
Les argiles sont des matériaux poreux chargés électriquement et présentant 
des propriétés de rétention d’eau et d’échange cationique. La mise en oeuvre 
des argiles comme constituants des barrières ouvragées autour des déchets 
radioactifs en stockage souterrain a fortement motivé l’étude du comportement 
de l’eau et des ions dans les pores microscopiques des argiles, appelés 
« espaces inter-foliaires ».
Dans ce type de porosité, les cations et les molécules d’eau se trouvent entre 
deux feuillets d’argile chargés négativement (figure [a] : feuillet d’argile avec sa 
structure cristalline – tétraèdres orange et octaèdres roses, cations – sphères 
vertes, hors échelle). Pour les faibles taux d’hydratation, les cations et l’eau 
sont confinés en couches bidimensionnelles caractérisées par une forte 
concentration ionique (l’ordre de 10 molécules d’eau par ion). Par une 
combinaison de méthodes de simulation microscopique (dynamique 
moléculaire) et expérimentales (diffusion quasi-élastique des neutrons –
techniques d’écho de spin et de temps de vol), nous avons étudié les propriétés 
dynamiques de l’eau et des ions dans une argile de montmorillonite, en prenant 
les exemples d’un cation naturel (Na+) et un radionucléide potentiel (Cs+) avec 
une ou deux couches d’eau dans l’espace inter-foliaire.
Dans un premier temps, la comparaison des fonctions de corrélation temporelle 
pour les atomes d’hydrogène de l’eau, obtenues par simulation et diffusion de 
neutrons, a permis la validation de notre modèle microscopique de l’argile 
(figure [b] : fonctions intermédiaires de diffusion, I(Q,t), obtenues par écho de 
spin).
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Une année cruciale pour les neutrons se profile à l’horizon. 2008 sera une année décisive pour la « perspective ESS », comme a pu le 
souligner la réunion couplée ENSA - NMI3 de Bilbao (8-9 octobre 2007). L’ENSA s’est engagée dans la coordination des actions au 
niveau européen (appelée Phase Préparatoire), ceci indépendamment du choix du site. La réunion de «ESS Initiative » (novembre 
2007) a fait le point sur les candidatures d’accueil : le choix définitif devrait se faire en cours d’année.

Cette phase de lancement de ESS s’accompagne de manifestations de structuration de la communauté européenne. Le 28 novembre 
dernier l© Espagne a fêté à Madrid ses 20 ans de participation à l©ILL. Les différentes étapes de cette collaboration ont été rappelées, 
puis des tables rondes ont permis d’en souligner les points forts et les résultats marquants Beaucoup de neutroniciens européens 
avaient fait le voyage. Quant aux Espagnols, ils étaient nombreux, à l©image de leur communauté, jeune et dynamique.

Les JDN16 se tiendront cette année à Albé, dans les Vosges. L’appel à contributions orales pour les Rencontres Rossat-Mignod est 
ouvert et nous vous invitons à y répondre très nombreux afin que les JDN jouent pleinement leur rôle de vitrine privilégiée de notre 
communauté scientifique. Le programme de l’école thématique 2008, très ambitieux, traitera des différents aspects de la diffusion 
inélastique des neutrons pour l’étude des phénomènes dynamiques dans la matière, qu’elle soit «condensée», «divisée» ou 
«désordonnée»…Nous comptons sur vous pour favoriser une forte participation  à cette école de large ouverture thématique.

Pour que notre communauté puisse s’inscrire activement dans le panorama qui se dessine à l’horizon 2020 en France et en Europe, la 
SFN devra, plus que jamais, s’appuyer sur une communauté large et pluridisciplinaire pour remplir au mieux son rôle de représentation 
et d’information sur l’ensemble de ces sujets vitaux. La SFN et les laboratoires ont donc besoin de tous: Toute participation, initiative, 
prise de responsabilité est  bien venue et attendue! Chacun, individuellement, est aussi invité à formaliser son appartenance à notre 
société, en affectant un peu de temps, et d’argent, au renouvellement de son adhésion 2008 sur notre site web. La mise à jour des 
fiches des utilisateurs sous l’onglet « page des neutronautes » est également encouragée en ce moment où nous envisageons 
d’étendre à l’échelle européenne cet état de nos savoir-faire.

Les nôtres : C’est avec un profond désarroi que nous avons appris le décès accidentel d’Igor Goncharenko il y a quelques semaines. 
D’Igor, nous gardons le souvenir, encore bien présent, de ses interventions aux JDN15 à Maubuisson sur les études sous très haute 
pression qu’il menait brillamment au LLB. 

«« Dynamique de l'eau et des ions dans des argiles de type montmoriDynamique de l'eau et des ions dans des argiles de type montmori llonite llonite »»

Dans un deuxième temps, les simulations ont permis d’étudier le mouvement des ions dans ce système, ce qui est difficile 
expérimentalement. Les trajectoires simulées des ions montrent clairement une différence de diffusion pour les ions Cs+ (diffusion par 
sauts entre les sites préférentiels – figure [c], en haut) et les ions de Na+ et molécules d’eau (diffusion sans sites spécifiques – figure [c], 
en bas). De plus, nous avons étudié par simulation l’effet de température dans une gamme pertinente pour le stockage des déchets 
radioactifs (la barrière ouvragée se réchauffe à cause de la désintégration des radionucléides contenus dans les déchets). La figure [d] 
montre en effet l’augmentation du coefficient de diffusion de l’eau en fonction de température dans des argiles et fait la comparaison 
avec l’eau  « bulk » (code couleur identique à celui de la figure [b]).

Natalie Malikova Natalie Malikova (Laboratoire Léon Brillouin) (*)
(*) Prix de Thèse SFN 2007. Directeur: Pierre Turq (Université Paris VI); collaboration avec Stéphane Longeville et Jean-Marc Zanotti 
(LLB) pour la partie expérimentale.  Contacts: natalie.malikova@cea.fr; pt@ccr.jussieu.fr.
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Thèses soutenues

• Anca Apetrei a soutenu sa thèse «Etudes des Pyrochlores
géométriquement frustrés R2M207 (M=Sn,Mo), etc.» le 
20/09/2007 à Saclay (Dir: I. Mirebeau)
• Gabriel Gibrat a soutenu le 23/10/2007 à Saclay sa thèse 
«Structure et dynamique de l’état natif et des états dénaturés 
par la chaleur et la pression de la calmoduline » (Dir: M.C.
Bellissent-Funel).
• Benoît Fauqué a soutenu le 24/10/2007 à Orsay sa thèse 
«Etude des supraconducteurs à haute température critique par 
diffusion des neutrons » (Dir: P. Bourges)
• Julien Robert a soutenu sa thèse “Systèmes magnétiques à 
frustration géométrique: approches expérimentale et théorique” 
à Grenoble le 19/10/2007 (Dir R. Ballou).
• Benoît Rufino a soutenu sa thèse « Caractérisation de
nanoparticules d©aluminium et réactivité" le 02/10/2007 à 
Marseille (Dir. R. Denoyel)

Le coin des annonces

Envoyez vos annonces à echos.sfn@univ-cezanne.fr 

Conférences, Workshop et Écoles Thématiques

• Les JDN16 auront lieu à Albéville (Alsace) du 23-30 mai 2008. 
L’école thématique portera sur « la Diffusion la Diffusion inélastiqueinélastique des des 
neutrons pour neutrons pour l©étudel©étude des excitations des excitations dans dans la la matière condenséematière condensée“ 
(www.sfn.asso.fr). Contributions orales: 12/01/08

• « Surfaces Surfaces andand Interfaces in SoftInterfaces in Soft Matter and BiologyMatter and Biology:: thethe ImpactImpact
andand Future of Neutron Future of Neutron ReflectivityReflectivity », Grenoble (21-23 mai 2008). 
www.ill.fr/Events/rktsymposium/. Deadline: 15/01/08

• Ecole d’été  «ScatteringScattering methodsmethods appliedapplied to soft to soft condensedcondensed
mattermatter », Bombannes, Gironde (7-14 Juin 2008) 
www.ill.fr/Events/bombannes/.

• Rencontres LLB-Soleil « EtudeEtude de la matière molle par diffusion, de la matière molle par diffusion, 
diffraction et réflectivité des neutrons et des rayons Xdiffraction et réflectivité des neutrons et des rayons X » (18-19 
mars 2008) à Soleil. http://www-llb.cea.fr/SOLEIL-LLB/.

Dès 1967, sortent deux articles sur la diffusion quasi- élastique par des chaînes 
en solutions diluées, puis un autre sur les solutions semi-diluées. En 1971, sort 
l’article sur la dynamique des longues chaînes, complètement révolutionnaire: c’est 
le mouvement de reptation, qui introduit l’idée qu’une macromolécule peut se 
mouvoir le long d’elle-même. Toutes les propriétés de viscoélasticité, qui 
contribuent à l’intérêt pratique des polymères, deviennent quasi évidentes...En 
1972 il propose, avec succès, une analogie magnétique de la conformation d’un 
polymère. Dans le même temps, on savait que la DNPA, associée aux possibilités 
de «marquage» par deutération, était très bien adaptée à l’étude des polymères. 
Par ces méthodes de variation de contraste, on pouvait alors suivre le 
comportement d’une chaîne isolée dans son environnement. A partir des années 
70, les expériences de diffusion de neutrons sur les polymères visant à vérifier ses 
prédictions se multiplient: conformation des polymères (DNPA), dynamique (écho 
de spin).…Vers le milieu des années 80, il se tourne vers les propriétés de surface; 
adsorption, déplétion, stabilisation des colloïdes…C’est toute une nouvelle 
physique qui coïncide avec l’essor de la réflectométrie…C’est à travers ces 
quelques exemples que l’on réalise l’exceptionnel impact de Pierre-Gilles de 
Gennes sur l’histoire de la diffusion des neutrons.

Mohamed Mohamed Daoud Daoud et Annie et Annie BrBrûûletlet

Cours des Écoles Thématiques et site EDP Sciences

• Les recueils des cours des Ecoles Thématiques « Neutrons,   
Surfaces, Interfaces et Confinement » (JDN14) et 
« Neutrons Polarisés» (JDN 13) sont disponibles.
• La SFN met en place une e-publication de ses cours sur le 
site internet SFN hébergé par EDP-Sciences
(http://www.neutron-sciences.org/).

Pierre-Gilles de Gennes (1932-2007)

Cette année 2007 a été marquée par la 
disparition de Pierre-Gilles de Gennes. La 
SFN souhaite lui rendre hommage pour ses 
contributions exceptionnelles en physique de 
la matière condensée, notamment celles 
mettant en lumière les potentialités de la 
diffusion des neutrons.

Nouvelles de l’ENSA

• Depuis la réunion de Bilbao (09/10/07), le bureau de l©ENSA est 
composé de P. Allenspach (chairman), A. Deriu (vice-chairman, 
remplaçant H. Mutka) et A. van Well (secrétaire).

• Jusque là observatrice, la Grèce est devenue membre statutaire. 
http://neutron.neutron-eu.net/n_ensa

Cocktail des JDN15: Cocktail des JDN15: 
«« eau douce, vin et neutronseau douce, vin et neutrons »»

La 15ième édition des journées de la diffusion 
neutronique (JDN15) s’est tenue en mai 2007 à
Maubuisson (Gironde), à deux pas de l’océan, du 
lac de Carcans et des vignobles du Médoc. 
L’école thématique "Diffraction des neutrons: 
des bases aux avancées récentes" a largement 
atteint ses objectifs pédagogiques et scientifiques 
avec une très bonne participation. Durant les 
Rencontres “Rossat-Mignod”, les participants ont 
échangé leurs derniers résultats portant aussi 
bien sur les milieux confinés, la matière molle, le 
magnétisme, que sur la dynamique des 
composés moléculaires. J. Campo 
(ESS@Bilbao) et P. Allenspach (PSI) sont venus 
parler des projets de la future source européenne 
de neutrons ESS, et Jacques Villain, 
académicien et président du Jury du prix de 
Thèse SFN, a récompensé Natalie Malikova.

Arnaud Arnaud Desmedt Desmedt et  Michaet  Michaëël Jossel Josse

Image souriante que nous aimerons garder, entre autres, de 
notre collègue Igor Goncharenko (plein centre) qui, après sa 
conférence sur les études sous très haute pression, testait
en connaisseur les crus bordelais.

Tout commence déjà avec son travail de thèse («contribution à l©étude de la 
diffusion magnétique des neutrons»), un classique du genre, qui permet de rendre 
compte de l©observation directe par les neutrons des ondes de spin dans les 
systèmes magnétiques. A son initiative, c’est la diffusion de neutrons aux petits 
angles (DNPA) qui montrera l’existence d’un réseau régulier de lignes de vortex 
dans les supraconducteurs. A la fin des années 60, changeant de thématique, il a 
été le premier à s©attaquer aux problèmes de transition ordre-désordre dans des 
matériaux aussi complexes que les polymères, les gels, les cristaux liquides…
Son influence dans le domaine des polymères est tout à fait considérable.


