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NOTRE VISION
Les sciences quantiques produiront 
des technologies qui transformeront 
notre société. L’Institut quantique 
de l’Université de Sherbrooke est au 
cœur d’un écosystème dynamique qui 
accélère cette révolution quantique.

NOTRE 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 essentielles 
à la création de connaissances pertinentes 
pour une société en transformation. 
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MOT DU  
DIRECTEUR

Chers collègues et partenaires,

L’année qui vient de se terminer a été marquée 
par des avancées significatives pour l’Institut 
quantique, tant sur le plan scientifique que 
stratégique. Notre plan stratégique, désormais en 
pleine implantation, vise à renforcer notre position 
en tant que leader dans le domaine des sciences 
quantiques ainsi qu’à rendre notre institut un 
milieu toujours plus favorable pour l’ensemble de 
la communauté.

En novembre dernier, nous avons eu l’honneur 
d’accueillir Alain Aspect, récipiendaire d’un 
prix Nobel de Physique. Sa visite a été une 
source d’inspiration pour notre communauté, 
ce dernier ayant offert une conférence 
intimiste dans notre auditorium, avant de livrer 
une Grande Conférence à l’ensemble de la 
communauté universitaire et de recevoir un 
doctorat honorifique. Son passage a également 
été le prétexte pour présenter le tout premier 
Symposium international Alain Aspect sur les 
applications de la science quantique.

Alexandre Blais, directeur scientifique. 

Plusieurs annonces de financement important 
ont eu lieu cette année. Parmi celles-ci, notons 
les Chaires Gazelles octroyées à Baptiste Royer, 
Mathieu Juan et Mathieu Massicotte, soutenant 
l’innovation et la recherche de pointe dans le 
cadre de la zone d’innovation. De plus, le projet 
Aux frontières des matériaux et des circuits 
quantiques, regroupant six professeurs membres 
de l’IQ, a obtenu un financement substantiel de la 
Fondation canadienne pour l’innovation (FCI), ce 
qui permettra de poursuivre des projets ambitieux 
et de renforcer notre infrastructure de recherche, 
avec la collaboration de l’Université McMaster et 
de l’Université de Toronto.

Nous avons aussi accueilli la professeure 
Maia Garcia-Vergniory, titulaire d’une Chaire 
d’excellence en recherche du Canada (CERC), qui 
apportera à l’équipe en place son expertise dans 
les matériaux topologiques.

Parmi nos initiatives interdisciplinaires, le projet 
STIMuleS (Dialogues quantiques), en collaboration 
avec la Faculté des lettres et sciences humaines, 
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a été lancé cette année. Ce projet promeut des 
dialogues enrichissants pour développer les 
technologies quantiques de manière responsable, 
en mobilisant les communautés concernées.

Une équipe de l’Institut quantique, accompagnée 
d’acteurs-clés du milieu, a effectué une mission 
au Japon et en Corée. Cette visite aura été 
l’occasion de nombreux échanges fructueux 
avec des délégations d’entreprises et de 
gouvernements intéressés par notre écosystème 
exceptionnel. Ces interactions illustrent comment 
le modèle de collaboration et d’innovation 
présent ici attire l’attention et l’admiration au-
delà de nos frontières. En effet, nous pouvons 
nous targuer d’avoir un écosystème et un 
nombre de start-up impressionnant : c’est le 
commentaire reçu de la part des entrepreneurs 
et chercheurs de passage chez nous ! Au sein 
de cet écosystème, la Zone d’innovation (Distriq) 

continue de se développer, notamment avec la 
mise en place du DevTeQ, et ses entreprises en 
démarrage embauchent de nombreux étudiants 
et talents formés ici.

Je tiens à remercier chaleureusement tous les 
membres de notre institut pour leur engagement 
et leur passion. Ensemble, nous continuons à 
repousser les limites de la connaissance et à 
façonner l’avenir des technologies quantiques.

Cordialement,

Alexandre Blais  
Directeur Scientifique 
Institut quantique, Université de Sherbrooke
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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 étudiante, à ses 
membres et à ses partenaires. 

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.

SUBVENTION MAJEURE APOGÉE

Les chercheurs de l’IQ ont reçu un 
financement de 33,5 M$ pour les sept 
prochaines années par le 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

Regroupés sous l’appellation « Fonds de 
recherche du Québec », les trois Fonds – Nature 
et technologies, Santé, Société et culture – ont 
pour mission de promouvoir et de soutenir 
financièrement la recherche, la mobilisation des 
connaissances et la formation des chercheurs au 
Québec et d’établir les partenariats nécessaires à 
l’accomplissement de leur mission.
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PROGRAMME DE CHAIRES D’EXCELLENCE EN RECHERCHE DU CANADA

L’UDES LANCE DEUX DES PLUS 
AMBITIEUX PROGRAMMES DE 
RECHERCHE DE SON HISTOIRE
C’est une nouvelle qui n’avait rien de banal : l’Université de Sherbrooke s’est qualifiée deux fois 
plutôt qu’une au très réputé Programme des chaires d’excellence en recherche du Canada grâce à 
d’ambitieux projets de recherche en sciences quantiques et en chimie verte/matériaux durables.

Après un long processus de sélection réparti 
en trois phases auquel ont participé plusieurs 
universités canadiennes, l’UdeS a obtenu non 
pas une, mais deux Chaires d’excellence en 
recherche du Canada (CERC) sur une possibilité 
de 34, une première pour l’établissement.

C’est la deuxième fois dans toute son histoire  
que l’Université de Sherbrooke obtient ce type  
de chaire.

« Le Programme des chaires d’excellence en 
recherche du Canada finance les travaux les plus 

prometteurs au pays et offre l’une des sources 
de financement les plus convoitées par les 
universités canadiennes. L’obtention de deux 
chaires d’excellence confirme que l’UdeS compte 
parmi les universités de recherche les plus 
dynamiques au pays. »  
Pierre Cossette, recteur

Cette fois, les ambitieux programmes de 
recherche de l’UdeS seront dirigés par deux 
sommités, soit le chimiste néo-écossais Leonard 
MacGillivray et la physicienne espagnole Maia 
Vergniory.

Pre Maia Vergniory, physicienne et Pr Leonard MacGillivray, chimiste
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Les Chaires d’excellence en recherche du Canada 
ont pour but de permettre aux établissements de 
recruter des spécialistes éminents à l’international, 
ce qui leur donne la possibilité de réunir en leurs 
murs l’élite qui fera progresser substantiellement 
un domaine jugé prioritaire par le gouvernement 
canadien.

« Tant dans le domaine des sciences quantiques 
que dans celui de la chimie verte et des 
matériaux durables, nous avions déjà le talent 
et les infrastructures de pointe nous permettant 

de pousser encore plus loin les connaissances 
scientifiques pouvant mener à des innovations 
en matière d’énergies renouvelables, de 
technologies vertes, de médecine de précision 
et de pharmacologie. Le recrutement du 
professeur MacGillivray et de la professeure 
Vergniory vient consolider notre posture déjà 
très solide. » 

Jean-Pierre Perreault, vice-recteur à la 
recherche et aux études supérieures

UNE NOUVELLE BRANCHE DE LA CHIMIE QUANTIQUE

Professeure Maia Vergniory 
Titulaire de la Chaire d’excellence en recherche 
du Canada en matière quantique topologique 
Faculté des sciences

À l’aube du XXIe siècle, notre dépendance à 
l’égard des technologies à base de silicium, 
comme le téléphone cellulaire, se heurte à des 
barrières physiques intrinsèques. En particulier, 
la taille des atomes impose une contrainte à 
la miniaturisation des appareils, une solution 
pourtant indispensable à la réduction de nos 
besoins en énergie.

Dans l’espoir de contribuer au développement 
d’une technologie plus durable, la physicienne 
et spécialiste en science des matériaux Maia 
Vergniory propose de créer une nouvelle branche 
de la chimie quantique topologique qui prend en 
compte les interactions fortes entre les électrons.

Pour ce faire, elle s’intéresse aux propriétés 
fascinantes des matériaux topologiques :  
« Les matériaux topologiques sont des matériaux 
qui transgressent la classification classique de la 
matière, poursuit-elle. Ils possèdent des propriétés 
isolantes au centre et des propriétés conductrices 
à l’extérieur. Puisqu’on peut contrôler et quantifier 
le flux électrique circulant à leur surface, cela 
en fait d’excellents candidats pour diverses 
applications. »

La chercheuse travaillera aussi avec des 
métamatériaux, soit des matériaux composés 
de structures périodiques autres que des 

atomes, telles que des barres diélectriques 
ou des systèmes acoustiques. Hautement 
interdisciplinaire, le programme de recherche se 
situe au carrefour de la physique, de la chimie et 
de l’informatique.

« C’est très excitant parce qu’on se trouve 
à la limite des connaissances, reconnaît la 
chercheuse. De nombreuses questions restent 
donc ouvertes, et nous n’avons aucune idée de 
la réponse qui sera apportée. »

Aidée d’une équipe composée d’une douzaine 
d’étudiantes et d’étudiants à la recherche, la 
chercheuse mènera ses travaux – essentiellement 
des simulations – à l’Institut quantique de 
l’Université de Sherbrooke. La chaire permettra 
donc de mettre au point de nombreux dispositifs 
basés sur de nouvelles technologies quantiques, 
contribuant aux domaines des matériaux 
quantiques et de l’informatique quantique.

« L’Institut quantique entretient des liens très 
innovants avec l’industrie et il est très bien 
positionné dans le monde; j’ai très hâte d’en 
faire partie. C’est sans compter l’environnement 
scientifique au Canada qui est florissant. C’est 
très motivant. »

La professeure Maia Vergniory travaille 
présentement au Max Planck Institute for the 
Chemical Physics of Solid, en Allemagne. Son 
entrée en fonction à l’UdeS est prévue à  
l’été 2024..
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UNE CARRIÈRE JEUNE,  
MAIS D’UNE GRANDE DENSITÉ
Quatorze ans : c’est tout le temps dont a eu 
besoin Maia Vergniory, entre l’obtention de 
son doctorat et aujourd’hui, pour devenir 
leader mondiale dans le domaine de la 
science des matériaux.

L’aventure commence en Espagne, son 
pays natal, alors qu’elle entame des études 
universitaires en physique, une matière 
avec laquelle elle a toujours eu de la facilité. 
C’était en 1998.

Elle fait ses études universitaires à l’Université 
Joseph Fourier de Grenoble, puis elle 
retourne à l’Université du Pays basque pour 
poursuivre un doctorat en physique, qu’elle 
obtient en 2008.

Depuis, Maia Vergniory accumule les 
réalisations remarquables. Elle se distingue 
notamment par la création d’un nouveau 
champ de recherche dans un domaine 
qu’elle a cocréé, celui de la chimie 
topologique quantique. Trois de ses articles 
scientifiques cumulent près de 600 citations, 
et ses travaux ont fait deux fois la couverture 
de la prestigieuse revue scientifique Nature.

En 2021, la professeure Vergniory se joint au 
réputé Max Planck Institute for the Chemical 
Physics of Solid, en Allemagne, pour avancer 
ses recherches portant sur la prédiction 
de nouvelles phases topologiques dans les 
matériaux électroniques et magnétiques.

D’importantes reconnaissances soulignent 
son apport à la science au cours de sa jeune 
carrière, dont le prix L’Oréal-UNESCO pour 
les femmes et la science, en 2017. Plus 
récemment, en 2022, elle a été élue membre 
de l’American Physical Society.

Pr Bertrand Reulet,  
titulaire d’une CERC en 2010

En 2010, l’UdeS avait décroché 
sa première CERC pour un 
programme de recherche 
prometteur en science 
quantique. Cette chaire dirigée 
par le physicien Bertrand 
Reulet avait contribué à 
renforcer le positionnement 
de l’UdeS à l’avant-scène de 
la recherche en informatique 
quantique, un secteur d’une 
grande importance stratégique 
pour le Québec et le Canada.
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ALLER AUX FRONTIÈRES DES 
MATÉRIAUX ET DES CIRCUITS 
QUANTIQUES GRÂCE À DE 
NOUVEAUX ÉQUIPEMENTS
Une équipe de six scientifiques de l’Université de Sherbrooke pourra bientôt bénéficier de 
nouveaux équipements à la fine pointe de la technologie pour poursuivre l’exploration de 
la matière et des matériaux quantiques, et soutenir le développement de l’informatique 
quantique et des méthodes de calcul numérique. Ces outils technologiques s’ajoutent 
à l’arsenal de recherche des chercheurs et chercheuses grâce à un investissement de 
plus de 11 millions de dollars versés par la Fondation canadienne pour l’innovation 
(FCI), le gouvernement du Québec et plusieurs partenaires, dont l’UdeS.  

L’équipe composée de la professeure  
Eva Dupont-Ferrier et des professeurs Patrick 
Fournier, Jeffrey Quilliam, Bertrand Reulet et 
André-Marie Tremblay est pilotée par Louis 
Taillefer. Ces personnes professeures du 
Département de physique et membres de l’IQ 
collaborent dans ce projet avec des scientifiques 
de l’Université McMaster et de l’Université de 
Toronto. Le projet Aux frontières des matériaux et 
des circuits quantiques vise une compréhension 
des matériaux tout en envisageant la possibilité 
qu’ils puissent servir pour le développement 
de nouvelles technologies quantiques, telles 
que l’ordinateur quantique ou des capteurs 
quantiques. 

L’EXPERTISE  
DE L’UDES MOBILISÉE
L’expertise développée à l’Université de 
Sherbrooke depuis plusieurs années sert de toile 
de fond à cette subvention de recherche, que ce 
soit en matériaux quantiques, en informatique 
quantique ou en exploration de nouveaux 
états de la matière. Ainsi, les scientifiques 
pourront, par exemple, continuer à approfondir 
l’une des plus grandes énigmes de la science 
quantique, la phase de pseudogap des cuprates 
supraconducteurs. 
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Les professeurs Patrick Fournier, André-Marie Tremblay, Bertrand Reulet, Louis Taillefer, 
la professeure Eva Dupont-Ferrier, et le professeur Jeffrey Quilliam.
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Les équipements permettront également de 
sonder les états de la matière à des températures 
encore plus froides, d’appliquer des champs 
magnétiques plus puissants et d’améliorer 
les méthodes de calcul numérique. Du côté 
de l’Université McMaster et de l’Université de 
Toronto, les nouvelles installations serviront à 
synthétiser des échantillons et à des caractériser. 

À la tête du projet, le professeur Louis Taillefer 
estime que ce financement ouvrira des 
possibilités de collaborations : 

« La décision de la FCI de financer notre projet 
prend forme grâce à l’exceptionnelle synergie 
entre les membres de l’équipe de Sherbrooke. 
Le projet bénéficiera aussi du concours de 
collègues d’autres universités. En effet, se 
greffent à notre équipe nos collègues Hae-
Young Kee et Young-June Kim de l’Université 
de Toronto, et Bruce Gaulin et Patrick Clancy 
de l’Université McMaster, avec qui nous avons 
tissé de solides liens au fil des ans. Ces liens 
nous permettent d’avoir des échantillons de 
grande qualité, sans lesquels nous ne pourrions 
faire notre travail de compréhension du 
comportement des électrons dans les nouveaux 
matériaux. » 

« Les scientifiques réunis à l’IQ travaillent déjà à 
l’interface de disciplines de façon naturelle; ce 
projet alimentera une plus grande coopération 
entre les spécialistes de l’informatique 
quantique et des matériaux quantiques. »  

Professeur Louis Taillefer 

INTERDISCIPLINARITÉ  
ET FORMATION ÉTUDIANTE
Au-delà de l’acquisition d’équipements, les 
retombées favorisent un travail qui transcende 
les frontières disciplinaires traditionnelles. L’effet 
d’entraînement se fera sentir dans les laboratoires 
et les espaces de collaboration, influençant tant le 
corps professoral que la communauté étudiante 
qui pourra bénéficier d’une formation à l’aide 
d’équipement de pointe. 

« Les dernières années ont été fertiles en 
avancées importantes pour nos domaines 
respectifs. D’autres questions fondamentales 
doivent être résolues. C’est emballant de 
pouvoir continuer à s’attaquer à des questions 
fondamentales de la science. » 

Professeur Louis Taillefer 

Pour le vice-recteur à la recherche et aux 
études supérieures, ce financement est à la fois 
une reconnaissance de notre expertise et une 
invitation aux personnes étudiantes à se joindre 
aux équipes de recherche : 

« Ces équipements s’inscrivent, tant à Ottawa 
qu’à Québec, dans le cadre de stratégies 
quantiques. Les personnes étudiantes que 
nous recrutons en recherche pourront faire 
progresser les connaissances en menant leurs 
travaux avec des installations de pointe dans un 
domaine de la science en pleine effervescence. » 

Professeur Jean-Pierre Perreault, vice-recteur à 
la recherche et aux études supérieures 
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DÉVELOPPER LES TECHNOLOGIES 
POUR LA MISE EN PLACE  
D’UN INTERNET QUANTIQUE 
Plus de 7 M$ reçus dans le cadre de la Stratégie quantique nationale du Canada

L’excellence de l’UdeS en sciences quantiques 
se confirme une fois de plus alors que plusieurs 
de ses talents en recherche se retrouvent au 
cœur de projets subventionnés par le Conseil de 
recherche en sciences naturelles et en génie du 
Canada (CRSNG). Ce financement est accordé 
en appui à la Stratégie quantique nationale du 
Canada, lancée en janvier 2023, dans le cadre 
des subventions Consortiums en quantique du 
programme Alliance.

Parmi ces projets, un consortium de recherche 
piloté par le professeur Mathieu Juan reçoit 
une importante subvention pour développer 
les technologies nécessaires pour la mise en 
place d’un « Internet quantique ». La subvention 
obtenue atteint près de 1 M$ par année  
pendant 5 ans.

« Il y a 40 ans, quand l’Université de Sherbrooke 
a commencé à investir en sciences quantiques, 
tous nos efforts tendaient vers cette aspiration 
à devenir un acteur clé dans le domaine ici et 
ailleurs dans le monde. Cet appui que nous 
recevons du gouvernement aujourd’hui est une 
démonstration additionnelle de l’aboutissement 
de cette volonté. Il nous permettra aussi de 
multiplier les collaborations dans un domaine 
où le développement des technologies requiert 
la mise en commun de diverses expertises. » 

Jean-Pierre Perreault, vice-recteur à la 
recherche et aux études supérieures
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Pr Mathieu Juan, Étienne Pilon et Samuel Wolski
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L’équipe derrière le consortium nommé 
CanQuEST (Canadian consortium for Quantum-
Engineered States and Transduction) développera 
la technologie permettant de connecter les 
ordinateurs quantiques entre eux. Ce projet 
nourrit l’ambition d’aider le Canada à devenir 
une force vive de l’ère de l’information quantique 
à l’échelle internationale : « Le financement de 
ce consortium est une excellente opportunité 
qui nous permettra de combiner les efforts de 
recherche à travers l’ensemble du pays pour le 
développement de nouvelles technologies pour 
le traitement de l’information quantique, soutient 
le professeur Juan. Ces technologies jouent 
un rôle d’autant plus important que différentes 
plateformes de calcul quantique font leur 
apparition. »

« La réalisation de réseaux quantiques permettra 
d’augmenter considérablement le potentiel 
des ordinateurs quantiques et de combiner 
de façon optimale différents systèmes. De 
piloter ce projet m’offre aussi une formidable 
occasion de tisser de nouvelles collaborations 
et de participer à des projets de recherche 
en compagnie d’un groupe de scientifiques 
chevronnés.» 

Mathieu Juan, professeur à la Faculté des 
sciences et membre de l’Institut quantique

Sur le plan de la maturité technologique, les 
circuits électriques supraconducteurs sont les 
plus avancés. Ces technologies ont d’ailleurs 
fait l’objet de recherches et de développements 
intenses de la part de nombreux groupes 
universitaires et de la part d’entreprises privées.

Cependant, à mesure que la puissance de 
traitement s’accroît, la taille des processeurs 
quantiques supraconducteurs augmente, ce qui 
représente un défi. Dans ce contexte, la solution 
proposée par CanQuEST est de connecter les 
ordinateurs entre eux de sorte à réaliser du 
calcul distribué et de pleinement tirer parti de la 
puissance de chaque appareil.

Ces réseaux auraient aussi l’avantage d’être 
entièrement sécurisés, puisque l’information 
quantique ne peut pas être copiée ni mise en 
mémoire.

À terme, l’« Internet quantique » permettra 
d’atteindre des performances suffisantes pour 
contribuer au bien-être de la société, notamment 
en soutenant la recherche de nouvelles 
molécules pharmaceutiques.

Le consortium réunit l’expertise de six universités 
(UdeS, McGill, UAlberta, UBC, UCalgary et ULaval) 
et met à contribution le savoir-faire pointu 
de partenaires de nature gouvernementale, 
industrielle et commerciale : le Conseil 
national de recherches du Canada (CNRC), 
l’Institut national d’optique (INO), le Centre de 
collaboration MiQro Innovation (C2MI), Nord 
Quantique, Xanadu, Ki3 Photonics, Numana, 
Quantum City et DistriQ, zone d’innovation 
quantique de Sherbrooke.

Mathieu Juan est professeur au Département de physique et membre 
de l’Institut quantique. Il détient une expertise en optomécanique et 
magnétomécanique quantique.
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ATTRIBUTION DES CHAIRES GAZELLES

L’ÉCOSYSTÈME QUANTIQUE 
S’ENRICHIT DE NOUVELLES 
CHAIRES DE RECHERCHE
La désignation par le gouvernement du 
Québec en février 2022 de la Zone d’Innovation 
Sherbrooke quantique a contribué au 
renforcement de l’éco-système tout en offrant à 
l’IQ une vitrine pour le recrutement tant pour le 
corps professoral que pour attirer les meilleurs 
étudiants et étudiantes.

Les nouvelles chaires de recherche mises sur 
pied par l’entremise du programme Gazelles du 
Fonds de recherche du Québec (FRQ) ont pour 

Les professeurs Baptiste Royer, Mathieu Juan et Mathieu Massicotte
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objectif de rassembler l’expertise des personnes 
qui travaillent en recherche, en innovation, dans 
l’industrie ou en entrepreneuriat dans le cadre 
d’un projet de zone d’innovation. Ces chaires 
sont un parfait exemple où se marient excellence 
et collaboration, chacune de ces chaires est 
développée en partenariat avec une organisation 
industrielle.
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CHAIRE DE RECHERCHE SUR 
LE CONTRÔLE DE SYSTÈMES 
QUANTIQUES EXTENSIBLE – 
BAPTISTE ROYER

Le programme de cette chaire de recherche avec 
le chercheur Baptiste Royer, récemment recruté 
après un stage postdoctoral à l’Université de Yale, 
vise à résoudre les défis qui se posent dans la 
conception d’un ordinateur quantique tolérant 
aux fautes (FTQC). En effet, le prochain obstacle 
technologique à franchir pour le développement 
et la mise à l’échelle de l’ordinateur quantique 
est la tolérance aux fautes, c’est-à-dire que 
le calcul soit protégé contre les erreurs dans 
n’importe quelle partie du système. Plus 
précisément, l’objectif de recherche de cette 
chaire vise à développer davantage la technologie 
transformatrice de correction d’erreurs de 
Nord Quantique, dans le but ultime d’avoir 
un ordinateur quantique tolérant aux fautes 
fabriqué au Québec. Le Pr Stefanos Kourtis du 
Département de physique contribuera également 
aux travaux de la chaire.

CHAIRE DE RECHERCHE SUR 
LES NANOMATÉRIAUX POUR LA 
PHOTONIQUE INTÉGRÉE (CRNPI) 
– MATHIEU MASSICOTTE

Le Pr Mathieu Massicotte a consacré les dix 
dernières années à mener des recherches sur 
le graphène, matériau bidimensionnel aux 
propriétés prometteuses qui ouvre la porte au 
développement d’une nouvelle génération de 
matériels électroniques et photoniques. Avec la 
participation du Pr Serge Ecoffey de la Faculté 
de génie, la chaire de recherche développera de 
nouvelles méthodes de micro et nanofabrication 
pour permettre l’intégration de plusieurs 
composants optiques et électroniques en un seul 
circuit intégré photonique (CIP). Ces composants, 
habituellement faits de silicium, commencent à 
présenter des limites physiques qui nous invitent 
à chercher des matériaux de rechange, tels 
que le nitrure de silicium (SiN) et le graphène, 
qui présentent leurs propres défis d’ingénierie. 
Teledyne Imaging et CMC Microsystems seront 
partenaires de cette chaire.

CHAIRE DE RECHERCHE EN 
SYSTÈMES HYBRIDES QUANTIQUES 
(CRSHQ) – MATHIEU JUAN

La chaire de recherche du Pr Mathieu 
Juan travaillera à développer des interfaces 
quantiques hybrides, qui combinent des circuits 
supraconducteurs, des systèmes à l’état solide et 
des dispositifs photoniques pour la transduction 
et le traitement de l’information quantique. Ces 
systèmes quantiques hybrides offrent la possibilité 
de combiner les avantages de différents systèmes, 
comme les circuits supraconducteurs, les photons 
optiques, les systèmes mécaniques pour le 
développement d’architectures d’ordinateurs 
quantiques hybrides, capteurs et réseaux pour 
un Internet quantique. En plus de bénéficier de 
la collaboration du professeur Paul Charrette de 
la Faculté de génie, la chaire travaillera en étroite 
collaboration avec l’Institut national d’optique (INO), 
un centre d’expertise en optique-photonique, qui 
s’intéresse plus spécifiquement à la transduction et 
à la communication quantique en espace libre.
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TECHNOLOGIES QUANTIQUES : 

IL EST GRAND TEMPS DE SE PARLER

Même si l’ordinateur quantique reste une énigme 
pour la population en général, la professeure 
Isabelle Lacroix et le professeur Alexandre Blais 
souhaitent depuis longtemps ouvrir le dialogue 
autour de son intégration dans nos sociétés. Avec 
des collègues en sciences humaines, en droit, en 
génie et à l’IQ, ils répètent qu’il faut «voir venir» les 
technologies quantiques et rapidement lancer ces 
travaux fondateurs.

Leur projet de recherche visant à développer les 
bonnes pratiques d’un dialogue social inclusif est 
financé dans le cadre du programme STIMuleS 
du Fonds de recherche du Québec – Nature et 
technologies (FRQNT), en partenariat avec le 
ministère de l’Économie, de l’Innovation et de 
l’Énergie (MEIE). Le montant de la contribution est 
de 300 000 $ par année durant 3 ans.

« Tout ce qui se passe autour de l’IA depuis des 
années nous a encore plus sensibilisés. Dans le 
cas des technologies quantiques, il est de plus 
en plus urgent, si on veut que le dialogue soit 
véritablement précoce, de lancer ces travaux », 
soutient la professeure Isabelle Lacroix.

La professeure Lacroix qui œuvre à la fois au 
sein de l’IQ et à la Faculté des lettres et sciences 
humaines a mis la table depuis un certain temps 
pour ce dialogue. 

Le projet de recherche lui permettra de pousser 
plus loin ses travaux en travaillant directement avec 
l’ensemble des parties prenantes, de l’industrie de 

la haute technologie, au milieu académique, en 
passant par les décideurs, la société civile et les 
utilisateurs potentiels de technologies.

« Au fil des années, de nombreux témoignages 
issus de nos pratiques d’enseignement et de 
recherche ont révélé la nécessité de créer des 
outils concrets pour faciliter la prise en compte 
par les chercheurs des impacts sociétaux du 
développement technologique. Cela pourra se 
traduire, par exemple par une grille de réflexion 
éthique ou une formation en ligne autoportante 
pour un doctorant cherchant à anticiper les 
préoccupations des utilisateurs potentiels », 
explique la professeure Lacroix.

Les outils d’accompagnement créés durant le 
projet auront toutes les chances de s’implanter 
puisqu’ils seront coconstruits à partir des 
réalités de la recherche universitaire et du 
développement entrepreneurial, en considérant 
les impacts sociétaux possibles liés à l’adoption 
technologique.

« L’accélération des découvertes dans notre 
domaine et les changements qu’elles pourraient 
provoquer invitent tant la communauté 
scientifique que les partenaires à intégrer dès 
maintenant des considérations éthiques dans les 
recherches et dans les applications potentielles. 
Ces considérations éthiques nous aideront à 
faire en sorte que les fruits de nos découvertes 
soient mis au service du bien commun. » 
Professeur Alexandre Blais
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Pr Alexandre Blais et Pre Isabelle Lacroix
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DOCTORAT HONORIS CAUSA AU NOBEL DE PHYSIQUE 2022 

ALAIN ASPECT
En sondant l’un des concepts les plus 
mystérieux de la théorie quantique, Alain 
Aspect a posé les bases du développement 
des technologies quantiques. L’opportunité 
d’honorer cette sommité a été saisie par 
l’Université de Sherbrooke, dont le leadership 
en sciences et technologies quantiques n’est 
plus à démontrer.

Le 22 novembre, l’Université de Sherbrooke a 
décerné un doctorat honorifique institutionnel au 
chercheur notoire Alain Aspect pour ses travaux 
ayant marqué l’histoire de la physique quantique.

Alain Aspect est celui qui, dans les années 1980, 
a déjoué le scepticisme de plusieurs scientifiques 
en réussissant à valider le phénomène 
d’intrication des photons, l’un des concepts 
les plus mystérieux de la théorie quantique. 
Pour y parvenir, il avait mené une série de tests 
expérimentaux ayant nécessité des installations 
inédites et une persévérance à toute épreuve.

Alors qu’on lui disait que ses travaux n’avaient 
aucun intérêt, Alain Aspect a suivi son flair. Ce 
savant assemblage de patience et de passion 
lui a permis d’ouvrir la voie à la science de 
l’information quantique.

Croire en ses idées a porté ses fruits : en 2022, 
Alain Aspect a reçu le prix Nobel de physique aux 
côtés de John Clauser et Anton Zeilinger pour ses 
expériences sur l’intrication des photons.

Alain Aspect a aussi œuvré au transfert de la 
recherche fondamentale vers l’industrie. À titre 
de cofondateur de l’entreprise Pasqal, il vise à 
construire une nouvelle génération d’ordinateurs 
quantiques basés sur cette approche, notamment 
par l’entremise de la filiale québécoise basée 
à Sherbrooke et collaborant activement avec 
l’Institut quantique.

Pour la doyenne de la Faculté des sciences, 
il ne fait aucun doute qu’Alain Aspect est un 
scientifique influent qui se pose en modèle pour 
la communauté de recherche de l’UdeS :

« La contribution d’Alain Aspect à la 
compréhension de notre univers et à la physique 
quantique est fondamentale, et sa passion pour 
l’enseignement a inspiré et inspirera encore, 
sans aucun doute, de nombreuses générations. » 
Carole Beaulieu, doyenne
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Honoré de recevoir cet invité de marque, le recteur 
s’est dit ravi de constater qu’Alain Aspect et l’UdeS 
partagent la même propension à fréquenter des 
chemins nouveaux pour résoudre des problèmes :

La séance universitaire était précédée d’une 
conférence animée par Alain Aspect portant le 
titre Des questions d’Einstein aux bits quantiques 
intriqués : la deuxième révolution quantique. 
L’invité d’honneur a relaté les faits entourant 
le débat sur l’intrication quantique et a décrit 
quelques expériences qu’il a menées sur 
les inégalités de Bell. Il a également montré 
comment ce débat sur l’intrication a conduit à 
l’émergence des technologies au cœur de la 
seconde révolution quantique.

La conférence a suscité un tel engouement 
qu’elle a fait salle comble quelques heures après 
l’ouverture des inscriptions.

« Le simple fait qu’une 
personne consacre sa vie à 
des recherches à l’échelle 
quantique est déjà une preuve 
difficile à réfuter que sortir 
des sentiers battus est une 
seconde nature chez elle. 
Son sens de l’innovation et de 
l’engagement, deux valeurs que 
partage l’UdeS, lui a valu la plus 

haute consécration internationale, un prix Nobel. 
L’hommage que nous lui rendons est plus que 
mérité. » Professeur Pierre Cossette, recteur

Né en 1947 à Agen, en France, Alain Aspect est 
inspiré très jeune par Jules Vernes et son Île 
Mystérieuse et se passionne pour la science. 
C’est au contact M. Maurice Hirsch, professeur 
de physique au lycée, qu’il décide de se 
consacrer à la physique.

Alain Aspect acquiert son intérêt pour la physique 
quantique à la lecture d’un ouvrage de Claude 
Cohen-Tannoudji, lauréat du prix Nobel de 
1997. À l’Université, il opte pour la physique 
expérimentale en se concentrant sur l’intrication 
quantique.

Après l’obtention d’un diplôme de l’École 
Normale Supérieure de Cachan et d’un autre 
de l’École Supérieure d’optique de l’Université 
d’Orsay, il décroche un doctorat d’État de 

l’Université Paris-Sud. Sur le jury de thèse figure 
nul autre que M. Cohen-Tannoudji, avec qui Alain 
Aspect collaborera plus tard.

Il commence sa carrière avec une série 
d’expériences permettant de tester les 
inégalités de Bell, puis se tourne vers l’étude du 
refroidissement par laser des atomes neutres 
et des condensats de Bose-Einstein. En 2019, il 
cofonde l’entreprise spécialisée en informatique 
quantique Pasqal.

Celui qui est reconnu pour son talent en 
vulgarisation scientifique et sa passion pour 
l’enseignement a aussi reçu de multiples 
récompenses et distinctions honorifiques.

DE JULES VERNES À NOBEL
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FINANCEMENT DE LA ZONE 
D’INNOVATION ET DE L’IQ
Le 24 novembre 2023, le gouvernement du 
Québec a annoncé un investissement de plus 
de 65 millions de dollars pour soutenir cinq 
projets totalisant 166,1 millions de dollars dans 
la zone d'innovation quantique DistriQ. Le 
premier ministre François Legault et le ministre 
de l'Économie Pierre Fitzgibbon ont souligné 
les retombées de ces projets sur l'essor des 
technologies quantiques au Québec.

 L'événement a mis en lumière l'importance de 
la formation en sciences quantiques, avec un 
investissement de 7 millions de dollars attribué 
à l'IQ pour renforcer le bassin de talents. M. 
Legault a souligné l'importance stratégique de 
l'informatique quantique pour le Québec, qui 
se positionne en tant que leader mondial dans 
ce domaine grâce à la zone d'innovation de 
Sherbrooke.

Parmi les projets soutenus, DistriQ, zone 
d’innovation quantique se distingue avec une 
enveloppe de 28 millions de dollars pour la 
mise en place de l’Espace quantique 1 l'ajout 
d'équipements spécialisés. Cet espace collaboratif 
accueillera jusqu'à une trentaine d'entreprises, 
incluant des acteurs clés comme PASQAL, qui 
reçoit également un prêt de 15 millions de dollars 
pour la fabrication de ses premiers ordinateurs 
quantiques destinés à l'Amérique du Nord.

 

Un autre projet marquant est le fonds 
d'investissement Quantacet, avec une 
contribution gouvernementale de 10 millions 
de dollars. Ce fonds soutiendra une vingtaine 
d'entreprises en technologies quantiques. En 
parallèle, 4 millions de dollars sont alloués au 
Quantum Venture Studio, destiné à favoriser la 
création de startups dans ce secteur. 

La synergie entre entreprises, instituts de 
recherche et établissements d'enseignement 
dans cette région promet des retombées 
significatives pour le développement économique 
et scientifique du Québec.
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SCIENCE ET 
TECHNOLOGIE
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ce pas ? Eh bien, contre toute attente, un signal 
d’effet Hall thermique a été mesuré dans plusieurs 
isolants. L’équipe Taillefer a démontré par le 
passé que les phonons — les quasi-particules 
élémentaires associées aux vibrations dans les 
solides — engendrent cet effet. Mais puisque les 
phonons ne portent, eux, pas de charge, la cause 
du phénomène demeure obscure. « Pourquoi 
le champ magnétique a-t-il une emprise sur 
ces particules neutres ? » résume Louis Taillefer. 
La question s’est propagée à travers le monde, 
attirant l’intérêt de physiciens théoriciens dont 
Steven Kivelson, de l’université Standford, et Subir 
Sachdev, de l’université Harvard. « Maintenant, 
quelle piste est-ce qu’on peut suivre pour nous 
guider vers une explication théorique ? » se 
demande Taillefer.

AU CŒUR DE L’IRIDATE  
DE STRONTIUM
À la recherche d’une explication, l’équipe s’est 
tournée vers l’iridate de strontium, Sr2IrO4. Les 
chercheurs ont élaboré une stratégie habile 
afin de percer les secrets des phonons : en 
introduisant des impuretés, telles de petites 

Et si la chaleur ne se contentait pas de se 
propager simplement du chaud vers le froid, mais 
empruntait également un chemin détourné, se 
courbant sous l’influence de forces magnétiques 
invisibles ? 

L’équipe de Louis Taillefer a mis en évidence 
un tel effet dans des matériaux isolants — un 
phénomène inattendu qui a pris de court la 
communauté scientifique. En quête de réponses 
et doué de la finesse des plus grands joailliers, le 
groupe a réalisé une expérience astucieuse dont 
les résultats, récemment publiés dans Nature 
Physics, illuminent maintenant la voie vers une 
compréhension de ce processus mystérieux.

Pour plonger au cœur de cette énigme, il 
faut débuter par l’effet Hall thermique. Dans 
un métal, les électrons bougent à leur guise 
et peuvent transporter la chaleur à travers le 
matériau. Si on baigne le métal dans un champ 
magnétique, les électrons sont déviés de leur 
chemin par la force de Lorentz (parce qu’ils 
sont chargés électriquement) et la chaleur s’en 
trouve pareillement détournée. Dans les isolants, 
cependant, les électrons sont bien fixés à leurs 
atomes, donc pas d’effet Hall thermique… n’est-

Amirreza Ataei, premier auteur de la publication en compagnie du Pr Louis Taillefer.

LES CHEMINS ÉNIGMATIQUES  
DE LA CHALEUR DANS LES 
MATÉRIAUX QUANTIQUES
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LES PERSPECTIVES D’UN 
PHÉNOMÈNE ENCORE 
ÉNIGMATIQUE ET L’IMPACT DES 
PHOTONS SUR LES PROPRIÉTÉS 
QUANTIQUES
L’équipe est impatiente d’explorer de nouvelles 
dimensions de ce phénomène, y compris la 
façon dont l’effet varie selon les directions 
relatives du champ et du courant et la possibilité 
d’utiliser la nanofabrication pour travailler avec 
des échantillons encore plus petits.

Il est important de comprendre le comportement 
des phonons dans les matériaux, ainsi que leur 
interaction avec d’autres particules quantiques, 
comme les électrons et les magnons. Par 
exemple, les phonons peuvent générer la 
supraconductivité dans certains métaux en 
agissant comme un adhésif entre deux électrons 
qui forment ainsi des paires capables de 
transmettre l’électricité parfaitement, sans aucune 
perte d’énergie – propriété révolutionnaire qui 
permet entre autres l’imagerie par résonance 
magnétique (IRM).

Les nombreux matériaux quantiques étudiés 
par le groupe Taillefer à Sherbrooke, comme les 
iridates de la présente étude, ont des propriétés 
thermiques, électriques et magnétiques 
nouvelles et étonnantes, à la frontière du connu, 
dont certaines pourraient ouvrir la voie à des 
technologies innovantes du futur.

Pour voir la publication : Phonon chirality from impurity 
scattering in the antiferromagnetic phase of Sr2IrO4

gemmes, dans le réseau du Sr2IrO4 — c’est-à-
dire en remplaçant de manière contrôlée certains 
atomes d’iridium par des atomes de rhodium 
—, ils ont modifié l’environnement dans lequel 
les phonons se déplacent. Si l’échantillon ne 
présente pas de défauts, virtuellement aucun effet 
Hall thermique n’est observé, alors qu’ajouter 
des impuretés génère une augmentation 
spectaculaire de la conductivité thermique 
Hall. D’autre part, l’introduction d’impuretés 
de lanthane, qui se substituent aux atomes de 
strontium hors des plans de magnétisme, induit 
un effet moindre, suggérant que l’emplacement 
des impuretés au sein de l’environnement 
magnétique est déterminant. « Ça confirme la 
piste selon laquelle les impuretés sont au cœur 
du mécanisme », conclut Taillefer en référant 
aux théories proposées par Kivelson et Sachdev 
selon lesquelles les phonons sont diffusés par les 
défauts du réseau cristallin.

Le parcours expérimental pour parvenir à un tel 
résultat est tout sauf simple. Travailler avec des 
cristaux à l’échelle micrométrique nécessite un 
niveau de précision et de soin que Louis Taillefer 
compare à celui d’un bijoutier. « Cette fois, en 
particulier, les échantillons étaient tellement 
petits ! Il était très difficile de les manipuler pour 
faire des mesures fiables, » se souvient Amirreza 
Ataei, doctorant au sein du groupe et premier 
auteur de l’article. La tâche délicate de placer 
à la main six fils d’argent ou d’or, chacun plus 
mince qu’un cheveu humain, sur un cristal de 
moins d’un millimètre, illustre à quel point les 
scientifiques en physique de pointe doivent faire 
preuve à la fois d’un mélange de connaissances 
sophistiquées et d’artisanat méticuleux. De plus, 
les mesures de la conductivité thermique Hall 
de chacun des dizaines d’échantillons mesurés 
pour cette étude doivent être effectuées avec 
une résolution d’un milli-degré, jusqu’à des 
températures avoisinant le zéro absolu (-273 °C), 
en présence d’un champ magnétique appliqué 
200 000 fois plus puissant que le champ 
magnétique terrestre !

Les chercheurs sont d’autant plus reconnaissants 
d’avoir pu collaborer avec Véronique Brouet, 
du Laboratoire de Physique des Solides à 
l’université Paris-Saclay, dont l’expertise dans la 
croissance de cristaux a été cruciale au succès 
de l’étude. Grâce aux nombreux échantillons 
de haute qualité dont la teneur en impuretés 
était précisément contrôlée, Amirreza Ataei a 
pu étudier systématiquement leur impact sur 
les conductivités thermiques. « Si nous avions 

voulu faire pousser ce type d’échantillon ici 
à Sherbrooke, cela aurait pris des années, » 
reconnaît Ataei, soulignant l’accélération de 
la recherche que de telles collaborations 
internationales peuvent apporter.

« Cette collaboration Sherbrooke-France 
s’inscrit dans la mission du nouvel IRL Frontières 
quantiques, un International Research Lab créé 
par le CNRS français en 2022 pour stimuler la 
collaboration en sciences quantiques entre 
l’Université de Sherbrooke et les laboratoires de 
France », explique Louis Taillefer, directeur  
de cet IRL.

https://www.nature.com/articles/s41567-024-02384-5
https://www.nature.com/articles/s41567-024-02384-5
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Imaginez si un seul mot pouvait raconter une 
histoire entière. C’est le défi que des scientifiques 
de l’Q ont relevé — non pas à une échelle 
verbale, mais quantique : celle des photons, 
les particules élémentaires de lumière. Grâce à 
un processus ingénieux impliquant des circuits 
supraconducteurs, l’équipe du professeur Max 
Hofheinz a réussi à amplifier un signal fugace : 
celui des photons micro-ondes. Le groupe de 
chercheurs est parvenu à tripler le nombre de 
photons avec une efficacité remarquable. Cette 
prouesse technique, publiée dans Physical Review 
X ouvre la voie à la création d’un compteur de 
photons micro-ondes, un outil précieux pour des 
domaines aussi variés que la quête de la matière 
noire, l’informatique quantique ou l’astrophysique.

Dans la recherche sur le traitement de 
l’information quantique, la capacité à transmettre, 
manipuler et détecter les photons est 
fondamentale. Ces technologies nécessitent la 
détection de photons sur un large spectre, allant 
de l’infrarouge et de la lumière visible, utilisés 
dans les systèmes de communication optique, 

Pr Max Hofheinz

SUR LA PISTE DES PHOTONS FUGACES : 

LES DÉFIS ET TRIOMPHES DE LA 
DÉTECTION DES MICRO-ONDES

jusqu’aux photons micro-ondes, décelables par les 
appareils quantiques supraconducteurs. Si nous 
disposons d’une diversité de détecteurs efficaces 
pour les photons dans le spectre optique, le défi 
est plus grand pour les photons micro-ondes.  
Leur détection est complexifiée par leur faible 
niveau d’énergie.

UN PORTE-VOIX POUR LES 
PARTICULES DE LUMIÈRE
L’équipe du Pr Hofheinz a élaboré ce qui 
s’apparente à un mégaphone pour ces particules 
de lumière. Les appareils traditionnels pour 
« entendre » les photons sont souvent parasités par 
un bruit de fond, tel un crépitement qui brouille 
une conversation téléphonique. Certains dispositifs 
existants peuvent éviter ce bruit, mais ils peinent 
à quantifier de grands nombres de photons. En 
revanche, la méthode mise au point par le groupe 
permet de détecter un grand nombre de particules 
rapidement et sans être submergée par le bruit 
ambiant. Cependant, à cause de l’énergie très faible 
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des photons en question, l’amplificateur doit 
opérer à des températures extrêmement basses. 
À ces températures cryogéniques frôlant le zéro 
absolu, les vibrations atomiques ralentissent, ce 
qui facilite la détection. Tenter de les capter à 
température ambiante serait comme « essayer de 
détecter des photons individuels à la surface du 
soleil », illustre le Pr Hofheinz. 

AU CŒUR DU DISPOSITIF :  
LES JONCTIONS JOSEPHSON  
EN ACTION
Les jonctions Josephson, ces dispositifs 
quantiques reliant deux supraconducteurs 
séparés par une très fine barrière à travers 
laquelle des paires d’électrons peuvent passer par 
effet tunnel, sont centrales dans ce processus. 
Le photon entrant et la tension de la jonction 
Josephson permettent de fournir l’énergie pour 
générer trois photons sortants. L’équipe a déjà 
décrit théoriquement ce processus et vient 
d’en démontrer la validité grâce à des mesures 
délicates et des étapes de calibrations très 
précises, s’assurant que l’amplification observée 
résulte bien de l’interaction photonique et non 
d’autres sources d’erreur.

LES PROMESSES DE 
L’AMPLIFICATION : PERSPECTIVES
Cette capacité à amplifier les signaux des photons 
ne se réduit pas à un exploit de laboratoire ; elle 
a des échos profonds dans le vaste concert 
de la recherche scientifique. Nicolas Bourlet, 
postdoctorant au sein du groupe de recherche 
et co-auteur de l’étude, souligne le potentiel 
de cette technologie. Bien que l’informatique 
quantique soit le domaine d’application 
principal visé, « on envisage également des 
applications dans d’autres sphères de la 
physique : cosmologie, recherche de particules, 
astrophysique. À ce jour, il n’existe pas de 
détecteur vraiment efficace pour ces utilisations 
et dans cette gamme de fréquence. » En posant 
une brique fondamentale vers un nouveau type 
de compteur de photons micro-ondes, l’équipe 
Hofheinz ne se contente pas de repousser les 
limites de la détection quantique. Elle nous invite 
à entrevoir un avenir où les phénomènes les plus 
insaisissables de l’espace pourraient être révélés, 
catalysant de nouvelles révolutions dans la 
compréhension de notre univers.

FIG. 1. Installation, l'échantillon et principe de 
fonctionnement. (a) L'échantillon est constitué de 
deux résonateurs tampons aux fréquences Vin 
= 4,8 GHz et Vout = 6,13 GHz. Les résonateurs 
sont couplés de manière non linéaire par un 
SQUID polarisé à une tension V par une ligne de 
polarisation fortement calibrée. Son impédance 
de source est modélisée par une résistance 
RB = 5 Ω à une température effective de 90 
mK. Un condensateur sur puce CB ≈ 100 pF 
dévie RB à la fréquence de fonctionnement. (b) 
Schéma du bilan énergétique pour le processus 
de conversion n = 2. (c) Micrographie optique 
du dispositif photomultiplicateur. Les lignes de 
transmission d'entrée et de sortie sont mises en 
évidence en jaune, le SQUID en rouge, la ligne 
de polarisation du flux en violet et le résonateur 
d'entrée (de sortie) en vert (bleu). Les grandes 
spirales fournissent l'inductance des modes 
d'entrée et de sortie, ce qui permet d'obtenir des 
modes à impédance caractéristique élevée.

Pour voir la publication :   
Microwave Photon-Number Amplification
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L’univers numérique repose sur une composante 
essentielle, presque invisible, mais omniprésente : 
le bit, cette minuscule unité d’information qui 
définit notre ère. Physiquement, cette entité peut 
être représentée de bien des façons, que ce soit 
à travers un circuit électrique ou sur un support 
magnétique, comme c’est le cas dans les disques 
durs. Dans une récente étude parue dans Physical 
Review B, les professeurs Ion Garate et David 
Sénéchal, et leur étudiant à la maîtrise Xinyuan 
Xu (actuellement doctorant à l’Université d’Utah) 
proposent un nouveau modèle pour encoder 
cette unité fondamentale: le bit topologique. 
S’inspirant du stockage magnétique, leur idée 
puise dans une phase exotique de la matière, qui 
ne peut être expliquée qu’à l’aide d’une branche 
inattendue des mathématiques, la topologie.

Avant toute chose, il faut savoir que pour stocker 
l’information de façon permanente, les disques 
durs de nos ordinateurs utilisent l’aimantation — 
chaque bit est constitué d’une petite zone d’un 
matériau qui peut être magnétisée dans l’une des 

Les professeurs Ion Garate et David Sénéchal

LE BIT TOPOLOGIQUE : 

INCURSION THÉORIQUE  
AU CŒUR D’UNE PHASE  
EXOTIQUE DE LA MATIÈRE

deux directions possibles. Ces deux orientations 
correspondent aux deux états binaires, 0 et 1, la 
base de l’information numérique.

Dans leur article, les chercheurs présentent une 
méthode pour coder un bit d’information non 
par magnétisme, mais de façon analogue via une 
autre phase de la matière : la phase topologique 
— un état où les électrons répondent aux 
règles de la topologie, discipline mathématique 
qui s’intéresse aux propriétés des formes 
géométriques qui restent inchangées même 
lorsqu’on les déforme. C’est ce qu’on appelle les 
invariants topologiques. 

Le nombre de perforations dans un solide en 
est un exemple classique : un beigne et une 
tasse s’équivalent topologiquement, puisqu’ils 
ne possèdent qu’une seule perforation. 
Ces concepts se révèlent essentiels pour 
expliquer des comportements étranges de 
la matière, comme les isolants topologiques 
qui bloquent le courant à l’intérieur tout en le 
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conduisant sans perte en surface, grâce à une 
structure électronique définie par un invariant 
topologique. Les phases topologiques sont 
singulièrement robustes aux défauts, ce qui les 
rend particulièrement intéressantes pour des 
applications technologiques.

Il est possible de passer d’un état « normal » à un 
état « topologique » grâce à des perturbations 
externes, en appliquant de la pression ou un 
flux lumineux, par exemple. Ces deux états 
pourraient donc constituer le 0 et le 1 d’un bit. 
« Mais dès qu’on arrête la perturbation, le matériau 
revient à son point initial », précise Ion Garate. 
Pour générer un analogue du bit magnétique à 
partir d’une phase topologique, le matériau doit 
conserver son état topologique après la transition, 
comme les disques durs gardent leur état de 
magnétisation une fois le champ magnétique 
retiré. « L’objectif était donc de concevoir un 
modèle — le plus simple possible — pour refléter 
cette idée-là. »

Le modèle unidimensionnel que les deux 
professeurs ont choisi pour imaginer leur bit se 
base sur une chaîne de particules parcourue 
de vibrations. En contrôlant les paramètres des 
vibrations, les maillons de la chaîne ont tendance 
à se grouper par paires. Deux possibilités 
émergent alors : soit toutes les particules sont 
disposées en paires, soit il y a des exclus à chaque 
extrémité. «  Ces deux états sont topologiquement 
différents du point de vue des électrons — il y 
a une discontinuité entre eux. Ils formeraient 
donc le 0 et le 1 du bit topologique » explique 
David Sénéchal. « La question maintenant c’est 
comment passer de l’un à l’autre. »

Les chercheurs ont démontré théoriquement 
que certaines perturbations (un champ électrique 
par exemple) peuvent rendre l’appariement 
temporairement moins intéressant pour les 
particules de la chaîne, ce qui laisse les paires se 
reformer différemment. Ils sont ainsi parvenus 
à calculer une dynamique où l’on peut induire 
un changement permanent de topologie entre 
deux états à partir d’une perturbation transitoire. 
Ce changement durable d’état est la clé vers 
d’éventuels matériaux exhibant des propriétés 

utiles au stockage d’information. Mais au-delà de 
cette application hypothétique, « il y a beaucoup 
d’intérêt dans la communauté scientifique pour 
l’induction de transitions de phase topologique », 
nous éclaire Ion Garate.

Comme c’est souvent le cas en recherche 
fondamentale, le passage de la théorie à la 
pratique n’est pas immédiat. Il est nécessaire 
de continuer l’exploration avant que le bit 
topologique ne soit réalisable. Même si une 
application concrète de ce modèle peut paraître 
lointaine, le professeur Sénéchal souligne avec 
humour qu’« il n’y a pas de tort à avoir des idées ! », 
nous rappelant que bien des avancées naissent 
d’une théorie audacieuse.

FIG. 5. Topologie de bande du système à des temps longs, 
après avoir été entraîné par des perturbations externes Ē x 
et B x de durée t0. Les paramètres ta et I= représentent le 
temps d'anisotropie et la force d'amortissement. Dans les 
régions bleues (rouges), l'invariant topologique de l'état 
final est identique (différent) de l'invariant topologique de 
l'état initial.
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L’ATOME ARTIFICIEL :  
UN PIVOT CONCEPTUEL
Au tournant des années 2000, les scientifiques 
parviennent à isoler des atomes et à les faire 
interagir avec des photons uniques dans des 
environnements confinés. Ces atomes, une fois 
contrôlés, peuvent fonctionner comme qubits, 
les unités de base de l’informatique quantique. 
Or, l’assemblage de plusieurs de ces qubits, 
essentiel à la création d’un ordinateur quantique 
fonctionnel, présente d’énormes défis techniques. 
En 2004, un groupe de chercheurs reconnait 
que des circuits électriques supraconducteurs 

Pr Alexandre Blais

DEUX DÉCENNIES DE DÉCOUVERTES :  

LA CQED CÉLÈBRE  
SON VINGTIÈME ANNIVERSAIRE

peuvent être amenés à imiter le comportement 
des atomes réels en interaction avec la lumière 
à l’échelle quantique. « C’est quelque chose qui 
n’avait jamais été dit aussi clairement avant – 
on s’est rendu compte qu’on a trouvé le bon 
langage pour décrire ces systèmes », souligne 
Alexandre Blais, directeur scientifique de l’IQ et 
premier auteur de l’article en question. Avec cette 
approche, dans l’article qu’ils publient à ce sujet, 
il devient possible de contrôler, faire interagir et 
mesurer les qubits supraconducteurs jouant le 
rôle d’atomes artificiels. C’est l’aube de la cQED.

En 2004 paraissaient les articles qui ont jeté les bases de l’électrodynamique quantique en circuit, 
ou cQED. C’est un domaine où l’observation d’effets quantiques, autrefois limitée à l’infiniment 
petit, s’élève à une échelle macroscopique, ouvrant des perspectives inédites pour l’information 
quantique. La cQED ne se contente pas de repousser les frontières de notre compréhension 
fondamentale de la quantique ; elle est aussi un terrain de jeu pour l’innovation technologique, 
promettant des ordinateurs capables de résoudre des problèmes aujourd’hui insaisissables. C’est 
l’histoire d’une rencontre entre théorie et ingéniosité technique, un chapitre fascinant qui redéfinit 
notre rapport avec le monde quantique. 
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L’HARMONIE THÉORIQUE ET 
PRATIQUE : DES PRÉDICTIONS 
D’UNE PRÉCISION INÉGALÉE
Ce cadre théorique a permis d’établir un pont 
robuste avec l’expérience, entraînant des 
prédictions d’une justesse remarquable. « Pour la 
première fois dans le domaine, ça fonctionne : la 
correspondance entre les calculs théoriques et 
l’expérience est incroyable », se remémore-t-il. Au-
delà d’une proposition théorique, c’était l’ébauche 
d’une architecture réelle d’ordinateur quantique, 
alignant tous les composants nécessaires pour le 
construire. 

LE TRANSMON :  
CATALYSEUR DU PROGRÈS
L’arrivée du transmon, en 2007, marque 
un autre tournant décisif. Ce type de qubit 
supraconducteur surmonte de nombreuses 
limitations et facilite l’intégration d’un nombre 
accru de qubits, propulsant ainsi l’utilisation de 
la cQED. Le développement de la cQED prend 
une vitesse fulgurante, attirant l’attention et les 
ressources de géants technologiques comme 
Google et IBM, qui ont adopté et adapté ces 
systèmes. Google prétend même avoir atteint 
la suprématie quantique — ce point où les 
ordinateurs quantiques pourront résoudre 
des problèmes impossibles à effectuer par 
des ordinateurs classiques. « Quand je fais des 
prédictions sur comment le domaine va se 
développer, je me trompe toujours, mais toujours 
de la même façon : ça va chaque fois plus vite 
que je pense », commente le chercheur.

PERSPECTIVES
Ces propositions fondamentales, qui ont germé 
il y a 20 ans, ont aujourd’hui des applications 
imprévues, notamment dans la recherche de la 
matière noire — cette substance hypothétique 
élusive expliquant plusieurs observations 
astrophysiques. « Quand on a développé ces 
idées-là, on ne pensait pas à la détection de 
la matière noire ! On essayait de trouver la 
meilleure façon de mesurer et de contrôler un 
qubit. C’est vraiment le propre de la recherche 
fondamentale — les surprises. Et je sais qu’il y en 
aura d’autres, parce qu’il y a une communauté 
incroyable qui travaille là-dessus maintenant. 
Cette communauté va dans des directions qu’on 
ne soupçonnait pas au début. Je pense que ça va 
rester vraiment passionnant encore longtemps », 
conclut Alexandre Blais avec enthousiasme. 

David Schuster, Alexandre Blais, R.J. Schoelkopf, 
Steven Girvin, Andreas Wallraff.
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La cryptographie est une technique qui assure la 
confidentialité de l’information échangée entre 
deux parties. De nos jours, la grande majorité des 
échanges que nous effectuons sur internet sont 
chiffrés : les ordinateurs encodent nos messages 
en suivant certains protocoles avant d’envoyer 
l’information sur les réseaux, puis les décodent 
avant de les présenter au destinataire. De cette 
façon, les messages ne peuvent pas être lus par 
des intermédiaires.

Évidemment, les failles de sécurité existent et 
plusieurs grands joueurs de l’industrie mettent 
des efforts considérables pour identifier celles-
ci pour mieux se protéger d’éventuelles actions 
malveillantes. C’est précisément avec cet 
objectif en tête que l’entreprise française Thales 
s’est associée l’an dernier à l’AlgoLab de l’IQ 
afin d’explorer dans quelle mesure certains 
algorithmes quantiques pouvaient représenter 
une menace pour la sécurité des données 
échangées. Le projet de recherche a également 
bénéficié d’une collaboration avec la professeure 

Un projet de recherche exploratoire en crytographie avec Thales, Polytechnique Mtl et l'AlgoLab

CLASSIFICATION DE DONNÉES 
TEMPORELLES AVEC LE CALCUL  
PAR RÉSERVOIR QUANTIQUE

Soumaya Cherkaoui et le postdoctorant, Zoubeir 
Mlika de Polytechnique Montréal.

CRYPTOGRAPHIE 101
Un octet est une unité d’information de huit 
bits permettant de représenter 256 caractères 
comme les lettres de l’alphabet, les chiffres ou 
encore la ponctuation. Un ordinateur traite donc 
de l’information en manipulant les octets. Le 
chiffrement d’un message se fait à l’aide d’une 
clé : une séquence d’octets gardée secrète. 
Pour simplifier l’explication, considérons le cas 
où le message et la clé sont composés d’un 
seul octet. Un protocole de chiffrement prescrit 
certaines opérations qui doivent être effectuées 
entre l’octet du message et celui de la clé, avec 
pour résultat la production d’un nouvel octet. 
Sans la clé ayant servi à chiffrer le message, il est 
impossible de tirer de l’information du message 
codé. Le protocole de chiffrement fourni 
également la recette à suivre afin de reconstituer 
le message original.
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ATTAQUE PAR CANAL AUXILIAIRE
Une attaque par canal auxiliaire (ACA) est une 
technique de piratage informatique qui cherche à 
tirer profit de certaines informations mesurables 
pendant qu’un ordinateur exécute une tâche. Ces 
informations mesurables peuvent par exemple 
être une consommation de puissance électrique, 
une émission électromagnétique ou encore 
acoustique. En particulier, quand l’ordinateur 
chiffre un message en suivant un protocole 
donné, ces informations mesurables peuvent 
permettre d’extraire des informations sensibles en 
lien avec le protocole cryptographique exécuté.

« On a tenté de voir s’il y a quelque chose dans 
le processus de chiffrement qui est émis par 
l’ordinateur qu’on peut capter et qui porterait 
une signature associée aux octets utilisés pour 
chiffrer un message » explique Simon Corbeil-
Létourneau, PhD et chercheur en IA chez Thales 
Digital Solutions.

Les données utilisées dans le projet constituent 
ce que l’on appelle une série temporelle, c’est-à-
dire une séquence de valeurs réelles enregistrées 
à intervalle fixe. On devine que la différence 
est très subtile entre deux séries temporelles 
correspondant à des clés distinctes.

« Dans des cas comme celui-ci, on a 
généralement recours à des techniques 
d’intelligence artificielle pour apprendre 
automatiquement les facteurs qui distinguent les 
signaux. Le jeu de donnés qu’on a utilisé pour 
notre projet c’est la consommation de puissance, 
explique Jean Frédéric Laprade, développeur en 
informatique quantique à l’AlgoLab de l’IQ. On 
peut imaginer un dispositif malveillant installé 
dans une prise électrique qui permettrait de 
mesurer la puissance utilisée par le processeur 
pour chiffrer un octet d’information. On cherche 
à apprendre en quoi le signal correspondant au 
chiffrement avec une clé, disons 11111111, diffère 
du signal associé à une autre clé, par exemple 
00000000. Cet apprentissage se fait de façon 
supervisée, c’est-à-dire à l’aide d’un ensemble 
de données de traces de consommation de 
puissance pour lesquelles on connait la clé qui 
est utilisée. »

Le problème de classification d’un signal de 
consommation de puissance en fonction de 
la clé utilisée dans le protocole de chiffrement 
est donc complexe. C’est pourquoi le projet a 
exploré le potentiel du calcul quantique pour 
cette tâche.

CALCUL PAR RÉSERVOIRS 
QUANTIQUES
Le calcul par réservoir (reservoir computing) 
est une approche qui compte sur la grande 
dimensionalité et la non-linéarité d’un système 
dynamique pour transformer un signal dans 
une forme qui se prêtera plus facilement à 
l’apprentissage. « Pour faire du calcul par 
réservoir, on injecte donc un signal temporel dans 
le système dynamique et on mesure la réponse 
du réservoir dans le temps. Ensuite, on effectue 
une simple régression linéaire pour prédire 
l’évolution d’un signal ou encore pour lui associer 
une classe, poursuit Jean Frédéric. Différents 
systèmes dynamiques ont été étudiés pour 
accomplir cette tâche, notamment certains types 
de réseaux de neurones, des systèmes physiques 
comme la surface d’un bassin d’eau ou encore 
des systèmes quantiques. »

Ainsi, le projet a exploré différentes approches 
pour implémenter et caractériser le calcul par 
réservoir quantique (CRQ) dans le contexte 
particulier de la classification de signaux associés 
à la consommation de puissance d’un ordinateur 
effectuant une tâche cryptographique.

« Dans notre projet, le système dynamique 
consistait en un système de qubits en interaction. 
Le signal temporel est injecté, un élément à 
la fois : on fixe l’état d’un qubit en fonction 
de la donnée courante puis on laisse évoluer 
le système pour un certain laps de temps. 
On répète ensuite la même séquence pour 
la donnée suivante, et ainsi de suite. De cette 
façon, l’information se diffuse dans l’ensemble 
des états précise Sarah Blanchette, développeuse 
en informatique quantique avec l’AlgoLab qui a 
également contribué au projet. L’idée c’était de 
voir si la mesure de ce signal-là pouvait nous 
permettre de classifier notre série temporelle, 
c’est-à-dire l’associer à un octet de chiffrement 
spécifique. »
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ATTEINDRE LES LIMITES 
ACTUELLES
L’équipe a réussi à implémenter trois modèles de 
réservoir quantique proposés dans la littérature 
scientifique et elle a évalué leur performance par 
rapport à la tâche d’ACA. Elle les a également 
comparés à des modèles d’apprentissage 
automatique classique de taille équivalente. 
Si le travail effectué a permis de confirmer le 
potentiel de cette approche, il n’a pas pour 
autant permis d’identifier avec précision les clés 
de chiffrement utilisées!

Avec le bruit inhérent des ordinateurs quantiques 
actuels, appliquer cette approche à plus grande 
échelle pour une série temporelle de longue 
durée n’est pas encore envisageable. « Une 
série temporelle typique peut être composée 
de centaines, voire de milliers de valeurs. Si on 
voulait traiter cette série avec un ordinateur 
quantique, le circuit résultant serait beaucoup 
trop profond étant donné les temps de 
cohérence des ordinateurs quantiques actuels » 
concède Jean Frédéric Laprade.

LA VALEUR D’UN PROJET 
EXPLORATOIRE
Un des mandats de l’AlgoLab consiste à 
accompagner les entreprises qui désirent se 
préparer à l’arrivée de l’ordinateur quantique 
dans leur domaine. Ce projet a permis à Thales 
d’explorer le potentiel de l’informatique quantique 
pour certaines applications spécifiques. Il a 
également contribué au développement de 
l’expertise interne au sein de l’entreprise.

« Une des motivations derrière ce projet c’était de 
faire des premiers pas en calcul quantique afin de 
développer une base de connaissances à l’interne 
explique Simon Corbeil-Létourneau. Bien que 
nous nous sommes concentrés sur un problème 
spécifique difficilement transposable pour une 
série de données à plus grande échelle, ça nous a 
permis de mieux comprendre les limites actuelles 
de l’informatique quantique ainsi que les défis et 
les opportunités qui se dessinent à l’horizon. »

Les travaux ont fait l’objet d’une publication 
scientifique dans IET Quantum Communication. 
Une nouvelle collaboration en apprentissage 
automatique quantique a débuté un peu plus tôt 
cette année avec l’équipe de projet de Thales, 
Polytechnique Montréal, l’AlgoLab ainsi que 
l’entreprise Zetane et le professeur Shengrui 
Wang de l’UdeS.
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En mars 2024, M. Éric Lamouroux, consul général 
de France à Québec, a nommé le professeur 
Louis Taillefer au grade de chevalier de l’Ordre 
des Palmes Académiques. Cette distinction est 
destinée à honorer les mérites des individus qui 
ont rendu des services importants à l’éducation.

Louis Taillefer est professeur au Département 
de physique de la Faculté des sciences de 
l’Université de Sherbrooke depuis 2002. Il est 
reconnu pour ses nombreuses contributions 
au domaine des matériaux quantiques, en 
particulier les supraconducteurs. Membre de 
l’Institut quantique, il a développé une science qui 
rayonne internationalement.

DES TRAVAUX DE  
RECHERCHE PERCUTANTS
En 2007, l’équipe de recherche de Louis Taillefer 
a observé des « oscillations quantiques » dans 
un supraconducteur à base d’oxyde de cuivre 
(dit « cuprate »), en collaboration étroite avec 
son collègue français Cyril Proust. Il s’agissait là 
d’une observation capitale, car ces oscillations 
quantiques constituent la signature la plus claire 

HONORÉ PAR LA FRANCE

LOUIS TAILLEFER EST REÇU 
CHEVALIER DE L’ORDRE  
DES PALMES ACADÉMIQUES

des électrons dans un métal. Cette découverte 
a transformé la façon dont les scientifiques 
perçoivent le comportement des électrons dans 
les cuprates.

En 2016, la même équipe a identifié une signature 
clé de la transition de phase quantique qui est au 
cœur de l’interaction entre électrons et qui fait de 
ces supraconducteurs les plus puissants que l’on 
connaisse. Les deux collègues ont été décorés à 
plusieurs reprises pour ces percées scientifiques 
marquantes.

LA COLLABORATION  
EN SCIENCES QUANTIQUES  
AU CŒUR DE SON MODE  
DE RECHERCHE
Depuis plusieurs années, Louis Taillefer facilite la 
mise en commun d’expertises scientifiques entre 
groupes de recherche sherbrookois et français.

Avec la complicité de Cyril Proust, directeur de 
recherche au Laboratoire National des Champs 
Magnétiques Intenses (LNCMI) à Toulouse, il 
pilote le laboratoire Frontières quantiques, un 

De gauche à droite : Le recteur, Pr Pierre Cossette, Cyril Proust, directeur de recherche au Laboratoire National des 
Champs Magnétiques Intenses (LNCMI) à Toulouse, Pre Carole Beaulieu, doyenne de la Faculté des sciences, Louise 
Brisson et son conjoint, Pr Louis Taillefer, M. Éric Lamouroux, consul général de France à Québec, et Pr Bertrand 
Reulet, directeur du Département de physique.
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Éric Lamouroux, consul général de France à Québec remet 
les Palmes Académiques à Louis Taillefer.

de faire de la science que pour sa culture – 
intellectuelle, artistique, littéraire et sociale », 
estime Louis Taillefer

UN SCIENTIFIQUE RECONNU  
À L’INTERNATIONAL
Louis Taillefer a reçu de nombreuses distinctions 
au cours de sa carrière. En plus de l’Ordre des 
palmes Académiques, il a été reçu membre de 
l’Ordre du Canada en 2010, membre de l’Ordre 
national du Québec en 2012 et membre de la 
Royal Society de Londres en 2021. En 2003, il 
s’est vu décerner le prix Marie-Victorin, la plus 
haute distinction octroyée à un scientifique par 
le gouvernement du Québec, et en 2012, le 
prix Killam en sciences naturelles, l’une des plus 
hautes distinctions octroyées à un scientifique 
canadien.

À PROPOS DE L’ORDRE DES 
PALMES ACADÉMIQUES
Les Palmes Académiques ont été instituées 
par décret le 4 octobre 1955 par le président 
de la République, René Coty. Cette décoration 
française remonte à 1808, alors que Napoléon 
Bonaparte avait créé cette distinction pour 
honorer les membres de l’Université qui rendaient 
des services éminents à l’Éducation nationale. 
Aujourd’hui encore, cette mention honorifique 
distingue les personnes qui rendent des services 
importants à l’Éducation nationale française, et 
les personnalités éminentes qui en font partie 
apportent une contribution exceptionnelle à 
l’enrichissement du patrimoine culturel. Les 
Palmes Académiques comprennent trois grades : 
chevalier, officier et commandeur.

International Research Laboratory (IRL) basé à 
Sherbrooke, créé par le Centre national de la 
recherche scientifique de France (CNRS) en 
2022. Cet IRL vise à favoriser la collaboration 
entre chercheuses et chercheurs en France 
et à Sherbrooke, dans toutes les sphères de la 
science quantique. Cela passe en particulier par la 
cosupervision d’étudiants et d’étudiantes.

C’est ce que M. Lamouroux, consul, a tenu à 
souligner en présentant la distinction. « Les 
liens de Louis Taillefer avec la France sont 
intenses et bien connus. La décoration des 
Palmes Académiques qui lui est remise atteste 
également de l’importance de la collaboration 
franco-québécoise dans les domaines 
scientifiques et universitaires, permettant ainsi à 
nos deux sociétés de relever ensemble des défis 
communs. »

« Je suis profondément touché par cet honneur, 
car j’ai une grande admiration et une grande 
affection pour la France, autant pour sa façon 
de faire de la science que pour sa culture – 
intellectuelle, artistique, littéraire et sociale », 
estime Louis Taillefer

Depuis plusieurs années, Louis Taillefer facilite la 
mise en commun d’expertises scientifiques entre 
groupes de recherche sherbrookois et français.

Avec la complicité de Cyril Proust, directeur de 
recherche au Laboratoire National des Champs 
Magnétiques Intenses (LNCMI) à Toulouse, il 
pilote le laboratoire Frontières quantiques, un 
International Research Laboratory (IRL) basé à 
Sherbrooke, créé par le Centre national de la 
recherche scientifique de France (CNRS) en 
2022. Cet IRL vise à favoriser la collaboration 
entre chercheuses et chercheurs en France 
et à Sherbrooke, dans toutes les sphères de la 
science quantique. Cela passe en particulier par la 
cosupervision d’étudiants et d’étudiantes.

C’est ce que M. Lamouroux, consul, a tenu à 
souligner en présentant la distinction. « Les 
liens de Louis Taillefer avec la France sont 
intenses et bien connus. La décoration des 
Palmes Académiques qui lui est remise atteste 
également de l’importance de la collaboration 
franco-québécoise dans les domaines 
scientifiques et universitaires, permettant ainsi à 
nos deux sociétés de relever ensemble des défis 
communs. »

« Je suis profondément touché par cet honneur, 
car j’ai une grande admiration et une grande 
affection pour la France, autant pour sa façon 
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Dans l’arène scientifique émergent parfois des 
esprits dont l’éclat défie l’ordinaire – Chloé-
Aminata Gauvin-Ndiaye incarne sans contredit 
cette rareté : son travail de doctorat lui valant 
le prix de la meilleure thèse de l’Université de 
Sherbrooke. Son ouvrage intitulé « L’approche 
auto-cohérente à deux particules : cuprates 
dopés en électrons et améliorations de la 
méthode » a grandement impressionné le jury par 
son originalité et sa rigueur. Les commentaires 
dithyrambiques du comité ne laissent aucune 
place au doute quant au caractère exceptionnel 
de la thèse — et de la candidate elle-même.

Que ce soit à travers son engagement profond 
dans la communauté universitaire ou par ses 
compétences scientifiques dont le mérite 
est reconnu par tous, Chloé ne cesse de se 
distinguer. Son parcours académique marqué de 
succès culmine désormais en une thèse d’une 
qualité hors du commun, comparée à celle 
produite en 2002 par Alexandre Blais, aujourd’hui 

De gauche à droite : Chloé-Aminata Gauvin-Ndiaye en compagnie du Pr Jean-Pascal Lemelin vice-recteur adjoint à la 
recherche et aux études supérieures, Pr Jean-Pierre Perreault, vice-recteur à la recherche et aux études supérieures, et du 
professeur Pierre Cossette, recteur.

CÉLÉBRATION ANNUELLE DE LA RECHERCHE ET DES ÉTUDES SUPÉRIEURES

CHLOÉ-AMINATA GAUVIN-NDIAYE  
LAURÉATE DU PRIX DE LA 
MEILLEURE THÈSE 2023  
(CATÉGORIE SCIENCES NATURELLES ET GÉNIE)

directeur de l’Institut quantique. Pour ajouter à la 
dimension déjà saisissante du parcours de Chloé, 
notons que sa thèse s’appuie sur seuls quatre 
des huit articles scientifiques qu’elle a publiés 
durant son doctorat dans le groupe du professeur 
Andrée-Marie Tremblay, attestant la richesse et 
la profondeur impressionnante de ses travaux de 
recherche.

La thèse de Chloé-Aminata Gauvin-Ndiaye 
nous plonge dans le monde captivant des 
matériaux fortement corrélés, là où les puissantes 
interactions entre électrons donnent naissance 
aux états de la matière les plus intéressants 
comme le magnétisme, les liquides de spin et 
la supraconductivité. Ces matériaux présagent 
des percées technologiques inouïe : depuis 
les supraconducteurs, capables de transmettre 
l’électricité sans aucune perte, jusqu’aux 
ordinateurs quantiques, ayant le potentiel de 
surclasser les performances des machines 
actuelles dans certaines applications. Cela dit, ces 
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promesses ne pourront se concrétiser sans une 
compréhension approfondie de la physique sous-
jacente. C’est ici qu’entrent en jeu les travaux 
théoriques, tels que ceux menés par Chloé-
Aminata Gauvin-Ndiaye .

Face aux matériaux fortement corrélés, les 
concepts traditionnels de la physique du solide 
tombent en panne à cause des interactions 
complexes entre les électrons. Le défi consiste 
à élaborer des théories et des modèles capables 
de les décrire adéquatement et de prédire 
leurs propriétés physiques uniques. C’est ici 
qu’intervient le modèle de Hubbard — un modèle 
quantique capturant l’essence des interactions 
électroniques fortes qui caractérisent ces 
matériaux tout en demeurant relativement simple.

Soyons clairs cependant — malgré sa formulation 
simple, le modèle de Hubbard demeure très 
difficile à résoudre, voire impossible, dans 
plusieurs conditions. Mme Gauvin-Ndiaye a 
vaillamment entrepris l’ascension de cette 
montagne conceptuelle, armée de l’approche 
auto-cohérente à deux particules (TPSC, pour 
Two-Particle Seft-Consistent approach). La 
TPSC permet de résoudre approximativement 
le modèle de Hubbard tout en offrant un 
compromis précieux entre exactitude et faisabilité 
computationnelle.

supraconducteurs, capables de transmettre 
l’électricité sans aucune perte, jusqu’aux 
ordinateurs quantiques, ayant le potentiel de 
surclasser les performances des machines 
actuelles dans certaines applications. Cela dit, ces 
promesses ne pourront se concrétiser sans une 
compréhension approfondie de la physique sous-
jacente. C’est ici qu’entrent en jeu les travaux 
théoriques, tels que ceux menés par Chloé-
Aminata Gauvin-Ndiaye .

Elle a utilisé l’approche TPSC pour appliquer le 
modèle de Hubbard à des supraconducteurs 
non-conventionnels, les cuprates dopés en 
électrons. En peaufinant le modèle, elle a pu 
étudier ces matériaux de façon plus réaliste, 
tirer des conclusions théoriques, et même 
introduire un nouveau coefficient mesurable 
expérimentalement. Elle a de surcroît travaillé 

à améliorer la méthode TPSC elle-même, la 
rendant plus précise et applicable à une gamme 
plus large de situations.

En regardant vers l’avenir, il apparaît clairement 
que Chloé sera considérée comme une 
pionnière dans le domaine, ses contributions 
perçues comme cruciales dans l’évolution des 
approches théoriques, allant bien au-delà de 
leurs formulations initiales et modifiant le paysage 
de la recherche sur les matériaux quantiques. 
Les extensions de la TPSC introduites dans la 
thèse ont en deux ou trois ans fait progresser la 
précision de la méthode plus que dans les deux 
dernières décennies, selon André-Marie Tremblay. 
Ce travail avance non seulement le cadre 
théorique, mais offre aussi de nouveaux horizons 
pour l’exploration expérimentale grâce à des 
prédictions de propriétés physiques mesurables.

Chloé entame maintenant une carrière de 
physicienne théoricienne au sein de la startup 
sherbrookoise Nord Quantique. Ses compétences 
en recherche contribueront assurément à la 
grande ambition de l’entreprise : la création 
d’un ordinateur quantique tolérant aux fautes. 
La transition de Chloé du milieu académique 
à l’industrie marque une continuité dans 
l’excellence et la passion pour l’innovation 
scientifique, promettant de futures contributions 
significatives dans le domaine de l’informatique 
quantique.
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COLLABORATIONS  
ET PARTENARIATS
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Le lancement du centre de recherche 
international (IRC) Innovation pour une planète 
durable a eu lieu à Montréal le 12 avril, à 
l’occasion de la 21e Rencontre alternée des 
premiers ministres québécois et français. 

Sixième au monde et premier au Canada, l’IRC 
s’appuiera sur l’écosystème de recherche unique 
de l’UdeS, qui entretient des liens étroits avec le 
secteur industriel grâce à une culture d’innovation 
partenariale facilitant les collaborations 
« entreprises-université ». 

Les collaborations entre l’UdeS et le CNRS se sont 
multipliées depuis 2012, et la création de cet IRC 
témoigne d’une intensification des partenariats 
entre les deux organisations :

Le président-directeur général du CNRS, Antoine Petit, et le recteur de l’Université de Sherbrooke, le Pr Pierre Cossette, ont 
procédé à la signature officielle de la création du centre de recherche international Innovation pour une planète durable.

L’UDES ET LE CNRS  
UNISSENT LEURS FORCES  
POUR UNE PLANÈTE DURABLE

« Cet IRC avec l’Université de Sherbrooke est la 
suite naturelle de plusieurs années de coopération 
fructueuses entre nos deux institutions. Il s’appuie 
sur nos capacités respectives de recherche et 
d’innovation. Il témoigne aussi de l’accélération 
et de l’intensification des coopérations entre le 
CNRS et le Canada depuis l’ouverture, au début 
de 2022, d’un bureau du CNRS à Ottawa. Le 
Canada, quatrième pays, en dehors de l’Union 
européenne, en volume de copublications 
avec plus de 2400 articles scientifiques chaque 
année, représente en effet un partenaire 
incontournable du CNRS à l’échelle mondiale, 
et nous sommes très heureux de ce nouveau 
canal de déploiement avec l’UdeS. » Antoine Petit, 
président-directeur général du CNRS
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Première étoile mondiale en développement durable et dixième au Canada en recherche, l’UdeS 
devient la collaboratrice clé d’un nouveau centre de recherche international créé par l’organisation 
française Centre national de la recherche scientifique (CNRS), pour réaliser des travaux notamment 
en sciences quantiques et en nanotechnologies, selon un axe consacré à l’innovation responsable.



- 41 -

« Avec l’UdeS, le CNRS développe un partenariat 
fort depuis plus de quinze ans dans le domaine 
des nanosciences et nanotechnologies, 
incluant notamment un laboratoire commun 
avec STMicroelectronics, ainsi qu’en sciences 
quantiques et, plus récemment, dans d’autres 
domaines comme l’acoustique ou la bio-
ingénierie. » Jan Matas, directeur du bureau 
canadien du CNRS

L’UdeS est fière d’être au cœur de ce nouveau 
partage d’expertises et d’infrastructures avec le 
CNRS, lequel favorisera la mise en application 
des avancées scientifiques et technologiques qui 
seront réalisées.

« L’IRC Innovation pour une planète durable 
stimulera de nouveaux projets collaboratifs 
alliant recherche fondamentale et recherche 
appliquée, qui favoriseront l’émergence de 
nouvelles technologies et d’innovations sociales, 
leur transfert vers la société, et la formation 
d’une relève spécialisée. » Professeur Pierre 
Cossette, recteur de l’UdeS

L’UdeS abrite déjà deux laboratoires de recherche 
internationaux issus d’un partenariat avec le 
CNRS : le Laboratoire Nanotechnologies et 
Nanosystèmes (LN2), lancé en 2012, et le 
Laboratoire Frontières Quantiques, créé en 2022.

Outre les travaux réalisés dans ses deux 
laboratoires, l’IRC effectuera des recherches en 
écomatériaux, systèmes et procédés; en chimie 
verte, et en biodiversité, auxquels se greffera 
un axe transversal consacré à l’innovation 
responsable.

Cette coopération France-Québec sera 
également profitable aux étudiantes et 
étudiants en recherche, en particulier dans le 
domaine des sciences quantiques, où l’IRC « 
permettra d’accroître la mobilité internationale 
des personnels de recherche, des doctorants 
aux chercheurs », selon M. Sébastien Tanzili, 
directeur adjoint scientifique au CNRS Physique et 
codirecteur.

Un IRC est un nouveau dispositif institutionnel 
créé par le CNRS qui vise à instaurer un dialogue 
stratégique ambitieux entre celle-ci et son 
partenaire universitaire. L’IRC sert de cadre 
pour définir leurs intérêts communs et les 
collaborations leur permettant d’y répondre, et 
prend la forme de laboratoires de recherche 
internationaux, de projets de recherche, de 
réseaux thématiques ou d’autres dispositifs.
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SENSIBILISATION  
ET FORMATION
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UN PREMIER SAUT EN 
INFORMATIQUE QUANTIQUE
En tout, ce sont 15 équipes de programmeurs 
et programmeuses issues de neuf entreprises 
incluant CGI, KPMG, Sherweb et Ubisoft, ainsi 
que des agences gouvernementales dont 
Hydro-Québec, Ressources naturelles Canada 
et le ministère de la Cybersécurité et du 
Numérique, qui ont pris part à cette première 
édition du SherHack. Le hackathon a permis à 
plusieurs personnes de faire un premier saut 
en informatique quantique. Les équipes ont 
eu l’occasion de lancer leurs solutions sur 
l’ordinateur quantique d’IBM situé à Bromont.

SHERHACK 2023

SHERBROOKE ACCUEILLE UN 
PREMIER HACKATHON QUANTIQUE

Les participants et les participantes du SherHack 
avaient comme dénominateur commun des 
connaissances en programmation classique. 
L’événement était l’occasion d’appliquer une 
nouvelle approche de résolution de problème 
complexe spécifique à l’informatique quantique, 
domaine qui pourrait, à terme, avoir un impact 
significatif pour plusieurs entreprises en 
technologies de l’information (TI).

« C’est un concept compliqué à introduire, 
mais je trouve que ça a été très bien fait, estime 
Ouamer Dahmani, lead technique chez Ubisoft. 
C’est une mise en bouche qui donne un peu un 
aperçu de ce vers quoi va tendre l’industrie dans 

C’est le 26 octobre 2023 que s’est déroulé le premier Hackathon Quantique de Sherbrooke, 
le SherHack, organisé par l’IQ en collaboration avec DistriQ, Sherbrooke Innopole et Québec 
Quantique. Ce fut une occasion de rassembler des entreprises et de les initier à la programmation 
quantique avec un atelier d’introduction et une série de défis techniques à résoudre sur les systèmes 
quantiques d’IBM. Compte rendu d’un premier rendez-vous marquant.
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une dizaine d’années peut-être. Le but était de 
comprendre quels sont les défis et la nouvelle 
manière de penser que ça nécessite. »

« Ce ne sont pas des outils avec lesquels 
nous avons l’habitude de travailler, admet 
Tanguy Hulpiau, développeur et responsable 
infrastructure chez Dunin Technologie, une 
entreprise de Sherbrooke. Notre gros challenge 
aujourd’hui : on a eu des modèles intéressants 
mais difficiles à appliquer. C’était vraiment 
pertinent! »

Pour Ghislain Lefebvre, responsable au 
développement des partenariats à l’IQ, un des 
défis de passer de la programmation classique à 
la quantique, c’est le changement de paradigme : 
« On présente une approche qui n’est pas 
intuitive, même pour les personnes qui ont 
beaucoup de connaissances et d’expérience 
en programmation. On dit souvent qu’il 
faut reprogrammer les programmeurs et les 
programmeuses! »

ARRIMER LES ACTEURS  
CLÉS DE L’ÉCOSYSTÈME
Avec l’inauguration de l’ordinateur quantique 
à Bromont en septembre dernier et le 
développement de la zone d’innovation 
quantique à Sherbrooke, ce premier hackathon 
quantique s’inscrit dans une période effervescente 
pour le domaine.

« Ce hackathon organisé par l’IQ était tant 
attendu! DistriQ estimait essentiel de participer 
en aidant à l’organisation et en offrant ses locaux. 
C’est dans nos bureaux actuels que plus de 60 
personnes provenant de PME et de grandes 

organisations québécoises ont pu s’initier à la 
programmation quantique. Nous avons hâte de 
collaborer à la prochaine édition! », souligne 
Éliane Leblanc, Gestionnaire de l’écosystème 
pour DistriQ.

« Sherbrooke Innopole est fière de s’associer 
au premier SherHack pour faciliter les liens 
avec la communauté des entreprises en TI 
de Sherbrooke. L’événement constitue une 
merveilleuse occasion pour les entreprises de 
démystifier l’informatique quantique, d’apprendre 
à programmer sur un ordinateur quantique, 
et de s’approprier ce nouveau langage et ces 
façons d’aborder les problèmes », affirme Marc-
Henri Faure, directeur, Services aux entreprises, 
Technologies quantiques et de l’information chez 
Sherbrooke Innopole.

Un jury choisi parmi l’écosystème quantique 
estrien, dont 1QBit et des membres de l’Université 
de Sherbrooke ainsi que d’IBM Quantum, assurait 
l’évaluation des solutions élaborées par les 
équipes durant l’après-midi.

Avec l’inauguration de l’ordinateur quantique 
à Bromont en septembre dernier et le 
développement de la zone d’innovation 
quantique à Sherbrooke, ce premier hackathon 
quantique s’inscrit dans une période effervescente 
pour le domaine.

« Ce hackathon organisé par l’IQ était tant 
attendu! DistriQ estimait essentiel de participer 
en aidant à l’organisation et en offrant ses locaux. 
C’est dans nos bureaux actuels que plus de 60 
personnes provenant de PME et de grandes 
organisations québécoises ont pu s’initier à la 
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programmation quantique. Nous avons hâte de 
collaborer à la prochaine édition! », souligne 
Éliane Leblanc, Gestionnaire de l’écosystème 
pour DistriQ.

« Sherbrooke Innopole est fière de s’associer 
au premier SherHack pour faciliter les liens 
avec la communauté des entreprises en TI 
de Sherbrooke. L’événement constitue une 
merveilleuse occasion pour les entreprises de 
démystifier l’informatique quantique, d’apprendre 
à programmer sur un ordinateur quantique, 
et de s’approprier ce nouveau langage et ces 
façons d’aborder les problèmes », affirme Marc-
Henri Faure, directeur, Services aux entreprises, 
Technologies quantiques et de l’information chez 
Sherbrooke Innopole.

Un jury choisi parmi l’écosystème quantique 
estrien, dont 1QBit et des membres de l’Université 
de Sherbrooke ainsi que d’IBM Quantum, assurait 
l’évaluation des solutions élaborées par les 
équipes durant l’après-midi.

OFFRIR UNE EXPÉRIENCE 
ENRICHISSANTE
C’était une journée bien remplie pour l’équipe 
de l’AlgoLab, qui a élaboré la série de défis 
techniques à résoudre. La matinée s’est 
amorcée avec une formation en apprentissage 
automatique quantique offerte par Jean Frédéric 
Laprade, développeur en informatique quantique 
à l’IQ. Les participantes et participants ont ensuite 
été épaulés par des mentors de l’équipe de 
programmation quantique de l’AlgoLab et de 
PINQ2 afin de répondre aux questions en  
après-midi.

« Nous voulions offrir aux équipes participantes 
un aperçu réaliste de ce que peut présentement 
faire l’informatique quantique et de quels 
types de problèmes on pourrait envisager de 
traiter, souligne Jean Frédéric. Pour y arriver, 
nous avons amené les équipes à relever un 
défi d’apprentissage automatique quantique 
qui consiste à entraîner un modèle pour la 
classification d’un jeu de données à saveur 
locale ».

L’ensemble de données provenait de l’analyse 
d’échantillons d’eau prélevés dans le lac 
Memphrémagog en 2021 par l’équipe de Céline 
Guéguen, professeure au Département de 
chimie de l’UdeS. Dans le cadre de ce hackathon, 
les équipes ont travaillé avec neuf marqueurs 
chimiques pour entraîner un classificateur 
quantique à prédire à quelle classe de molécules 
appartient un échantillon.

Aux termes de cette journée bien remplie, des 
représentants de l’entreprise locale Menya 
Solutions, branche IA de Levio, ont mérité la 
première place, alors qu’une équipe d’Hydro-
Québec a terminé en deuxième position.

Le SherHack 2023 a reçu le soutien de 
la Plateforme d’innovation numérique et 
quantique (PINQ2), IBM Quantum, l’ACET et le 
ministère de l’Économie, de l’Innovation et de 
l’Énergie du Québec (MEIE).



- 46 -

Pour une quatrième année consécutive, l’AlgoLab 
de l’Institut quantique (IQ) a tenu son événement 
Portes ouvertes le 29 novembre dernier, offrant 
ainsi un survol des projets et des initiatives de la 
plateforme.

Ghislain Lefebvre, responsable au développement 
des partenariats à l’IQ, a lancé la journée en 
faisant un retour sur l’annonce de la nouvelle 
convention entre l’Institut quantique et le 
ministère de l’Économie, de l’Innovation et 
de l’Énergie (MEIE) du Québec. Il a dressé 
les diverses initiatives de l’AlgoLab et des 
Curieux quantiques, notamment les efforts de 
vulgarisation scientifique et de formation des 
dernières années afin d’intéresser et d’initier 
davantage les entreprises et la relève aux 
opportunités grandissantes qu’offre le quantique.

« Les Portes ouvertes sont devenues un 
des événements phares de l’année de 
l’AlgoLab, explique Ghislain Lefebvre. C’est une 
belle vitrine pour faire rayonner un éventail 
des projets de recherche et nos collaborations 
scientifiques avec nos partenaires tout un 
démontrant l’étendue de nos initiatives dans 
l’écosystème quantique du Québec. »

L’avant midi s’est poursuivie avec quatre 
présentations de projets dont celui de Thales 
avec la professeure Soumaya Cherkaoui, de 
Polytechnique Montréal; la fonction de Greene 
avec Peter Rosenberg, stagiaire postdoctoral à IQ; 
le projet de la start-up française Pasqal et Victor 
Drouin-Touchette, Coordonnateur à la recherche 
à l’UdeS; et un projet de l’AlgoLab sur les Chaînes 

PORTES OUVERTES ANNUELLES  
DE L’ALGOLAB DE L’IQ

de Pauli présenté par Maxime Dion, développeur 
en informatique quantique à l’IQ.

L’événement a permis à des étudiants de venir 
présenter leur projet de stage en informatique 
quantique avec l’AlgoLab dont Mathis Beaudoin et 
Juan David Restrepo.

« Je suis heureux d’avoir eu la chance de 
partager mon expérience de stage à l’AlgoLab 
durant ces Portes ouvertes. Il y a beaucoup 
d’opportunités qui se dessinent dans le domaine 
de l’informatique quantique et cet événement 
en témoigne » admet Mathis Beaudoin, étudiant 
à l’Université de Sherbrooke et ancien stagiaire 
de l’AlgoLab.

Le programme de la journée s’est poursuivi 
avec Ed Chen, chercheur scientifique chez IBM 
Quantum, qui a donné un séminaire technique 
sur les transitions Nishimori et simulations de 
chimie quantique sur les systèmes quantiques 
d’IBM.

L’équipe de l’AlgoLab a également offert des 
ateliers à la communauté, l’un d’introduction 
à l’informatique quantique ouvert au public et 
l’autre sur l’algorithme de Grover. Des étudiants 
et étudiantes de l’Université de Sherbrooke 
(UdeS) ainsi que des personnes de l’écosystème 
quantique québécois étaient présents pour 
assister aux formations.

En tout, ce sont plus de 110 personnes qui 
ont profité de cette journée en compagnie de 
l’équipe de l’AlgoLab.
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UNE DEUXIÈME ÉDITION DE LA 
CLASSE QUANTIQUE RÉUSSIE!
Après le vif succès obtenu l’an dernier avec La Classe quantique, il était tout naturel de rééditer 
l’expérience des Classes quantique cette année. Nourri par les commentaires des élèves du 
secondaire rencontrés lors d’activités de vulgarisation de l’hiver dernier, un volet a été ajouté 
soit une journée de formation pour les équipes de sciences au secondaire. L’équipe de Curieux 
quantiques a donc accueilli à l’IQ plus de 15 professeurs et professeures du collégial venus de 
l’Abitibi, de Québec, de la Montérégie et de l’Estrie et plus de 15 enseignants et enseignantes du 
secondaire de l’Estrie, de la Montérégie et de la Côte-Nord pour poursuivre son travail de mieux 
faire connaître les sciences quantiques.

Nos ateliers présentés au niveau collégial et 
au secondaire créent un engouement pour 
la science. Il y a vraiment un appétit pour la 
recherche qui se fait à l’IQ. Ajoutons à cela les 
découvertes qui se multiplient dans le domaine et 
la collaboration avec les autres partenaires de la 
Zone d’innovation, il devient nécessaire d’outiller 
ceux et celles qui l’enseignent, ce qui correspond 
au mandat de Curieux quantiques» Ghislain 
Lefebvre, Responsable – développement des 
partenariats à l’IQ.

«Belle vulgarisation des nouvelles technologies. 
Cela m’a permis de mieux comprendre le 
phénomène et me donne des réponses aux 
éventuelles questions de mes élèves.» Béatrice, 
enseignante de sciences au secondaire.

La journée s’est déroulée entièrement à l’IQ afin 
de profiter d’une visite des laboratoires comme 
le FabLab quantique. Puis, le groupe a pu vivre 
différentes activités d’introduction aux concepts, 
au vocabulaire et à l’histoire des sciences 
quantiques, des activités que les enseignantes et 
enseignants pourront facilement animer et revivre 
avec leurs élèves lors de la prochaine année 
scolaire.

« C’est important d’introduire les notions de 
quantique avec des activités simples et ludiques. 
Ça permet de créer un premier contact positif 
avec la théorie. Les participants sont alors plus 
curieux et réceptifs pour la suite!» Souheila 
Hassoun, vulgarisatrice scientifique, équipe 
Curieux quantiques.

D’autres ateliers présentaient davantage la théorie 
reliée aux principaux axes de recherche à l’IQ. 
Souheila Hassoun, vulgarisatrice scientifique de 

l’équipe de Curieux quantiques, a présenté un 
atelier fort intéressant sur les propriétés de la 
lumière dont les activités seront rassemblées dans 
une trousse pédagogique et disponible pour le 
téléchargement au début de la prochaine année 
scolaire. La journée s’est poursuivie en présentant 
les matériaux quantiques avec une amusante 
démonstration du train à lévitation magnétique. 
Un atelier d’informatique quantique présenté 
par Tania Belabbas, développeuse à l’AlgoLab 
quantique, a complété la journée.

« Nous verrons ce que la prochaine année nous 
réserve et nous serons attentifs aux commentaires 
lors de nos activités de vulgarisation. Notre 
souhait est d’en faire un événement annuel et 
peut-être même, répéter l’expérience à des 
moments-clés de l’année scolaire pour rejoindre 
un maximum d’enseignantes et d’enseignants 
et ce, un peu partout au Québec. » Souheila 
Hassoun.
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ATELIER QUANTUM CAVITIES  
7e ÉDITION
Le premier événement du Rendez-vous quantique 
2024, l'atelier Quantum Cavities, s’est tenu à 
Jouvence, au cœur du parc national du Mont-
Orford, du 5 au 8 mai 2024.

Cet atelier a réuni environ 75 personnes 
participantes provenant d'horizons divers et fut 
rendu possible grâce au soutien de partenaires 
comme Nord Quantique, Zurich Instruments, 
ainsi que le ministère de l'Économie, de 
l'Innovation et de l'Énergie du Québec (MEIE).

Les trois journées ont été riches en présentations 
et discussions, mettant en lumière les avancées 
récentes dans le domaine de l’électrodynamique 
quantique en cavité. Les conférences ont abordé 
des sujets variés tels que la correction d'erreurs 
dans les architectures à cavité micro-ondes par 
Rob Schoelkopf et la localisation à N corps, le 

chaos quantique et les ordinateurs quantiques 
supraconducteurs par David DiVincenzo. Une 
séance d’affiches et les sessions de discussions 
ont permis aux scientifiques de partager leurs 
perspectives, et ont encouragé des échanges plus 
informels, dans un cadre détendu, mais stimulant.

Une personne participante a salué l’événement 
en ces mots : « C'était une conférence super 
intéressante, dans un super cadre en nature. 
J'ai appris beaucoup et c'était totalement aligné 
avec mes intérêts de recherche. Merci ! »

Cet atelier a non seulement renforcé les liens au 
sein de la communauté scientifique, mais a aussi 
offert une plateforme unique pour l'échange 
d'idées novatrices.
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ATELIER MATÉRIAUX 
QUANTIQUES CANADA
L'École d'été internationale sur les Méthodes 
numériques pour matériaux quantiques, tenue du 
19 au 31 mai, a accueilli doctorants, doctorantes 
et scientifiques pour explorer des outils de calcul 
avancés liés aux matériaux quantiques. Ces 
matériaux, tels que les supraconducteurs à haute 
température et les matériaux thermoélectriques, 
sont caractérisés par des propriétés issues des 
interactions quantiques complexes des électrons.

L'un des thèmes centraux de l'école était 
la fusion des méthodes ab-initio avec les 
modèles de matériaux fortement corrélés. Cela 
permet aujourd'hui de prédire les propriétés 
des matériaux à électrons d et f, auparavant 
inaccessibles. Les cours magistraux, organisés de 
manière pédagogique, ont couvert ces avancées 
théoriques et pratiques. Les organisateurs de 
l'événement, parmi lesquels figuraient André- 
Marie Tremblay, Michel Côté, Antoine Georges,

Gabi Kotliar et Olivier Parcollet, ont mis un point 
d'honneur à garantir à ce que tout le monde 
progresse ensemble, grâce à un matériel de 
révision fourni.

L'école a aussi offert une formation pratique 
approfondie sur des logiciels de pointe comme 
ABINIT, TRIQS, COMSCOPE, Wannier90, 
Z2pack et NESSI, permettant aux participants 
et participantes de s’initier aux outils gratuits 
disponibles pour la simulation des matériaux 
quantiques.

Grâce à ces programmes et aux nouveaux 
algorithmes informatiques, les participants et 
participantes ont pu surmonter les défis posés par 
la compréhension des propriétés électroniques 
des solides complexes. L’événement a renforcé 
les connaissances des scientifiques et leur a 
permis d’acquérir des compétences essentielles 
pour la recherche en physique des matériaux 
quantiques.
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ÉCOLE D’ÉTÉ INTERNATIONALE  
LES ALGORITHMES QUANTIQUES 
À COURT TERME 

L’Institut quantique, par l’entremise de l’AlgoLab, 
a organisé sa première école d’été internationale 
du 2 au 14 juin 2024, au Centre de villégiature 
Jouvence, dans le parc national du Mont-Orford.

Cet événement, orienté vers l’enseignement 
d’algorithmes quantiques et hybrides sur 
des systèmes NISQ (Near-Intermediate 
Scale Quantum), a rassemblé un panel de 
chercheurs renommés dans le domaine. Parmi 
les intervenants figuraient Stefanie Czischek 
(Université d’Ottawa) à propos de la simulation 
des systèmes quantiques à plusieurs corps, et 
Zoreh Davoudi (Université du Maryland), qui a 
exposé des algorithmes quantiques pour simuler 
les interactions fondamentales de la nature.

D'autres experts comme Zlatko Minev (IBM 
Quantum) et Christa Zoufal (IBM Zurich) ont 
abordé la simulation quantique et la résistance au 
bruit, un enjeu clé pour ces systèmes.

Faisant suites aux sessions théoriques du matin, 
les après-midis étaient consacrés à des ateliers 
pratiques de programmation d’algorithmes 
quantiques. De plus, les participants, 
majoritairement des étudiants diplômés, ont 
pu soumettre des exposés et des affiches 
scientifiques, contribuant ainsi à un riche échange 
interdisciplinaire.

À la fin de l’événement, ils avaient acquis une 
compréhension approfondie des méthodes 
et outils pour développer des algorithmes 
quantiques robustes et les adapter à leurs 
domaines respectifs. L’école d’été, reconnue 
par l’Université de Sherbrooke pour 3 crédits, 
s'inscrit dans la mission de l’AlgoLab de stimuler 
la recherche collaborative dans ce domaine en 
pleine croissance.
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PERSONNES  
NOUVEAUX MEMBRES DE L’IQ

PORTRAIT DE LA PROFESSEURE CRIS ADRIANO : 

NOUVELLE SPÉCIALISTE DE  
L’ARPES À L’INSTITUT QUANTIQUE

L'IQ a récemment accueilli la Pre Cris Adriano, 
une expérimentatrice chevronnée avec une 
expertise reconnue dans la croissance et 
la caractérisation de nouveaux matériaux 
quantiques. Son arrivée promet de propulser 
les recherches de l’institut grâce à l’installation 
d’un nouveau système de spectroscopie résolue 
en angle (ARPES) – le deuxième de ce type au 
Québec. Récemment acceptée comme membre 
du Regroupement québécois sur les matériaux de 
pointe (RQMP) et récipiendaire d’une subvention 
à la découverte du CRSNG, la Pre Adriano 
est prête à faire une différence significative à 
Sherbrooke.

UN ATOUT DE TAILLE POUR L’IQ
L’ARPES est une technique avancée essentielle 
pour explorer la structure de bande des 
matériaux – c’est-à- dire qu’elle permet de voir 
comment les électrons se comportent dans un 
solide, révélant ainsi ses propriétés électriques et 
son interrelation avec les propriétés structurelles, 
magnétiques et optiques.

« L’idée est d’avoir cet équipement pour 
étudier directement la structure électronique 
des matériaux, ce qui est très intéressant ici à 
Sherbrooke », explique la Pre Adriano. Cette 
technologie, cruciale pour comprendre des 
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matériaux comme les supraconducteurs et les 
isolants topologiques, pourrait ouvrir de nouvelles 
perspectives pour la découverte de matériaux 
prometteurs à utiliser en électronique et en 
informatique quantique. La Pre Cris Adriano, 
grâce son parcours riche et diversifié, est 
parfaitement positionnée pour établir pleinement 
les capacités de l’ARPES à l’Institut quantique.

UN PARCOURS ACADÉMIQUE  
À TRAVERS LES AMÉRIQUES
« J'ai toujours travaillé en physique de la matière 
condensée », nous lance-t-elle d’emblée. 
Originaire du Brésil, elle a entamé son voyage 
scientifique à l'Université de Campinas, près de 
São Paulo.

Passionnée dès ses débuts par les matériaux 
quantiques, elle se spécialise rapidement dans 
leur caractérisation en utilisant le synchrotron 
pour ses expériences : « Comme nous en avons 
un dans notre arrière-cour universitaire, j'y ai 
travaillé dès mes projets de premier cycle et 
pendant toute ma maitrise. »

Durant son doctorat, elle apprend à faire croître 
ses propres échantillons en utilisant diverses 
techniques expérimentales. « Dès que nous 
avions un échantillon avec un problème physique, 
nous apprenions les techniques pour résoudre 
ces problèmes », explique-t- elle. Elle part à 
l’international pour avoir recours à des techniques 
de caractérisation de pointe, notamment la 
diffusion des neutrons au National Institute of 
Standards and Technology (NIST) Center for 
Neutron Research et la diffusion de rayons X 

au European Synchrotron Radiation Facility 
(ESRF). C’est vers la fin de son doctorat qu’elle se 
spécialise avec la technique d’ARPES.

Elle poursuit ses travaux postdoctoraux aux 
États-Unis, à l’Université de l’Illinois. Elle occupe 
ensuite des postes de chercheuse à l’Université 
de Campinas, son alma mater, puis comme 
professeure invitée à l’Iowa State University .

À travers ce parcours international, elle a 
développé une expertise rare dans une large 
gamme de domaines, faisant d’elle une 
scientifique complète avec des expertises 
rarement retrouvées en une seule personne. 
« Apprendre toutes ces techniques avancées est 
quelque chose dont je suis fière », nous  
confie-t-elle.

ENTRE RECHERCHE  
ET AVENTURE
Au-delà de ses accomplissements professionnels, 
Cris Adriano est aussi une mère dévouée et 
une passionnée de randonnée. S’installer à 
Sherbrooke est une nouvelle aventure pour elle 
et sa famille. « Je voulais vraiment déménager, et 
je voulais déménager au Canada, au Québec », 
partage-t-elle. « J’adore faire des randonnées, 
j’adore aller en montagne. » Les week-ends sont 
souvent consacrés à des activités en plein air, 
renforçant son amour pour la nature. « Nous 
nous amusons toujours pendant les week-ends », 
ajoute-t-elle.

UNE COMMUNAUTÉ  
ACCUEILLANTE
À l'Institut quantique, elle trouve un 
environnement stimulant et inclusif, où elle peut 
continuer à exceller. « Tous mes collègues et le 
personnel sont super gentils, super serviables 
», note-t-elle. « Les professeurs collaborent 
beaucoup entre eux. » Les défis d'une femme 
dans le domaine de la recherche sont loin d’être 
négligeables, mais la Pre Adriano les aborde 
avec détermination et passion. Sa présence à 
l'Institut quantique ne manquera pas d'inspirer la 
prochaine génération de scientifiques, tout en 
renforçant les capacités de recherche de l'institut.
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PORTRAIT DE POSTDOC

EMMA CAMPILLO MUÑOZ
Emma Campillo Muñoz, stagiaire postdoctorale 
dans le groupe de Louis Taillefer, prend son rôle 
d’ambassadrice de la science très au sérieux. Elle 
s’engage dans de nombreuses activités à l’Institut 
quantique comme les midis langues en plus 
d’être toujours volontaire pour participer à des 
ateliers de vulgarisation comme une présentation 
à Bistro Brain. . 

SON PARCOURS
C’est son intérêt pour l’astrophysique qui l’incite 
d’abord à faire ses études universitaires en 
physique. Rapidement, elle passe du monde de 
l’infiniment grand à celui de l’infiniment petit en 
se tournant vers la physique des particules pour 
un baccalauréat. Elle réalise les deux premières 
années de ses études à l’Université de Murcie, 
une institution fondée au XIII siècle, puis décide 
de compléter son diplôme par deux années à 

Madrid. « J’étais intéressée par la physique de 
la matière condensée et l’Université de Madrid 
offrait davantage de possibilités. C’est une 
physique que je peux toucher, que je peux 
expérimenter, manipuler. Mon tuteur, le Pr 
Adolfo Bastida, m’a fortement encouragé à 
saisir cette opportunité, il a été ma première 
inspiration en recherche. Sans oublier mes 
parents qui, sans connaitre le milieu de la 
recherche, m’ont soutenue et m’ont surtout fait 
confiance. »

Une maitrise en Science quantique et 
technologie à l’Universidad del País Vasco 
(Université du Pays basque) / Euskal Herriko 
Unibertsitatea (UPV/EHU) marque le début 
de ses études supérieures. « J’ai complété 
ma maitrise et amorcé mon doctorat dans 
cette université dans le laboratoire de la Pre 
Elizabeth Blackburn. Lorsque la Pre Blackburn 
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a décroché un poste à l’Université de Lund, 
en Suède, j’ai décidé de la suivre. » C’est donc 
ainsi qu’elle s’est retrouvée dans ce pays pour y 
étudier les supraconducteurs de type 2 avec de 
la diffraction de neutrons. « Lorsque tu appliques 
un champ magnétique à un échantillon, le champ 
magnétique traverse l’échantillon en forme de 
vortex. J’ai étudié la formation et la distribution de 
ces vortex avec la diffraction des neutrons. » 

ARRIVÉE À SHERBROOKE
Le parcours déjà très riche d’Emma Campillo 
Muñoz se poursuit à l’Institut quantique, alors 
qu’elle fait un stage postdoctoral dans le groupe 
du Pr Taillefer. « Je n’ai pas de peurs » était sa 
devise alors qu’elle décidait d’entreprendre 
un postdoctorat dans un sujet différent. « J’ai 
demandé des suggestions à mon entourage et 
le nom de Louis Taillefer s’est retrouvé tout en 
haut de ma liste. Nous avons tenu une rencontre 
virtuelle où j’ai eu l’occasion de parler avec 
ceux qui allaient devenir mes collègues. » La 

rencontre avec Louis Taillefer, jumelée avec son 
souhait d’apprendre le français, l’ont guidée vers 
Sherbrooke.

C’est un grand saut pour elle, car en plus de 
s’intéresser aux supraconducteurs, elle élargi 
désormais ses recherches aux matériaux 
quantiques dans leur ensemble en plus d’user 
d’une technique différente pour les étudier.  
« Ici, nous étudions comment la chaleur se 
distribue à travers l’échantillon à très basse 
température et à très haut champ magnétique. 
Ça nous aide à comprendre la structure des 
matériaux et à observer des phénomènes uniques 
comme l’effet Hall thermique. Il y a plusieurs 
facteurs et caractéristiques que l’on peut ainsi 
observer, car le transport thermique dépend 
notamment du type, de la composition et de la 
structure cristalline du matériau. » 
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ÉQUITÉ, DIVERSITÉ ET INCLUSION
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Phillipe Faist Université de Berlin  Allemagne

Fakher Assaad Université de Würzburg Allemagne

Andrew Dzurak UNSW Australie

Clément Godfrin IMEC Belgique

Alireza Najafi-Yazdi Anyon Systems Inc. Canada

Stefania Sciara INRS Canada

Shayan Majidy IQC Canada

Zoé McIntyre McGill Canada

Meenu Kumari Perimeter Institute Canada

Christophe Père PINQ2 Canada

Sarah Jenna QVStudio Canada

Gopolang Mohlabeng Simon Fraser University Canada

Olivia Di Matteo UBC Canada

Philipe St-Jean Université de Montréal Canada

Olivier Rhéaume Roberge Université de Montréal Canada

Daniel Nino Université de Toronto Canada

Kouhei Nakaji Université de Toronto Canada

John Davis University of Edmonton Canada

Benedict Newling University of New Brunswick Canada

Reuven Gordon University of Victoria Canada

Étienne Lantagne-Hurtubise Caltech États-Unis

Gaël Grissonanche Cornell États-Unis

Valla Fateni Cornell États-Unis

Joshua Heath Dartmouth University États-Unis

Stefan Knirck Fermilab États-Unis

VISITEURS  
DE L’IQ
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Olivier Gingras Flatiron Institute États-Unis

Dripto Debroy Google États-Unis

Jonathan Gross Google Quantum AI États-Unis

Xanthe Croot Princeton University États-Unis

Ed Chen Université de New York États-Unis

David Moore Université de Yale États-Unis

Rodrigo Cortinas Université de Yale États-Unis

Cunlu Zhou Université du Nouveau Mexique États-Unis

Amlan Biswas University of Florida États-Unis

Yanzhu Chen Virginia Tech États-Unis

Ronan Gauthier Alice & Bob France

Bassem Salem Laboratoire des Technologies France

Lev-Arcady Sellem Mines ParisTech France

Sven Jandura Université de Strasbourg France

Alain Aspect Université Paris-Saclay France

Christian Andersen QuTech Pays-Bas

Eliška Greplová Tu Delft Pays-Bas

Klass-Jan Tielrooij Tu Eindhoven Pays-Bas

François Swiadek ETH Zurich Suisse

Clément Pellet-Mary Université de Basel Suisse

Juanita Bocquel Université de Basel Suisse
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MEMBRES – AXES ET 
OBJECTIFS DE RECHERCHE

ALEXANDRE BLAIS
Département physique

Directeur scientifique

Information quantique

•	 Développement de qubits 
robustes aux erreurs

•	 Développement de nouvelles 
portes logiques rapides et de 
grande fidélité pour les qubits 
supraconducteurs

•	 Amélioration de la mesure des 
qubits supraconducteurs

•	 Développement de nouvelles 
applications pour les ordinateurs 
quantiques de taille intermédiaire

VINCENT AIMEZ
Département de génie électrique 
et génie informatique

Génie quantique

•	 Procédés et composants III-V 
compatibles avec industrie 
énergie

•	 Strategies micro-nanofabrication 
optoelectronique à très faible 
utilisation de matériaux critiques

RICHARD ARÈS
Département de génie électrique  
et génie informatique

Génie quantique

•	 Développer les matériaux semi-
conducteurs nanoporeux pour 
des applications pratiques

•	 Développer les nanocomposites 
semi-conducteurs poreux 
et matériaux 2D pour des 
applications pratiques 

•	 Créer une plateforme (toolbox) 
pour l’intégration de technologies 
sur plaque de Si sans perte de 
performance et au niveau de la 
plaque (wafer-scale)

•	 Favoriser la convergence des 
nouvelles technologies, dont 
la quantique, l’électronique de 
puissance et les télécoms, sur 
substrat de Si

CLAUDE BOURBONNAIS
Département physique

Matériaux quantique

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

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

CRIS ADRIANO
Département physique

•	 Spectroscopie résolue 
en angle (ARPES)
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JEAN BIBEAU
École de gestion

Complice quantique

•	 Optimiser l’échange de 
connaissances et de pratiques 
entre le milieu académique et 
industriel

•	 Mettre les personnes étudiantes 
au cœur de ces lieux d’échange

•	 Ouvrir le champ et 
l’apprentissage de 
l’entrepreneuriat au-delà 
des projets de démarrage 
d’entreprises

•	 Susciter une réflexion sur 
les postures enseignantes 
et étudiantes dans les lieux 
d’apprentissage

•	 Diversifier les manières de 
transmettre les connaissances

•	 Faire de la science quantique un 
lieu d’émergence de réflexions 
et d’actions transdisciplinaires

FÉLIX CAMIRAND LEMYRE
Département de mathématiques

Information quantique

•	 Contribuer aux enjeux 
méthodologiques en lien avec 
l’analyse de données mesurées 
avec erreur

•	 Mettre en oeuvre des 
procédures d’estimation et 
d’apprentissage «en ligne» 
exécutable en temps réel

•	 Parfaire les méthodes 
d’estimation non paramétriques 
de flux de données

•	 Mettre ces méthodes au service 
des techniques d’initialisation de 
réseaux de boîtes quantiques

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

•	 Développement de détecteurs 
monophotoniques dans l’infrarouge.

•	 Développement de technologies 
habilitantes qui permettront 
la réalisation de systèmes de 
communication et de traitement de 
l’information quantique.

YVES BÉRUBÉ-LAUZIÈRE
Département de génie électrique  
et génie informatique

Génie quantique

•	 Élaborer des protocoles de 
contrôle optimal pour améliorer 
la lecture et le contrôle de qubits 
de spin

•	 Élaborer des protocoles 
de contrôle optimal pour 
améliorer la lecture et le 
contrôle de centres NV pour la 
magnétométrie quantique

•	 Élaborer un algorithme pour 
le contrôle prédictif basé sur 
un modèle pour préparer des 
étatsdésirés pour un qubit de spin 
dans une double boîte quantique

•	 Développer un protocole 
par optimisation numérique 
d'estimation de paramètres de 
systèmesquantiques utilisant 
des mesures des distributions de 
probabilité dans le temps d'une 
observable

•	 Préparer des états quantiques 
hautement non-classiques par 
apprentissage par renforcement

•	 Développer un algorithme 
hybride classique-quantique pour 
l'optimisation discrète

•	 Poursuivre mes collaborations 
industrielles

FRANÇOIS BOONE
Département de génie électrique  
et génie informatique

Génie 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
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DOMINIQUE DROUIN
Département de génie électrique 
et génie informatique

Génie quantique

•	 Établir un procédé de 
fabrication de circuit quantique 
supraconducteur sur tranche 
200mm

•	 Établir un procédé de fabrication 
de qubit de spin sur Ge

PAUL CHARRETTE
Électrique et génie informatique

Génie quantique

•	 Conception d’un transducteur 
quantique

•	 Cavités plasmoniques pour des 
applications quantiques

•	 Augmentation des activités 
de recherche en photonique 
quantique

•	 Augmentation des partenariats 
de recherche avec des membres 
de l’IQ

ION GARATE ARAMBERRI
Département physique

Matériaux quantique

•	 Recherche fondamentale sur 
les matériaux topologiques. Par 
exemple, découvrir de nouveaux 
phénomènes phononiques 
d’origine topologique

•	 Recherche appliquée sur 
les matériaux topologiques 
Par exemple, réaliser la 
modélisation théorique des 
dispositifs microélectroniques 
topologiques

RENÉ CÔTÉ
Département physique

Matériaux quantique

•	 Étude de la propagation des 
ondes dans les semi-métaux de 
Weyl: transmission et réflexion, 
effets Faraday et Kerr

•	 États cohérents dans les semi-
métaux de Weyl avec nombre de 
Chern C=1,2,3

•	 Textures pseudo-magnétiques 
induites par un potentiel 
électrostatique dans un gaz 
d’électrons bidimensionnel en 
champ magnétique

ISABELLE LACROIX
École de politique appliquée

Complice quantique

•	 Dialogues quantiques pour 
l'anticipation des impacts 
sociétaux de l'intégration des 
technologies quantiques

PATRICK FOURNIER
Département physique

Matériaux quantique

•	 Éclaircir le rôle de la 
substitution du Cu par d'autres 
métaux 3d dans les cuprates 
supraconducteurs dopés en 
électrons

•	 Étudier le transport anisotrope 
dans les couches minces de 
PrCeCuO orientées (110) et (100) 
en fonction de dopage et corréler 
les résultats avec la structure de 
bande observée par ARPES

•	 Étudier l'effet tunnel dans les 
couches minces de PrCeCuO 
orientées (110) et (100) en 
fonction de dopage

•	 Préparer des couches minces 
de YBa2Cu3O7 et matériaux 
similaires sur des substrats avec es 
grandes surfaces (sur des gaufres 
de 7.5cm de diamètre) pour une 
collaboration avec un partenaire 
industriel

•	 Développer les procédures pour 
obtneir de façon reproductible 
des résonateurs supraconducteurs 
à base de YBa2Cu3O7 pour la 
détection RMN"
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MAX HOFHEINZ
Département de génie électrique et 
génie informatique

Génie quantique

•	 Mise en place d’une chaîne de 
mesure de circuits quantiques 
millimétriques

•	 Détecteur de photons uniques 
micro-ondes à faible taux 
d’obscurité

•	 Optimisation de l’amplificateur à 
effet tunnel inélastique de paires 
de Cooper pour de plus larges 
bandes passantes

•	 Mise en place d’un procédé 
de nanofabrication multi-
utilisateur pour des circuits 
supraconducteurs quantiques 

FRÉDÉRIC MAILHOT
Département de génie électrique  
et génie informatique

Génie quantique

•	 Développer un compilateur pour un 
ordinateur quantique à ions déplacés

•	 Faciliter l’interaction entre 
ordinateurs classiques et quantiques, 
à l’aide de bibliothèques (librairies) 
qui encapsulent les bibliothèques 
existantes et proposent un niveau 
d’abstraction plus élevé

•	 Explorer les langages de description 
matériel/logiciel et proposer 
des extensions pour faciliter la 
description de systèmes complets 
classiques/quantiques. 

•	 Établir un modèle logiciel de 
description hybride classique/
quantique pour développer un 
simulateur de haut niveau et 
permettre le partitionnement 
classique/quantique

ANNE MACKAY
Département de mathématiques

Complice quantique

•	 Étude d’un problème d’arrêt 
optimal avec fonction de valeur 
non bornée et discontinue (avec 
application dans les produits 
d’assurance liés aux marchés)

•	 Convergence d’algorithmes 
d’approximation stochastique 
pour variables aléatoires avec 
structure de dépendance 
triangulaire avec application à des 
problèmes d’arrêt optimal

•	 Développement d’algorithmes 
de calcul quantique pour le 
calcul d’espérances de vecteurs 
aléatoires et application en 
mathématiques financières

•	 Exploration des algorithmes de 
calcul quantique pour l’évolution 
d’une équation aux dérivées 
partielles et application en 
mathématiques financières

STEFANOS KOURTIS
Département physique

Matériaux quantique

•	 Développement d'algorithmes 
quantiques à court terme

•	 Découverte de nouveaux codes 
correcteurs quantiques

•	 Accélération de l'apprentissage 
automatique quantique

•	 Simulation quantique de 
phénomènes non conventionnels 
dans la matière condensée

ÉVA DUPONT-FERRIER
Département physique

Information quantique

•	 Qubit MOS avec des transistors  
de la microélectronique

•	 Développement de qubit de  
spin avec des dopants dans les 
transistors MOS

•	 Interfaçage de spins avec circuits 
supraconducteurs

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

•	 Étude cryogénique de transistors MOS 
pour la nanoélectronique quantique

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

MATHIEU JUAN
Département physique

Information quantique

•	 Fabrication de qubits transmons 
de haute cohérence

•	 Optimisation du couplage 
optomécanique pour atteindre le 
couplage fort à un photon

•	 Couplage entre une particule 
en lévitation et un circuit 
supraconducteur

•	 Mise au point de système de 
transduction quantique
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DENIS MORRIS
Département physique

Matériaux quantique & génie 
quantique

•	 Simulation, conception et 
caractérisation de dispositifs 
polaritoniques innovants 
impliquant des états excitoniques 
de boites quantiques et des 
modes de cavité photonique sur Si

•	 Amélioration des performances 
d'émetteur térahertz spintronique 
et intégration à des dispositifs 
d'imagerie THz.

•	 Perfectionnement des procédés 
d'ingénierie des défauts 
luminescents dans des matériaux 
à grand gap pour des applications 
au développement de sources de 
photons uniques.

•	 Caractérisation de nouveaux 
matériaux de type boites 
quantiques dans nanofils pour des 
applications au développement de 
sources de photons uniques.

SYLVAIN NICOLAY
Département de génie électrique 
et génie informatique

Génie quantique

•	 Étude des relations entre la 
microstructure des matériaux 
nitrures supraconducteurs 
et leurs propriétés critiques 
(température, tenue au champ, 
inductance cinétique)

•	 Définition de règles de 
design pour circuit quantique 
supraconducteur à base de 
matériaux nitrures (e.g. TiN, NbN)

•	 Démonstration de procédé de 
fabrication «bridgeless» sur 8’’ 
pour Jonction Josephson 

•	 Démonstration de procédé de 
fabrication par procédé ALD

JEAN-FRANÇOIS PRATTE
Département de génie électrique et 
génie informatique

Génie quantique

•	 Réaliser la fabrication de Photon-
to-Digital Converters en 3D

•	 Valoriser un brevet sur une 
nouvelle technologie de Time-to-
Digital Converter

•	 Signer une entente avec 
un industriel pour la 
commercialisation de Photon-to-
Digital Converters pour construire 
des expériences en physique des 
particules

DAVID SÉNÉCHAL
Département physique

Matériaux quantique

•	 Développement continu de 
méthodes numériques basées 
sur les petits systèmes (amas) 
pour l’étude des électrons 
fortement corrélés. 

• 	 Développement d’une 
bibliothèque ouverte pour les 
réseaux de tenseurs

• 	 Étude de la supraconductivité 
dans les systèmes moirés 
(bicouche de graphène, etc.) 

• 	 Étude du modèle de Hubbard 
à trois bandes pour les 
supraconducteurs à haute 
température critique

BERTRAND REULET
Département physique

Information quantique

•	 Générer et analyser des signaux 
micro-ondes quantiques large 
bande

•	 Mesurer le bruit quantique 
non-Gaussien émis par des 
conducteurs mésoscopiques

•	 Mesurer des propriétés 
thermodynamiques de circuits 
quantiques

•	 Observer les modes de 
Higgs dans des nanofils 
supraconducteurs

•	 Mesurer l'impédance haute 
fréquence de matériaux 
quantiques (fermions lourds, gaz 
2D dans le régime d'effet Hall 
quantique)

•	 Caractériser le bruit en 1/f dans 
des jonctions tunnel

•	 Mesurer la compressibilité 
électronique de matériaux 
quantiques
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BAPTISTE ROYER
Département physique

Information quantique

•	 Développer tous les éléments 
d’une architecture d’ordinateur 
quantique basé sur les oscillateurs 
harmoniques quantiques

•	 Développer de nouveaux codes 
bosoniques pour la correction 
d’erreur dans des oscillateurs 
harmoniques quantiques

•	 Développer de nouvelles 
techniques théoriques pour la 
caractérisation d’oscillateurs 
harmoniques quantiques

•	 Développer de nouvelles 
méthodes de contrôle pour 
des oscillateurs harmoniques 
quantiques

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 microcircuits 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

JULIEN SYLVESTRE
Département de génie mécanique

Génie quantique

•	 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)

LOUIS TAILLEFER
Département physique

Matériaux quantique

•	 Élucider la nature de la 
mystérieuse phase pseudogap 
des cuprates

•	 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

DAVE TOUCHETTE
Département d’informatique

Information 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

•	 Développement du cadre du 
coût de l’information quantique

•	 Développement de schéma 
d’encodage quantique interactif

MARC-ANDRÉ TÉTREAULT
Département de génie électrique 
et génie informatique

Génie quantique

•	 Développement d'une 
plateforme d'instrumentation 
reprogrammable opérant 
à même l'environnement 
cryogénique.
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ALLISON WUSTROW
Département de chimie

Information quantique

•	 Effectuer électrosynthèse des 
matériaux polaires

•	 Comparer les relations propriétés 
synthèse des matériaux 
hétéroanioniques

•	 Développer les méthodes pour 
déterminer la composition des 
oxynitrures

•	 Déterminer le rôle des anions 
dans les systèmes d'intercalation

ANDRÉ-MARIE TREMBLAY
Département physique

Matériaux quantique

•	 Améliorer la théorie auto-
cohérente à deux particules 
pour décrire les propriétés 
électroniques des matériaux 
quantiques, en particulier le 
pseudogap précurseur d’ordre à 
longue portée.

•	 Trouver le paramètre d’ordre 
supraconducteur du ruthénate 
de strontium et étudier ses 
analogues pour élucider l’effet 
du couplage spin-orbite et de 
la force des interactions sur la 
supraconductivité 

•	 Étudier l’effet de la frustration sur 
la dissipation Planckienne. 

•	 Mettre au point une méthode de 
prolongement analytique basée 
sur l’apprentissage profond 

•	 Démontrer théoriquement 
la supraconductivité à haute 
température à l’aide de méthodes 
de calculs basés sur les principes 
premiers et trouver de nouveaux 
candidats.

JEFFREY QUILLIAM
Département physique

Matériaux quantique

•	 Inventer de nouvelles techniques 
de mesure pour étudier des 
excitations émergentes dans 
les matériaux quantiques. Par 
exemple, fabriquer des dispositifs 
de spintronique qui incorporent 
des liquides de spins, utiliser des 
résonateurs supraconducteurs 
pour sonder des matériaux 
magnétiques de faible  
dimension, etc.

•	 Effectuer des expériences à très 
fort champ au LNCMI en France.
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ÉQUIPE DE DÉVELOPPEMENT

KARL THIBAULT
Coordonnateur – 
Entrepreneuriat et 
programme scientifique

GHISLAIN LEFEBVRE
Responsable – 
Développement des 
partenariats

HUGUES VINCELETTE
Responsable  
Communications

CHRISTIAN  
SARRA-BOURNET
Directeur exécutif

JULIE MORRISSETTE
Coordonnatrice à la  
comptabilité

AUDREY ROY 
DESAUTELS
Secrétaire de direction

GENEVIÈVE  
BRETON-MORIN
Secrétaire de direction

CATHERINE 
SASSEVILLE-LAHAIE
Coordonnatrice du 
groupe de recherche du 
Pr Alexandre Blais

ANNE JUAN
Coordonnatrice de projet

MÉLISSA GREENE
Chargée de projet –  
vulgarisation scientifique

SOUHEILA HASSOUN
Chargée de projet –  
vulgarisation scientifique

DOMINIQUE 
WOLFSHAGEN
Chargée de projet –  
vulgarisation scientifique

TOM MALLAH
Coordonnateur de  
programme – 
Communauté et 
rayonnement
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ÉQUIPE TECHNIQUE  
ET PROFESSIONNELS

YOUCEF ATAELLAH 
BIOUD
Professionnel de 
Recherche 

SIMON FORTIER
Technicien Physique

IBRAHIM CHEGRANE
Coordonnateur à la 
recherche

TANIA BELABBAS
Professionnelle de 
recherche

MAXIME DION
Professionnel de 
Recherche

THIERRY BERGERON
Technicien en 
électrotechnique

GABRIEL LALIBERTÉ
Technicien Physique

JORDAN BAGLO
Professionnel de 
Recherche

GUY BERNIER
Coordonnateur 
Laboratoires 

BENOIT COUTURE
Technicien Génie 
Mécanique

FRÉDÉRIC 
FRANCOEUR
Technicien Génie 
Mécanique

SARAH BLANCHETTE
Professionnelle de 
recherche

ÉRICKA CHAMPAGNE
Technicienne Physique

BOURAOUI ILAHI
Professionnel de 
Recherche

MICHAEL LACERTE
Technicien Physique

JEAN-FRÉDÉRIC 
LAPRADE
Professionnel de 
recherche
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FATOU TOURÉ
Professionnelle de 
recherche

CHRISTIAN LUPIEN
Professionnel de 
Recherche

ÉTIENNE LEFRANÇOIS
Professionnel de Recherche

STÉPHANE 
PELLETIER
Technicien Physique

PATRICK VACHON
Technicien Support 
Informatique

ISABELLE VIAROUGE
Professionnelle de 
recherche

ÉDOUARD PINSOLLE
Professionnel de 
Recherche

ALEXANDRE 
PRÉMONT-FOLEY
Professionnel de 
Recherche

RAPHAËL PRÉVOST
Technicien Génie 
Mécanique

STÉPHANE MORIN
Technicien Physique

OLIVIER NAHMAN-
LÉVESQUE
Professionnel de 
Recherche

BOBBY RIVARD
Technicien Physique

ÉRIC GIGUÈRE
Professionnel de 
Recherche
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GOUVERNANCE

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

Pre Carole 
Beaulieu
Doyenne de la Faculté 
des sciences

Pr Jean Proulx
Doyen de la Faculté de 
génie

Pre Anick Lessard
Doyenne Faculté des 
lettres et sciences 
humaines

Pr Alexandre 
Blais
Directeur scientifique  
de l’Institut quantique

CONSEIL D’INSTITUT

DIRECTION IQ

CONSEIL D’ORIENTATION CONSEIL SCIENTIFIQUE

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

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

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
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COLLABORATEURS  
ET PARTENAIRES DE L’IQ

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 Advanced Materials and Technologies 
CEZAMAT, Pologne

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

Colombia University, États-Unis Colorado State 
University, États-Unis Cornell University, États-Unis
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Fédéral
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7 %
3 %
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CERC
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CNRC
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Université de Sherbrooke
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FRQ
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MEES

FCI

MEIE

CRSNG

2,2 %

2,6 %

2,7 %

4,9 %

7,0 %

7,8 %

8,9 %

10,6 %

10,6 %

17,6 %

21,9 %

Subventions de recherche et contrats par 
agence de financement (non vérifiés)

Revenus totaux: 27,5M$  
(Excluant financement Apogée)
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