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Résumé	  	  
Dans	   le	   cadre	  d’un	  programme	  de	   recherche	   conjoint	   dans	   le	   domaine	  des	  matériaux	   et	   de	   la	  
photonique	   entre	   l’Université	   de	   Bordeaux	   en	   France	   et	   l’Université	   Laval	   au	   Québec,	   le	  
laboratoire	  ICMCB	  à	  Bordeaux	  et	   le	  COPL	  à	  Québec	  proposent	  un	  financement	  de	  thèse1	  en	  co-‐
tutelle	   France-‐Canada	   (double	  diplomation).	   Ce	  programme	   s’intègre	   au	   sein	  d’un	  Laboratoire	  
International	   Associé	   entre	   les	   deux	   pays.	   Le	   projet,	   dans	   un	   environnement	   international,	  
comprend	  la	  préparation	  des	  matériaux,	  l’étude	  de	  leurs	  propriétés	  optiques	  et	  la	  fabrication	  de	  
fibres	  optiques.	  	  
	  
Contexte	  	  
La	   photonique	   en	   proposant	   des	   fonctionnalités	   nouvelles	   s’impose	   dans	   différents	   secteurs	  
d’activité,	  des	   télécommunications	  à	   la	   santé	  en	  passant	  par	   l’énergie.	  Les	   télécommunications	  
optiques	  ont	  permis	  de	  faire	  d'énormes	  progrès	  dans	  la	  qualité	  des	  fibres	  optiques	  que	  l'on	  sait	  
maintenant	  fabriquer	  avec	  des	  structures	  complexes	  et	  de	  faibles	  pertes	  de	  propagation.	  L’enjeu	  
est	  maintenant	  d’adapter	   les	   compositions	  des	  matériaux	  aux	  multiples	  possibilités	  qu’offre	   la	  
photonique.	  	  
Trois	  laboratoires	  bordelais	  et	  deux	  laboratoires	  au	  Québec	  ont	  choisi	  de	  regrouper	  leurs	  efforts	  
dans	  le	  domaine	  de	  la	  photonique	  et	  des	  lasers.	  Le	  programme	  de	  collaboration,	  débuté	  en	  2009,	  
a	   déjà	   donné	   lieu	   à	   la	   soutenance	   de	   deux	   thèses	   entre	   l'université	   Bordeaux	   et	   l'Université	  
Laval.	  Cinq	  thèses	  sont	  actuellement	  en	  cours	  entre	  les	  laboratoires	  partenaires.	  Cette	  initiative	  
concertée	   permet	   d'offrir	   aux	   doctorants	   et	   chercheurs	   un	   environnement	   scientifique	   de	  
premier	  plan	  dans	  le	  domaine	  en	  forte	  croissance	  de	  la	  photonique	  en	  assurant	  aux	  participants	  
un	   programme	   de	  mobilité	   adapté	   à	   un	   programme	   de	   recherche	   international.	   Le	   succès	   du	  
programme	  a	  conduit	  récemment	  à	  la	  mise	  en	  place	  d’un	  Laboratoire	  International	  Associé	  entre	  
le	  CNRS,	  l'Université	  de	  Bordeaux,	  l'université	  Laval	  et	  l'INRS	  au	  CANADA.	  Le	  programme	  a	  pour	  
but	   de	   favoriser	   les	   échanges	   de	   personnes	   (étudiants	   et	   chercheurs)	   et	   d’initier	   des	  
programmes	   de	   recherche	   ambitieux.	   La	   thèse	   sera	   conduite	   dans	   le	   cadre	   de	   ce	   consortium	  
regroupant	  29	  chercheurs	  
	  
	  
Objectifs	  et	  programme	  de	  la	  co-‐tutelle	  de	  thèse	  	  
Le	  sujet	  de	  thèse	  proposé	  vise	  à	  développer	  de	  nouveaux	  matériaux	  vitreux	  et	  vitrocéramiques	  
photochromiques	  à	  base	  d’oxydes	  de	  métaux	  de	  transition.	  L'objectif	  du	  projet	  entre	  l’ICMCB	  et	  
le	  COPL	  à	   l’Université	  Laval	  est	  d'élaborer	  de	  nouveaux	  verres	  et	  vitrocéramiques	  à	  propriétés	  
optiques	  et	  conductrices	  modulables	  [1,2].	  L’introduction	  d’oxydes	  de	  métaux	  de	  transition	  dans	  
les	  verres	  offre	  la	  possibilité	  de	  contrôler	  l’indice	  de	  réfraction	  sur	  une	  large	  gamme	  de	  valeur,	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  Le	  financement	  de	  cette	  bourse	  de	  thèse	  est	  assuré	  par	  l’Initiative	  d’Excellence	  de	  l’Université	  de	  Bordeaux	  
(ANR-‐10-‐IDEX-‐03-‐02)	  	  	  et	  par	  le	  Centre	  d’Optique	  Photonique	  et	  Laser	  (COPL)	  de	  l’Université	  Laval.	  
	  



	  

d’atteindre	   des	   effets	   de	   variation	   des	   constantes	   optiques	   par	   changement	   des	   degrés	  
d’oxydation	  des	  métaux.	  Ces	  effets	  ouvrent	  des	  champs	  nouveaux	  pour	  des	  applications	  où	   les	  
phénomènes	  de	  photochromisme	  sous	  irradiation	  photonique	  peuvent	  être	  exploités.	  	  
	  
L’accent	  sera	  mis	  sur	   l’exploration	  des	  compositions	  vitreuses,	  vitrocéramiques	  par	   le	  contrôle	  
des	  mécanismes	   de	   démixtion.	   La	   synthèse	   de	  matériaux	   composites	   obtenus	   par	  mélange	   de	  
poudres	   amorphes	   et	   cristallines	   permettra	   de	   tirer	   parti	   de	   phases	   cristallines	   difficilement	  
atteignables	   par	   recristallisation	   du	   verre.	   Des	   mesures	   des	   propriétés	   optiques	   (absorption,	  
luminescence,	   indice	   de	   réfraction)	   et	   diverses	   techniques	   d’analyse	   structurale	   (DRX,	   RMN,	  
Raman,	   Infrarouge)	   et	   microstructurale	   (MET,	   HRMEB)	   seront	   mises	   en	   œuvre	   afin	   de	  
caractériser	  les	  matériaux	  aux	  différentes	  étapes	  et	  d’établir	  les	  relations	  entre	  structure	  locale	  
du	  matériau	  et	  réponse	  optique.	  L’expertise	  du	  COPL	  sur	  le	  fibrage	  de	  verres	  spéciaux	  sera	  mise	  
à	  profit	  pour	   l’élaboration	  de	  nouveaux	  matériaux	   fibrés	  multifonctionnels	   à	  base	  d’oxydes	  de	  
métaux	  de	   transition.	   L’environnement	  pluridisciplinaire	  du	  programme	  permettra	  de	  plus	  de	  
tirer	   parti	   des	   nouveaux	   développements	   de	   l’impression	   3D	   par	   laser	   pour	   atteindre	   des	  
modifications	  localisées	  inférieures	  à	  100nm	  [3].	  	  
	  
Le	   projet,	   par	   essence	   multidisciplinaire	   et	   international,	   offrira	   au	   candidat	   une	   exposition	  
unique	   à	   la	   recherche	  dans	   le	  domaine	   très	  prometteur	  des	  matériaux	  pour	   la	  photonique.	   Le	  
candidat	   bénéficiera	   en	   particulier	   des	   moyens	   offerts	   au	   COPL	   et	   à	   Bordeaux	   dans	   le	   cadre	  
d’initiatives	  d’excellence.	  
	  
Laboratoires	  participants	  
	  	  

L'Institut	   de	   Chimie	   de	   la	   Matière	   Condensée	   de	   Bordeaux	   (ICMCB)	   est	   un	  
laboratoire	  propre	  du	  CNRS	  spécialisé	  dans	  la	  chimie	  du	  solide	  et	   la	  science	  des	  

matériaux.	   L'ICMCB	   développe	   et	   prépare	   des	   matériaux	   vitreux	   et	   cristallisés	   oxydes	   et	  
fluorures	  pour	  la	  photonique.	  http://www.icmcb-‐bordeaux.cnrs.fr	  
	  

Le	   Centre	   Optique	   Photonique	   et	   Laser	   de	   l'université	   Laval	   à	   Québec	  
développe	   des	   recherche	   dans	   le	   domaine	   des	   fibres	   optiques	  
microstructurées	   et	  multifonctionnelles	   et	   des	  matériaux	   nanostructurés.	   Le	  

laboratoire	  COPL	  est	  titulaire	  d’une	  chaire	  d’excellence	  en	  recherche	  du	  Canada	  sur	  l’innovation	  
en	  photonique	  et	  les	  matériaux	  pour	  l’optique	  fibrée.	  
http://www.copl.ulaval.ca	  
http://www.cercp.ca/fr/equipe/	  
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Profil	  des	  candidats	  :	  
Ingénieur	  ou	  master	  "Matériaux"	  (ou	  "Physico-‐chimie").	  
Stage	  recherche	  dans	  le	  domaine	  de	  la	  chimie	  du	  solide/matériaux.	  
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