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[]R[_QEYUZRYU9 24

2020 hEtβ∕oryEo≤EàmorpβousEsolγ−sEun−∕rαoγnαElàrα∕E−∕≤ormàtγonsQEwγtβEàpplγcàtγonEtoEpolym∕rγcE
αlàss∕sSE2003QEYUQEVY[ZRVY_] 184

2019 nlàssE≤ormγnαEàéγlγtyEàn−EγnRsγtuEcomposγt∕E≤ormàtγonEγnEw−Réàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2003QEZVQEZ[VRZ]W 69

2018 kγ≤≤∕r∕nc∕EγnEcompr∕ssγv∕Eàn−Et∕nsγl∕E≤ràctur∕Em∕cβànγsmsEo≤E–rZ9juWUhlVUuγ_{γXEéulωEm∕tàllγcE
αlàssSE2003QEZVQEVV[]RVV]9 723

2017 l≤≤∕ctEo≤E{àEonEαlàssE≤ormàtγonQEtβ∕rmàlEstàéγlγtyEàn−Em∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sEo≤EàE
–rZWSWZjuW_SZuγYS]Zhl9SZ{àZEéulωEm∕tàllγcEαlàssSE2003QEZVQEWX_XRWX9Z 89

2016 vptγmumEαlàssE≤ormàtγonEàtEo≤≤R∕ut∕ctγcEcomposγtγonEàn−EγtsEr∕làtγonEtoEsω∕w∕−E∕ut∕ctγcEcoupl∕−E
zon∕EγnEtβ∕EsàEéàs∕−Esàâ��hlâ��MjuQuγNEps∕u−oEt∕rnàryEsyst∕mSE2003QEZVQEYZZVRYZ[V 150

2015 {∕mp∕ràtur∕E−∕p∕n−∕nc∕sEo≤Etβ∕ElowR≤r∕qu∕ncyEγnt∕rnàlE≤rγctγonEàn−Esβ∕àrEmo−ulusEγnEàEéulωE
àmorpβousEàlloySE2003QEYZQEWWWZ 5

2014 uov∕lE{γRéàs∕Enànostructur∕R−∕n−rγt∕Ecomposγt∕EwγtβE∕nβànc∕−EplàstγcγtySE2003QEWQEXXR] 637

2013 jàlorγm∕trγcEαlàssEtrànsγtγonEγnEéulωEm∕tàllγcEαlàssE≤ormγnαE–rR{γRjuRuγRi∕EàlloysEàsEàE
≤r∕∕Rvolum∕Rr∕làt∕−Eωγn∕tγcEpβ∕nom∕nonSE2003QE[]QE 24

2012 hEβγαβlyEαlàssR≤ormγnαEàlloyEwγtβElowEαlàssEtrànsγtγonEt∕mp∕ràtur∕SE2003QE_WQEY[99RY]UV 113

2011 l≤≤∕ctEo≤Epr∕ssur∕EonEnucl∕àtγonEàn−EαrowtβEγnEtβ∕E–rY[S]Z{γ_SWZju]SZuγVUi∕W]SZEéulωE
αlàssR≤ormγnαEàlloyEγnv∕stγαàt∕−EusγnαEγnEsγtuExRràyE−γ≤≤ràctγonSE2003QE[_QE 28

2010 jrystàllγzàtγonEé∕βàvγourEγnEàEn∕wEmultγcompon∕ntE{γV[S[–rV[S[o≤V[S[uγWUjuWUhlVUEm∕tàllγcEαlàssE
−∕v∕lop∕−EéyEtβ∕E∕quγàtomγcEsuéstγtutγonEt∕cβnγqu∕SE2003QE_XQEWX]VRWX_V 30

2009 t∕tàllγcEnlàss∕sQEiulωSE2003QEVRVW

2008 pnEsγtuE≤orm∕−E{γâ��juâ��uγâ��znâ��{àEnànostructur∕R−∕n−rγt∕Ecomposγt∕EwγtβElàrα∕EplàstγcγtySE2003QEZVQEZWWXRZWXY 114

2007 tγcroβàr−n∕ssEàn−Eàéràsγv∕Ew∕àrEr∕sγstànc∕Eo≤Em∕tàllγcEαlàss∕sEàn−Enànostructur∕−Ecomposγt∕E
màt∕rγàlsSE2003QEXV[QE9[RVUX 108

2006 jonsolγ−àtγonEo≤EαàsEàtomγz∕−EjuY]{γXY–rVVuγ_EàmorpβousEpow−∕rsSE2003QEXV]QEVX]RVYX 24

2005 zlγ−γnαEàn−E−∕≤ormàtγonEo≤Em∕tàllγcEαlàssaE∕xp∕rγm∕ntsEàn−EtkEsγmulàtγonsSE2003QEXV]QEWU[RWVY 41

(2003-2003)

7



2004 y∕làtγonsβγpEé∕tw∕∕nEtβ∕Ewγ−tβsEo≤Esup∕rcool∕−Elγquγ−Er∕αγonsEàn−Eéon−Epàràm∕t∕rsEo≤EtαRéàs∕−E
éulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2003QEXWVQEVWURVWZ 222

2003 zàlγ∕ntEsβ∕àrEéàn−sEàn−Es∕con−Rpβàs∕Eà−−γtγonEγnt∕ràctγonsEo≤EéulωEm∕tàllγcEαlàssEmàtrγxEcomposγt∕SE
2003QEXYQEVVY]RVVZW 6

2002 jonn∕ctγonEo≤EéulωEàmorpβousEàlloyE–rZZhlVUuγZjuXUEéyEβγαβEcurr∕ntE−∕nsγtyE∕l∕ctropulsγnαSE2003QE
Z]QEWWU_RWWVV 7

2001 sowR≤r∕qu∕ncyEβγαβRt∕mp∕ràtur∕Eγnt∕rnàlE≤rγctγonEo≤EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2003QEXZZQEYWRY[ 21

2000 iulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2003QEVVQEZW9RZYU 435

1999 mràctur∕Em∕cβànγsmsEγnEéulωEm∕tàllγcEαlàssyEmàt∕rγàlsSE2003QE9VQEUYZZUZ 293

1998 tpjyvz{y}j{}yhsEklwluklujlEvmEtljohupjhsEwyvwly{plzEpuEi}srEtl{hsspjEnshzzlzE
hukE{olpyEjvtwvzp{lzSE2003QEV99RWVU 1

1997 psotβ∕rmàlEcr∕∕pEo≤EéulωEαlàssyE–rZWSZ{γZjuV]S9uγVYS[hlVUEé∕lowE{EαSE2003QE_XQEXY[XRXY]V 6

1996 t∕cβànγcàlEy∕làxàtγonsEγnEt∕tàllγcEnlàss∕sSE2003QE_9QE[]R9W 3

1995 pn≤γltràtγonEwroc∕ssγnαEo≤E{unαst∕nRy∕γn≤orc∕−EiulωRhmorpβousEt∕tàlEtàtrγxEjomposγt∕sSE2003QE
_U[QEXZU

1994 jrystàllγzàtγonEo≤Eju[U{γWU–rWUEm∕tàllγcEαlàssEwγtβEàn−EwγtβoutEpr∕ssur∕SE2003QEV_QE_9ZR_9_ 31

1993 wr∕ssur∕R−∕p∕n−∕ntE≤lowEé∕βàvγorEo≤E–rYVSW{γVXS_juVWSZuγVUi∕WWSZEéulωEm∕tàllγcEαlàssSE2003QEV_QEWUX9RWUY9 104

1992 hEn∕wEtα[Zju]SZuγ]SZ–nZhαZ”VUEéulωEm∕tàllγcEαlàssEwγtβEstronαEαlàssR≤ormγnαEàéγlγtySE2003QEV_QEWW__RWW9V 67

1991 VγscousEmlowEo≤EnlàssR≤ormγnαEsγquγ−saEhEjlust∕rEhpproàcβSE2003QE_U[QEWZU

1990
xu∕ncβ∕−RγnEmr∕∕EVolum∕EV≤QEk∕≤ormàtγonRγn−uc∕−Emr∕∕EVolum∕QEtβ∕EnlàssE{rànsγtγonE{αEàn−E
{β∕rmàlElxpànsγonEγnEαlàssyE–ruéjuuγhlEm∕àsur∕−EéyE{γm∕Rr∕solv∕−Ekγ≤≤ràctγonEγnE{rànsmγssγonSE
2003QE_U[QEVY9
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1989 tγcrostructur∕Eo≤E{γRiàs∕−QEk∕n−rγt∕Tuànostructur∕−RtàtrγxEjomposγt∕sSE2003QE_U[QEXWV

1988 jβàràct∕rγstγcsEo≤Emγcrostructur∕Eàn−EαlàssEtrànsγtγonEo≤EM–rUSZ9{γUSU[juUSWWuγUSVXNVUUâ��xhlxEéulωE
m∕tàllγcEαlàss∕sSE2003QE9XQE]Z9R][V 5

1987 iulωEαlàssyEjuRéàs∕−EàlloysEwγtβEàElàrα∕Esup∕rcool∕−Elγquγ−Er∕αγonEo≤EVVUErSE2003QE_XQEWXZVRWXZX 21
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1986 y∕spons∕sEo≤EαlàssyEstructur∕Eàn−Eprop∕rtγ∕sEtoEpr∕ssur∕Eàn−E−∕vγtrγ≤γcàtγonSE2003QE_XQEW_VYRW_V[ 17

1985 tàαn∕tγcEprop∕rtγ∕sEàn−EαlàssE≤ormàéγlγtyEo≤Em∕[VjoVU–rZ’YiWUEéulωEm∕tàllγcEαlàssyEàlloySE2003QE
_XQEW]]ZRW]]] 72

1984 uucl∕àtγonEàn−EαrowtβEγnEéulωEm∕tàllγcEαlàssEun−∕rEβγαβEpr∕ssur∕Eγnv∕stγαàt∕−EusγnαEγnEsγtuExRràyE
−γ≤≤ràctγonSE2003QE_XQEZWUWRZWUY 17
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−γ≤≤ràctγonEàn−EsmàllEànαl∕Escàtt∕rγnαSE2003QE9VQEW[ZZUV 80

1981 VγscosγtyEo≤EéulωEàn−ErγééonE–rRéàs∕−Eαlàss∕sEw∕llEé∕lowEàn−EγnEtβ∕EvγcγnγtyEo≤E{αaEhEcompàràtγv∕E
stu−ySE2003QE[_QE 37

1980 nlàssR≤ormγnαEàéγlγtyEo≤Ewrâ��MjuQuγNâ��hlEàlloysEγnE∕ut∕ctγcEsyst∕mSE2003QEV_QE[[YR[]V 20

1979 mormàtγonEàn−Em∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sEo≤Ejuâ��o≤â��hlEéulωEαlàssyEàlloysEwγtβEàElàrα∕Esup∕rcool∕−Elγquγ−E
r∕αγonEo≤Eov∕rE9UErSE2003QEV_QEVYXZRVYYU 38

1978 wβàs∕E∕volutγonEàn−EγtsE∕≤≤∕ctEonEmàαn∕tγcEprop∕rtγ∕sEo≤Eu−[UhlVUm∕WUjoVUéulωEm∕tàllγcEαlàssSE
2003QEVZQEXZXVRXZX] 13

1977 k∕≤oràmtγonEàn−Emràctur∕Ei∕βàvγorEo≤E–rRiàs∕−EiulωEhmorpβousEt∕tàlE}n−∕rExuàsγRztàtγcE
jompr∕ssγonSE2003QEV]QEVXVVRVXV] 1

1976 mormàtγonQEprop∕rtγ∕sQEtβ∕rmàlEcβàràct∕rγstγcsQEàn−EcrystàllγzàtγonEo≤Eβàr−Emàαn∕tγcEwrâ��hlâ��m∕â��juE
éulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2003QEV_QEWWU_RWWVX 9

1975 tγcrostructur∕Eàn−Emàαn∕tγcEprop∕rtγ∕sEo≤Eu−[UhlVUm∕WUjoVUαlàssR≤ormγnαEàlloySE2003QEX[QE]]ZR]]_ 20

1974 sowRt∕mp∕ràtur∕E∕l∕ctrγcàlEr∕sγstγvγtyEo≤EàsRcàstEαlàssyQEr∕làx∕−QEàn−Ecrystàllγz∕−E
w−YUjuXUuγVUwWUàlloysSE2003QEVZQE_]VXR_]V_ 2

1973 t∕ltγnαEàn−EcrystàllγzàtγonEo≤Eu−[UhlVUm∕WUjoVUéulωEm∕tàllγcEαlàssEun−∕rEβγαβEpr∕ssur∕SE2003QEVZQEs]Y9Rs]ZX 6

1972 mormàtγonEàn−EcrystàllγzàtγonEo≤Eju–ro≤{γEéulωEm∕tàllγcEαlàssEun−∕rEàméγ∕ntEàn−EβγαβEpr∕ssur∕sSE
2003QEVZQEZ9WXRZ9XW 21

1971 uànostructur∕−Ejomposγt∕sEγnEtultγcompon∕ntEhlloyEzyst∕msSE2003QEYYQEV999RWUU[ 34

1970 jorr∕làtγonEé∕tw∕∕nEnlàssEmormàtγonEàn−E{yp∕Eo≤Elut∕ctγcEjoupl∕−E–on∕EγnElut∕ctγcEhlloysSE2003QE
YYQEWUU]RWUVU 16

1969 {β∕rmàlEztàéγlγtyEàn−Et∕cβànγcàlEwrop∕rtγ∕sEo≤EjuRo≤RhlEiàs∕EiulωEnlàssyEhlloysEwγtβEàEsàrα∕E
zup∕rcool∕−Esγquγ−Ey∕αγonEo≤Evv∕rEVUUErSE2003QEYYQEWXY[RWXY9 14
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1968 pnv∕stγαàtγonsEonEnlàssEmormγnαEhéγlγtyEo≤Eo≤RàlloysEéyEtàtβ∕màtγcàlEto−∕lγnαEàn−EvptγmγzàtγonsSE
2003QEYYQEV]ZWRV]Z9 1

1967 mormàtγonQEuànostructur∕Eàn−Et∕cβànγcàlEwrop∕rtγ∕sEo≤EjuRiàs∕−EuànocrystàlRkγsp∕rs∕−EnlàssyE
tàtrγxEhlloysSE2004QEWWQEVVRWU 1

1966 z∕rràt∕−EwlàstγcEmlowEγnEàE–rRéàs∕−EiulωEt∕tàllγcEnlàssEkurγnαEuànoγn−∕ntàtγonSE2004QEWVQEVZ9XRVZ9Z 19

1965 hEpàràmàαn∕tγcEu−[UjuWUuγVUhlVUàlloyEwγtβEβγαβEαlàssR≤ormγnαEàéγlγtySE2004QEX]QE9]XR9]Z 12

1964 oγαβRpr∕ssur∕Esuppr∕ssγonEo≤EcrystàllγzàtγonEγnEtβ∕Em∕tàllγcEsup∕rcool∕−Elγquγ−E
–rYV{γVYjuVWSZuγVUi∕WWSZaEpn≤lu∕nc∕Eo≤EvγscosγtySE2004QE]UQE 11

1963 zγmulàtγonEo≤EjuRtαEm∕tàllγcEαlàssaE{β∕rmo−ynàmγcsEàn−Estructur∕SE2004QE[9QE 53

1962 wrop∕rtγ∕sEo≤Ej∕Réàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssR≤ormγnαEàlloysSE2004QE]UQE 111

1961 jrystàllγzàtγonEm∕cβànγsmEo≤EjuRéàs∕−Esup∕rcool∕−Elγquγ−Eun−∕rEàméγ∕ntEàn−EβγαβEpr∕ssur∕SE2004QE
[9QE 10

1960 zβortRrànα∕Estructur∕Eo≤E–rYV{γVYjuVWSZuγVUi∕WWSZEαlàssEpr∕pàr∕−EéyEsβocωEwàv∕SE2004QE_YQEY99_RZUUU 19

1959 tγcrostructuràlE∕volutγonE−urγnαE−∕composγtγonEàn−EcrystàllγzàtγonEo≤Etβ∕Eju[U–rWU{γWUE
àmorpβousEàlloySE2004QEV9QEZUZRZVW 33

1958 socàlEvr−∕rEjβànα∕sEγnEhmorpβousE–rZWSZo≤W{γ]SZjuWUhlVUuγ_EhlloyEuponEjrystàllγzàtγonSE2004QE
WURWVQEY99RZUY 1

1957 nlàssE{rànsγtγonE{αQEàn−Exu∕ncβ∕−RpnEmr∕∕EVolum∕EγnEiulωEt∕tàllγcEnlàss∕sEt∕àsur∕−EéyE“RyàyE
kγ≤≤ràctγonSE2004QEWURWVQEWXRW_ 2

1956 pnv∕stγαàtγonEo≤Etβ∕Estructur∕Eàn−Eprop∕rtγ∕sEo≤Eβyp∕r∕ut∕ctγcE{γRéàs∕−EéulωEàlloysSE2004QE_YWQEV9]

1955 uonR∕quγlγérγumE{γRm∕EéulωEàlloysEwγtβEultràRβγαβEstr∕nαtβEàn−E∕nβànc∕−E−uctγlγtySE2004QE_ZVQEXUY 1

1954 oγαβlyEnlàssRmormγnαEhlloysEwγtβEV∕ryEsowEnlàssE{rànsγtγonE{∕mp∕ràtur∕Eàn−Ejontrollàél∕E
tγcrostructur∕SE2004QEWURWVQEVXRWW

1953 pmpàctEmràctur∕Ei∕βàvγorEo≤E–rRiàs∕−EiulωEhmorpβousEt∕tàlSE2004QEWURWVQE9ZRVUW

1952 oγαβRp∕r≤ormànc∕EéulωE{γRjuRuγRznR{àEnànocomposγt∕sEéàs∕−EonEàE−∕n−rγt∕R∕ut∕ctγcE
mγcrostructur∕SE2004QEV9QEWZZ]RWZ[[ 34

1951 t∕cβànγcàlEwrop∕rtγ∕sEàn−Emràctur∕Ejβàràct∕rγstγcsEo≤E–rRiàs∕−EiulωEt∕tàllγcEnlàssEjomposγt∕sE
jontàγnγnαEjàréonEuànotué∕Eh−−γtγonSE2004QEV9QEVU[_RVU][ 4
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1950 t∕cβànγcàllyEhlloy∕−E{unαst∕nEwàrtγcl∕sTsàZZhlWZjuVUEuγZEjoZEnlàssyEhlloyEtàtrγxEjomposγt∕sSE
2004QEWURWVQE_XR__

1949 tutuàlEpn≤lu∕nc∕sEo≤Evxγ−àtγonEàn−EjrystàllγzàtγonEγnE–rRiàs∕−Et∕tàllγcEnlàss∕sSE2004QEWURWVQEYU]RYVY 2

1948 zyncβrotronEyà−γàtγonEàn−Epnstrum∕nt∕−Epn−∕ntàtγonEztu−γ∕sEo≤Ejompr∕ssγv∕EwlàstγcEk∕≤ormàtγonE
γnE–rRiàs∕−EiulωEt∕tàllγcEnlàss∕sSE2004QEWURWVQEYWZRYXY

1947 zβortRyànα∕Evr−∕rEγnEw−YWSZjuXUuγ]SZwWUEiulωEàn−EyγééonEt∕tàllγcEnlàss∕sSE2004QEWWQE[ZR]U

1946 t∕àsurγnαEstràγnE−γstrγéutγonsEγnEàmorpβousEmàt∕rγàlsSE2004QEYQEXXRX[ 181

1945 mormàtγonEo≤EzγrconγumEm∕tàllγcEαlàssSE2004QEYXUQEXXWRZ 41

1944 ztr∕ssEr∕làxàtγonEγnEànE–rZWSZ{γZjuV]S9uγVYS[hlVUEéulωEm∕tàllγcEαlàssSE2004QEY[QEY]URY]X 7

1943 {β∕Eγn≤lu∕nc∕Eo≤Eβ∕àtEtr∕àtm∕ntEonEtβ∕EultràsonγcEv∕locγtyEàn−E∕làstγcEmo−ulγEo≤EàE–rRjuRuγRhlR{γE
éulωEm∕tàllγcEαlàssSE2004QEY[QEV_Z9RV_[W 7

1942 ztr∕ssEr∕làxàtγonEàn−EvγscosγtyEo≤EàEéulωEw−YUjuXUuγVUwWUEm∕tàllγcEαlàssEun−∕rEγsocβronousE
β∕àtγnαEcon−γtγonsSE2004QEY[QEV_[XRV_[] 4

1941 pn≤lu∕nc∕Eo≤Enànopr∕cγpγtàtγonEonEstr∕nαtβEo≤Eju[U–rXU{γVUEαlàssEcontàγnγnαE˛…mR–rjEpàrtγcl∕E
r∕γn≤orc∕m∕ntsSE2004QEZVQEZ]]RZ_V 44

1940 {β∕rmàlE∕xpànsγonEàn−Eγn−∕ntàtγonRγn−uc∕−E≤r∕∕Evolum∕EγnE–rRéàs∕−Em∕tàllγcEαlàss∕sEm∕àsur∕−EéyE
r∕àlRtγm∕E−γ≤≤ràctγonEusγnαEsyncβrotronErà−γàtγonSE2004QEZVQE_YXR_Y_ 102

1939 z∕l∕ctγv∕E∕l∕ctrocβ∕mγcàlE−γssolutγonEγnEtwoRpβàs∕Esàâ��–râ��hlâ��juâ��uγEm∕tàllγcEαlàssSE2004QEZVQE9[VR9[Z 35

1938 jrystàllγzàtγonEé∕βàvγorEo≤Etβ∕E–r[Vhl]SZjuV]SZuγVUzγYEàmorpβousEàlloySE2004QE__QEWW]RWXX 16

1937 t∕cβànγcàllyEàlloy∕−E–râ��juâ��hlâ��uγâ��jEαlàssyEpow−∕rsSE2004QEX]ZRX]]QE_UYR_U_ 15
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334 htomγstγcEzγmulàtγonsEtoEwr∕−γctEmàvor∕−EnlàssRmormàtγonEjomposγtγonEàn−EponRi∕àmRtγxγnαEo≤E
uànoRtultγpl∕Rt∕tàlRsày∕rsEtoEwro−uc∕E{∕rnàryEhmorpβousEmγlmsSE2018QE_QEVW9 1

333 {∕nsγl∕Ejr∕∕pEjβàràct∕rγzàtγonEàn−Ewr∕−γctγonEo≤E–rRiàs∕−Et∕tàllγcEnlàssEàtEoγαβE{∕mp∕ràtur∕sSE
2018QE_QEYZ] 5

332 ztr∕ssRγn−uc∕−E∕làstγcEmo−ulusE∕volutγonEγnEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2018QEZQEU][ZUZ

331 socàlEàtomγcEor−∕rEo≤EàEm∕tàllγcEαlàssEmà−∕Evγsγél∕EéyEscànnγnαEtunn∕lγnαEmγcroscopySE2018QEXUQEWYZ]UW 5
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330 }ltràsonγcEàssγst∕−EmγcroRsβ∕àrEpuncβγnαEo≤EàmorpβousEàlloySE2018QE[QEZYZRZZV 25

329 hEmàcβγn∕El∕àrnγnαEàpproàcβE≤orE∕nαγn∕∕rγnαEéulωEm∕tàllγcEαlàssEàlloysSE2018QEVZ9QEVUWRVVV 97

328 pn≤lu∕nc∕Eo≤Eoxyα∕nEonEtβ∕EαlàssE≤ormàtγonEo≤Etoâ��vEéγnàryEàlloysSE2018QEZUUQEWVURWV[ 5

327 ztu−yEo≤EnlàssEmormγnαEonEju[USU–rXWSZ{γ]SZEhlloyEéyEtol∕culàrEkynàmγcsEzγmulàtγonSE2018QEWVQE 1

326 oγαβEpr∕ssur∕EβγαβEt∕mp∕ràtur∕E−∕vγtrγ≤γcàtγonEo≤Em∕]_iVXzγ9Em∕tàllγcEαlàssEwγtβEsγmultàn∕ousE
xRràyEstructuràlEcβàràct∕rγzàtγonSE2018QEVWXQEWVZ9UV

325 zγz∕R−∕p∕n−∕ntEm∕cβànγcàlEr∕spons∕sEo≤Em∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QE[YQEV[XRV_U 20

324 y∕s∕àrcβEonEβγαβRhlEjuR–rRhlR”EéulωEm∕tàllγcEαlàssEàn−EγtsEcomposγt∕sSE2019QE]]UQEVUW9RVUX] 6

323 hEmàcroRàn−EmγcroscopγcEmo−∕lEcβàràct∕rγzγnαEunstàél∕Esβ∕àrEéàn−γnαEγnEm∕tàllγcEαlàssSE2019QE[QEVU[Z_U 1

322 pnEsγtuEstu−yEo≤Etβ∕Esβ∕àrEéàn−E≤∕àtur∕sEo≤EàEju–rRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssEcomposγt∕SE2019QEVVWQEVU[ZWX 13

321 hpplγcàtγonsEo≤EhmorpβousEhlloyTt∕tàllγcEnlàssE≤orElnvγronm∕ntàlEàn−Eln∕rαyElnαγn∕∕rγnαQE
ll∕ctronγcsElnαγn∕∕rγnαQEàn−Eiγom∕−γcàlElnαγn∕∕rγnαEmγ∕l−sSE2019QEWXRZ9

320 ’orωRβàr−∕nàél∕E–rRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssEcomposγt∕sEr∕γn≤orc∕−EwγtβE∕xRsγtuE{γuγE≤γé∕rsSE2019QE
_U[QEVY9]RVZU_ 5

319 k∕v∕lopm∕ntEo≤EiulωEt∕tàllγcEnlàssEtàtrγxEjomposγt∕sEMitntjNEéyEh−−γtγv∕Etànu≤àcturγnαaE
to−∕llγnαEàn−EzγmulàtγonEâ��EhEy∕vγ∕waEwàrtEiSE2019QEVVZYQEYUR]9 0

318 k∕v∕lopm∕ntEo≤EiulωEt∕tàllγcEnlàssEtàtrγxEjomposγt∕sEMitntjNEéyEh−−γtγv∕Etànu≤àcturγnαaE
to−∕llγnαEàn−EzγmulàtγonEâ��EhEy∕vγ∕waEwàrtEhSE2019QEVVZYQEVRX9 1

317 t∕tàllγcEαlàss∕sE≤orEéγo−∕αrà−àél∕EγmplàntsSE2019QEV][QEW9]RXUZ 14

316 t∕tàllγcEnlàss∕sE≤orEiγom∕−γcàlEhpplγcàtγonsSE2019QEYWVRYXX 1

315 joméγnàtorγàlEk∕v∕lopm∕ntEàn−EpnEVγtroEjβàràct∕rγzàtγonEo≤Etβ∕Exuàt∕rnàryE–râ��{γâ��“â��”E
M“â��”EdEjuâ��hαTjoâ��uγNEt∕tàllγcEnlàssE≤orEwrosp∕ctγv∕EiγoγmplàntsSE2019QEWVQEV9UU]W[ 6

314 vptγmγzγnαEtβ∕Emàαn∕tγcEprop∕rtγ∕sEo≤Em∕Réàs∕−EàmorpβousEpow−∕rEéyEà−μustγnαEàtomγcEstructur∕sE
≤romEvγtrγ≤γcàtγonEàtE−γ≤≤∕r∕ntEt∕mp∕ràtur∕sSE2019QEVW[QEV[ZVU9 1

313 tànu≤àcturγnαE{∕cβnγqu∕sEo≤EiulωEt∕tàllγcEnlàss∕sSE2019QEVX]RVY_ 2
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312 tultγcompon∕ntEéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sEwγtβE∕l∕vàt∕−Rt∕mp∕ràtur∕Er∕sγstànc∕SEMRS BulletinQE2019QE
YYQE_[]R_]W 3.2 7

311 hutomàt∕−EjomputàtγonEo≤Etàt∕rγàlsEwrop∕rtγ∕sSE2019QEV_VRWWW 1

310 ll∕ctrocβ∕mγcàlEi∕βàvγorEo≤Eju[U–rWZ{γVZEiulωEt∕tàllγcEnlàssEwγtβEtβ∕Eh−−γtγonEo≤EuéEàn−EtoSE
2019QEW_QE[_]YR[__Y 6

309 joll∕ctγv∕E−ynàmγcsEo≤E–rRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QE[WQEW_YRW9Z 5

308 hmorpβousEmàαn∕tγcEs∕mγcon−uctorsEwγtβEjurγ∕Et∕mp∕ràtur∕sEàéov∕EroomEt∕mp∕ràtur∕SE2019QEYUQEU_VZVU 5

307 SE2019QEVU]QEWU[ZRWU_X 35

306 k∕v∕lopm∕ntEo≤EiulωEt∕tàllγcEnlàss∕sEàn−Etβ∕γrEjomposγt∕sEéyEh−−γtγv∕Etànu≤àcturγnαEâ��ElvolutγonQE
jβàll∕nα∕sEàn−EàEwropos∕−Euov∕lEzolutγonSE2019QEVVZZQEVRW_ 1

305 hlRiàs∕−EhmorpβousEt∕tàllγcEwlàstγcsSE2019QEWVQEV_UU9XU 7

304 pmpàctEo≤E≤r∕∕Evolum∕EonEsβ∕àrEéàn−EmultγplγcàtγonEàn−Eé∕n−γnαEplàstγcγtySE2019QE]Y]QEVX[RVYX 1

303 ztructuràlEorγαγnEo≤Etβ∕EβγαβEαlàssR≤ormγnαEàéγlγtyEo≤Ej∕nàjuEàlloysSE2019QEWVQEYWU9RYWVY 2

302 pmpurγtyR∕nβànc∕−Esolγ−Rstàt∕EàmorpβγzàtγonaEtβ∕Euγâ��zγEtβγnE≤γlmEr∕àctγonEàlt∕r∕−EéyEnγtroα∕nSE2019QE
ZWQEVYZXUV 5

301 vnEtβ∕E∕≤≤∕ctEo≤Eβy−rostàtγcEstr∕ssEonEplàstγcE−∕≤ormàtγonEγnEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QEZWVQEVV9Y_Z 10

300 hEr∕vγ∕wEo≤EcàtàlytγcEp∕r≤ormànc∕Eo≤Em∕tàllγcEαlàss∕sEγnEwàst∕wàt∕rEtr∕àtm∕ntaEy∕c∕ntEproαr∕ssE
àn−Eprosp∕ctsSE2019QEVUZQEVUUZ][ 130

299 z∕v∕r∕EwlàstγcEk∕≤ormàtγonEo≤EhmorpβousEhlloysSE2019QE[UQEVW_XRVW9X 21

298 kγr∕ctEm∕àsur∕m∕ntEo≤EnànostructuràlEcβànα∕E−urγnαEγnEsγtuE−∕≤ormàtγonEo≤EàEéulωEm∕tàllγcEαlàssSE
2019QEVUQEWYYZ 30

297 jrystàllγzàtγonEωγn∕tγcsEo≤EzγWU{∕_Uâ��xiγxEMUEâ�⁄ExEâ�⁄EXNEcβàlcoα∕nγ−∕Eαlàss∕sSE2019QEWY[QEXYRYV 8

296 sowRcostE–rRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sE≤orEéγom∕−γcàlE−∕vγc∕sEàpplγcàtγonsSE2019QEZWUQEVV9YYW 8

295 wrop∕rtyEoptγmγzàtγonEo≤E–rR{γR“EM“EdEhαQEhlNEm∕tàllγcEαlàssEvγàEcoméγnàtorγàlE−∕v∕lopm∕ntEàγm∕−EàtE
prosp∕ctγv∕Eéγom∕−γcàlEàpplγcàtγonSE2019QEX]WQEW]_RW_] 14
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294 l≤≤∕ctEo≤Eloà−γnαEràt∕EonEcr∕∕pEé∕βàvγorEàn−Esβ∕àrEtràns≤ormàtγonEzon∕EγnEàmorpβousEàlloyEtβγnE
≤γlmsQEàn−EγtsEcorr∕làtγonEwγtβE−∕≤ormàtγonEmo−∕EtrànsγtγonSE2019QE[_VQEWXRXV 8

293 zβ∕àrEiàn−sEi∕βàvγorEγnEuotcβ∕−Eju[U–rXU{γVUEt∕tàllγcEnlàssSE2019QEV9ZRWUX

292 mlàsβEkzjE−∕t∕rmγnàtγonEo≤Etβ∕E−∕làyEtγm∕E≤orEprγmàryEcrystàllγzàtγonEàn−EmγnorEàlloyγnαE∕≤≤∕ctEγnE
màrαγnàlEhlRéàs∕−Em∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QE[]]QE9VR9_ 6

291 pnv∕stγαàtγonEo≤Esβ∕àrEtràns≤ormàtγonEzon∕Eàn−E−uctγlγtyEo≤E–rRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssEà≤t∕rE
plàsmàRàssγst∕−Eβy−roα∕nàtγonSE2019QE]Z9QEVUZRVVV 13

290 pnv∕stγαàtγonsEγnEnànos∕con−Elàs∕rEmγcromàcβγnγnαEonEtβ∕E–rZWS_juV]S[uγVYS_hl9S9{γYS9EéulωE
m∕tàllγcEαlàssaE∕xp∕rγm∕ntàlEàn−Etβ∕or∕tγcàlEstu−ySE2019QEW]XQEVV[WXW 10

289 l≤≤∕ctEo≤Epr∕R∕xγstγnαEnucl∕γEonEcrystàllγzàtγonE−urγnαElàs∕rEw∕l−γnαEo≤E–rRéàs∕−Em∕tàllγcEαlàssSE2019QE
ZVXQEZZR[X 9

288 vr−∕r∕−EnànocrystàlE≤ormàtγonEγnEjuZU–rYZ{γZEm∕tàllγcEαlàssSE2019QEYY_QEZ]R[U

287 hmorpβousEm∕–rEm∕tàlE≤orEmultγR≤unctγonàlEs∕nsorEγnE∕l∕ctronγcEsωγnSE2019QEXQE 8

286 {unγnαEtβ∕EαlàssE≤ormγnαEàéγlγtyEàn−Em∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sEo≤E{γRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sEéyEnàE
à−−γtγonsSE2019QE]9XQEZZWRZ[X 10

285 vptγmγzàtγonEo≤Em∕cβànγcàlEàn−EcorrosγonEprop∕rtγ∕sEo≤EplàsmàEsprày∕−ElowRcβromγumEcontàγnγnαE
m∕Réàs∕−EàmorpβousTnànocrystàllγn∕Ecomposγt∕EcoàtγnαSE2019QEX]UQEWZZRW[_ 30

284 tγcrostructur∕Eàn−EcorrosγonEé∕βàvγorEo≤Em∕Réàs∕−EàmorpβousEcomposγt∕EcoàtγnαsE−∕v∕lop∕−EéyE
àtmospβ∕rγcEplàsmàEspràyγnαSE2019QE]9[QEY]RZY 19

283 oγαβRt∕mp∕ràtur∕EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sE−∕v∕lop∕−EéyEcoméγnàtorγàlEm∕tβo−sSE2019QEZ[9QE99RVUX 98

282 {β∕E∕≤≤∕ctEo≤EàtomγcEconc∕ntràtγonEonEtβ∕EstructuràlE∕volutγonEo≤E–rVUURxjoxEàlloysE−urγnαEràpγ−E
solγ−γ≤γcàtγonEproc∕ssSE2019QEZVXQE_YR9[ 7

281 ztructuràlEβ∕t∕roα∕n∕γtγ∕sEàn−Em∕cβànγcàlEé∕βàvγorEo≤EàmorpβousEàlloysSE2019QEVUYQEWZURXW9 248

280 hEnov∕lEàpproàcβEtoEàcβγ∕vγnαEàElowE”ounαâ��sEmo−ulusEγnEtγtànγumRéàs∕−Em∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QE_QEWWRW_ 10

279 mγn∕EtunγnαEtβ∕Emγcrostructur∕Eàn−Em∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sEo≤EàE–rRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssEusγnαE
∕l∕ctropulsγnαEtr∕àtm∕ntSE2019QE]_9QE]UYR]VV 5

278 t∕tàllγcEnlàssyE{βγnEmγlmsaEw∕rsp∕ctγv∕EonEt∕cβànγcàlQEtàαn∕tγcQEiγom∕−γcàlQEàn−EvptγcàlE
wrop∕rtγ∕sSE2019QEWVQEV9UUUY[ 1

277 wroαràmmàél∕Esup∕rE∕làstγcEωγrγαàmγEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QEV[9QEVU][_] 13

(2019-2019)

103



276 {β∕E∕mérγttl∕m∕ntEàn−Etouαβ∕nγnαEo≤Em∕tàllγcEαlàss∕sE≤romEnànoRcrystàllγzàtγonSE2019QEVWZQEVYZVUV 9

275 wr∕pàràtγonEo≤EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sEéyEmo−γ≤yγnαElocàlEstructur∕Eo≤Eγcosàβ∕−ràlEquàsγcrystàlsSE2019QE
VU9QE9]RVUY 5

274 munctγonàlEhpplγcàtγonsEo≤Et∕tàllγcEnlàss∕sEγnEll∕ctrocàtàlysγsSE2019QEVVQEWYUVRWYVY 32

273 uov∕lE∕l∕ctrγcàlEtrànsportEprop∕rtγ∕sEo≤Enàtγv∕Em∕RuéEoxγ−∕Elày∕rsEl∕à−γnαEtoEunγlàt∕ràlEcon−uctγvγtyE
o≤Eà´ r∕≤ràctoryEm∕tàllγcEαlàssSE2019QEZQE∕UVYWY 3

272 t∕cβànγcàlEé∕βàvγorEo≤Eju–rE−uàlRpβàs∕EnànocrystàlRm∕tàllγcEαlàssEcomposγt∕sSE2019QEV[XQEW9URXUU 11

271 wβàs∕Es∕pàràtγonEproc∕ssEpr∕v∕ntγnαEtβ∕rmàlE∕mérγttl∕m∕ntEo≤EàE–rRjuRm∕RhlEéulωEm∕tàllγcEαlàssSE
2019QEV[]QEXVRX[ 18

270 ztructuràlEé∕βàvγorEo≤E{àntàlumEmonàtomγcEm∕tàllγcEαlàssSE2019QEZVUQE_VR9W 16

269 zγmγlàrEàtomEsuéstγtutγonE∕≤≤∕ctEonEtβ∕EαlàssE≤ormγnαEàéγlγtyEγnEMsàEj∕NEhlRMuγEjoNEéulωEm∕tàllγcE
αlàss∕sEusγnαE∕l∕ctronEstructur∕Eαuγ−γnαSE2019QE]_[QEWZURWZ[ 6

268 zβortRrànα∕EstructuràlEorγαγnsEo≤Es∕rràtγonE∕v∕ntsEγnEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QE]_]QE_YUR_ZU 4

267 pnv∕stγαàtγonEo≤EαlàssE≤ormγnαEàéγlγtyEγnEtβ∕E–rRrγcβEpàrtEo≤Etβ∕E–rRm∕RhlEt∕rnàryEsyst∕mSE2019QEVWZQEU[ZVUV 4

266 ztàtγcEàn−EkynàmγcE{β∕rmàlEwrop∕rtγ∕sEo≤EàEw−YUuγYUzγWUEnlàssyEhlloySE2019QE9QEVVZ]

265 màstEsur≤àc∕E−ynàmγcsE∕nàél∕−Ecol−EμoγnγnαEo≤Em∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QEZQE∕ààx]WZ[ 44

264 wàrtγcl∕EpγnnγnαEsuppr∕ss∕sEspγno−àlEcrγtγcàlγtyEγnEtβ∕Esβ∕àrRéàn−γnαEγnstàéγlγtySE2019QEVUUQEUZWVVU 0

263 hEtultγpl∕E{wγnRyoll∕rEjàstγnαE{∕cβnγqu∕E≤orEwro−ucγnαEt∕tàllγcEnlàssEàn−Et∕tàllγcEnlàssE
jomposγt∕EztrγpsSE2019QEVWQE 3

262 hmorpβousâ��nànocrystàllγn∕EàlloysaE≤àérγcàtγonQEprop∕rtγ∕sQEàn−EàpplγcàtγonsSE2019QEYQEVUUUW] 39

261 hnomàlousEs∕l≤R−γ≤≤usγonQEstructuràlEàn−E∕n∕rαyEr∕làxàtγonsEàn−Et∕mporàlEscàlγnαElàwsEγnEpur∕E
tàntàlumEàn−Epur∕Evànà−γumEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QEVW[QEWVZVVU 1

260 hEtràns≤∕ràél∕Emàcβγn∕Rl∕àrnγnαE≤ràm∕worωElγnωγnαEγnt∕rstγc∕E−γstrγéutγonEàn−EplàstγcEβ∕t∕roα∕n∕γtyE
γnEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QEVUQEZZX] 31

259 jorrosγonEé∕βàvγorsEàn−Em∕cβànγsmsEo≤EγnRsγtuE{γRéàs∕−EtntjsEγnEcβlorγ−∕RcontàγnγnαEàn−E
cβlorγ−∕R≤r∕∕EsolutγonsSE2019QEVUZQEV]9RV_[ 8
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258 pn≤lu∕nc∕Eo≤EhαEr∕plàc∕m∕ntEonEtβ∕E≤ormàtγonEàn−Eβ∕àtγnαRγn−uc∕−Epβàs∕E−∕composγtγonEo≤E
–r[Zhl]SZjoW]SZRxhαxEMxdZEtoEWUEàtJNEαlàssyEàlloysSE2019QE]_XQEZYZRZZY 5

257 worousE{γRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssEwγtβE∕xc∕ll∕ntEm∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sEàn−Eαoo−E
éγocompàtγéγlγtySE2019QEVUZQEVZXRV[W 20

256 z∕rràtγonE−ynàmγcsEγnEtβ∕Epr∕s∕nc∕Eo≤Ecβ∕mγcàlEβ∕t∕roα∕n∕γtγ∕sE≤orEàEjuR–rEéàs∕−EéulωEm∕tàllγcE
αlàssSE2019QE]]ZQEW9_RXUX 11

255 pnRsγtuEvγsuàlγzγnαEàtomγcEstructuràlE∕volutγonE−urγnαEcrystàllγzàtγonEγnEt∕rnàryE–rEjuEhlEéulωEm∕tàllγcE
αlàss∕sSE2019QEVUZQEV]XRV]_ 7

254 vrγαγnEo≤Es∕rràt∕−E≤lowEγnEéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2019QEVWYQE[XYR[YW 26

253 XkEsur≤àc∕Econ−∕nsàtγonEo≤Elàrα∕EàtomγcEsβ∕àrEstràγnEγnEnànoscàl∕Em∕tàllγcEαlàss∕sEun−∕rElowE
unγàxγàlEstr∕ssSE2019QEXVQEUWZYUV 1

252 joRjrRtoRjRiEm∕tàllγcEαlàss∕sEwγtβEwγ−∕Esup∕rcool∕−Elγquγ−Er∕αγonEoétàγn∕−EéyEsyst∕màtγcE
à−μustm∕ntEo≤Etβ∕Em∕tàlloγ−EràtγoSE2019QEZUZQEXVURXV9 4

251 pmprovγnαEplàstγcγtyEo≤Em∕tàllγcEαlàssEéyE∕l∕ctropulsγnαRàssγst∕−Esur≤àc∕Es∕v∕r∕EplàstγcE−∕≤ormàtγonSE
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81 kàtàR−rγv∕nE−γscov∕ryEo≤EàEunγv∕rsàlEγn−γcàtorE≤orEm∕tàllγcEαlàssE≤ormγnαEàéγlγtySE2021QE 6

80 tγcrostructur∕Eâ��Etàαn∕tγcEwrop∕rtγ∕sEy∕làtγonsβγpEγnEuànoRjlust∕r∕−EnlàssyEtàαn∕tsSE2005QEYX]RYY[

79 hEuov∕lEuγRmr∕∕E–rRiàs∕−EiulωEt∕tàllγcEnlàssEwγtβEoγαβEnlàssEmormγnαEhéγlγtyQEjorrosγonEy∕sγstànc∕E
àn−E{β∕rmàlEztàéγlγtySE2020QEXXQE 3

Citation Report

114



78 yol∕Eo≤E∕≤≤∕ctγv∕EstràγnEonEtβ∕E−∕≤ormàéγlγtyEo≤Eérγttl∕Eo≤Réàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssSE2021QE

77 l≤≤∕ctEo≤Eztr∕ssE{rγàxγàlγtyEonEwlàstγcEk∕≤ormàtγonEo≤Et∕tàllγcEnlàss∕sSE

76 yol∕sEo≤Elγquγ−EstructuràlEor−∕rγnαEγnEαlàssEtrànsγtγonQEcrystàllγzàtγonQEàn−Ewàt∕rLsEànomàlγ∕sSE2022QE
VXQEVUUU][ 3

75 hγrEγmpàctEγn−uc∕−E−∕ns∕stEàmorpβousEαrànulàrEmàt∕rγàlsaEmormàtγonQE−ynàmγcsQEàn−Em∕cβànγsmsSE
2022QEVUZQE 1

74 pn≤lu∕nc∕Eo≤Ek∕≤∕ctsEtoE–r[ZjuV_uγ]hlVUEiulωEt∕tàllγcEnlàssEwrop∕rtγ∕sE}n−∕rEkynàmγcE
jompr∕ssγonSE2022QE_QE 1

73 ztu−yEtβ∕El≤≤∕ctEo≤Euγtroα∕nEjont∕ntEonEtβ∕EmrγctγonEàn−E’∕àrEwrop∕rtγ∕sEo≤E–rRjuRuγRhlEiulωE
t∕tàllγcEnlàss∕sSE2022QEVYYQE 0

72 jrγtγcàlEstructuràlEγnvàrγàntE−urγnαEβγαβRpr∕ssur∕Esolγ−γ≤γcàtγonEo≤Ecopp∕rSE2022QEVWQEYZ 0

71 l≤≤γcγ∕ntEαlàssyEàlloyEscr∕∕nγnαSSE2022QEWVQEVXXRVXY

70 htomγcEstructur∕Eo≤Eju[U{γWU–rWUEm∕tàllγcEαlàssEun−∕rEβγαβEpr∕ssur∕sSE2022QEVYXQEVU]Y9X 1

69 wro−uctγonQEt∕cβànγcàlEwrop∕rtγ∕sEàn−Eiγom∕−γcàlEjβàràct∕rγzàtγonEo≤E–r{γRiàs∕−EiulωEt∕tàllγcE
nlàss∕sEγnEjompàrγsonEwγtβEXV[sEztàγnl∕ssEzt∕∕lEàn−E{γ[hlYVEhlloySSE2021QEVZQE 0

68 jβ∕mγstryEk∕p∕n−∕nc∕Eo≤EjorrosγonEt∕cβànγsmsEγnEto−∕lEiγnàryEt∕tàllγcEnlàss∕sEàn−Ejorr∕làtγonE
wγtβEll∕ctronE’orωEmunctγonSE

67 htomγcEstructur∕E∕volutγonEr∕làt∕−EtoEtβ∕EpnvàrE∕≤≤∕ctEγnEm∕Réàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSSE2022QEVXQEVU_W 0

66 k∕sγαnγnαEoγαβElntropyEiulωEt∕tàllγcEnlàssEMolRitnNEéyEzγmγlàrEll∕m∕ntEzuéstγtutγonTh−−γtγonSSE
2022QEVZQE 0

65 t∕cβànγsmsEo≤Etβ∕Emàtγαu∕Emàγlur∕Eo≤Eiàn−EhmorpβousEt∕tàlEhlloysEγnE{∕nsγl∕Eàn−Ei∕n−γnαE{∕stsSE
2022QEV[QE[XR[]

64 y∕vγ∕wEo≤E{β∕rmoplàstγcEkràwγnαEwγtβEiulωEt∕tàllγcEnlàss∕sSE2022QEVWQEZV_ 1

63 ’orωEβàr−∕nγnαEγnE{γY_–rW9uγ[{àVi∕V[Em∕tàllγcEαlàssEmàtrγxEcomposγt∕sEàtEcryoα∕nγcE
t∕mp∕ràtur∕SE2022QEVXVQEVXZVUX 0

62 {β∕E∕≤≤∕ctEo≤EmγnorEàlloyγnαEonEtβ∕EαlàssE≤ormγnαEàéγlγtyEàn−EcrystàllγzàtγonEr∕àctγonEo≤E
{γXWS_–rXUSWju9tZSXi∕WWS]EMtdm∕QEjoQEàn−EuγNEéulωEm∕tàllγcEαlàssSE2022QE 0

61 {β∕EsβocωE≤ormγnαEproc∕ssEo≤EjuZU–rZUEm∕tàllγcEαlàss∕sEstu−γ∕−EvγàEmol∕culàrE−ynàmγcsEsγmulàtγonSE
2022QEZ_YQEVWVZV_ 0
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60 wlàstγcE–rRhlRuγRjuRhαEéulωEαlàssyEàlloysEcontàγnγnαEquàsγcrystàllγn∕EorE˛†R–rEplusEˇ�R–rEpβàs∕sSE2022QE
WW9QEVV]_VW 1

59 {β∕rmoplàstγcγtyEo≤Em∕tàllγcEαlàss∕saEwroc∕ssγnαEàn−EàpplγcàtγonsSE2022QEVW]QEVUU9YV 0

58 l≤≤∕ctEo≤EhlEcomposγtγonEtunγnαEonEprop∕rtγ∕sEàn−Estructur∕EγnE–rRjoRhlEm∕tàllγcEαlàssSE2022QE9U]QEV[YZXY

57 oγαβRk∕nsγtyEuànow∕llsEmormàtγonEγnE}ltrà≤àstEsàs∕rRprrà−γàt∕−E{βγnEmγlmEt∕tàllγcEnlàssSSE2022QEVYQEVUX 0

56 l≤≤∕ctsEo≤EmγcroàlloyγnαEonEtβ∕Eγsotβ∕rmàlEàn−EnonRγsotβ∕rmàlEcrystàllγzàtγonEé∕βàvγorsEo≤E
{γ–rzγRéàs∕−Em∕tàllγcEαlàss∕sSE2022QEZ]QE]9_U

55 pnEsγtuEstu−yEonEm∕−γumRrànα∕Eor−∕rE∕volutγonE−urγnαEtβ∕EpolyàmorpβousEpβàs∕EtrànsγtγonEγnEàE
w−RuγRwEnànostructur∕−EαlàssSE2022QE 0

54 jomposγtγonEorγαγnEo≤EjuR–rEéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sEun−∕rstoo−EvγàEàEâ��−uàlRclust∕râ��Emo−∕lEo≤EéγnàryE
∕ut∕ctγcsSE2022QEZ__QEVWV[XZ 1

53 l≤≤∕ctEo≤EhαEsuéstγtutγonE≤orE{γEonEtβ∕E−∕≤ormàtγonEé∕βàvγorsEo≤EγnRsγtuE{γRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssE
composγt∕sSE2022QE 0

52 {β∕EàtomγcEstructur∕Eo≤EànEm∕jrtoji”Em∕tàllγcEαlàssEr∕v∕àl∕−EéyEβγαβE∕n∕rαyExRràyE−γ≤≤ràctγonSSE
2022QE

51 vptγmγzγnαEm∕cβànγcàlEàn−E∕l∕ctrγcàlEprop∕rtγ∕sEo≤EjuRcoàt∕−Ejuâ��–râ��hlEéulωEm∕tàllγcEαlàssE
composγt∕sEéyEà−μustγnαEαlàssyEpow−∕rEsγz∕SE2022QEVY[QEVU]Z]U 0

50 hnEγn−γr∕ctEàpproàcβEtoEm∕àsur∕EαlàssEtrànsγtγonEt∕mp∕ràtur∕EγnEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2022QE9]QEX__RX9Y

49 ln−≤ormnàβ∕Etγωroéàut∕γl∕E−urcβEsup∕rplàstγscβ∕E}m≤ormunαEvonEm∕tàllγscβ∕mEtàssγvαlàsSE2022QE
YXQEWVZRWWX 1

48 y∕c∕ntEproαr∕ssEγnEtβ∕Eàr∕àEo≤EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2022QE9]QEWWZRWXX

47 jomposγtγonE−∕p∕n−∕nc∕EγnEαlàssR≤ormγnαEàéγlγtyEo≤EjuRhαEéγnàryEàlloysSE2022QEVV_UZ9

46 hEnov∕lEm∕tβo−E≤orE≤àérγcàtγnαEmγcroR−γmpl∕EàrràysEwγtβEαoo−Esur≤àc∕EquàlγtyEonEm∕tàllγcEαlàssE
suéstràt∕EéyEcoméγnγnαElàs∕rEγrrà−γàtγonEàn−Em∕cβànγcàlEpolγsβγnαEun−∕rEwàxEs∕àlγnαSE2022QE]9QE9VVR9WX 0

45 pnv∕stγαàtγnαEtβ∕E≤ràctur∕Eé∕βàvγorsEo≤EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sEun−∕rE−γ≤≤∕r∕ntE−ynàmγcEloà−γnαEràt∕sE
usγnαEpβàs∕R≤γ∕l−Emo−∕lSE2022QEXVQEVUX][X

44 xuàntγ≤γcàtγono≤E≤r∕∕Evolum∕EγnE–rREéàs∕−Em∕tàllγcEαlàssEun−∕rEβy−roα∕nàtγonSE2022QEV[Z_ZW

43 sàs∕rEpow−∕rEé∕−E≤usγonEo≤Em∕joizγuéRjuEéulωEm∕tàllγcEαlàssEcomposγt∕saEwroc∕ssγnαQE
mγcrostructur∕Eàn−Em∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sSE2022QE_Y9QEVYXYUZ 1
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42 l≤≤∕ctEo≤Estr∕ssEtrγàxγàlγtyEonEplàstγcE−∕≤ormàtγonEo≤Em∕tàllγcEαlàss∕sSE2022QE9V9QEV[Z_[]

41 y∕c∕ntE−∕v∕lopm∕ntEγnEtβ∕EàpplγcàtγonEo≤EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2022QEVXVQEVVZRVWV 1

40 wr∕ssur∕Rγn−uc∕−ElocàlEstructuràlEcrossov∕rEγnEàEβγαβR∕ntropyEm∕tàllγcEαlàssSE2022QEVUZQE 0

39 uàno∕nαγn∕∕rγnαEo≤Et∕tàllγcEnlàss∕sSEWWUU[Z9 1

38 oy−roα∕nRγn−uc∕−E∕nβànc∕m∕ntEo≤Etβ∕rmàlEstàéγlγtyEγnEV–rMoNEm∕tàllγcEαlàss∕sSE2022QEVUVY9[ 0

37 {rànsγtγonE≤romEso≤t∕nγnαEtoEβàr−∕nγnαEr∕làt∕−EwγtβEstràγnEràt∕EγnE–rRéàs∕−Em∕tàllγcEαlàss∕sSE2022QE
Z9XQEVWV]9W 0

36 }ltràtβγnQEsputt∕rR−∕posγt∕−QEàmorpβousEàlloyE≤γlmsEo≤Erutβ∕nγumEàn−Emolyé−∕numSE2022QEVW_]W9 0

35 jorrosγonEm∕cβànγsmsEγnEmo−∕lEéγnàryEm∕tàllγcEαlàssEcoàtγnαsEonEmγl−Est∕∕lEàn−Ecorr∕làtγonEwγtβE
∕l∕ctronEworωE≤unctγonSE2022QEWU]QEVVUZ]_ 3

34 hnn∕àlγnαE∕≤≤∕ctEonEm∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sEàn−EstràγnElocàlγzàtγonEo≤EàE–rRéàs∕−Em∕tàllγcEαlàssEun−∕rE
sβ∕àrSE2022QEVZVQEVU]]VY 0

33 {β∕EztàtusEo≤EiulωEt∕tàllγcEnlàssEàn−EoγαβElntropyEhlloysEy∕s∕àrcβSE2022QEWXXRW]_ 0

32 jorrosγonEàn−Et∕cβànγcàlEwrop∕rtγ∕sEo≤Euov∕lEm∕Riàs∕−EiulωEhmorpβousEhlloysSE 0

31 pnt∕r≤àc∕Ecβàràct∕rγzàtγonEγnEtunαst∕nE≤γé∕rT–rRéàs∕−EéulωEm∕tàllγcEαlàssEmàtrγxEcomposγt∕SE2021QE
XVQE 0

30 zβ∕àrEiàn−EjontrolE≤orEpmprov∕−Eztr∕nαtβRkuctγlγtyEzyn∕rαyEγnEt∕tàllγcEnlàss∕sSE2022QE]YQE 0

29 ztructuràlEjβànα∕sEγnEt∕tàllγcEnlàssRmormγnαEsγquγ−sEonEjoolγnαEàn−Ezués∕qu∕ntEVγtrγ≤γcàtγonEγnE
y∕làtγonsβγpEwγtβE{β∕γrEwrop∕rtγ∕sSE2022QEVZQE]W_Z 3

28 uγcω∕lâ��molyé−∕numâ��nγoéγumEm∕tàllγcEαlàssE≤orE∕≤≤γcγ∕ntEβy−roα∕nEoxγ−àtγonEγnEβy−roxγ−∕E∕xcβànα∕E
m∕méràn∕E≤u∕lEc∕llsSE 2

27 ztronαEàésorptγonEγnEultràRwγ−∕Eéàn−EéyEsur≤àc∕EnànoE∕nαγn∕∕rγnαEo≤Em∕tàllγcEαlàssSE2022QE 0

26 tàcβγn∕Es∕àrnγnαRnuγ−∕−ElxploràtγonEo≤EnlàssRmormγnαEhéγlγtyEγnEtultγcompon∕ntEhlloysSE 0

25 sàs∕rRiàs∕−Eh−−γtγv∕Etànu≤àcturγnαEàn−Ejβàràct∕rγzàtγonEo≤EànEvp∕nRworousEuγRiàs∕−Et∕tàllγcE
nlàssEsàttγc∕Eztructur∕EMuγ[UuéWU{àWUNSE 0
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24 {unγnαEmàt∕rγàlEprop∕rtγ∕sEvγàE−γsor−∕raE≤romEcrystàllγn∕EàlloyEtoEm∕tàllγcEαlàssSE2022QEVUU_9X 0

23 tàcβγn∕Es∕àrnγnαEv∕rsusEoumànEs∕àrnγnαEγnEwr∕−γctγnαEnlàssRmormγnαEhéγlγtyEo≤Et∕tàllγcEnlàss∕sSE
2022QEVV_Y9] 0

22 wroαr∕ssEγnEnonRtrà−γtγonàlEmàcβγnγnαEo≤EàmorpβousEàlloysSE2022QE 1

21 }n∕xp∕ct∕−E∕nβànc∕−EcàtàlytγcEp∕r≤ormànc∕EvγàEβγαβlyE−∕ns∕Eγnt∕r≤àc∕sEγnEultràR≤γn∕E
àmorpβousRnànocrystàllγn∕EéγpβàsγcEstructur∕SE2022QEW9QEVUV[_9 1

20 l≤≤∕ctγv∕Es∕l≤Rβ∕àlγnαEé∕βàvγorEo≤Enànocrystàllγn∕RàmorpβousElàmγnàt∕−EàlloyEun−∕rEγrrà−γàtγonSE
2022QEVXWQEWWZVUZ 0

19 pnt∕ràtomγcEpot∕ntγàlEcontroll∕−EαlàssE≤ormγnαEproc∕ss∕sEo≤EéγnàryEju–rEm∕ltsSE2022QEVUUVZU 0

18 oomoα∕nγzàtγonEo≤E−γ≤≤usγonEγnEmultγcompon∕ntElγquγ−sSE2022QEVZ]QEWYYZUX 0

17 l≤≤∕ctEo≤EcàstγnαEt∕mp∕ràtur∕EonEtβ∕Esolγ−γ≤γcàtγonEproc∕ssEàn−EMmγcroNstructur∕Eo≤E–rRéàs∕−E
m∕tàllγcEαlàss∕sSE2022QE 0

16 mun−àm∕ntàlElγnωsEé∕tw∕∕nEsβ∕àrEtràns≤ormàtγonQE˛†Er∕làxàtγonQEàn−EstrγnαRlγω∕EmotγonEγnEm∕tàllγcE
αlàss∕sSE2023QEWY[QEVV_]UV 1

15 htomγcEt∕cβànγsmsEo≤EjrystàllγzàtγonEγnEuànoRzγz∕−Et∕tàllγcEnlàss∕sSE2023QEVXQEXW 0

14 t∕tàllγcEαlàss∕sSE2023QEVXRZ9 0

13 hEα∕n∕ràtγv∕E−∕∕pEl∕àrnγnαE≤ràm∕worωE≤orEγnv∕rs∕E−∕sγαnEo≤EcomposγtγonàllyEcompl∕xEéulωEm∕tàllγcE
αlàss∕sSE2023QE9QE 0

12 hnE∕l∕m∕ntRwγs∕Emàcβγn∕El∕àrnγnαEstràt∕αyEtoEpr∕−γctEαlàssR≤ormγnαErànα∕Eo≤Et∕rnàryEàlloysE
∕nàél∕−EéyEcompr∕β∕nsγv∕E−àtàSE2023QEWW9QEVVZXY] 0

11
wosγtronEànnγβγlàtγonEstu−γ∕sE≤orE
j∕KltbsuéKαtb]UKltbTsuéKαtbnàKltbsuéKαtb_KltbTsuéKαtbjuKltbsuéKαtbWWKltbTsuéKαtbEéulωEm∕tàllγcE
αlàss∕sEwγtβE−γ≤≤∕r∕ntEsolv∕ntEpurγtySE2023QE9QEUVVVUZRUVVVUZ

0

10 hEtol∕culàrEkynàmγcsEztu−yEonEtβ∕EsocàlEztructur∕Eo≤Ehl9UzmVUEtàrαγnàlEt∕tàllγcEnlàssEàn−Esγquγ−SE 0

9 vsjoRéàs∕−EβγαβRt∕mp∕ràtur∕EéulωEm∕tàllγcEαlàss∕sEwγtβEroéustEm∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sSE2023QEWW_QEVVZXX[ 0

8 ztu−yEonEcorrosγonEàn−Ew∕àrEé∕βàvγorEm∕cβànγsmEo≤E–rRéàs∕−EéulωEàmorpβousSE2023QEXZQEVUZ]_] 0

7 lxplorγnαEàEα∕n∕ràlEconvolutγonàlEn∕uràlEn∕tworωRéàs∕−Epr∕−γctγonEmo−∕lE≤orEcrγtγcàlEcàstγnαE
−γàm∕t∕rEo≤Em∕tàllγcEαlàss∕sSE2023QE9Y]QEV[9Y]9 0
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6 ztructuràlEp∕culγàrγtγ∕sEo≤Ew−RjuRuγRwEàn−EwtRjuRuγRwEm∕tàllγcEαlàss∕sEàsEàEr∕àsonE≤orEtβ∕γrE
sγαnγ≤γcàntlyE−γ≤≤∕r∕ntEroomRt∕mp∕ràtur∕EplàstγcγtySE2023QEWXVQEVVZY[_ 0

5 tàxγmγzγnαEvγtrγ≤γcàtγonEàn−E−∕nsγtyEo≤EàE–rRéàs∕−EαlàssR≤ormγnαEàlloyEproc∕ss∕−EéyElàs∕rEpow−∕rE
é∕−E≤usγonSE2023QE9YUQEV[_9Y[ 0

4 pntro−uctγonSE2022QEVRV[ 0

3 pntro−uctγonEo≤Etàt∕rγàlsEn∕nom∕E{∕cβnoloαyEàn−EptsEhpplγcàtγonsEγnEtβ∕Emγ∕l−Eo≤Eiγom∕−γcàlE
tàt∕rγàlsSE2023QEV[QEV9U[ 0

2 nlàssE≤ormγnαEàéγlγtyEo≤E–rRéàs∕−E–râ��juâ��uγâ��hlâ��MhαNEàlloysSE 0

1 ztructuràlEm∕cβànγsmsEo≤E∕nβànc∕−Em∕cβànγcàlEprop∕rtγ∕sEγnEàmorpβousâ��nànocrystàllγn∕E–rjuE
àlloysEun−∕rEγrrà−γàtγonSE2023QEZ_QEZU[VRZU]V 0
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