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INTRODUCTION 

La fragmentation se manifeste depuis les grandes structures de 1'univers 
jusqu'aux collisions entre noyaux atomiques» en passant par la physique des agr6gats et 
le monde m6soscopique de la physique des polymdres. 

Des comportements fondamentalement similaires peuvent-ils etre reconnus dans 
ces fragmentations qui se produisent k des echelles physiques extremement diffdrentes? 
Cette interrogation est h. la base du d6veloppement de projets nationaux ou 
internationaux auquel participe le groupe Interactions Particule-MatBre (IPM) de 
rinstitut de Physique NucMaire. 

Dans ce cadre, il m'a et6 demande de faire une recherche bibliographique sur ce 
thBme pluridisciplinaire. 

Par son activit6 de recherche actuelle, le groupe IPM possMe deja une 
documentation importante sur la fragmentation dans le domaine de la physique des 
agr6gats et de la physique nucl6aire. 

Aussi, 1'objet de cette recherche est d'ouvrir cette documentation aux autres 
domaines scientifiques, aussi bien en physique (astrophysique, g6ophysique, physique 
des mat6riaux ...), qu'en chimie, ou en biologie. 
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A - INTERROGATION DE CD-ROMS 

Interrogation du CD-ROM de demonstration Pascal comportant des references 
de Janvier a Juin 1989, a la bibliotheque de 1'ENSSIB, 

I - Peseriptfoii de la base 

PASCAL 

DIALOG 144 
Producteur INIST 
Domalnes Sciences et Techniques, Biologie, 

Medecine, Sciences de la Terre, 
Astronomie 

Nature References Bibliographiques 
Donnees 7 200 titres de periodiques frangais et 

etrangers. rapports scientifiques, theses, 
comptes rendus de congres, ouvrages 

Langue Frangais. Interrogeable en Frangais, 
Anglais et Espagnol 

Debut 1973 
Volume 9 145 410 references + 600 000 

references en 1991 
Mise a jour Mensuelle 

II - Strategie d^interrogation 

En interrogeant ce CD-ROM, j'ai surtout cherche a me familiariser avec la base 
PascaL en prevision d'une interrogation en ligne. 
J'ai prefere effectuer cette recherche en langue anglaise car rinterrogation en ligne qui 
suivra cette recherche, sera effectuee dans cette langue. J'ai effectue une interrogation 
couplant "fragmentation" avec quelques mots-cles ouvrant sur des sujets qui interessent 
le demandeur: la fragmentation des agregats. des gouttes ou des cailloux. 

Jai effectue 3 interrogations. 

N° de question Interrogation Nombre de references Nombre de references N° de question 
obtenues pertinentes 

1 fragment? and cluster? 7 6 
2 fragment? and drop? 2 2 
3 fragment? and rock? 7 0 
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III - Etucie des rcsultats 

Les references de la question N° 1 appartiennent toutes au domaine de la chimie 
des reactions. Celles de la question N°2 appartiennent, l'une au domaine de la Physique 
des Materiaux, et 1'autre est plutot d'ordre theorique. 

Etude du bruit: 

Question N° 1 Question N°2 Question N°3 Total 
Bruit 22% 0% 100 % 38% 

Les resultats sont assez etonnants. Les 3 questions posees etaient plutot 
grossieres, pourtant le bruit est assez faible. De plus, on peut penser que le silence est 
important dans les 3 questions. Mais le but recherche etait plutot de se familiariser avec 
la base Pascal. et d'obtenir quelques references pertinentes pour etudier la maniere dont 
elles sont indexees, et nous permettre de preciser les mots-cles. Cette recherche nous a 
donc ete tres utile pour la suite. 
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B - PREMIERE RECHERCHE EN LIGNE 

I - Les bases de donnccs 

Six bases ont ete choisies grace a la eonsuitation du repertoire Database 
Catalogue 1994 du serveur DIALOG: 

O INSPEC (depuis 1983) 
espiN 
e AEROSPACE 
O PASCAL 
# CERAMIC ABSTRACT 
© SCISEARCH 

Elles ont ete selectionnees dans le but de couvrir largement le domaine de la 
physique. Elles sont decrites dans le tableau de la page suivante. La description de la 
base Pascal est disponible page 7. 
Tous les sigles mentionnes dans le tableau de la page suivante sont developpes dans 
1'annexe 2. 
Toutes les bases ont ete interrogees simultanement grace a la commande One Search1. 
L'interrogation s'est donc faite en anglais. 

'Cette commande permet d'effectuer une recherche dans plus d'une base avec les memes termes de recherche 
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INSPEC SPIN2 AEROSPACE CERAMIC 
ABSTRACT 

SCISEARCII 

DIALOG 4 62 108 335 434 
PRODUCTEUR IEE ABP NASA; AIAA ACS ISI 

DOMAINES Electronique 
Informatique 

Physique 

Physique Aeronautique Materiaux 
Ceraniique 

Sciences et Techniques 

NATURE References BibliograpMques 
DONNEES Articles de revues (80%) 

Actes de congres (15%) 
Rapports techniques, 
brevets, theses 
universitaires, ouvrages 
(5%) 

Tous les articles (en 
langue anglaise), actes de 
congres et traduction de 
la iitterature russe, 
Dubliee par l'AIP: ainsi 
que des articles de 
quelques autres 
periodiques americams. 

Rapports scientifiques et 
techniques de la NASA 
et de ses contractants, 
des agences gouveme-
mentales americaines, 
des societes, des 
universites, des orga-
nismes de recherche du 
monde entier. 
Theses, traductions, 
brevets NASA, 
litterature intemat. 
Articles de 1 600 
periodiques, joumaux 
d'affaires, traduction, 
ouvrages, actes de 
congres 

Journaux, livres, brevets, 
rapport, conferences, 
compilations 

Articles de 4 500 
periodiques 

LANGUE Anglais Anglais Anglais Anglais Anglais 
DEBUT 1969 1975 1962 1976 1974 

VOLUME 3,8 millions de ref, + 
240 000/an 

486 000 ref. 
+ 30 000/an 

1,8 miffions de ref. + 70 
000/an 

140 000 ref. 
+ 15 000/an 

10 millions de ref. 
+ 676 000/an 

MISEAJOUR Bimensuelle Mensuelle Bimensuelle sur Dialog Bimensuelle Hebdomadaire 
DESCRIPTION DES BASES 

2Searchable Physics Information Notices 



II - Strategie dTinterrogation 

Tout comme pour rinterrogation sur le CD-ROM Pascal. on effectue une 
interrogation couplant "fragmentation" avec quelques mots-cles ouvrant sur des sujets 
qui interessent le demandcur. comme la fragmentation des gouttes ou des cailloux. 

Le terme Fragment? etant beaucoup trop vaste, je Vai restreint par 1'expression 
phenomene de fragmentation. 

SET ITEMS DESCRIPTION 

S 1 204 092 fragment? 
S 2 1 547 123 drop? or rock?? or cluster? ? or nucle?? or sand or cement 
S 3 40 824 S 1 and S 2 
S 4 194 fragment?(3 n)phenomen? ? 
S 5 82 S 4 and S 2 
S 6 64 rd S 5 

Ces 64 references ont ete tele dechargees. De plus, seule une reference repondait a 
1'interrogation S 4 dans la base 334, Elle a ete dechargee aussi. 

III - Etude des resultats 

1 - Etude des references pertinentes 

Sur les 64 references tele dechargees, 6 se sont averees pertinentes. Elles peuvent etre 
classees comme suit: 

Astrophysique l 
Geophvsique 2 

Physique des Materiaux et Sciences de 1'Ingenieur 1 
Theorie Generale 2 

T» a 1 Total 6 

Uunique reference de la base Ceramic Abstract est pertinente, et appartient au domaine 
de la Physique des Materiaux. 

2 - Etude du bruit3 

3L'umque reference de la base 334, tele dechargee, n'est bien sur pas concemee 
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Le brait etant tres important (91 %), nous avons essave de determiner son origine pour 
pouvoir le limiter. 

58 references constituent le brait. 
Sur ces 58 references, et malgre la commande Remove Duplicates4, 4 sont 

constituees d'un meme article indexe differemment dans quatre bases. 
Sur les 55 references restantes, nous nous sommes apergu que beaucoup d'entre 

elles etaient du domaine de la Physique Nucleaire et de la Physique des Agregats. 

Total Phvsique Nucleaire 
et des Agregats 

Nombre dc 
references 

58 48 

Taux 100% 83 % 

DETAIL DU BRUIT 

Uetude des references de Physique Nucleaire s'imposait. 
II est impossible d'oter "nuclei" de 1'interrogation, car la Physique Nucleaire a 

beaucoup etudie le phenomene de la fragmentation, et elle pourrait donc etre prise 
comme reference pour comparaison, par des articles. 

Apres 1'etude des mots-cles de quelques articles, nous avons etabli que la 
majorite des articles de Physique Nucleaire avaient le mot-cle "heavy ion". Nous avons 
donc decide d'utiliser ce mot-cle pour eliminer le bruit du a Ia Physique Nucleaire. 

Pour la meme raison, il a fallu trouver un palliatif a "cluster" pour contrer le 
brait du aux references de la Physique des Agregats. Apres la memc demarche, il a ete 
decide de ne pas selectionner les articles contenants "atomic particle" et "molecular 
particle". 

4Cela consiste a elimmer les doublons dus a 1'inteirogation snnultanee de plusieurs bases 

12 



C - DEUXIEME RECHERCHE EN LIGNE 

Cette interrogation va donc tenir compte de Finterpretation de Vorigine du brait 
de la precedente. 

I - Les bases de donnees 

Elle est effectuee sur les memes bases : INSPEC (depuis 1983), SPIN, AEROSPACE, 
PASCAL, CERAMIC ABSTRACT, SCISEARCH. 
Leur description se situe page 10. 

II est a noter que les references obtenues lors de rinterrogation precedente sont 
systematiquement otees pour eviter du brait. 

II- Strategie d^interrogation 

On garde la meme stracture de question que preccdemment. 

SET ITEMS DESCRIPTION 

S 1 204 092 fragment? 
S 2 523 140 ion(w)molecule(w)reaction or particle(w)swarm? ? or 

dust(w)grain? ? or comet? ? or microjet? ? or projectile? ? or 
impact? ? or collision? ? or percolat? 

S 3 49 302 heaw(w)ion? ? or atomic(w)particle? ? or molecular(w)particle? ? 
S 4 22 419 S1 and S2 
S 5 16 664 S4 not S3 

Manifestement, il est necessaire d'affiner 1'interrogation. Pour ce faire, il y a -au 
moins - deux possibilites. L'une consiste a restreindre le termefragment? et a refaire la 
meme interrogation; 1'autre a garder le terme fragment? mais a restreindre 
1'interrogation par ailleurs. 

1 - Prcmiere eventualite 

On restreint le terme fragment? a fragment?(3n)phenomen?? 
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SET ITEMS DESCRIPTION 

S 6 164 fragment?(3n)phenomen?? 
S 7 54 S6 and S2 
S 8 23 S7 not "references obtenues a la premiere recherche" 
S 9 17 rd S8 
S 10 11 S9 not S3 

Sur les 11 references tele dechargees. 7 etaient pertinentes. 

2 - Deuxieme eventualite 

On garde le terme fragment?, tres vaste, mais exhaustif. et on restreint avec des termes 
pointus. 

SET ITEMS DESCRIPTION 

S l l  1 8  6 6 9  s c a l i n g ( w ) l a w ?  ?  
S 12 37 877 size(w)distribution? ? 
S 13 32 S1 and S11 and S12 
S 14 25 rd S13 
S 15 23 Sll not S3 
S 16 22 S15 not "references obtenues a la premiere recherche 

14 references sur 22 sont pertinentes. 

Astrophysique 8 
Chimie des Polymeres 3 

Physique de Materiaux et Sciences de 1'Ingenieur 1 
Theorie Generale 2 

Total 14 

III - Etudc des resultats 

1 - Etude des references pertinentes 

Nous avons d'abord obtenu 7 articles pertinents sur 11, Mais, malgre 1'etape S8, 
2 articles sont a nouveau sortis. II ya donc 5 articles pertinents sur 11, 

Astrophysique 3 
Physique des Materiaux et Sciences de 1'Ingenieur 1 

Theorie Generale 1 
Total 5 
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Apres etude des nombres de reponses par question et par base. j'ai realise que 
Vexpression particle(w)swarm? ? n'est pas judicieuse: il est rare qu'un nuage de 
particules ne contienne qu'une particule! D'ailleurs, aucun des artieles obtenus n'avait 
comme mots-cles cette expression. 

Nous avons donc obtenu 19 articies pertinents se repartissant par domaines comme suit: 

Theorie Generale 4 

Chimie des Polymeres 2 

Astrophysique 11 

Physique des Materiaux 2 

Total 19 

2 - Etude du bruit 

Eventualite 1 Eventualite 2 Resultat global 

Nombre de references 11 22 33 

Articles pertinents 5 14 19 

Taux de pertinence 44% 68% 58% 

Taux de bruit 55% 32% 42% 

La fragmentation est un domaine tres etudie, surtout dans le domaine de la 
Physique Nucleaire et de la Physique des Agregats. II y aura donc toujours un bruit 
important. si on veut limitcr le silence induit. On peut done penser que plus de 50 % 
d'articles pertinents est un resultat interessant. 

De plus, cette mterrogation a complete la premiere recherchc.et surtout permis 
d'obtenir des references dans d'autres domaines. ce qui etait le but recherche. 
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D - TROISIEME RECHERCHE EN LIGNE 

I- Les bases de donnees 

Nous nous sommes limites a interroger la base Chemical Abstracts Search car elle 
couvre le plus exhaustivement la production mondiale de litterature traitant de chimie. 
De pius, seule une couverture generale des domaines de chimie est demandee. 

CA Seareh (CAS) 
DIALOG 399 
Producteur Chemical Abstract Service, Colombus, 

USA 
Domaine Chimie 
Nature RSferences Bibliographiques 
Domiees 72 % : periodiques (14 000) 

17  %:  Breve t s  
11%:  Liv res ,  compte  r endus  de  congres ,  
theses, rapports techniques 

Langue Anglais 
Debut 1967 
Volume 10,5 millions de references + 500 000/an 
Mise a jour Bimensuelle 

II- Stratesie d^interrogation 

On applique la strategie de la deuxieme recherche, puisque celle-ci a eu de bons 
resultats. 

Set Items Description 

51 59 887 fragment? 
52 1 401 956 drop? or rock?? or cluster? ? or sand or cement or nucle?? or 

particle? ?(w)swarm? ? or dust(w)grain? ? 
53 3 691 ion(w)molecule(w)reaction? ? 
54 19 470 heavy(w)ion? ? or atomic(w)particle? ? or molecular(w)particle? ? 
55 11412 size(w)distribution? ? 

1 - Premiere alternative 

56 22 519 S1 and (S2 or S3 ) 
57 21 133 S5 not S4 
58 26 S6 and S7 
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S6 et S7 correspondent a la meme interrogation que precedemment. Mais» ici» le 
nombre de relerences obtenu est trop eleve: 21 133. II faut donc faire intervenir un 
autre critere de selection. Nous avons donc decide en premier lieu de prendre comme 
critere de selection les articles ayant le mot-cle "size distribution". Nous avons obtenus 
26 references. dont 11 pertinentes, qui se classent comme suit: 

Physique des Materiaux et Sciences de 1'lngenieur 7 
Biochimie-Biophysique 3 

Theorie Generale 1 
Total 11 

Dans un deuxieme temps. nous avons pris comme critere le mot-eles "ion molecule 
reaction". Nous avons obtenus 10 references dont 9 pertinentes. 

S9 10 (S1 and S2 and S3) not S4 

Les 9 references obtenues appartiennent toutes au meme domaines. 

Reactions Chimiques 

2 - Deuxieme alternative: 

SET ITEMS DESCRIPTION 

510 891 scaling(w)law? ? 
511 1 S1 and S2andS10 

Uunique reference obtenue est pertinente et appartient au domaine de la chimie des 
polymeres. 

III - Etude des rcsultats 

1 - Etude des references pertinentes 

Cette recherche a donnee en tout 21 references pertinentes. Celles-ci se 
repartissent dans des domaines d'etude differents de la premiere recherche, ce qui est 
normaL puisque c'est une base de chimie, 
II est interessant de remarquer que les references couvrent des domaines varies de 
chimie. et des domaines frontaliers a la chimie, que ce soit vers la physique, ou la 
biologie. 
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Theorie generale 1 

Reactions Chimiques 9 

Physique des materiaux 7 

Biochimie et Biophvsique 3 

Chimie des Polymeres 1 

Total 21 

2 - Etude du bruit 

Eventualite 1 Eventualite 
lbis 

Eventualite 2 Resultat 
global 

Nombre de 
Refereitees 

26 10 1 37 

Referenees 
Pertinentes 

11 9 1 21 

Taux de Pertinence 42% 90% 100 % 57% 

Taux de Bruit 58% 10% 0% 43% 

Le poureentage de references de Phvsique Nucleaire et de Physique des Agregats est 
bien plus faible que dans les interrogations precedentes: 27 %. 

On peut penser que les alternatives 1 bis et 2 couvrent un forttaux de silence. 
Cependant, soulignons que cette recherche ne correspond pas a une demande 
exhaustive de references, mais a un panorama general. 
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CONCLUSION 

Cette recherche correspond a une demande non exhaustive. 
II est dommage qu'on ne puisse faire une etude sur 1'apport de chaque base -a cause de 
la commande One Search- car cela aurait permis une connaissance plus precise de 
chaque base» en vue d'interrogations ulterieures. 

I - Repartition dcs refcrcnccs par domaines 

Total 54 100 % 

Chimie Polymeres 3 5,5 % 

Reactions chimiqucs 15 28% 

Biochimie- Biophysique 3 5,5 % 

Astrophysique 12 22% 

Geophysique 2 4% 

Physique des Materiaux 11 20% 

Theorie Generalc 8 15 % 

Comme on le voit, le phenomene de fragmentation est un phenomene que l'on 
retrouve dans des disciplines variees, au sein de differents domaines scientifiques. 

II - Bilan du bruit 

Le bruit de 1'interrogation du CD-ROM Pascal n'est pas inclu dans le tableau 
suivant car la base Pascal a ete interrogec en ligne par la suite, avec la meme structure 
d'interrogation. 

Recherche 1 Recherche 2 Recherche3 Total 

Nombre de 
References 
Obtenues 

64 33 27 124 

Nombre de 
Referenees 
Pertinentes 

6 19 12 37 

Pertinence 9% 58% 44% 30% 

Le bruit du a la Physique Nucleaire est tres important. Nous avons reussi a le 
maitriser en partie, mais l'eliminer entierement reviendrait a generer trop de silence. 
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SYNTHESE 
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La fracture d'un systeme de taille finie est une pratique courante et natureile. et 
entraine inevitablement sa fragmentation en plusieurs petites pieces. Cela peut consister 
en une collision de corps celestes, mais aussi en cassage de verre, de porcelaine de 
pierre ou encore a deehiqueter du papier. 
Pourtant, de nombreuses informations disponibles permettent de penser quune grande 
variete de phenomenes de fragmentation conduisent a une fonne de distribution de 
taille de fragments en loi de puissance. 

Cest ce que nous allons voir plus en detail. en prenant des exemples dans 
differents domaines de la physique: astronomie, physique des materiaux. et sur le plan 
theorique ou 1'approche du phenomene de fragmentation peut etre rcalisee de maniere 
generale. 

En astronomie. prenons fexemple de 1'article Outcomes ofdirect coilision. de 
Fujiwara A. et Takagi Y., paru dans la revue Progress of Theoretical Physics 
Supplement. 
Levolution du svsteme planetaire conduit a des corps solides de tailles diverses qui. 
selon les theories en vigueur sont les resultats de processus de collisions mutuelles 
repetees. Pour decrire et connaitre le processus d'impact. on etudie la distribution de 
taille et la vitesse des fragments, ainsi que le partage de lenergie d'impact pour 
differentes valeurs. Pour cela, on effectue une etude a petite echelle. en laboratoire. 
Mais il est alors necessaire d'etablir une loi d'echelle pour permettre la comparaison 
entre le petit et le grand modele. 

Dans le cadre de la Phvsique des Materiaux et des Sciences de 1'Ingenieur. 
plusieurs etudcs sont menees car c'est un domaine crucial. Ishii T. et Matsushita M.. 
dans 1'article Fragmemation oflong thin glass rods. para dans la revue Journal of the 
Physical Society of Japan deerit 1'une d'elles. qui s'etfectue a 1'aide d'une longue et fine 
baguette de verre. L experience consiste a la lacher horizontalement depuis differentes 
altitudes. et a en etudier les consequences sur les distributions de taille et de masse des 
fragments. Jusqu'a 1 metrc. celles-ci peux7ent etre decrites par une distribution 
lognormale. Puis, si on augmente encore la hauteur de chute, les distributions 
commencent a suivre une forme en loi de puissance. Au dela de 4,5 metres, celle-ci se 
stabilise alors avec un exposant a peu pres fixe. 

Uapproche du phenomene de fragmentation peut aussi etre theorique et generale. 
Elle aborde alors des domaines varies comme par exemple 1'etude de la distribution des 
fragments. Vlad M,, dans 1'article Meloy's law of morphomological coejficients as a 
scaling condition for the Fourier representation of particle shape: a stochastic 
renormalization approack paru dans la revue Journal of Phvsics A nous soumet un 
nouveau modele theorique pour la description de la forme de la distribution de 
fragment dans laquellc il utilise la representation complexe de Fourier. 11 suppose que 
les particules (aux formes differentes) sont generees durant un processus de 
Iragmentation a echelle invariable. Initialement. la distribution de la forme est 
arbitraire. Puis, la fragmentation suit une succession de distribution de fbrme 
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differentes. La conduite de Vasvmptote de cette succession est analvsee au moven d'une 
approche stochastique de renormalisation. Deux lois d'echelle differentes ont ete 
trouvees. L'une decrit la conduite des moments des amplitudes, liee a la representation 
de Fourier des formes des particules; 1'autre correspond a la distribution de taille 
renormalisee. 

Ainsi. la fracture de matiere est un phenomene tres courant. qui inclut 
generalement une quantite de processus elementaires, et qui se produit dans Vinfiniment 
petit et dans 1'infiniment grand. II se retrouve dans des domaines tres divers, comme 
dans le cassage de molecules -des polvmeres par exemple- ou lors de reaction 
chimiques. 
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Les references sont classees par grands themes: 

A - Chimie des Polymeres 
B - Chimie des Reactions 
C - Biochimie-Biophysique 
D - Astrophysique 
E - Geophysique 
F - Phvsique des Materiaux et Sciences de 1'Ingenieur 
G - Theorie Generale 

Au sein d'un grand theme. les references sont ordonnees par rabriques: articles. 
coiloques, theses, rapports. 
Dans une rubrique, elles sont classees par ordre ehronologique, de la plus recente a la 
plus ancienne. 

Quand je l'ai pu, j'ai precise le lieu le plus proche, geographiquement ou se 
procurer 1'article. J'ai privilegie les services des universites et des etablissement 
superieurs. 

Toutes les references pour lesquelles la langue n'est pas precisee sont en langue 
anglaise. 

Les articles utilises pour la realisation de la synthese sont reperes par une asterisque. 

La localisation des revues a ete effectuee grace au CD-ROM Mvriade, qui est le 
catalogue des publications en serie. II recense 230 000 titres de periodiques et les 
localise dans 2 800 bibliotheques et centres de documentation en France. 
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A - CHIMIE DES POLYMERES 

Articles 

01 -Fragmentation of colloidal aggregates induced by polymer adsorption. 
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