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Chers participants, 

 

    Au nom du comité d’organisation mixte Franco-Marocain de la 1ère Ecole d’été 

internationale qui se déroulera du 28 octobre au 01 Novembre 2019 à Marrakech, nous 

tenons tout d’abord à vous remercier pour l’intérêt que vous avez accordé à cette 

manifestation. 

 

   Cette école d’été sera assurée par des experts français et marocains de grande renommée 

internationale appartenant à des organismes du haut niveau (CEA-Liten, UCAM, CAC, 

Univ. Grenoble, LEMPI-Grenoble, INP-Grenoble, et Univ. du Mans). M-Carac2019 est 

destinée aux étudiants de doctorat, Master 2, Ingénieurs chercheurs et industriels 

intéressés par les aspects pratiques et théoriques de la caractérisation physico-chimiques 

des matériaux. 

 

   Les ateliers thématiques aussi bien variés que complémentaires se dérouleront tous les 

après-midi au Centre d’Analyse et de Caractérisation (CAC) de l’université Cadi Ayyad. 

Des ateliers transverses enrichiront ces activités pratiques par des exercices sur la 

valorisation des résultats. 

 

   En complément et afin de permettre aux participants une meilleure formation pratique 

sur les différentes techniques de caractérisation multi-échelle des matériaux, une série de 

conférences et séminaires spécialisés seront programmés tous les matins dans les locaux de 

la FSTG. 

 

   Un binôme d’experts français/marocain encadrera chaque groupe de travail lors des 

différents ateliers. En particulier, cet accompagnent aidera les participants à la 

préparation, en travail de groupe, d’une synthèse qui fera l’objet d’une présentation orale 

le dernier jour de la formation. 

 

   Dans l’attente du plaisir de vous retrouver, recevez, chers participants, l’expression de 

nos salutations les plus cordiales et l’assurance de notre dévouement sincère. 

 

 

 

 

Pour le comité d’organisation mixte Franco-Marocain M-CARAC 2019 

 

A Marrakech, le 21 Octobre 2019 
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Après un bref rappel des enjeux du stockage électrochimique de l’énergie, le mode de 

fonctionnement des accumulateurs sera décrit, puis un état de l’art et des verrous 

technologiques sera présenté. Dans une deuxième partie, quelques verrous seront en particulier 

analysés- les matériaux actifs à haut potentiel, les batteries lithium métal et les batteries tout 

solide. Les méthodes électrochimiques pour caractériser les matériaux et les interfaces seront 

mis en avant, mais également les méthodes physiques complémentaires qui permettent 

d’accéder au propriétés thermodynamiques (DSC), à la chimie (XPS, DRX, MEB-EDX), à la 

structure (DRX) ou à la morphologie (MEB, Tomographie X) 
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        « Caractérisation physico chimique au service de l’électronique structurelle » 

   La naissance de l’électronique flexible ou l’électronique structurelle est une véritable 

opportunité pour l’industrie : cette technologie donne de nouvelles perspectives à la 

microélectronique traditionnelle, comme l’utilisation de substrats souples conformables sur de 

grande surface. De nombreux matériaux ont vu le jour pour aborder les différents domaines 

applicatifs, tels que les écrans et les capteurs,  ….. Notre travail porte sur la compréhension et 

l’optimisation de divers facteurs (synthèse, composition, formulation, recuit,) influençant les 

propriétés électriques de ces matériaux grâce à la mise en œuvre de diverses techniques de 

caractérisation physico-chimiques des dispositifs élaborés en vue de leur intégration sur substrat 

flexible pour être au plus près possible de l’application visée. 

« Des chercheurs qui entreprennent, on en cherche et on en trouve. Valoriser un résultat 

de recherche ou l'art d'identifier un marché. » 

Dans ce module, seront abordés, sous forme introductive et ludique, certains aspects de 

l'entrepreneuriat technologique. Au-delà de la présentation de quelques outils 

entrepreneuriaux génériques, le module tentera de montrer les parallèles qui existent entre le 

monde de la recherche et celui de l'entreprenariat. L'objectif de ce module ne sera pas de 

convaincre qu'un/e entrepreneur/se sommeille en chaque chercheur/se, mais plutôt de proposer 

aux chercheurs qui veulent continuer à chercher, certaines "astuces" entrepreneuriales. D'autre 

part, le module tentera de proposer quelques clés aux chercheurs qui réfléchissent à créer une 

activité basée sur leur expertise, afin d'identifier l'idée autours de laquelle construire leur 

projet. 

 

 

Pr. R. BOUCHET 

Dr. M. BENWADIH 

Dr. R. MAYER 
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« États de liaisons chimiques » 

 La spectroscopie de photoélectrons occupe, parmi les techniques modernes d'étude de la 

matière une place unique par la diversité de ses applications et l'abondance des informations 

qu'elle apporte. Dans le cas des solides, elle offre un haut degré de sélectivité pour les 

couches de surface (20 à 50Å) ce qui peut représenter un avantage ou un inconvénient selon 

les cas étudiés. Les potentialités de la méthode pour la caractérisation des structures et des 

propriétés électroniques proviennent tant de l'examen des pics de cœur et de leurs structures 

satellites que de l'étude des bandes de valence. L’apport de l’XPS à l’étude des matériaux 

pour le stockage de l’énergie et les matériaux quasi-2D sera illustré dans cet exposé à 

travers quelques exemples. 

Dr. A. BENAYAD 

« Propriétés morphologiques et composition chimique » 

  La caractérisation d’un échantillon nécessite de mettre en œuvre des techniques de caractérisation 

adéquates par rapport à l’information recherchée. Nous essaierons au travers d’une introduction 

générale de montrer une démarche et d’exposer quelques techniques. Ainsi, étudier la morphologie 

d’un échantillon peut nécessiter un examen à plusieurs échelles, commencer par un examen visuel 

jusqu’à un examen à l’échelle atomique à l’aide de la microscopie électronique à transmission si la 

problématique le demande. De même, déterminer une composition chimique peut être réalisé par 

plusieurs moyens. Cela nécessite aussi une démarche où il faut se poser quelques questions comme la 

nature des éléments chimiques à doser, leur teneur et dans quel volume afin d’aller vers la technique 

de caractérisation la plus pertinente. Des focus sur la microscopie à force atomique, sur la microscopie 

électronique à balayage et sur la microanalyse X seront développés dans ce séminaire afin de mieux 

appréhender ces techniques fortement développées. Le focus sur la microscopie électronique à 

balayage et la microanalyse X servira aussi d’appui à l’atelier correspondant. 

« Propriétés cristallines et mécaniques » 

La caractérisation par rayons X et par spectroscopie Raman sont deux techniques très 

complémentaires pour l'étude des propriétés cristallines et mécaniques des matériaux. 

L'objectif de ce séminaire est le rappel du principe des différents modes de réalisation de ces 

moyens de caractérisation des matériaux, l'introduction aux variantes d'instrumentation, 

l'illustration par l'exemple des informations apportées et de la variété des matériaux pouvant 

être étudiés. Enfin, une attention particulière est accordée aux choix des conditions d'analyse 

pour la préparation des ateliers thématiques associés."   

 

Ing. F. CHARLOT 

Dr. A. CHABLI/ 

Pr. A. GIBAUD 



 

 

28-oct Groupe 1 Groupe 2  Groupe 3 Groupe 4  Groupe 5 Groupe 6 

14h30-16h00 Réception/Enregistrement 

16h00-16h30 Pause-café 

16h30-17h30 Présentation des participants (3 mn) 

 

29-oct Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5 Groupe 6 

8h30-9h15 Ouverture officielle à la FSTG : Mot de Mr le Président de l'Université Cadi Ayyad/Mr le Doyen de la FSTG 

9h15-10h15 Conférence plénière - Renaud Bouchet 

10h15-10h45 Pause-café et répartition en groupes 

10h45-11h15 Introduction  aux  ateliers thématiques et à l'atelier de valorisation 

11h15-12h15 "États de liaisons chimiques" 
 "Propriétés cristallines et 

mécaniques" 
"Propriétés morphologiques et 

composition chimique" 

12h15-13h30 Buffet repas (CNSS) 

13h45-14h00  Trajet  CNSS vers CAC 

14h15-16h00 
XPS - A. Benayad/A. 

Mdarhri 

Analyse 
critique des 
publications                                
F. Bertin/A. 

Oueriagli 

DRX - A. 
Gibaud/M. 
Boudefla 

 Raman - A. 
Chabli/I. El 
Aboudi/R. 

Idouhli 

MEB - F. Charlot/E. Ablouh 

16h00-16h30 Pause-café 

16h30-18h15 
Analyse critique des 

publications                                
F. Bertin/A. Oueriagli 

XPS - A. 
Benayad/A. 

Mdarhri 

 Raman - A. 
Chabli/I. El 
Aboudi/R. 

Idouhli 

DRX - A. 
Gibaud/M. 
Boudefla 

MEB EDX - F. Charlot/E. Ablouh 

 

30-oct Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5 Groupe 6 

8h30-9h30 Conférence plénière - Mohammed Benwadih 

9h30-10h00 Pause-café 

10h00-11h00 
"Propriétés morphologiques et 

composition chimique" 
 "États de liaisons 

chimiques" 

"Propriétés 
cristallines et 
mécaniques" 

"Propriétés cristallines 
et mécaniques" 

11h00-11h45 
Valorisation - A. 

Benayad 

Valorisation - 
F. Bertin/M .El 

Azhari 

Valorisation - 
A. Gibaud/A. 

Mdarhri 

Valorisation - 
A. Chabli/I. 

Belkyal 

Valorisation - 
F. Charlot/E. 

Ablouh 

Valorisation - F. 
Charlot/E. Ablouh 

12h00-13h30  Buffet repas 

13h30-13h45  Trajet  CNSS vers CAC 

14h00-15h45 MEB - F. Charlot/E. Ablouh 
XPS - A. 

Benayad/A. 
Mdarhri 

Analyse 
critique des 
publications                                
F. Bertin/A. 

Oueriagli 

DRX - A. 
Gibaud/M. 
Boudefla 

DRX - A. Gibaud/M. 
Boudefla 

15h45-16h15 Pause-café 

16h15-18h00 MEB EDX - F. Charlot/E. Ablouh 

Analyse 
critique des 
publications                                
F. Bertin/A. 

Oueriagli 

XPS - A. 
Benayad/A. 

Mdarhri 

 Raman - A. 
Chabli/I. El 
Aboudi/R. 

Idouhli 

 Raman - A. Chabli/I. El 
Aboudi/R. Idouhli 
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31-oct Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5 Groupe 6 

8h30-9h30 Conférence plénière - Raphaël Meyer 

9h30-10h00 Pause-café 

10h00-11h00 
"Propriétés cristallines et 

mécaniques" 
"Propriétés morphologiques 

et composition chimique" 

 "États de 
liaisons 

chimiques" 

 "États de liaisons 
chimiques" 

11h00-11h45 
Valorisation - A. 

Benayad 

Valorisation - 
F. Bertin/M .El 

Azhari 

Valorisation - 
A. Gibaud/A. 

Mdarhri 

Valorisation - 
A. Chabli/I. 

Belkyal 

Valorisation - 
F. Charlot/E. 

Ablouh 

Valorisation - F. 
Charlot/E. Ablouh 

12h00-13h30  Buffet repas 

13h30-13h45 Trajet  CNSS vers CAC 

14h00-15h45 
DRX - A. Gibaud/M. 

Boudefla 

 Raman - A. 
Chabli/I. El 
Aboudi/R. 

Idouhli 

MEB - F. Charlot/E. Ablouh 
XPS - A. 

Benayad/A. 
Mdarhri 

Analyse critique des 
publications                                

F. Bertin/A. Oueriagli 

15h45-16h15 Pause-café 

16h15-18h00 
 Raman - A. Chabli/I. 
El Aboudi/R. Idouhli 

DRX - A. 
Gibaud/M. 
Boudefla 

MEB EDX - F. Charlot/E. 
Ablouh 

Analyse 
critique des 
publications                                
F. Bertin/A. 

Oueriagli 

XPS - A. Benayad/A. 
Mdarhri 

 

01-nov Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5 Groupe 6 

08h30-10h00 Atelier Valorisation : Présentation du projet de synthèse  (15 mn/groupe) 

10h00-10h30 Pause-café 

10h30-11h30 Remise des prix 

11h30-12h45  Buffet repas et clôture 
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