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Résumé

La qudité scientifique et technique de la ligne est mise en avant par les 18 publications, 14 actes de
colloques et 422 communications orales pour 2003 et 2004. La demande croissante en temps fai sceau
(+6% en 2005 par rapport a 2004, +44% par rapport a 2003) est également symptomatique de ce bon
fonctionnement. Deux exemples scientifiques sont mis en exergue, dans le domaine des sciences de
I’univers (G. Pokrovski et al.) et de I’environnement (A. Manceau et al.), domaine de recherche
représentant la moitié environ des activités de laligne.

L’année 2004 a é&é marquée par de nombreuses améliorations techniques, la plus importante
financiérement parlant étant la mise en place et le pilotage d’ une vanne cryogénique motorisée. Cette
installation, couplée a la réalisation d’un systéme de régulation de la température du T cristal du
monochromateur, a permis d'améiorer trés nettement la stabilité de la ligne. Nous disposons
maintenant de 2 montages complet (Si(111) et Si(220)) du 2 cristal du monochromateur avec dans
chaque cas un 2™ courbeur complet.

Les expériences sur la ligne FAME nécessitent e plus en plus I’ utilisation du cryostat a hélium
liquide, afin de protéger les échantillons des dégéts d'irradiation dans la plupart des cas : 18% des
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expériences en 2003, environ 30% en 2004 soit une consommation de 15 bouteilles de 100 litres &
raison de 5€/I. Pour limiter les effets du faisceau a moindre co(t, nous avons mis en place en amont de
I’ échantillon un « shutter » expérimental pour le protéger pendant les phases de réglage et ne I’irradier
gue pendant les acquisitions.

Les demandes d’investissement pour 2005 visent toutes a continuer I’amélioration de la stabilité de la
ligne. Une 2 vanne pointeau motorisée permettra de finaliser la régulation du débit d’ azote liquide
dans le monochromateur. Le remplacement du bloc support du 17 cristl du monochromateur par un
pont thermique plus rigide améliorera encore I’ amortissement des vibrations éventuelles. Enfin, la
mise en place d'un XBPM, pour mesurer la position (hauteur et angle) du faisceau X incident sur la
ligne, permettra de corriger et donc de s affranchir des variations de la position du faisceau d’ électrons
dans I’ anneaul.

Le détecteur de fluorescence Canberra 30-éléments est réparé. Le colt de la réparation est pris
partiellement en charge par |’ assurance, la partie restant a notre charge étant de 46k€. Cet incident a
nécessité I’ annulation de quelques expériences en septembre 2004. A cette période en effet, il n’a pas
€té possible de se faire préter un autre détecteur multi-éléments. D’ avril ajuillet, nous avons utilisé le
détecteur de laligne CRG-SNBL, pour la derniére expérience d' ao(t celui de laligne ID26 et pour la
premiére semaine d' octobre celui de laligne BM29.

L’ électronique analogique du détecteur nécessite des frais (réparations de cartes éectroniques) et n’ est
pas complétement adapté pour la future station de micro-faisceau (il n’'est pas possible d’ enregistrer
simultanément plus de 2 raies de fluorescence, ce qui est incompatible avec la mesure de cartes de
fluorescence X). Nous avons donc, comme |’ année passée, déposé une demande de financement dans
le cadre des mi-lourds CNRS-SDU, pour une éectronique numérique de type XIA (identique a celles
opérationnelles sur les lignes BM29, 1D26, BMO1 de I'ESRF et la ligne pfaisceau 10.3.2 de I'ALS).
Cette demande financiére pourrait bien sir compléter un financement spécifique pour cette opération
attribué par le CA.

Le projet micro-faisceau avance également bien du point de vue de la conception de I optique et de
I’ environnement échantillon : un état des lieux du projet est présentéici. Les premiers essais devraient
avair lieu fin 2005.

Un autre projet nous tient particulierement a coaur pour 2005, I’ organisation d’ une formation pour les
utilisateurs de la ligne, FAME+ (Formation en Absorption X pour la Maitrise de I’ Expérience et le
Pilotage d’ une Ligne Utilisant un Synchrotron). Un dossier a été monté dans ce sens avec laformation
permanente du CNRS.

Coté personndl, Vivian Nassif (post-doc CEA/Grenoble) a rejoint I’ équipe en juin. Olivier Proux a
réuss le concours ITA du CNRS et est maintenant en CDI (IR CNRS, LGIT). En 2005, un nouveau
post-doc du CEA/Cadarache va rgoindre I'équipe FAME (Hervé Paancher). Jean-Jacques
Menthonnex partira en retraite en septembre 2005. Son remplacement est impératif afin de ne pas
handicaper e fonctionnement de laligne.
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Statistiques

Répartition du temps de faisceau sur FAME en 2004

SDU 46%

67%

S5C 10%

Figure 1: Répartition du temps de faisceau sur la ligne FAME pour |’année 2004
(comités de programme CRG et ESRF, instrumentation et enseignement)

Evolution del’attribution et des demandes de temps de faisceau :
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shifts demandes (ESRE)

Pression sur la demande de temps ESRE

Figure?2 : Evolution de la répartition du temps de faisceau sur laligne FAME entre 2002
et 2004 en fonction des organismes de recherche
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Exemples scientifiques

La présentation des résultats des expériences est résumée dans les rapports d’ expérience joints en
annexe et les articles de la ligne regroupés dans la bibliographie.
A XAES spectroscopy study of local _environment around gold in_high T/P_agueous

sulfide and chloride solutions Implications for the mechanisms of qold deposits
formation

Gleb Pokrovski, Jacques Schott®, Boris Tagirov’, Jean-L ouis Hazemann®

1 Laboratoire des Mécanismes & Transferts en Géologie, LMTG-OMP-CNRS, Toulouse
2 Ingtitute of Mineraogy and Petrology, ETHZ Zirich Switzerland
3 Laboratoire de Cristallographie, ESRF-CNRS, Grenoble

The dissolution and atomic structure of gold in chloride and sulfide aqueous solutions were examined
by XAFS spectroscopy at Au Ls-edge at temperatures to 400°C and pressuresto 100 MPa, using an X-
ray cell recently developed at the Laboratoire de Cristallographie. This cell allows simultaneous
measurement of the absolute concentration of the absorbing element in the fluid (from edge-step
height in transmission mode, fluid density and absorption cross-section of the element), and atomic
environment around the absorber (from analysis of XANES and EXAFS spectra in fluorescence
mode). Details about the cell operation and spectra analysis can be found in refs. 1 & 2. An improved
cell design used for the present experiment utilizes a piston equipped with Viton joints and inserted
into a thin-wall mono-crystalline sapphire tube. This construction avoids solutes precipitation in the
colder parts of the cell.

Reaults on the gold-chloride system. Four experiments were performed in the system
HAU""Cl,-NaCl-HCl+Au(metal) at 60 MPa as a function of temperature and time. It was found that
below 200°C, the XANES spectra of Au in solution exhibit a strong before-edge feature (Fig. 1, A)
corresponding to 2p-5d electronic transitions characteristic of tri-valent Au in the plane square
AU"Cl, complex reported in previous low-temperature XAFS and Raman studies®®. At 200°C, this
feature rapidly disappears indicating a reduction of this species, presumably into Au"Cl, [4, 5].
However, at higher temperature, the absorption-edge height shows rapid gold precipitation (Fig. 2).
XANES spectra above 250°C display features characteristic of metalic gold (Fig. 1). The very narrow
tempora and temperature interval of the Au(l) appearance in solution (Fig. 1 & 2) contradicts to the
previous batch-reactor solubility studies which indicate that above 250°C, AuCl" should be the
dominant species, and attain concentrations 10 times higher than measured in our experiments*®. This
discrepancy might be attributed to a leak of oxygen through or reaction with the Viton seals, thus
destabilizing Au(l) chloride species in favor of metalic gold. Another possibility® could be the beam:-
induced reduction of AuCl,” into ALL.

Results on the gold-sulfide system. An experiment was performed in the system Au-NaOH-S
by dlowing a foil of metallic gold and sulfur crystals to react with a NaOH aqueous solution at
elevated temperature. The complete dissolution of sulfur occurs above 100°C and produces sulfide
(H,S, HS) and sulfate (HSO,, SO4*) species. Fig. 3 shows that at 300°C and 60 MPa, gold rapidly
dissolves, resulting in a spectrum similar to that of AwS (Fig. 1) and NasAu(S;0s), (not shown) in
which Au" is linearly coordinated by two sulfur atoms. This indicates that dissolved AU" is likely to
be surrounded by two sulfide ligands in this solution by forming Au(HS),', as was suggested by
solubility studies. Au concentrations attain a steady-state after about 4 hours of dissolution at 300°C
(Fig. 3). At 400°C, however, a regular drop of Au concentration with time is observed. The before-
edge absorption in transmission mode aso shows a significant decrease which can be attributed to a
loss of sulfur (the major contributor to the absorption below the Au Ls; edge in this solution). This
could be due to a leak of the volatile and reactive HS through the Viton sedls out of the cell.
Nevertheless, such a leak does not occur at lower temperatures, and the absorption edge heights
measured at steady-state at 300°C/60 MPa alow reliable determination of Au concentration in
solution in equilibrium with metallic gold: 0.091+0.020 mol/kg H,O. This value is in agreement with
that predicted using the thermodynamic properties of Au(HS),- obtained from our recent batch-reactor
solubility study.
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Figure 1
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Fig. 1. Normalized near-edge fluorescence spectra of Au-bearing solids and experimental solutions at
indicated conditions (concentrations in molalities). Vertical lines show features characteristic of the
square Au'""Cl, cluster (A & B), metalic gold (C & D), and linear Au"S, and Au”Cl, (E & F)
configurations.

Fig. 2 & 3 Total dissolved concentration of gold as a function of time and temperature for the
experimentsin the systems HAuCI, NaCl-Au (Fig. 2) and Au-NaOH-S (Fig. 3) shown in Fig. 1.

Conclusions & perspectives To our knowledge, this experiment is the first measurement of gold
solubility and structure of Au(l) chloride and sulfide complexes at hydrothermal conditions using in
situ XAFS spectroscopy. Our results demondtate the feasability of XAFS measurements of this
extremely inert and weakly soluble noble metal. The ultimate goa of our future experiments will be to
access, via EXAFS spectra, quantitative structural parameters of the AU complexes dominant in
natura ore-forming fluids, and to measure Au solubilities over a wide range of magmatic-
hydrothermal conditions. This will be achieved using an improved cell construction (polycristaline
sapphire avoiding diffraction, high-temperature joints with improved seal properties), and the high X-
ray flux and sensitive detection provided by the ESRF.
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Natural speciation of Mn, Ni and Zn at the micrometer scale in a clayey paddy soil by
polarized X-ray Absorption Spectr oscopy

Manceau A.*, Tommaseo C.!, Geoffroy N, Schlege M.?, Chen Z.S.3,

1 Environmental Geochemistry Group, LGIT, CNRS, Grenoble
2 DEN/DPC/SCP, CEA-Saclay
3 Department of Agricultural Chemistry, National Taiwan University, Taipel, Taiwan

During the last two years, great strides in our knowledge of the sequestration mechanism of zinc and
nickel in soils have been made, despite the generaly low concentration of these elements in the
analyzed matrices and the high proportion of iron, which gives a parasitic fluorescence signa that is
quite intense at the Ni and Zn K-edges™®. Among all the experiments, | think that the most novel has
been, and 4till is, the development of polarized EXAFS on highly textured (single crystal-like) sdlf-
supporting films from the clayey fraction of natural soils and from clay standards’. These experiments
are technically chalenging in many respects (elaboration of high quality films, quality-control by
texture goniometry, availability of a focused X-ray beam for grazing-incidence measurements, high
stability of the spectrometer during the scans at varying incidence angle, 30-Ge detector for Fe Ka
rejection and high flux) and have led to several groundbreaking, and even flabbergasting, results. This
research work on REXAFS still is completely origina and has been a shoo-in for acceptance in
premier journasin our field.
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Fig. 1 Polarized EXAFS and Fourier transforms from the <0.2 pm soil fraction and the Redhill
montmorillonite reference.

A glimpse of this accomplishment is shown below with the P-EXAFS data obtained on Zn in a clayey
paddy soil from Taiwan ([Zn] = 42 ppm) and on Zn in substitution to Al in the octahedral sheet of
montmorillonite ([Zn] = 85 ppm)°. The two samples exhibit a reversed polarization dependence,
athough Zn is surrounded by Al in the two samples (fig. 1). This difference is due to the fact that Zn
occupies two distinct crystallographic sites (fig. 2): it is located in the octahedral sheet sandwiched
between two tetrahedral S sheets in montmorillonite, and it is located in the vacancy sites of an
Al(OH); layer in the soil sample. The two local environments, not only are highly anisotropic, but also
dissmilar, thus enabling their differentiation. We believe that the new coordination chemistry of zinc
discovered in the paddy soil from Taiwan is ubiquitous, and is the main sequestration mechanism of
zinc in acidic to near-neutral aluminium-rich clayey soils at the earth's surface.
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Fig. 2. Schematic representation of the site occupancy of Zn in Zn-substituted montmorillonite and
hydroxy -Al phyllosilicate.
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Bilan du personnel impliqué dansla gestion de laligne

Depuis décembre 2003, trois points sont a noter concernant le personnel impliqué sur FAME.

ne pas handicaper e fonctionnement de la ligne, son remplacement est indispensable.

Olivier Proux, ingénieur de recherche CNRS (LGIT SDU), est maintenant en CDI depuis le
concours de juin 2004. Sa prise de fonction dans ce cadre est effective depuis le I décembre

2004

Vivian Nassif est ingénieur post-doctoral CEA (DRFMC/SP2M, CEA/Grenoble) depuis le 14
juin 2004. Son role s articule autours de I'accueil des utilisateurs et du développement de
I’ environnement échantillon dans le cadre du projet micro-faisceau
Hervé Palancher commencera un stage post-doctoral CEA (DES/SESC, CEA/Cadarache)
début 2005. Une partie de son activité consistera a préparer et a accueillir sur FAME les
expériences du groupe de Carole Valot, une autre partie consistera en sa participation au projet
micro-fai sceau.

Un point important est le départ alaretraite de Jean-Jacques Menthonnex en septembre 2005. Afin de

Responsable

J.-L. Hazemann (80%) SDU LDC

J.-J. Menthonnex (50%)
SDU LGIT

uonesijeasoyn

Adjoint
O. Proux (100%) SDU LGIT
]
Etudes et réalisations
> mécaniques <
E. Lahera (100%) SDU LGIT
Gestion et administration
J.-J. Menthonnex (50%) SDU <
LGIT
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=) o 7
. experiences Bureau d’étude

A. Prat (50%)
SPM LDC

Figure: Organigramme de laligne FAME
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Evolutions techniques

Domaine en énergie et résolution

Les expériences a hautes énergies se font maintenant facilement avec les cristaux Si(220). Une
expérience au seuil K du Xenon (34.5-35.5 keV) a été de nouveau réaisée par P. Martin (CEA
Cadarache). Pour les basses énergies, le seuil K du Titane (4.9-5.6 keV) a été étudié avec ces mémes
cristaux par I'équipe A. Sadoc (LPMS Paris). A I'exception du Calcium et du Scandium, tous les
éléments (pour Z=22) peuvent donc étre étudiés avec les cristaux Si(220), i.e. avec une trés bonne
résolution en énergie, particuliérement pour les é éments |égers.

Systémes de détection

Détection de fluorescence

Le détecteur Canberra 30-éléments est revenu de réparation mi-octobre. L’ ensemble des cristaux de
Germanium a été changé, de méme gue certains étages de la chaine de pré-amplification (7 penta-fet).
L’ ensemble des 30 € éments fonctionne de nouveau correctement.

Les tests effectués sur la ligne montrent que la résolution en énergie des éléments est de nouveau trés
bonne, comparable aux autres multi-éléments (13 é éments discrets) de différentes lignes d' absorption
X de|I’ESRF, testés sur FAME avec la méme éectronique ana ogique, méme les plus récents (BM1).

) 30 ééments BM30 CRG-FAME 13 déments

detecteurs - : — .

avant réparation | apresréparation BM1 D26 BM29
resolution 337.5eV 2975 eV 3020eV | 2839eV | 2905eV
moyenne
ecartala 424V 25.8 eV 17.1eV 24.6 eV 27 eV
moyenne
clements 26 30 13 13 13
efficaces

Tableau : résolutions moyennes et écarts a la moyenne de différents détecteurs solide
Germanium multi-ééments, mesurés avec la source de Fe® pour un temps de mise en
forme de 125ns.

Mesure de |’ intensité des faisceaux transmis :

Des supports de diodes avec une nouvelle géométrie ont éé congus. Deux diodes en silicium
encadrent une feuille diffusante & 45° par rapport au faisceau incident (figure 1). Ce design, beaucoup
plus compact que le précédent, a permis d'augmenter de maniére tres significative le taux de
comptage :

- avant : kapton a 90° du faisceau incident, diodes S a 45°

l, = 0,34 10°A pour une épaisseur de kapton de 50pum (absorption : 1,5% @11,7keV)

- maintenant : kapton a45° du faisceau incident, diodes Si wau faisceau

l, = 1,50/2,00 10°A pour une épaisseur de kapton de 25um (absorption : 1,1% @11,7keV)

On peut donc diminuer I’ épasseur du diffuseur tout en gardant un courant de diode trés correct et
supérieur a ce que I’on avait. Cette diminution de la fraction du faisceau absorbée pour la mesure de
I"intensité des faisceaux transmis, permet d’augmenter la qualité des mesures, notamment la bonne
compensation entre les détecteurs (mesures en transmission principal ement).
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diffuseur
kapton ou mylar

Figure 1 : visualisation 3D du nouveau montage des diodes Si. Conception et réalisation :
E. Lahera

Stahilité delaligne

Optimisation du parallélisme entre les deux cristaux du monochromateur

L’installation d'un piezoélectrique permettant de faire varier le paraléisme du deuxieme cristal est
effective depuis janvier 2004. Sa mise en oauvre permet |’ asservissement automatique de sa position
au maximum de larocking curve (figure 2).

En effet, les températures du I et du 2" cristal du monochromateur sont différentes (respectivement
autours de 120K et de 300K). De ce fait leurs distances inter-planaires différent sensiblement : a
énergie diffractée équivalente, les angles de Bragg sont donc |égerement différents pour les deux
cristaux. Au cours d’'un spectre EXAFS, il est donc impératif d gjuster la position angulaire du 2°
cristal pour garder toujours un flux maximum.

| |
| 62 mm |

acc

X

[ piezo” t DAC

v

BENDER du 2nd cristal

Figure 2: Figure de principe du montage du piezodectrique du 2™ crista du
monochromateur. Conception et réalisation mécanique : E. Laheraet A. Prat.

L’ implantation du piezoéectrique (figure 2) permet de garder e verrin (moteur acc) pour les réglages
grossiers (retrouver le faisceau), le piezo permettant d’ affiner et d’ optimiser automatiquement le flux,
sansaucun jeu, via le systéme de détection synchrone.

Lorsgue le faisceau est trouvé, |’ asservissement automatique permet de se maintenir au maximum du
flux (figure 3) :

- fréquence d oscillation du piezo (Fosc) aux alentours de 400-440 Hz

- amplitude d’ oscillation du piezo : 1-2 mV RMS (soit 4-8 nm ou O, 1 prad)

- fréguence de mesure du flux : 1 kHz (limite des MCCE)
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L gustement se fait en minimisant I’amplitude du signa a 1 fois FOSC. L’intérét de minimiser la
valeur est gu’en cas de perte de faisceau (déplacement de la table ou des fentes pendant les réglages,
perte de faisceau dans I’ anneaul. ..) le systéme ne se déregle pas.

piézo 40 ym

! o Moniteur diode Si
RX mode courant Déplacement : 2 ym

taille verticale : 100 ym

Ech

Alimentation | |
HT piezo
Détection synchron ¥
+— DAC Mcce
5| F,..=400hz Input l— _
Mélangeur [ Osc V,, =2mv rms Fe=1Khz

Programme d'asservissement numérique type PID

Mesure : amplitude signal en phase a F,

Consigne : O

Mesure a 2xF .. pour recherche du maximum
aprés les pertes de faisceau

(o1

Figure 3: Schéma de fonctionnement de I’asservissement angulaire du 2 cristal.
Conception et réalisation éectronique : O. Ulrich.
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Figure 4 : Evolution de I'intensité du faisceau X (lp) au cours de la décroissance de
I"intensité du faisceau d’ électrons dans I’anneau (séguences 1 et 3) de part et d autre
d'une réinjection (séquence 2) - seuil K du Fe, 16 bunchs

Sabilité dela cryogénie

Lesinstabilités liées ala cryogénie du monochromateur ont été fortement diminuées avec:

1) Lamise en place d’ une vanne pointeau motorisee permettant la régulation du débit d' azote liquide a
la sortie du séparateur de phase. Le pilotage de la vanne motorisée par un Eurotherm permet
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maintenant la gestion compléte et précise du remplissage du séparateur, sans variation de pression a
I"intérieur de la circulation d azote liquide.

2) L’installation d un systéme de régulation de la température du T cristal (au 1/100°™ de degré),
permettant de s affranchir de la variation de charge thermique sur ce cristal et de donc d’ augmenter
stabilité en énergie de la ligne. La régulation permet de rendre indépendante la température de
I’ ouverture des fentes et du remplissage de |’ anneau (modes ou taux de remplissage) (figure 5).
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Figureb5 : fenétre de visuaisation et de dialogue permettant de choisir la température de
régulation du 1% crista et de gérer I'ouverture de la vanne pointeau motorisée
(rédlisation : O. Ulrich). La température (trait rouge) reste constante tandis que la charge
apportée (trait vert) pour chauffer augmente progressivement, |’ intensité du faisceau dans
I’ anneau décroissant (sens de défilement de la droite vers la gauche).

bridage via des

\ sortie
\ LN, :
\ ponts thermiques

arrivée LN, |

Figure 6 : représentation 3D du nouveau systéme de circulation d'azote liquide (LN,)
dans le monochromateur (dessin et réalisation : E. Lahera)

184



3) Le bridage des connecteurs via des ponts thermiques pour limiter les vibrations amenées a
I’ échangeur par I arrivée et la sortie d’ azote liquide (figure 6)

4) L’ utilisation de soufflets ultra-souple (épaisseur des parois de 15/100°™ de mm) pour la circulation
interne (figure 6)

L’ écoulement d azote liquide reste toutefois fortement non-laminaire s la vanne manudlle, située a
I’intérieur de la cabane optique, n’est pas correctement ouverte. Sa conception méme fait cependant
qu'il est impossible de réguler correctement le debit d' azote par son biais. Son remplacement par une
2™ vanne pointeau motorisée a I’ entrée du monochromateur permettrait de diminuer trés nettement
les vibrations du 17 cristal, et donc le bruit absolu de laligne.
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Figure 7 : évolutions de la position verticale du faisceau au niveau de |’ expérience
EXAFS (points rouges) et de celle du faisceau d’ électrons dans |’ anneau (traits bleus), en
fonction du temps et des injections

Sabilité dela source

Afin de diagnostiquer précisément |’ évolution au cours du temps de la hauteur du faisceau au niveau
de I'expérience EXAFS, deux séries de mesure ont éé menées, avec et sans les miroirs. Avec les
miroirs, la hauteur du faisceau évolue de 125um entre le début et la fin de vie du faisceau, de 30um
aprés|’injection (2 injections). Sans miroir, la hauteur du faisceau évolue de 240um entre le début et
lafin de vie du faisceau, au maximum 145um apres I’injection (6 injections).

Les évolutions de la hauteur du faisceau sont donc importantes, quel que soit la configuration. La
régulation de la température du 1 cristal étant effective au 1/100 de degré, les différences de hauteur
de faisceau observées ne sont pas a priori dues a des effets thermiques, mais peuvent étre corrélées a
lavariation de la hauteur du faisceau d’ électrons dans I’ anneau (figure 7)
Apres discussion avec les services correspondants de I' ESRF, une solution a été trouvée pour pouvoir
suivre précisement |’ évolution (hauteur et angle) du faisceau d’ éectrons au niveau de notre aimant de
courbure, en utilisant les valeurs :

- duBPM 5 (faisceau d électrons avant le BM)

- d'un XBPM (faisceau de rayons X au niveau du front-end)
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Un XBPM (X-ray Beam position monitor) serainstallé par les services techniques de I’ ESRF (groupe
« anneau de stockage ») au cours de I’arrét d’hiver, en janvier. Pour des raisons de configuration (la
sortie BM30 est double), cet appareillage sera positionné dans la premiere enceinte apres |I’aimant de
courbure, & 5m environ de la source.

Expérience

Modification de I’ équerre supportant la téte goniométrique

Cette modification répond & un double objectif :

1) Optimiser I’acces al’ échantillon (figure 13)

2) Permettre un rapprochement plus important entre la table EXAFS et |e tube de FIP, dans I’ optique
d un déplacement de la table en téte de cabane d’ expérience (cf. le projet microfaisceaux)

Figure 8 : nouvelle configuration de la téte goniométrique porte-échantillon (conception
et suivi delaréalisation : P. Trévisson)

Shutter expérimental

Dans certains cas, les dégéts d'irradiation subits par les échantillons sont préudiciables ala qualité des
mesures, les évolutions structurales étant conséquentes. L’ installation d’ un shutter d’ expérience, congcu
et monté par P. Trévisson, en amont de I’ échantillon permet de protéger I’ échantillon lorsqu’il n’est
pas nécessaire de l'irradier (optimisation de la ligne, rampe en température pour des éudes de
cinétique...). Ce shutter est installé depuis novembre 2004.
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Formation FAME : FAMEPLUS “FAME+

Formation en Absorption X pour la M aitrise de I’ Expérience et le Pilotage d’une Ligne Utilisant
un Synchrotron

En janvier 2004, une formation interne a la ligne a regroupé 9 utilisateurs (CNRS-SdU) de FAME.
Ces trois jours ont permis de voir a quel point une telle formation répondait a une attente et des
besoins réels. Nous avons de plus pu nous rendre compte directement de ses conséguences positives
lorsque les personnes «formées» sont revenues pour leurs propres expériences au cours de I’ année
écoull ée.

En collaboration avec |e service de la formation permanente de la dél égation Rhdne-Alpes du CNRSa
Grenoble, et plus particuliérement Elisabeth Rochas, nous avons monté un dossier en vue d’ organiser
un atelier (Action Nationale a Gestion Déconcentrée) sur cette thématique pour le printemps 2005,
FAME+ (Formation en Absorption X pour la Maitrise de I’ Expérience et le Pilotage d une Ligne
Utilisant un Synchrotron). Un budget de 3.5 € vient d’ ére alloué en février 2005 pour cette
opération.

Pourquoi un tel projet ?
De part la complexité de I’ environnement synchrotron et la difficulté a obtenir du temps de faisceau
via les différents comités de programme CRG e ESRF, peu de nouveles équipes ayant des
problématiques scientifiques en adégquation avec ces instruments utilisent la ligne d’ Absorption X
FAME. Le but de cette formation est donc d’ ouvrir I'instrument a I’ ensemble de notre communauté,
par une familiarisation avec les aspects techniques de |’ expérience et des différents moyens d’ analyse.
L’ autre constat est que les chercheurs-utilisateurs de |’ appareillage d’ absorption X de FAME ne sont
pas familiarisés avec les réglages optiques de la ligne. 1l est difficile pour eux de faire le moindre
changement seul et donc impossible de faire, par exemple, des tests de faisabilité.
Une formation explicitant le fonctionnement de FAME aurait donc plusieurs intéréts :

- ouvrir laligne al’ ensemble de la communauté SdU

- rendre plus autonomes les utilisateurs et futurs utilisateurs sur les différents aspects techniques

delaligne,

- augmenter la sécurité sur la ligne, des personnes et du matériel,

- donner aux utilisateurs un regard critique sur tous les points importants qui permettent la

réalisation d’ une expérience dans de bonnes conditions.

Interdisciplinarité du projet

Ce projet, axé autours de la technique XAS, est dans un premier temps réservé a la communauté des
sciences de I'univers. |l peut ére toutefois, dans un second, ouvert aux autres départements
scientifiques. Le Rayonnement Synchrotron est en effet un outil trés fédérateur, qui réunit autour d'un
méme instrument des communautés a la fois différentes par leur problématique scientifique, et tres
inter-dépendantes dans leur démarche expérimentale auprés du synchrotron. L'interdisciplinarité
seffectue naturellement par I'investissement trés fort de la communauté des physiciens, des sciences
de |’ univers, chimiques et biologiques, sur les themes et outils utilisés.
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Siteinternet de FAME

Le siteinternet de la ligne (http://www.estf.fr/exp_facilitiesBM30B/BM30Bb-en.html) a été remanié.
L’ancienne version, trés technique, illustrait bien la phase de construction mais ne répondait pas trop
aux attentes des utilisateurs. La nouvelle version est plus conviviale, la navigation simplifiée. Deux
nouvelles rubriques ont été écrites :

-« Thématiques scientifiques », qui regroupe de nombreux exemples d’ expériences réalisées
sur laligne et classées par domaine de recherche

- «Biblio », qui regroupe |’ ensemble des articles publiés ayant trait a des expériences réalisées
sur FAME. Des liens permettent dans chague cas de naviguer vers le site du journa concerné.

FSRF FomE s the French Absorplion spectroscopy beamline in Material and
Environmental sciences. RIS uses X-rav absorption for structural investigation
FomE of (very) diluted systems of environmental, material and biological interests,
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Micro-focalisation sur FAME

Contexte

L’implantation d'un systéme optique de micro-focaisation sur FAME doit répondre a un double
objectif d'un point de vue technique : 1) avoir un faisceau le plus petit et le plus stable possible et 2)
pouvoir travailler a des énergies comprises entre 4 et 22 keV. Un systéme de type miroirs
« Kirkpatrick-Baez » est e mieux adapté pour une telle application, également le plus fréquemment
rencontré sur de nombreux synchrotron.

Destests ont été réalisés sur laligne, pour vérifier la faisabilité d’ une expérience de micro-focalisation
sur FAME et se rendre compte des besoins et des contraintes techniques que celaimpose.

Les premieres séries de tests a été réalisée en collaboration avec S. Lequien (Lab. Pierre Siie, CEA-
Saclay), en utilisant deux miroirs KB optimisés pour laligne D15 du LURE (P. Chevallier). Unetaille
minimale de faisceau de 19° 19um’ a éé obtenue sans collimater |e faisceau incident.

Une deuxiéme <érie de test a été réalise en utilisant un seul miroir (ID1, ESRF) et en focalisant
verticaement la nappe (cf. déails dans le rapport d' activités 2003). Pour une ouverture des fentes de
50 um (50% du flux), lataille obtenue est de 5,8 um. Pour une ouverture des fentes de 10 um (10% du
flux) lataille chute 23,6 pm.

Ces différentes données nous ont permis de définir les conditions d’ implantation des miroirs KB et de
choisir la divergence interceptée par les miroirs, de maniere a garder une taille des ééments optiques
raisonnable.

Définition des & éments optiques

Positions des é éments et divergences inter ceptées pour (10pmx 10um)

Pour avoir une taille de 10 par 10 um avec une taille de source secondaire de 150 par 80 um :
RatioenH : 15 RatioenV : 8

Focalisation Verticale : distance source V - miroir V / miroir V - échantillon=8 d'ou :
distance miroir V — échantillon = 1/9 x distance source V - échantillon

Focalisation Horizontale : distance source H - miroir H / miroir H - échantillon=15d'ou :
distance miroir H — échantillon = 1/16 x distance source H - échantillon

Source verticale a3.5m de I’ éch. : distance centre miroir vertica — éch. : 0.390m
Source horizontale & 2.5m de I’ éch. : distance centre miroir horizontal — éch. : 0.156m

Soit des tailles de miroirs de 200mm pour le 1% (V) et 150mm pour le 2 (H).

| 170,00

200,00 |

RX incidents

Miroir vertical

Point focal Miroir horizontal

| 390,00

Figure 1: Schéma de principe des miroirs KB (distances en mm)
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Rayons de courbure et fleches des miroirs

) R () .

Ravons de courbure des miroirs Fleches des miroirs
T T
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Figure 2: rayons de courbure et fleches des miroirs dans le cas d’une téche focade de
10pum” 10pm

Gammes de déplacement et incertitudes

Miroirs déplacement angulaire précision max.
1% miroir (focalisation vertic.) de-0.5a10.5 mrad 2.5 prad
2" miroir (focalisation horiz.) de-0.5a10.5 mrad 6.5 prad

Tableau 1 : gammes et précision des déplacements angulaires

Miroirs déplacement vertical déplacement horizontal
1% miroir Gamme : de-0.5a10.5 mm ] ,
N~ . L pas nécessaire
(focalisation verticale) Précision: 1um
2" miroir Gamme : de-0.5a3 mm Gamme : de-0.5a6.5 mm
(focalisation horizontale) Précision: 1um Précision: 1um

Tableau 2 : gammes et précision des déplacements linéaires

Courbeurs

L’ étude technique des courbeurs est bien avancée (Figure 3). Les grands principes sont les mémes que
ceux mis en cauvre pour le courbeur du 2 cristal du monochromateur :

- mouvements angulaires via des points faibles
- miroir en forme de U pour pouvoir le coller sur les méchoires et ains limiter au maximum les

contraintes
- utilisation du méme type de vérins, associés dans certains cas a des systeémes piezoé ectrique

pour les mouvements les plus précis (courbure)
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Figure 3: plan 3D d un courbeur.

Table KB

La table «KB » supporte a la fois I’ optique et I’échantillon, pour qu’en cas de vibrations ces deux
ééments vibrent ensemble.

Hauteur delatable

La hauteur du faisceau, au niveau de la cabane
d expérience, varie de 1414mm (pas de miroir) a
1500mm (7mrad). Pour pouvoir aigner le KB a
lafois en conditions de mesure (avec les mirairs)
et avec un faisceau «hautes énergies » (au cas
ou), la hauteur moyenne du faisceau au niveau de

Déplacement latéral delatable

P in St cores s o e g | \\\\\\\QQ\\\\\\\\\

avec une amplitude d’ environ £50mm

Précisions
Comme pour la table EXAFS

Figure 4 : schémade principe de latable
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Manipulateur d' échantillons

Gamme de déplacement de |’ échantillon

Pour pouvoir étudier des échantillons tres divers, la course des moteurs assurant les trandations
horizontale et verticale doit étre assez importante, de I’ ordre de 100mm, de maniere a choisir la zone
plus réduite & analyser en fluorescence X puis en XAS.

Modes de déplacement X, Z
Pour minimiser la durée d’ acquisition des cartes de fluorescence, le mode de déplacement choisi est
smilaireacelui delaligne 10.3.2del’ ALS:

- pour le déplacement horizontal: moteur continu avec contrdle de position intégré

- pour le déplacement vertical: moteur pas a pas

- réolution : 0.1um

) =
______________________________ i
£
T o e e S O S B S B B S S S T S S S S S S S S S S S S S . .. \I
f >
} K
s _ £ N
=S TN T TTTTTTTTT oo Y
1

Mouvement vertical pas-a-pas

Mouvement horizontal continu
Figure 5: schéma de principe du balayage de I'échantillon pour les cartes de
fluorescence X

Mise au point

Pour s assurer que la surface de I’ échantillon est au niveau de I’ échantillon, il est nécessaire de faire la
mise au point. Une trandation longitudinale au faisceau permet d effectuer ce régalage. Le microscope
étant réglé pour que son point focal soit au niveau de I’ axe optique, il faut que I'image de I’ échantillon
dans le microscope soit nette. Le réglage est aors correct a la profondeur de champ pres.

Disposition des éléments dans la cabane d’ expérience

La disposition des éléments dans la cabane d expérience (figure 6) est imposée par la configuration
choisie pour la microfocalisation au vue des différentes expériences préliminaires effectuées sur
FAME depuis 2 ans, asavoir lacréation d une source secondaire réelle grace al’ optique « initide » de
laligne, source imagée par I’ optique « microfocalisante ».

Cette configuration présente les avantages suivants :
- posshilité de dimager la source secondaire sans déplacer les KB, et donc de re-régler
rapidement la ligne en cours d’ expérience,
- possibilité de collimater la source secondaire,
- aucun déplacement des 2 tables, «k EXAFS » et «KB », entrainant un gain de temps entre les
différentes expériences.
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Figure 6: plan schématique de la cabane d expérience. La table EXAFS est déplacée le
plus possible en amont dans |a cabane.
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2003-3 Manceau A., Tamura N., Celestre R.S., MacDowell A.A., Geoffroy N., Sposito G., Padmore
H.A. “Molecular-scale speciation of Zn and Ni in soil ferromanganese nodules from loess
soils of the Mississippi basin” Environmental Science & Technology, 37 (2003) 75-80.

2003-4 Martin P., M. Ripert, T. Peit, T. Reich, C. Hennig, F. D’ acapito, J.L. Hazemann and O. Proux,
“A Xas study of the local environments of cations in (U,Ce)O,”, Journal of Nuclear
Materials 312 (1) (2003) 103-110

2003-5 Pokrovski G., J. Schott, F. Farges and J.L. Hazemann, “Iron (l11)-silica interactions in agueous
solution : Insights from X-ray absorption fine Structure”, Geochimica et Cosmochimica
Acta, 67 (2003) 3559-3573

2003-6 Proux O., J.S. Micha, JR. Regnard, F. Ernult, P. Bayle-Guillemaud, B. Dieny, A. Traverse and
JL. Hazemann, “X-ray Absorption spectroscopy study of Co/ZrO, discontinuous
multilayers’, J. of Physics: Condens. Matter, 15 (2003) 7237-7252

2003-7 Rose J., G. Chauveteau, R. Tabary, S. Moustier, JL Hazemann. “Zirconium speciation in
microgels. kinetics aspects’. Colloids and surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects 217
(2003) 159-164

2003-8 Rose J,, T. JM. De Bruin, G. Chauveteau, R. Tabary, J-L Hazemann, O. Proux, A. Omari, H.
Toulhoat, JY Bottero. “Aqueous Zirconium Complexes for Gelling Polymers. A combined
X-ray Absorption Spectroscopy and Quantum Mechanical Study”, J. Phys. Chem. B 107
(2003) 2910-2920

Figure: Répartition des publications en . Sciences
fonction du domaine de recherche (2003- de I'environnement
2005) 12

Highlights — Valorisation delaligne

2005
2005-1 Vahé Ter Minassian, “L'heure de gloire pour FAME”, Le Journal du CNRS, 181 février 2005

2004

2004-1 Hazemann J.-L., “FAME, un nouvel outil pour éudier les formes chimique et structurale
dééments-traces’, a parditre dans Bulletin de Liaison de la Société Francaise de
Minéralogie et Cristallographie 16 (2004)

2004-2 Hazemann J.-L. et Proux O., “Principes de la spectroscopie d'absorption X”, a paraitre dans
Bulletin de Liaison de la Société Francaise de Minéralogie et Cristallographie 16 (2004)
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2004-3 Testemae D., Hazemann J.L., Pokrovski G., Joly Y., Roux J., “Structural and electronic
evolution of As(OH); molecule in high temperature and high pressure aqueous solutions by
X-ray spectroscopy”, a paraitre dans ESRF Highlights 2004

Actesde colloques

2004

2004-1 Bellet E., Biquard X., Cibert J., Bougerol C., Ferrand D., Giraud R., Halley D., Kulatov E.,
Kuroda S., Marcet S., Mariette H., Titov A., “Properties of Gal-xMnxN epilayers grown by
molecular beam epitaxy”, 27" International Conference on the Physics of Semiconductors,
Flagstaff, Arizona, EU, (26-30 juillet 2004), to be published in Proceedings ICPS 27

2004-2 Hori Y, Andreev T, Jalabert D, Biquard X, Monroy E, Tanaka M, Oda O, Dang LS, Daudin B,
“Structura and ogtical properties of rare-earth doped quantum dots grown by plasma-
assisted MBE”, 5' International Symposium on Blue Laser and Light Emitting Diodes
(ISBLLED 2004), Gyeongin, Corée du Sud, (15-19 mars 2004), Physica Satus Solidi B —
Basic Research 241 (12) (2004) 2787-2790

2004-3 Hori Y, Andreev T, Biquard X, Monroy E, Jdabert Dang LS, D, Tanaka M, Oda O, Daudin B,
“Rare-earth doped GaN and InGaN quantum dots grown by plasma assisted MBE”,
International Workshop on Nitride Semiconductors (IWN 2004), Pittsburgh, Pennsylvania
(19-23 Juillet 2004), a paraitre in Physica Satus Solidi

2004-3 Morin G., S. Lebrun, F. juillot, C. Casiot, S. Belin, O. Proux and G. Cdas, “Structure and
reactivity of nano-crystalline As-Fe oxy-hydroxides in acid mine drainage’, Goldschmidt
Geochemistry Conference, Copenhague (5-11 juin 2004), Geochimica et Cosmochimica Acta
68 issue 11 suppl. 1 (2004) A102 (abstract)

2004-4 Ona-Nguema G., G. Morin, F. Guyot, O. Proux, JL. Hazemann, M. Abdelmoula, G. Calas,
“Biomineralogical processes controlling iron and arsenic mobility in anoxic systems’
European Geosciences Union, 1™ General Assembly, Nice (25 - 30 Avril 2004), Geophysical
Research Abstracts, 6 (2004) 07526

2004-5 Thibault M.-H., L. Gaoisy, G. Cadas, J-L. Hazemann and O. Proux, “Atomic scale
determination of the insertion of Cr*" in spinel and garnets. an EXAFS study of site
relaxation and element clustering”, Goldschmidt Geochemistry Conference, Copenhague (5
11 juin 2004), Geochimica et Cosmochimica Acta68 issue 11 suppl. 1 (2004) A87 (abstract)

2003

2003-1 Bénard A., Rose J., Hazemann JL, Masion A., Bottero 3Y, Vichot A., Lemarchand D.,
“Evolution of Pb in Portland cement during leaching”, Journal de Physique 1V 107 (2003)
143-146

2003-2 Daudin B, Gogneau N, Adelmann C, Sarigiannidou E, Andreev T, Enjabert F, Monroy E,
Fossard F, Rouviere JL, Hori Y, Biquard X, Jaabert D, Dang LS, Tanaka M, Oda O,
“Structural and optical properties of GaN quantum dots’, GaN and Related Alloys — 2003
MRS Fall Meeting, Editors: Ng HM, Wraback M, Hiramatsu K, Grandjean N Materials
Research Society Symposium Proceedings, 798 (2003) 127-137

2003-3 Hori Y, Enjalbert F, Jaabert D, Monroy E, Dang L, Biquard X, Tanaka M, Oda O, Daudin B,
“Visible red light emission from Eu-doped GaN quantum dots grown by plasma-assisted
MBE”, 5" International Conference on Nitride Semiconductors (ICNS-5), Nara, Japan (25-
30 Mai 2003), proceedings Editor Stutzmann M, Publisher Wiley-VCH (USA)

2003-4 Isaure M.P., Manceau A., Laboudigue A., Tamura N., Marcus M.A. “Zn speciation in a soil
contaminated by the deposition of a dredged sediment by synchrotron xray techniques’,
Journal de Physique IV 107 (2003) 657-660

2003-5 Kirpichtchikova T., Manceau A., Lanson B., Marcus M.A., Jacquet T. “Speciation and
mobility of Zn, Cu and Pb in a truck farming soil contaminated by sewage irrigation”,
Journal de Physique IV 107 (2003) 695-698.
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2003-6 Kuroda S., E. Bellet-Amalric, X. Biquard, J. Cibert, R. Giraud, S. Marcet,and H. Mariette
“Optimization of the growth of Gal-xMnxN epilayers using plasma-assisted MBE”, 5"
International Conference on Nitride Semiconductors, Nara, Japan, (25-30 Ma 2003),
Physica Status Solidi C - conferences and critical reviews 240 (2003) 443

2003-7 Proux O., X. Biquard, E. Lahera, J.-J. Menthonnex, A. Prat, O. Ulrich, Y. Soldo, P. Trévisson,
G. Kapoujvan, G. Perroux, P. Taunier, D. Grand, P. Jeantet, M. Deleglise, J.-P. Roux and J.-
L. Hazemann, “FAME: A new beamline for X-ray absorption investigations of very-diluted
systems of environmental, material and biological interests’, XAFS XII Sweden, june 2003,
a paraitre dans Physica Scripta.

2003-8 Rose J,, Crouzet N., Trotignon L., Grimd S., Susini J., Khoury H., Salameh E., , Milodowski
A., Mercier F., “Effect of leaching on the crystallographic sites of trace metals associated
with natural cements (site of Magarin, Jordan): case of Cr”, Journal de Physique IV 104
(2003) 447-450

2003-9 Sarret G., Schroeder W.H.; Marcus M.A., Geoffroy N., Manceau A. “Locaization and
speciation of Zn in mycorrhized roots by X-ray fluorescence and EXAFS spectroscopy”,
Journal de Physique IV 107 (2003) 1193-1196.

Communications or ales

2005
2005-1 Collet M., Noack Y., “Speciation of Zinc, Cadmium and Lead in Steel Plant Atmospheric”,
Xl International Conference on Heavy Metal in the Environment, Rio de Janeiro, Brazil (59
Juin 2005)

2005-2 Manceau A., “Microsight and megascience in the environmental realm at 3“ generation
synchrotrons’, . 2005 UK Synchrotron Radiation User Meeting, Daresbury, UK (September 13-14
2005) (Conférence pleniére)

2005-3 Manceau A. “Unlocking metal sequestration in soil nanoparticles’, International Clay
Conference, Tokyo August 21-27 2005) (Conférenceinvitée)

2005-4 Manceau A. “Unlocking metal sequestration in soil hanoparticles’, Symposium on 'Application
of Synchrotron Science to Environmental Chemistry’, Canadian Chemistry Conference Annual
Meeting, Saskatoon, Canada (May 28 - June 1 2005) (Conférence invitée)

2005-5 Manceau A. “Bridging the gap between fundamental and applied research in environmental
science at 3° generation synchrotrons’, Symposium on 'The Birth of a Dream: A Synchrotron Light
Source in Canada. A Symposium in Honour of G. M. Bancroft', Canadian Chemistry Conference
Annual Meeting, Saskatoon, Canada (May 28 - June 1 2005) (Conférence invitée)

2005-6 Manceau A., Schlegel M., Rihs S., Marcus M. “Natura speciation of Mn, Ni and Zn at the
micrometer scale in a clayey paddy soil using X-ray fluorescence, absorption, and diffraction”, 15™
Annual Goldschmidt Conference, Moscow, Idaho, (20-25 May 2005)

2005-7 Panfili F., Manceau A., Sarret G., Laboudigue A., Bert V., Marcus M. “Changes in Zn
speciation in the rhizosphere of graminaceous plants induced by phytostabilization of a
contaminated sediment”, 8" International Conference on the Biogeochemistry of Trace Elements
(ICOBTE). Adelaide, (April 3-7 2005)

2005-8 Schlegel M., Manceau A. “Nucleation and epitaxial growth of Zn phyllosilicate on
montmorillonite”, 15" Annual Goldschmidt Conference, Moscow, Idaho, (20-25 May 2005)

2004

2004-1 Andreev T., Hori Y., Biquard X., Jalabert D., Monroy E., TanakaM., Oda O., Le S Dang and
Daudin B., “Optical and Structural Properties of Rare Earth Doped Quantum Dots’, E-MRS 2004
Soring Conference, InN, GaN, AIN and related materials, their heterostructures and devices,
Strasbourg, France, (24-28 Mai 2004)
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2004-2 Avoscan L., Sarret G., Collins R., Carriere M., Geoffroy N., Proux O., Hazemann J.L., Khodja
H. and Gouget B., “Transformation of selenite and selenate by the facultative aerobe Ralstonia
metallidurans CH34”, 227" American Chemical Society National Meeting, Anaheim, USA, (28
Mars - 1er Avril 1 2004)

2004-3 Bellet E., Biquard X., Cibert J., Bougerol C., Ferrand D., Giraud R., Halley D., Kulatov E.,
Kuroda S., Marcet S., Mariette H., Titov A., “Properties of Gal-xMnxN epilayers grown by
molecular beam epitaxy”, 27" International Conference on the Physics of Semiconductors,
Flagstaff, Arizona (26-30 juillet 2004)

2004-4 Cacaly S., C. Maréchal, S. Cornu, F. duillot, G. Morin, F. Guyot, “Etude cristallochimique du
zinc dans des sols développés sur anomalies géochimiques naturelles’, 20°™ Réunion des Sciences
de la Terre, Strasbourg (20-25 septembre 2004)

2004-5 Déahn R, Scheidegger A.M., Manceau A., Baeyens B., Bradbury M.H. “Uptake mechanism of
Ni(Il) on montmorillonite as determined by X-ray absorption spectroscopy”, Goldschmidt
Conference, Copenhagen (5-11 June 2004)

2004-6 Le Floch M., “Physico-chemical characterisation of particulate heavy metals from municipal
solid waste incinerator emissions and their contribution to ambient air quality. Case of Toulon
MSWI (south of France)”, 20°™ Réunion des Sciences de la Terre, Strasbourg (20-25 septembre
2004)

2004-7 Geantet C, Y. Soldo, J.L. Hazemann, “Time resolved XAFS studies on catalytic systems’, In
situ and Operando Spectrocopy for Catalysis (ISOSCAT), Caen (18-21 Juillet 2004) (Conférence
invitée)

2004-8 Hazemann J.L ., “Fluorescence X: Expérimentation en conditions hydrothermales’, Formation

Expérimentation en Sciences de la Terre (E.N.S. Lyon), Banyuls-sur-Mer, (22-24 Novembre 2004)
(Conférence invitée)

2004-9 Hori Y, Andreev T, Jalabert D, Biquard X, Monroy E, Tanaka M, Oda O, Dang LS, Daudin B,
“Structural and optical properties of rare-earth doped quantum dots grown by plasma-assisted
MBE”, 5" International Symposium on Blue Laser and Light Emitting Diodes (ISBLLED 2004),
Gyeongin, Corée du Sud (15-19 mars 2004)

2004-10 Laulhe C., F. Hippert, J. Kreisel, M. Maglione, A. Simon, “XAFS investigation of the
peculiar lead-free relaxor BaTigesZr03503", Journées Couches Ferroélectriques 2004, Besangon
(18-19 Novembre 2004)

2004-11 Manceau A., Panfili F., Kirpichtchikova T., Sarret G., Lanson B., “Probing the speciation of
metals at the soil-plant interface using micrometer-scale X-ray fluorescence, diffraction, and
absorption techniques’, Rhizosphere 2004, Munich (12-17 septembre 2004) (Conférence pleiniere)

2004-12 Manceau A., Lanson B., Sarret G., “Microsight and megascience in the environmental realm
at 3rd generation synchrotrons’, Users meeting of the Advanced Light Source, Berkeley (18-20
octobre 2004) (Conférence invitée)

2004-13 Menez B., J. Cauzid, J. Foridl, E. Gerard, P. Philippot, C. Rommevaux-Jestin, Y. Wang, M.
Salome, A. Simionovici, A. Somogyi, P. Lopez-Garcia, M. Moreira, M. Munoz, H. Bureau, L.
Avoscan, B. Gouget, J. L. Hazemann, O. Proux, “Potentialités du rayonnement synchrotron pour
I” étude des interactions géomicrobiologiques’, 4°™ Journées Soleil Région Centre, Orléans (6 et 7
décembre 2004)

2004-14 Morin G., S. Lebrun, F. juillot, C. Casiot, S. Belin, O. Proux and G. Calas, “Structure and
reactivity of nano-crystaline As-Fe oxy-hydroxides in acid mine drainage”, Goldschmidt
Geochemistry Conference, Copenhague (5-11 juin 2004), Geochimica et Cosmochimica Acta 68
issue 11 suppl. 1 (2004) A102 (abstract)

2004-15 Ona-Nguema G., G. Morin, F. Guyot, O. Proux, JL. Hazemann, M. Abdelmoula, G. Calas,
“Biomineralogical processes controlling iron and arsenic mobility in anoxic systems’ European
Geosciences Union, 1% General Assambly, Nice (25 - 30 Avril 2004)

2004-16 Pokrovsky G., “Expérimentation en conditions hydrothermales’, Formation Expérimentation
en Sciences de la Terre (ENN.S. Lyon), Banyuls-sur-Mer (22-24 Novembre 2004) (Conférence
invitée)
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eme

2004-17 Rihs S., Gaillard C., Manceau A., “Adsorption de U sur les oxydes de manganése” 2
Réunion des Sciences de la Terre, Strashourg (20-25 septembre 2004)

2004-18 Rose J., Benard A., Bottero JY, “Towards improved waste and water treatment processes.
the necessity of synchrotron light”, Swiss Light Source 2004 Users Meeting, Villigen, Suisse (4-5
octobre 2004) (Conférence invitée)

2004-19 Rose J., Chanéac C., Prelot B., Bodiot O., Jolivet JP., Balesdent J., Heulin T., Spalla O.,
Thill A., Botta A., Bergé-Lefranc JL., Demeo M., Orsiére T., Garnier JM., Masion A., Moustier
S., Bottero JY., Wiesner M. R., “Surface properties of industriad Fe-oxide nanoparticles:
Mechanisms  of bio-degradation, bio-accumulation and mutagenic effects’, Goldschmidt
Geochemistry Conference, Copenhague (5-11 Juin 2004)

2004-20 Sarret G., Manceau A., Marcus M.A.M., Saumitou-Laprade P., Willems G., Garnier JM.,
Baesdent J., “Determining the Chemical Form of Metals in Soils and Plants by Synchrotron
Techniques’, 87" Canadian Chemistry Conference, London, Canada (29 mai- ler Juin 2004)
(Conférence invitée)

2004-21 Sarret G., Saumitou-Laprade, P., Willems, G., and Manceau, A., “Accumulation et excrétion
du zinc par les plantes’, Journée scientifique de I’ IMBG, Zinc et Cadmium dans |'Environnement et
la Santé, Grenoble (19 Ma 2004)

2004-22 Testemale D., Hazemann JL. and Proux O. “Loca structures in supercritical water”, 20°™
Réunion des Sciences de la Terre, Strashourg (20-25 septembre 2004)

2004-23 Testemale D., “Structure of molecules in HP/HT ajueous solutions: a XAS study”, ESRF
Users meeting 2004, Grenoble (813 Février 2004)

2004-24 Testemale D., JL. Hazemann, R. Argoud, O. Geaymond, “A novel high pressure and high
temperature cell for xray studies’, 4°™ Forum de Technologie des Hautes Pressions, Messigny,
Dijon (1-5 Novembre 2004)

2003

2003-1 Bert V., Panfili F., Manceau A., Girondelot B., Laboudigue A. “Phytostabilisation of metat
rich dredged sediments’, Workshop COST 837 ‘Phytoremediation of toxic metals’, Stockholm,
(12-15 Juin 2003).

2003-2 Dahn R., Scheidegger A., Manceau A., Grolimund D. “ Sorption mechanisms of radionuclides
on clay mineral surfaces as determined by polarized xray absorption spectroscopy”, American
Chemical Society Annual Meeting, New Orleans (23-27 Mars 2003)

2003-3Le Si Dang D., “Recent progress and physics of GaN/AIN quantum dots’, 3" conference on
Physics of Light-Matter Coupling in Nanostructures (PLMCN 3), Aciredle, Sicile (1 4 Octobre
2003) (Conférence invitée)

2003-4 Daudin B, Gogneau N, Adelmann C, Sarigiannidou E, Andreev T, Enjabert F, Monroy E,
Fossard F, Rouviere JL, Hori Y, Biquard X, Jaabert D, Dang LS, Tanaka M, Oda O, “ Structural
and optica properties of GaN quantum dots’, GaN and Related Alloys — 2003 MRS Fall Meeting,
Editors: Ng HM, Wraback M, Hiramatsu K, Grandjean N Materials Research Society Symposium
Proceedings, 798 (2003) 127-137

2003-5 Hori Y, Enjabert F, Jalabert D, Monroy E, Dang L, Biquard X, TanakaM, Oda O, Daudin B,
“Visible red light emission from Eu-doped GaN quantum dots grown by plasma-assisted MBE”, 5™
International Conference on Nitride Semiconductors (ICNS-5), Nara, Japan (25-30 Mai 2003)

2003-6 Isaure M.P., Manceau A., Laboudigue A., Tamura N., Marcus M.A. “Zn speciation in a soil
contaminated by the deposition of a dredged sediment by synchrotron x-ray techniques’ XIl
International Conference on Heavy Metalsin the Environment, Grenoble, (26-30 Mai. 2003)

2003-7 Kreisdl J,, “ The effect of high-pressure on relaxor ferrodlectrics’, 21% Meeting of the European
Crystallographic Association. Durban, Afrique du Sud (24-29 Ao(t 2003) (Conférence invitée)

2003-8 Kreisel J., “L'effet de la pression sur des ferroélectriques relaxeurs’, Journées de Couches
Ferroédectriques, Réunion de GDR, Bordeaux (18-19 Septembre 2003)
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2003-9 Kuroda S., E. Belet-Amalric, X. Biquard, J. Cibert, R. Giraud, S. Marcet,and H. Mariette
“Optimization of the growth of Gal-xMnxN epilayers using plasma-assisted MBE”, 5"
International Conference on Nitride Semiconductors, Nara, Japan, (25-30 Mai 2003)

2003-10 Lanson B., Drits V.A., Manceau A. “Structure of heavy metal sorbed birnessite”, Euroclay
conference, Modena, (22-26 Juin 2003)

2003-11 Lanson B., Manceau A., Drits V. “Crystal-chemistry of poorly crystaline minerals as a tool
to understand the fate of heavy metas in the environment”, NSLS Users Meeting, Brookhaven,
(May 19-21 2003) (Conférence invitée)

2003-12 Della Longa S., Arcovito A., Benfatto M., Congui-Castellano A., Girasole M., Hazemann
J.L. and Lo Bosco A., “XANES gquantitative analysis of the redox-induced structural dynamics of
the Fe-Heme-ligand in myoglobing’, 12" International Conference on X%ray Absorption Fine
Structure (XAFS-12), Mamo, Sweden, (22-27 Juin 2003) (Conférenceinvitée)

2003-13 Manceau A., “Heterogeneity, Multiplicity, Variability: The environmental clay scientist’'s
trilogy. Brindley Lecture’, Annual meeting of the Clay Minerals Society of America, Athens, USA,
(9-12 Juin 2003) (Conférence pleiniére)

2003-14 Manceau A. “ Shining synchrotron light on the complex world of environmental materials’ 8"
International Conference on Synchrotron Radiation Instrumentation (SRI-2003), San Francisco,
(25-29 Aolt 2003) (Conférence pleiniere)

2003-15 Manceau A., Marcus M.A., Tamura N. “llluminating the complex world of environmental
materias with bright synchrotron light”, Workshop on xray microscopy, Users meeting of the
Advanced Light Source (ALS), Berkeley, (6-7 Octobre 2003) (Conférence invitée)

2003-16 Manceau A., Marcus M.A., Tamura N., Padmore H.A. “Full determination of heavy meta
speciation in environmental systems’, 12" International Conference on Xray Absorption Fine
Sructure (XAFS-12), Mamao, Sweden, (22-27 Juin 2003) (Conférence invitée)

2003-17 Manceau A. “L’outil physique et mathématique au service de la protection des sols et de la
réhabilitation des sites contaminés par les métaux lourds’, Réunion Annuelle de la Société
Francaise de Physique, Lyon, (7-10 Juillet 2003) (Conférence invitée)

2003-18 Manceau A., “Spéciation des métaux lourds dans les matériaux naturels par les techniques
synchrotron: état de l'art et perspectives’, Atelier ‘Imagerie et Synchrotron Soleil’. (26-28
Novembre 2003), Orsay

2003-19 Marcus M.A., Manceau A., Panfili F., MacDowdl A.A., “Probing Natura Systems With
Combined Micro XAS, XRF and XRD”, XASat Third Generation Sources. Highlights and Future
Per spectives, ESRF, Grenoble, (19-20 Juin 2004) (Conférence invitée)

2003-20 Panfili F., Manceau A., Sarret G., Kirpichtchikova T., Marcus M., Bert V., Laboudigue A.,
Libert M. “Direct and quantitative Zn speciation in a phytostabilized sediment” 7™ International
Conference on the Biogeochemistry of Trace Elements, Uppsala, (14-19 Juin 2003)

2003-21 Pessayre S, Geantet C. Bacaud R., Sato K. and Vrinat M. “Pt doped Hydrotreating catalysts
for ultradeep hydrodesulfurization of diesal fuels’ 18™ North American Meeting (NAM) organisé
par The North American Catalysis Society (NACS), Cancun, Mexico (1-6 Juin 2003)

2003-22 Proux O., X. Biquard, E. Lahera, J-J. Menthonnex, A. Prat, O. Ulrich, Y. Soldo, P.
Trévisson, G. Kapoujvan, G. Perroux, P. Taunier, D. Grand, P. Jeantet, M. Deleglise, J.-P. Roux
and J.-L. Hazemann: FAME: A new beamline for X-ray absorption investigations of very-diluted
systems of environmental, material and biological interests, 12™ International Conference on X-ray
Absorption Fine Srructure (XAFS-12), Mamad, Sweden, (22-27 Juin 2003).

2003-23 Sarret G., Schroeder W.H., Marcus M.A., Geoffroy N., Manceau A. “Locaization and
speciation of Zn in mycorrhized roots by uSXRF and pPEXAFS’, Xll International Conference on
Heavy Metals in the Environment, Grenoble, (26-30 Mai. 2003)

2003-24 Thord S., Rose J., van Geen L., Garnier JM., Chapon V., Hazeman JL, Heulin T., Bottero J
Y. “Oxidation of natural groundwater from Bangladesh: As-Fe interactions assessed by XAS’, XAS
at Third Generation Sources. Highlights and Future Perspectives, ESRF, Grenoble (19-20 juin
2003)
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Communications par affiche

2005

2005-1 Panfili F., Manceau A., Sarret G., Laboudigue A., Bert V., Marcus M. : Changes in Zn
speciation in the rhizosphere of graminaceous plants induced by phytostabilization of a
contaminated sediment. 15th Annual Goldschmidt Conference, Moscow, Idaho, 20-25 May

2005-2 Rihs S,, Gaillard C., Manceau A.: Interaction of U(VI) with birnessite: a solution chemistry
and EXAFS study. 15th Annual Goldschmidt Conference, Maoscow, daho, 20-25 May

2004

2004-1 Coulet V., Testemale D., Hazemann J.-L ., Raty J.-Y ., Gaspard J.-P., Bichara C., “An EXAFS
analysis of the structura changes in liquid Gey 15 Tepss eutectic aloy”, 12™ International
Conference on Liquid and Amorphous Metals, Metz, 11-16 juillet 2004

2004-2 Lahera E., 3JJ. Menthonnex, O. Proux, JL. Hazemann, “FAME : une ligne d absorption X
dediée principalement a I’ éude des systémes trés dilués en sciences de | environnement”,
3°™ journées des Rencontres de |'Observatoire des Sciences de Univers de Grenoble (18
novembre 2004)

2004-3 Morin G., Lebrun S, juillot F., Casiot C., Bruneel O., Belin S, Proux O., Brown G.E., Guyot
F. and Cdas G., “Bacterid control on the structure of As-Fe oxy-hydroxides in acid mine
drainage’, 2004 AGU Fall Meeting, San-Francisco (13-17 décembre 2004), Eos Trans.
AGU, 85 (47), Fall Meet. Suppl. Abstract

2004-4 Noack Y., M. Collet, M. Le Floch, “Zinc speciation in steel plant atmospheric emissions. A
multi-techniques approach”, 20°™ Réunion des Sciences de la Terre, Strasbourg, 20-25
septembre 2004

2004-5 Proux O., D. Testemade, JL. Hazemann, E. Lahera, J-J. Menthonnex, “In-situ X-ray
Absorption Spectroscopy experiments under hydrothermal conditions on the CRG-FAME
beamline”, 20°™ Réunion des Sciences dela Terre, Strasbourg, 20-25 septembre 2004

2004-6 Testemade D., J-L. Hazemann and O. Proux, “Local structures in supercritical water”,
Configurational energy landscapes and structural transitions in clusters, fluids and
biomolecules at the Royal Society of London, Londres (19-20 avril 2004)

2004-7 Thibault M.-H., L. Gaoisy, G. Cdas, J-L. Hazemann and O. Proux, “Atomic scale
determination of the insertion of Cr** in spind and garnets; an EXAFS study of site
relaxation and element clustering”, Goldschmidt Geochemistry Conference, Copenhague
(5-11 juin 2004), Geochimica et Cosmochimica Acta 68 issue 11 suppl. 1 (2004) A87
(abstract)

2003

2003-1 Déhn R., Scheidegger A., Manceau A. “Uptake mechanisms of heavy metas on clay surfaces
as determined by polarized EXAFS’. 12'th International Conference on X-ray Absorption
Fine Sructure (XAFS-12), Malmé, Sweden, (22-27 Juin 2003)

2003-2 Isaure M.P., Manceau A., Laboudigue A., Tamura N., Marcus M.A. “Zn speciation in a soil
contaminated by the deposition of a dredged sediment by synchrotron x-ray techniques”’,
XIl International Conference on Heavy Metals in the Environment, Grenoble, (26-30 Mai
2003)

2003-3 Kirpichtchikova T., Manceau A., Lanson B., Sarret G., Marcus M.A., Jacquet T. “Speciation
and mobility of heavy metals (Zn, Cu and Pb) in soil contaminated by sewage irrigation”,
XIl International Conference on Heavy Metals in the Environment, Grenoble, (26-30 Mai
2003)

2003-4 Panfili F., Manceau A., Sarret G., Kirpichtchikova T., Marcus M., Bert V., Laboudigue A.,
Libert M. “Direct and quantitative Zn speciation in a phytostabilized sediment”, 7th

202



International Conference on the Biogeochemistry of Trace Elements, Uppsala, (14-19 Juin
2003)

2003-5 C E Tommaseo, A Manceau, B Lanson, G Sposito, “ Structural Study Of Nickel And Zinc-
Doped Layer Type Manganese Oxides’, AGU Fal Meeting, San Francisco, (812
Décembre 2003)

Séminair es

2003
2003-1 Geantet C. “Genesis of the active phase of an hydrotreating CoMo catalyst”, Centro de
Investigaciones del Petroleo (CEINPET), La Havanne, Cuba (10 Juin 2003)

2003-2 Manceau A. “Le devenir des méaux lourds dans les sols: Ou et comment se cachent-ils? ”
DEA de Stiences de la Terre de Toulouse (20 Novembre 2003), ENS Lyon (22 Mars 2003),
LGIT Grenoble (12 Décembre 2002)

Theéses et Habilitations a Diriger les Recher ches

2004

2004-1 Thora S., “Etude des interactions Fer-Arsenic dans les eaux souterraines du Bangladesh:
approche microbiologique et physico-chimique”, Thése de I'Université Aix-Marseille 111
Spécialité Geosciences de I'Environnement (2004)

2004-2 Rose J., “Dynamique et toxicité des colloides et contaminants. apports de la physico-chimie
moléculaire”’, Habilitation a Diriger des Recherches de I'Université Paul Cézanne (2004)

2004-3 Panfili F., “Bioaccumulation du Zinc dans les végétaux. Effet de la plante sur la spéciation du
métal dansle sol”, These de |’ Université Joseph Fourier de Grenoble (2004)

2003
2003-1 Testemale D., “Structures locales en solution agueuse supercritique’, Thése de I’ Université
Joseph Fourier de Grenoble spécialité Physique (2003)
* prix Hally-Lacroix 2004 de la Société Francaise de Minéraogie et Cristallographie.
* prix Besson 2004 du réseau frangais de Hautes Pressions.
2003-2 Devers E., “Catdyseurs a base de métaux nobles supportés sur zircone pour
I” hydrodésazotation poussée des gazoles’, These de I’ Université Claude Bernard Lyon 1
spécialité Chimie (2003)
2003-3 Bénard A., “Le Plomb et le Chrome dans les Ciments : Spéciation et Modéisation du Transfert
au cours de laLixiviation”, These de I’ Université Aix-Marseille |11 Soécialité Géosciences
de I’ Environnement (2003)
2003-4 Hazemann J.-L., “Mise en évidence des modifications structurales locales dans des solutions
aqueuses en conditions sub et supercritiques’, Habilitation a Diriger des Recherches de
['Université Joseph Fourier de Grenoble (2003)

203



Rapports d expériences ligne CRG-FAM E 2003-2004

GuillaumeMorin (Juin et Octobre 2003) Role des microorganismes sur I’ éat d’ oxydation de

I’arsenic et son piégeage par €S OXYAES A TEN .......ceiiiie i 205
Xavier Biquard (Octobre 2003) Sudy of the incorporation of Rareearthsin GaN/GalnN quantum
(00 J PRSPPSO 206

Jacques Schott (Novembr e 2003) A XAFS spectroscopy study of local environment around gold in
high T/P aqueous sulfide and chloride solutions. Implications for the mechanisms of gold deposits

L0 117> L Lo PP 207
Jérome Rose (Mars 2004) Toxicité de |’ arsenic: mécanismes cellulaires detransfert et de résistance
= T o oSSR 208
Alain Manceau (Avril 2004) Natural speciation of Ni and Znin Soils........ccccceeeviiiiiiiieieeeceeeeas 210
Frédéric Panfili (Avril 2004) The effect of phytostabilization on Zn speciation in a dredged
CONtAMINBLEA SEOAIMENT. ... et e e e e e e s e e e st e e e sssse e e e e annneeeeesnsneeeeennneeeens 213
David Poger (Avril 2004) Sructure of the metal binding domain of the copper metalloprotein Atx1
and peptidic analogsin presence of Cu(l), Co(I1), Cd(I1) and H(I1). .....eeerieeriieiiiiieeiee e, 214
Laure Avoscan (Mai 2004) Résistance chez les bactéries aux oxyanions du sélénium................... 215

Véronique Magnien (Mai 2004) Kinetics of oxydoreduction of iron in silicate glasses and liquids. 217
Géraldine Sarret (Mai 2004) In vitro study of Cd/U toxicity to renal epithelial cells. Intracellular

COMPELITION WITN ZN ... e e e e e s s rrreeaeeas 218
Marie Carriére (Juin 2004) In vitro study of Cd/U toxicity to renal epithelial cells. Intracelular
COMPELITION WITN ZN ... e e e st e e e e e e e e ennne e e e ennnneee s 220
Jean-L ouis Hazemann (Juin 2004) XAS Sudy of highly diluted ZnBr, in supercritical fluids (H,O,
MEthanOl, Ethyl BCELALE). ..........eiiiiii et sneeeens 222
Philippe Martin (Juin 2004) Thermal behaviour of xenon and krypton in uraniumdioxide........... 223
Hubert Renevier (Juin 2004) Etude de fils et boites quantiques de semiconducteur I11-V.............. 224
Emmanue Doelsch (Juillet 2004) Spéciation des & éments traces métalliques (Cr et Ni) dans les sols
réunionNais : role des « NANO-IMINENUX . .......ueeirererrieeasieeeasreeessteeesnseeesseesseeessseesssesssssessnseesans 226
YvesNoack (Juillet 2004) Spéciation des métaux au sein d'aérosols émis par des unités sidérurgiques
ELINCINErateUrs: CaST ASEE C......uiiiiie e e e e e sne e e e nnaeeenneeeaneeas 228

204




Guillaume Morin (Juin et Octobre 2003) Role des microorganismes sur |’ état d’ oxydation

del’arsenic et son piégeage par les oxydes de fer

30IN O "SIUSWUONATUS SIX0UR W AJI[IqO LI Sluss.e Suljjofuos ssssas01d ea1So[elsurunolg 007 ‘& 19 BWInSN-eUQ

901N 1DF "BL39Rq N[ rydopioe Jo 5[0 oy 9FeUTRIp SUIW PIow U soRyidioaid o,4-5 JO AFORIUIN 00T TB 0 Uniqa]
-anSeyuadon

‘JUOD) IPIUYISPIo) "TRURIP SUIWI PISE Ul SIPIXOIPAT-AX0 8-Sy SUI[[BISAIO-OUBU JO AJAIJOBAI PUR 2INJONNE 00T T8 19 ULIOJ
Spnnsqy

‘ei0ads sy Jo uoiisadwioosp Jeau| Buisn
Aq pawooieno oq (M ANoIP SIYL CASY PUR [||SY 40 24miXIW e ueluod sajdwes [eimeN sAemuied oioige Jo 210lg
Aqg paiedaid seuo onsyuAs 0] peiedwoo sre sajdwes |rinleN (A)sy 0w (||1)sY SZIpIxo 01 BLS10ERY Jo Alljige 8yl uo
Buipuadap pijos ay) Ul dlussie jo 81els Xopad eyl ‘sapixo-uoll paonpoid £|leLeioeq - 0UO SQIoS pue - Yum serendios.doo
olussly uswUonue abeulelp sulw pioe ul BueloRg BuiZipiXo dlussle Jojpue uoll Ag peanpoid sapixoipAysxo uoll
padaop 2lussie a1IBYIUAS pUB [BINJBU Sapnjoul 8.8y umoys sa|dwes Jo Jes ay] 'puncifioeq asuaasalony ) a4 ybiy
Alan ayy Jo asnedaq soned NG 3[geIRd 196 0] AIBSS300U 249M IPOLU LEIS-) Ul Ul (f JO SURdS (| 0]  ‘sajdwes
2y} uo xnj ybIy e IRANRP GOSE UBNOWIY "SY %Mt 0 | Buluiejuod sapIxo-uodl Jo S1s1suod sajdwes "und £002
190 3y} Buunp 01 JB Spow 303USHSIION] Ul paplosal endads §4yx3 a6pa-y sy sanejuasaiday g ainbly

[(RR
gl L [ ol 2 9 4 z
spe
e
ouagolq =
sopdures L ISy |y
=
M ddo
spe
ey al
sodures goLL (A)SY

a1dwes ay ul uoneuIDUd (JjI)syY BUISERI23P YIIYM SISBIIOUI Wead Y]} J2pun uonepxo-ojoyd (sy jo
ajes ay] (L 2unby w se awes ayy s1 ajdwes Ya) sy o 2 0 pue y Buluejuoo sapxo-uoll jo sisisuod sajdwes
aYyl "Z00g ul 9gZdl uo HOOg 1B Ipow aduadsaIon|) Ul paplodal m‘_uuwnm mm_Ze.xuu_U_:_u Qm—umuv_ sSY ¢ mh:m_n_

(A®) g’ + ABiauz (AB) 22 + (A9) ABlaug
0oskE 06811 083l - 0841 0061+ 0581+ 0881} 0/811
T T T

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ mD

SY 64 L0

SPIXO UolIlI )Y SldwES
I I

o4l

SY %l
spo Lol - (IS,
| |

, ,
v_comun_sm._.,
| |

(na¥) ABraug
006k 068" L1 088'LL 08k 09811

Sggeee—
'31e)s uopepixo sy ayy BulBueyds inoyum z

sueos dais uw Qp ul elEp S4YXT |IN} plodal o1 (g
24nBi4 H100€ 01 pasedwod) ainjesadwal siyl 18 mojs
ybnoua si uonepixo-ojoyd (|||)Sy j0 a4 3yl sy
%M  BulUIEIUOD SpPIXO-UOI| U JO S)SIsuod ajdwes
Ayl "INV 18 €002 190 Ul 0| & dpow aduadsasonyy (A)sy 9
ul papJodal eJoads SINYX 96pa-)y sy 'L 24nbig

<
o1/

sy
M 0L =dwa] o

SY%Yy  OpIXo uoll - |||y

*Z 2InS1 ul pajensnjji
se ‘ordures oy ut oner (I[I)SY/(II1)e4 Sulsearour [Im sasearoul ATYSnoIoy) uoneprxo ([I[)SV Jo 9kl oy ey}
9[qeaonou osfe st J] (] 2in31]) amjerodwa) oy pinbij je pamojs £[o104as st weaq ay) Jopun (111)2d £4q (111)SY
Jo uonepAxo-ojoyd o} 18y} BIEp SNV X-YOINb 01 syuey) pomoys am ‘mola Jo juiod [euewiradxe ue wory

‘ureaq 9y) 1opun sajdures 1) Jo uononpal Jo uonepAxo-ojoyd pajuesmun Iof Yoo 0) 1pIo

ur enoads SHNYX-YomMb may Suipiosal 10)je spow ueds-dejs ur paplodal a1om €jep SANVX Pue SIyXd
*A9 §'0 InOge ‘pood K104 OS[E Sem UOTIN[OSAI

AS10us ‘Sursnooy [eyuozLIoy O} SYUBY] ‘97| SE Seuljweaq Iojenpun xn[j ySiy Aq poreArep eyl uey)
IomO] dpmIuSew Jo I9pIO Uk UeY) dI0W Jou sem VA uo d[dures ) uo xnfj oy ‘suonisodwod [esnuayd
Ieqrurs Sutaey sojdwes [iim SOUI[WESq 12O UO N0 paried am syuswiadxd snotadrd yim uostedwoo
Ag -ourjweaq pusewt Supuaq € st N VA 1dsop ‘A9 ¢ 1 Xn[J YS1y £10A © pey om ‘[BISAID 10JewWoIyoouou
puooss o) £q Sulsnooj [ejuoZLIOY OTWEUAP 0) syuey], ‘sojdwes [You-94 INO WOIJ 3OUSDSIION[J o
pue SuLIR)IEDds SN)sE[2 djenuLlie 0) A1) 90 Hy¢ e £q paje|dwod 10109)op Aelte - o) sjuow[e O¢ & Sulsn spow
QOUDSAION[J UT PIPIOOAI dIoM BIEP ISOIA "M T 18 P[00 A[[BNUISS? d1om BIe(] duluesq JINVA/DOSINGD
ay) Je Jojeworyoouowt (OZZ)IS € Suisn (A2 698 [ 1) 98p2 M-Sy Y3 e papIodal d1om ejep SANVX Pue SHVXHd

HROLEY |

0T ¥9PaD AMMIOSTEIN COPET “IOmSTY ydesor Yo [¢ *auuseived oD qeT ‘SUND €706 ¥dN * AOJANNOE QUTE[OTA

$0 X9pa0 INPAUOIN SE0FE LSO ‘QAT-TT IDY[PAUOIN -SAND 69SS MNN ‘$90Ua10s01pSH “GNNOSYHJ UensIy)-Ueaf

T XOpaD) SUBDLO (90T - 6009 d - W[y dpne|D dnuaar € ‘WOAL “YAON VIV 2ddiyd

Sted GTOSL [OWINOT 9p oI 0T ‘IOdI — L299s1ed

- 06SLINN dOWT 5 VINHNIDON-VNO $98109D . NNAFHT 2dos © , TOAND stoduer] ‘,NRIOI dwne[jmo

J(sisteyuswiadxa sajeoipur ) syuedidde Jo suonelyye pue sameN

LHHSH D paatasay UUBWIOZE] SINO-UBA[ XNOIJ JATAT[O) :(8)1983U09 [8I0] SYIYS
€00 1990300 L) 201 €00T 19903100 [0
#0027/ €0/ 01 coozounl /1 01 coozounl gy woy
a0daa jo eq WX Jo e | duruedg

J19] ap sapAxo sa qed ageasord uos
€££9-20-0€ |19 d1Uds.Ig| P UonepAXo,p JB),| INS SIWSIULS.I00.101W SIP QY

*SPIXO0 UOIT A( SY JO SWSTUBYIIUT
Suiddeqy pue 3je)s uUOPEPIXO UO SWISIUBSIOO.IIIW JO IOY
opn JuowLRdx g

JRqunu
JuwiLRdxy

205



Xavier Biquard (Octobre 2003) Sudy of the incorporation of Rareearthsin GaN/GalnN

guantum dots

] fo jjays smoqydiau puosas 10f suf sfoxzy 7 andiy
(Y)o
L9

123 oL 6 8

S €
et wy Joy sia3pweded 31 3539 g d|gel

e (44 [ v'e (95) 17 Jo Anpendy
EFT %9 vPFIC (A9) 1ys ASour]
‘x PFC 171 TF (Y (.00 008 ma
BISOFSTH QOFLT- LOFO0 | $0F9T- (%) voniowip puog
¥ FSL ¥ ¥ ST (25) uonodog
NIV NeD

TIoUS Ioqusrou
159TBOU PUOODS

- Neo/Niv urwy (NTV'NED) Uf W, NIV Uf WL, | NeD uf wl,

wewiedx3 ¢ .

(L

n3 Joj sisjoweled 34 3s9q T dlqel

v (4%} (2) 15 Jo (Aygenb) sopouy-1
=z SFOI- TFOC (A9) J1ys A31oug
S| TITYY T0F¢€8 Amwx PRUMENELIRLI LY EIREN
TTFSTO- €0FLT- (94) UONIOISTP NTUS] puog
<l (4! J2QUINU UONRUIPIOO,)
XLew SO 1I9Ys JoqySrou

NIV urng  Neo ur ng 1SOIROU PUOIDS

B . NIVY ul ng | 80
== - SQO NeD ul n3g
———  juewmedxa

‘urpne(q
g pue Sue( 1§ 9T ‘BpO ‘O ‘BeUR], ‘W “TYMR] 'Y Waqefe[ (] ‘Aoruoly ‘A ‘prenbrg ‘X TIOH
‘A ‘aarpuy 1, ‘. w], ynm padop siop wmuenb Nen jo seniadoid [eordojoydiow pue eondQ,,
apm oy 1apun ‘(gd 01 A1qeqoid) Aproys penmuqns 9q [[I4 W], SUTUISOUOD SI[NSAT PI[IBISP puy

(+007) 802-90T dd *(7) ¥8 104 “1dV
‘utpne( g pue ‘epQ "Q ‘BjYeue], |\ ‘Sue( IS 97 ‘ueqreluy "J eqe[e[ ' ‘AoIuoy ‘g ‘prenbrg ‘¥
TOH A ‘. Pim padop sjop wmuenb Neo),, ut paysyqnd arom ng SUTUIOUOD SINSAT PafreIe

IV SB ,b/€ PUB BD) SB SI0qYSISU JSIBSU PUOIIS JO . f7/ | SUIP[IA sny ‘doeiaut 3y jo jed
NIV 9y Ul NIV pue sqd) NeD Ueamiaq doejIaiul oy je A[euuonmnsqns sejerodioour wy, jeyy -
[19Ys 10qu31eu jsareau
Ppuodas oY) swof BN A[Uo 20uls SO NED 2psur A[reuuonmnsqns pajerodioour ST ng jeyq -
Pamoys (S2Uo JudsaUIN[OpoyIed pue Judsaurunjojoyd yim prdnod)
SAIPIIS VX 959U ], “Wi], 10} 7 9[qe) pue 7 Sy pue ‘0 Jof | 2[qe) pue | InSiy ur pAJensnyyr st
se SI0qUSIOU J$aTeaU PUodds ) Jo uonisoduriod [eoruayd Y} SUTUTULIANOP U0 PAsnio] sem sIsk[eue
sjexq -sejdwes Ino ur ui], Jo pue ng Yjoq JO UOHEBZI[BIO] 3} USSP A[IBI[O O} SN PI[qEu
aaey enoads SIVXH popIodar oy jo Aypenb poo3 o 2outs [nyssaoons K1oa sem resodord styp,
SINSY

(W], o %€} €L00N dhumes pue (W, Jo %¢7) $LO0N dures :sapdures s ¢ ¢

0L00ON UL, or[[e)au Jo mﬁnmﬁdmm WQUR_RRIT '

wmninyy, (o€

I Jo 97 ¢ i padop £ 700N a[dumes s(d 1

umiqiy (g
g Jo %90 P padop g9nON

Jrdures pue “YHI W parpms Asnorasrd sem jeq (ng Jo 96'7) STr1s ordures :sajdumes s 7 '
“rapaod

€0zng pue (ZyOON) nd s padop NeD 3[ng ‘6900N [dures ng orjfejew :sajdues souarefer ¢ |

wmrdomg ([

sapdures porpmg

‘sypead
33erg (Surfoume) Jo rdquUINU A1) ZrumuI o) Adures uo AJue JuAPIOW Ler-y A Isnlpe Loury
o] wonisinbor v1ep 0} Jorxd sweos §IVXg-YoInb pasn AfeoneumaisAs aaey om “enoads wondiosqe
uo posodurrodns drom 2jensqns oy uuo] Junemsuo syead uonoerp 3Ferg jo 0] v SY

MON &g pausting s NIV (JADOW £9q pareAod
Qensqns gOZIY Ue U0 UMOI3 oo pue ‘Uil 1o I Io nf JOo JUNOWR JUSIIJIP Mim padop arom

SO QUL NIV SPIsW pappaquid s(J0) NeD padop Jo s1ake] (¢ Jo Spewl alm sa[dures parpug
‘UOISTLIJTP TI& PIoAE 0] WnnovA Areumxd topun
jdoy Sweq serdures “10309)ep paAosal-A3IoUe JuaR[A-Of o Sursn (A 6 01 §'9) S98pa-3 I
puE I ‘ng 2 18 enoads SANVY PR §IVXT 20UsdsaIon[] aInjeadiura)-ooT papIodal AR 9 A\
MIATIAQ
spaodoy
SN/INTA S/OWA M — F140NRND-VHD ‘NIA1V( ONTag
SABNIS/INTAS/OWAA - 180MD)-VHD *+ LAAI VIV snaq
(SN/WZS/DWNATJ N STINTNND) NOdv[ ‘S90IVIASN] FON 4+ TRIOH Hnx
SN/NTAS/OWAIA — T1ONND-VHD ‘s« AHTUANV SYWOH],
SAN/WCTA S/DNAIA - S[90TRID-VHD ‘+ T VOOTH ¥I14avY
:(sys1TeURUILIad X SaJeDIpUT 4 ) sjuedijdde Jo suonjeI[ye pue saweN

NS QYVNOIL Blavy 4!
1 padEsy :(s)19R)U0D [BI0T SPYS
YOOT/0T/50
yaedaa €00Z/11/€0 0} £00z/01/0€  woxp | HOENY
Jo aye(q Juawiiadxa Jo aje(q | AUIuIRAy
LESTO0E sjop wimuenb Nuren,/Neo)
.1equnu ul syjaed-aaey jo uopeaodioour ay3 Jo Apms
uduiLradxy 21 JudunRdxy

206



Jacques Schott (Novembre 2003) A XAFS spectroscopy study of local environment around

f

ISMS O

for the mechan

ions

Icat

[mpl

gold in high T/P aqueous sulfide and chloride solutions,

gold deposits formation

“(sso1d U1) i IO MSO) HIYP0A "SIBHNQ [elduRy Fulsn s1Eq 0OOT PUE 005 0008

-0%g & suennjos soenbe ur Surxe[dwion epmdnsospAy-pied jo Lpms [euewedxy (FO0T) NN eacURIRg [ WOURS 'S TAJES ‘g aomde] £
“BLT-6IT ‘TS DIV ML0OMSD]) “wa085) “D,06E 0} 0§ T woly suonn[os snoanbe w pjod jo Aymqnios (6861) “TH swed ¥ W 2 51aquans 9
"€861-1L61 ‘19 720y

WIPOWSO) WIYI07D) D 00T 01 §7 18 saxadwos apuom (1)p[od jo uoneuonsodeidsyp oYL, (L66T) "H'V SAUOL-SWRN ¥ H'D SUCTRUED ¢
“PEP-6LI PO FIOF uito0uise]) “wrooss) -Apnys oidossoxpads werey

v :spmy [euusyoap Ay ur woneisads spuoye-plof ue snssaxd pue axnjeiadwa) Jo s1e010 YT (0007) 'S dFuEIDET % D susANgG “r-d Aydmpy
“THOE-GTOE ‘89 P12 "wiayoouisn]) *wayo0eD) T Wed "sapmospAy(Lxo)-umununye pue

-uot uo plof Jusfeawn Jo swsmEssw wondiospy (POOT) TN PRYBNGAS [ “T'D UMOI “JA IDIIULW T MIPIUS( ©f $98Ie] “T PIpoLS “E
(pantuqns) (Sopag “wizyy “1eq O0F PUE D,006 ©) SPMY [EWIY0IpAY U uoneads snoanbe wNTEMILS

pue ALipqnios ayndae jo Apms Adoosempads wondiosqy Avi-X Uy (b007) " PPWASAL ¥ L[ UUBAZEH [ N0y gD Hsaored ‘T
"OSVE-ESPE ‘99 PR HIHI0MISO])

“wyooa; 'sased TUEI[0A PUB SPINY [E)STUO AISusp-mo] UT UeReuonRey pue podsuen sy Jof suoneatjdwy 0,006 o3 2seyd sodea ur uonewads
apuasie Jo Apms [uewkadxE (Z007) "A'D BASYIOD % VX'V AONIPAG ([ UHEWSZeE] (T A[EWRSaL [ X0y AT AMIEZ “§'D FsAoIed
SoBpyq

“ddsd

a1 JB saunjureaq 971 Jo FINVJ Aq pepiacid U0noae)ap eAN)ISUSS PUB XN[J ABI-X Y31y oy pue ‘(senedoud jees pasocidun
i syuol sinelodumy-ysty ‘uonoelyp Suipioae snygddes surjeisuodjod) uvonpnnsuos {195 psaodun ue Juisn
P3ASIYOE 3q [[1M ST "SUOIJIPUO) [BULSYIOIPAY-IIJRUISRI JO S5URI 9PIM B IIAD SINI[IqN[OS N 3INSESW 0} pUR ‘SPIn[F
SUjuLI0J-210 [BINJEU UF JUBUIWOP 53%3]dWod (1 a1 Jo sppurered fesmonns saneinuend enpads SIVXA Bl §50008
0] 3q I sjuawLadx? 2Jmny Jno Jo [eod 9BWMIN YL SPUBSY SH ¢ © PRIBUIPIONd SI ) Yorym Ul soxajdwod 1eaul
suenn[os SULIBaq IpIJ[Ns Ul suue] (Hny “Bay T ‘J.00F 01 18] 18 9By 20u2pIrd o1doasenaeds pajgnopun s7 oy Furiq
A8, ‘[8JoW 30U J]qNJOS A[EIM PUB 110U A[SWIAIXI SIY} JO SIUSSINSBIUL § J¥X JO AJ[IGESE] 91} 5]RISUOWSP S)Nsal
mQ Adossonpads ¢Ivy mis # SUISN SUOHIPUOD [BULSHIOIPAY T8 saxs[dwos spiyns pue sprio[yd (HNy Jo SImons
pue ANIQN[os P[o8 JO JUIWRINSBIW JSJF SU) ST JUAWLAXD SIy) ‘98pa[mouy Ino o] SPaoedsiod & SHORTIIN0)

151w wsoys (¢ “S1) §-HOBN-NY pure (7 "SuD) ny-[DeN-IONYH

swaIsAs o) wl sjuawadxs 91f) J0J sunjesodwe] puR 21 JO UOTIOUNT B SB P[OS JO UOIRIULOUCO PIA[OSSIP [BIOL § % T "SI
SUOHRINFIEUeD (4 % ) YD(DNV pue fg(Ny Jeatr pue (¥ D) ploF dNERw

{9 % ¥) B0 H(OTNY amenbs o1y J0 SUSLISPEIEYD SoIMEd] SNV AOTS S5U[ [RI11S A (SIUI[R[0W UT S8 SUOHRIUSIUOD)
SUOHIPUOD PaedIpil e suonnjos [ejusuntadxs pue spijos SuLesq-ny Jo Bndads 35UsISAION[] aSps-resu pszifetioN TSI

. " Ae ‘RbBiaug
sinoy ‘su pesdep
1 oI pesde 00021 05611 00611
Zh ok 2 9 14 Z o L |
000 L A
oo g
H
Aggg uonniossIp -
wOo0 w
500 &
& &
uonepdpaId my yuanha suoo El 3
g 1nyns Jo ssoj eiped § 2 800 3
D.00€ 1 WIS Apears 0 & _
Ee TN ] T oo g edINGE ovaavl}l\\r
BdWEED.00F 8 o

o BAN0S 0. 00— ]
§ WECHOBN Wiz'e-ny iGdes ¢ 8anbld mms_oowowoon/ll\\\l

Y - WEE - HOBN WZ'Z “gaxg

2dN09/2.00¢ B
SdW09/Z.00E @

sinoy ‘awg pasdeja

Aysugu] 9oUR0SUCN| PRZIfRULON

: g B I 3 z V o jerow ny d 2,
odo
EdNDg 0.0

e, BdAINOY 0,008
- BANOY o058 e yprrnar T
§ /

oy | oo w EdIN0Y D007 == A,

3 : BdINOG .05,

[=:] edNeg D.001

ny Jo uoneudinaid ° do m edNL 0 Dot

sio ©
~gony o vonanpas OFHE.ion
a0 ny - [DBN WG D -*ONYH WEED 0 gdxg V.

} @4nBig

108N WIS0HINYH WeeD' gy € dx3 -z aunfi4

STOFLTO=(NY U (2 Jo) Apmis £)[qnjos
J01PBaI-[PIRq JULDSI INO Wolj paureiqe (SN Jo serpedoid oruweuipourieyy ayy Suisn pejorpaid jey) Yy justoaise

ur st oanpea SIYL (8'0=(,FOSIU ‘¢ T=(S'H)W F0=(SHW ‘T'9=Hd} OH Sy/j0W 0Z0'0F160°0 :PIOS d[EIOW Yyim
wnrqIInba ul UoNNos Ul UONBNUIIUY NY JO UOTIBUILIIP MO[[E BN 09/0,00€ 18 1BIS-APEals Je paunsedu syysroy
93pa uondiosqe ay) pue D,00€5L 18 N0 10U SIOP YBI[ B YINs SSI[AUMAIN ‘[[92 ) JO N0 S[BIS UCIA ) ySnoay)
STH 9AIIEII PUB S[1R[OA SU) JO JE3| B 0] 90p 9q P[Nod SIYL "(Uonnjos siyy ur 55ps T ny ay) mojdq uondiosqe sy}
0] J0JNQLIUO3 Jofetw oY) INJIns Jo SS0] € 03 PAINLIPE 3G UL YDIYA ISEIIIIP JUBSIJIUSIS B SMOUS OS[E SPOUI UOISSILUSURT)
w uondiosqe 93pa-010Jaq YL PIAISA0 ST AWM YA UOHENUINCD Ny Jo doIp Ie[ndol B 10AdMOY .00 IV (€
“819) D.00€ 1B UOIIN[OSSIP JO SINOY + IN0qE 19)8 es-APedls B UB)E SUCHENUIOUD Ny (9 JaI 'J2) SaIpms Aifignjos
Aq poisesdns sea se ‘I(SH)NY Sumuo} Aq uonnjos smyy ul spuesi| opiyns om) Aq papunouns aq o) A[oyI SI (v
PA[OSSIP TBU} SSTBIIPUI SIYJ, 'SWOJE (NS O] £q PIjEUIPI00d A[IE3UI] S (Y YoIYm U (UAROUS J0U) LEQT)nYERN
PUE (1 81 Sty Jo ey o) Jefuns winsads e w Sunnsss soajossip Apider p[o8 ediN 09 PUE D600€ T8 Tey) Smoys
€ "810 's9103ds (,FOS FOSH) IS pue (SH “STH) 3pHINS s2onpod pue D001 940qE SIN20 INF[0S JO UOHIN[OSSIP
a1dwos 2T, “ameredwa) pajeAd[? e uonnjos snoanbe HOBN © [pIm 19831 0] $[eISKID Ing[ns pue pjog s1jelu jo oy
® Suimoffe Aq S-HOBN-NY WRRAS oy ul pouuofad sem Jowradxe Uy eSS apyIus-pios il U0 SIsay
(g "J21) oV 0JUI F[DNY JO UONINPAI pRanpul-ureaq oy aq pinod Anjiqissod Jatjouy "plos dnjjejeur
Jo JoAej ur sodads apLIO[YD (T)ny SUIZI[IQRISIP SNL) ‘S[BaS 959U UL UOTPBAI J0 S[BOS U0 A oY) ySnodwy usSKxo Jo yes|
® 0] paynqrIge 3q WS LHuedsidsip SIYL .., SIOWLGX N0 Ur PaINSEIW Uey) BYSIY SWN o[~ SUOIENUIIU0D UIEE
PUe “sa129ds JUBRUIWOP Y} 3q PINOYS FDONY o0ST AA0QR 18T} SJEIIPUT PRI SAPMS AN[IGN[0S 10308dI-Ueq snotaald
9y o) sjo1peNUea (7 % T "S17) uonnjos ur 2auereadde (Dny a1 Jo eAIIUl ameredu) pue [elodwe) momeu A1oa oYL
‘weaq ABJ-X ) Jo o3essed o1 uo s[[ea [[22 ot uo pajendidaid 1o SPIOJ[od (N JO WY 8Y} Ul UOIN[OS Ul SUIBLUAL [[)S
P03 SMWOS 193y JB3[d JoU ST ] (T “S1,1) P[oS S[[BISW Jo JNSLISIIRIRYD S3INB3f AB[dSIP D057 SA0qR B1dads SANVX
*(z "814) uoneydad pjos pides smoys 1ySioy 35ps-uoridiosqe ay) ‘sunfendws} BYSIY 18 “1AMOH (S ‘1) DNV
ojut Ajqewmsaid “s310ads siy) Jo uorpnpal & Suped(pur sreaddestp Apided 2amjeaf iyl 0,007 1Y SIS UBURY
PUB SAVX aamesadw)-amo] snomaaxd ur papodar xopdwod 0Ny arenbs sueld o) w Ny JUdeA-11) JO ANSLOPEIRYD
SUOTJISURT) dTUod9[d ps-dg o) Surpuodsaiion (v ‘I "S1) aImesaJ 98ps-a10Joq Suons B JIQIYXS UONN[OS Ul Ny JO
eIPads SANVX 91 ‘D007 MO[2q JBU) PUNOT Sea 1T "5WN PUB Imesddiwa) Jo uondung e se egAl 09 1 ([Euiny+0OH
“OEN-DqIVH URISAS oy UF pauLofiod 210a SJUSWLAAXD o] THagsas spHOTI-PIos #1110 SISO
‘Passa0IE AJ9TRINDE 2q PINO (SANVX)
Il 95pa-IBoU PUB UOIBNULIU0D [Blo} plod Auo ‘Apjuenbasuc) -enoeds jsow Jo ped SIVXH oU) Jo ssAJeuR
sqissodun apew auryddes sulf[eIsAI-ouow 3} Wy SwsLe sead uorpeiyp spdnnw ‘Kpjeumoyun 133 3y} Jo sped
15p[oa 3y ul uoleNdioaid s3ynjos SPIoAR UOTPNNSUOI SIYL "aqn) suryddes surjesAIs-ouow [[em-uly) B 0Jul PILISUI
pue sjutof uonA Pim paddinba voisid e sazinn yuswiiadxa Juasaid auy JoJ pasn uStsap 192 pasosdw uy "7 % 1 'S]I UL
punoj aq e sisA[eue enaads pue uoneiado [[22 AU JNOqE S[TEIAC (FPOW 2UIISAION] Ul NS SIVXH PUB SANVX
Jo sISA[BUR WOIJ) JIGIOSQR Y} PUNOIE JUILILOIAUD JIWOJE PUB “(JUILUI[D ) Jo U0NIIs-sso1d uondiosqe pue Ksuap
PIN[J ‘opowr uolssIuwsuen) ur Jyioy dajs-a8ps wody) pingy sy Ur JUSWS[S SUIGIOSR SY) JO UONBIUIIUOI 3)N[OSqE 31} JO
JUSLUISINSESUI SNOSUB)[ WIS SMO[[B ][99 SIY], (9[qousiny) siydeiSof[eisiy) sp axojetoqe T oy) je padosasp A[jusdal [[3
Ael-x ue Suisn ‘e JN 001 0} sanssaad pue D,001 01 sarmesadws) je 28pa-57 ny 18 Adossonpads §Ivx £q paunuexs
1M sUONNIOS snoanbe PIIINS PUER IPLIOYD U PIOF JO AIMPNIS ITWOR PUR UOTIN[OSSIP YT THIHATHIPAYT
naodayy

PURMLDZIIMG “YoTmy ‘umnnuayz — H 14 ‘aydeifonsd pun s18o[RIsuI My jmnsu] ‘Aodige | SO .
3[qoUaIn) ‘SUND-TUSH ‘OndeIZo[RISII) op SII0)RIOqR] ‘UULWAIEE] SINOT-URa[ 4

SS3Ippe awes D N'T TASA0D 0 GO &

asnoTno I, ‘SUND-dINO-DLNT 21501090 U S)ISJSURL], % SOWSTURIQIN SOp aItojeIoqe ] “poyog sanboer
(sTruowtradxo sopeotpur ) syuedijdde Jo suonelije pue soueN

AYST wpanpzay | TASH (ANY.D) GOSINE UUeWRZE | STOT-Ued[ (($)I2L)U0d [2307] 1T :$J1Us
00T Bndny ¢ €007 16qUIBA0N [T 10} €007 8quIsAON € wol | gOLING
nrodai jo sjeq nueumrpdxe jo sjeq puIueag

ER I

6£9 70 0€ uonewIo] sysodep pros Jo sWSIUBYaW oY) Jof suonearduy
Iaquinu :SUOTIN|OS PLIDIYS pue apI[ns snosnbe 4/1 ysiy ur pjos punore
FLIEY I RETib WAWUOIAUS [820] Jo Apris Adoasondads §AVX v enn Juawitadxyg

207



detransfert et de

Ires

ellulai

7

mecanismes c

arsenic

icitédel’

Jérome Rose (M ar s 2004) Tox

arsenic

a

stance

rés

1810 saBeun] D-(8)-8Y
Iy 10J QEEa.EmEﬁQ\EEmEQE.ﬁ:«;.EE.u.iiiv SSeqEIE(] [eImpPnng uww.cm_EmUv aseqelep (SO =y
W) SI[NO[OW IOUAISJAI JO Jpqunu Y51y e Jo uoneUIWEXS oY) £q PAYSIqRISS UdSq SeY d5uBl 90UBR)SIp
SIWOEISiUT 7)--8Y7 IsPE[ 3], ‘s3uel VYV 0f'¢-68°C B Ul SI 30UR)SIp SIUWO)RISUT U\m@uxmaau ) yoIgm 10]
181%0 o5 eNUI D)-(S)-8Y B 210J0I0) 8V O} PAYUI] ST S[NSS[OW 1S~} U0 JI paopu] soxadwoo =Y<-sy
Jo uonewIoj ay) 0 anp s1 UOqIEd JO aoussard 3] WNIPaWl SANINU 37} JO 35EDI 3} U] S pUNoIe suoje
uoqed Jo ooussald Syl paulwIgNop SABY am d1oUds UONBUIPIOOD PUODS ) JO SISA[EUE 2} wol]

WI0j +§

A UL ST SY JO FTH 1B PUB SI[NII[OW ¢(I0N)-S U PIAJOAUT 2 UBD S JO O] F9 9 1BY) YBOIPUL
5)[NSal SISE[QOIGI-SY S} JO 9SBO o) U] "WHOJ +¢ ) UI ST 8 JO 200] PUB (2%06<) SWOE Injns
0] payul| A[UIBW ST WNIPSW SANLINU ) WOIJ OTUSSIE JEY) SIEJIPUL (S TUIPUNOLINS SWOJE JO JUEBISIP
PUB JoqUnu) 21oUds UOHBUIPIOOD 181 oY) JO SISA[BUE Y], ‘PI[OPOW U23q dAEBY BNoads § 1y [Ened
‘sardwes q1oq J10J 8y punore jussad

SI INJ[NS 2U0JAI2YT, Y GZ'7 18 SWOole Inj[ns ¢ £q popunouns s1 8y yoigw J0J JTY £SZ8V Jo yead
1831] A1) i wONISd SUES S 18 P2IAUSD ST SISR[GOIGL-SY 21 PUB WNIPSU 2ANLINT 511 JO (T 21
Jo yead puooss oy ey sieadde A1e210 U SWIOJSURT JOLINO 2] WO '§OZSY JO SAINIES] UOIB[[I0S0
s JUOWAISE J2139q U1 are enpads Gy} WNIPSW SANMINU, PUB SISB[qOIQI-SY, UOISal Y mo|
ay uy (1 2m31) $STSY JO JUSWUOIIAUD DIWOIR Y} SA[QUISSaI sO[dWeS [loq JO JUSWUOIIAUD DIWONR
SIuasIE 3 Jey) $1s933ns so[dwes pue spunodwod 2oua19jal Jo endads § Yy UsomIoq uosueduwor)

ISy

-apou da)s-£q-da)s e ur pajos(jod
arlam QY ‘dols s o)y poAlesqo okam soFueyo ou so[dwes [B IO SSINUIW g ISHJ S[) JAQ
SUBOS EJRp [enplAlpul o1 Suledmos Aq pouluIo)ep oq U SIUSSIR JO 9]B)S XOPal o1) JO SUONRITJIPOUI
poonpur-uoneiper Lue ‘(uesss (71) A[pider pannboe are sueos oy osneoaq soue[pdes oy woiy
saowdr Kpvdord sem uaSAxo jerp pue sjuswainsesw Suunp owasie Jjo uonewads pue 9)e)s UONEBPIXO
o) Jo saSueys sonput jou pip xnjy uojoyd ySmy Appwanxs oy jey) dInsur o) pue sdmos snouea
a1 1591 O (SIVXH-Yomd) spow Sumuess snonunues sy ul pannboe envads pouuoprad sARYy am
sisAJeue d[dwes ¢y 0 JouJ "JdqUEeYD wnnoea e ul pasejd alom s1a[1ad ayy pue passaid aiom sajdwes
‘(spunodwios saouasajar Japaod) spunodwos prjos 10 §1Nsas SWes 2428 soue[des ylog pracwar
IR JJe pafeds (Usy Jo 224)) souepdes deoypisorog Suisn pa1sa sem dn 198 puosos v osaue(ides
o) Ul usSAxo Jo soussard oy jusacid o) sowm Inoj pajesdar sem [ooojord siyp °N Aq paoerdas
pue I ssowdl o) ssue[ides sy) jo souenus o e paxyy sem dnjes e ‘Areqides sy Surjpss amojog
‘s1sA[euR Gy oI10jaq Aefides z)enb imourep wur | ul paoeyd aram ([[]) SIUSSIE ()M PI)RUIIIEIUIGS
s)sejqoiqry uewny ‘dn jes 181y B ul xnjj uojoyd Aery ySw o) enp uonesijipow Aue jusasid
0] pUE 2JB)S UOTEPIXO [ENIUL S)1 Ul o1uasTe daoy o) sdmas snoLURA Pajsa) ARY 9, 1010919 90US0SAION]]
Jouterpninw a5y Aund YSI] B [im SPOL 20USOSAION]] 21} UT PAPI0Dal alam eNoads ¢3¢ WHONT 007
sey 9z1s J0ds 9y ], JOJEWOIYOOUOW 3y} JO [B)SAI0 PUOSIS 3Y1 Yiim A][BJUOZLIOY PUE JOLTW .7 9Y) Swisn
opdwes o) uo AJESNUdA PISNOO] SEM WE] Y], "PIsn Seam JOIRWOIooUOW ([TING 2y, 28pa I 8V
) 1. (V) dueaq youal] qOE-Ng DD SV 20 UQ PRIonpuos Uadg 4By sjusmiadxs vy

‘Apanpadsal
WNIpawl IB[N[[a0-BNUT PUB WAIPSW IBN[[a3-BNXS 31 0) 1231 JSBIqOIqI-SY, PUB  UIMIPSUW SANINN],
110dar o1} U] '8100Y 7 10J Soje[d-0IONW [ Og UT JUIS[[90 O] X [ 18 Papass akam S[[37) | ['OW 01T
SEM WNIPAW 2ANIINT 21 Ul UONBIUMOUCY S 9], Juswiadxs mou yoes 1oj paredald sem uonnjos
pSV INT USoJ] W "Wiipau sAnmnu o) o) APO2Np PIPPE PUE GEJ M paN[p Usy) (;SY) uonnjos
N T S8 HOBN N [ UT P2AJOSSIP SEM 5078 PAIapmod 2Jaydsoune {070 4,6 B Ul 1), L€ 1 pauuoprad
M SN WDS Jed Jo 9,0] Sulimenos wnipsw NN U umoss 25w s[90) suoneiado
A198ins onsepd Sulmp SIUSWSEN UIYS JO [RACWIDI JNJE PAUTEIQO d5am S[[30 ISB[QOJqY URWINE

‘SpoYIoW put [EHSIEN

‘suonsanb Jone] 21 Jo swos o) Suttamsue djsy Jo Jamsue o) pue mis Ul nonewads sluose
a1 suruuiep o) Adoosonosdg uondiosqy Ae1- jo Ajiqedes a1 §59008 0] SeA HIOA INO JO WIE 3Y T,
* UONDDRL Fuaod ST SJ031f3 4 I} 214254 46 3HNS UOHIIPIXO 2I0AHIOD U JUBLIAIP
07 Aspa jou st §i Aj2IpunLOfim, 1Y) PIPNOUCD OS[e AN | JSHISAs po18001q 10 J1 Op am UB)
JUIBISAS o4 w1 Suisn apodi-(11)SY 2yl teiof 0 xa7duioo auoryingngs smasin s Jo ueweomdsip
Yl IASHOWIAP, 0 SABY [[S M IR PAB2IPUT (€OQT) B 10 BMED pue [0 oy ul uodsuen
8% JO WSTURYOSW o) suIaouos juiod juepiodun suQy ‘paramsueun s sie ey suonsanb jusmyip 4q
SPIX0 DIUISIE DIUETIOUT JO WSI[OGEIW AU U0 MLl JURHodw! J2Y) papnaucs ‘(¢p07) e 12 2URD
(700T To1B A UI pamarasl (000 ‘219 2Iye ) s8eUIRD YN(] SATEPIXO Sonpur
ued (J[SV PUB (A)SY PAR[ASW JBY) UMOUS JARY SIIPMIS JUIIAT JOAIMOH "$59001d UONBILIXOIp
Jolew 2U0 SB PAIOPISUOD Uaq SUQT SBY OIULSIE JO UONBIAYIAWON 21, SULIN 3T Ul PaLoXs AJIpeal
210U PUR O1X0) §89] 2B SULI0] olussIe pajeiAaw ot ‘saroads oruediout g aredwor) (YNI) poe
SIUISIRIAIAWIP PuB (YNJA) STUOSIE[AUISW 01 JIUIsIE JIUEZIoul JRANaW S[RWWRW 150 (£00T
‘B 12 PUB[AIN) sYEalq YN PUens-o[Suis ur Sunjnsal YA Yin SPOBIIUT UES (TI)SY 120 2I0]A]
suonouny suijodd Auew oy siredun pue sdnoi3 [AipAyjms o) spuiq ueo ([J[)SYy ‘S|[30 UBI[EWUIRW
ul (A)SY UBL) OIX0) PUB S[qNIOS AUOW 3G 0 UmOUY 1 (J[[)SY "WHOJ [ESNUSYD DIUISIR 241 O) pAe[a)
K18uons s1 K1o1x0) Jo dpoul ], SJUSWUOIIAUS OIXOUR Ul 81n000 ((T[])SV) 9IIussIe seatoym ((A)SY)
o)RUSSIE SI SJUSUWIIONAUS snosnbe Ul omosie omeSioul jo uloj Jeutwopald oy Jes[oun UreIwal
510942 (onsedosunue) [eorxopeled s11 SUIL[RPUN SWSIUBYDIW oY) YySnoyie ‘Adelsy) Jooued-nue Joj
[njosn usaoxd sey ose ) ASunsaisul uoneprerdl gmols eremsod pue ‘Ao pue juswdoasp
ofiquis JUBLISQe ‘UORouUNjsAp UBLRAO SUIPNOUT ‘W)SAS osanonpoidal s[eul) o) U0 £)99)0
o1x0) saonpord os[e SIS RAIl PUR JOPPE]Q ‘SN ‘UNS 2 Jo ApRmonted ‘SISoued Jo A19LIBA IpIM
B Jo saer paseatoul pue ‘Apedomau eroydusd ‘Lnfur onedsy ymm pojeoosse s OMSSIE dIUESI0UT 0)
suewny Jo ainsodxs 51010 1R MOYS )ep [eorSojorwapldy oIussIe 4q pajeuIIEIncs Ia)em SurjuLp
Jo ysu e are o[doad Jo SUOIII 2SNEI2G SPIMPICAM TISOUOD [BIUDWLQNAUD JURSHIUSIS B ST OIUSSIY

TO11INPOITUT

n1oday

SO X3P2D IMIISTCIT SQEET ‘UMNOW wed[ pg

L7 ‘IQUBITNIPIN B 9P AISIBATU( ‘SUNIPIW Ip 3TNOE ‘BTeIUIWIUUOIIAUY 3s3UadeInyy 3 1do[odxelcusdorg
P ATIOIRIOQRT, PIURI] ADUAAOIJ-UR-XIY SHSET 08 dI SOQIV,] @b 2fodomng ‘ZTT ASIWd TAT-TOTIAD,

‘MOVON "X “,NOISYIA
'Y 110SS0D *d ‘IATIOD "W °,; NVIINY "W ,ONVIITT-F0 A T-[ ,¥110d "V ‘1dS0Y [

(s1sTeIamLdd s S91EDIPUT 4 ) sjueddde Jo suoneIIe pue saueN

3a0dad jo e

UUBTIOZEH SINO-URAf

6
LAAST 10 pontaoRy (Snamuoa [B207] SIS
ANV
P0"80°9¢ +00T (6 ©) PIE Yorew  ‘wox | gOENA

Juaunaadxs Jo e i aurueag

L99-20-0¢ JTURSIE,[ & 2IURISISRI SP 19 JI]sUeI) op
requnu SOIIRN[[9D SOWSIUEIPW :DIUdSIe,] oP 2IDIXOL
JuduiLIadxy apn Judwirradxy

*IDULISISAI pUL
JI3JSUELI] DTUISIE JO SWISTURLDSW JE[AT[RD @ K1IDIXO) JIUASTY

208



hd
"T906ZT “WAYYBIOUT[ING © (866T) "H MOPSENS “ ¥ U0 TOA
HRT-€L4T ‘€T ‘UDIPa W TeIUAWLIAIXS UT SJUIWR[3 30} Jo TewInof
UL ‘STRWNY UT UONEIATISW OTISSTY SUDUanguI Joled, (0007) g TRULIAN “D erdue) “IV JITeA
LIZ-TTZd ‘TRT-TRT “ABO[0OXOL (UONRUWLIOJSURNON JMUISTY JO SWSIURYIRN, (Z007) "W JAIUeA
*EP6-6£6 ‘00€ ToA ‘2dURIs ‘OmesIe Jo £301000 oL, (£007) “4'[ Z[038 IS ‘PUBIWRIOEE -60E
‘c6T ABoroovurreyd pogddy pue ABOFOIIXOL ‘MITAIT TEITWSIOIIXC]L B RUKIE PUR IpTUISTe WnIMed
‘SapIXe JTUasIe JMUe3IOUT Jo WSIHogeldw L “£00¢) o[V Uepuen IA'H wemgsedy Ig'g J9ired
2D

'SYX Aq udaod 10U 81 YN
pue YN Jo soussaid EUAR -—D.Hn:uﬁ.: Q) JNOIJJIp aIoW SI §[[ad Ul nonoelf A>um< ) Jo aInjdnns ayJ,
‘suioad woly AuIe)oo S[[90 o) Ul [OIPIP 0) PUB WIIPSW SANLINU Y Ul joTpouow o) paxaduwios s1
Sy 2U) JBY) SWa9s )] [[20 SY) 0] WINIPSI SANINNU 1) WOI] $9A[0A2 spunodwios [OI-9y 1)) Jo 2Imonns
o ey 2ou 01 Supsasalul SN 9,66 A[eunxoidde oy spuodsanros sdnoss [AipAyjns o payun
8 JO UONORIJ S, ‘WNIPSW JB[N[[OORNUI S} UI PIZIPIXO SI ([[[)SV JO 95SH 1SOW[E Jey) pautuLIdiop
0OS]E 3AEY 3A "S][a0 1SE[qOIQL] pIeso) DIX0) ST UONeIUsdUGD [enul a1 JO 2,(T %?—O Jep .:uu Suelq s
ysnoty parodsuen aq jou UED JUSAO-SY JEY) SWNSSE am JI ‘SISOT5NS YoIym Sjussie se juasaid
SI OIUSSIE [BDIUL o) JO 2,01 AUQ "(our2)s&o) wnipsw AHN( oY WO1j SO[NOS[OW [0y} 0} payul]
SI DIUSSIE JO 95()4 ISOUE Jel) pue WNIp3W SANLINT 3] UL ULIOJ +§ 31) Ul SUIEWISI JIUISIE 1EY) 3)edIput
s1nsey -onel astoueudis ySw v g erpeds Gy URIGO ©) SO[qRUS 90IN0S ABIY UONOIYOULS
:DGNQD:DW pliq e Jo asn Af_._DE moﬁﬂv MO[ Sem UONENUIDUOD DIUISIE [ENIUL 3} JT USA]

HOISHIHT))

(€007 '8 12 121ED) (S1L)USPOUOW) S[OTYIOUO W 0] JO] UL

(S1euopIq) S[oNpIp Yyl Joj Jo5ie] A[[enue)sqns A[[eI2udS 218 SYISUaNs puoq oy ], "s2[SUE dIOJRIAIUI oY)
Jo 9Bueyp o) pue y)Susns puoq o) JO SSBAIOUL AL} 0) PAYUI| A[UIRMSO ST HLJUSPOUOU PUB S)B)UIPIQ
uoaMIaq VUBISIP D-(S)-SY U1 JO 95eAI0P I, S O) paxuI] (Jorylouow) uoryiein|s soedsip o3 AIjiqe
o sjuasard (Jompp) poe owdr] (go0z ‘T 10 JoueD) sjuswuadxs uonnjos snoanbe ur usaold useq
SEY [OIYIIP PUB [Oljouow usamiaq ad4) SBeyul| JO UONESYIPOW S T, "2]N03[OW [ONJIIP 10 [OIYIOUoU O}
payuI] 5q ued oslussty ‘adA) sFeNul [ONI-Sy AU JO UONEDHIPOW B O NP 9q UED SIIUBISIP SIWUOIRINUT
I (S)-SY oyl jo oseamsp oy BIpow Ien[eo-enxe oy o peredwoo '--sy pue 'n-sy 1o0j ¥
GIC oG PURY L87 O L6 WOIJ $ISRII0AP SOURISIP )-(§ )Y ‘SISR[QOIqL]-8y ST} JO 35BS o1y U]

Spunodmwo? [opOW JJUIsIe pUP WRIPIWT JADFIIRT pUE SISE[QOIGI-SY
Jof suLiojsuer} Jspmod 3Y) jo snnpom Buppuodsaiiod (q) pur Elep SIYXT MEY (B) T FUAOI

v+ (A
< ¥ 3 [4 1 o [l ot g ] ¥

Emmﬁoﬁm‘m{

i

S1SE|QOIGI]-Sy

¥ N Y

ry fA ey,
vy v
WNIPS W SAI L3RR

(R 2lche]

uolIaUNg UeRNGLISI] [EREY

Py JiApoze)

0 [ oov ]

209



Alain Manceau (Avril 2004) Natural speciation of Ni and Zn in soils

N \h.‘»‘.b A

e

331UO||LIOWIUOW PRINIISNS-UZ

oooe/0000

Y cleleey eee

O00000O0000

a1ed1j1so||Ayd |y-AxoipAy
paiesolodiodur-uz

a)|uoj|owuow

0S

Wilojsuel] Jalnoy

wil z'0> |10g

0L 6 8 L 9 S 14 €

lypey
q0s1
SS0L=1 - ] e
oSE'08=10 —— 00 oSE'08=1 ——
= 052

T T T
ajiuojjoWwUoW

My

25501 =10
SE'08 =0 ——

(g

oSS°0L=D -
SE°08=0 ——

00L-

0s-

o

o (=]
=] (2]
wiojsuel] I13UN04

o
)

o
=1
1Y

0L~

"OOBIIME £1[1TE0 o1 JB STI08 AOAB[

YL U-UINTUIUNTE [EINAU-TEIU 0] JIPIDE UL DUIZ JO WISTUBYDAUL UOTENSoNbes UTBW 91} ST pue
‘sno)mbiqn s1 UBMIE [ UI01] TI0s APped oY) UT PAISACISIP SUIZ JO ATISTISYD UOTBUTPIOOD MOU
OU1 1BY) 2A2T[2q 944 "UOTETIUSISIIIP Moy SUT[qeue SOi) ‘TR[MUISSTP 0sTe g ‘ordonosme AQysny
8IE AUO JOU ‘SJUSIIUIOIIALS [630] O] O[], "o[dures [10s o1 UT IBAB] % H())[V UE JO 80118 ADUBIEA
oY) Ul P21BIO] ST 11 PUB ‘IO [[LIOUNUOUL UL $19978 IS [RIPSYBIL) 0M] UDOMID] POURLMPURS
1051 [BIPSYEIOO SN UT PAIRDOT STIT :se)1s oTfdeISoTeIsiio 10unsTp o §81dnos0 Uz 181 198]
911 0] 2NP $T 2OULISJIP ST, ‘so[dures om) o) Wl [y Aq papunoLms st u7 ysnoyye ‘eduspuadop
uoTezIE[od pesIansl & JTIqNe sefdures om) oy, ((tudd ¢g — [uz]) simrouounonT

JO 10078 [BIPSTEO 1) UT [V O} Uonmmsqns ur uz uo pue (tdd 7t — [uz]) uemIe I, woij [1o8
Apped AsAB[> B UT UZ U0 PAUTE)qO BIBD SIVaCH-d 911 A 400 UAOTS ST Jsumnstdiumose
s1y) o osdmn? v proy mo w speumo [ enusad ur soueidassr 10] UT-00YS B Ua0q

SB[ PUB [BUISTIO A[210Tdimon sT NS $ v -d U0 JIom oTESS0I ST ], §)Nsal ‘Funsednqqery
UAS PUE ‘BULESIQPUNOIS [EIDADS O] P2[ SAEBY PUE (XN[J YSTy pue ‘uonoseler oy o

10 1010912P 20-(¢ ‘2[FUE 02USPIOUL SUTATEA T8 SUBDS oY) SFuLmnp mjawon2ads o) Jo AN(Iqe)s
3T ‘SIULIILINSELIT 20URPTOUT-F1MZEIF 10] WBeq ABI-} PoSN00] B Jo ATIqe[reas ‘Aneworuod
21mx%2] Aq Jonuod-A1menb ‘surfiy Aenk ysny jo woneioqers) sivadsor Aueur ut Surdusreyn
AT o0 8T8 sjUsUITIzdXe 0301 ] "SPIBPIE)S AB[O UIOI] PUB S[108 [EINEU JO UOTORI] AoARD
oty toay sy Funaoddns-jos (axT[-[e1sATo a[FUrs) parmxa) A[USTY U0 §IVXH pazue[od jo
yustrdo[aasp o1 ‘ST [[1s PUE “Ussq SB[ [2AOU )SOUT A1) 1o} Jumy). | urerSord sy} Jo HIOMSUTEI]
o1 UI STB2A 0] 1SE] ) UT PAULIOLIdd U92q SABY YaT[A ‘sjustrtiadxa a1) [[e Buoury

‘0Bpa-BUmInD B 1B SUT[IIEsq ST

UTBIUTEL 0] SLI0JJO SSOIURRI PUE UOTEIIPSP FUONS I PUE “YI0M [EIUSLLITLIISUT PUE [0TUT00)
JUST[20X T12T]) 10] WD) JINV. 911 01 9pnINeIs JO 1qop 10Ul B 040 SI9ST B Jey) JUTY

1 PUue ‘TS 18 1SR 18 ‘SOUT[IUESq IOU10 U0 2Tqrssod 9PEUT U20q ABT] 10T PINOA STUSWIMSESL
POOUBAPE 1SOUL IN() '$5Pa-3 UZ PUB IN 21} 18 9SUSIUT 91D ST 181} [eUS 1S 00Us80I0N]]
onrsered g soA13 Yoty “uox Jo woniodord YTy o1 pue se0TIETT PZATEUER S UT SIUSIIL [P
2801]) JO UOTIRIIUSOUOD MOT AT[EISUST o1} 011dS0p “OPETl Udq SABY STIOS UT [OXOTU PUE JUIZ

JO WSTURYSU UoTensonbas 211 Jo 93Po[MOUY 1IN0 U SOPTNS 18213 ‘SIB2A 01 1SB] 91 FUTI]

‘s1BeA 0 FUMION 911 UT 4 PUE 5 Jo Apmis o) £q urerdoxd we)-Fuoy

ST 2107diI00 0] PUSIUT 94 “UOSBAI STI) 10, '1019218p (] MOU € Jo Fununout a1 Aq Ienoned

Ut ‘APUesl PRATos akem ste[qord 2501 1B XN01d ISTAT[O) PUE UUBILZEH SMOT Wk £q prol
u0aq 0ABY o PuE ‘sprodar Ao snotasid mo ur paprodal useq sABy (FUTO0 I0JEUTOIYIOLOUT
21 Jo uonemIa1 10afdur ue 0) onp AIIGEISUTUIRI] PUE ‘S10129]9D 2] JO AJLBIUT

-uou Ansour) sTrepid [esnuyse oy [ 93pe-¢ qd o1 18 A[[emadso pue ‘oFpo-3 8 oY 1B €007
UT P2IRIUNOOUD SWLqoId [BOTUY02) JO PUE URISUOD JUITUIES] JO 98N] [[B1OP UL paleSnseaur
ULdq SART] SIUSIISTS 1SITJ 0] 81 ATUO Ing ‘qd PUE SV ‘UZ ‘IN JO Uonemads [BImel a1y Apm)s

01 paunreld pey aa ‘AT[eutdiig ‘(smoeq pa1dos a1k soensqe) [esodoid wwl-Suo] sty Jo mo
STRUINO[ 22TULTHS TBIUSTITIOIIALL PUE ANSTIS000F Futpes] T patstTiqnd Ussq 2AL1] so[onIe MO,]

210



ury 81 g ‘Afsnotasid paIIs)IT Usaq P STIOS UT SUTZ Jo UoTeNsenbas a1 ut syuoydonyy Jo
901 SN, 'OUIZ TEI0) JO % 0Z-0T 1Moqe Uey) sso] o) Sununoure sewads 1ey1o e ‘seyesifisorjAyd
A PRIBIDOSSE ATIUBUTITOPaId ST UZ 181 PeIBaTpul TIos palapaod o1y o) patjdde Adossonwads
SAVXH Mg 'sewads 1SB] 0m) 2891) 10] ATTULSP s59] Futeq syynsar 21 ‘oreydsoyd
-U7 10 OUIPAYTIIL] Paqlos-UZ PUe ‘0110 doT)T PUE Mesd[soAld Summenes-uz (FQfIyuz)
2IIIOIY202UIZ ‘(U7 ) sue[eyds pasmsqo 0104 s2100ds U7 XIs 0] SAT] B AUBW £y "BN0ods
SAVXH peferear Nmq Jo s1F serenbs-1see] peystiqud woy pesodord s1emlo Jo soumlsTHe
o) WTUoD 0] PUE $210ads Uy mou Ajnuapt 0] Amumaoddo ue sI97Jo 108 STY) JO AJ1oUsdor)ay
TBIMIXS) PUB [BONORYD YSA] 21 ], ‘SUONB[NWINIOE STOS0B[[ISIE PUE SNOIRJLLISJ ‘SNOISJIUBS U
POZI[ED0] JO 52081 YN odoosoronir [eondo 2] Iopun oLqe] peIRnUSIRIIIp B sjuaserd odures
o1 I, '3Y/3uI 7T JO UOHBNULSIUOD UZ B FUTARY ('S — ¢'f Hd) [T08 oTpIoR AoABTD B JO UOZTION
ounsud g Jo soseyd prios o) ut samads U7 o1 SUTUTIINSD Aq PaTEnsTOWRp ST yseotdde
TeOTATRUR [2A0U $TIY) JO [eNUalod o1 T "sonbTut[da) B0 A SJqBITENEUN TTRISP JO [3AS]
B )14 PaqoId 29 UBD S[EISUTII 180T JO SIMEU S PUE SUOTIEIUSOUOD N[N MO 1B STEISUI 908}
Jo uonewads ot) ‘AT[Roadyg SIUSIITPas PIUE STI08 $NOAUF0IN1 ATOAISBAUTION SUIIEYD
07 ST SMOT[E SIDISUWIOID L SAT] SE [[EUIS S8 9718 10ds ABI-X UB s (SIvxd) uondiosqe

PUE “((Td3X) UONOBLIIP ‘(Y XS) SoU052I0N[J LBI-X POSEQ-UONOIYDUAS JO 281 PIUTUIOD

LOVAISOY
"€8FT-LIFT ‘89 00T VIO POIMHYIOUISO]) J2 DI IUIII03 )

UOSUE ] ounLyg
‘AoIjJoor) SEJOOIN ‘¥NOLJ WIAT( ‘BINUIE] MHTUNGON ‘SIOTBIN Y MOUNER MEBMUB UTE[Y

uondeLyip pue ‘uondiosqe duddsalonyy
Aea-Y Suisn [os AoAe[d ¥ Ul 9[LIs 1) UI0.IDIW 9Y) J& UZ Jo uonerads [eanjen

"SIIS)SAS £S01]) UT SUOTITPUOD UOTIBULIOY FUTIBJyTp o1 andsap

*sordmound Termonns uoumIos Sunsefns ‘sTI0s UL PUNOJ SOUO 0} IBTIIIS 018 sorads U

PUE U7 S "$0)18 UJA] I0AR] JUBOBA U0 S)TSSOILTI] JO SISAR[ISIUT 1) UT PAQIOS PUB PAIBUTPIOOD

AlTeIps1ena (9 06<) Aele1dwion s1 Uz o1, ‘U 14 PIIEIOOSSE ‘S[IPOl 21]) JO TII

oT]) U0 PAYDTIUS $TUZ ST, 'SISABTISIUT S} UT BIPSTEIO0 [BISUT FUTIYS-IBUI00 ¢ g~ A[qBqo1d

PUE SI2ART 21 UT 2950URTURHIL JU[BALD 9% (]~ LM SYISSOUTI] STIBNSOQI) JO ULIOJ OY) UT ST Uy

o1 ], "OIIPAITLIA) STSYIUAS T4s P2eNdIoa1dos 10 U0 PaqIos s JO 1B} 0} TBJIITTS JUSTITUOIIATS

ue s quetesriuad AQSOW ST PUE 9 1Tas POIRTOOSSE ATIOTNS ST 8V U [, "21LIPAY L]

SUT-0/4] B §IN330 9,] "ATISTISUYO I)2A UT SUOTIBLIEA XOPAI BUT)os[jol s104RT OU-UN Pie

You-o] FUNBUIE SI1qHfxe ompou sny [, *Adoosonoseds uondiosqe ABI-Y OIOUL PUE ‘UONOELJIP

ABI-) OIOTI ‘00ULISAIONT] ABI-Y OIOMIT £q PAUTIIEXS U8dq SBY S[NPOU SSSUBFUBTIONS]
SULEW-MOT[EYS “( A7) () FULMOIZ-]SE] B UL UZ PUE £ ‘0 ‘U JO uonemads oy,

LOVHULSIV
QETE-STIE ‘89 OOT PIY POUIHOOUISO)) ja DILMIHI03 L)
US)SIFY [SEYSTIA PUEB NESOSUR A UTBTY ‘SNOTB W MSUNBIN

[N pPoU SULIE W Is3UETUeWO.LI3] Sulsmo.13-se] v ul uopepads sy pue uz ‘s ‘upy

JUSLUTP2S O YIBOUD] SIEYIED]
FUT)00T[00 AQ UZ SACWRI 10 ‘sosByd SUT[[BISATS o[qn]0s AJSUTIRdSs OWUT U7 Isisonbos o1

0] Pas1A2P 2q PINOYS $2130[OULD2) UONEIPALIDY 'SPIBZEY [EIUSUIUOIIAUS sjuasaId ‘Ajuenbosucd
‘PUB [IOS POISAQD B[} 10] UZ JO 59INOS B ST STUDUIPAS PoFpaIp poBumIEIuod Jo uonsodap

PUET 181} SMOUS APIIS ST T, "9} 19A0 Pa1dadxo ore *sorendmold optxo(IpAyAxo) o pourIojosu
SUI[EISAI-A[I00d 81]) WIOI] U JO UOTBZI[IGOUISI OS[E PUE “JUSUIPAS S1) UT ATOJUSAUL

UZ oY) JO UOTIBZIIGN]OS I2YLIN] 'P12219P OS[E 2124 JTYI205-UZ PUE 2)ISSOUL-UZ ‘(*QJuUZ)
SITUTI{UR JO SJUNOUE IS[EWIS U7 SUTUTENIIST 81} JO 1SOUT dN S)BUI ‘0I0J2IST) ‘PUe T[oBa

% 0] F 0£-0Z MOE 0} JUNOUTE MNESIISOT[AYd SNOISIIOUTZ PUE SopTXO(IPAYAXO) 0] Poqlos-UZ
QUI[EISAIO-ATIO0 ] "TUSIPSS FUTATIDAC OU) WOLY POILSYUT SUF S8 Tuesald ST Uz [e10] JO 9 0]

F (9 MOGE ‘[Io8 PAIBUMIEIUOD 1) JO I (-0 Ieddn o1)) u *aymeod paymnsqns-uz pue ‘(Zoup
-Q) SJISS3IIIIG STRIISOGIN] PAQIOS-UZ (FQFLYIZ) SITUOMPOIUTZ SE TUNXS IOUNI B O} PUE
‘o1eoTTsOTIAYd FUTUTENTION-UZ 58 PajEIdads APEIR] ST UZ [108 POIEUNURIUOSTN ST} U TIOS S1]) UT
somads uy yoes Jo uonaodord sy Aynuenb o) pesn seam Adossonoeds g vy opaod oferoae
g TI0S PAIBUNIIIUOS PUE PJEUTITEIIOIUN ST} UT 150181 UI-J0-s1utod peyssfes ut sabads

U7 PUE [EISURL AJTUSPT 0) PUB ‘U PUE 0 YILA UZ JO SUOTIBIDOSSE [EDILIAND oFewll 0] pasn
oM sonbrumos) Adossonseds (GIva(d) smionns ouTl tondiosqe ABI-3Y PEpUYD PUE ((TUX)
UOTRBIIP (JYX) 2USISIIONT] ART-K PISIOOJOISIA * I O JO BAIE UE I3A0 U FY p~ JO
Amuenb pererdeiut ue Funueserder ‘SYIUOTT ¢ 19YE LISUILOIIATL S} 0] P2SB2TRI SEA JUSTIIPRS
a1 ut Juosard A[[EnIuT uZ oY) Jo % 'T ‘Te10) [ *[1os [ETTIT o1 JO UOLREL Wil 7> 1) Ut | 5Y
g 0o 0 peredion ‘(Afeanoadser ¢ 5y Fur oo 1 pue 33 FW Ogt) SO ST IalfE STONOR
(wrl 7'(>) 9Ul AoA PUE (WITl =) UL O} Ul PAAIRS]O 2104 SJUSUIYDLIUD PUE SUQTEBIUSIUOD
uy BUSTH uonisodap JUSUTPas 1) FULMOTO] SYIUOW ¢ 1817 o1) utwidd 597~ 01 pue ‘idep
o (1-¢ 18 stpuont 71 1811 o) utwidd pg~ 01 wdd ]9~ WOIf paseaIouT UOToRIf 108 WITI)S:
1) UT UOTBIJUSIUOD UZ 31 ], “SUOTIPUOD BUTPOO[J-UOU £AQ PAIOAB] SEM SUZ JO UONN]OSSTP
SANEPIXO 9] USYA IDUILIMS Y UT P2AIRSqO o1om Fumnpoea] uz Jo sxyead o[y ‘A[snonunuod
permooo Ajqeqord SIUBUNLIEIIOY [E1SUL PRUTEIS-OUT] JO TUST2AOUIL [BUOTEIIABIL) *SYIUOW g1 JO
potied e 10A0 W (7 JO dop [108 B 01 SPIEMUMOD JUSTIIPOS QU1 WIOI] UZ PRAJOSSIP PUE suTeld
(PO %2 Ju7) 1UINUEL PUE (SU7) 1uoeyds ‘pole[aI-I0][2Wls “poZTs-I0] OO JO UQTBIZ L
o) P2STIED PUET UO UOTISOdSIP JUSIPa§ “sonbryo2] poseq-UoNoIoUAs LE-0U)-J0-01els

Suisn AT01eI0qR] 21} PUE 118 153 3[Eds-10[Kl LI 0¢ © UI PaIpms srom suonetsdo wypus £q
Ppas0agye (.3 3w 0099 = [uz]) wwewnpaes paFpaip € Jo uonTsodsIp-pue| Aq UOTIEUTLEIIO) 101jE
pue e10Jaq (¢'g-7'g — Hd) 1108 Ae3opnosd & uT oIz Jo UoTEwads 0JEIS-pI[Os PUBR AI[IQOTT 81T,

LOVIISEY
§524d U1 “PIOY DIOTMIOOUISOD) §2 PONMIYD02D)

STOTBIA ' MOUNIBJA “BINIIE ],
TIUNgoN ‘endmpnoqe] sudy ‘A01J0or) SE[OdIN ‘MEIOUBR URTY ‘OIMES] oLDTJ-OLE A

sonbruy»a)
uonyeayip pue uond.osqe ‘adudssaiony Ael-X FuiSeloav-y[nq pue [eIs-I13)0 WO W
Fusn jusuirpos paSpa.ap payeuruejuos £q pataaod [los ur uopepads pue Kiqour surz

211



STBTISVETIT TRJUSTITUOIIAT
PIBUNLIEIUOD PUE [EINJEU 10q UT uoneads [E)ow 2081 FUTIKILIRD 10] POTISUL

401 & §oP1a01d senbTnjos) SoMy) 2551) JO UOTIBUTUION 81] ], 'SS[NPOU SSOUBSUENT OTURSOO UT

IN JO JUSIIOLIUD PIAIRS]O o) UTRTdXo 0s[e PINOD STYT, "oPLMPHIOM STIOS UI0If pauodal Xineur
ABTD 1108 01} 1040 SaTNPOT UT FuTUoTnIRd YT 51110 UoTIEUR]IXS B ST SOPTHO SSOURBUEIL
PUE UOIT ATIO )14 IN JO UOTIBIDOSSE DATIOS[SS O1[], *OISSOUII] PTXO 2soUBSULI o1} pue
‘sorroTizoTAYd ‘ejrordonpiT ‘empeosd o) punoq s1 U7 seamim ‘0110 o] spTxo ssouedTrem
o) pue (HOOR-0) 211007 usomIaq poInqLUSIP ST IN 1Bl 40Ys o4 (SIVXH) Adoossonoads
armpnns suy uondiosqe ABI-Y popuelxe puE ‘((I{X7) WOTIOBLJIPOIINL ABL-Y “(JHX7)
SOULISIIONJOIIIT ABI-Y :8onbTULD0] POSEq-UONOIMIUAS SATSEAUTUOU 211} JO 95T INSIFISUAS
® Aq poumar)ep seas e 1ddISSISST 81 JO SI0S $520T UIO] SO[NPOT SSSTRFURTIOLS]

Ul IN] PUE U7 JO UOTEDads 211, *s0150181)E HOEIPSIIAL SATID))S SUNEB[NULOY PUE ATenb

108 SUTUTEIUTENT 10] $TSBG STTIUSTOS PT[Os B Furdooasp 0] [BOTITIO ST ATBOS TR[NOSTOUT

a1} e 8108 UT pa1o)senbos oIe sejau 2361 1Uelod AJRIUSTIOIIAUS 401 FUTUTILINS(]

08-S/ ‘LE ‘€00T ‘ABojoty2a] B 2oUIIIS [OIUIMUOAIAUT

'V'H
srowrped oy oysodg N A0LJ0eD) VY [[RAO(IIBIN S 2Msee ) ¢ N BINIIE ], ¢V MEIIUBTA

urseq 1ddissISsI[y 913 Jo s[ios
$830] WO.1J SI[NPO U ASIUETUBTHO.LIF] [[0S UL IN PUE UZ JO HOI edads 9[eIs-TR[NII[0A]

‘1T UT OUIZ JO WISTUBoSt o3eldn o1 pue oImeu 10exs s1 os1001d 01 pepesu s11uetoduos smp Jo
umnoads gV [BNPIATPUI 21) JO UOTIBSTISOAUT IDTMN] PUB UTELIOD S807 ST sawadsqns puosss
ST, "s0102ds POTOARTIONIT [-AX0IPAY PgIos-UZ B JO ULIOJ o) UT UOTFoI IoAB[ISTUT 21} UI
ISUIOUE PUE (1931 [BIPSUELD0 o) UT UOTMINSANS STHONED HTYdIOUIOST) 8Im)otLns o1 Trso[Ayd
O} UTIIA PRIEOO] 9)18 9O :PRISPISUOD o1om (siuouodiroo STy ICH oM “'o°T) SoNIs
snyderBoeIsATy PAEUTPIOOI-AT[BIPSI[EIO0 JDUTSTP 0M ], TUSIIUIOIAUS [BINISIS U7 o[FuUls B
FUNInsse poR[MUIS 59 10U PTNOD se1edIISOTIAYd ATUo FUTITEIUcD BalE UE UT P21os][0d WL
SIVXH-OTINI ST, "SNSILMSLIN § TV XTI/ JAK S-OTORI POUTQUIOD JO sanTqBled

o1} JO UOTIBTISUOLIAP JUR[P0X0 U SB SOATOS APTUS STUR UT 21TI0YdOTII] JO UOREI YNURPT

212



t

men

ted sedi

I Nal

Frédéric Panfili (Avril 2004) The effect of phytostabilization on Zn speciation in a dredged

contam

"90BJINS [e1oUn o uonendroord
STNOUSF0IS]RT WOIY 11sa1 01 WYFNO SUOTIPUOD SUTEN[E AIYSI[S Ul SII(BI0IPAY-([VUuZ)
JO UOTIETITIO] 21} ‘2I0JI0T [, "SMPTEIOIPAY-(Ty UZ) 01 100dsaI 1w PRIEIMIESIOPUN A[FU0NS
pue ‘oreydsord-uz 0] wodsol PIM TOTIRIMES-TEOU ‘01BOT[ISOTIAYd TBIPOUEIDOTT) FUTTENION
-uz 01 109dse1 N pereIiesIodns olom s1e1eM o10d JUSUNPSS o1 [, TUSUIIPes pelglefon
o) UT UonEwads UZ A1) P2IO2JJe JUSTIPUSIITE [EISUII JO UOTTPPE-00 a1} Iou satdads jueld atp
TPIRN (% 0F-0Z~) oreroIpAy-(Ty*uz) suyd ereorsofAyd uz o1 pue (% 09-0t~) aeydsoyd
0] pUNOq U7 Pasea]al o) pue PaATossTp A[j]diros jsote sea guz ‘sjueld jo soussard
o1 uf *(%, 0p-0g~) 21eydsoyd-uz £q pooserdal orom pue o 07 01 0] AQ POSEAIOP UDED
UPAYLLR]-UZ PUB SUZ ‘(Y PUB JV) SJUSUIIPAS POPUSIIE J0q pajeleFosun uf sresreoAyd
-uZ su[d 2[e10IpAY-([V-UZ) % 07-0 1~ PUE *DIUPAYLLI-UZ 9% (b~ “dItRTeyds (U7 16101

JO OTIBI 8]OUT) % ()G~ SB PANQINSIP SBM U7 “JUSIITPS PajBIoFoAUN PUB PAIBAIIUM A1) U]

enpads satvads U7 paYNULPT 81} JO SUODBUIGUIOS I8aUT] 0} BOdads ¢IvXH lopasod
a1p Jo 45T Aq peyynuenb amom sotoads YsED JO SUOTIOR NI 91ed TIsOT[Ayd [eIpayeioorn

O I[-21T[0IBY ‘PAMITISqNS-UZ PUE ‘B BIOIPAY-(Ty-uZ) ‘ereydsoyd pue syupAyriey Surimemuos
-uZ ‘QUUIRUe ‘@uued ‘e1eeyds | oT60s-I010UWI0IORU S 16 PRYNULPT olom so0ads U7 UeARS
“uonrsoduies [ESNISYD Ul FUTATEA 1S8I0)UT JO SUOIFAI oy BNpads [ENPIAIpUT 7¢ 03 du papupom

Yoty ‘Bnoeds g IV ICHN JO 108 2INUR 211 JO sTeATEUER (JST) FUTNT semnbsases] pue (vOd)
Jusuodinos Tedound Aq payen[ess omm sapads uz Jo smyeu pue equumu o1 ] *Adossonosds
(s4vxAan) amonns outy uondiosqe ABI-Y POPULIXS PIA[OSII-AT[BISIE] PUE Iopmod

PUE (YIS T) 95ULISOION[J-0IOTU ABI-¥ PASEQ-UONOIYIUAS ‘(SO -WHS) Aneuronsads
aaTsIodsTp-AF10UD 1T poTdnon Adossoronur wonose Fummess £q ustiredxs 10d Jo s1esk
0] IOYE POBITEIAUL 2104 (V) BRIS DTS SEWON L, 10 { JV) AnedeAxoIpAY [iLs popusur:
1o pajesniun (g'2 = Hd ¥, 3 5w gooL = [C0%d] © ;.89 Fwr 0oL = [uZ]) yustuipas payeunueiuos
B W (BAGHS DOHGS2,.] PUB SIHLEY SH5048Y) s1UR[d snosseunTeld omg £q paosnpur seseyd
FUTITEIUOD-1IZ JO SUOTEULIOJSUET) [EDTFOTEISUML 91} ‘Y10 JUssa1d 1) U] 'UOTBIpatIaIiAyd

S 1ons ‘se180)BI)8 JUSTTUTENIOD [R)SIT 2ANOATJS FUTIBNTIIO) I0] TESTILIO ST [2AS] TETNOS[OI T
1B POZITCOWNLT OT8 S[BIOTI o) MO FUTPUBISIOPU) TUSIITUCIIAUD TEDO] O]} 01 YSH B Juasald pue

SPTBUTTIIBITOS [BISTIT UT UDTI TS0 OI8 SJUSIIIPAS 0801 I, "S00B)INs pus] jueselpe uo paywodep om

YOTAM ‘SJUSIITPOS POSPaIp JO SUNOUIE 95Te] $21BI0U0T SABMINEA JO SOUBUUTEN o1 ],

LIOVILSIV

s52.4d UL P17V DAUIYIOUISOD) 13 PIUMIYD02D)

20URL ‘POURIN(-Z2] TNEJ JUES §0T€] "‘HHOVIVAVI-VHD ‘LT

20URL] ‘XOPe0 S50 -XUe-ARULIUC $97T6 ‘9 46 ‘NSYI ‘SIS,

VSN 0ZLF6 VO ‘Aelaieg

“BTUIOJTIE.) JO ASIOATI ‘ATORIOQET [RUONEN As[aXIag S0ULLMET ‘00mMOog NFT] PSOUBAPY c
B0UBI] ‘XoPaD TENO(T SOS6S ‘LES dE 'dSSUND

2OUBL] ‘5 XOPoO 2[qOUIL)

TP0S€ ‘€S d “SUND PUE BUNOS ‘[ AISIOATUN ‘[T ‘dno1p) ANSTIDYD00L) [ENUBUIOIATY |

 1Oqr] 28T0dURI]-OTIEIA ¢ , UOBPUIBYY
QUIPPAINON ¢ STOTEN "V MOUHEN ¢ . on3FTpnoqe] suiY ¢ MR JHREA J eAOq Ty TdIry]
BUENE ‘| AIPEdS OZURIOT *| WIIES QUI[EIRN) *| NEIOUET W[V (., ¢ HYUBJ SHPPII]

sisdreue syusuodwos redpurad
pue £dossoapads § VYT ‘edusdsadony Lei-Y ‘Adorsordimt uoayrafe Surnuess Susn
JUAWIPSS Pajeu]ure)uos pa3pa.ap e ul uonenads uz uo uoneziiqelsoifyd Jo 13913 oy,

F00T eumy Ut

S8R (] "Ud ST PPPURJep NHUE] OTIPPRL] "POUST[qEISe AILII MAOU ST 20ULISTXR §1] "peuonsend
USDq PRI 9DUD)ETXS €11 INq ‘SIBaA [EIDASS WD) INO Aq AINJBIMNI] SY) UT PILIBJUT Usaq pey sawads
st I, oreor[so[AYd [eIpoERoL) YoL-UZ Jo Sdiies [Nl & UT UOTIEOTTIUSPT 18I SY) SI

ApmIS ST} WIOI} SUIOINO UTBUI a1} Jo su() “safdues patepmod uo yed Iy oY 10] SUTUIESG
AWV a1 wo 75T e pue ‘ued Adossonosadsoronu o1y 10] STV 91 1€ Anred pajonpuod

U2Dq B OIBASAI A ], "A0[aq Patdod STIOBNSqR S1] "BIIY DIUIYI0ISO)) 12 DIIMIY2025)

01 g501d UT ST YDTUYAL ‘DTOTHE U UT PALIOdDI U92q SABY SIUSTIAIXD IO 0T SINSAI 51 ],

213



f the copper

main o

metalloprotein Atx1 and peptidic analogs in presence of Cu(l), Co(Il), Cd(11) and Hg(ll)

David Poger (Avril 2004) Structure of the metal binding do
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Laure Avoscan (Mai 2004) Résistance chez les bactéries aux oxyanions du sélénium
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Géraldine Sarret (Mai 2004) In vitro study of Cd/U toxicity to renal epithelial cells.
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Marie Carriere (Juin 2004) In vitro study of Cd/U toxicity to renal epithelial cells.
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ical fluids

in supercri

Jean-L ouis Hazemann (Juin 2004) XAS Study of highly diluted ZnBr ,

(H20, methanol, ethyl acetate)
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Philippe Martin (Juin 2004) Thermal behaviour of xenon and krypton in uranium dioxide
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