t.org

QMat est un programme de formation intégré, axé sur la 

recherche et bien établi, qui permet aux meilleurs étudiants 

à la maîtrise et au doctorat d’être au premier plan de la 

recherche et de l'éducation aux frontières de la physique, la 

science des matériaux, la chimie et l'ingénierie. 

Un aspect central de la mission du programme QMat consiste à 

fournir un programme de formation intégré et interdisciplinaire 

pour les jeunes en physique et en chimie des matériaux, 

dans le but de préparer une nouvelle génération capable de 

répondre aux défis à venir. Cela va de pair avec la propre 

mission de l'Institut de quantique qui consiste à placer les 

étudiants au centre de la recherche dans un environnement 

ouvert et collaboratif afin d'accélérer le passage de la science 

aux technologies quantiques.

Le Centre of Excellence for Quantum Computation and 

Communication Technology (CQC2T) est une initiative 

scientifique phare comprenant six universités australiennes 

et ayant maintenant dix-sept partenaires internationaux. Sa 

mission est de développer un ordinateur quantique extensible 

tolérant aux fautes et intégré dans un réseau de communication 

quantique sécure. Plusieurs avancées majeures du domaine 

ont été réalisées par des membres de cette initiative, par 

exemple les premières démonstrations de qubits de spin dans 

le silicium et des temps de cohérence de spin exceptionnels 

dans les interfaces spin-optique.

http://qmat.unistra.fr/
https://www.cqc2t.org/
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SENSIBILISATION 
ET FORMATION

Conférence sur les politiques scientifiques 
canadiennes 2019
La Conférence sur les politiques scientifiques canadiennes 

(CSPC) est un événement annuel qui réunit des personnes 

intéressées par le lien entre la science et le politique à tous 

les différents stades de carrières. Cette année, dans le cadre 

des démarches vers une stratégie nationale en quantique, 

le directeur exécutif de l’Institut quantique, Christian 

Sarra-Bournet, a participé à un panel intitulé « Toward a 

Parmi les sujets abordés, la pénurie 
de main d’œuvre et la formation 
de la communauté étudiante fût 
mentionnée comme un enjeu majeur 
pour l’écosystème canadien. Le Canada 
est en excellente position pour devenir 
un chef de file sur le volet formation, 
autant que sur le volet scientifique. La 
philosophie de l’Institut quantique, axée 
sur l’autonomisation de la communauté 
étudiante, cadre parfaitement dans 
cette vision. 

Quantum Strategy for Canada » avec Geneviève Tanguay 

(CNRC), David Cory (UWaterloo) Gail Murphy (UBC), Aimee 

Gunther (DRDC) et Arman Zaribafiya (1Qbit). Cet événement a 

été très bien reçu par la communauté de politique scientifique 

et est un pas de plus pour un positionnement stratégique du 

quantique dans les priorités politiques fédérales.



Conférence étudiante en quantique du Canada 
CGQC 2019

Cet événement, ayant comme objectif de tisser des liens entre 
les membres de la communauté étudiante, a été le théâtre de 
nombreuses activités rassembleuses. En débutant la conférence 
par une activité de réseautage et un atelier pour accroître 
les aptitudes pour devenir un(e) bon(ne) allié(e), le comité 
organisateur a su créer une atmosphère accueillante, amicale et 
inclusive pour le reste de l’événement. La programmation incluait 
également un atelier d’entrepreneuriat animé par des membres 
de l’Accélérateur Entrepreneurial Desjardins. La programmation 
scientifique, constituée uniquement de présentations étudiantes, 
était encore une fois de haut calibre. Finalement, les personnes 
participantes ont pu interagir avec nos partenaires industriels 
lors de discussions en tables rondes portant sur des carrières 
alternatives en industrie, une formule très appréciée par les deux 
partis.

Vidéo récapitulative de l’événement :  
www.youtube.com/watch?v=cKvtZ-1H-2Q

Note : Transformative Quantum Technologies de l’Université de 
Waterloo sera l’hôte de la troisième édition de cette conférence, 
repoussée en 2021.

SENSIBILISATION ET FORMATION

L’Institut quantique a accueilli 80 personnes en provenance 

de plusieurs universités canadienne lors de la seconde 

édition de la Conférence étudiante en quantique du Canada 

(CGQC, Canadian Graduate Quantum Conference) qui s’est 

déroulée au centre de villégiature Jouvence. L’IQ est fier de 

cet événement capital pour la communauté étudiante en 

quantique au Canada, dont l’organisation a aussi été dirigée 

par une équipe étudiante de notre institut.
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Écoles d’été et ateliers
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Colloque du Laboratoire International Associé – Laboratoire de Circuits et Matériaux Quantiques

L’atelier annuel du Laboratoire International Associé – Laboratoire de Circuits et Matériaux 
Quantiques (LIA-LCMQ) 

En plus d’offrir aux membres du LIA une occasion de faire connaître leurs travaux par le biais des séminaires et des affiches, le colloque 
a permis de renforcer les collaborations entre les membres du LIA. En effet, plusieurs scientifiques ont profité de leur séjour au Québec 
pour visiter les laboratoires de l’Institut quantique ou de l’Institut interdisciplinaire d’innovation technologique (3iT). Les périodes de 
discussions informelles ont aussi favorisé l’émergence de nouvelles collaborations ainsi que la cristallisation de projets entre groupes 
déjà reliés. L’invitation d’un scientifique externe au LIA, Jean-François Roch, a aussi permis d’enrichir les connaissances des personnes 
participant au colloque tout en offrant une nouvelle piste de collaboration. Ces deux journées auront permis de consolider les liens entre 
les scientifiques des deux côtés du LIA. 

École de pointe de physique du LIA : Circuits et Matériaux quantiques
La première école de physique du LIA-LCMQ – organisée conjointement par les scientifiques québécois de l’Institut quantique et 
français du Laboratoire de Physique des Solides (LPS) et du Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses (LNCMI) – a eu 
lieu du 22 septembre au 2 octobre 2019 dernier. Cet événement était précurseur au colloque annuel et avait comme objectif d’offrir aux 
communautés étudiantes des domaines des Matériaux Quantiques et des Circuits Quantiques des cours de base afin de créer une base 
de connaissances communes pour faciliter la communication entre elles. Le large éventail de sujets couverts, la session de séminaires 
étudiants et les nombreuses possibilités d’échanges ont contribué à l’atteinte de l’objectif de l’école tout en renforçant les liens entre 
ces deux communautés. Le succès de cette école est prometteur pour les éditions à venir.
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Quantum Cavity Workshop

Organisé par CIFAR, l’édition 2019 du Quantum Cavity 
Workshop a eu lieu sur le site de Jouvence en juin et a réuni 
plus d'une cinquantaine de participants. Le thème général de 
cette édition de l’atelier était l'étude des systèmes quantiques 
artificiels. Les discussions ont tourné autour d'une question 
centrale : pouvons-nous comprendre et contrôler pleinement les 
systèmes macroscopiques se comportant de manière quantique? 
La croyance générale est que les caractéristiques étranges et 
contre-intuitives de la mécanique quantique sont limitées aux 
phénomènes à l'échelle des atomes ou plus petits. Ces dernières 
années, cependant, nous avons vu des progrès incroyables dans 
notre capacité à générer un comportement quantique réel dans 
des structures d'ingénierie à plus grand échelle. Les systèmes 

quantiques artificiels sont extrêmement prometteurs pour 
les nouvelles technologies révolutionnaires, ainsi que pour 
l'amélioration de notre compréhension fondamentale de la 
physique quantique.

Cet événement réunit annuellement les scientifiques experts 
dans les domaines des circuits supraconducteurs et de 
l’optomécanique. Ces deux sous-domaines sont étroitement 
liés, utilisent un langage similaire et partagent des buts et des 
objectifs communs. Toutefois, malgré l'utilité évidente et la 
synergie générée par le rapprochement de ces communautés, 
la série d'ateliers sur les cavités quantiques représente le seul 
lieu de rencontre régulier pour eux. Cet atelier est maintenant 
largement reconnu dans ces deux communautés comme un 
événement crucial auquel participer.
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Séries d’activités Horizon IQ

Les activités Horizon IQ mettent l’accent sur 
des personnes provenant de contextes variés 
(industrie, entrepreneuriat, aide à la vie 
étudiante, diversité de genre et autres, politique, 
éthique, etc.) et offrent ainsi des modèles de vie 
et de carrière plus diversifiés à notre communauté 
étudiante. 

Cette série a fait ses débuts en octobre 2019 
avec la venue d’Alán Aspuru-Guzik, fondateur de 
Zapata Computing et professeur à l’Université de 
Toronto. Dans le cadre de cette série, l’IQ a aussi 
accueilli Pierre-Luc Dallaire-Demers de Zapata 
Computing, Nick Farinas d’EeroQ et Christophe 
Jurzcak de Quantonation. De nombreuses autres 
activités sont à prévues lors de l’année 2020.

Pour voir des capsules vidéos récapitulatives des 
activités Horizons : www.usherbrooke.ca/iq/
evenements-iq/series-de-seminaires/horizon-iq

Photo : IQ

Photo : IQ

L’automne 2019 a vu la naissance d’une nouvelle série d’activités 

visant l’autonomisation de la communauté étudiante de l’IQ  : les 

activités Horizon IQ. Celles-ci permettent à notre communauté 

étudiante d’organiser une activité autour d’une personne invitée de 

leur choix. Généralement habituée à assister à des présentations 

faites par des personnes provenant du milieu universitaire, notre 

communauté étudiante peut ainsi élargir l’éventail des modèles et 

des expériences qui lui sont présenté. 
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Stefanos Kourtis

L’Institut quantique accueille Stefanos Kourtis parmi ses membres

En janvier 2020, l’Institut quantique (IQ) accueillait Stefanos Kourtis, nouveau professeur adjoint 
au Département de physique de l’Université de Sherbrooke, parmi ses membres. Ayant reçu 
une formation à l’international, le Pr Kourtis a acquis une expertise sur les systèmes quantiques. 
Le physicien théoricien a accompli son parcours postdoctoral au University of Cambridge 
au Royaume-Uni, au Princeton University et au Boston University aux États-Unis. Il poursuit 
aujourd’hui sa carrière à l’Université de Sherbrooke. 

« Je suis très heureux de me joindre à l’équipe de l’IQ. J’aimerais contribuer à son rayonnement 
en apportant mes connaissances sur les systèmes quantiques en tant que physicien 
théoricien », partage le Pr Kourtis. Ses thèmes de recherche principaux incluent la modélisation 
de la matière et du calcul quantique, les systèmes quantiques fortement corrélés, les méthodes 
de réseaux de tenseurs et les états topologiques de la matière. 

PERSONNES

« Je crois que ma plus grande contribution 
à l’IQ sera mon bilinguisme quantique, 
c’est-à-dire que je connais la langue de la 
physique des systèmes fortement corrélés 
quantiques, ainsi que la langue de la 
modélisation du calcul quantique. »

Le domaine du quantique est en plein 
essor, alors la compréhension des 
caractéristiques et des propriétés des 
systèmes quantiques est cruciale si on 
souhaite en bénéficier. Bien que les 
recherches du Pr Kourtis soient de l’ordre 
de la recherche fondamentale, elles 
détiennent un grand potentiel pour les 
applications en quantique.

« Je développe des méthodes numériques 
inspirées de la physique quantique, et je 
les utilise afin de résoudre des problèmes 
algorithmiques complexes, issus de 
domaines d’application très variés. Parmi 
les applications, on compte, par exemple, 
la simulation d’ordinateurs quantiques, la 
solution de problèmes liés à l’intelligence 
artificielle, ou même la procédure pour 
défaire un nœud ! » 

« D’un autre côté, ma recherche se 
focalise sur la théorie fondamentale 
des matériaux de pointe quantiques. La 
création d’intrication à longue portée 
et l’interaction entre ordre topologique 
et ruptures de symétrie sont deux 
exemples de sujets d’investigation qui 
m’intéressent », ajoute-t-il.

L’expertise du Pr Kourtis au service des applications en quantique
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De nombreuses 
collaborations en vue
Le Pr Kourtis maintient ses collabo-
rations à l’international et est en 
train d’établir son propre groupe 
de recherche. Il compte également 
mettre en œuvre des collaborations 
avec ses collègues qui font des  
expériences sur les matériaux 
quantiques.
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Dave Touchette

Le goût de l’informatique quantique

Pour plusieurs, l’engouement généré par l’informatique quantique est chose récente mais la 
passion pour ce domaine ne date pas d’hier pour Dave Touchette. Depuis plus 10 ans, il poursuit 
ses recherches en information et communication quantique. 

Quand on lui demande ce qui le fascine dans son domaine en pleine émergence, le Pr Touchette 
répond d’emblée : « C’est un domaine qui est encore jeune. Il y a pleins de questions à étudier, 
des nouveaux sous-domaines qui émergent. C’est excitant d’être à la frontière de la recherche. 
S’attaquer à des problèmes qu’on n’a pas vraiment espoir de résoudre sur des ordinateurs 
classiques, ça ouvre un potentiel pour des problèmes qu’on pensait hors de notre porté. »   

De fil en aiguille
C’est à l’Université de Montréal au doctorat sous la supervision des professeurs Gilles 
Brassard et Alain Tapp qu’il a développé son expertise à l’intersection de la théorie de 
l’information, de la communication et du calcul quantique: « La théorie de l’information 
est souvent très utile pour faire de la communication sur un canal qui a beaucoup de bruit 
ou si on veut faire de la compression de données. Si on fait du processing quantique, 
est-ce que ça vient nous aider? C’est là-dessus que je me suis concentré durant mon 
doctorat ce qui m’a ouvert une multitude d’avenues de recherche potentielles. »

L’opportunité d’aller faire un postdoctorat à l’Université de Waterloo avec le Pr Ashwin 
Nayak et la Pre Debbie Leung, deux sommités en information quantique, s’est ensuite 
présentée en 2015. « J’étais très intéressé à travailler sur les questions à savoir ce 
qui se produit lorsqu’il y a du bruit au niveau de la communication pour les protocoles 
interactifs où les techniques habituelles de correction d’erreurs ne s’appliquent 
pas. » La correction d’erreur est un élément essentiel afin de réduire les perturbations 
environnementales souvent appelées bruit qui peuvent influencer la stabilité de l’état 
d’un système informatique quantique.

Ces questions touchent également aux domaines connexes de la cryptographie 
quantique et de la sécurité des communications en ligne. « La factorisation c’est 
vraiment un problème classique – la difficulté de factoriser c’est la base des protocoles 
les plus utilisés pour sécuriser la communication sur l’internet. Si on avait un internet 
quantique, on pourrait s’en servir pour faire de la distribution de clé et ainsi, avoir des 
communications de façon dite parfaitement sécuritaires. »

C’est notamment sous la supervision du théoricien en optique quantique, 
Norbert Lütkenhaus, que Dave Touchette s’est intéressé à la distribution de 
clés quantiques et ce qui se faisait en laboratoire. « On a essayé de pousser 
pour voir comment est-ce que les outils que j’avais développés pouvaient 
s’appliquer dans le cadre qui l’intéressait. Ça a développé un nouvel axe 
dans ce domaine. » Ensembles, ils ont développé des protocoles utilisant 
des éléments d’optique quantique qui permettent de faire du calcul distribué 
entre plusieurs nœuds tout en révélant moins d’information que les meilleurs 
protocoles classiques.

Contribuer à la relève  
au Québec 

Il ne cache pas son intérêt de contribuer 
à la relève dans son domaine comme 
source de motivation. Avec les besoins 
grandissants d’une économie quantique 
émergente, le Pr  Touchette croît à 
l’importance d’attirer de nouveaux 
talents, notamment au baccalauréat, à 
s’intéresser davantage à l’informatique 
quantique: « Il va y avoir un besoin pour 
des gens formés en quantique sans que 
ce soit au niveau de la recherche de 
pointe. On veut et on doit continuer à 
former d’excellents futurs chercheurs 
dans le domaine mais également former 
une main d’œuvre plus axée sur les 
besoins de l’industrie, qui pourrait être 
en mesure d’entrer rapidement sur le 
marché. C’est super excitant d’être au 
milieu de tout cela pendant que ça se 
développe. »

PERSONNES   I   NOUVEAUX MEMBRES DU CORPS PROFESSORAL
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Imad Hussain
En septembre 2019, Imad Hussain se joint à l’Institut quantique (IQ) pour un stage 
postdoctoral dans le groupe de recherche du Professeur Patrick Fournier.

Originaire de la province du Khyber Pakhtunkhwa au Pakistan, il réalise ses études 
de premier cycle universitaire dans le district Swabi, sa région natale. Il complète 
ensuite un doctorat à l’Université nationale de Changwon en Corée du Sud où il 
s’intéresse aux matériaux en général, y allant d’une spécialisation en matériaux 
magnétiques et magnétocaloriques.

Un dévouement à la physique 
« Ce sont les lois de l’Univers et les lois 
classiques de la physique, de l’énergie et 
de la matière qui m’ont le plus fasciné 
au début de mes études. Dès le départ, 
j’étais très engagé dans mes études en 
physique », partage M. Hussain.

Du Pakistan à la Corée du 
Sud à Sherbrooke
Comment découvre-t-on l’IQ ? « Lorsque 
j’ai fait mon doctorat sur les matériaux 
à l’Université nationale de Changwon, au 
moment de soutenir ma thèse, j’avais un 
fort pressentiment que mes recherches 
s’orienteraient dorénavant vers les nano-
matériaux. J’étais ouvert à toute oppor-
tunité à ce moment-là, et je souhaitais 
vivement travailler dans une institution 
qui pouvait utiliser l’expérience que 
j’avais déjà et qui pouvait me proposer de 
nouvelles expériences en même temps. 
Lorsque j’ai découvert l’IQ, je savais qu’il 
me convenait parfaitement. »

M. Hussain travaille aujourd’hui au sein 
du groupe du Professeur Patrick Fournier. 
Les recherches de ce groupe portent prin-
cipalement sur la faisabilité d’un nouvel 
émetteur térahertz à large bande photo-
nique à base d’oxyde et sur des matériaux 
magnéto-caloriques. 

PROGRAMME DE BOURSES 
POSTDOCTORALES DE L’IQ

De nouveaux matériaux pour des applications pratiques
Au cours de ses années de recherche, M. Hussain a développé un grand intérêt pour les 
technologies qui sont respectueuses de l’environnement. 

« Les réfrigérateurs que nous utilisons actuellement ne sont ni économiques ni 
respectueux de l’environnement. Ils émettent des gaz comme les hydrofluorocarbures, 
les chlorofluorocarbures et les hydrochlorofluorocarbures, qui sont très néfastes pour 
l’environnement. C’est pourquoi nous travaillons sur des matériaux magnéto-caloriques 
pour la réfrigération magnétique. » 

La santé et le bien-être font également partie des nombreux intérêts de 
M. Hussain : « Nous travaillons actuellement sur un projet qui sera soumis cet été, et 
il est vraiment intéressant. Nous allons manipuler des matériaux magnétiques sous 
forme de nanoparticules en utilisant les principes du magnétisme et du chauffage 
magnétique afin de mieux comprendre les éléments essentiels requis pour conce-
voir des particules magnétiques plus efficaces pour la thérapie par hypothermie des 
fluides magnétiques, qui est en fait une option de traitement pour le cancer ! »

En effet, le groupe de recherche concevra et testera des nanoparticules à base 
d’oxyde métallique dans la première partie du projet, ce qui devrait augmenter 
la température du tissu cancéreux entre 40oC et 44oC, et ainsi rendre plus facile 
l’identification des tissus défectueux. « Une percée est très probable dans ce 
projet, ce qui pavera le chemin pour nos travaux futurs », ajoute-t-il.

Les prochaines étapes pour M. Hussain
« Je suis optimiste et impatient d’obtenir des résultats extraordinaires de nos projets. Je 
pense qu’il est important pour nous en tant qu’équipe, ainsi que pour moi, d’atteindre 
nos objectifs. Je me vois éventuellement occuper un poste de professeur universitaire, 
ce qui est, selon moi, un poste très prestigieux. Je veux pouvoir profiter de la vie dans un 
environnement universitaire », atteste M. Hussain. 

Son quatrième brevet a récemment été accepté en Corée du Sud et il prévoit poursuivre 
ses nombreuses publications dans des revues réputées.
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Sarbajaya Kundu
Sarbajaya Kundu a récemment joint l’Institut quantique (IQ) en tant qu’étudiante 
postdoctorale dans le groupe du Professeur David Sénéchal. Avant de venir à Sherbrooke, 
elle a terminé ses études de premier cycle en physique au Presidency College de Kolkata, 
ville de l’État du Bengale occidental, dans l’est de l’Inde, où elle est née. Elle s’est ensuite 
rendue dans la ville de Mumbai, dans l’ouest de son pays, et a rejoint le programme intégré 
MSc-PhD du Tata Institute of Fundamental Research (TIFR).

Lorsqu’il était temps de chercher un poste 
postdoctoral à la fin de son programme de 
six ans, elle a vu une annonce de l’IQ, et a 
par la suite pris connaissance des intérêts 
de recherche des différents membres de 
groupes théoriques et expérimentaux ici.

« Je connaissais un peu les recherches du 
Pr David Sénéchal et du Pr André-Marie 
Tremblay, et j’étais même tombée sur des 
notes de cours sur la physique à N corps, 
rédigées par le Pr Tremblay. La raison 
principale pour laquelle je suis venue ici 
était parce que je me suis rendu compte 
qu’il y avait beaucoup de chevauchement 
entre le type de problèmes sur lesquels je 
voulais travailler et le travail de recherche 
effectué par les membres de l’IQ. »

Une fois sélectionnée pour le poste à 
Sherbrooke, elle a également commencé 
à réfléchir à d’autres collaborations 
possibles. « Comme le Pr Quilliam ou le 
groupe du Pr Taillefer, ils s’intéressent à 
une classe de matériaux que j’ai étudiée 
théoriquement pendant mon doctorat, 
et j’espère pouvoir travailler avec eux 
prochainement. »

Sarbajaya Kundu a rapidement découvert 
un environnement où elle pouvait travailler 
sur des problèmes qui l’intéressaient 
depuis ses années de doctorat : « J’ai la 
liberté de travailler seule, et en même 
temps, j’ai des discussions régulières avec 
mon superviseur et mes collaborateurs, 
et je reçois beaucoup de soutien et 
d’orientation de leur part », explique 
Mme Kundu. 

Systèmes topologiques 
Elle nous donne un aperçu de la nature de ses recherches : « De manière générale, 
mon travail ici concerne principalement des “systèmes fortement corrélés”, où les 
interactions entre les électrons constitutifs jouent un rôle important dans le choix des 
propriétés du système. 

En plus de sa collaboration avec le Pr Sénéchal, Sarbajaya poursuit un autre projet en 
collaboration avec les groupes du Pr Bourbonnais et du Pr Garate. Ce projet est également 
lié aux semi-métaux de Weyl. Elle explique: « La motivation initiale de ce projet était un 
article expérimental sur un candidat semi-métal de Weyl, montrant une augmentation 
de la vitesse du son accompagnée d'une forte augmentation de l'atténuation ultrasonore 
en présence d'un champ magnétique important, supposé être indicatif d'une transition 
de phase induite par champ. Nous avons envisagé de comprendre cet effet en théorie en 
examinant la combinaison des interactions électron-électron et électron-phonon dans un 
modèle semi-métallique de Weyl simple, en utilisant plusieurs approches théoriques. »

Au cours de son doctorat, elle a étudié divers aspects des systèmes qui combinent des 
interactions électroniques avec un fort couplage spin-orbite.

Un environnement de travail 
positif
Sarbajaya estime que travailler à l’IQ a été 
bénéfique pour elle de diverses manières. 
Elle apprend de nouvelles approches pour 
étudier les systèmes fortement corrélés, 
ce qui est important pour son propre 
avenir dans ce domaine. « Je travaille 
également pour la première fois sur un 
problème de recherche impliquant les 
propriétés des phonons et les interactions 
électron-phonon, ce qui m'ouvre de 
nouvelles possibilités. C’est formidable à 
quel point tout cela semble correspondre 
à mon idée du type de problèmes sur 
lesquels je veux travailler. »

Jusqu'à présent, l'expérience a été 
très positive pour Mme Kundu. «  Le 
Pr  Sénéchal, mon superviseur post-
doctoral, mes collaborateurs, le  
Pr Bourbonnais et le Pr Garate ont été 
très utiles et coopératifs. Leurs conseils 
dans nos projets ont été inestimables, 
mais ils me donnent toujours le temps 
et l'espace pour réfléchir par moi-même. 
J'aime aussi l'environnement de travail ici, 
et les gens du département ont été cha-
leureux et accueillants depuis le début, 
ce qui m'a aidé, car c'est la première fois  
que je vis et travaille en dehors de mon 
propre pays. »

PERSONNES   I   PROGRAMME DE BOURSES POSTDOCTORALES DE L’IQ
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Effectifs de l’IQ

Séminaires

IQ EN CHIFFRES
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Ce que font nos anciens étudiants  
(166 étudiants en 3 ans)

Milieu universitaire
21%

Industrie
40%

Études
29%

Sans emploi
1%

Inconnu
9%
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Fan Yang  •  Tianjin University, China

Ashutosh Singh  •  McMaster University, Canada

Quentin Berthélémy  •  Université Paris-Sud, France

Lu Chen  •  University of Michigan, États-Unis

Sayonee Ray  •  Center for Quantum Information and Control 
University of New Mexico, États-Unis

Jelmer Boter  •  Delft University of Technology, Pays-Bas

Alexis Reymbault  •  Université de Lund, Suisse

Peter Rosenberg  •  National High Magnetic Field Laboratory, États-Unis

Christophe Jurczak  •  Quantonation, France

Saurabh Maiti  •  Université Concordia, Canada

Nick Farina  •  EeroQ, États-Unis

Claude Crépeau  •  McGill University, Canada

Chandra Varma  •  University of California, États-Unis

Carmelle Robert  •  Université Laval, Canada

Kartiek Agarwal  •  McGill University, Canada

Pierre-Luc Dallaire-Demers  •  Zapata Computing, Canada

Olivier Parcollet  •  Flatiron Institute, États-Unis

Andrew Fursman  •  1QBit, Canada

Dominic Marchand  •  1QBit, Canada

Arman Zaribafiyan  •  1QBit, Canada

Narayanan Rengaswamy  •  Duke University, États-Unis

Samuel Beaulieu  •  Institut Fritz Haber, Allemagne

Dmytro Pesin  •  University of Virginia, États-Unis

Simon Blackburn  •  MILA, Canada

Frédéric Laurin  •  MILA, Canada

Jacob Miller  •  MILA, Canada

Guillaume Rabusseau  •  MILA, Canada

Jean-Michel Sellier  •  MILA, Canada

Takis Kontos  •  Laboratoire Pierre Aigrain (LAP), 
École Normale Supérieure (ENS), France

Audrey Cottet  •  Laboratoire de Physique, 
École Normale Supérieure (ENS), France

Alán Aspuru-Guzik  •  Zapata Computing, Canada

Wilfred G. vander Wiel  •  University of Twente, Pays-Bas

Claire Marrache-Kikuchi  •  Université Paris-Saclay, France

Christophe Mora  •  Université Paris Diderot, France

Jacques Lefebvre  •  CNRC, Canada

Alexander Grimm  •  Yale University, États-Unis

Prineha Narang  •  Harvard University, États-Unis

Fabien Vialla  •  Université Claude Bernard Lyon, France

Joe Aumentado  •  NIST, États-Unis

Stefanie Czischek  •  Heidelberg University, Allemagne

Philippe St-Jean  •  Université Paris-Sud, France

Philippe Galy  •  STMicroelectronics, France

Maxime Charlebois  •  Université de Tokyo, Japon

Christian Jünger  •  Université de Bâle, Suisse

Andreas Bill  •  California State University, États-Unis

Phani Raja Muppala  •  Université de Innsbruck, Autriche

Alice Moutenet  •  Flatiron Institute, États-Unis

Stéphane Kena-Cohen  •  Polytechnique Montréal, Canada

Louis Gaudreau  •  CNRC, Canada

VISITEURS DE L’IQ
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PERSONNES MEMBRES – AXES 
ET OBJECTIFS DE RECHERCHE

ALEXANDRE BLAIS 
Département Physique
Directeur Scientifique 

Information Quantique

•	 Détection sur une large bande passante  
de photons micro-ondes uniques

•	 Développement de nouvelles portes 
d'enchevêtrement haute-fidélité pour les 
qubits supraconducteurs

•	 Développement d'une architecture 
d'ordinateur quantique supraconductrice 
basée sur l’encodage en états-chats

•	 Développement de nouvelles applications 
pour les ordinateurs quantiques à petite 
échelle

•	 Conception de dispositifs quantiques basés 
l'apprentissage automatique

SERGE CHARLEBOIS 
Département de Génie 

Électrique et Génie 
Informatique
Génie Quantique

•	 Cryptographie 
quantique: 
exploitation de la 
haute résolution 
temporelle pour 
augmenter la fiabilité 
des protocoles de 
communication 
quantique

•	 Génération de 
photons intriqués 
VUV-visible pour la 
caractérisation de 
photodétecteurs dans 
la gamme VUV

•	 Participation à titre de conférencier 
plénier invité à l'Internaltional 
Symposium on Crystalline Organic Metals 
and Magnets (ISCOM2019), septembre 
2019, Tomar, Portugal.

•	 Publication de travaux sur l'application 
du groupe de renormalisation aux 
systèmes critiques quantiques de basse 
dimensionalité sous l'influence du dopage

•	 Publication de travaux sur la 
théorie de l'effet Seebeck dans les 
systèmes fortement corrélés de basse 
dimensionalité

CLAUDE BOURBONNAIS 
Département Physique

Matériaux Quantique

•	 Développer un protocole de rétroaction 
permettant de contrôler l'état d'un qubit 
de spin dans une double boîte quantique

•	 Achever le développement d'un protocole 
de contrôle de la rétroaction pour 
préparer et stabiliser les superpositions 
d'états quantiques de cavités

•	 Développer des impulsions d'excitation 
optimisées pour la caractérisation des 
matériaux quantiques par résonance 
magnétique ultra-sensible

•	 Développer un compilateur de circuits 
quantiques pour un ordinateur à piège 
à ions

YVES BÉRUBÉ-LAUZIÈRE 
Département de Génie 

Électrique et Génie 
Informatique
Génie Quantique

•	 Développement de 
méthodes de micro-
nanofabrication 
avancées pour 
matériaux 
heterogènes

VINCENT AIMEZ 
Département de Génie 

Électrique et Génie 
Informatique
Génie Quantique

•	 Réaliser un qubit de spin à l'aide  
d'une solution industrielle

•	 Fabriquer un semiconducteur 
unidimensionnel de taille atomique

•	 Mesurer l'influence du couplage spin-orbite 
synthétique sur le facteur gyromagnétique

•	 Caractériser le contrôle cohérent 
d'un ensemble de spins opérant à la 
température ambiante

•	 Réaliser un dispositif de type CCD dans la 
limite quantique

•	 Étudier la faisabilité d'une nouvelle 
approche pour le calcul quantique efficace 
en ressources matérielles

MICHEL PIORO-LADRIÈRE 
Département Physique

Directeur adjoint 
Information Quantique

•	 Conception, 
fabrication et 
caractérisation de 
composants passifs 
micro-usinés

•	 Conception et 
développement 
de MMIC et de 
composant THz

•	 Caractérisation des 
bétons par mesures 
hyperfréquences

FRANÇOIS BOONE 
Département de Génie 

Électrique et Génie 
Informatique
Génie Quantique
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PERSONNES   I   MEMBRES – AXES ET  OBJECTIFS DE RECHERCHE

PATRICK FOURNIER 
Département Physique

Matériaux Quantique

•	 Effet Hall non-linéaire dans les cuprates 
et matériaux reliés

•	 Effet Little-Parks dans les 
supraconducteurs à haute température 
critique

•	 Développement de l’épitaxie sélective 
sur substrats pour les oxydes

•	 Interfaces dans les hétérostructures à 
base d’oxydes

•	 Croissance et étude des propriétés 
magnétocaloriques de matériaux 
quantiques

•	 Démonstration de l’effet 
magnétocalorique rotatif

•	 Étude des phases cohérentes du gaz 
d’électrons bidimensionnel modulés par 
un potentiel électrique externe.

•	 Détection des phases en cristaux de 
mérons dans le graphène en champ 
magnétique par le comportement du 
potentiel chimique.

•	 Effet Kerr magnéto-optique dans les 
semimétaux de Weyl.

•	 Absorption électromagnétique dans les 
semimétaux de Weyl de type I.

•	 Théorie de la détection des oscillations 
quantiques de l’aimantation par un 
résonateur coplanaire supraconducteur.

•	 Valider le fonctionnement et la 
programmation de memristor à basse 
température

•	 Intégration de memristors avec des 
qubits de spin

•	 Proposer des algorithmes d'intelligence 
artificielle pour la programmation de 
boite quantique

RENÉ CÔTÉ 
Département Physique

Matériaux Quantique

DOMINIQUE DROUIN 
Département de Génie 

Électrique et Génie 
Informatique
Génie Quantique

•	 Qubit MOS avec des transistors de la 
microélectronique

•	 Développements de qubit de spins avec 
des dopants dans les transistors MOS

•	 Interfacage de spins avec circuits 
supraconducteurs

•	 Établissement de protocoles quantiques 
avec des dispositifs issus des filières 
microélectronique

•	 Étude cryogénique de transistors MOS 
pour la nanoélectronique quantique

•	 Fabrication de transistor MOS à dopant 
unique avec la plateforme 3IT

ÉVA DUPONT-FERRIER 
Département Physique

Information Quantique

•	 Photonique quantique pour la 
transduction

•	 Centres NV pour les sources à photons 
uniques

•	 Réalisations de guides d’ondes à très 
faibles pertes pour la photonique 
quantique intégrée sur puce

PAUL CHARRETTE 
Département de Génie

Électrique et Génie
Informatique
Génie Quantique

•	 Trouver de nouvelles signatures 
optiques et sonores des invariants 
topologiques dans les matériaux 
quantiques.  

•	 Développer des algorithmes 
d’optimisation pour les dispositifs 
abritant des modes de Majorana.

•	 Concevoir de nouveaux dispositifs 
quantiques basés sur la manipulation 
et contrôle des invariants 
topologiques. 

ION GARATE ARAMBERRI 
Département Physique

Matériaux Quantique
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PERSONNES   I   MEMBRES – AXES ET  OBJECTIFS DE RECHERCHE

•	 Découverte d'un nouvel algorithme 
quantique.

•	 Renforcer nos liens industriels.

•	 Découvrir de nouveaux codes correcteurs 
d'erreurs utilisant un plus petit nombre 
de qubits.

•	 Approfondir nos connaissances 
fondamentales de la physique.

•	 Générer des signaux 
quantiques non 
gaussiens en utilisant 
le bruit de grenaille 
électronique

•	 Développer des 
outils théoriques et 
expérimentaux pour 
l'optique quantique 
large bande

•	 Développer de 
nouvelles expériences 
pour sonder les 
matériaux quantiques

•	 Modélisation 
thermomécanique 
et fiabilité des 
microsystèmes  
(microélectronique, 
MEMS, photovoltaïque, 
etc.) 

•	 Manipulation de 
l’information par des 
systèmes mécaniques 
micro et nanométriques, 
microscopie acoustique 
à haute vitesse 
(entrepreneuriat)

DAVID POULINt 
Département Physique

Information Quantique

BERTRAND REULET 
Département  

Physique
Information Quantique

•	 Caractériser la nature 
et les propriétés de 
divers défauts de spin 
dans des matériaux à 
grand gap comme l'AlN 
et le hBN

•	 Améliorer les 
caractéristiques de 
dispositifs à base de 
défauts de spin dans 
les semiconducteurs

•	 Dynamique ultrarapide 
des phénomènes de 
superdiffusion et de 
transfert de chaleur 
dans des structures 
plasmoniques.

DENIS MORRIS 
Département  

Physique
Matériaux Quantique 

& Génie Quantique

JULIEN SYLVESTRE 
Département de  

Génie Mécanique
Génie Quantique

t
Le Pr Poulin est décédé en juin 2020.

MAX HOFHEINZ 
Département de Génie 

Électrique et Génie 
Informatique
Génie Quantique

•	 Mise en oeuvre d'un photomultiplicateur 
micro-ondes

•	 Démonstration d'un amplificateur  
micro-ondes limité quantiquement et 
alimenté en courant continu 

•	 Développer un cadre théorique pour les 
dispositifs photoniques de Josephson

•	 Explorer les dispositifs non réciproques 
basés sur la photonique de Josephson

•	 Mise en œuvre de circuits de 
polarisation en tension continue ayant 
un bruit dans les nV RMS.

STEFANOS KOURTIS 
Département Physique

Matériaux Quantique

•	 Conception et mise en application de 
nouveaux algorithmes de réseaux de 
tenseurs pour le décodage de codes 
correcteurs de contrôles de parité de faible 
densité à multiples qubits

•	 Modélisation de circuits d'ordinateurs 
quantiques bruités de taille intermédiaire 
menant aux états de haute intrication

•	 Caractérisation de la dynamique, 
l'intrication et la thermalisation de 
systèmes quantiques manifestant une 
brisure dynamique de l'ergodicité

•	 Mise en oeuvre de diodes à avalanche  
à photon unique intégrées verticalement 
en 3D 

•	 Exécution d'un circuit intégré pour 
la distribution en temps réel de clés 
quantiques

•	 Mise en oeuvre d'un système 
d'acquisition et de contrôle faible 
puissance pour les qubits de spin

JEAN-FRANÇOIS PRATTE 
Département de Génie 

Électrique et Génie 
Informatique
Génie Quantique
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PERSONNES   I   MEMBRES – AXES ET  OBJECTIFS DE RECHERCHE

•	 Développer de nouveaux algorithmes 
basés sur l'intelligence artificielle afin  
de prédire et comprendre les propriétés 
de matériaux quantiques.

•	 Évaluer la température de transition 
supraconductrice des supraconducteurs  
à haute température. 

•	 Améliorer la méthode auto-cohérente à 
deux particules. 

•	 Explorer comment les mesures 
d'enchevêtrement peuvent nous informer 
sur les propriétés du pseudogap.

•	 Inclure l'effet des interactions spin-orbite 
dans les calculs sur la supraconductivité 
du candidat supraconducteur topologique 
Sr2RuO4

•	 Publication d’un logiciel public pour les 
calculs d’amas quantiques basés sur les 
diagonalisations exactes

•	 Élaboration d’un logiciel public pour les 
calculs basés sur les réseaux de tenseurs

•	 Étude de l’ordre de charge dans les 
supraconducteurs à haute température 
critique dans le cadre des modèles de 
Hubbard à une et trois bandes.

•	 Étude du passage BEC-BCS et de la phase 
pseudogap dans les supraconducteurs à 
haute température critique dans le cadre 
du modèle de Hubbard à 3 bandes

•	 Étude de la supraconductivité dans les 
bicouches de graphènes désalignées 
(twisted bilayer graphene) à l’aide de la 
théorie du champ moyen dynamique

ANDRÉ-MARIE TREMBLAY 
Département Physique

Matériaux Quantique

DAVID SÉNÉCHAL 
Département Physique

Matériaux Quantique

JEFFREY QUILLIAM 
Département Physique

Matériaux Quantique

•	 Mettre en évidence les propriétés 
émergentes des liquides de spins 
quantiques

•	 Sonder les propriétés de volume de 
matériaux topologiques

•	 Développer des techniques pour sonder 
les propriétés magnétiques de matériaux 
bi-dimensionnels

•	 Étudier des matériaux quantiques en 
m'inspirant des idées de l'information 
quantique

•	 Élucider la nature de la mystérieuse 
phase pseudogap des cuprates

•	 Élucider la nature de la 
supraconductivité dans la ruthénate  
de strontium

•	 Comprendre le mécanisme responsable 
de la dissipation Planckienne dans les 
métaux

•	 Comprendre les mécanismes 
responsables de l’effet Hall thermique 
dans les isolants

•	 Découvrir la signature d’excitations 
nouvelles dans les liquides de spin

LOUIS TAILLEFER 
Département Physique

Matériaux Quantique

•	 Découverte de nouvelles tâches de 
traitement de l'information avec 
avantage quantique

•	 Adaptation pour architecture concrète 
de protocoles abstraits avec avantage 
quantique

•	 Développer compréhension des 
limites au traitement de l'information 
quantique

•	 Dévelopement du cadre du coût de 
l'information quantique

•	 Dévelopement de schéma d'encodage 
quantique interactif

DAVE TOUCHETTE 
Département  

d’informatique
Information Quantique

JEAN ROUAT 
Département de Génie 

Électrique et Génie 
Informatique
Génie Quantique

•	 Rôle du bruit et de l’activité spontanée 
comme révélateur de topologies 
neuronales au sein de réseaux de 
neurones formels à décharges

•	 Rôle du bruit et de l’activité spontanée 
comme révélateur de topologies 
neuronales au sein de micro-circuits 
neuronaux du cerveau

•	 Apprentissage  de réseaux de neurones 
profonds à décharges

•	 Étude de la criticalité pour des réseaux 
de neurones récurrents

•	 Liens entre quantique et réseaux de 
neurones à décharges
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Benoit Couture
Technicien Génie Mécanique 

Guy Bernier
Coordonnateur Laboratoires 

Équipe Technique et Professionnels

Maxime Dion
Professionnel de Recherche  

Nicolas Doiron-Leyraud
Professionnel de Recherche

Guillaume Duclos-Cianci
Professionnel de Recherche

Administration

Christian Sarra-Bournet
Directeur Exécutif

Émilie Moquin
Secrétaire de direction

Hugues Vincelette
Responsable 

Communications

Karl Thibault
Coordonnateur - Entrepreneuriat  

et programme scientifique

Jordan Baglo
Professionnel de Recherche

Ilahi Bouraoui
Professionnel de Recherche

PERSONNELPERSONNES

Tom Mallah
Coordonnateur de programme 
Communauté et rayonnement

Julie Morrissette
Coordonnatrice à  
la comptabilité

Youcef Ataellah Bioud
Professionnel de Recherche 

Ghislain Lefebvre
Responsable - développement 

des partenariats
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PERSONNES   I   PERSONNEL
Équipe Technique et Professionnels (suite)

Frédéric Francoeur
Technicien Génie Mécanique 

Stéphane Morin
Technicien Physique

Carine Huillier
Coordonnatrice - salles blanches 

Felix Lalumière
Ingénieur de procédés - 

Nanofabrication 

Stéphane Pelletier
Technicien Physique 

Michael Lacerte
Technicien Physique

Christian Lupien
Professionnel de Recherche 

Gabriel Laliberté
Technicien Physique 

Étienne Grondin
Professionnel de Recherche 

Reza Nourafkan
Professionnel de Recherche

Patrick Vachon
Technicien Support Informatique 

Bobby Rivard
Technicien Physique 

Sarah Labbé
Technicienne Physique

Éric Giguère
Professionnel de Recherche

Édouard Pinsolle
Professionnel de Recherche

Simon Fortier
Technicien Physique 
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PERSONNES

Claude Jean
Vice-président exécutif et directeur-général, Teledyne-DALSA
Vice-président, Conseil d’administration, C2MI

Marie d’Iorio
Directrice exécutive, Cabinet du vice-recteur à la recherche,  
Université d'Ottawa
Présidente, NanoCanada
Secrétaire internationale, Société Royale du Canada

Raymond Laflamme
Directeur exécutif, Perimeter Institute for Theoretical Physics
Titulaire de la Chaire de recherche du Canada sur l’information 
quantique

Denis Thérien
Vice-président recherche et partenariats R&D, Element AI
Ancien vice-président de la recherche et des partenariats, ICRA

Rémi Quirion
Scientifique en chef du Québec
Directeur exécutif de la Stratégie internationale de recherche 
concertée sur la maladie d’Alzheimer des Instituts de recherche en 
santé du Canada

Pr Jean-Pierre Perreault
Vice-recteur à la recherche et aux études supérieures

Pr Patrik Doucet
Doyen de la Faculté de génie

L’IQ est soutenu par deux entités : un conseil d’orientation et un conseil scientifique. Ces conseils identifient les grandes orientations 
de recherche et les domaines en émergence qui présentent un intérêt pour le développement de l’institut, ainsi que les occasions de 
collaboration scientifique avec des partenaires extérieurs. De plus, ils appuient la direction dans sa recherche de collaboratrices et 
de collaborateurs et agissent comme ambassadeurs dans les activités auxquelles ils sont conviés. Ils sont composés de membres de 
l’industrie, du milieu académique et du gouvernement ayant une vaste expérience en administration et politique scientifique.

CONSEIL D’INSTITUT

David Danovitch
Professeur en génie électrique et informatique, Université de Sherbrooke
Titulaire de la Chaire cadre CRSNG-IBM Canada en encapsulation 
microélectronique pour l’échelonnement de la performance.
Membre du comité de conseil (TAC) de CMC Microsystems

Michel Devoret
Professeur de physique appliquée Frederick W. Beinecke au Yale Quantum 
Institute
Membre de l'Académie des sciences

David DiVicenzo
Directeur de l'Institute of Theoretical Nanoelectronics au Peter Grünberg 
Institute de Jülich
Professeur à l'Institute for Quantum Information de l'Université RWTH d'Aachen

David Reilly
Professeur de physique à l’Université de Sydney
Chercheur principal et directeur de Microsoft Quantum – Sydney
Chercheur en chef à l’ARC Centre of Excellence, Engineered Quantum Systems 
(EQuS)

Antoine Georges
Professeur au Collège de France, titulaire de la chaire de Physique de la matière 
condensée
Membre de l'Académie des sciences
Directeur du Center for Computational Quantum Physics (CCQ), Flatiron Institute

Pr Carole Beaulieu
Doyenne de la Faculté des sciences

Pr Alexandre Blais
Directeur scientifique de l'Institut quantique

CONSEIL SCIENTIFIQUECONSEIL D’ORIENTATION

DIRECTION 
IQ
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COLLABORATEURS ET PARTENAIRES DE L’IQ

Institutions Internationales

Académie tchèque de la science, 
République Tchèque

Amrita Vishwa Vidyapeetham, Inde

Austrian Academy of Sciences, Austria

Berkeley, États-Unis

Bordeaux IMS, France

Boston University, États-Unis

Brookhaven National Laboratory,  
États-Unis

California State University, États-Unis

Caltech, États-Unis

CEA Grenoble, France

CEA Saclay, France

Chalmers University, Suède

Centre for Quantum Computation and 
Communication Technology (CQC2T), 
Australie

Center for Quantum Technologies, 
Singapore

Centre National de Recherche 
Scientifique, France

City University of New York, États-Unis

Colorado State University, États-Unis

Cornell University, États-Unis

Darmouth College, États-Unis

Duke University, États-Unis

École Centrale de Lyon, France

École des Mines de Paris – ParisTech, 
France

École Polytechnique de Paris, France

ETH Zurich, Suisse

Flatiron Institute, CCQ, États-Unis

Fritz Haber Institute of the Max Planck 
Society, Allemagne

G2ELab/CNRS, Grenoble, France

ICTP Trieste, Italie

IEMN, Université de Lille, France

INL-Lyon, France

INRIA Paris, France

INRS-Énergie, Matériaux et 
Télécommunications, France

INSA Lyon, France

Instituts Fraunhofer, Allemagne

Institute for Experimental Physics, 
Innsbruck, Austria

Institute of Photonic Sciences, Barcelone, 
Espagne

Institute of Physics, Chinese Academy  
of Science, Chine

Isfahan Institute of Technology, Iran

Konstanz University, Allemagne

Laboratoire de Physique des Solides Orsay, 
France 

Ljubljana, Slovénie

LNCMI – Grenoble, France

LNCMI – Toulouse, France

LTM, Grenoble, France

Max Planck Institute, Allemagne

MIT, États-Unis

Nanjing University, Chine

Northwestern University, États-Unis 

Oak Ridge National Laboratory, États-Unis

Princeton, États-Unis

Quantum Science and Nanomaterials 
(QMat), University of Strasbourg, France

Rice University, États-Unis 

Royal Holloway, University of London, 
Royaume-Uni

Rutgers University, États-Unis

Sorbonne Université, France

Stanford University, États-Unis

Stellenbosch University, Afrique du Sud

Technical University of Isfahan, Iran

Tianjin University, Chine

TU Delft, Pays-Bas 

UC Berkeley, États-Unis

UCL, Royaume-Uni

UCLA Physics and Astronomy, États-Unis

Universität Karlsruhe, Allemagne 

Universität Stuttgart, Allemagne

Universität Ulm, Allemagne 

Université de Bâle, Suisse

Université de Bordeaux, France 

Université de Gênes, Italie

University of Ghent, Belgique

Université de Grenoble, France

Université de Innsbruck, Autriche

Université de Lorraine, France

Université de Lyon 1, France

Université de Lund, Pays-Bas

Université de Saida, Algérie

Université de Sydney, Australie

Université des Sciences et Technologies  
de Lille 1, France 

Université Internationale de Rabat, Maroc

Université Paris-Diderot, France

Université Pierre et Marie Curie, France 

Université Tahar Moulay, Saida, Algérie

University of California, Santa Barbara, 
États-Unis

University of Cambridge, Royaume-Uni

University of Chicago, États-Unis

University of Fribourg, Switzerland

University of Indiana, États-Unis

University of Leipzig, Allemagne

University of Michigan, États-Unis

University of Notre Dame, Indiana,  
États-Unis

University of Texas at Austin, États-Unis

University of Tennessee, États-Unis

University of Tokyo, Japon

University of Twente, Pays-Bas 

University of Virginia, États-Unis
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