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AVANT-PROPOS

Lexpertise québécoise du volet « recherche » du secteur des
matériaux avancés est bien documentée. Une masse critique de
chercheurs ceuvre, dores et déja, au sein d’'universités, de centres
collégiaux de transfert de technologie (CCTT) et de centres de
recherche publics. Toutefois, le volet « industriel » de Iécosys-
téme navait, a ce jour, pas été défini de maniére précise. La mise
en valeur de lexpertise québécoise, en ce qui a trait aux matériaux
avancés, requiert pourtant que celle-ci soit répertoriée en vue de
favoriser son rayonnement aupres de tous ses utilisateurs poten-
tiels. Le présent portrait de Iécosysteme des matériaux avancés
s'inscrit parfaitement dans ce role de coordination et de mise
en relations des différents acteurs de Iécosysteme qui incombe
au Pdle de recherche et d'innovation en matériaux avancés du
Québec (PRIMA Québec).

Transparency Market Research' prévoit que le marché des matériaux
avancés atteindra plus de 100 $ G US d’ici 2024. De telles perspec-
tives viennent renforcer les résultats de I‘étude de McKinsey?
qui considere les matériaux avancés parmi les 10 technologies qui
engendreront le plus de transformations économiques d’ici 2025.

1 Transparency Market Research (2017).
Advanced Materials Market. Récupéré de

https://www.transparencymarketresearch.
com/advanced-materials-market.html.

2 McKinsey Global Institute (2013). Disruptive
technologies : Advances that will transform life,
business, and the global economy. The Institute.
Récupéré de https://www.mckinsey.com/~/
media/McKinsey/Business%20Functions/
McKinsey%20Digital/Our%20Insights/
Disruptive%20technologies/MGI Disrup-
tive technologies Full report May2013.ashx

Le secteur des matériaux avancés est stratégique. Leur utilisation
contribue, entre autres :

« ala production, au transport et au stockage dénergie et a la
création de carburant alternatif susceptible d’accélérer la
conversion des transports;

o alamélioration de lefficacité des transports par l'allégement
des véhicules;

o au développement de nouveaux semi-conducteurs, capteurs,
ou écrans moins énergivores capables de diminuer la con-
sommation énergétique des ordinateurs utilisés dans les
centres de données.

Les deux ordres de gouvernement interpellent les matériaux
avancés. A léchelle provinciale, le Plan daction en électrification
des transports 2015-2020, linitiative Propulser nos manufactu-
riers innovants ainsi que la Stratégie québécoise de la recherche
et de I'innovation 2017-2022, accordent une importance aux
matériaux avancés. Pour sa part, le gouvernement fédéral
exprime des attentes envers ce secteur dans son Programme
Innovation et dans celui du Projet de capacité future en matiére
davions de chasse (PCFAC), pour ne nommer que ceux-ci.
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PRIMA Québec, en collaboration avec le ministére de 'Eco-
nomie, de la Science et de I'Innovation (MESI) et Innovation,
Sciences et Développement économique (ISDE) Canada, a donc
mandaté E&B DATA et Deloitte pour réaliser un portrait de
[écosystéeme québécois des matériaux avancés. Des représentants
du CNRC-PARI, de Cycle Capital Management et de I'Ecole
Polytechnique de Montréal se sont joints a la démarche pour les
conseiller dans le cadre d’'un comité de pilotage (annexe 1).

Les matériaux avancés : un secteur stratégique pour le Québec
est le fruit de cette collaboration. Il offre une premiere image du
tissu industriel et de son dynamisme. Il révéle une masse critique
de 340 entreprises qui sappuient sur lexpertise en recherche afin
détre plus concurrentielles sur les marchés.

Cette premiére édition ne prétend pas étre exhaustive. Elle se veut
néanmoins un outil incontournable pour améliorer le position-
nement du secteur et faciliter la mise en ceuvre de politiques
publiques qui interpelleront davantage les matériaux avancés.

PRIMA Québec tient a remercier chaleureusement tous les
membres du comité de pilotage pour leur implication et &
formuler toute sa reconnaissance notamment a Michel Lefévre
(PRIMA Québec), Nicolas Bourque (MESI) et René Poirier
(ISDE) pour leur précieuse collaboration tout au long de la
démarche. Il en va de méme de toutes les entreprises consultées
dans le cadre de la production de ce portrait dont elles seront,
nous le souhaitons ardemment, les premiéres bénéficiaires.

La présidente et directrice générale,
D . pm
\ ~ gt i .

- ”&?g-l"l {) Lia s J\

Marie-Pierre Ippersiel
PRIMA Québec
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CONTEXTE

La base industrielle mondiale
se transforme, tant sur les

plans virtuel que physique.
L'évolution des matériaux
avancés présente des occasions
et des défis pour l'industrie
québécoise et gagnera a étre
soutenue par des réseaux actifs
dans la recherche, la diffusion
et 'accompagnement des
entreprises.

Ces occasions et ces défis se trouvent tout au long des chaines
de valeur :

En aval : les matériaux avancés contribueront a 'avancement
(innovation, productivité) des industries traditionnelles québé-
coises, telles que la filiere métallique, la filiére des polymeres
et des textiles, le matériel de transport, le secteur des pétes et
papiers, etc. La demande de ces secteurs est donc a stimuler pour
que les bénéfices attribuables aux nouveaux matériaux soient
captés par 'industrie locale, et que leurs effets structurants
puissent se matérialiser au Québec.

En amont : ce sont de nouveaux fournisseurs de produits, techno-
logies et procédés qui contribueront au développement de la
demande de matériaux avancés au Québec. Ces entreprises font
face a des défis tels quune incertitude élevée en ce qui concerne
les délais et I'issue du développement des technologies (p. ex.
stabilisation des formulations et des procédés) et des marchés
(p. ex. nouvelles certifications), ainsi que le financement (p. ex. :
le caractere parfois incomplet de la chaine de financement). Ces
activités en amont sont donc a stimuler et a outiller afin doptimi-
ser le développement de I'industrie des matériaux avancés, ainsi
que sa contribution a Iéconomie québécoise.
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APPROCHE

METHODOLOGIQUE

Analyse de la
demande-perspective
locale

Analyse de la
demande-perspective
internationale

Analyse

, Conclusion
de l'offre locale

Pour mener a bien la réalisation d’'un tel mandat, une démarche
en quatre (4) temps a été proposée. Le présent document se veut
donc une synthese.

Une revue de la littérature a permis, dans un premier temps, de
dégager une définition de ce que sont les matériaux avancés;
définition qui a été adaptée a la réalité québécoise.

Dans un second temps, il a été possible de détecter une série de
tendances a léchelle internationale susceptibles de renforcer et de
stimuler la demande pour des matériaux avancés. Pour chacune
de ces tendances (figure 1) une série de besoins et de marchés
finaux ont pu étre identifiés. Les marchés appartenant au secteur
des matériaux avancés peuvent paraitre de différents niveaux. Ces
différents niveaux ont été acceptés dans l'analyse, puisqu’ils font
référence a des niveaux différents d’intégration sur la chaine de
valeur et représentent une réalité inhérente au secteur.

3 De plus, les définitions et typologies em-
ployées dans ces études ad hoc ont tendance
a refléter les réalités industrielles et les
filiéres technologiques qui ne représentent
pas nécessairement celles que lon retrouve
au Québec. Le critére conventionnel de
catégorisation des entreprises sur la base de
P« activité principale » pouvait difficilement
étre retenu sans risquer dexclure le groupe
des entreprises impliquées principalement
dans dautres productions commerciales
conventionnelles, mais qui n’intégrent pas
moins avec les matériaux avancés.

4 En effet, la population totale comptait un
faible nombre de trés grandes entreprises
avec un nombre important demplois, de
méme qu'un grand nombre de PME avec un
nombre moindre demplois.

Outre une forte demande potentielle a échelle internationale, un
tour d’horizon rapide a été effectué en ce qui a trait a la demande
locale. Lanalyse de cette demande a été réalisée par sondage aupres
diassociations industrielles et de consortiums de recherche actifs
auprés d’une clientéle industrielle. Sans étre exhaustive, cette
analyse donne un premier apercu quant a la perception locale des
principaux matériaux avancés, de leur impact et des freins a la
demande.

Pour documenter le tissu industriel, une base dentreprises a été
constituée pour laquelle des informations ont été colligées a partir
de différentes sources.

Les matériaux avancés ne se retrouvent pas dans la nomenclature
du Systéme de classification des industries en Amérique du Nord
(SCIAN). 1l existe pas de typologie normalisée dans la littérature
spécialisée et celle y apparaissant est approximative’. De plus,
le caractére transversal des matériaux avancés et leur capacité
a pouvoir étre combinés ont présenté quelques défis, d’autant
que les frontieres entre matériaux et entre secteurs d’application
sont parfois poreuses et quune entreprise peut se retrouver dans
plusieurs segments.

De maniere a circonscrire les besoins des industriels et a déter-
miner les avantages compétitifs du Québec, un questionnaire a
été transmis aux 340 entreprises constituant la base de données.
Cette population dentreprises nétant pas normale?, une approche
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déchantillonnage stratifiée a été privilégiée. Une fois la définition
de I'industrie stabilisée - et de fagcon plus spécifique, les critéres de
qualification des entreprises de I'industrie des matériaux avancés -
le point de départ de la recherche de données quantitatives a été la
connaissance préalable de PRIMA Québec et de ses partenaires du
bassin dentreprises québécoises de cette industrie.

Cette base de données a été bonifiée dans le cadre de cette étude par :

o une enquéte auprés de ce bassin dentreprises (86 répon-
dants), couvrant leurs activités en matériaux avancés, et
recueillant des indicateurs sur leur taille, leur dynamisme
(innovation, exportation, investissement, croissance) et les
obstacles a leur développement;

o une recherche supplémentaire effectuée par la consultation
systématique du site web de chaque entreprise afin d’iden-
tifier la/les catégorie(s) de matériaux avancés et leur(s)
secteur(s) d’application. Toutes indications de production,
intégration ou développement d’'un procédé relatif & un
matériau avancé conduisaient a 'inclusion de lentreprise
dans ces catégories ou domaines.

La documentation des activités des entreprises nest cependant
pas exhaustive et ne permet pas la constitution d’'un répertoire.
En outre, aucune comparaison rigoureuse entre I'industrie des
matériaux avancés et dautres industries n'a été possible puisque
les activités des établissements des entreprises de I'industrie des
matériaux avancés peuvent chevaucher celles d’autres industries.

Lapproche mise de 'avant permet néanmoins de constituer
un premier portrait statistique des principaux regroupe-
ments dexpertises industrielles au Québec, de par la nature des
matériaux avancés ou des secteurs d’application que desservent
les entreprises de 'industrie au Québec.

Figure 1
Approche générale

Tendances
mondiales

Besoins

Marchés
finaux

Matériaux ~~~

, Procédés
avancés

Produits finis
ou semi-finis
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PRIMA QUEBEC
EN CHIFFRES-2015-2018

projets
de recherche
d’innovation
collaborative
financés

millions de dollars
en valeur totale
de projets

outils d’intelligence
numeérique en soutien

a I'innovation
NovaCentris - IRDQ



PRIMA QUEBEC ‘
AU CCEUR DE 'ECOSYSTEME

PRIMA Québec, regroupement sectoriel de recherche industrielle
(RSRI), accroit la compétitivité de I'industrie des matériaux
avancés en stimulant 'innovation collaborative. Interface privi-
légiée en recherche et développement, il favorise le rapproche-
ment entre différents acteurs de lécosystéme. Capitalisant sur les
connaissances de pointe, il génere l'appropriation du haut savoir
technologique au sein de I'industrie en multipliant les maillages
stratégiques entre le milieu de la recherche académique et les

.-.,

Communauté R-D
(incl. formation et transfert)

e Universités
« CCTT
« Laboratoires publics
« Plateformes d’équipements de pointe
« Québeclnnove - référencement
¢ RSRI - mise en relation
recherche-industrie
« NanoCanada

—
~0—0-0—
—0—

Demande locale

« Domaines d’application
porteurs localement
« Des clients a la recherche
de produits performants
et d'un besoin de
différentiation

A
. 111}

Gouvernement
et société

« Politiques et stratégies

« Clients, fournisseurs,
manufacturiers, OEM...

entreprises de toutes tailles. Grace a son expertise et a sa vision, il
renforce la capacité d'innover des entreprises, et fait de ce secteur
stratégique, I'un des plus innovants.

Unique, lécosystéme des matériaux avancés se dessine comme
un secteur ot la recherche collaborative est fortement imprégnée.
Cette co-création accélere et amplifie la dynamique de I'innovation
et stimule la découverte de matériaux et de procédés novateurs
ainsi que le développement de composantes et leur intégration au
sein de diverses chaines de valeur.

[ o )

Relations
d’affaires

N =

S

Organisations
subventionnaires

» Organismes subventionnaires
» Anges investisseurs
« Fonds d'investissement
(capital de risque et de
développement)

2, |

Tissu industriel

[ )
oflN
My

Organismes
de soutien

« Grappes, créneaux
« Associations industrielles
« Organismes thématiques (exportation,
innovation, main-d'oeuvre...)
e Incubateurs
o Accélérateurs
« Sociétés de valorisation

_—

« Normes et réglementation
(incl. acceptabilité

sociale)
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« Pour ce qui est de la recherche

publique, il faut maintenir la compétitivité
des regroupements de recherche et la
qualité des infrastructures de recherche.

La recherche intersectorielle et multidisci-
plinaire permet de faire face aux grands
défis de société et implique un acces aux
infrastructures concurrentielles ouvertes
aux partenariats et le financement adéquat
de ces infrastructures. La collaboration
internationale est aujourd’hui la norme
dans la réalisation de projets collaboratifs.
Afin de demeurer compétitifs, les chercheurs
du Québec doivent étre connectés aux
meilleures équipes et aux consortiums

de renommée internationale.® »

5  Ministére de 'Economie, de la Science et
de I'Innovation (2017). Stratégie québécoise
de la recherche et de l'innovation 2017-2022.
Récupéré https://www.economie.gouv.qc.ca/
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LES MATERIAUX AVANCES,

UN CARACTERE

PAR DEFINITION

Secteur stratégique, il nexiste pas de définition reconnue ou de
classification des industries en Amérique du Nord dans le secteur
de matériaux avancés. Le caractére transversal des matériaux
avancés et leur capacité a pouvoir étre combinés rendent la
délimitation d’autant plus complexe. Une revue de la littérature
a permis de dégager une définition de ce que sont les matériaux
avancés et de l'adapter a la réalité québécoise.

Le matériau avancé peut étre défini comme tout nouveau
matériau ou matériau significativement amélioré qui permet
dobtenir un avantage marqué du point de vue de la performance
(physique ou fonctionnelle), comparativement aux matériaux
conventionnels couramment utilisés et auxquels ils se substi-
tuent (figure 2).

6  Etablissements actifs dans le développement
et/ou la production de matériaux avancés

7  Etablissements actifs dans l'intégration a titre
expérimental de matériaux avancés afin de
produire, assembler des produits manufactu-
rés dans [établissement

8  Etablissements actifs dans le développement
(conception, mise au point) de procédés et/
ou la fabrication déquipements destinés
a traiter au moins en partie ces matériaux
avancés

TRANSVERSAL

Les matériaux avancés peuvent étre distingués selon trois
catégories :

Matériaux de base - Matériaux peu ou pas transformés
qui se retrouvent en amont de la chaine de fabrication
(production de matériaux).®

s«  Produits finis et semi-finis - Produits
... destinés a un utilisateur intermédiaire
ou final (intégration de matériaux).”

Procédés et instrumentation - Procédés innovants
impliquant des matériaux avancés.®

Figure 2
Exemples de propriétés recherchées

Performances physiques Performances fonctionnelles

Conductivité électrique Revéfement
4 glaciophobe/hydrophobe

Conductivité thermique MOTer,IOUX

autoréparants

s R ore Verres a polarisation

Résistance mécanique )

ajustable
Dureté Biodégradabilité
Efficacité Biocompatibilité

Revétement anti

Propriétés optiques microbien

Matériaux super absorbants

Propriétés magnétiques ot imperméabilité
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Entreprise active dans

les matériaux avancés :

e Toute entreprise qui
développe, produit ou
Infegre des matéeriaux
avances dans sa ligne
de production

e Toute entreprise qui
développe ou produit des
équipements ou systemes
associés a la production
et ou a la caractérisation
de matériaux avancés






DES TENDANCES
FORTES A LECHELLE
INTERNATIONALE



SEPT TENDANCES MONDIALES
QUI RYTHMERONT

L'INNOVATION

La lutte aux changements climatiques et la décarbonisation de
Iéconomie, la croissance de la demande en énergie, la pression
sur les ressources hydriques, I'approvisionnement accru en
ressources naturelles, les défis liés a alimentation et a la santé,
laccroissement démographique et 'accélération numérique
figurent parmi les principales tendances susceptibles d’avoir
une importance prépondérante sur la demande des matériaux
avancés (figure 3).

Figure 3
Des tendances stimulant
la demande en matériaux avancés

Source : Deloitte, Portrait des matériaux avancés,
phase I, réalisé pour PRIMA Québec, 2018

A fort impact, ces tendances bouleverseront les dynamiques et
exerceront une influence profonde sur les besoins. Elles rythme-
ront 'innovation et le progres technologique dans ce secteur
stratégique et offriront de nouvelles perspectives de croissance
pour le Québec.

La lutte aux
changements
climatiques et la
décarbonisation
de I'économie

La croissance

L'accélération

numérique

L'accroissement
démographique

a l'alimentation

de la demande
en énergie

L'innovation

dans les
matériaux
avancés

La pression
sur les ressources
hydriques

L'approvision-
nement accru en
ressources natu-

relles

Les défis liés

et & la santé
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LA LUTTE AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES ET LA DECARBONISATION
DE LECONOMIE

Les effets considérables des changements climatiques ont conduit
les états a se doter dobjectifs de réduction des gaz a effet de serre
(GES) afin de limiter leur impact et contribuer a la décarbo-
nisation des économies. Dans cette transition vers une économie
plus faible en carbone, les matériaux avancés oftrent des options
technologiques qui, a terme, permettront de gérer les émissions
de GES produites et dadapter les infrastructures aux changements
climatiques, notamment pour le secteur industriel et du transport.

Des marchés a fort potentiel

Membranes
pour la séparation
du CO,

Catalyseurs pour
I'électroréduction
du CO,

Capture et
conversion CO,

Catalyseurs
pour des procédés
de fabrication
plus efficaces

Optimisation
des processus
industriels

Enduits pour
la résistance
a la corrosion

Impression 3D
pour minimiser la
quantité de métal

Composites plus

Transports I .
égers que le métal

LA CROISSANCE DE LA DEMANDE EN ENERGIE

Devant la demande croissante en énergie et I'impératif de limiter
les effets des changements climatiques, l'amélioration des modes de

production alternatifs dénergie et la gestion des réseaux dénergie
stimuleront les percées pour les matériaux avancés.

Des marchés a fort potentiel

Panneaux
solaires

Production
d’énergie

Composites pour
pales d’éolienne

Nanomatériaux
pour batteries
(super capacité)

Polymeéres pour
les membranes
de batteries

Les réseaux
d’énergie

En industrie, I'adoption de technologies propulsées par les
matériaux avancés permet doptimiser la performance énergé-
tique des procédés industriels et de développer de nouvelles
techniques de fabrication qui concourent a la protection de
lenvironnement.

Les applications développées dans le secteur des transports
offrent également de vastes répercussions sur la réduction des
gaz a effet de serre. Il suffit de penser a la production et au
stockage de carburant alternatif en vue d’accélérer la conversion
des transports, ou encore a 'utilisation de matériaux alternatifs
afin de réduire le poids et la taille des véhicules (aéronefs, navires
et véhicules pour la défense). En somme, les matériaux avancés
offrent une solution aux enjeux environnementaux.

Utilisation de
biomatériaux au
lieu des matériaux
traditionnels

Impression 3D
pour l'optimisation
des piéces, capteurs

pour 'usine 4.0

Capteurs dans
les routes

Alliages a
haute résistance

Capteurs pour
la voiture autonome

En plus de l'utilisation accrue pour les énergies renouvelables,
les efforts doptimisation et de récupération de Iénergie, dans un
souci defficacité énergétique, et ce, tant aux plans industriel,
résidentiel que du transport, seront également susceptibles
d’avoir des conséquences sur le développement de marchés
correspondants.

Capteurs pour

la détection de

probléme dans
une turbine

Impression 3D
pour pales
de turbine

Nanomatériaux
pour piles a
combustible

Technologies de I'information
et des communications (TIC)
pour la gestion des réseaux
(électronique de puissance)

Supraconducteurs
pour le transport
d'électricité
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LA PRESSION SUR LES RESSOURCES HYDRIQUES

La demande considérable en ressource hydrique, la quantité et la
qualité de leau potable, I'urbanisation, l'agriculture et la pression
liées aux activités industrielles (eaux usées) sont des enjeux qui
nécessiteront la mise en place de pratiques innovantes pour
assurer une gestion durable de leau.

Des marchés a fort potentiel
Nanorevétements

pour la condensation
de I'eau dans l'air

Membranes
pour systéemes de
désalinisation

Production
d'eau

Catalyseurs
pour 'oxydation
de polluants

Membranes
de filtration

Traitement
de l'eau

LAPPROVISIONNEMENT ACCRU
EN RESSOURCES NATURELLES ET
LA VOLATILITE DES PRIX

Alors que la consommation dénergie progresse, que la demande
saccroit pour les ressources naturelles et que le caractere limité
de ces derniéres entraine une volatilité des prix, la réutilisation
des matériaux et la substitution des ressources deviennent un
élément clé. Ces solutions de rechange aux matériaux tradition-
nels, ou loptimisation du recyclage, la récupération, le réusinage

Des marchés a fort potentiel

Remplacement
des métaux nobles
par des métaux
moins chers

Solutions
de rechange

Matériaux
biosourcés

Impression 3D
pour utiliser la
quantité minimum
de matériels

Modes de
fabrication

Lintroduction de nouvelles options technologiques de produc-
tion deau potable, de traitement de leau pour la consommation
et pour le traitement des eaux usées (post consommation indus-
trielle), ainsi que pour loptimisation de l'utilisation de leau,
bénéficiera de l'apport des matériaux avancés.

Revétements
fonctionnels

Biomatériaux
pour la filtration

et la substitution, et ce, grice & des matériaux renforcés ou aux
propriétés améliorées, contribuent, par leurs efforts a une utilisa-
tion nécessitant moins d’intrants dans la fabrication de produits
finis ou semi-finis.

En plus de ces efforts de réutilisation et de substitution, 'amé-
lioration de la performance des équipements et lefficacité des
procédés dextraction du minerai et du pétrole contribuent a
offrir une réponse a la demande accrue pour les ressources
naturelles.

Secteur minier . .
Meilleures tétes

de forage

- optimisation de
la performance -

Capteurs
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LES DEFIS LIES A LALIMENTATION ET A LA SANTE

En plus des problématiques liées a Iénergie, a l'eau et aux
ressources naturelles, 'alimentation et la santé font également
partie des tendances internationales qui auront un impact sur
lindustrie et pour lesquelles les matériaux avancés offriront des
solutions. Alors que la population mondiale devrait croitre pour
atteindre 9,5 milliards d’ici 2050 et que la demande de nourriture
augmentera de 60 %, le systeme alimentaire et agroalimentaire
mondial connaitra une forte pression. Conjuguée aux effets
des changements climatiques, cette demande accrue pour les
produits agricoles (alimentation humaine, énergie et consom-
mation animale) aura des répercussions sur la disponibilité des
terres cultivables. Pour pallier a ces problématiques et diminuer
Pimpact de lagriculture sur lenvironnement, l'amélioration des
pratiques productives des récoltes (intrants et outils de décisions
pour les agriculteurs), 'avéenement de technologies pour
améliorer l'assimilation, la transformation, la conservation de la
production agricole et le transport, pourraient permettre de faire
face aux incertitudes.

Des marchés a fort potentiel
Pesticides

dans des
nanocapsules

Capteurs
pour l'agriculture
de précision

Agriculture

Prothéses, implants
en matériaux
biocompatibles

Impression 3D pour
une fabrication sur

mesure pour le patient

A cette utilisation plus efficiente des systémes de production
agricoles sajoutent la complexité et la demande grandissante
des besoins en santé. Linterconnexion entre la technologie et la
médecine et la nécessité de trouver de nouvelles fagons dopti-
miser la recherche et le développement (R-D) pour l'industrie
pharmaceutique sont des enjeux centraux. En effet, la réduction
des effets secondaires (du diagnostic au traitement), en passant
par 'amélioration de la performance, la réduction des colts
des traitements et des médicaments et le développement de
nouvelles technologies destinées a I'industrie pharmaceutique
font partie des besoins qui renferment un potentiel pour les
matériaux avancés.

Composites
pour I'emballage
alimentaire

Surfaces

Alimentation e )
onhmlcroblennes

Equipements
médicaux d'imagerie
et de diagnostic
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’ACCROISSEMENT DEMOGRAPHIQUE

Laccroissement de la population mondiale générera une poussée
massive vers les villes. Cette urbanisation rapide ne sera pas
sans impact significatif sur la qualité de lenvironnement et sur
l'utilisation des ressources. Au surplus, une population mondiale
plus importante influera sur la construction, lentretien et le
chauffage des batiments, lesquels généreront une progression sur
la consommation énergétique et les ressources, ainsi que sur la
production démissions de gaz a effet de serre.

Des marchés a fort potentiel

Béton
renforcé de
fibres naturelles

Bois
d’'ingénierie

Construction Biocomposites

Ville
intelligente

Eclairage
LED

Capteurs

L'ACCELERATION NUMERIQUE

De grandes ampleurs, les enjeux liés a accélération du numérique
influeront sur la demande d’innovations et agiront sur [évolution
et louverture de nouveaux marchés pour les matériaux avancés.
Avec une population mondiale de plus en plus connectée et
devant les multiples défis auxquels fait face 'industrie en ce qui
concerne l'utilisation de substances toxiques et de déchets des

Des marchés a fort potentiel

Secteur
électronique

Electroniques
transparentes

Electroniques sans
composé halogene

Objets
connectés

Electroniques &
faible consommation

Capteurs

Lacquisition de technologies permettant de réduire la consom-
mation dénergie (isolation, solaire actif/passif et air) et d'aug-
menter lefficacité énergétique, ainsi que Iémergence de solutions
novatrices favorisant la production de matériaux de construc-
tion offrant un contrdle des cotts et une réduction de lempreinte
environnementale, approfondiront la capacité de recherche et
d’innovation dans le secteur des matériaux avancés.

Isolation
Panneaux

solaires

thermique et/ou
acoustique

composantes électroniques, de nouvelles technologies promet-
teuses se profileront. La substitution de matériaux rares, le
recyclage et la réutilisation des déchets électroniques, ou encore
la recherche de nouveaux produits offrant une meilleure connec-
tivité et de plus grandes fonctionnalités ainsi qu’une rapidité
accrue, avec des composantes toujours plus miniaturisées,
marqueront cette évolution.

Electroniques
imprimables

Electroniques
flexibles

Vétements
infelligents

Antennes pour les
objets connectés
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Les tendances
mondiales

ne manqgqueront
pas d'influer

sur I'innovation

et de bouleverser
les perspectives
technologiques






’ n' » '\" - X ¥ v """"
S Y Lr ! —
"'- * 1- -

b .| 471 P |
‘; Y &Y S &
CYSEY Y M '

' »
> A T A P
A - ’ Y La -

v 8 ¥ -
e ™~ b‘ -

A h_‘

r‘ _‘: - e

b 1 A J

Al r' "»
. i

‘-, r

-

N A
-

»

LA DEMANDE

ET LES PERSPECTIVES
LOCALES



DES SECTEURS D'APPLICATION
QUI BOULEVERSENT LES
PERSPECTIVES TECHNOLOGIQUES

Les matériaux avancés

sont générateurs de solutions
et créent I'avenir de multiples
facons.

Figure 4
Les secteurs d’application des matériaux avancés
Source: Deloitte et Enquéte E¢+B DATA, 2017

-

Transport
(ex. carlingue d’avion)

Energie
(ex. batteries)

Les tendances mondiales influent sur la demande d’innovations
et faconnent les marchés pour les matériaux avancés. Alors que
la demande potentielle a Iéchelle internationale semble forte, des
perspectives se dessinent pour la demande locale québécoise.

Sans étre exclusifs, certains secteurs d’application comme Iénergie,
les transports, l'environnement, la santé, la construction, les
technologies d’'information et de communications, la défense et
la sécurité, seront 'héte de cette évolution et tireront parti de
ces changements qui sopérationnaliseront pour répondre aux
enjeux mondiaux (figure 4).

&

Environnement
(ex. systeme de
désalinisation)

A~

Santé
(ex. systeme
d’administration
de médicament)

20

Fabrication avancée (ex. robotique)

((«

éﬂ
Technologies

d’information et de
communications
(ex. composantes

téléphone cellulaire)

4N

Construction
(ex. bois d'ingénierie)

000

Défense/sécurité
(ex. blindage)

Autres
(ex. vétements
intelligents, emballages)
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Bien qu'il soit difficile destimer I'impact global de cette évolution,
les matériaux avancés donnent naissance a des interactions
entre les secteurs d’application. Les entreprises opéreraient
en moyenne, dans deux secteurs d’application. Le transport
serait celui qui offrirait le plus de débouchés pour les matériaux
avancés (tableau 1).

Larticulation de ces interconnexions entre les secteurs favorise-
rait le développement de nouvelles applications qui sortiraient
du cadre conventionnel des entreprises québécoises. Par ce
caractére transversal des matériaux avancés, les entreprises
multiplient les connexions en unifiant leur force relative afin de
se positionner sur cet échiquier (tableau 2).

Tableau 1
Exemples d’interconnexions sectorielles

Source : Deloitte, Portrait des matériaux avancés, phase I, réalisé pour PRIMA Québec, 2018

Légende : niveau d’intersection sectorielle

Electrification

Energie des fransports

Faible
Systeme éner-
geétique intégre
Construction au batiment,
efficacité
énergétique

Matériaux . . Matériaux de
. 2 Energies )
Environnement légers pour construction
n renouvelables
véhicules verts

Véhicules Réseaux Bétiments/Villes |
I'analyse de sol

Slesiieies intelligentes
intelligents g et de I'eau

Numérique

intelligents

I Systéeme Usines
FGZUZ?‘ZZZ énergétique intelligentes/
industriel Industrie 4.0
- e

Santé équipements de
connectée traitement de
surface

Santé

Transport Energie Construction Environnement Numérique Fabrication avancée
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Tableau 2
Exemples de produits (semi) finis et d’intersectorialité

Source: Source : Deloitte, Portrait des matériaux avancés, phase IV, réalisé pour PRIMA Québec, 2018

(@)
Exemples de marchés/produits (semi) finis (i2) :‘ ‘%@ @ ae' —/M/"‘

Capteurs

« Réseaux électriques intelligents

« Transport intelligent

« Batiment intelligent

« Gestion intelligente de l'eau

« Usine intelligente

« loT Santé (santé connectée)

Nanoélectronique

EIecTronique transparente

Batteries

« Batteries de véhicules électriques/hybrides

Panneaux solaires (cellules photovoltaiques, matériaux, etc.)

Eoliennes

Matériaux légers pour le transport o

Panneaux composites

Matériaux de construction verts (ciment, efc.)

Matériaux autoréparants

Chimie verte (biotechnologie industrielle, produits biosourcés...)

Capteurs CO,

Traitement de I'eau (équipements et produits chimiques)

Fabrication additive

Robotique

« Nanorobot

Implants, prothéses, stimulateurs cardiaques... o

Imagerie médicale (nanoélectronique, capteurs) o

® Domaine d’application principal
Domaines d’'application secondaires (intersecorialité)
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LA DEMANDE

Lanalyse des données obtenues aupreés de dirigeants dorganisations
et d’associations issues de divers secteurs dactivité offre un premier
apercu de la demande québécoise pour les matériaux avancés.

ATimage de ce que l'on observe sur les marchés internationaux, le
marché local des matériaux avancés semble faire une large place
aux capteurs. Outre cette popularité plus marquée, les données
probantes obtenues démontrent également que les métaux et
alliages, ainsi que les polymeéres recevraient la faveur des entre-
prises. En effet, qu’il sagisse de l'acquisition de ces matériaux
avancés ou encore de leur intégration dans des produits (semi)
finis, les entreprises locales en feraient un plus grand usage.

LES MARCHES VISES

Les matériaux avancés gagnent du terrain au Québec. Les
secteurs de la défense, de la fabrication avancée et du transport
sont pergus, par les répondants, comme les marchés potentiels
les plus prometteurs pour les matériaux avancés. En plus doftrir
des débouchés prédominants, ces secteurs seraient ceux dans
lesquels les matériaux avancés auraient le plus fort impact sur

Graphique 1
Les principaux freins a la demande de matériaux avancés
Source: Enquéte E&B DATA, 2017 (4% des répondants ont indiqué ne pas savoir)

I 297
I 27
I 207
7.
- A
B 4%

Codlts élevés
des matériaux avancés

Barriéres

réglementaires ou légales

Incertitude quant aux normes
canadiennes, éfrangeres ou internationales

Acces
au financement difficile

les fonctionnalités ou la performance des produits (fabriqués,
intégrés ou [semi] finis).

LES FREINS A LA DEMANDE

Cependant, pour tirer parti de la demande et simposer sur
les marchés, les entreprises devront répondre a certaines
préoccupations.

La question des compétences apparait comme un enjeu majeur
pour les associations interrogées. En effet, il devient incontes-
table que le manque, au sein des entreprises, de ressources ou
de compétences capables dévaluer les matériaux avancés ou
de les intégrer aux produits (29 %) nuirait a la demande. Le
manque d’information sur les développements technologiques
récents (27 %) et les colits élevés des matériaux avancés (20 %)
auraient également une incidence notable sur la croissance de
la demande. Les barrieres réglementaires (7 %), I'incertitude
quant aux normes (7 %), l'accés au financement (4 %) et la faible
présence de fournisseurs québécois (2 %) feraient également
obstacle (graphique 1).

Manque de ressources ou de compétences
au sein de l'organisation pour évaluer ou intégrer les produits

Manque d'information sur
les développements technologiques récents
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UN CONTEXTE QUEBECOIS

FAVORABLE AUX

MATERIAUX AVANCES

Les matériaux avancés
contribuent a 'avancement des
industries traditionnelles. Les
entreprises québécoises sont
aux premieres loges de cette
transformation et savent tirer
parti des tendances
internationales en offrant

des solutions novatrices.

o
29%
Moyennes entreprises
(100-999 emplois)

o
6%
Grandes entreprises
(1000 emplois et plus)

Lindustrie québécoise des matériaux avancés présente une
masse critique dentreprises et demplois, ainsi qu’un tissu indus-
triel équilibré.

Elle regroupe plus de 340 entreprises, qui sont, pour lessentiel,
de tres petites (30 %), petites (36 %) et moyennes entreprises
(29 %) (PME)(graphique 2). Ces PME, a elles seules, emploie-
raient plus de 33 000 personnes (graphique 3).

Graphique 2
Lindustrie des matériaux avancés selon
la taille de la population d’entreprises
Source : Enquéte E&B DATA, 2017
36%
Petites
entreprises
(10-99 emplois)

30%
Tres petites

entreprises
(1-9 emplois)
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LEMPLOI

Lemploi sur I'ensemble de Iéchantillon aurait connu une
augmentation annuelle moyenne de 1 % entre 2015 et 2017. Au
sein des trés petites, petites et moyennes entreprises, il aurait cru,
en moyenne de 6 %, depuis 2017, tel questimé par Iévolution du
niveau demploi.’ Cette croissance pourrait étre attribuable, pour
les entreprises échantillonnées, a une accélération de lactivité
d’investissement.

Graphique 3

Le nombre d’emplois dans les tres petites,
petites et moyennes entreprises

Source : Enquéte E&B DATA, 2017

Petites entreprises
(10-99 emplois)

Tres petites entreprises
(1-9 emplois)

9 En ce qui a trait aux grandes entreprises
sondées, lemploi serait resté stable pour
une trés grande majorité dentre elles (86 %).
Seulement 7 % de lensemble de ces entre-
prises actuellement en exploitation ont vu
leur emploi décliner pendant cette période.

LES INVESTISSEMENTS

En effet, uniquement pour les entreprises échantillonnées (n=_86),
la valeur combinée de leurs investissements, depuis 2015, a
dépassé 100 millions $, et ce niveau devrait doubler d’ici 2020.

Selon toutes vraisemblances, les données recueillies aupres des
entreprises démontrent que 43 % dentre elles auraient réalisé
des investissements en immobilisations se chiffrant a plus d'un
million $, depuis 2015. La valeur combinée de ces projets attein-
drait plus de 100 millions $ (graphique 4).

Moyennes entreprises
(100-999 emplois)
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+ 340

entreprises

+ 33 000

emplois

+10

milliards de chiffre
d’affaires annuel’

+ 500

chercheurs ceuvrant
Ce chiffre d’affaires constitue une évaluation d CI n S I eS Ce n 1- reS

du chiffre daffaires total de ces entreprises, et
non une estimation du chiffre d’affaires asso-

cié a la production de matériaux avancés. d e reC h e rC h e



Graphique 4
La valeur des investissements entre 2015 et 2017
Source : Enquéte E&*B DATA, 2017

81%

69%

32%
28% 27%

14% 14%
- - -

24%

14%
1R .=

Grandes entreprises
(1000 emplois et plus)

Moyennes entreprises
(100-999 emplois)

Petites entreprises
(10-99 emplois)

Trés petites entreprises
(1-9 emplois)

29%

12%

g

4%
|

Moins de 1 million $ 1 million & 5 millions $
14% ° 14% I
16% I 19,
28%
38%
46%

54%

Graphique 5
La valeur des investissements envisagés entre 2018 et 2020
Source : Enquéte E&B DATA, 2017

5 millions & 10 millions $

0% |
4%

15%

32%

Plus de 10 millions $

|
4%
12%

43%

12%
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En ce qui a trait aux investissements projetés en termes d'immo-
bilisations, il appert que plus de 63 % des entreprises sondées
prévoiraient investir, d’ici 2020, plus d’'un million $, pour
une valeur combinée de projets qui pourrait dépasser les 200
millions $. A ce titre, il importe de mentionner que ces grands
projets toucheraient toutes les entreprises et ne seraient pas
uniquement limités a celles de plus grandes tailles (graphique 5).

En posant un regard plus précis sur I'industrie, on constate que
plus de 33 % des entreprises sondées auraient été créées il y
a moins de 10 ans. La présence de ce fort noyau dentreprises
ayant émergé au cours de la derniére décennie sous-tend la
présence d’'un favorable dynamisme entrepreneurial associé aux
matériaux avancés (graphique 6).

Graphique 6

Le nombre d’années d’activité des entreprises
selon leur taille (4ge médian)

Source : Enquéte E&B DATA, 2017

Grandes entreprises
(1000 emplois et plus)

Moyennes entreprises
(100-999 emplois)

Petites entreprises
(10-99 emplois)

Treés petites entreprises
(1-9 emplois)

B 14 ans
B 4ans

Au surplus, en considérant la croissance de lemploi et la vigueur
de l'investissement, force est dadmettre que I'industrie québé-
coise des matériaux avancés participe activement a la croissance
de cette nouvelle industrie au niveau mondial.

I 67 ans
I 27 ans
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Le secteur des matériaux avancés est principalement constitué
de PME innovantes qui, bien quactives en recherche et dévelop-
pement (R-D), ne disposent pas toujours des ressources internes
pour effectuer des tests de caractérisation, de synthese de
matériaux, de traitement de surface ou encore de mise a léchelle.
De ce fait, ces tests et donc 'accés aux équipements de pointe sont
critiques pour valider le passage de la technologie a I'innovation
et ainsi aider les entreprises a accéder a différents marchés. Avec
laide de plateformes déquipements de pointe, PRIMA Québec!®
a sondé un échantillon de clients industriels de ces plateformes
dédiées aux matériaux avancés. En général, il ressort que sans ces
équipements, lexpertise et 'accompagnement qui y est associé, il
serait beaucoup plus difficile, voire impossible pour les PME de
développer leurs innovations.

Plus précisément, les PME sondées par PRIMA Québec ont di
recourir aux équipements de pointe d’infrastructures publiques
pour les raisons suivantes :

10 PRIMA Québec a réalisé, entre le 24 et
31 mars 2017, un sondage auprés d'un
échantillon de 165 entreprises utilisant les
équipements de pointe afin de connaitre leur
satisfaction et les retombées de leur utilisation.

En effet, certains répondants ont précisé que le recours a ces
équipements sappuyait sur « lexpertise reconnue », ou encore
sur le fait « qu'une PME n’a pas les moyens de posséder un
laser de 1 M$ et quelle ne pourrait opérer sans l'infrastructure
universitaire ». Grace a 'accés a ces équipements, la clientele
industrielle a pu résoudre un probléme (73 %), développer un
nouveau procédé (58 %) ou nouveau produit (71 %).

Parmi les retombées identifiées par ce sondage, il ressort que
T'utilisation des équipements de pointe a eu un impact décisif sur
la capacité d'innovation des PME puisquelle a permis de :

Surtout, il apparait que pour la moitié des répondants, le recours
aux équipements de pointe leur a permis de réaliser un projet,
qui autrement aurait été impossible.

Enfin, laccompagnement réalisé par les opérateurs est détermi-
nant d’autant qu’il permet de bénéficier d'une expertise et d'un
savoir-faire en lien avec les équipements. A titre dexemple, le
développement de recettes ou de procédés permettant d’'intégrer
une matiere premiére & un matériau formulé est essentiel. Sans
ces recettes ou procédés que développent les opérateurs, une
entreprise qui intégre de nouveaux matériaux dans ses produits
peut échouer dans son processus d’innovation et perdre un
temps et un investissement précieux. Les plateformes possédent
un savoir-faire et une expérience sur une grande variété de
techniques, ce qui permet de réaliser rapidement des travaux
scientifiques.



L'INTENSITE DE LA RECHERCHE
DANS LES ENTREPRISES

Lactivité de la recherche et développement (R-D) est un indica-
teur qui nous permet d’apprécier la performance en matiére
d’innovation et la somme de connaissances détenues par les
entreprises.

Selon les données obtenues aupres de Iéchantillon, les entre-
prises québécoises du secteur des matériaux avancés seraient trés
actives en R-D. Cette activité serait soutenue par une recherche
collaborative publique-privée et lexistence d’un savoir scienti-
fique et technique interne.

En effet, la quasi-totalité des entreprises effectuerait autant de
la recherche sur les matériaux avancés a I'interne (98 %) qua
lexterne (99 %), en partenariat avec des centres de recherche
universitaires, des centres collégiaux de transfert de technologie
(CCTT) ou encore avec des laboratoires privés et publics.

Tableau 3

Les phases de développement ou se situent les produits
composés de matériaux avancés dans les entreprises sondées
Source : Enquéte E&*B DATA, 2017

Plan de développement >
Etude de marché >
Protection de I'idée >
Recherche et développement >
Prototype et preuve de concept >
Vitrine technologique >
Production >
Commercialisation >

La collaboration dans les activités d’innovation, notamment
lacquisition de services en R-D gagne les petites, comme les
grandes entreprises. Cette coopération ne serait pas uniquement
nationale. Plusieurs entreprises collaboraient avec des entre-
prises internationales; des interactions qui seraient propices au
transfert de connaissances.

Comme décrit précédemment, U'internalisation et l'externa-
lisation de la R-D stimulent le progrés dans les entreprises
québécoises. Par ces canaux de transfert de connaissances, les
entreprises québécoises profiteraient des nouvelles possibilités
quoftrent les marchés pour les matériaux avancés en dévelop-
pant des produits qui répondent aux exigences de la demande.
Une part importante de Iéchantillon estime que les produits
développés seraient dans la phase de prototype ou de preuve de
concept. En revanche, prés de la moitié des entreprises sondées,
avance que leur produit principal se situerait aux étapes de la
production et de la commercialisation (tableau 3).

e

EREar
EACArars
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LA PART DE LEMPLOI LIEE A LA RECHERCHE
ET DEVELOPPEMENT

La part de l'emploi dédiée a la recherche intra-muros se situerait
a pres de 58 % dans les trés petites entreprises et diminuerait
en fonction de laccroissement de la taille de lentreprise pour se
chiffrer 4 3 % dans les grandes entreprises (graphique 7).

Toute proportion gardée, en excluant les grandes entreprises,
ce serait environ 10 % des emplois'! au sein des entreprises
québécoises qui seraient affectés au développement de nouveaux
produits et procédés, soit [équivalent de quelque 2 500 chercheurs
industriels actifs en R-D pour les entreprises sondées.

Graphique 7
Recherche intra-muros
Source : Enquéte E¢&*B DATA, 2017

o
58%

Tres petites entreprises
(1-9 emplois)

o
32%
Petites entreprises
(10-99 emplois)

o,
7%
Moyennes entreprises
(100-999 emplois)

o
3%
Grandes entreprises
(1000 emplois et plus)

11 Equivalent temps plein.
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LA RECHERCHE PUBLIQUE

Ces chercheurs industriels seraient soutenus par un bassin de
quelque 500 chercheurs actifs dans les centres de recherche publics.

La recherche effectuée par le secteur public serait autant fonda-
mentale, quappliquée. Les travaux de recherche sembleraient
cibler davantage les nanomatériaux (18 %), les polymeres avancés
et membranes (13 %) et les biomatériaux (11 %) (graphique 8).

Ce capital intellectuel, qu’il soit de compétences propres a
lentreprise ou issu de la recherche collaborative publique-privée,
rythme I'innovation et permet aux entreprises québécoises de
gagner des parts de marchés.

Graphique 8

Les secteurs ou les chercheurs de centres de recherche
publics sont actifs dans les matériaux avancés

Source : Enquéte E¢&*B DATA, 2017

6% 9% 10%

« La recherche publique joue
en effet un role essentiel dans
les systémes en fournissant
des connaissances nouvelles
et en repoussant les frontiéres
du savoir. Les universités et
les établissements publics de
recherche (EPR) entreprennent
souvent des travaux plus
risqués et a plus long terme
qui compléetent les activités de
recherche du secteur privé.”? »

Métaux,
alliages et Composites Revétements ‘I 8‘7
. . . . ()
poudres et céramiques fonctionnels, enduits
métalliques avancés et couches minces, 10% Nanomatériaux

9% 1%

Autres Biomatériaux
composantes
37 élecfr9niques
(3] et optiques
Semi-
conducteurs

12 OCDE. Limpératif de 'innovation. (2016),
Récupéré https://read.oecd-ilibrary.org/
science-and-technology/l-imperatif-d-inno-
vation 9789264251540-fr#page3. p.102

13% 21%

Polymeéres Autres
avancés et
membranes
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LES AC'I:IVITES DES ENTREPRISES ET )
LA CATEGORISATION DES MATERIAUX AVANCES

Lenquéte menée auprés des entreprises québécoises des
matériaux avancés démontre que leurs activités de R-D contri-
bueraient a transformer les idées en produits et en procédés. La
filiere des matériaux avancés se distinguerait des autres indus-
tries par le fait que la plupart des entreprises sondées (86 %)
opéreraient dans plus d’'une sphére d’activité - soit la production
des matériaux avancés (matériaux de base) et/ou leur intégration
(produits finis ou semi-finis) et/ou dans le développement de
procédés (procédés et instrumentation) (graphique 9).

Graphique 9
Les activités des entreprises
Source : Enquéte E&B DATA, 2017

Matériaux
de base

Le marché québécois des matériaux avancés semble en effet étre
dynamisé par une ouverture de I'industrie a diversifier les activités
dans lesquelles elles opérent afin de soutenir plus amplement
la demande sur les marchés. Lenvironnement québécois serait
également propice au développement d’'une masse critique
dentreprises dans plusieurs sous-groupes d’importance (tableau
4).

Produits
[semi] finis

‘
o

o=
\

St

Procédés et
instrumentation

LES MATERIAUX AVANCES | UN SECTEUR STRATEGIQUE POUR LE QUEBEC

41



LES MATERIAUX DE BASE

De maniere plus spécifique, dans la catégorie des matériaux de
base, les polyméres et membranes (22 %) les nanomatériaux
(19 %), les métaux, alliages et poudres métalliques (15 %), les
composites et céramiques (15 %), les revétements, enduits et
couches minces (10 %), les biomatériaux (8 %) et enfin le béton
et bois d’ingénierie (4 %) semblent étre les plus développés au
sein du tissu industriel québécois (graphique 10).

. LES PRODUITS [SEMI] FINIS
Quant aux produits finis ou semi-finis, cest-a-dire ceux ou sont
intégrés des matériaux avancés afin de produire ou d’assembler
des produits manufacturés, il ressort que les composantes de
transport, dans une proportion de pres de 46 %, sont les produits
les plus largement fabriqués. La recherche de solutions en
mobilité durable a Iéchelle planétaire nest certes pas étrangere

Tableau 4
La catégorisation des matériaux de base
Source : Enquéte E¢*B DATA, 2017

Matériaux de base

Polymeéres, élastomeres
et membranes

Nanomatériaux

Métaux, alliages et poudres

métalliques et électriques

Composites et céramiques

Revétements fonctionnels, enduits,

. Emballages
couches minces

Biomatériaux Textiles intelligents

Semi-conducteurs

Béton et bois d'ingénierie

Verre

Fibres naturelles et fibres haute
performance

Produits [semi] finis

a cette tendance lourde au Québec. Ce marché étant hautement
important, les produits finis intégrant les capteurs semblent étre
prisés par les entreprises qui acquiérent des matériaux avancés
au Québec. Les systémes électroniques, optiques et électriques
figurent au second rang avec 19 %, suivis de pres par les compo-
santes électroniques, optiques et électriques (15 %) et enfin par
les matériaux biocompatibles (5 %) (graphique 11).

@ LES PROCEDES ET INSTRUMENTATIONS

En ce qui a trait aux procédés et instrumentations, la fabrication
additive (65 %) semble moduler la trés grande majorité de la
production. De plus, tout prés de 18 % des procédés ou fabrication
déquipements seraient, quant a eux, liés a I'instrumentation et la
caractérisation, alors que 17 % de ces conceptions toucheraient la
modélisation et la simulation (graphique 12).

®

Procédés et instrumentation

Composantes de transport

Systémes et sous-systemes électroniques,
optiques et électriques
Composantes électroniques, optiques

Matériaux biocompatibles

Autres produits [semi] finis

IS
N
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Graphique 10
Les catégories des matériaux de base
Source : Enquéte E&B DATA, 2017

o
4%
Béton et bois
d’ingénierie

8%

Biomatériaux

15%
Composites
et céramiques

10%
Revétements,

enduits,
couches minces

Graphique 11
Les catégories des produits (semi) finis
Source : Enquéte E&*B DATA, 2017

o
15%
Métaux,
alliages et
poudres
métalliques

7%

Autres

19%

Nanomatériaux

22%
Polymeéres
et membranes

46%
Composantes
de transport

Graphique 12
Les catégories des procédés et instrumentation
Source : Enquéte E&B DATA, 2017

19%

15%

15%

Systémes Composantes Autres
électroniques, électroniques, 57

optiques et optiques et °
électriques électriques Biocompatibles

65%
Fabrication
additive

17 %

o
18%
Instruments de
caractérisation

Modélisation et
simulations
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Cet exercice a permis d’identifier des technologies stratégiques  Un survol des produits (tableaux 5, 6, 7) met également en
qui se profilent au sein du tissu industriel québécois. Ces filiéres  exergue I’abondance de solutions novatrices développées
technologiques clés qui recouvrent un large éventail de domaines  au Québec et les occasions considérables que détiennent les
ont comme caractéristique commune de propulser le Québec a  entreprises. Elles offrent aux consommateurs des produits et des

, )
l'avant-scéne.

Tableau 5

procédés adaptés aux défis du XXI° siécle.

Survol de produits présents dans différentes catégories de matériaux de base’

Source: Base de données sur la population dentreprises E&-B DATA, 2017

Catégories

Exemples de produits

Polymeéres avancés et membranes

Colorants polymeres, plastiques recyclés, caoutchoucs
avances

Nanomatériaux (nanopoudres, nanocarbones, nanofibres)

Nanocellulose cristalline, nanoperles de carbone, poudres
pour imprimantes 3D

Métaux, alliages et poudres métalliques

Pieces usinées de haute précision, moulages de précision

Composites et céramiques avancés

Structures en composites et céramiques pour l'industrie
du transport, produits de composite ou céramique pour la
construction

Revétements fonctionnels, enduits, couches minces

Revétements de protection en métal-céramique pour les
composants aérospatiaux et industriels, revétements pour la
construction

Biomatériaux

Bioplastiques, bactériophages et autres matériaux vivants,
produits incorporant des matieres organiques (béton, fibres,
composites, etc)

Béton et bois d'ingénierie

Bétons avancés, bois d'ceuvre et d'ingénierie

Semi-conducteurs

Semi-conducteurs

Verre

Lentilles pour lunettes, fenétres pour édifices et matériel de
transport, matériaux pour laboratoires

Fibres naturelles et fibres haute performance

13 Une partie de I'information (86 sur 340
entreprises) provient des entreprises ayant
répondu au sondage confidentiel.

Filaments de cellulose, fibres naturelles
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Tableau 6

Survol de produits présents dans les produits [semi] finis'
Source: Base de données sur la population dentreprises E&-B DATA, 2017

Métacatégories

Catégories

Exemples de produits

Composantes de transport

Trains d'afterissage, moteurs, aérostructures

Systémes et sous-
systémes électroniques,
optiques et électriques

Autres systemes et
sous-systemes électroniques

Imagerie

Batteries et piles

Systemes de controle, GPS, lecteurs de code barres

Caméras miniaturisées, imagerie médicale, caméras de vision
nocturne, caméras infrarouge, scanners 3D

Batteries pour véhicules électriques

Composantes
électroniques, optiques
et électriques

Capteurs

Autres composantes
électroniques et optiques

Capteurs de mouvements, capteurs optiques, capteurs de
distance

Lasers, transducteurs, émetteurs-récepteurs, microcircuits, fibre
optique

Matériaux biocompatibles (incluant orthéses et prothéses)

Emballages

Textiles techniques, intelligents

Autres produits [semi] finis

Dentiers, prothéses, orthéses, masques diffuseurs de peau,
dispositifs de réparation de tissus

Emballages alimentaires, emballages haute densité
(électronique)

Uniformes avec puces RFID, vétements munis de senseurs
(métriques corporels), manteaux chauffants

Valves, aspirateurs industriels, lits d'hopitaux

14 Une partie de I'information (86 sur 340
entreprises) provient des entreprises ayant
répondu au sondage confidentiel.
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Tableau 7
Survol de produits présents dans les procédés et instrumentation'
Source: Base de données sur la population dentreprises E&-B DATA, 2017

Catégories

Exemples de produits

Fabrication additive

Composantes de transport, prototypage, fabrication
d'imprimantes 3D

Instruments de caractérisation

Technologies médico-légales, moniteurs de gaz, odeurs
et poussieres, tests microbiologiques

Modélisation et simulations

Simulateurs de vol, modélisation 3D

LES EXPORTATIONS

Lenquéte sur les entreprises du secteur des matériaux avancées
démontre que la majorité dentre elles (85 %) exporterait leurs
produits et services (graphique 13). Bien que la propension a
lexportation demeurerait élevée, méme chez les petites entre-
prises, celles de plus de 100 employés auraient une plus forte
prédisposition a lexportation que les entreprises de plus petite
taille. Selon toutes vraisemblances, la proportion dexportateurs
croitrait en fonction de la taille de lentreprise. Elle se chiffrerait
a 65 % chez les trés petites entreprises, a 85 % chez les petites
entreprises et a 100 % chez les moyennes et grandes entreprises.

Selon les données obtenues, plus de la moitié des revenus des
entreprises exportatrices québécoises seraient attribuables
au marché hors Canada. Bien que le Québec soit un joueur
marginal au niveau international, il nen est pas moins actif
dans les réseaux internationaux, comme l’atteste lexportation.

En effet, bien que le Québec se situe loin derriére les autres
puissances industrielles en termes d’intrants (p. ex. : finance-
ment, bassins de chercheurs), le fait que 'industrie québé-
coise semble intégrée a certains réseaux internationaux
(niveau dexportation élevé) suggeére quen termes dextrants, le
Québec affiche une industrie compétitive.

15  Une partie de I'information (86 sur 340
entreprises) provient des entreprises ayant
répondu au sondage confidentiel.

Graphique 13
Exportations
Source: Base de données sur la population dentreprises E&B DATA, 2017

15%
Aucune
exportation

85%

Exportations
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LES PRINCIPAUX OBSTACLES
A LA CROISSANCE

Accés au financement

Bien que I'industrie affiche un dynamisme, certains obstacles
nuiraient a la capacité d’innovation des entreprises, a leur
croissance et a leur performance. De maniere générale, l'acces
au financement serait un défi de taille pour les entreprises
qui gravitent dans le secteur des matériaux avancés. Il s’agirait
du principal obstacle (32 %) des entreprises échantillonnées
(tableau 8). Cette difficulté serait plus largement ressentie dans
les tres petites et petites entreprises, ou cette impasse financiére
constituerait, pour prés de la moitié (46 %), le frein majeur au
développement. Parmi les principales difficultés de financement
rencontrées par les entreprises de toutes tailles, figurent 'acces
a une aide financiére pour des projets d’investissement (37 %)
et loctroi de fonds pour la recherche et développement (30 %).
Le besoin de ressources financieres pour des projets d’inves-
tissement vient renforcer la nécessité de financement dédié au
derisking technologique et de marché.

Tableau 8
Les principaux obstacles a la croissance*
Source : Enquéte E&B DATA, 2017

Recrutement et qualification de personnel de production

Lautre principale problématique limitant la croissance des
entreprises du secteur des matériaux avancés serait associée a
la main-dceuvre (16 %). En effet, prés de 38 % de échantillon
estime que le recrutement de personnel de production constitue
un frein a leur croissance. La qualification du personnel de
production (31 %) serait également considérée comme un
obstacle important. Cette difficulté reliée au recrutement et a la
qualification du personnel de production serait plus ressentie
auprés des moyennes entreprises. Cet élément vient illustrer
I'importance des plateformes déquipements de pointe dans
laccompagnement offert aux entreprises en matériaux avancés
pour la formation, la qualification du personnel et la sensibilisa-
tion a I'innovation.

Autres entraves

Enfin, la commercialisation, dans une proportion de 15 %, la
concurrence étrangere (13 %) et la réglementation et certification
(10 %) constitueraient également des entraves au dynamisme de
Iindustrie.

32%

16%
Ressources
humaines

Accés au capital
ou financement

* 14% sont attribuables a d’autres obstacles

13%
Concurrence
étrangere

o
10%
Réglementation
et certification

15%

Commercialisation
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CONCLUSION



UN SECTEUR
STRATEGIQUE

EN PLEINE EXPANSION

Le présent portrait jette un
premier regard sur ce secteur en
pleine expansion en mettant en
relief les tendances mondiales
qui influenceront la demande
pour les matériaux avancés.

Il expose les défis et les
occasions qui se dresseront tout
au long des chaines de valeur,
tout en démontrant I'importance
et le potentiel indéniable que
représentent les matériaux dans
le développement technolo-
gique des industriels québécois.

16 Demande structurante : celle provenant de
grandes entreprises dont les exigences et len-
vergure de l'approvisionnement présentent
un potentiel d'innovation et de croissance
pour les fournisseurs.

Les matériaux avancés entrent dans la composition de multiples
produits et procédés. Ils offrent au Québec un avantage compéti-
tif qui lui permet de se démarquer.

LA DEMANDE : DES ATOUTS POUR LE QUEBEC

Le Québec dispose d’atouts dans certains secteurs ol la demande
potentielle se reflete dans les efforts importants dans la recherche
industrielle que consacrent les entreprises, notamment celles
du matériel de transport. Il existe aussi vraisemblablement un
potentiel de demande structurante'® importante au Québec dans
le secteur de Iénergie. Cependant, la demande serait cependant
moins développée dans le secteur des TIC, la oll pourtant se situe
un des principaux marchés des matériaux avancés.

VALORISER LA TRANSVERSALITE SECTORIELLE

Sans perdre de vue les atouts que présentent certains secteurs,
lapproche intersectorielle qui caractérise le développement des
matériaux avancés au Québec représente une force a privilégier.
Cependant, méme si une approche non restrictive et non cloison-
née reste pertinente, les secteurs de Iénergie, du transport et de
la fabrication avancée ressortent comme les plus prometteurs,
compte tenu du niveau actuel de connaissances des matériaux
avancés a Iéchelle locale et internationale.

UNE MEILLEURE CONNAISSANCE
DES MARCHES INTERNATIONAUX

Une premiere analyse a permis de mettre en perspective les
tendances internationales qui commanderont un progres
technologique et qui interpelleront Iécosystéeme des matériaux
avancés. Parallélement aux efforts déployés par ce survol des enjeux
mondiaux afin de rapprocher les entreprises québécoises des
marchés, un approfondissement de la base de connaissances
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internationales pourrait faire lobjet d’actions futures de PRIMA
Québec de maniére a cibler plus précisément certaines applica-
tions porteuses.

LA CO-CREATION AU SERVICE
DES MATERIAUX AVANCES

En cohérence avec la logique de développement des nouveaux
matériaux avancés observée, l'approche d’innovation vise a ce
qu’ils soient intégrés a méme des solutions completes (figure
5). Cette dynamique de développement des matériaux avancés
milite pour une approche collaborative de développement et un
rapprochement entre les acteurs des matériaux avancés. Ace
titre, PRIMA Québec, pilier de la R-D collaborative au Québec
aura un role déterminant dans Iétablissement de ces maillages
stratégiques.

LES PUBLICATIONS ET LES BREVETS

Le Québec semble étre une des rares provinces qui ait ciblé
spécifiquement les matériaux avancés comme secteur d’inno-
vation stratégique et pour lequel le gouvernement soutiendrait le
financement de la recherche collaborative entre les entreprises et
centres de recherche. Or, certains éléments tels que les publica-
tions et les brevets en matériaux avancés, auraient tout avantage a

Figure 5
Apergqu des systemes sous-jacents
aux matériaux avancés'’

Découverte
des matériaux
et procédés

Institutions de
recherche

17 Deloitte (2013). Reigniting growth : advanced
materials systems. Récupéré https://www2.
deloitte.com/global/en/pages/manufacturing/
articles/reigniting-growth-advanced-mate-
rials-systems.html p. 38

18  Duruflé, G.(2016). Batir une économie plus
propre et plus innovante au Canada, étude
produite par Cycle Capital Management et
Technologies du développement durable
Canada. Récupéré https://www.sdtc.ca/sites/
default/files/ccm-tddc_batir-une-economie-
plus-propre-et-plus-innovante-au-canada.pdf

étre mieux documentés pour le Québec. Une analyse des publica-
tions permettra, entre autres, de mieux apprécier les résultats de la
recherche de méme que les collaborations entre chercheurs. En ce
qui a trait aux brevets, une analyse déterminera si les inventions
réalisées au Québec le sont au profit dentreprises implantées au
Québec ou bien dentreprises étrangéres. Une telle analyse permet-
trait de mieux comprendre a qui profite lexpertise développée au
Québec. Enfin, a l'instar d’'une récente étude’®, il sera intéressant
danalyser le taux de conversion des publications en brevets dans
le vaste secteur des matériaux avancés.

LA CHAINE DE FINANCEMENT

Le premier obstacle relevé par les entreprises demeure 'accés au
financement. Pour soutenir ce secteur phare de Iéconomie, le
financement doit étre présent tout au long de la chaine d’'innova-
tion afin daider les entreprises de cette filiére & commercialiser
leurs innovations. Le Québec dispose d’'un noyau d’industriels
qui repoussent les frontieres de I'innovation et qui prennent des
risques technologiques. Des politiques publiques encore plus
fermement engagées a Iégard de ce tissu économique et un cadre
favorisant I'investissement des entreprises représentent des défis
auxquels nous devons nous attarder.

Intégration
au systéeme
Intégrateurs
de
sous-systemes

Startups

Fabricants de
systemes/produits

Ingénieurs/ (OEM)

concepteurs
indépendants

Développement
de composantes
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ANNEXE 1

Membres du comité
de pilotage

Nicolas Bourque

Conseiller en développement industriel
Direction des produits industriels
Ministére de 'Economie, de la Science et
de I'Innovation

Eléna Di Francesco

Conseillere en technologie industrielle
Programme d’aide

a la recherche industrielle

Conseil national de recherches Canada

Patrick Desjardins

Professeur titulaire et directeur

du département de génie physique
Ecole Polytechnique de Montréal

Martin Doyon

Directeur

Direction des maillages

et des partenariats industriels
Ministére de I'Economie, de la Science
et de 'Innovation

Pascal Drouin
Associé junior
Cycle Capital Management

Marie-Pierre Ippersiel
Présidente et directrice générale
PRIMA Québec

Michel Lefévre
Conseiller principal
PRIMA Québec

René Poirier

Economiste et analyste principal
Secteur des politiques -

Stratégie et Innovation - Innovation,
Sciences et Développement économique
Canada
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ANNEXE 2

Exemples d’entreprises actives dans
le secteur des matériaux avancés

il

3N PLUS

4]

ACSYMAM

AddUp

AEPZNYX

5N Plus est un chef de file de la production de
métaux spéciaux et de produits chimiques. Lentre-
prise opére des installations de recyclage en boucle
fermée et ses produits sont des précurseurs critiques
et des éléments indispensables sur certains marchés,
tels que Iénergie propre, Iélectronique, la sécurité et
la surveillance.

www.5nplus.co

ACSYNAM offre une fabrication sur mesure de
matériaux absorbants appelés structures organo-
métalliques (MOF). Les MOF sont idéals pour la
séquestration de dioxyde de carbone, le stockage de
carburants propres tels que I’hydrogene, ainsi que
lencapsulation et la distribution de molécules biolo-
giquement bénéfiques.

www.acsynam.com

AddUp propose a ses clients des solutions indus-
trielles globales fiables en impression 3D métallique.

www.addupsolutions.com

AEPONYX développe et fabrique des puces
semi-conductrices optiques vouées a I'infonuagique.
11 est a batir les microcommutateurs optiques les
plus abordables, compacts et les moins énergivores,
en combinant la photonique sur silicium avec les
systémes microélectromécaniques.

www.aeponyx.com

O

»< AMEG

(AN_ANRis
BT phamo

ARKEMA

-
AS COMPOSITE W

Alserna est actif en R-D et marketing dans les
capteurs laser, la surveillance, les systemes de sécurité
RFID, l'automatisation industrielle, les composants
électroniques, le contrdle de lenvironnement et les
dispositifs.

AMEC Usinage a pour mission d’usiner de petites
et moyennes piéces de précision pour ses clients
en assurant une qualité impeccable, des délais de
livraison compétitifs et un service personnalisé hors
du commun.

www.amecusinage.com

ANRis Pharmaceuticals a développé une technologie
d’administration de nanoparticules non liposo-
miques modulable pour délivrer sa charge utile
d’ARN a une variété de tissus et dorganes au-dela
du foie. La capacité a cibler d’autres tissus et organes
est extrémement limitée et nest actuellement pas
possible avec les liposomes.

Lusine d’Arkema Canada de Bécancour produit
du peroxyde d’hydrogeéne a 35 %, 50 % et 70 %. Ces
produits bénéficient d’'une technologie de pointe
et sont utilisés comme agent de blanchiment ou
agent antiseptique dans plusieurs industries telles
que les pates et papiers, les mines, la métallurgie,
lenvironnement.

www.arkema.ca

AS Composite est vouée a la fabrication des panneaux
sandwich en composite et utilise un procédé de fabri-
cation novateur breveté. En plus de la fabrication des
panneaux, lentreprise est active en R-D, prototypage,
tests, conception de procédés et fabrication des
machines inhérentes.

www.ascomposite.com
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Axis Photonique inc. développe et congoit des instru-
ments pour létude des événements ultra-rapides
en physique et en chimie. Des outils uniques sont
offerts tels que des caméras a balayage ultra-rapides
développées pour la spectroscopie avec résolution
temporelle ou encore des systémes électro-optiques
pour le controle et la mise en forme d’impulsions
laser ultra-breves.

www.axis-photon.com

Chez BASE nous créons de la chimie pour un avenir
durable. Nous associons succes économique, protec-
tion de l'environnement et responsabilité sociale.
Nous mettons la science et 'innovation au service de
nos clients dans pratiquement toutes les industries,
afin qu’ils puissent combler les besoins actuels et
futurs de la société.

www.basf.com

Depuis plus de 80 ans, Bauer fournit un équipement
de hockey innovant, notamment des batons, des
gants, des jambieres, des casques, des patins, des
couches de base, des sacs et des vétements.

www.bauer.com

Chef de file dans la fabrication d’appareils a décollage
vertical, tant commerciaux que militaires, Bell
produit la majorité de la gamme des hélicoptéres
commerciaux. Elle posséde une expertise, entre
autres, dans la conception de cellules, le dévelop-
pement de produits, la fabrication de piéces en
matériaux composites.

www.bellhelicopter.com

BHS Composites congoit et fabrique des piéces de
moyenne a grande dimension pour les marchés du
simulateur de vol, de l'aéronautique, du transport, de
la défense et du mobilier urbain. Elle est reconnue
pour son expertise a combiner différents matériaux,
dont la fibre de verre, la fibre de carbone et lalumi-
nium pour des piéces de formes complexes.

www.compositesbhs.com

BOMBARDIER

A

Cascades

™ CelluForce

)
2

EXCELLENCE

iPrapLas

Bombardier est un leader mondial dans I'industriel du
transport, créant des avions et des trains novateurs
qui changent la donne sur leur marché. Nos produits
et nos services offrent des expériences de transport
de calibre international qui établissent de nouvelles
normes de confort des passagers, defficacité énergé-
tique, de fiabilité et de sécurité.

www.bombardier.com

BRP est un chef de file mondial dans la conception,
le développement, la fabrication, la distribution et la
commercialisation de véhicules récréatifs motorisés.

www.brp.com

Cascades ceuvre dans les domaines de la fabrication,
de la transformation et de la commercialisation de
produits demballage et de papiers composés princi-
palement de fibres recyclées.

www.cascades.com

CelluForce est le leader mondial de la cellulose
nanocristalline (CNC), un matériau utilisé dans
diverses applications comme les liquides de forage,
les peintures, les adhésifs et I‘électronique. Lentre-
prise produit de la CNC de haute qualité dans son
usine située 8 Windsor (Québec).

www.celluforce.com

Euclid Canada est un chef de file dans le domaine
des adjuvants et des fibres utilisés dans le béton.
Euclid Canada a également une gamme complete
de produits pour la construction et la réparation des
ouvrages en béton.

www.euclidchemical.com
Excellence Composites manufacture des piéces et
des composantes en matériaux composites, et est

spécialisée dans les procédés de projection simulta-
née manuelle et robotisée ainsi que dans I'injection.

www.excellencecomposites.com
Fablab inc. offre a ses clients des services d’impres-

sion 3D sur des imprimantes industrielles, ainsi que
des services de scan 3D.

www.fablabinc.com
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/‘ FDC FDC Composites inc. se spécialise dans la fabrication
COMTCRITES T A

Leader mondial des équipements et systémes
sur devis a valeur ajoutée de pieces et assemblagesen  arpricpact

aéronautiques montés a bord des avions commer-

matériaux composites principalement pour I'indus-
trie du transport (aéronautique et rail).

www.fdccomposites.com

ciaux, régionaux et d’affaires ainsi que des hélicop-
téres, le Groupe Zodiac Aerospace est aussi un
acteur majeur de la sécurité aéronautique et de la
télétransmission.

www.zodiacaerospace.com

%o, Felix Compounds congoit et produit des élastomeres
e thermoplastiques (TPR, TPO, TPE), des thermoplas-
FELIX tiques renforcés, des élastoméres expansés et des Gurit Americas inc. sest imposé en tant que

EQMPOUNDE

compounds de plastique d’ingénierie. Gur it développeur et innovateur pour I'industrie des

rew-cycle

<
Nanox]PLore

www.felixcompounds.com

few-cycle inc. possede lexpertise en recherche et
développement de technologies optiques pour la
science des lasers impulsionnels ultra-rapides de
haute puissance avec notamment de nouveaux
schémas d’amplification laser. Elle propose des mises
a niveau personnalisées de lasers impulsionnels
ultra-rapides existants et des systémes optiques
innovants.

www.few-cycle.com

FPInnovations est un chef de file mondial sans but
lucratif qui se spécialise dans la création de solutions
a vocation scientifique soutenant la compétitivité a
Iéchelle mondiale du secteur forestier canadien et
qui répond aux besoins prioritaires de ses membres
industriels et de ses partenaires gouvernementaux.

www.fpinnovations.ca

Génik offre des solutions complétes dautomatisation
et de robotisation sur mesure a haute valeur ajoutée
pour l'industrie manufacturiére aux défis multiples
de production. Ses solutions intégrent la manipu-
lation de formes complexes et les technologies
avancées de vision artificielle, de spectroscopie et de
traitement de surfaces laser.

www.genikinc.com

NanoXplore est une entreprise de graphéne,
un manufacturier et un fournisseur de poudre de
grapheéne a haut volume pour usage dans les marchés
industriels. Elle a une connaissance approfondie
en chimie du carbone ainsi que l'expérience dans
le domaine industriel requise pour développer
des solutions innovatrices pour ses clients.

www.nanoxplor €.Cca

4F | HUTCHIMNSON

composites et est devenu le premier fournisseur
mondial de matériaux composites, de services d’ingé-
nierie, doutillage ainsi que de piéces et systémes haut
de gamme.

www.gurit.fr

Hutchinson Aéronautique et Industrie est active
dans la conception, I'industrialisation et la fabri-
cation de produits composites et thermoplastiques
destinés aux marchés de 'aéronautique, du transport
et de l'industrie. Elle maitrise les procédés de cuisson
a basse pression et le light RTM pour les composites
et les techniques de thermoformage.

www.hutchinsonna.com

Depuis plus de 50 ans, nous développons, chez TIBO,
une expertise en matiére de moules pour l'injection
et la compression de matiéres plastiques, plus parti-
culiérement dans le domaine automobile. Grace
a un réseau établi sur plusieurs continents, nous
possédons une maitrise technique et industrielle
de la conception, de la fabrication et de la mainte-
nance de moules.

www.tiboglobal.com

En plus détre la plus grande entreprise mondiale de
services TI et de services-conseils, IBM est un leader
mondial en affaires et en technologie qui innove en
recherche et développement pour fagonner l'avenir
de la société.

www.ibm.com

Brilliant Matters est un leader dans la conception et
la fabrication de matériaux polymeres pour des appli-
cations en électronique imprimable. Une premiére
ronde d’investissement conduite avec succes lui
permet de poursuivre sa croissance et d'augmenter sa
compétitivité dans le domaine de énergie solaire.

www.brilliantmatters.com
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Hydro-Québec est la seule entreprise délectricité
en Amérique du Nord a posséder un centre de
recherche de 'importance de I'Institut de recherche.
LlInstitut de recherche regroupe 500 personnes
qui unissent leurs expertises et leurs énergies pour
soutenir Hydro-Québec dans toutes les facettes de
ses activités, de la production de ¥électricité jusqua
sa consommation.

www.hydroquebec.com/innovation/fr/
institut-recherche.html

Kruger transforme des ressources renouvelables en
produits essentiels du quotidien qui sont durables et
de premiere qualité.

www.kruger.com

KWT offre une multitude de solutions polymeres,
avec un catalogue de produits qui se comptent par
milliers, fabriqués de matériaux tant vierges que
recyclés. Ceux-ci incluent des polymeres thermo-
durcis, thermoplastiques et élastomeéres ainsi que des
polymeéres de caoutchouc.

www.kwipolymers.com

Logistik Unicorp fournit des programmes d’uni-
formes a une clientéle variée, tant organisationnelle
que gouvernementale, grice a son approche innova-
trice de gestion intégrée.

www.logistikunicorp.com

Lubricor fournit de loutillage pour la coupe ainsi
que des outils de précision et d’instrumentation aux
sociétés d’ici et du grand Canada. Laéronautique et
laérospatiale sont les principaux domaines dexper-
tise et lentreprise a pu développer, en collaboration
avec des fournisseurs de renom, des solutions
efficaces et durables.

www.lesoutilslubricor.com

MDS Coating Technologies Corporation (MCT)
congoit et fabrique des revétements protecteurs
composites (métal-céramique) pour des compo-
santes aéronautiques et industrielles. Elle se spécia-
lise dans l'application de revétements résistant a
Iérosion et a la corrosion pour des turbines a gaz de
combustion.

www.mdscoating.com

|I| INTEGRATIOMN

Métal 7 congoit et fabrique des équipements de
haute performance générant une amélioration des
processus et une augmentation de la productivité
globale pour ses clients internationaux. Lentreprise
se distingue par son expertise unique en ingénierie
des matériaux et de revétement et dans l'amélioration
de la performance des matériaux utilisés.

www.metal7.com

Loffre de MI Intégration sadresse aux fabricants de
sous-assemblages automobiles globaux qui sont a
la recherche de fournisseurs de classe mondiale de
moules pour composantes injectées.

www.mi-integration.com

MPB Technologies développe des produits de haute
technologie, dans le domaine des matériaux avancés,
des télécommunications de la photonique et de
Toptique.

www.mpb-technologies.ca

Nanogrande développe et fabrique la premiére
imprimante 3D nanométrique & poudre de métal
au monde et ses consommables. Ses appareils de
fabrication additive sont destinés au prototypage et
a la production de piéces complexes qui requierent
une trés haute précision dans une grande variété de
matériaux.

www.nanogrande.com

NanoPhyll développe, produit et distribue des
composites de graphéne pour des applications
photoactives. NanoPhyll propose des technologies
vertes aux secteurs de énergie, de la construction et
du transport.

www.nanophyll.ca

Spécialiste en comptage des photons, OEC est un
partenaire fiable possédant une vaste connaissance
des détecteurs compteur de photon et applications.
Nous offrons les produits de Micro Photon Devices,
Picoquant et Quantum Opus.

www.optoecomponents.com
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Ortho Regenerative Technologies est une entreprise
de biotechnologie orthopédique qui développe de
nouveaux dispositifs de réparation tissulaire théra-
peutique pour améliorer de fagon spectaculaire le
taux de succes des chirurgies de médecine sportive.

www.orthorti.com

PCM INNOVATION offre des solutions entiérement
intégrées en ingénierie et outillage pour I'industrie.
Elle congoit et fabrique des lignes d’assemblage,
gabarits, moules pour composites avancés et pieces
usinées de haute précision pour des clients dans les
secteurs de l'aviation, du spatial et du transport.

www.pcminnovation.com

Performance BioFilaments inc. optimise et customise
les additifs cellulosiques nanofibrillés (NFC) pour
améliorer la résistance, la rhéologie, et d’autres
propriétés clés des polymeres et des élastomeéres, du
béton et des ciments, des matériaux non-tissés, et des
fluides industriels pour une gamme d’applications
spécialisées.

www.performancebiofilaments.com

Photon Etc. produit des instruments optiques
intégrant une technologie brevetée de réseaux
de Bragg. Ses produits phares sont des filtres laser
accordables, des caméras infrarouges et des systémes
d’imagerie hyperspectrale.

www.photonetc.com

PLASMIONIQUE inc. est une entreprise de
recherche et développement dont la mission est de
développer et commercialiser des procédés et outils a
base de plasma, vide et laser ainsi que des outils pour
des applications en ingénierie de surface, en syntheése
de matériaux avancés et en nanotechnologie.

www.plasmionique.com

Leader nord-américain de I'industrie du moulage de
plastique par injection, Plastiques Moore, développe
et fabrique des piéces (petites et moyennes) d’'une
grande précision pour les entreprises dans les
secteurs médical, militaire, automobile et indus-
triel en Amérique du Nord.

www.plastiquesmoore.com

= PO-lobeoralode

POLYCONTRGLS

PO-Laboratories est un laboratoire contractuel et un
organisme de recherche (CRO) moderne et multi-
disciplinaire qui offrent un large éventail de services
dlanalyse et de consultation a I'industrie internatio-
nale et aux organismes gouvernementaux.

www.po-labs.com

Polycontrols est spécialisé en intégration, étalonnage
et instrumentation. Nous sommes le laboratoire
détalonnage pour la mesure des fluides accrédité
ISO/IEC 17025 au Canada et avons développé une
expertise de pointe dans I'intégration et la robotisa-
tion de systéme en projection thermique.

www.polycontrols.com

Pratt & Whitney Canada, est un leader mondial
de l'aérospatiale et contribue a fagonner I'avenir de
laviation grace a ses moteurs de nouvelle génération
destinés aux avions de transport régional, aux avions
d’affaires et aux hélicopteres. La société construit
également des moteurs de technologie évoluée pour
applications industrielles.

www.pwc.ca

Pultrusion technique est un acteur majeur du
développement des stratifiés composites (FRP). Ses
produits, protégés par de nombreux brevets, sont
les plus performants, endurants, résistants, durables
et rentables sur [échiquier mondial. Ils sont utilisés
dans une multitude d’industries (miniére, pétroliere,
transport, construction et électricité).

www.pultrusiontech.com

QPS Photroniques se spécialise dans les solutions
par exemple de détection de probleme dans un
moteur déolienne grice a un senseur de vibration
par méthode optique le VibroFibre. Ce dispositif est
utilisé dans les produits Motor Guard et TG Guard
afin de surveiller et déceler les problémes de vibra-
tions avant toute défaillance dans les grands groupes
électrogenes tout en surveillant les décharges
partielles dans les transformateurs et les disjoncteurs.

WWW.qpscom.com
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Pour se concrétiser, vos projets les plus complexes
exigent un partenariat étroit axé sur une maitrise
reconnue du procédé d’injection, une adaptation
optimale au procédé de moulage et une fabrication
rigoureuse selon des standards de qualité élevés.
QUEPLAST est votre partenaire de confiance ol
la créativité et 'engagement sont au seul service de
votre succes.

www.queplast.com

Rackam offre une solution compléte de production
dénergie solaire aux clients industriels et commer-
ciaux. En effet, a l'aide de ses capteurs cylindro-pa-
raboliques, lentreprise offre I'équivalent d’une
bouilloire solaire parfaitement autonome apte a
générer de Iénergie lorsque le soleil est présent et que
le client en fait la demande.

www.rackam.com

Raymor produit du graphéne et des nanotubes
de carbone monoparoi d’une grande pureté et
hautement graphitisés. Ces deux produits peuvent
étre utilisés dans de nombreuses applications telles
que les encres conductrices et les anodes de batteries
lithium-ion, le secteur de Iélectronique et des
plastiques conducteurs.

www.raymor.com

RMC est un fabricant de piéces et d’assemblages en
plastique moulé et en composite qui est axé sur le
client et les solutions. Lessentiel de la stratégie de
RMC consiste a surpasser les principaux compéti-
teurs intégrés verticalement en développant des
technologies, des conceptions de produits et de
nouveaux concepts de fabrication.

www.renecorp.com

Rio Tinto Fer et Titane (Rio Tinto : 100 %) est I'un
des principaux fabricants de matiéres premieres sur
les marchés du dioxyde de titane. Lentreprise est un
chef de file mondial pour les produits de poudres
métalliques et de fonte en gueuses de haute pureté.

www.riotinto.com/canada/
rio-tinto-fer-et-titane-14778-fr.aspx

shaannigan aluminium

SIGMA

ENERGY STORAGE

S1iCYeLE €25

Les donneurs dordre opérant des lignes dassem-
blage reconnaissent Roski comme un manufacturier
de piéces en composites fiable et performant. Avec
son usine comptant plus de 50 ans d’histoire, Roski
est fidéle a sa réputation de fiabilité et dengagement
dans l'industrie des matériaux composites.

www.roski.com

S.E.C. Papier Masson WW est membre du groupe
Papiers White Birch. Papier Masson installé a
Gatineau (Qc) est un manufacturier de 250 000
tonnes par année de papier journal. Une ligne de
séchage et demballage de péte sera construite pour
fabriquer une fibre de qualité a bas cotit pour la fabri-
cation de bio-composite.

www.whitebirchpaper.com

Shawinigan Aluminium Inc. fabrique de la billette
d’aluminijum dalliage 2000 & 7000 avec des diametres
de 3 a 10 pouces. Avec un volume annuel de
50000 tm lentreprise est active dans la premiere
transformation de l'aluminium.

www.shawinigan-aluminium.com

Grace a sa technologie de stockage dénergie
Hybride Thermal - Compressed Air Energy Storage
(HT-CAES), Sigma Stockage d’Energie offre
une technologie propre qui contribue a réduire la
consommation des combustibles fossiles et a faciliter
I'intégration des sources dénergie renouvelables
intermittentes : éoliennes, solaires et marémotrices.

www.sigmaenergystorage.com

Fondée en 1995, SiliCycle® inc. est leader mondial
dans la création, le développement, la fabrication et
la commercialisation de gels de silice UltraPure a
haute valeur ajoutée et de produits spécialisés pour
la chromatographie, l'analyse et la chimie organique.

www.silicycle.com

SK Nano est spécialiste de la syntheése de nanoparti-
cules dor, d'argent, de cuivre et de platine - palladium
pour le domaine de la biotech, medtech, pharma,
cosmétique, produits de santé naturels, imprimantes
3D métalliques, textiles, etc.
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Soleno inc. congoit, fabrique et distribue des produits
de haute qualité, principalement en PEHD pour le
controdle et la maitrise de leau pluviale. Son expertise
permet de résoudre les problémes reliés au captage,
au transport, au traitement et au stockage de leau de
pluie.

www.soleno.com

Soucy Composites est un expert en moulage
par compression de composites thermodurcis-
sables (BMC & SMC), laminés de préimprégnés et
panneaux sandwich variés. Soucy Composites est
également un spécialiste en moulage par injection de
polyuréthane et de piece avec peau intégrale.

WWWwW. soucycomposites. com

Soucy Techno inc. se spécialise dans la préparation
de mélanges de caoutchouc. Grace a ses équipe-
ments, elle peut produire annuellement jusqu’a 30
millions de kg de mélanges servant a la fabrication
d’un vaste éventail de produits tels que courroies de
convoyeurs, joints détanchéité, piéces dautomobiles,
chenilles de motoneiges et de véhicules industriels.

www.soucytechno.com

SphéreCo Technologies est une jeune entreprise
québécoise spécialisée dans la fabrication additive
thermoplastique avancée pour la fabrication doutil-
lage pour I'industrie manufacturiére. Nous utilisons
I'impression 3D pour offrir des solutions écono-
miques aux défis actuels de I'industrie.

www.sphereco.ca

Sport Maska inc. est 'une des plus grandes entre-
prises au monde de conception, de fabrication et de
commercialisation déquipements de hockey. CCM
Hockey est constamment a l'affat d’'innovations et
améliore la performance des équipements de hockey.

www.ccmhockey.com

Stedfast inc. est chef de file dans la fabrication de
textiles laminés et denduits a valeur ajoutée. Lentre-
prise fournit un soutien technique en entreprise
et éprouve en laboratoire tous ses produits pouvant
étre destinés a divers secteurs, ainsi que des textiles
résistant aux armes chimiques et biologiques.

www.stedfast.com
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Tecnar Automation Ltée développe, congoit et met en
marché des senseurs de pointe destinés a la gestion et
a la surveillance des processus industriels.

www.tecnar.com

Tekna est spécialisée dans le développement, la fabri-
cation et la vente de poudres de matériaux avancés
et de systémes plasma intégrés. Nos poudres métal-
liques, de qualité supérieure, répondent aux critéres
de performance des applications les plus exigeantes
et sont principalement destinées aux marchés de la
fabrication additive et de la microélectronique.

www.tekna.com

Texonic est spécialisée dans la conception et la
fabrication de renforts tissés de haute performance,
utilisés pour la production de piéces composites
optimisées et la protection balistique. Fibres de
carbone, verres E - S2 -spéciaux, basalte, aramide
(Kevlar™), polyéthylene haut module, polymeres
a cristaux liquides, fibres naturelles font partie
des fibres de renforts travaillés régulierement

www.texonic.net

TITAN Sécurité est une entreprise québécoise fondée
en 2012 et dirigée par des professionnels disposant
de plus de 20 années dexpérience dans le domaine de
la sécurité. Actif dans la région du Grand Montréal,
nous mettons a disposition de notre clientéle une
vaste gamme de solutions de sécurité sur mesure.

www.titansecurite.com

Recherche et application de matériaux III-V avec
conception, fabrication et micropackaging de micro
LEDS, délectronique dentrainement et de substrats
multiniveaux.

www.twophotonresearch.com

Umano Medical est spécialisée dans la production
déquipements médicaux et de mobilier hospita-
lier. Lentreprise posséde une forte expertise dans
le développement de composants a base de métal et
déquipements pour des applications médicales.

www.umanomedical.com
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Velan est 'un des plus importants fabricants de = wEmEmony
robinetterie industrielle au monde reconnu en

matiére de qualité et d’innovation. Lentreprise mise

sur ses capacités techniques et d’innovation de

pointe pour concevoir des appareils ultras robustes

pour répondre aux exigences des secteurs tels que

Iénergie, les produits chimiques et pétrochimiques,

du pétrole et du gaz, etc.

www.velan.com

Exemples d’entreprises, hors-Québec,
associées a des entreprises québécoises dans
le cadre de projets d’innovation collaborative

Verbom se spécialise dans la mise en forme du
métal en feuille par des outils de presse de haut
rendement. Lentreprise a développé un procédé de
thermoformage de l'aluminium offrant au secteur
des transports la capacité de fabriquer et d’utiliser
des piéces de trés grande complexité géométrique
et de diminuer le poids des assemblages tout en
augmentant leur qualité.

www.verbom.com
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