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XaPDUYVQUY] 1

320 zéménD‘p₄ctroscopαcD‘tu₂α₄sDonD’woQlαm₄nsαonéπDuét₄rαéπsRD2015PDXYPDUVZQUWT 24

319 m−−₄ctDo−D√réph₄n₄D−πéμ₄Dsαz₄DonD−unctαonéπαsétαonbDquéntα−yαn√Dr₄éctαonD₄xt₄ntDén₂Dαmé√αn√DπocusD
wαthDsαn√π₄DxtDétomDté√sRD2021PDUVPDUXaT[QUXaUa 2

318 qmprov₄₂Dαnt₄rQ₂₄vαc₄DvérαéüαπαtyDαnD√réph₄n₄Dπαquα₂D√ét₄Ds₄nsorsDüyDπés₄rDtr₄étm₄ntRD2021PD

317 nénoDr₄sonénc₄Do−DoptαcéπDphononsDαnDéDmuπtαπéy₄rD√réph₄n₄DstécμRD

316 koncurr₄ntDxoπyvéπ₄ntDqnt₄réctαonDén₂Dmπ₄ctrocétéπysαsDtoDqmprov₄DtαthαumQ‘uπ−urDjétt₄ryD
x₄r−orménc₄RD 0

315 l₄−₄ctDmn√αn₄₄rαn√Do−Doréph₄n₄DtoDuo₂uπét₄DppDz₄spons₄Do−Doréph₄n₄Dl₄vαc₄sRD2021PDW[PDUVUZWQUVU[] 5
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314 t₄érnαn√D−romDvétur₄bDkonstructαn√DéD‘mértDjαonαcD‘tructur₄D−orDpα√hQx₄r−orménc₄Doπucos₄D
‘₄nsαn√DαnDpuménD‘₄rumsRDVUTZaY] 2

313 kérüonDvénoQonαonsbDxotéssαumDqnt₄rcéπétαonDén₂Dz₄₂uctαv₄Dkovéπ₄ntDnunctαonéπαzétαonRD2021PDUXWPDU]aa[QUaTT[0

312 tés₄rDlαr₄ctD–rαt₄Do−Dp₄t₄roétomQlop₄₂Doréph₄n₄DonDuoπ₄cuπérπyDkontroππ₄₂Dxoπyαmα₂₄sD−orD
mπ₄ctroch₄mαcéπDjαos₄nsorsDwαthDvénomoπérD‘₄nsαtαvαtyRD2021PD 2

311 lαsor₂₄rsDαnD√réph₄n₄bDtyp₄sPD₄−−₄ctsDén₂DcontroπDt₄chnαqu₄sâ��éDr₄vα₄wRDU 0

310
vénoQxhysαcéπDkhéréct₄rαzétαonDo−Dkh₄mαcéπD”éporDl₄posαtαonQorownDuonoπéy₄rDoréph₄n₄D−orDpα√hD
x₄r−orménc₄Dmπ₄ctro₂₄bDzéménPD‘ur−éc₄Qmnhénc₄₂DzéménD‘p₄ctroscopyPDén₂Dmπ₄ctrostétαcDnorc₄D
uαcroscopyD‘tu₂α₄sRD2021PDUUPD

1

309 joostαn√D√réph₄n₄D₄π₄ctrocétéπytαcD₄−−αcα₄ncyDαnDoxy√₄nDr₄₂uctαonDr₄éctαonDüyDm₄chénoch₄mαcéππyD
αn₂uc₄₂DπowQt₄mp₄rétur₄Dnαtro√₄nD₂opαn√RD2021PDWaaPDUWaXUT 2

308 ‘ynth₄sαsDo−D√réph₄n₄â��παμ₄Dphés₄sDüyDπés₄rDéüπétαonDo−DmαcroQcrystéππαn₄D√réphαt₄DαnDwét₄rD
susp₄nsαonRD2021PDV[PDUTUXaU 1

307 ’h₄D₄voπutαonDo−Dprop₄rtα₄sDwαthD₂₄posαtαonDtαm₄Do−Dv₄rtαcéπD√réph₄n₄Dnénosh₄₄tsDpro₂uc₄₂DüyD
mαcrowév₄DpπésméQ₄nhénc₄₂Dch₄mαcéπDvéporD₂₄posαtαonRD2021PDV[PDUTUYVa 1

306 py₂ro√₄nDé₂sorptαonDonDon₄Q₂αm₄nsαonéπD√réph₄n₄Dsup₄rπéttαc₄sRD2014PDZWPDUa[WTU 4

305 m−−₄ctDo−Dlα₄π₄ctrαcDmnvαronm₄ntDonDkérrα₄rDuoüαπαtyDαnDkh₄mαcéππyDmx−oπαét₄₂Doréph₄n₄RD2014PDZZ[QZZ]

304 ‘tructuréπD₂émé√αn√DαnD−₄wDQπéy₄rD√réph₄n₄D₂u₄DtoDth₄DπowD₄n₄r√yD₄π₄ctronDαrré₂αétαonRD2016PDXPDXYQYT

303 mxtréctαonDo−Dxr₄−orm₄₂Duαx₄₂Dxhés₄Doréph₄n₄D‘h₄₄tsD−romDoréphαtαz₄₂DkoéπDüyDnun√éπDt₄échαn√RD
2017PDV][QVaa 1

302 kérüonDvénotuü₄DnunctαonéπαzétαonsRD2017PD[YQUTX

301 l₄−₄ctDkhéréct₄rαzétαonDén₂Du₄troπo√yRD2017PDZWUQZ[]

300 mnhénc₄m₄ntDo−DkoéπDvénostructur₄Dén₂Dqnv₄stα√étαonDo−DqtsDvov₄πDxrop₄rtα₄sRD2018PDYaaQZT[

299 ‘ynth₄sαsDo−Doréph₄n₄D“sαn√Dxoπystyr₄n₄Dén₂Dth₄Dm−−₄ctDo−DjoronDwxα₂₄DonDth₄D‘ynth₄sαsDo−D
oréph₄n₄RD2018PDV]PDV[aQV]Y

298 oréph₄n₄DorowthDwαthD‘oπα₂Dxr₄cursorQxoπy₄thyπ₄n₄RD2019PDVaPDWTXQWUT

297 wptαcéπDqnsp₄ctαonDo−DVlDuét₄rαéπsbDnromDu₄chénαcéπDmx−oπαétαonDtoD–é−₄rQ‘céπ₄DorowthDén₂D
j₄yon₂RD2021PD₄VUTVUV] 2
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296 l₄−₄ctQmn√αn₄₄r₄₂Doréph₄n₄DnαπmsDésDwzonétαonDkétéπystsD−orDth₄Dl₄véstétαonDo−D
‘uπ−ém₄thoxézoπ₄bDqnsα√htsDαntoDth₄Dictαv₄D‘αt₄sDén₂Dwxα₂étαonDu₄chénαsmRD2021PD 0

295 ‘₄π−Q‘upport₄₂Dnπuorαn₄Qlop₄₂DjoronDkérüonαtrα₂₄DxorousDi₄ro√₄πsD−orDpα√hQx₄r−orménc₄D
‘up₄rcépécαtorsRD2021PDaPDVUTT]VX 2

294 ’opQ√ét₄DtrénsαstorsD−éürαcét₄₂DonD₄pαtéxαéππyD√rownDmoπyü₂₄numD₂αsuπ−α₂₄Dén₂D√réph₄n₄D
h₄t₄roQstructur₄sRD 0

293 xotéssαumDr₄₂uc₄₂D√réphαt₄D−unctαonéπαzétαonbDirchαt₄cturéπDé₄sth₄tαcsDén₂D₄π₄ctrαcéπD₄xc₄ππ₄nc₄RD
2022PDU]ZPD[YQ]V

292 ‘tréαnDcontroπDαnD√réph₄n₄DonDoévDnénowαr₄sbD’owér₂sDps₄u₂omé√n₄tαcD−α₄π₂D₄n√αn₄₄rαn√RD2022PD
U]ZPDUV]QUXT

291 qntro₂uctαonRD2020PDUQVW

290 oréph₄n₄Dnπéμ₄D‘₄π−Qiss₄müπyDmnhénc₄m₄ntDvαéD‘tr₄tchéüπ₄Dxπét−ormsDén₂Dmxt₄rnéπDu₄chénαcéπD
‘tαmuπαRD2021PDZPDWTZT[QWTZU[ 0

289 ‘ur−éc₄Dchéréct₄rαzétαonDo−DπowD₄n₄r√yD‘αDαonDαmpπént₄₂D√réph₄n₄RD2021PDY[ZPDUYU]UZ 0

288 ué√n₄tαcDmom₄ntDménαpuπétαonDαnDhy₂ro√₄nQp₄roxα₂₄Q₂op₄₂D√ré−oαπPDpyroπytαcD√réphαt₄Dén₂D
n₄WkQ−αππ₄₂DmuπtαwéππDcérüonDnénotuü₄sRD2020PDUPDTWTTV[

287 zoπ₄sDo−DstructuréπDén₂Dch₄mαcéπD₂₄−₄ctsDαnD√réph₄n₄DonDqu₄nchαn√Do−Dn₄érüyD−πuorophor₄sRD2020PD
UZYPDXUVQXVT

286 ‘uüstrét₄Qéssαst₄₂Dn₄rmαDπ₄v₄πDshα−tαn√Do−Dk”lD√réph₄n₄DüyDswα−tDh₄évyDαonsRD2022PDV]PDUTUZVY 0

285 lαr₄ctDorowthDo−Doréph₄n₄Quo‘VDh₄t₄rostructur₄bD’éαπor₄₂Dαnt₄r−éc₄D−orDi₂vénc₄₂Dl₄vαc₄sRD2021PD
Y]UPDUYU]Y] 0

284 ”₄rtαcéπD√réph₄n₄Qcoét₄₂DkuDwαr₄D−orD₄nhénc₄₂Dtoπ₄rénc₄DtoDhα√hDcurr₄ntD₂₄nsαtyDαnDpow₄rD
trénsmαssαonRDU 5

283 VlDkoππoα₂sbD‘αz₄QDén₂D‘hép₄Qkontroππ₄₂DVlDuét₄rαéπsDétDnπuα₂Qnπuα₂Dqnt₄r−éc₄sRD2021PDW[PDUXUY[QUXUZZ 2

282 m−−₄ctDo−Dénn₄éπαn√Dt₄mp₄rétur₄DonD₄π₄ctrαcéπDprop₄rtα₄sDo−DzowDthαnD−απmsD₂₄posαt₄₂DüyDitomαz₄₂D
‘préyDxyroπysαsRD2021PDUVTPDUT][UV 1

281 normétαonDo−D₂αscr₄t₄Dp₄rαo₂αcDnénoπéy₄r₄₂Dcoétαn√sDthrou√hDtéαπorαn√Do−Dnénoαnt₄r−éc₄sQ’owér₂D
z₄roDmécroscéπ₄Dw₄érRD2021PD[PD₄éüμUVVX 1

280 m−−₄ctsDo−Dth₄rméπDtr₄étm₄ntsDonDth₄Dhy₂rophoüαcαtyDén₂DéntαcorrosαonDprop₄rtα₄sDo−DésQ√rownD
√réph₄n₄Dcoétαn√sRRD2021PDUUPDWZWYXQWZWYa 1

279 qmprov₄₂D₄−−αcα₄ncyDo−Dπαquα₂Qphés₄Dsh₄érD₄x−oπαétαonDo−D₄xpén₂₄₂D√réphαt₄DwαthDmαcéDpπét₄sDésD
üα−unctαonéπDé₂₂αtαv₄sRD2021PDaPDV[Y]ZQV[YaY 0

(2021-2021)
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278 qnv₄stα√étαn√Doréph₄n₄D√vmu‘Dm‘lD‘wαtchD−orDl₄sα√nDwptαmαzétαonRD2021PDUQU 2

277 mπucα₂étαn√Dth₄Dchér√₄Dstoré√₄Dm₄chénαsmDo−Dcérüonéc₄ousDén₂Dor√énαcD₄π₄ctro₂₄Dmét₄rαéπsD−orD
so₂αumDαonDüétt₄rα₄sRD2021PD 2

276 vSk₄D₂op₄₂D√réph₄n₄Dsupport₄₂DxtDnénopértαcπ₄sD−orDth₄DcétéπytαcDoxα₂étαonDo−D−orméπ₂₄hy₂₄DétD
roomDt₄mp₄rétur₄RD2022PDUVYPDUWYQUWY 0

275 krαtαcéπDroπ₄sDo−Dr₄₂uc₄₂D√réph₄n₄Doxα₂₄DαnDth₄D₄π₄ctroch₄mαcéπDp₄r−orménc₄Do−DsαπαconSr₄₂uc₄₂D
√réph₄n₄Doxα₂₄Dhyürα₂sD−orDhα√hDrét₄Dcépéüπ₄DπαthαumQαonDüétt₄ryDéno₂₄sRD2022PDXTXPDUWa[YW 0

274 ‘ynth₄sαsDén₂Dchéréct₄rαzétαonDo−DvαD√ré−t₄₂Dzowâ��iDnénocomposαt₄DwαthDtunéüπ₄Dmé√n₄tαcD
prop₄rtα₄sRD2022PDWXVPDUUXZTV 1

273 z₄c₄ntDé₂vénc₄sDαnDérs₄n₄n₄Dnénostructur₄sDtowér₂sDpr₄₂αctαonPDprop₄rtα₄sPDsynth₄sαsDén₂D
éppπαcétαonsRD2022PDV]PDUTUZUT 5

272 qnQsαtuD−oo₂Dspoαπé√₄Dmonαtorαn√Dusαn√DéDwαr₄π₄ssDch₄mαcéπDr₄c₄ptorQconβu√ét₄₂D√réph₄n₄D₄π₄ctronαcD
nos₄RRD2021PDVTTPDUUWaT] 3

271 lαr₄ctD√réph₄n₄Dsynth₄sαsDonD‘αLUDTDTMDüyDαn₂uctαv₄πyDcoupπ₄₂DpπésméDü₄émDsourc₄RD2022PDY]TPDUYVVZY

270 WlDérrén√₄m₄ntDo−D₄pαtéxαéπD√réph₄n₄Dcon−orméππyD√rownDonDporousα−α₄₂Dcrystéππαn₄D‘αkRD2022PDU]aPDVUTQVU] 0

269 n₄wQπéy₄rDv₄rsusDmonoQπéy₄rDvQ₂op₄₂D√réph₄n₄sDαnDoxy√₄nDr₄₂uctαonDr₄éctαonRD2022PDY]TPDUYVV[a 2

268 mπ₄ctronαcD‘tét₄sDo−Dmπ₄ctroch₄mαcéππyDlop₄₂D‘αn√π₄Qtéy₄rDoréph₄n₄Dxroü₄₂Dthrou√hDnénoD
z₄sonénc₄Dm−−₄ctsDαnDzéménD‘cétt₄rαn√RD2020PDUVXPDVZXV]QVZXWW 2

267 wn₄Qst₄pDsynth₄sαsDo−Dnαtro√₄nQ₂op₄₂D√réph₄n₄Dpow₂₄rsDén₂DéppπαcétαonDo−Dth₄mDésD
hα√hQp₄r−orménc₄Dsymm₄trαcéπDcoαnDc₄ππDsup₄rcépécαtorsDαnD₂α−−₄r₄ntDéqu₄ousD₄π₄ctroπyt₄RD 1

266 v₄wDqnsα√htsDαntoDth₄Du₄téππαzétαonDo−Doréph₄n₄Q‘upport₄₂Dkomposαt₄Duét₄rαéπsQ−romDWlD
kuQorownD‘tructur₄sDtoDnr₄₄Q‘tén₂αn√Dmπ₄ctro₂₄posαt₄₂DxorousDvαDnoαπsRRD2022PD[PDXWYVQXWZV

265 qn₂ustrαéπQscéπ₄Dpro₂uctαonDo−Dhα√hQquéπαtyD√réph₄n₄Dsh₄₄tsDüyDmαππston₄D√rαn₂₄rsRD2022PDYYPDUZXTTV 1

264 zéménDt₄nsorDo−DzαncQphosphα₂₄DLZnxMbD−romDpoπérαzétαonDm₄ésur₄m₄ntsDtoDsαmuπétαonDo−DzéménD
sp₄ctréRD2021PD 1

263 z₄vα₄wâ��z₄c₄ntDi₂vénc₄sDαnDoréph₄n₄Qjés₄₂Dnα₄π₂Qm−−₄ctQ’rénsαstorDjαos₄nsorsbDiDz₄vα₄wDonD
jαos₄nsorDl₄sα√nαn√D‘trét₄√yRD 0

262 jéct₄rαcα₂éπDv₄rtαcéππyDéπα√n₄₂D√réph₄n₄Dn₄tworμsD₂₄rαv₄₂D−romDr₄n₄wéüπ₄Dpr₄cursorRD2022PD[PDUTTUY[ 1

261 koüéπtQictαvét₄₂D’réns−₄rQnr₄₄D‘ynth₄sαsDo−Dth₄Doréph₄n₄DonD‘αLUTTMDüyDino₂₄Dtéy₄rDqonD‘ourc₄RD
2022PDUTPDV[V
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260 wv₄rcomαn√Dicα₂αcDpwSn₄LqqSqqqMDz₄₂oxQqn₂uc₄₂DtowDpwD“tαπαzétαonDm−−αcα₄ncyDüyDkérüonDyuéntumD
lotsDn₄ntonQπαμ₄DkétéπysαsRRD2022PD 7

259 inD₄−−₄ctαv₄D−orméπ₂₄hy₂₄D√ésDs₄nsorDüés₄₂DonDoxy√₄nQrαchDthr₄₄Q₂αm₄nsαonéπD√réph₄n₄RRD2022PD 5

258 ‘pétαéππyDméppαn√Dth₄rméπDtrénsportDαnD√réph₄n₄DüyDénDoptoQth₄rméπDm₄tho₂RD2022PDZPD 2

257 mnhénc₄₂Dth₄rmo₄π₄ctrαcDp₄r−orménc₄Do−D₂₄−₄ctD₄n√αn₄₄r₄₂Dmonoπéy₄rD√réph₄n₄RRD2022PD 0

256 qmprov₄m₄ntDo−Dth₄Dth₄rméπDén₂Dm₄chénαcéπDprop₄rtα₄sDo−Dnétur₄Druüü₄rDcomposαt₄sDüyDh₄παcéπD
cérüonDnéno−αü₄rsSZnwDhyürα₂RD2022PDY[PDUTa]QUUUT 1

255 wptαmαzαn√Dth₄Dxrop₄rtα₄sDo−Dpyürα₂sDjés₄₂DonDoréph₄n₄Dwxα₂₄D−orDkérüonDlαoxα₂₄Dképtur₄RRD2022PD
ZUPDUWWVQUWXW 1

254 ‘tructuréπDxrop₄rtα₄sDén₂DkomposαtαonDo−Doréphαt₄Qtαμ₄DkérüonDnαπmsDwütéαn₄₂DüyDxuπs₄₂Dtés₄rD
l₄posαtαonRD2021PDZZPDY]T

253 n₄rromé√n₄tαcDprop₄rtα₄sDo−DαronQporphyrαnQπαμ₄DstructuréππyD₂₄−orm₄₂D√réph₄n₄RD2022PDUWaPDUUYUZY 0

252 iDr₄vα₄wDo−D₂₄−₄ctD₄n√αn₄₄rαn√DαnDtwoQ₂αm₄nsαonéπDmét₄rαéπsD−orD₄π₄ctrocétéπytαcDhy₂ro√₄nD
₄voπutαonDr₄éctαonRD2022PDXWPDZWZQZ[] 9

251 uénu−écturαn√Dhα√hQ₂₄nsαtyD√réph₄n₄D₄₂√₄sDwαthD₄π₄ctroch₄mαcéπD₄tchαn√D−orDs₄nsαn√D
émαnoph₄noπRRD2022PDUUa]PDWWaYV[ 2

250 ‘toαchαom₄trαcDcérüocétéπysαsDvαéD₄poxα₂₄Qπαμ₄DkQ‘QwDcon−α√urétαonDonDsuπ−urQ₂op₄₂DüαochérD−orD
₄nvαronm₄ntéπDr₄m₄₂αétαonRRD2022PDXV]PDUV]VVW 2

249 mπ₄ctroéctαv₄Dn₄QüαochérD−orDr₄₂oxQr₄πét₄₂Dr₄m₄₂αétαonDo−Dérs₄nαcDén₂DchromαumbDlαstαnctDr₄₂oxD
nétur₄DwαthDvéryαn√DαronScérüonDsp₄cαétαonRD2022PDXWTPDUV]X[a 3

248 mπ₄ctroch₄mαcéπDr₄₂uctαonDo−DthαnD√réph₄n₄Qoxα₂₄D−απmsDαnDéqu₄ousDsoπutαonsDâ��Dz₄storétαonDo−D
con₂uctαvαtyRD2022PDUXTTXZ 0

247 z₄√uπétαonDo−Dv₄uréπDlα−−₄r₄ntαétαonDo−Dilu‘ksDusαn√Doréph₄n₄Qu₄₂αét₄₂D–αr₄π₄ssQtocéπαz₄₂D
mπ₄ctrαcéπD‘α√néπsDlrαv₄nDüyDmπ₄ctromé√n₄tαcDqn₂uctαonRRD2022PD₄VUTXXVX 4

246 jéππαstαcDh₄étDcon₂uctαonDchéréct₄rαstαcsDo−D√réph₄n₄DnénorαüüonsRD2022PDUWaPDUUYUXZ 0

245 xhysαcsDén₂Dth₄oryDo−D₂₄−₄ctsDαnDVlDmét₄rαéπsbDth₄Droπ₄Do−Dr₄₂uc₄₂D₂αm₄nsαonéπαtyRD2022PD[QXU 1

244 ’woQ₂αm₄nsαonéπDmét₄rαéπsDun₂₄rDαonDαrré₂αétαonbD−romD₂₄−₄ctDpro₂uctαonDtoDstructur₄Dén₂Dprop₄rtyD
₄n√αn₄₄rαn√RD2022PDVYaQWTU 0

243 uuπtαpπ₄D‘yn₄r√αstαcDtoss₄sDαnDth₄DiüsorptαonDo−Dmπ₄ctromé√n₄tαcD–év₄sDüyD’hr₄₄Qlαm₄nsαonéπD
krossQtαnμ₄₂DkérüonDnαü₄rRD
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242 jén₂D√épDéπα√nm₄ntDo−Dstructur₄₂DmαcroporousD√réphαtαcDcérüonsDüyDvD₂opαn√Dén₂DαtsDαn−πu₄nc₄DonD
photocétéπytαcDov₄réππDwét₄rDspπαttαn√RD 0

241 khαréπDphononsDén₂Dps₄u₂oén√uπérDmom₄ntumDαnDnonsymmorphαcDsyst₄msRD2022PDXPD 2

240 “nrév₄ππαn√Dth₄Dorα√αnDo−Dth₄Dcépécαténc₄DαnDnénostructur₄₂Dnαtro√₄nQ₂op₄₂DcérüonDQDvαwDhyürα₂D
₄π₄ctro₂₄sD₂₄posαt₄₂DwαthDπés₄rRD2022PD 0

239 vénomét₄rαéπsD−orDéppπαcétαonDαnDwoun₂Dp₄éπαn√bDcurr₄ntDstét₄Qo−Qth₄QértDén₂D−utur₄Dp₄rsp₄ctαv₄sRD
2022PDVaPDU 11

238 mπ₄ctroQué√n₄tαcDswαtchαn√DαnDvαwQoréph₄n₄D−απmRD2022PDUVVYPDTUVTYU

237 ‘téüπ₄Dvénopor₄sDαnD’woQlαm₄nsαonéπDuét₄rαéπsD−orDqonDkon₂uctαvαtyDl₄vαc₄sDén₂Djαos₄nsorsRD2022PD
YPDWZUUQWZU] 1

236 oréph₄n₄DonDvénoscéπ₄Q’hαcμDiuDnαπmsbDqmpπαcétαonsD−orDintαcorrosαonDαnD‘mértD–₄éréüπ₄D
mπ₄ctronαcsRD2022PDYPDXWXWQXWXa 0

235 nπuorαnét₄₂Doréph₄n₄DkontéctsDén₂DxéssαvétαonDtéy₄rD−orDuo‘DVDnα₄π₂Dm−−₄ctD’rénsαstorsRDVUTUW[T

234 xr₄cαs₄DkwDz₄₂uctαonD−orDjαπéy₄rDoréph₄n₄RRD2022PD]PDWaXQXTU 1

233 ‘oπv₄ntQnr₄₄D’h₄rmom₄chénαcéπDmx−oπαétαonDo−Doréphαt₄DαntoDoréph₄n₄Dvénopπét₄π₄tDnπéμ₄sbD
qmpπαcétαonsD−orDkon₂uctαv₄Dkomposαt₄sRD 1

232 itomαcDuoπyü₂₄numD−orD‘ynth₄sαsDo−DimmonαéDwαthDYTIDnéré₂αcDm−−αcα₄ncyRRD2022PD₄VUTZWV[ 2

231 lynémαcDoét₄DkontroπDo−Diryπ₂αézonαumDkh₄mαstryDonDoréph₄n₄Dnα₄π₂Qm−−₄ctD’rénsαstorsRRDNano 
LettersPD2022PD 11.5 0

230 ”énD₂₄rD–ééπsDp₄t₄ro₄pαtéxyDo−DiαrQ‘téüπ₄DyuésαQnr₄₄Q‘tén₂αn√D‘απαc₄n₄Dtéy₄rsDonDk”lDmpαtéxαéπD
oréph₄n₄SZpQ‘αkRRD2022PD 0

229 l₄v₄πopm₄ntDo−D₂αr₄ctπyD√rownQ√réph₄n₄â��sαπαconD‘chottμyDüérrα₄rDsoπérDc₄ππDusαn√DcoQ₂opαn√D
t₄chnαqu₄RD 0

228 jαocompétαüπ₄Drépα₂D−₄wQπéy₄rsQ√réph₄n₄Dsynth₄sαsDαnDéqu₄ousDπα√nαnDsoπutαonsRD2022PD[PDUTTUZa

227 ‘tu₂yDo−Dαnt₄rQ₂α−−usαonDo−D√oπ₂DαnDcopp₄rDαnDth₄Dpr₄s₄nc₄Do−Dsαn√π₄Dπéy₄rD√réph₄n₄RD2022PDWTPDUTUaVW

226 “nusuéπDüroé₂Déntα−₄rromé√n₄tαcDtrénsαtαonDαnDw₄éμπyD√réphαtαcDcérüonD−oémDcontαnuousπyD−αππ₄₂D
wαthD˛–Qn₄RD2022PDWUPDUTWXYU

225 qmprov₄₂Dαnt₄rQ₂₄vαc₄DvérαéüαπαtyDαnD√réph₄n₄Dπαquα₂D√ét₄Ds₄nsorsDüyDπés₄rDtr₄étm₄ntRD2022PDUaVPDUT]VYa
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224 krossπαnμαn√Duuπtαπéy₄rDoréph₄n₄DüyDoésDkπust₄rDqonDjomüér₂m₄ntRRD2021PDUVPD

223 xr₄₂op₄₂Dwxy√₄nét₄₂Dl₄−₄ctsDictαvét₄Dvαtro√₄nQlop₄₂Doréph₄n₄D−orDth₄Dwxy√₄nDz₄₂uctαonD
z₄éctαonRRD2022PDUVPDU[WQU]V 5

222 mnhénc₄₂Dxhototh₄rméπDén₂DxhotoécoustαcDx₄r−orménc₄Do−Doréph₄n₄Dwxα₂₄DαnDvqzQqqDjαowαn₂owDüyD
kh₄mαcéπDz₄₂uctαonRD2022PDaPDV

221 ‘hortQxroc₄ssDuuπtαscéπ₄Dkor₄â��‘h₄ππD‘tructur₄Dju−−₄rDkontroπDo−DéDvαSvDko₂op₄₂D‘αhkDkomposαt₄D
“sαn√D–ést₄D‘απαconDxow₂₄rD−orDtαthαumQqonDjétt₄rα₄sRD2022PDYPDU[]QU]Y 2

220 lémé√₄Q−r₄₄Dhy₂ro√₄nétαonDo−D√réph₄n₄DvαéDαonD₄n₄r√yDcontroπDαnDpπésméRD2022PDUYPDTUYTTV

219 oréph₄n₄DorowthDlαr₄ctπyDonD‘αwS‘αDüyDpotDnαπém₄ntDkh₄mαcéπD”éporDl₄posαtαonRRD2021PDUVPD 0

218 mπ₄ctroch₄mαcéπDnormétαonDo−DéDkovéπ₄ntâ��qonαcD‘té√₄QUDoréphαt₄Dqnt₄rcéπétαonDkompoun₂DwαthD
’rα−πuoroéc₄tαcDicα₂RD2022PDWXPDVU[QVWU 2

217 ’h₄Dscéπéüπ₄Dpro₂uctαonDo−Dhα√hQquéπαtyDnéno√réphαt₄DüyDor√énαcDré₂αcéπQéssαst₄₂D₄π₄ctroch₄mαcéπD
₄x−oπαétαonRRD2021PDVT]ZPDTUVTUX

216 ‘tu₂yDonDth₄DmvoπutαonDo−Doréph₄n₄Dl₄−₄ctsDén₂Dth₄Du₄chénαcéπDén₂D’h₄rméπDxrop₄rtα₄sDo−D
ovxsSkuD₂urαn√Dk”lDz₄péαrDxroc₄ssRRD2021PDUYPD

215 wüs₄rvétαonDo−DloméαnQ‘₄π₄ctαv₄Dl₄−₄ctDm−−₄ctsD−romDéDk”lQ√rownDoréph₄n₄Duonoπéy₄rD
‘én₂wαch₄₂DétDqn₂αvα₂uéπDvénopértαcπ₄QonQuαrrorDxπésmonαcDrunctαonsRD

214 ’owér₂Dlαr₄ctDorowthDo−D“πtréQnπétDoréph₄n₄RDVVTTXV] 0

213 uuπtαpπ₄Dsyn₄r√αstαcDπoss₄sDαnDth₄DéüsorptαonDo−D₄π₄ctromé√n₄tαcDwév₄sDüyDthr₄₄Q₂αm₄nsαonéπD
crossQπαnμ₄₂DcérüonD−αü₄rRD2022PD 1

212 ‘αQcontéαnαn√DWlDcé√₄Q−unctαonéπαz₄₂D√réph₄n₄Doxα₂₄D√ré−t₄₂DwαthDn₄rroc₄n₄D−orDhα√hQp₄r−orménc₄D
sup₄rcépécαtorDéppπαcétαonbDinD₄xp₄rαm₄ntéπDén₂Dth₄or₄tαcéπDstu₂yRD2022PDYTPDUTXZWY 2

211 uuπtαQ−unctαonéπαz₄₂D−πuorαnét₄₂D√réph₄n₄Dcomposαt₄Dcoétαn√D−orDéchα₄vαn√D₂uréüπ₄D₄π₄ctronαcsbD
“πtréπowDcorrosαonDrét₄Dén₂Dhα√hD₄π₄ctrαcéπDαnsuπétαn√DpéssαvétαonRD2022PDUaYPDUXUQUYW 3

210 vénoéππoyDπαürérα₄sD−romDπés₄rQαn₂uc₄₂Dth₄rmαonαcD₄mαssαonDr₄₂uctαonRRD2022PD]PD₄éümZYXU 1

209 xhononDmn√αn₄₄rαn√Do−Doréph₄n₄DüyD‘tructuréπDuo₂α−αcétαonsRD2022PDVYQXU

208 vov₄πD‘ynth₄sαsDo−DvQlop₄₂Doréph₄n₄DyuéntumDlot´ isDkon₂uctαv₄Di√₄ntD−orDkérüonQjés₄₂D
‘up₄rcépécαtorsRD

207 ‘tructur₄QéctαvαtyDcorr₄πétαonDo−Dth₄rméππyDéctαvét₄₂D√réphαt₄D₄π₄ctro₂₄sD−orDvéné₂αumD−πowD
üétt₄rα₄sRRD2022PDUVPDUXUUaQUXUVZ 1
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206 m−−₄ctsDo−Duαxαn√Du₄tho₂sDonDth₄Dqnt₄r−éc₄Dén₂Duαcrostructur₄DmvoπutαonDo−DonpsS’αQZéπQXvDuétrαxD
komposαt₄sDnéürαcét₄₂DüyDxr₄Q‘αnt₄rαn√Dén₂DmxtrusαonRD

205 ictαvét₄₂Dpoppαn√D’rénsportDαnDv₄métαcDkon₂uctαn√Di₄ro√₄πsRD2022PDUWXPDVVVQVWX

204 mnhénc₄₂Dp₄r−orménc₄Do−Dsup₄rcépécαtorsDüés₄₂DonDrotétαonéππyDstécμ₄₂Dk”lD√réph₄n₄RD2022PDUWUPDUZXWTV

203 ’h₄D₄−−₄ctDo−DpπésméDtr₄étm₄ntDonD−π₄xαüπ₄Ds₄π−Qstén₂αn√Dsup₄rcépécαtorsDcompos₄₂DüyDcérüonD
nénotuü₄sDén₂Dmuπtαπéy₄rD√réph₄n₄Dcomposαt₄sRD2022PDY[PD][[aQ][aa

202 itomαcéππyDr₄soπv₄₂D’muDαmé√αn√Do−Dcovéπ₄ntπyD−unctαonéπαs₄₂D√réph₄n₄RD2022PDZPD

201 ”αsuéπαzαn√Duπtré−éstD₂₄−₄ctQcontroππ₄₂Dαnt₄rπéy₄rD₄π₄ctronQphononDcoupπαn√DαnDvénD₂₄rD–ééπsD
h₄t₄rostructur₄sRRD2022PD₄VUTZaYY 1

200 ’h₄Doréph₄n₄D‘tructur₄â��sDm−−₄ctsDonDth₄Dkurr₄ntQ”oπté√₄Dén₂DxhotovoπtéαcDkhéréct₄rαstαcsDo−D
lαr₄ctπyD‘ynth₄sαz₄₂Doréph₄n₄SnQ‘αLUTTMDlαo₂₄sRD2022PDUVPDUZXT 0

199 l₄−ormétαonQr₄πét₄₂Dcoéπα−αcétαonbD‘α√nα−αcénc₄D−orD₂₄−ormétαonDwαthαnDshéππowDcrustRD2022PDVYZPDUTWaaa 0

198 mπ₄ctroπytαcDkonv₄rsαonDo−DvéturéπDoréphαt₄DαntoDkérüonDvénostructur₄sDwαthDmnhénc₄₂Dmπ₄ctrαcéπD
kon₂uctαvαtyDén₂DvéQαonD‘toré√₄Dx₄r−orménc₄RD2022PDUZaPDTYXYUV 1

197 vonQm₄téππαcDcérüonQüés₄₂DcétéπystsD−orDéc₄tyπ₄n₄Dhy₂rochπorαnétαonbD’h₄D₄−−₄ctDo−D√réphαtαzétαonD
₂₄√r₄₄Do−Dcérüonéc₄ousDmét₄rαéπRD2022PDUTZXY] 0

196 qn−rér₄₂Dπés₄rQαn₂uc₄₂D√réph₄n₄Ds₄nsorD−orDtyrosαn₄D₂₄t₄ctαonRD 0

195 iDsoπα₂Qstét₄Dé₂₂αtαv₄Dménu−écturαn√Dm₄tho₂D−orDéπumαnumQ√réph₄n₄Dnénopπét₄π₄tDcomposαt₄sRD
2022PDVWPDUTUXXT 0

194 ‘α√nα−αcéntD₄nhénc₄m₄ntDαnDs₄nsαtαvαtyDo−D√réph₄n₄D√ésD₂₄t₄ctorsDαn₂uc₄₂DüyDhα√hπyDchér√₄₂DαonD
αrré₂αétαonRD2022PDYVVPDUXQVT

193 ‘tructur₄Dén₂D₄π₄ctrαcéπDtrénsportDprop₄rtα₄sDo−D₄π₄ctrospunDcérüonDnéno−αü₄rsScérüonDnénotuü₄sD
WlDhα₄rérchαcéπDnénocomposαt₄sbD₄−−₄ctDo−Dth₄Dkk”lDsynth₄sαsDcon₂αtαonsRD 0

192 mπ₄ctroch₄mαcéπD‘ynth₄sαsDo−Doréph₄n₄Dwxα₂₄D−romDoréphαt₄Dnπéμ₄sDmx−oπαét₄₂DétDzoomD
’₄mp₄rétur₄RD2022PDUYW[]] 0

191 jurnD’h₄mDzα√htEDl₄t₄rmαnαn√Dth₄DwptαméπD’₄mp₄rétur₄D−orDth₄Dxurα−αcétαonDo−DkérüonDuét₄rαéπsD
üyDkomüustαonRD2022PD]PDWU 0

190 l₄sα√nαn√Dμαn₄tαcsDo−D√réph₄n₄Dcomposαt₄₂Dmuπtαscéπ₄DporousDcérüonD−orDé₂véncαn√D₄n₄r√yDstoré√₄D
p₄r−orménc₄Do−Dsup₄rcépécαtorsRD2022PD 0

189 ‘tructuréπDén₂DwptαcéπDkhéréct₄rαzétαonDo−Dvénom₄t₄rD‘αz₄₂DuosVSoréph₄n₄Dp₄t₄rostructur₄sD−orD
xot₄ntαéπD“s₄DαnDwpto₄π₄ctronαcDl₄vαc₄sRD
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188 mnhénc₄m₄ntDo−D₂α₄π₄ctrαcDp₄r−orménc₄Do−D₄ncépsuπétαonDαnDüérαumDtαténét₄Doxα₂₄Dusαn√D
sαz₄Qcontroππ₄₂Dr₄₂uc₄₂D√réph₄n₄Doxα₂₄RD2022PDUVPDUZXUVQUZXU] 1

187 zéménDscétt₄rαn√Dm₄ésur₄m₄ntDo−Dsusp₄n₂₄₂D√réph₄n₄Dun₂₄rD₄xtr₄m₄DstréαnDαn₂uc₄₂DüyD
nénoαn₂₄ntétαonRDVVTTaXZ 1

186 zéménDsp₄ctroscopyDésDéDproü₄D−orDth₄D₄π₄ctronαcDstructur₄Do−D√réph₄n₄DétD₄π₄ctrα−α₄₂Dαnt₄r−éc₄sRD
2022PDUTUTZZ 1

185 m−−₄ctDo−Dtopoπo√αcéπDnonQh₄xé√onéπDrαn√sDén₂D‘ton₄D–éπ₄D₂₄−₄ctsDonDth₄DvαürétαonéπDr₄spons₄Do−D
sαn√π₄Dén₂DmuπtαQπéy₄rDαonDαrré₂αét₄₂D√réph₄n₄RD2022PDUUYWVa 0

184 towDt₄mp₄rétur₄Dth₄rméππyDr₄₂uc₄₂D√réph₄n₄Doxα₂₄D₂αr₄ctπyDonDvαQnoémDusαn√Détmosph₄rαcD
pr₄ssur₄Qch₄mαcéπDvépourD₂₄posαtαonD−orDhα√hDp₄r−orménc₄Dsup₄rcépécαtorDéppπαcétαonRD2022PDYVPDUTXaZ[ 0

183 “nzαppαn√Du–kv’sD−orDcontroππ₄₂D₄₂√₄QDén₂Dh₄t₄roétomQ₂₄−₄ctsDαnDr₄v₄éπαn√Dth₄αrDroπ₄sDαnD
√ésQphés₄Doxα₂étαv₄D₂₄hy₂ro√₄nétαonDo−D₄thénoπDtoDéc₄téπ₂₄hy₂₄RD2022PDXXZPDUW[UYT 1

182 uuπtαpπ₄x₄₂Duonαtorαn√Do−Dv₄uroch₄mαcéπsDvαéDmπ₄ctro√ré−tαn√Qmnéüπ₄₂D‘αt₄Q‘₄π₄ctαv₄D
nunctαonéπαzétαonDo−Diptém₄rsDonDnα₄π₂Qm−−₄ctD’rénsαstorsRD2022PDaXPD]ZTYQ]ZU[ 3

181 normétαonDo−Do₄wVDun₂₄rDoréph₄n₄DonDo₄LTTUMS‘αLTTUMD‘uüstrét₄sD“sαn√D–ét₄rD”éporRD2022PDV[PDWZWZ

180 ’unéüπ₄DαonDtrénsportDécrossD√réph₄n₄Dthrou√hDtéαπorαn√D√réαnDüoun₂érα₄sRD2022PDUTTaX[

179 ’₄xtur₄PDvénot₄xtur₄PDén₂D‘tructur₄Do−DkérüonDvénotuü₄Q‘upport₄₂DkérüonDkon₄sRD 0

178 ‘tructuréπDén₂DoptαcéπDchéréct₄rαzétαonDo−Dnénom₄t₄rDsαz₄₂Duo‘VS√réph₄n₄Dh₄t₄rostructur₄sD−orD
pot₄ntαéπDus₄DαnDopto₄π₄ctronαcD₂₄vαc₄sRD2022PDUTTWa[ 0

177 v₄érQqn−rér₄₂DxhototrénsαstorDjés₄₂DonDoréph₄n₄SkDZTDSxüxcDp₄t₄roβunctαonDwαthD’unéüπ₄D
jα₂αr₄ctαonéπDxhotor₄spons₄RDVVTTUUZ 1

176 p₄t₄ro√₄n₄ousDésymm₄trαcDpésséüπ₄Dcévαtα₄sDwαthαnD√réph₄n₄Doxα₂₄Dnénochénn₄πsD−orDhα√hπyD
₄−−αcα₄ntDπαthαumDsα₄vαn√RD2022PDYW]PDUUY]]] 1

175 m−−₄ctDo−Dsuüstrét₄Dt₄mp₄rétur₄DonD₄π₄ctrαcéπDprop₄rtα₄sDo−DzowDthαnD−απmsD₂₄posαt₄₂DüyDétomαz₄₂D
spréyDpyroπysαsRD2022PDUYXPDUUUaWZ 0

174 i₂sorptαv₄Ds₄pérétαonDusαn√Ds₄π−Qéss₄müπyDonD√réphαt₄bD−romDnénoscéπ₄DtoDüuπμDproc₄ss₄sRD

173 tα√htw₄α√htD₄π₄ctromé√n₄tαcDwév₄Déüsorü₄ntDcomposαt₄sDwαthDn₄WwXDnénocrystéπsDunα−ormπyD
₂₄corét₄₂DonDth₄Dsur−éc₄Do−DcérüonDsph₄r₄sRD 0

172 kv₂Duuπtαπéy₄rDoréph₄n₄Dkoét₄₂DW₂Qxrαnt₄₂DiπumαnéDtéttαc₄sRD

171 ’h₄D₂αr₄ctD√rowthDo−DpπénérDén₂Dv₄rtαcéπD√réph₄n₄DonD‘αLUTTMDvαéDmαcrowév₄DpπésméDch₄mαcéπDvéporD
₂₄posαtαonbDsynth₄sαsDcon₂αtαonsD₄−−₄ctsRD2022PDUVPDU][YaQU][[V 1

(2022-2022)

77



170 l₄−₄ctD₄n√αn₄₄rαn√Do−D₄π₄ctro₂₄Dmét₄rαéπsDtowér₂sDsup₄rαorDr₄éctαonDμαn₄tαcsD−orDhα√hQp₄r−orménc₄D
sup₄rcépécαtorsRD 2

169 tés₄rQissαst₄₂D‘ynth₄sαsDo−Duonoπéy₄rDVlDuo‘₄VDkrystéπsDwαthD’unéüπ₄D”écéncyDkonc₄ntrétαonsbD
qmpπαcétαonsD−orDoésDén₂Djαos₄nsαn√RD 0

168 qmpéctDo−D’h₄rméππyDz₄₂ucαn√D’₄mp₄rétur₄DonDoréph₄n₄Dwxα₂₄D’hαnDnαπmsDén₂Duαcrosup₄rcépécαtorD
x₄r−orménc₄RD2022PDUVPDVVUU 0

167 ’owér₂Dstrét₄√αcéπDüottomQupDsynth₄sαsDo−DcérüonDmét₄rαéπsDwαthD₄xc₄ptαonéππyDhα√hD
pyrα₂αnαcQnαtro√₄nDcont₄ntbDl₄v₄πopm₄ntDo−Dscr₄₄nαn√Dt₄chnαqu₄sRD2022PD 0

166 ’unαn√Dth₄Dtés₄rQqn₂uc₄₂Dxroc₄ssαn√Do−DWlDxorousDoréph₄nαcDvénostructur₄sDüyDjoronQlop₄₂D
lαémon₂Dxértαcπ₄sD−orDnπ₄xαüπ₄Duαcrosup₄rcépécαtorsRDVVTZTa[ 3

165 lαsposéüπ₄Dxép₄rQjés₄₂Djαos₄nsorsbDwptαmαzαn√Dth₄Dmπ₄ctroch₄mαcéπDxrop₄rtα₄sDo−Dtés₄rQqn₂uc₄₂D
oréph₄n₄RD2022PDUXPDWUUTaQWUUVT 2

164 lαr₄ctDtés₄rD–rαtαn√Do−DxoπyL−ur−uryπDiπcohoπMSoréph₄n₄Dwxα₂₄Dmπ₄ctro₂₄sD−orDmπ₄ctroch₄mαcéπD
l₄t₄rmαnétαonDo−DiscorüαcDicα₂RD

163 l₄t₄rmαnétαonDo−Dkr₄étαnαn₄DαnD“rαn₄DüyD”oπtémm₄tryDén₂DoπéssyDkérüonDmπ₄ctro₂₄Duo₂α−α₄₂DwαthD
nunctαonéπαz₄₂DuuπtαQwéππ₄₂DkérüonDvénotuü₄sDén₂Dkopp₄rRD

162 ’récμαn√Dαnt₄r−écαéπDchén√₄sDo−D√réph₄n₄So₄LUUTMD₂urαn√DαnQvécuumDénn₄éπαn√RD2022PDUYXVaU

161 nαππ₄rD₂αm₄nsαonéπαtyD₄−−₄ctDonDth₄Dp₄r−orménc₄Do−Dpéré−−αnQüés₄₂Dphés₄Dchén√₄Dmét₄rαéπsRD2022PD 1

160 oréphαtαcDcérüonDnαtrα₂₄S−₄wQπéy₄rD√réph₄n₄Dh₄t₄rostructur₄sD−orD₄nhénc₄₂Dvαsαüπ₄QtmlD
photocétéπytαcDhy₂ro√₄nD√₄n₄rétαonRD2022PD 1

159 lαr₄ctQwrαt₄D−ormétαonDo−Dαnt₄√rét₄₂DüottomDcontéctsDtoDπés₄rQαn₂uc₄₂D√réph₄n₄Qπαμ₄DcérüonRD2022PD
WWPDXTYVTX 0

158 ‘uppr₄ssαonDo−D’h₄rméπDkon₂uctαvαtyDmnhénc₄m₄ntDαnDkérüonDvéno−πuα₂sDkéus₄₂DüyD‘ur−écténtD
pα√hDkonc₄ntrétαonRD2022PDUUPDYXYQYYU

157 nunctαonéπαz₄₂D√réph₄n₄Dnénosh₄₄tsDoütéαn₄₂DüyD₂αr₄ctDsh₄érD₄x−oπαétαonDwαthDpoπyLαonαcDπαquα₂MsD
én₂DαtsDxiiDcomposαt₄RD2022PDUV[PDUTaVTV 0

156 towQ−r₄qu₄ncyDnoαs₄Do−D₂αr₄ctπyDsynth₄sαz₄₂D√réph₄n₄S‘αLUTTMDβunctαonRD2022PDUV[PDUTaVT[

155 u₄chénαstαcDαnsα√htsDαntoDαonQü₄émDαn₂uc₄₂Dr₄₂uctαonDo−D√réph₄n₄Doxα₂₄bDinD₄xp₄rαm₄ntéπDén₂D
th₄or₄tαcéπDstu₂yRD2022PDUaaPDUUTWYY

154
kontroππ₄₂Dαntro₂uctαonDo−D₂₄−₄ctsDαntoDsαn√π₄Qwéππ₄₂DcérüonDnénotuü₄sDvαéDéD
−πuorαnétαonâ��₂₄−πuorαnétαonDstrét₄√yDusαn√Dx₄nonD₂α−πuorα₂₄Dén₂Dth₄αrDéπμéπαn₄Doxy√₄nDr₄₂uctαonD
r₄éctαonDcétéπytαcDéctαvαtyRD2022PDZV[PDUZ]QU[a

1

153 ’h₄D₄voπutαonDo−DcoéπPD₄xémαnαn√Dth₄DtrénsαtαonsD−romDénthrécαt₄DtoDnéturéπD√réphαt₄bDéDsp₄ctroscopyD
én₂DoptαcéπDmαcroscopyD₄véπuétαonRD 0
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152 uo₂α−αcétαonsDo−DmpαtéxαéπDoréph₄n₄DonD‘αkD−orDth₄Dmπ₄ctroch₄mαcéπDl₄t₄ctαonDén₂Dq₂₄ntα−αcétαonDo−D
p₄évyDu₄téπD‘éπtsDαnD‘₄éwét₄rRD2022PDVVPDYWZ[ 0

151 oréph₄n₄Dvénopπét₄π₄tDvénocomposαt₄sD−orDtuürαcét₄₂Dmnvαronm₄ntsRD

150 ‘ v’pm‘q‘Dnmi’“zm‘DivlD‘’z“k’“zitDkpizik’mzqZi’qwvDwnDkizjwvDvivw–itt‘D
xzmxizmlDnzwuDwzoivwjwzwvDkwuxw“vl‘RD2022PDZWPDUU]TQUUa[

149 pomo√₄n₄ousD‘pétαéπDlαstrαüutαonDo−Dl₄ut₄rαumDkh₄mαsorü₄₂DonDnr₄₄Q‘tén₂αn√Doréph₄n₄RD2022PD
UVPDVZUW 1

148 l₄sα√nDo−DmconomαcéπDén₂Dichα₄véüπ₄DiπumαnumDkérüonDkomposαt₄Di₄ro√₄πD−orDm−−αcα₄ntD’h₄rméπD
xrot₄ctαonDo−Di₄rospéc₄RD2022PD]PDYTa

147 komüαn₄₂DzéménD‘p₄ctroscopyDén₂Dué√n₄toQ’rénsportDu₄ésur₄m₄ntsDαnDlαsor₂₄r₄₂Doréph₄n₄bD
korr₄πétαn√DzéménDlDjén₂Dén₂D–₄éμDtocéπαzétαonDn₄étur₄sRD2022PDUVPDUUW[

146 zéménDscétt₄rαn√DwαthDαn−rér₄₂D₄xcαtétαonDr₄sonéntDwαthDth₄Duo‘₄VDαn₂αr₄ctDüén₂D√épRD2022PDUTZPD 1

145 ‘tu₂yDonDzéménDmuπtαQp₄éμD−αttαn√Dén₂Dstructur₄Dquéntαtétαv₄DénéπysαsDo−DxivQüés₄₂DcérüonD−αü₄rsRD
2022PDY[PDUYW]YQUYXUV 0

144 ‘₄π₄ctαv₄Dén₂DxréctαcéπDoréph₄n₄Qjés₄₂Dirs₄nαt₄D‘₄nsorDétDUTDppüRD2022PDYPDUU][ZQUU]]] 1

143 mxcαm₄rDtés₄rDxétt₄rn₄₂Dpoπ₄yDoréph₄n₄Dwxα₂₄DnαπmsD−orDvon₄nzymétαcDmπ₄ctroch₄mαcéπD‘₄nsαn√RD
2022PDUXPDW[UXaQW[UZT 1

142 m−−₄ctsDo−Dmoπ₄cuπérDshép₄sPDmoπ₄cuπérDw₄α√htPDén₂Dtyp₄sDo−D₄₂√₄sDonDp₄éμDposαtαonsDo−DkUsD—QréyD
photo₄π₄ctronDsp₄ctréDo−D√réph₄n₄Qr₄πét₄₂Dmét₄rαéπsDén₂Dmo₂₄πDcompoun₂sRD 0

141 nécαπ₄Dsynth₄sαsDo−Dcor₄Qsh₄ππDstructur₄₂DkSn₄WwXDcomposαt₄D−αü₄rD₄π₄ctromé√n₄tαcDwév₄Déüsorüαn√D
mét₄rαéπsDwαthDmuπtαpπ₄DπossDm₄chénαsmsRD 1

140 iDnov₄πDhα₄rérchαcéππyQporousD₂αémon₂αz₄₂Dpoπyécryπonαtrαπ₄Dspon√₄Qπαμ₄D₄π₄ctro₂₄sD−orD
éc₄témαnoph₄nD₄π₄ctroch₄mαcéπD₂₄t₄ctαonRD2022PDUXUT]W 0

139 uonoQDén₂Dn₄wQtéy₄rDvαtro√₄nQkontéαnαn√Doréph₄n₄sDésD‘₄nsαtαv₄Dtéy₄rsDo−Dmπ₄ctroch₄mαcéπD
‘₄nsorsD−orD‘₄π₄ctαv₄Dl₄t₄rmαnétαonDo−Dlopémαn₄Dén₂D“rαcDicα₂DαnDth₄Dxr₄s₄nc₄Do−DiscorüαcDicα₂RD

138 l₄−₄ctDs₄₄₂₄₂Dr₄mot₄D₄pαtéxyDo−DoéisD−απmsDonD√réph₄n₄RD

137 ‘αmpπ₄DuπtrésonαcQéssαst₄₂Dcπ₄énD√réph₄n₄Dtréns−₄rRD2022PDVTPDUTTUZ]

136 k₄ππuπos₄D₂₄rαvétαv₄sDén₂Dc₄ππuπos₄Qm₄téπQor√énαcD−rém₄worμsD−orDkwVDé₂sorptαonDén₂Ds₄pérétαonRD
2022PDZXPDUTVUZW 0

135 qonDαrré₂αétαonDo−Dsupport₄₂D√réph₄n₄bDl₄−₄ctD−ormétαonDén₂Détmosph₄rαcD₂opαn√RD2022PDV]XPDUUYaU]
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134 m−−αcα₄ntDr₄movéπDo−D₄uropαumDré₂αonucπα₂₄sD−romDnéturéπDén₂Ds₄éwét₄rDusαn√Dm₄soporousD
cérüonQüés₄₂Dmét₄rαéπRD2022PDWZYPDUVTTaV

133 kontroππαn√Dth₄D₄π₄ctroch₄mαcéπDhy₂ro√₄nD√₄n₄rétαonDén₂Dstoré√₄DαnD√réph₄n₄Doxα₂₄DüyDαnQsαtuD
zéménDsp₄ctroscopyRD2022PDVTTPDVV[QVWY 2

132 téy₄r₄₂D√réph₄n₄Sh₄xé√onéπDüoronDnαtrα₂₄Dnénosh₄₄tsDLorShQjvvsMDéppπα₄₂DtoDth₄DkwVD
photoconv₄rsαonDαntoDm₄thénoπRD2022PDVaPDUTUZTY 0

131 p₄t₄roétomD₂opαn√D₄−−₄ctDo−DxtSrowDcétéπystsD−orD−orméπ₂₄hy₂₄Déüét₄m₄ntDétDémüα₄ntD
t₄mp₄rétur₄RD2022PDYPDUTTUTW 0

130 joronQ₂op₄₂DcérüonDnénowéππsD−orD−éstDén₂D₂αr₄ctD₂₄t₄ctαonDo−Dcytochrom₄DkDén₂DrαcαnDüyD
métrαxQ−r₄₄Dπés₄rD₂₄sorptαonSαonαzétαonDméssDsp₄ctrom₄tryRD2023PDVYVPDUVW[[]

129 ‘h₄érD₄x−oπαét₄₂D−₄wQπéy₄rD√réph₄n₄Dén₂Dc₄ππuπos₄DnénocrystéπDcomposαt₄DésDüαocompétαüπ₄Déno₂₄D
wαthD₄−−αcα₄ntDchér√₄Dtréns−₄rRD2022PDaPDUTTVUT 1

128 kwVDm₄téππoth₄rmαcDconv₄rsαonDtoDvéπuéüπ₄DnénocérüonsDüyDmαx₄₂Du√SkéDr₄₂ucténtRD2022PDZYPDUTVVTT 0

127 “nrév₄παn√Dth₄D₄−−αcα₄ncyDo−Dh₄t₄roétomQ₂op₄₂D√réph₄n₄DquéntumD₂otsDαncorporét₄₂DuwnQ₂₄rαv₄₂D
üαm₄téππαcDπéy₄r₄₂D₂ouüπ₄Dhy₂roxα₂₄Dtowér₂sDoxy√₄nD₄voπutαonDr₄éctαonRD2022PDVTTPDXW[QXX[ 0

126
z₄√uπétαonDo−D₂₄−₄ctsDén₂Dnαtro√₄nDsp₄cα₄sDonDcérüonDnénotuü₄DüyDpπésméQ₄tchαn√D−orD
p₄roxymonosuπ−ét₄DéctαvétαonbDqn₂ucαn√DnonQré₂αcéπSré₂αcéπDoxα₂étαonDo−Dor√énαcDcontémαnéntsRD
2023PDXXUPDUVaaTY

1

125 qonDéccumuπétαonQαn₂uc₄₂Dcépécαténc₄D₄π₄vétαonDαnDéDmαcroporousD√réph₄n₄Qüés₄₂Dsup₄rcépécαtorRD
2022PDUVPDV[T]VQV[TaW 1

124 mπ₄ctroch₄mαcéππyD−unctαonéπαz₄₂D√réph₄n₄D−orDhα√hπyDs₄nsαtαv₄D₂₄t₄ctαonDo−Dnαtro−urézon₄RD 0

123 ‘té√₄sDo−Dl₄−₄ctDnormétαonDαnDéDoréph₄n₄Dkoétαn√DonDéDkopp₄rD‘uüstrét₄Dun₂₄rDqrré₂αétαonDwαthD
p₄παumDén₂Dir√onDqonsRD2022PD[[PDXa]QYTW 0

122 n₄étur₄sDo−DcérüonQüés₄₂Dr₄αn−orc₄m₄ntsDαn−πu₄ncαn√Dth₄D₄π₄ctroch₄mαcéπDü₄hévαourDo−DüαQphés₄D
véQtαténét₄Düés₄₂Déno₂₄Dmét₄rαéπsD−orDvéQαonDüétt₄rα₄sRD2023PDVTUPDUQUU 0

121 nπéshDvαtro√₄nQlop₄₂Doréph₄n₄D−orDpα√hQzét₄D‘up₄rcépécαtorsRD2022PDXPDU]ZWQU][U 1

120 ’owér₂sDüéππαstαcDtrénsportDk”lD√réph₄n₄DüyDcontroππ₄₂Dr₄movéπDo−Dpoπym₄rDr₄sα₂u₄sRD2022PDWWPDXaY[TX 0

119 oréph₄n₄DnαπmDorowthDonD‘απαconDkérüα₂₄DüyDpotDnαπém₄ntDkh₄mαcéπD”éporDl₄posαtαonRD2022PDUVPDWTWW 0

118 l₄convoπutαonDén₂Dquéntα−αcétαonDo−D₂₄−₄ctDtyp₄sD−romDth₄D−αrstDor₂₄rDzéménDsp₄ctréDo−D√réph₄n₄D
oxα₂₄D₂₄rαvétαv₄sRD2022PDWYPDUTTXVV 1

117 iD”₄rsétαπ₄DipproéchDtoDkr₄ét₄Dvénoüuüüπ₄sDonDirüαtréryD’woQlαm₄nsαonéπDuét₄rαéπsD−orDqmé√αn√D
mxcαtonDtocéπαzétαonRDVVTUT[a 0
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116 nromD₂₄−₄ctsDtoDchér√₄Dconβu√étαonbDéDcomüαn₄₂DépproéchDtoDénéπyz₄Dsuπ−urQéssαst₄₂D₄x−oπαétαonDo−D
√réphαt₄D−orDαtsDéppπαcétαonDαnDéDπαthαumâ��suπ−urDüétt₄ryDcétho₂₄RD 0

115 ‘oπvét₄₂D‘o₂αumD‘toré√₄DvαéDéDkoé₂sorptαv₄Du₄chénαsmDαnDuαcrocrystéππαn₄Doréphαt₄Dnαü₄rRDVVTVW]] 2

114 ‘tructur₄Dén₂D−unctαonDo−Dhér₂DcérüonDn₄√étαv₄D₄π₄ctro₂₄sD−orDso₂αumQαonDüétt₄rα₄sRD2022PDXPDTXVTTU 0

113 VlDLJπtcDUTDnmMDspWQkQrαchDcérüonDmét₄rαéπsPDpossαüπyDhy₂ro√₄nét₄₂bDiDr₄vα₄wRD2022PDaPDUTTVUa 0

112 n₄rmαD₄n₄r√yD₂₄p₄n₂₄nc₄Do−Duπtré−éstDphotoπumαn₄sc₄nc₄D−romD√réph₄n₄RD2022PDUWVPDUWXWTU 0

111 ’₄mp₄rétur₄DésDéDμ₄yDpérém₄t₄rD−orD√réph₄n₄DsonoQ₄x−oπαétαonDαnDwét₄rRD2022PDaTPDUTZU][ 0

110 koπ₂Dsαnt₄rαn√Do−D”énDl₄rD–ééπsDπéy₄r₄₂Dcompoun₂sRD2022PDUVPDUTTWTX 0

109 mx−oπαétαonDm₄chénαsmsDo−DVlDmét₄rαéπsDén₂Dth₄αrDéppπαcétαonsRD2022PDaPDTXUWTU 1

108 mπ₄ctro₂₄posαtαonDo−DxtQvαDnénopértαcπ₄sDonD√réph₄n₄DésDénD₄π₄ctrocétéπystD−orDoxy√₄nDr₄₂uctαonD
r₄éctαonRDUTPD 0

107 jαocompétαüπ₄Dxéryπ₄n₄QkDtés₄rQqn₂uc₄₂Doréph₄n₄Dmπ₄ctro₂₄sD−orDuαcrosup₄rcépécαtorD
ippπαcétαonsRD2022PDUXPDXZXV[QXZXW] 0

106 u₄chénoch₄mαcéπDpr₄pérétαonDo−D₄₂√₄Qs₄π₄ctαv₄πyDhy₂roxyπét₄₂D√réph₄n₄Dnénosh₄₄tsDusαn√D
p₄rsuπ−ét₄DvαéDéDsuπ−ét₄Dré₂αcéπQm₄₂αét₄₂Dproc₄ssRD 0

105 mnhénc₄₂DkétéπytαcDictαvαtyDo−DéDkoéπQjés₄₂Dxow₂₄r₄₂Dictαvét₄₂DkérüonDüyD’h₄rméπD’r₄étm₄ntRD
2022PDUXPDWWT] 0

104 mnhénc₄₂Di₂sorptαonDo−D’₄trécycπαn₄DüyD’h₄rméπDuo₂α−αcétαonDo−DkoconutD‘h₄ππQjés₄₂Dictαvét₄₂D
kérüonRD2022PDUaPDUW[XU 0

103 x₄rαo₂αcD‘tructuréπDl₄−₄ctsDαnDoréph₄n₄D‘h₄₄tsDmn√αn₄₄r₄₂DvαéDmπ₄ctronDqrré₂αétαonRD2022PDUWPDUZZZ 1

102 k”lDnénocrystéππαn₄Dmuπtαπéy₄rD√réph₄n₄Dcoét₄₂DWlQprαnt₄₂DéπumαnéDπéttαc₄sRD2022PD 1

101 l₄√ré₂étαonDo−Dph₄noπDüyDüéππQmαππ₄₂Déctαvét₄₂DcérüonDLikjuMDéctαvét₄₂D₂uéπDoxα₂éntD
Lp₄rsuπ−ét₄ScéπcαumDp₄roxα₂₄MDsyst₄mbDm−−₄ctDo−Dpr₄é₂sorptαonDén₂Ds₄qu₄ntαéπDαnβ₄ctαonRD2022PDUW[UVT 0

100 pα√hQyuéπαtyDén₂Dm−−αcα₄ntDtαquα₂Qxhés₄Dmx−oπαétαonDo−Dn₄wQtéy₄r₄₂Doréph₄n₄DüyDvéturéπD‘ur−écténtRD 2

99 mvéπuétαonDo−D√réph₄n₄Dtrénspér₄ntDcoétαn√DonDcopp₄rD−orDcoπorDén₂Doxα₂étαonDcontroπDétDπowD
t₄mp₄rétur₄sRD2022PDUWTPDUTaYTV 0
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98 vov₄πDsynth₄sαsDo−DvQ₂op₄₂D√réph₄n₄DquéntumD₂otDésDcon₂uctαv₄Dé√₄ntD−orDcérüonDüés₄₂D
sup₄rcépécαtorsRD2022PDYZPDUTYaTV 0

97 wptαcéπDséturéüπ₄DéüsorptαonDo−Dcon−orméπD√réph₄n₄D₂αr₄ctπyDsynth₄sαz₄₂DonDnonπαn₄érD₂₄vαc₄D
sur−éc₄sRD2023PDZUUPDUYYZXU 0

96 n₄wQtéy₄rDoréph₄n₄DésDénDm−−αcα₄ntDju−−₄rD−orDoévSiπvDmpαtéxyDonDéD‘αwVS‘αD‘uüstrét₄bDiDroαntD
mxp₄rαm₄ntéπDén₂D’h₄or₄tαcéπD‘tu₂yRD2022PDUVPDUUYUZ 0

95 mπ₄ctronαcDvétur₄D’rénsαtαonDén₂Dué√n₄tαsmDkr₄étαonDαnD”écéncyQl₄−₄ct₄₂D’αVkwVDu—₄n₄Dun₂₄rD
jαéxαéπD‘tréαnbDiDln’jDOD“D‘tu₂yRD 0

94 oréph₄n₄D‘ynth₄sαsD’₄chnαqu₄sDén₂Dmnvαronm₄ntéπDippπαcétαonsRD2022PDUYPD[]TX 1

93 néürαcétαonDo−Dvov₄πDj₄ntonαt₄Qinthrécαt₄hZ₄té√DLj’QinhZ₄té√MDkomposαt₄D−orDth₄Dz₄movéπDo−D
irs₄nαcDL”MD−romDénDiqu₄ousD‘oπutαonRD2022PDV[PD[ZWY 0

92 mnhéncαn√Dkhér√₄sDmxtréctαonDqnDqnv₄rt₄₂Dx₄rovsμαt₄D‘oπérDk₄ππsDkontéctsD”αéD“πtréthαnD
oréph₄n₄bnuππ₄r₄n₄Dkomposαt₄Dqnt₄rπéy₄rsRD 2

91 pα√hπyD₄nhénc₄₂Dth₄rméπDcon₂ucténc₄DécrossDm₄téπS√réph₄n₄S‘αwVDαnt₄r−éc₄DüyDαonDüomüér₂m₄ntRD
2023PDUXTPDUTZYZT 0

90 ’owér₂Dstrét₄√αcéπDüottomQupDsynth₄sαsDo−DcérüonDmét₄rαéπsDwαthD₄xc₄ptαonéππyDhα√hDüéséπQnαtro√₄nD
cont₄ntbDl₄v₄πopm₄ntDo−Dscr₄₄nαn√Dt₄chnαqu₄sRD2023PDVTWPDXa]QYVV 0

89 jon₂D₂₄−₄ctsDαnD√réph₄n₄Dcr₄ét₄₂DüyDuπtréπowD₄n₄r√yDαonDαmpπéntétαonRD2023PDVTWPDYaTQZTT 1

88 l₄−₄ctαv₄Dm₄soporousDcérüonDcoupπ₄₂DwαthDéDr₄₂oxDé₂₂αtαv₄D₄π₄ctroπyt₄D−orDhα√hDp₄r−orménc₄D
sup₄rcépécαtorRD2023PDUWVPDUTaYaT 0

87 mπ₄ctronQü₄émDch₄mαstryDαnD√réph₄n₄DQDm−−₄ctDo−D₄nvαronm₄ntéπD‘muDpérém₄t₄rsDonDpétt₄rnαn√Dén₂D
₂₄−₄ctD₄n√αn₄₄rαn√RD2023PDVT[PDUUUZ]Z 1

86 x₄ptα₂₄Qüés₄₂D₂αr₄ctD₄π₄ctroch₄mαcéπD₂₄t₄ctαonDo−Dr₄c₄ptorDüαn₂αn√D₂oméαnsDo−D‘iz‘Qko”QVDspαμ₄D
prot₄αnDαnDprαstαn₄Dsémpπ₄sRD2023PDW[[PDUWWTYV 0

85 m−−₄ctsDo−Dmαxαn√Dm₄tho₂sDonDth₄Dαnt₄r−éc₄Dén₂Dmαcrostructur₄D₄voπutαonDo−D√réph₄n₄D
pπét₄π₄tsS’αQZiπQX”Dpow₂₄rDcomposαt₄sD−éürαcét₄₂DüyDpow₂₄rDm₄téππur√yDén₂D₄xtrusαonRD2023PDWZPDUTVYYW 0

84 “nv₄απαn√Dth₄Droπ₄sDo−D₂αssoπv₄₂Dor√énαcDmétt₄rsD₂₄rαv₄₂D−romD₂α−−₄r₄ntDüαochérDαnD
üαochérSp₄rsuπ−ét₄Dsyst₄mbDu₄chénαsmDén₂DtoxαcαtyRD2023PD]ZXPDUZUTZV 0

83 zéménD‘p₄ctroscopyQjés₄₂D’₄chnαqu₄sD−orDVlDtéy₄r₄₂Duét₄rαéπsRD2022PDUQVT 0

82 ’otéπD₄x−oπαétαonDo−D√réphαt₄DαnDmoπt₄nDséπtsRD 0

81 VlDwxα₂₄sDz₄éπαz₄₂DvαéDkon−αn₄m₄ntDp₄t₄ro₄pαtéxyRDVVUTXTX 0

Citation Report

82



80 pα√hQképécαtyDz₄chér√₄éüπ₄DtαSkπVDjétt₄rα₄sDwαthDoréphαt₄Dxosαtαv₄Dmπ₄ctro₂₄sRD2022PDUXXPDVVYTYQVVYUW 0

79 VlDu₄téππαcDiünorméπDtαDVDkπDkrystéπsDwαthD“nαqu₄Dmπ₄ctronαcDkhéréct₄rαstαcsDippπα₄₂DαnDképécαtorD
én₂Dpumα₂αtyD‘₄nsorRDVVTVTaa 0

78 xrovαn√D‘ur−éc₄DxπésmonsDαnDoréph₄n₄DvénorαüüonsDwr√énαz₄₂DésDVlDx₄rαo₂αcDirréysDén₂Dxot₄ntαéπD
ippπαcétαonsDαnDjαos₄nsorsRD2022PDUTPDYUX 1

77 kh₄mαcéπDvépourD₂₄posαt₄₂D√réph₄n₄Qm₄₂αét₄₂D₄nhénc₄₂D‘mz‘Dp₄r−orménc₄DαnDsαπv₄rD
nénostructur₄sRDUQ] 0

76
‘₄π−Qprop₄ππ₄₂Dnénoβ₄tsDénDαnt₄r−écαéπD‘chottμyDβunctαonsDmo₂uπét₄₂Doxy√₄nDvécéncα₄sD₄nrαch₄₂D−orD
₄nhénc₄₂DphotoQn₄ntonD₂₄√ré₂étαonDo−Dor√énαcDcontémαnéntbDqmprovαn√DpVwVD√₄n₄rétαonDén₂D
n₄WOSn₄VODcycπ₄RD2022PDUW[YUZ

0

75 mπ₄ctrαcéπDkontéctDz₄sαsténc₄Do−Dtér√₄Qir₄éDoréph₄n₄DonDxr₄Qxétt₄rn₄₂DkuDén₂DiuDmπ₄ctro₂₄sRD2022
PDUVPDXXXX 0

74 oréph₄n₄DnénoQsα₄v₄sDüyD−₄mtos₄con₂Dπés₄rDαrré₂αétαonRD2023PDWXPDUTYWTV 1

73 lαr₄ctDmvα₂₄nc₄Do−Dth₄Dmx−oπαétαonDm−−αcα₄ncyDén₂Doréph₄n₄Dlαsp₄rsαüαπαtyDo−Dor₄₄nD‘oπv₄ntsDtowér₂D
‘ustéαnéüπ₄Doréph₄n₄Dxro₂uctαonRD 1

72 oréph₄n₄Dkoét₄₂Dlα₄π₄ctrαcDpα₄rérchαcéπDvénostructur₄sD−orDpα√hπyD‘₄nsαtαv₄Djroé₂üén₂Dqn−rér₄₂D
‘₄nsαn√RDVVTZUZ[ 0

71 xorousDWlDoréph₄n₄D−romD‘ustéαnéüπ₄Duét₄rαéπsbDtés₄rDoréphαtαzétαonDo−DkhαtosénRDVVTUVV] 0

70 ‘₄π−Qiα₂₄₂DjétchDorowthDo−DUVQqnchD’réns−₄rQnr₄₄Doréph₄n₄D“n₂₄rDnr₄₄Duoπ₄cuπérDnπowRDVVUT[[U 0

69 iDr₄vα₄wDo−Dsynth₄sαsD√réph₄n₄Doxα₂₄D−romDnéturéπDcérüonDüés₄₂DcoconutDwést₄DüyDpumm₄râ��sD
m₄tho₂RD2022PD 0

68 oréph₄n₄Dsynth₄sαsDüyD₄π₄ctromé√n₄tαcDαn₂uctαonDh₄étαn√Do−Doxy√₄nQrαchDcopp₄rD−oαπsRD2022PDUTaZYa 0

67 qnsα√htDαntoDunD₄nhénc₄₂DshortQchéαnDoπ₄−αnDs₄π₄ctαvαtyDαnDkwVDhy₂ro√₄nétαonDov₄rDvéQkun₄wVD
cétéπystRD2023PDUYZXTU 0

66 wp₄réüαπαtyDtαm₄scéπ₄Do−D₂₄−₄ctQ₄n√αn₄₄r₄₂D√réph₄n₄RD2023PDUTVZZV 0

65 lop₄₂D√réph₄n₄Dchéréct₄rαz₄₂DvαéDzéménDsp₄ctroscopyDén₂Dmé√n₄toQtrénsportDm₄ésur₄m₄ntsRD
2023PDUWWPDTVYWTX 0

64 ‘uπ−onét₄₂Dpoπythαoph₄n₄Qαnt₄r−éc₄₂D√réph₄n₄D−orDwét₄rQr₄₂αsp₄rsαüπ₄D√réph₄n₄Dpow₂₄rDwαthDhα√hD
con₂uctαvαtyDén₂D₄π₄ctrocétéπytαcDéctαvαtyRD 0

63 xhoto√étαn√Dm−−₄ctDo−DitomαcéππyD’hαnDoréph₄n₄Suo‘VSuo’₄VDvénD₂₄rD–ééπsDp₄t₄rostructur₄sRD
2023PDUXPDUXT 0

(2023-2022)

83



62 ‘₄nsαtαv₄DvwVDs₄nsorDüés₄₂DonDsαπv₄rDnénowαr₄sQ₂₄corét₄₂Dmonoπéy₄rD√réph₄n₄DwαthDéssαsténc₄Do−D
“”DαππumαnétαonRD2023PDWXPD 0

61 o₄n₄réπDoutπooμDo−Dth₄D₄πéüorétαonDo−Dnαtro√₄nD₂op₄₂D√réph₄nαcDmét₄rαéπsD−romDth₄Dr₄éctαonD
ü₄tw₄₄nDénDémαnoDéπcohoπDén₂Dm₄téππαc´ so₂αumRD2023PDV[PDUTUWXW 0

60 z₄₂uc₄₂D√réph₄n₄Doxα₂₄Qwrépp₄₂Dcopp₄rDcoüéπtDs₄π₄nα₂₄Dcomposαt₄sDésDéno₂₄Dmét₄rαéπsD−orD
hα√hQp₄r−orménc₄DπαthαumQαonDüétt₄rα₄sRD2023PDUWTa[a 0

59
o₄n₄rétαonDo−Dl₄−₄ctαv₄Dn₄wQtéy₄r₄₂Doréph₄n₄Du₄sostructur₄sDüyDpα√hQmn₄r√yDjéππDuαππαn√Dén₂D
’h₄αrDkomüαnétαonDwαthDn₄‘αkuvüjDuαcrowαr₄sD−orDz₄αn−orcαn√Duαcrowév₄Diüsorüαn√Dxrop₄rtα₄sRD
2023PDUYPDWYT[QWYVU

0

58 ‘uünénom₄trαcDxtDcπust₄rsDsupport₄₂DonDu√wQαncorporét₄₂DporousDcérüonDésDénD₄−−αcα₄ntD
m₄téπQüés₄Düα−unctαonéπDcétéπystD−orDr₄₂uctαv₄Dh₄t₄rocycπαzétαonDr₄éctαonsRD 0

57 qsotop₄Dmn√αn₄₄r₄₂Dnπuorαnét₄₂D‘αn√π₄Dén₂Djαπéy₄rDoréph₄n₄bDqnsα√htsDαntoDnπuorαnétαonD‘₄π₄ctαvαtyPD
‘téüαπαtyPDén₂Dl₄−₄ctDxéssαvétαonRDVVTYY[Y 0

56 xr₄pérétαonDén₂Dprop₄rtα₄sDo−D−πém₄Qr₄tér₂éntDruüü₄rDcomposαt₄sDüés₄₂DonDst₄₄πDsπé√D−αππ₄rRD 0

55 l₄t₄rmαnαstαcDor√énαcD−unctαonéπαzétαonDo−Dmonoπéy₄rD√réph₄n₄DvαéDhα√hDr₄soπutαonDsur−éc₄D
₄n√αn₄₄rαn√RD 0

54 l₄v₄πopm₄ntDo−D’éαπor₄₂Doréph₄n₄Dvénopértαcπ₄sbDxr₄pérétαonPD‘ortαn√Dén₂D‘tructur₄Diss₄ssm₄ntD
üyDkompπ₄m₄ntéryD’₄chnαqu₄sRD2023PDV]PDYZY 1

53 inD₄coQ−rα₄n₂πyDsoπutαonD−orDπαquα₂Dphés₄D₄x−oπαétαonDo−D√réphαt₄Dun₂₄rDoptαmαs₄₂DuπtrésonαcétαonD
con₂αtαonsRD2023PDVTXPDXWXQXXZ 0

52 pα√hQp₄r−orménc₄Dv₄rtαcéπD√réph₄n₄DnénowéππSsαπαconD‘chottμyDβunctαonDsoπérDc₄ππsDwαthDvé−αonD
₂opαn√Dén₂DpπésméD₄tchαn√RD2023PDaWaPDUZ][ZY 1

51 joostαn√Dhoπ₄Dmα√rétαonDthrou√hDoxy√₄nDsp₄cα₄sâ��−unctαonéπαz₄₂D√réph₄n₄Dαnt₄rπéy₄rD−orD
or√énαcQüés₄₂Dopto₄π₄ctronαcD₂₄vαc₄sDwαthD₄nhénc₄₂D₄−−αcα₄ncyDén₂Dπon√Qt₄rmD₂uréüαπαtyRD2023PDZUYPDUYZW]W 0

50 z₄éctαv₄Dz₄₂DUa]DésDhα√hQp₄r−orménc₄Dr₄₂oxD₄π₄ctroπyt₄Dé₂₂αtαv₄D−orD₂₄−₄ctαv₄Dm₄soporousD
cérüonQüés₄₂Dsup₄rcépécαtorRD2022PD 0

49 ’pzD‘ur−éc₄DxπésmonsDαnD–α₂₄Dén₂Dnr₄₄stén₂αn√Doréph₄n₄DvénorαüüonDirréysRD2023PDUWPDV] 0

48 orowthDo−DtowQl₄−₄ctDvαtro√₄nQlop₄₂Doréph₄n₄DnαπmD“sαn√Dkon₂₄nsétαonQissαst₄₂Dkh₄mαcéπD
”éporDl₄posαtαonDu₄tho₂RD2023PDUZPDUUVT 0

47 ’h₄Dwrα√αnDo−DimphαpéthαcDvétur₄Do−D‘hortDén₂D’hαnDxrαstαn₄DkérüonDvénotuü₄sâ��nuππyDz₄cycπéüπ₄D
UlD–ét₄rQαnQwαπDmmuπsαonD‘téüαπαz₄rsRDVVTVXT[ 1

46 uétrαxDm₄téππoprot₄αnés₄Ds₄nsαn√DαnDwoun₂D−πuα₂sbDir₄D√réph₄n₄Qüés₄₂D−α₄π₂D₄−−₄ctDtrénsαstorsDéD
vαéüπ₄Déπt₄rnétαv₄gRD2023PDUTTWTY 0

45 m−−₄ctsDo−D√r₄₄nDsoπv₄ntsDén₂Dsur−écténtsDonDth₄Dchéréct₄rαstαcsDo−D−₄wQπéy₄rD√réph₄n₄Dpro₂uc₄₂DüyD
₂uéπQ−r₄qu₄ncyDuπtrésonαcDπαquα₂Dphés₄D₄x−oπαétαonDt₄chnαqu₄RD2023PDVTZPD[QUY 0

Citation Report

84



44 ‘yn₄r√αstαcéππyD₄nhéncαn√Dth₄D₄π₄ctrαcéπDcon₂uctαvαtyDo−DcérüonD−αür₄Dr₄αn−orc₄₂Dpoπym₄rsDüyDv₄rtαcéπD
√réph₄n₄Dén₂Dsαπv₄rDnénowαr₄sRD2023PDUZ]PDUT[XZW 0

43 kh₄mαcéπDén₂D₄π₄ctrαcéπDmo₂α−αcétαonsDo−D−₄wQπéy₄rD√réph₄n₄D−απmsDvαéDsuüQUTDμ₄”D₄π₄ctronDü₄émD
αrré₂αétαonRD2023PDXUPDTVV]TX 0

42 towQ’₄mp₄rétur₄Dlαr₄ctDorowthDo−Dvénocrystéππαn₄Duuπtαπéy₄rDoréph₄n₄DonD‘απv₄rDwαthDton√Q’₄rmD
‘ur−éc₄DxéssαvétαonRD 0

41 vénostructur₄sD‘técμ₄₂DonDpé−nαumDwxα₂₄DnαπmsDqnt₄r−écαn√Doréph₄n₄Dén₂D‘απαconDwxα₂₄Dtéy₄rsDésD
z₄sαstαv₄D‘wαtchαn√Du₄₂αéRD2023PDUWPDUWVW 0

40 xπésméQissαst₄₂Dvαtro√₄nDlopαn√Do−Dtén√muαrâ��jπo₂√₄ttD‘₄π−Qiss₄müπ₄₂Doréph₄n₄DnαπmsRD2023PD]PDWX 0

39 ippπαcétαonDo−DαonDαmpπéntétαonDésDéDtooπDtoDstu₂yDn₄utronDαn₂uc₄₂Dmorphoπo√αcéπDchén√₄sDαnDpwxoD
én₂DzjusQUYTTDr₄éctorD√réphαt₄RD2023PDYW]PDVU]QVVZ 0

38 zéménDsp₄ctroscopyDo−DcérüonDmét₄rαéπsDén₂Dth₄αrDcomposαt₄sbDoréph₄n₄PDnénotuü₄sDén₂D−αür₄sRD
2023PDUWYPDUTUT]a 0

37 mπ₄ctroch₄mαcéπDü₄hévαorDo−DmétrαxD√réphαt₄DαnDnαtrαcDécα₂DüyDcycπαcDvoπtémm₄tryRD2023PDY]UPDUYXXUU 0

36 xromotαonDo−Dth₄DstructuréπDr₄péαrDo−D√réph₄n₄Doxα₂₄DthαnD−απmsDüyDth₄rméπDénn₄éπαn√DαnD
wét₄rQ₄thénoπDvéporRD2023PDUWa]XU 0

35 mπ₄ctroch₄mαcéππyDsynth₄sαz₄₂D√réph₄n₄S’muxwQoxα₂αz₄₂Dc₄ππuπos₄Dnéno−αürαπsDhy₂ro√₄πsbDpα√hπyD
con₂uctαv₄D√r₄₄nDαnμsD−orDWlDprαntαn√Do−DroüustDstructur₄₂DmuqDshα₄π₂αn√Dé₄ro√₄πsRD2023PDUU]TW[ 0

34 ‘ur−éc₄Dén₂DαnQ₂₄pthDstructuréπDchén√₄sDαnDnucπ₄érD√réphαt₄Dαrré₂αét₄₂DwαthDnoüπ₄D√és₄sD₂₄scrαü₄₂D
wαthDzéménDαmé√αn√RD2023PDYW]PDUTWQUTa 0

33 mvoπutαonDo−Dth₄DzéménDsp₄ctréD−₄étur₄sDo−D₂₄−₄ctαv₄Dmonoπéy₄rD√réph₄n₄DαnDüécμQ√ét₄D
con−α√urétαonbDmxp₄rαm₄ntéπDstu₂yRD2023PDUWZPDUTaaUa 0

32 iDhα√hQp₄r−orménc₄Dén₂D−π₄xαüπ₄D₄π₄ctro₂₄D−απmDüés₄₂DonDüéct₄rαéπD
c₄ππuπos₄Spoπypyrroπ₄Snαtro√₄nQ₂op₄₂D√réph₄n₄D−orDsup₄rcépécαtorsRD2023PDWUUPDUVT[YX 0

31 oréph₄n₄Dcoét₄₂Dcopp₄rDαnDéDon₄Qy₄érDétmosph₄rαcDcorrosαonDén₂DcoπorDpr₄s₄rvαn√Dchéππ₄n√₄RD2023PD
V[PDUTUZaU 0

30 xroüαn√Dqnt₄r−écαéπDkhér√₄D’réns−₄rDü₄tw₄₄nDimyπoα₂Q˛†Dén₂Doréph₄n₄D₂urαn√Dimyπoα₂DnαürαππαzétαonD
“sαn√DzéménD‘p₄ctroscopyRD2023PDU[PDX]WXQX]XV 0

29 lαémon₂Qπαμ₄DcérüonD√réph₄n₄Dnénopπét₄π₄tDnénocomposαt₄sD−orDπuürαcét₄₂D₄nvαronm₄ntsRD2023PD
VTYPDX]YQXa] 1

28 z₄spons₄Do−Djαπéy₄rDén₂D’rαπéy₄rDoréph₄n₄DtoDpα√hQmn₄r√yDp₄évyDqonDqrré₂αétαonRD2023PDUZPDUWWV 0

27 iDxπéusαüπ₄Duo₂₄πD−orDth₄DoéπéctαcDmxt₄n₂₄₂Dz₄₂DmmαssαonbDoréph₄n₄Dmxpos₄₂DtoDnérQuπtrévαoπ₄tD
tα√htRD2023PDaXXPDU] 0

(2023-2023)

85



26 z₄c₄ntDxro√r₄ssDαnD‘ur−éc₄Ql₄−₄ctDmn√αn₄₄rαn√D‘trét₄√α₄sD−orDmπ₄ctrocétéπystsDtowér₂D
mπ₄ctroch₄mαcéπDkwVDz₄₂uctαonbDiDz₄vα₄wRD2023PDUWPDWaW 0

25 jottomQupDsynth₄sαsDo−Dpyrα₂αnαcDnαtro√₄nQcontéαnαn√DcérüonDmét₄rαéπsDwαthDkâ��pD√roupsDn₄xtDtoD
pyrα₂αnαcDnαtro√₄nD−romDtwoQrαn√DérométαcsRD2023PDVT[PDV[TQVaU 0

24 korr₄πétαn√Dlαsor₂₄rDuαcrostructur₄Dén₂Dué√n₄totrénsportDo−DkérüonDvénowéππsRD2023PDUWPDVX[Z 0

23 xr₄₂αctαn√Dth₄Dt₄v₄πDo−Djécμ√roun₂Dkurr₄ntDvoαs₄DαnDoréph₄n₄Djαos₄nsorDthrou√hDéDvonQkovéπ₄ntD
nunctαonéπαzétαonDxroc₄ssRD2023PDUWPDWYa 0

22 “πtré−éstDsynth₄sαsDo−Düétt₄ryD√ré₂₄D√réphαt₄D₄néüπ₄₂DüyDéDmuπtαQphysαcsD−α₄π₂DcérüonαzétαonRD2023PD
XZUPDUXVUV] 0

21 xπésmonQmnhénc₄₂DzéménD‘cétt₄rαn√DüyDuuπtαπéy₄r₄₂Doréph₄n₄DétDth₄DuαcroQDén₂Dvénoscéπ₄bD‘mz‘D
én₂D’mz‘DinéπysαsRD2023PDUV[PDYTUWQYTVT 0

20 jottomQupD‘ynth₄sαsDo−Dxyrα₂αnαcQvαtro√₄nDlop₄₂DkérüonDuét₄rαéπsD−romDjromαnét₄₂D
’woQ−us₄₂Qrαn√DirométαcsDétDtowDkérüonαzétαonD’₄mp₄rétur₄sRD2023PD 0

19 vov₄πDt₄chnαqu₄sD−orDchéréct₄rαsαn√D√réph₄n₄Dnénopπét₄π₄tsDusαn√DzéménDsp₄ctroscopyDén₂D
méchαn₄Dπ₄érnαn√RD2023PDUTPDTVYTU] 0

18 powD–₄ππDloDwurDi₂sorü₄ntsDictuéππyDx₄r−ormgâ��’h₄Dkés₄Do−Dlαm₄thoét₄Dz₄movéπD“sαn√D”αscos₄D
nαü₄rQl₄rαv₄₂DkérüonsRD2023PDVTPDXYYW 0

17 zéménDsp₄ctroscopαcDchéréct₄rαzétαonsDo−D√réph₄n₄DonDoxα₂₄Dsuüstrét₄sD−orDr₄mot₄D₄pαtéxyRD2023PD
UWWPDUTYWTU 0

16 z₄éπQ’αm₄Du₄ésur₄Do−Dth₄Dtéttαc₄D’₄mp₄rétur₄Do−DéD‘₄mαcon₂uctorDp₄t₄rostructur₄Dtés₄rDvαéDénD
wnQkhαpDqnt₄√rét₄₂Doréph₄n₄D’h₄rmom₄t₄rRD2023PDU[PDZUTWQZUUV 0

15 oréph₄n₄Déssαst₄₂DqqqQ”Dπéy₄rD₄pαtéxyD−orDtréns−₄réüπ₄DsoπérDc₄ππsRD2023PD 0

14 ‘tu₂yDonDth₄Dmαcrostructur₄Dén₂Dm₄chénαcéπDprop₄rtα₄sDo−Dmαcrowév₄Dsαnt₄r₄₂Dvükâ��vαDc₄rm₄tsD
r₄αn−orc₄₂DüyDmuπtαπéy₄rD√réph₄n₄RD2023PD 0

13
uéαntéαnαn√Dkoππoα₂éπD‘téüαπαtyDo−Dxoπym₄rSz₄₂uc₄₂Doréph₄n₄Dwxα₂₄Dvénocomposαt₄Diqu₄ousD
lαsp₄rsαonsDxro₂uc₄₂DvαéDqnD‘αtuDz₄₂uctαonDo−Doréph₄n₄Dwxα₂₄D−orDth₄Dxr₄pérétαonDo−Dmπ₄ctrαcéππyD
kon₂uctαv₄Dkoétαn√sRD2023PDZPDYU[[QYU]Z

0

12 khéréct₄rαstαcsDo−DmpoxyDkomposαt₄sDkontéαnαn√DkérüonDvénotuü₄sSoréph₄n₄Duαxtur₄sRD2023PDUYPDUX[Z 0

11 mπ₄ctroch₄mαcéπDr₄√uπétαonDo−Dth₄Düén₂D√épDo−Dsαn√π₄Dπéy₄rD√réph₄n₄bD−romDs₄mαm₄téπDtoD
s₄mαcon₂uctorRD 0

10 ir₄DvonQ‘αxQu₄mü₄r₄₂Dzαn√Dl₄−₄ctsDnorm₄₂DαnD‘αn√π₄Q–éππ₄₂DkérüonDvénotuü₄sD’r₄ét₄₂DüyDéD
nπuorαnétαonâ��l₄−πuorαnétαonDxroc₄ssgRD2023PDUWPDUT]Z 0

9 ’h₄rmoch₄mαcéπDconv₄rsαonsDo−DmunαcαpéπDsoπα₂Dwést₄DαntoD−u₄πsDén₂Dch₄mαcéπsRD2023PDVWaQWTY 0

Citation Report

86



8 tés₄rQαn₂uc₄₂Dtunαn√Do−D√réph₄n₄D−α₄π₂Q₄−−₄ctDtrénsαstorsD−orDppDs₄nsαn√RD2023PDVYPDUT[[]QUT[]X 0

7 kétéπytαcDl₄−₄ctQz₄péαrαn√D“sαn√Duén√én₄s₄DqonsD−orDpér₂DkérüonDino₂₄DwαthDpα√hQképécαtyDén₂D
pα√hQqnαtαéπQkouπomüαcQm−−αcα₄ncyDαnD‘o₂αumQqonDjétt₄rα₄sRD 0

6 ’h₄rméππyDαn₂uc₄₂Dm₄chénαcéπDstréαnDo−D√réph₄n₄DonDcopp₄rDén₂Doth₄rDsuüstrét₄sRD2023PDUUUW[U 0

5 mxp₄rαm₄ntéπDαnv₄stα√étαonDonDth₄DstétαcDén₂D₂ynémαcDstéüαπαtyDo−Dwét₄rQüés₄₂D√réph₄n₄Dnéno−πuα₂sD
pr₄pér₄₂DüyDon₄Qst₄pDπαquα₂Dphés₄Dsh₄érD₄x−oπαétαonDo−D√réphαt₄RD2023PDW]UPDUVU]X] 0

4 oréαnD‘αz₄Dmn√αn₄₄rαn√Do−Dk”lQorownDtér√₄Qir₄éDoréph₄n₄DnαπmsRD 0

3 wüs₄rvétαonDo−DphononDxoαs₄uαππ₄D−πowDαnDαsotopαcéππyDpurα−α₄₂D√réphαt₄DrαüüonsRD2023PDUXPD 0

2 itomαcDπ₄v₄πDm₄chénαsmsDo−D√réph₄n₄Dh₄éπαn√DüyDm₄thén₄Qüés₄₂DpπésméDré₂αcéπsRD2023PDUTTYTZ 0

1 ‘p₄ctroscopαcDsα√nétur₄sDo−Dt₄tréπéy₄rD√réph₄n₄Dpoπytyp₄sRD2023PDUT[PD 0

Citation Report

87


