UNITE THEMATIQUE D’ENSEIGNEMENT ET DE RECHERCHE Physique

PRESENTATION DE L’EQUIPE

Responsable de I’équipe :

- Hervé Martinez, Professeur des Universités a I’Ecole Centrale Casablanca.
Membres permanents de I'équipe :

- Belhboub Anouar, Enseignant Chercheur en Physique. Il a préparé son doctorat en physique au
sein du laboratoire Charles Coulomb de I'Université de Montpellier. Par la suite, il a intégré le
laboratoire CEISAM de I’Université de Nantes en tant que chercheur assistant. Pour une deuxieme
expérience de chercheur assistant, il a travaillé au sein du Centre Interdisciplinaire de Recherche
et d’Ingénierie des Matériaux de I’Université Paul Sabatier de Toulouse ou il a aussi assuré des
missions d’enseignement en tant qu’enseignant vacataire. il est ’auteur de plusieurs publications
portant sur l'utilisation de méthodes théoriques pour la modélisation des systémes atomiques et
moléculaires.

- Bouhani Hamza est titulaire d’un double doctorat en physique des matériaux spécialisés dans les
matériaux magnétocaloriques de I’'Université de Lorraine et de I'Université Mohammed V de
Rabat. Ses recherches visent a comprendre I'interaction entre le magnétisme et le réseau qui
donne naissance a des phénomeénes émergents tels que I’effet magnétocalorique dans le but
ultime de concevoir de nouveaux matériaux magnétiques fonctionnels pour des applications
technologiques. Il a publié sur les matériaux magnétiques plusieurs articles évalués par des pairs
dans des revues réputées.

- Ait Labyab Nadia est titulaire d’un doctorat de 'UIT (Ibn Tofail University, Kenitra-Morocco) en
physique des matériaux et énergie. Les domaines d’expertise du Dr Ait Labyad comprennent
I’étude des dispositifs spintroniques pour le stockage et transfert d’énergie dans des films minces
basés sur des alliages métalliques de transition (Modélisation des propriétés des nanomatériaux
par des approches numériques). Elle aborde également la conception théorique de nouvelles
structures inorgano-organiques basées sur des grappes NbO (par simulation DFT) utilisant les
logiciels turbomole 6.4 et gaussian 09 pour le traitement du cancer pour des applications
biomédicales. Récemment, elle a entrepris la conception théorique de nouvelles structures du
phosphore, matériaux pour le stockage de I’énergie par DFT et dynamique moléculaire.

- Martinez Hervé est Ingénieur en Génie Physique des Matériaux, diplémé de 'Institut National des
Sciences Appliquées (INSA) de Toulouse (1992), poursuivi par un Master Recherche en Physique
du Solide a I’'Université Paul Sabatier (1993). Titulaire d’un Doctorat de I"Université de Pau et des
Pays de ’Adour (UPPA) en 1996 dans la spécialité Chimie-Physique, il obtient un poste de Maitre
de conférences en 1998 apreés une période post doctorale aux USA (Carnegie Mellon University -
Pittsburgh and Lawrence Berkeley Laboratory — Berkeley) et soutient son habilitation a diriger
des recherches en 2004. Il est professeur des universités en 2008 et promu a la classe
exceptionnelle en 2016. Au cours de sa carriére, |l a occupé différentes fonctions d’administration
de la recherche et de I’enseignement (Directeur d’unité CNRS, Directeur de la Recherche UPPA
périmétre Scientifique, Directeur de département). Il est aujourd’hui Directeur de la recherche a
Centrale Casablanca et également Directeur d’une Fédération de Recherche « Spectroscopies de
Photoémission » CNRS qui regroupe 45 laboratoires sur le territoire Frangais. Il est titulaire d’une
Chaire de recherche avec IUniversité de Carnegie Mellon University (Pittsburgh — USA). Ses
thématiques de recherche concernent essentiellement la chimie des surfaces et des interfaces de
matériaux, appliqués a différents domaines : # les matériaux pour le stockage de I’énergie
(batteries Li-Na-K ions) % Les phénomenes de corrosion et protection d’alliages métalliques & Les
nanomatériaux avec des applications liées a la santé.

[l est 'auteur de plus de 170 publications de rang A (indice H : 39), de deux chapitres de livre et a
été invité dans de nombreuses conférences internationales (76). Il a assuré la coordination de




plus de 20 projets nationaux et internationaux (académiques et partenariaux) et la direction de 25
étudiants en thése.
Membre associé :

- Hervé Arribart est diplomé de I'Ecole Polytechnique. Physicien et chimiste, il est professeur a
I'ESPCI ParisTech, ancien directeur scientifique de Saint-Gobain, membre de I'Académie des
technologies et Fellow de la société PRESANS.
Doctorants:

- Badre Laharib, Doctorant chercheur inscrit a I'Université de Pau et Pays de I'Adour, en thése sous
’encadrement de H. Martinez (ECC), avec une expérience dans les domaines du stockage
d'énergie et de I'électrochimie, plus précisément sur de nouvelles batteries Potassium-ion et ses
mécanismes de vieillissement lors des cycles électrochimiques (étudiant recruté dans le cadre de
’ANR TROPIC).

- Camille Ferris, Doctorante chercheure inscrit a I'Université de Pau et Pays de I'Adour, en thése
sous I’encadrement de H. Martinez (ECC), travaillant sur "Analyse de membranes métalliques
multi compositions pour des applications dans les domaines de I’Energie et I'environnement
(étudiante recrutée dans le cadre de la chaire internationale UPPA-Carnegie Mellon University).

- Mathieu Caspard, Doctorant chercheur inscrit a I'Université de Pau et Pays de I'Adour, en thése
sous Iencadrement de H. Martinez (ECC), dont le sujet d’étude est I'analyse de sulfures
complexes utilisés comme matériaux d’électrode positive a forte capacité pour des
accumulateurs tout solide au lithium (étudiant recruté dans le cadre d’un contrat UPPA - CEA
Tech Liten).

- Karama Ghamgui, Doctorante chercheure inscrit a I'Université de Pau et Pays de I'Adour, en
thése sous I'encadrement de H. Martinez (ECC). Son sujet porte sur la caractérisation
physico-chimique des interfaces électrodes/électrolyte des batteries Li-ion a haute tension
constituées d’une anode de TNO (étudiante recrutée dans le cadre d’un contrat CIFRE avec
TOTAL-SAFT).

- Brice Talompa, doctorant chercheur inscrit a I’Université Mohammed VI (UM6P), sous la
supervision de Abdelouahed El Fatimy (UM6P), co-encadré par Anouar Belhboub (ECC). Le sujet
de thése consiste a aborder sur le plan expérimental et théorique les process de dép6t par CVD
du phosphore sur des substrats de nickel afin de former des feuillets de phosphorene.

- Gaelle Bouder, Doctorante chercheure inscrite a I'Université de Pau et Pays de I'Adour, en thése
sous ’encadrement de P. Carbonniere (UPPA) et co-encadrée par Hamza Bouhani (ECC). Son sujet
de these concerne I'étude théorique des interfaces électrode-électrolyte pour batteries tout
solide (étudiante recrutée dans le cadre du projet RAISE2024 — E2S UPPA).

THEMATIQUES DE RECHERCHE

Les thématiques de recherche au sein de I'unité Physique abordent, entre autres, d’une part les questions clefs
du comportement des matériaux d’électrodes et des électrolytes en cyclage au sein des batteries M(Li, Na, K)
jons. Plus précisément, I’étude expérimentale et théorique des principaux phénoménes d’oxydo-réduction lors
des cycles de décharge/charge au sein d’une batterie et des phénomeénes aux interfaces constituent les
éléments clés de ces dispositifs. D’autre part, nous abordons les phénomenes d’adsorption et de diffusion a
I’interface électrode/électrolyte dans les supercondensateurs a base de carbone et de phosphoréne par des
approches théoriques multi-échelles se basant sur des méthodes classiques et quantiques, ainsi que des
modéles mésoscopiques. Les applications visées sont le véhicule électrique et le stockage d’énergie pour les
dispositifs de conversion (photovoltaique et éolien). Nous proposons également d’aborder la conception
d’une nouvelle classe de matériaux d’alliages métallique ternaires et leurs caractérisations, qui constituent une
voie de recherche originale pour de nombreuses applications dans les domaines de I’énergie et de
I’environnement.




AXES DE RECHERCHE

- Analyse des processus redox au sein des batteries M-ions et phénomeénes aux interfaces : Approches
expérimentales et théoriques. Cet axe aborde I'étude du comportement des matériaux d’électrodes et des
électrolytes sur le plan expérimental et théorique. L’analyse des processus redox et de la nature des interfaces
électrode | électrolyte sont deux paramétres essentiels pour la compréhension du fonctionnement des
accumulateurs M-ions et I'optimisation de leurs performances au sens large. De plus, une étude parallele
théorique abordée pour par le prisme de la simulation moléculaire a I’échelle atomique et plus précisément par
’approche dite de dynamique moléculaire permet de modéliser la diffusion ionique dans les matériaux
d’électrodes mais également au sein de I'interface électrode/électrolyte vis a vis de possibles fonctionnalisations
et formulations. Les modifications chimiques et structurales qui s’opérent aux interfaces sont également les
objectifs de cet axe.

- Etude d’alliages ternaires et de leurs propriétés. La grande majorité des matériaux technologiquement
pertinents répondent a des formulations complexes, parfois mises en ceuvre sous forme d’alliages de type AxBy
C(1-x-y), x=0ll1,y=0011-x) avec de multiples phases en coexistence. Ces matériaux, utilisés aussi bien dans les
domaines de I’énergie ou de I’environnement (batteries pour le stockage de I’énergie, turbines pour la
production d’électricité, catalyseurs pour la réduction des émissions, sorbants pour le captage du COz2...) sont
souvent complexes a synthétiser. Les méthodes traditionnelles qui étudient a la fois des matériaux d’une
composition, d’'une phase ou d’une morphologie exigent un effort expérimental énorme pour recueillir des
données couvrant des régions continues de "espace de composition (AxBy C(1-x-y), x=0[11,y=011-x), de phases
ou de morphologie. Pour résoudre ce probléme, nous proposons une nouvelle voie basée sur le développement
de méthodes expérimentales d’élaboration permettant pour un méme échantillon de quelques cm? de
concevoir un objet couvrant un espace large de compositions et de phases. Néanmoins, pour orienter ces
synthéses, puis I’étude des propriétés résultantes, un travail de caractérisation impliquant aussi bien le volume
matériaux, sa surface et les interfaces entre domaine de composition est essentiel. L’ensemble de ces aspects,
incluant les applications potentielles, seront abordés au sein de cet axe de recherche.

- Modélisation multi-échelle des systémes physiques hybrides: La compréhension des mécanismes d’interaction
au sein des systémes physiques hybrides constitue une étape indispensable pour la modulation de leurs
propriétés physiques. Dans ce contexte, les théories et approches de modélisation physique sont des outils de
choix pour sonder les propriétés électroniques, magnétiques et vibrationnelles de ces systémes nanométriques.
En effet, tenant compte des échelles d’espace et de temps des structures hybrides et des mécanismes physiques
en jeu, une caractérisation globale de ce genre de systemes fera appel a plusieurs type de modélisation : (i) des
modélisations quantiques de type ab initio pour décrire les interactions a I’échelle de I’'atome permettant ainsi
d’étudier des systémes cristallins et moléculaires (i) des modélisations classiques de type dynamique
moléculaire pour simuler des systémes a grand nombre de particules (iii) des modélisations mésoscopiques
permettant de lier les grandeurs microscopiques aux grandeurs macroscopiques. Cette démarche permet en
effet une compréhension multi-échelle globale pour des applications en électronique, énergétique, mécanique.

PROJETS DE RECHERCHE

- Batteries K-ions (KIBs) : (Ecole Centrale Casablanca, IPREM, ICMCB, ICG¥*). Ce sujet s’inscrit dans le
développement de nouvelles générations de batteries type potassium-ions, qui représentent une
alternative pertinente pour les prochaines années a I’'approvisionnement en lithium, élément critique
dd a une utilisation intensive et croissante de la technologie Li-ions. Le développement des KIBs
s’envisage en deux temps : Une premiere partie se focalise sur I’étude des matériaux d’électrode
positive et négative en configuration demi-cellule afin de définir les matériaux prometteurs : dans cette
configuration, I’électrode étudiée fait face a du potassium métal. Une deuxieme partie s’appuie sur des
travaux en cellule compléte, afin de connaftre le comportement de la cellule dans une configuration
proche de celle des batteries commerciales. Les objectifs principaux de cette thése sont de
comprendre le fonctionnement de certains matériaux d’électrode, et d’étudier les phénomeénes
survenant aux interfaces électrodes-électrolytes afin de connaitre leur impact sur les performances de
la cellule.

- Dynamique moléculaire : Ce sujet théorique (Ecole Centrale de Casablanca, IPREM) consiste a utiliser
les outils de la dynamique moléculaire (par une approche quantique) pour observer qualitativement les
formations d’espéces aux interfaces des batteries Li-ions, qui contrélent les performances au sens large]




des accumulateurs. L’effet de la présence de couches interfaciales artificielles passivantes en vue de
limiter la dégradation de I’électrolyte est un élément clé de I’étude.

Modélisation et diffusion du lithium au sein d’électrolytes polymeéres solides /| Comportement deg
interfaces solide/solide (Ecole Centrale Casablanca, IPREM, DMEX): Ce sujet expérimental et théorique
concerne les batteries dites « tout solide ». Cette nouvelle génération de batteries pour véhicule
électrique doit conduire a augmenter sensiblement la densité d’énergie, en toute sécurité et pour un
cout moindre que les systémes a électrolyte liquide. L’'un des verrous de cette nouvelle technologie se|
situe au niveau des interfaces solide/solide qui concernent I’ensemble des éléments clés des dispositifs|
(électrode négative/électrolyte solide, électrode positive-catholite, électrode positive/électrolyte]
solide). Ces interfaces sont enfouies dans le cceur de la batterie ce qui rend leur étude complexe et les
dispositifs pour y avoir accés nécessite un environnement expérimental spécifique disponible au sein
du consortium. Sur le plan théorique, I'utilisation des outils de la dynamique moléculaire (approche
classique), pour I’étude de la diffusion ionique au sein des matériaux électrolytes en fonction de leun
modification fonctionnelle et de la présence d’additifs doit permette d’élaborer de nouveaux systémes|
performants. Il sera également question de simuler la diffusion ionique a [Iinterface
électrodes/électrolytes en présence de couches interfaciales naturelles ou artificielles.

Alliages métalliques ternaires : L’objectif principal du projet est de mettre en ceuvre un programme de
recherche collaboratif entre I’école centrale de Casablanca, 'lPREM (CNRS-UPPA) et le College off
Chemical Engineering de I’'Université Carnegie Mellon (USA, Pittsburgh) pour développer des alliages
métalliques ternaires de type AxByC(1-x-y), x=0—1 and y=0—1-x avec de multiples phases en
coexistence. Le cceur de I'approche commence par la préparation de « bibliothéques » de matériaux
Dans notre cas, il s’agit de films d’alliage « Spread Alloy Films :Csafs » qui sont élaborés (prototype de
dépot physique en phase sous Ultra vide) avec I'objectif d’obtenir des compositions locales couvrant
tout "espace de composition en alliage binaire ou ternaire, AxBy C(1-x-y), Xx=0 € 1,y=0 € 1-X. La deuxieme
étape est la caractérisation en surface de la bibliothéque « CSAF ». Le point clé est la caractérisation]
avec une résolution spatiale suffisante afin que 'analyse point par point puisse étre effectuée. Cette
analyse a deux voir trois dimensions peut étre effectuée a l'aide de méthodes telles que I3
spectroscopie de photoémission de rayons X, la nanosonde Auger ou le ToF-Sims. Enfin, la troisieme
étape de ce projet consiste a effectuer des mesures résolues spatialement des propriétés ciblées
comme Pactivité catalytique ou la résistance a la corrosion. Celles-ci peuvent alors étre corrélées aux
caractéristiques des matériaux concernés (composition en surface, structure électronique, etc.). A titre
d’exemple, pour un matériau de type AlFeNj, il est possible d’identifier la trajectoire a travers I’espace
de composition de la concentration critique en aluminium en dessous de laquelle I’alliage subit une
oxydation en volume et au-dessus de laquelle il est passivé contre la corrosion en surface. Un intérét
particulier sera porté a des membranes sous la forme d’alliages de Palladium (Pd) qui sont capables de
purifier le dihydrogéne de diverses sources de flux de gaz. L’obtention d’un niveau de haute pureté de|
H2 est nécessaire pour une application au sein des piles a combustible. En général, le Pd est allié a un
deuxieme composant (Cu, Ag, Au, et autres) qui assure la stabilité mécanique en empéchant la|

formation de phases hybrides. Le réle du troisieme composant au sein de I'alliage ternaire joue en
général le role de stabilité a haute température du matériau. Cette étude pourra étre étendue a la
résistance a la corrosion de gaz soufrés, qui passivent la surface de la membrane et empéchent
I’adsorption dissociative du H2 qui précéde le transport des atomes d’hydrogéne dans la majeure partie
de la membrane. Comprendre la dépendance entre la composition et la résistance a la corrosion en|
alliage de Pd est essentiel pour optimiser les propriétés.

La modélisation des mécanismes de dégradation des dispositifs a base GaN : (Ecole Centrale
Casablanca, UM6P). L'objectif de ce projet est d'étudier la physique fondamentale du transport
d'électrons dans des nanodispositifs de GaN afin d'étudier leurs mécanismes de dégradation. La
méthodologie de recherche se compose de trois parties : la premiere est théorique et concerne unI
modele macroscopique pour décrire le transport des électrons dans les nanodispositifs. La deuxiéme
partie concerne la modélisation microscopique pour décrire le transport quantique dans les|
nanodispositifs afin d'en extraire des quantités macroscopiques. La troisieme partie porte sur I
conception d’un protocol expérimental pour étudier les mécanismes de dégradation de nos
nanodispositifs et de les confronter avec les deux modeéles théoriques.

La modélisation de la croissance du phosphoréne par dynamique moléculaire : (Ecole Centrale
Casablanca, UM6P). Ce travail s’intéresse a I’étude de la croissance du phosphoréne sur des substrats
métalliques par approche de dynamique moléculaire. La stabilité des structures est traitée tenant
compte de l'orientation des feuillets de phosphoréne par rapport aux substrats de cuivre sur desg




intervalles donnés de température et de pression pour comprendre la corrélation entre ces différents
facteurs. L’extraction des feuillets de phosphoréne est aussi explorée d’un point de vue énergétique.

- Modélisation des propriétés structurales et capacitives des supercondensateurs a base de carbone :
(Ecole Centrale Casablanca, CIRIMAT Toulouse). Ce travail s’intéresse au développement d’un modele
mésoscopique pour prédire les performances électrochimiques des supercondensateurs
carbone-carbone a un co(t de calcul beaucoup plus faible (presque 10000 fois plus rapide) que les
simulations microscopiques de type dynamique moléculaire. Nous adaptons un modeéle sur réseau qui g
montré des résultats prometteurs pour la simulation de la diffusion des ions et la prédiction des|
spectres RMN pour des espéces adsorbés sur des carbones poreux neutres. La mission est
d’implémenter de nouvelles fonctionnalités pour introduire la possibilité d’appliquer un potentiel aux
électrodes modélisées, et de modifier la facon dont la diffusion est traitée pour tenter de se rapprocher
de la réalité. Ceci permettra des études systématiques plus précises de structures contentant une
gamme de carbones poreux ayant différentes distributions de taille de pores (unimodale et bimodale),
Les fonctionnalités mises en ceuvre contribueront également a étudier 'effet de la solvatation et de I3}
taille des pores sur les propriétés capacitives.

- Nouveaux matériaux a effet magnétocalorique géant a trés basse températures : Nous allons travailler
sur la conception et I'optimisation des nouveaux matériaux a effet magnétocalorique géant a trés
basse températures pour les applications cryogéniques.

- Modélisation et simulation des propriétés thermodynamiques et cinétiques de stockage d’"Hydrogéne
dans les matériaux 2D : Simulation et modélisation des matériaux 2D ( Arsenene). L’objectif de ce
projet est d’étudier la capacité de certains matériaux 2D pour le stockage de I’hydrogéne en utilisant I3
dynamique moléculaire et la théorie de la fonctionnelle de la densité.

PROJETS FINANCES

2019-2025 HUB RAISE 2024 E2S: Développement de batteries tout Solide (partenaires industriels:
Total-SAFT & Arkema).

2020- 2024 projet ANR TROPIC ‘TowaRds inOvative Potasslum-ion full-Cell’. Développement de nouveaux
systemes de stockage électrochimique alternative au lithium. (Thématique : Une énergie durable, propre,
s(ire et efficace),

2020 - 2025 Chaire Internationale E2S UPPA, USA (CMU - Pittsburgh) - UPPA (France) - Maroc (ECC):
Etude d’intermétalliques ternaires et des phénoménes de corrosion

2021- 2024 projet ANR Hyperslim: ‘High Performance Stretchable Li-ion Microbattery’ : Développement
de micro-batteries au lithium modulable sous contrainte mécanique. (Thématique : Une énergie durable,
propre, siire et efficace).

2022 - 2025 Commissariat aux Energies Alternatives CEA Tech Bordeaux :

2022 - 2025 CIFRE TOTAL-SAFT - IPREM - ECC: caractérisation physico-chimique des interfaces
électrodes/électrolyte des batteries Li-ion a haute tension constituées d’'une anode de TNO

PARTENAIRES

= [IPREM - Institut des Sciences Analytiques et de Physico-Chimie pour I'Environnement et les
Matériaux, Unité mixte (UMR 5254) du CNRS et de I'Université de Pau et des Pays de I’Adour -
(France)

=  DMEX- Université de Pau et des Pays de ’Adour - UMS CNRS 3360 (France)

= Fédération de Recherche Nationale « Spectroscopies de Photoémission » CNRS 2050 (France) - 46
UMR CNRS

= ICMCB - Institut de Chimie de la Matiére Condensée de Bordeaux, Unité mixte (UMR 5026) du CNRS
et de "Université de Bordeaux et Bordeaux INP, (France)

* ICG Institut Charles Gerhadt Montpellier - Unité mixte (UMR 5026) du CNRS et de I’Université de
Montpellier, UMR CNRS 5253 (France)

*  Carnegie Mellon University, Chemical Engineering, Pittsburgh, Pennsylvania (USA)

= Institut Jean Lamour Unité mixte (UMR 7198) du CNRS et de I’'Université de Lorraine (France)




Université Mohammed VI Polytechnique, Ben Guerir, Morocco
CIRIMAT, Unité mixte (UMR 5085) du CNRS et de I’"Université de de Toulouse (France)
CEA Tech Nouvelle Aquitaine
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Morey, J., Ledeuil, J.-B., , Madec, L., Martinez, H., Operando Auger/XPS using an electron beam to reveal
the dynamics morphology of Li plating and interphase formation in solid-state batteries, Journal of
Material Chemistry A, 2023, DOI 10.11039/d3ta00386h

Madec, L., Ledeuil, J.-B., Morey, J., Martinez, H., Cross-section nano-Auger/SEM analysis to reveal bulk
chemical/morphological properties of composites for energy storage, Electrochimica Acta, 2023, 448,
142185

Karbak, M., Baazizi, M., Sayah, S., Chafik, T., Martinez, H., Ghamouss, F., Unraveling high-performance
oxygen-deficient amorphous manganese oxide as the cathode for advanced zinc ion batteries, Journal of
Materials Chemistry A, 2023, 11(6), pp. 2634-2640

Touja, J., Salembier Peyrovi, P, Tison, Y., Martinez, H., Stievano, L., Monconduit, L., Effects of the
Electrolyte Concentration on the Nature of the Solid Electrolyte Interphase of a Lithium Metal Electrode,
Energy Technology, 2023, 11(1), 2201037

S. Jmal, H. Bouhani, O. Mounkachi, and M.Balli, Materials Chemistry and Physics 294 (2022)

I. Zdeg, A. Al-Shami, G. Tiouichi, H. Absike, V. Chaudhary, P. Neugebauer, K. Nouneh, A. Belhboub, O.
Mounkachi, A. El Fatimy Electrical Transport Properties of Layered Black Phosphorus grown by Chemical
Vapor Transport |, Cryst. Res. Technol., 58, 2200164, 2022.

H. Martinez, R. Dedryvere, Energie : comment vont évoluer les batteries lithium-ion, trés consommatrices
de métaux en tension ?, The Conversation, 2022

M. Amou, H. Aziam, B. Larhrib, N. Sabi, H. Martinez, H. Ben Youcef, |. Saadoune, Fel.5V2(P04)3/C
phosphate as a negative electrode material for high-rate performance lithium-ion batteries

Journal of Power Sources, Elsevier, 2022, 532, pp.231310.

L. Monconduit, A. Roland, J. Fullenwarth, J-B. Ledeuil, H. Martinez, How carbon coating or continuous
carbon pitch matrix influence the silicon electrode/electrolyte interface sand the performance in Li-ion
batteries. Battery Energy, 2022. doi: 10.1002/bte2.20210009.

L. Moses Koudia, S. Blanc, S. Joseph, C. Miqueu, F. Pannier, H. Martinez. Characterization of Clay
Materials from Ivory Coast for Their Use as Adsorbents for Wastewater Treatment, Journal of Minerals
and Materials Characterization and Engineering, Scientific Research Publishing, 2022, 10, pp.319 -
337.(10.4236/jmmce.2022.104023)

Larhrib, B., Madec, L., Monconduit, L., Martinez, H., Optimized electrode formulation for enhanced
performance of graphite in K-ion batteries, Electrochimica Acta, 2022, 425, 140747

Girardet, T., Venturini, P., Martinez, H., Cleymand, F, Fleutot, S., Spinel Magnetic Iron Oxide
Nanoparticles: Properties, Synthesis and Washing Methods, Applied Sciences (Switzerland), 2022, 12(16),
8127

Mawélé Loudy, C., Allouche, J., Bousquet, A., Billon, L., Martinez, H., Functional nanoparticle-driven
self-assembled diblock copolymer hybrid nano-patterns, Polymer Chemistry, 2022, 13(13), pp. 1920-1930
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