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INTRODUCTION

Le rble de 'ingénieur chimiste dans sa vie professionnelle, les objectifs pour sa formation
qui en découlent et la structure du plan d'études assurant cette formation, sont décrits en détail
dans la brochure "Erudes et Professions” éditée chaque année par U'Ecole Polytechnique
Fédérale de Launsanne.

La premiére année est consacrée & peu prés 2 parts égales 3 la formation scientifique de
base (mathématiques, physique etc.) et A la formation chimique proprement dite. Les deuxi®me
et la woisiéme années ont pour but d'approfondir les connaissances dans les branches
chimiques classiques (chimie physique, organique et minérale) mais aussi de fonder des bases
solides en génie chimigue et en sciences des 1 ieurs. Un certain nombre de sujets dans ce
domaine sont abordés sous forme de projets pratiques au cours du 2&me cycle: 1a science des
matériaux, le réglage, les appareillages chimiques.

En dernitre année d'études deux options sont offertes. Notamment, ['étudiant doit choisic
au début du 7Teme semestre sa 7éme branche de diplore parmi les deux cours 3 option "Génie
chimique avancé” et "Chimie analytique instrumentale”. Pour le 82me semeswe, émdiant
s'inscrit pour deux des trois projets offerts par les trois instituts du département de chimie
(L'ordinateur dans linstrumentation analytique (ICP), Radiochimie appliquée (IER) et
Développement de procédés (IGC)).

Quatre heures hebdomadaires du 8¢me semestre sont réservées aux Travaux Pratiques
d'approfondissement (Information et/ou préparation au TP de dipldme) que I'étudiant peut faire
chez un professeur de chimie de son choix 4 'EPFL ou 3 'UNIL. Le département publie dans
le courant du semestre d'hiver une liste des projets de TP proposés par les divers laboratoires.
11 est aussi recommandé de consulter, avant ce choix, le livret bleu d'information "Travail de
Diplome et Travail de Doctorat” dans lequel sont décrites les activités de recherche de tous les
laboratoires.

Délais_d'inseription:

- Cours option (7e et 8e semestres, 72me branche de 'examen de diplome):
début de la premiére semaine du semestre d'hiver au plus tard.

- Projets option (8¢ semestre): fin du semestre d'hiver.

- Information et/ou préparation au TP de dipléme (TP d'approfondissement):
avant Ia fin du 72me semestre auprés d'un professeur de chimie.

- Travail pratique de diplome: avant la fin du 8¢ semestre.

Renseignements complémentaires et inscriptions:

Secrétariat du Département de chimie EPFL

1015 Lausanne

Mme C. Abed

Bureau CH B2 355, Batiment de chimie, 2éme étage.
TéL (021) 693 36 15

Le plan d'études est assorti d'un riche choix de cours facultatifs destinés A compléter la
formation des ingénieurs chimistes selon leur goiit individuel. Signalons aussi les conférences



il

en chimie de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles (SVSN) qui sont vivement
TeCOo fes aux étudi avancés, et la possibilité de prendre contact avec la pratique et le
monde industriel en effectuant, entre le 6¢ et le 7e semestre, un stage pratique dans ['indusirie
dans le cadre d'un programme organisé par le service d'orientation et conseil de 'EPFL en
collaboration avec notre départernent (voir page 88).

Département de chimie
E 1991
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REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES
ETUDES DE LA SECTION
DECHIMIE DE L'EPFL

& déé d et de pri 1542}

G 28 juin 1991
Lz Conseil des écoles polytechnigues fédérales

des dtudes &

v laticle 28 de 1 [
VEPFL du 28691

arvéts

Article premier - Champ d'spplication

Lz présent est applicable aux de Iz Section de

Chimie de VEPFL, dans le cadre des fludes de dipibme.

Vi

3 Les notes dans les = i i entrent
dans le caloud des résultats de Pexamen:

8. Chimie organique, TP {hiver) 1.5
. Chimie physique, TP (646) 1
10, Génie chimique, TP (818} 0.8
11, Exposés scientifiques (hiver) 5

4 Leexamen propédetique I est réussi lorsgue le candidal a obtenu
une we gale og % 4 & dans It des che
déuignées sux alindas 2t 3.

5 Lorsque ia condition de réussite n'est pas remplie, Ia répéiition ne
porie goe sur les E € la des branche:
pratigues est suffisante,

Examens de promstion

Art. 4 - Examen de promotion de Rme annde

prop g 1 L'examen de promotion de 32me annde comprend des épreuves
dans les branches théoriques seivantes:
Art. 2 - Examen propédestique | ooefficient
Session de printemps
1 Pour pouvoir se aux Témdiant doit 1. Cinétigue [ 1
avoir oblenu une dans les égale ou 2. Chimic minérale [ 1
sapérieure 2 6. 3B de synit i t
Session d'éé
2 L'examen p ique 1 des ép dars les 4. Phénoménes de transfert 11 1
branches thforigues suivantes: 5. Méthodes de i i i
coefficient
1. Mathématiques {fcrit) 2 2 lesnotes dans les 2 i varites entrent
2. Mathématiques (oral) 2 dans le calonl des résuliaiy de examen:
3. Mécanique générale ef Physique générale [ (oral) 4
4. Chimie générale (oral) 3 6. Chimie organique, TP (£18) H
5. Chimie analytique générale et 7. Chimie physique, TP (hiver) H
Chimie minérale généraleoral} 3 8. Génie chimique, TP (hiver) H
6. Chimie organique générale (oral} 3 9. Appareiliage chimique, projet (&€} 45
7. Cristaliographie {oral) 2z 10. Réglage, projet (hiver) 0,5
8. Biologie générale (oral} 2z 11. Eléments de gestion du risque +
Séminaire HTE chimie et environnement (616} H
3 Lesnotes dans les prati i entrent 12. Plamification des expériences (hiver) 83
dans le caloud des résultals de Vexamen:
3 L'examen de promotion de Zeme année est rfussi lorsque le
@, Chimie générale, TP (hiver) H candidal a obdenu une moyenne égale ou supéricure & & dans los
10, Chimde analytique of mindrale, TP (418} H branches théoriques d'une part, et une moyenne égale ou supdricure &
11, Programmation I, Projet (hiver) 0.3 & dans les branches pratiques d'antre part.
4 L'examen propédentique I est réussi Torsque le candidat a oblenu 4 Lomque jes conditions de réussile ne sonf pas remplies, Ia
une égale ou i % 6 dans I des ition ne porte que sur les pratiques si la des
désigndes aux alindas 2 et 3. branches théoriques est suffisante, ou sur les branches théoriques si
ia des i est suffisant

5 Lorsgue la condition de réussite n'est pas remplie, la répétition ne

porte que sur Jes b s la Z des ¥
pratiques est suffisante.
Art. 3 - Examen propédentique Il
1 Pour pouvoir se aux Ep h Féwdiant doit
avoir obleny une dans les égale ou
supérieure & 6.
2 Le p i i1 des dans les
branches théoriques suivanies:
coefficient
1. Physique générale I {oral) 2
2. pie, Liaison chimi {oral} 2
3B himie et El ique T (oral} b3
4, Mécanismes réactionnels 11 ef Analyse
organigue (oral} 2
5. Thermodynamique LI (oral) 4
6. (énde chimique (oral¥a) 2
7. ipl en i pli (oral) 2

&) Chimie i ielle et de transfert [,

Art. § - Examen de promotion de 4dme annde

1 L'examen de promotion de 42me annde poste sur les branches
pratiques suivantes:

coefficient
1. Génie chimique, TP (hiver) H
2. Radiochimie/Flectrochimie, TP (hiver) H
3. Matériaux, projet (hiver) 8,5
4. Option [, projet (816} 0.5
5. Option 11, projet (&€} 03
6. HTE, projet (hiver+6t6) i

2 L'examen de promotion de 42me annde est rdussi lomsgue e
candidat a obtene une moyenne égale ou supérieure 3 6 dans les
branches pratigues.

Examen final de dipldme

Art. 6 - Epreuves de I'examen final

1 L'examen final de diplome comprend des épreuves dans les
branches théoriques suivanies:



Vil

coefficient

. Chimie mindrale 01 H
. Chimie organigue (3} i
Chimie physique (&)

. Radiochimie, Chimde des surfaces et
Catalyse hétdrogine

Procédés de séparation LILIK

. Technique de réaction LI

Cours option

W e

R

a} de i #, et
séactivité orgenique of Catalyse homuogine,
By indtique I of Chimie i v

Art. 7 - Travall pretique de diplfme (TPD}

1 Pour pouvolr P e TPD, le doit avoir obfeny
are moyenne Sgade ou supérieure 3 6 dans les éprevves hdoriques
menticandes & Tait. 6.

2 Ladurée du TPD est de quatre mois.

pour 3142

Dispositions finales
Art. 8 - Abvogation du drolt en vigueur

Le réglement dapplication du conirble des éudes de fa section de
Chimie de PEPFL de 26 juin 1990 est abrogé.

Art ¢ - Entrée en vigueur

Le prfsent réglement entre en vigoeurle ler janvier 1992,

Au nom du Conseil des Ecoles
polytachniques fdéeales:

28 Juin 1591

Le préeident, Crottaz
{2 secréiaire géndral, Fulds
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Ordonnance
générale sur le controle des études a I'Ecole polytechnigue
fédérale de Lausanne

du 28 juin 1991

Le Conseil des écoles polytechniques fédérales,

vy Larticle 7, ler alinéa, lettre ¢, de Vordonnance du 16 novembre (983 U sur Ie CEPF;
vu Varticle 28 de Vordonnance du 16 novembre 1983 2 sur les EPF,

arréte:

Section 1 : Champ d'application

Article premier

! La présente ordonnance fixe les principes et les dispositions applicables 2 Forganisation des examens de diplome.
* Dans la mesure of le Conseil des écoles polytechniques fédérales (CEPF) n'a pas édicté de régle particulidre, les
principes contenus aux articles 2 2 9 s'appliquent également:
a. aux examens dadmission;
b. aux examens organisés dans le cadre d'études postgrades;
¢. aux examens d'admission au doctorat et aux examens de doctorat;
d. aux examens en vue d'acquérir le certificat d'enseignement supérieur de mathématiques appliquées ou un
certificat analogue.

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Art.2 Organisation des examens

Le secrétaire général organise les examens. I fixe notamment les dates des sessions, les modalités d'inscription et
établit les horaires des examens qu'il porte 2 Ia connaissance des examinateurs, des experts et des candidats.

Art. 3 Inscription et retrait d'inscription

! Le secrétaire général communique ol et jusqu'a quelle date le candidat doit s'inscrire.

? Le candidat peut retirer son inscription sans indiquer de motif jusqu'au début de la session d'examens auprés du
secrétariat général. Si ce retrait a lieu dans les quinze jours précédant le début de la session d'examens, il informera
également les examinateurs concernés.

B RS 4141103
» RS 414.131
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Art.d Admission

Le secrétaire général décide de Padmission aux examens. Il notifie par décision aux candidats concernés les refus
d'admission aux examens.

Art. 5 Interruption et absence

t Apres le début de la session, le candidat ne peut interrompre ses examens qu'en raison de motifs importants tels que
12 maladie ou un accident. [ doif en aviser le secrétaire général immédiatement et lui présenter les pidces justificatives
nécessaires.

% Le secréaire général décide de la validité des motivations invoguées.

3 Les épreuves effectuées avant U'interruption sonf prises en compie lors de la reprise des examens.

¢ Le candidat qui, sans motif valable, ne se présente pas A une épreuve reoit la note zé€ro.

$ Le fait de ne pas terminer un examen équivaut b un échec,

Art. 8 Appréciation des travaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 A 10, les travaux insuffisants, de 0 2 5,5. Les demi-notes sont admises,

Art.7 Répétition des examens

¢ §iun candidat a échoué A un examen, il peut §'y présenter une seconde fois, dang le délai d'une aanée.

* Si le candidat est en mesure de faire valoir des motifs d'empéchement importants, le secrétaire général peut
exceptionnellement prolonger ce délai.

Art. 8 Consultation des travaux d'examen

! Le candidat peut consulter ses travaux écrits auprs de Uexaminateur dans les six mois qui suivent I'examen.

2 L3 consultation est réglée conformément 3 articie 26 de la loi fédérale sur la procédure administrative.”

Art.9 Voies de droit

Les décisions prises par le secrétire général en vertu de la présente ordonnance peuvent faire I'objet d'un recours
administratif auprés du président de I'EPFL dans un délai de 30 jours d&s leur notification .

Section 3 : Contrdle dans le cadre des études de diplome

Art. 10 Contrdle continu

Dans les branches théoriques, le contréle continu durant les semestres (exercices associés A des cours et travaux £crits)
sert A vérifier si les étudiants ont assimilé l'enseignement. Les résultats obtenus ne conditionnent pas la promotion en
année supéricure.

Art. 11 Série dexamens

¢ Les examens de dipléme compreanent:
3. deux examens propédeutiques, 2 1a fin des premidre et deuxidme années ¢'éiudes:
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b. des examens de promotion, en troisidme et quatriéme anndes d'études:
¢. unexamen fnal de dipldme.

2 Pour pouvoir se présenter & un sxamen, Pérudiant doit avoir réussi les examens précédents,

Art. 12 Conteny des examens

Ples propédeutiques et fes examens de promotion comprennent huit épreuves au plus. La moyenne générale
prévae b Varticle 23 est calcelée sur la base des notes obtonues lors de ces épreuves ainsi que sur celles des notes
iclies ou & dans les prati

* L'examen final de dipléme comprend huit épreuves orales au plus, portant sur des branches enszignées durant
Fannée ou les deux anndes précédant lexamen, ainsi qu'un travail peatique.

Art. 13 Genre des épreuves
St fes reglements dapplication du contrfle des éudes a'en disposent pas autrement, le consell de département, ou 2

défaut le conseil de section, détermine le genre {écrit ou oral) des épreuves. Ces éié sont ¢ iqués par le
secrétaire géndral dans les horaires dexamens.

Art. 14 Conditions d'admission aux examens dans des cas particuliers

' Sur proposition du chef du département intéressé, le secrétaire général peut exiger des candidats n'ayant pas fait
toutes leurs études dans une EPF qu'ils passent les épreuves dans les branches ob ils n'ont pas été examinés jusque-1a.

? Siun candidat a réussi un examen équivalent dans une autre filitre de IEPFL ou de I'EPFZ, voire dans une autre
haute école, le secrétaire général peut, sur proposition du chef du département intéressé, le dispenser de certaines
branches d'examen prescrites dans lesquelles il a passé des épreuves et a obtenu des notes suffisantes. La moyenne
exigée pour réussir & l'examen est alors calculée d'aprés les notes obtenues dans les branches restantes,

Art. 15 Travail pratique de diplome

! Pour pouvoir entreprendre le travail pratique de dipldme, le candidat doit avoir obtenu une moyenne égale ou
supérieure & 6 aux épreuves de l'examen final de dipléme.

? Le travail pratique de dipldme donne Hieu 2 un mémoire que le candidat présente oralement et dont le sujet est défini
par le maitre qui en assume Ia direction.

* A la demande du candidat, le chef du département concemé, ou 3 défaut le président du conseil de section, peut
confier la direction du travail de dipldme 2 un maitre rattaché 3 un autre département ou 3 un collaborateur
scientifique.

¢ En cas de présentation insuffisante du mémoire, le maftre compétent peut exiger que le candidat y remédie dans un
délai de deux semaines  partir de la présentation orale.

Art. 16 Sessions des examens

! Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique, en &€ et en automne. L'étudiant choisit
Ia session & laquelle il désire passer une épreuve donnée; il doit toutefois avoir passé Pensemble des épreuves 2 la
session d'automne. Lorsque, pour des motifs importants tels que la maladie, un accident ou le service militaire, le
candidat est dans Vimpossibilité de se présenter 3 la session d'automne, le secrétaire général peut T'autoriser % se
présenter A une session extraordinaire organisée au printemps.

* Les sessions des examens de promotion ont lieu 3 1a fin de chague semestre.

* Les épreuves théoriques de 'examen final se déroulent 3 Ia fin du dernier semestre, en général en automne.
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Art, 17 Examinateurs

¢ Les malues font passer les épreuves porant sur lo branche qu'ils enseignent. $'1 3 un empéchement, e maitre
demande ay secréaire géndral de désigner un sutre examinateur,
t Lorsque plusieurs maitres se parniagent une Epreuve, ils examinent en géndral au prorat de lo madere qu'ils ont
enseignée.
* Dans la mesure oi la présente ordonnance et les réglements d'application du contrdle des études n'en disposent pas
autrement, fes examinatewrs

a. choisissent la matigre des épreuves;

b, informent les éudiants de la matidre ot du déroulement des éprouves;

o, formulent les questions des épreuves;

d. ménent Uinterrogation;

€. apprécient les prestations des candidais:

f. proposent la ou les notes 3 Ia conférence des notes.
¢ s conservent pendant six mois les notes manuscrites prises durant les épreuves orales, délai au deld duquel ils leg
détruisent.

Art. 18 Experts

P Un expert est désigné par le secrétaire général sur proposition de Pexaminnteur et en accord aveo le chef du
département concerné. I doit e présent & chague épreave orale. 11 fail vn rapport éonit sur e déroulement de
Pépreuve & intention de Ia conférence des notes et, Ie cas échéant, des antoritds de recours.

* Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion, Pexpert st choisi parmi les membres de
IEPFL. If veille au bon déroulement de I'éprenve et joue un rSle d'observateur et de conciliateur,

* Pour Y'examen final de dipldme, l'expert est choisi parmi des personnes externes & I'EPFL. I veille au bon
déroulement de 'épreuve et joue un rSle d'observateur et de concilisteur; i participe en outre 3 1a notation du candidat
et peut intervenir dans l'interrogation.

Art. 19 Commissions d'examen

P Des commissions d'examen peuvent 8tre mises sur pied pour évaluer les prestations fournies dans des branches
pratiques. Cette évaluation a lieu 3 I'occasion d'une présentation orale de ses travaux par Pétudiant.

* Qutre I'examinateur et I'expert, membre ou non de 'EPFL, ces commissions peuvent comprendre les assistants et les
chargés de cours qui ont participé A 'enseignement, ainsi que d'autres professeurs.

Art. 28 Conférence des notes

! Pour chaque examen, une conférence des notes décide des notes définitives & attribuer aux branches d'examen
présentées par chague candidat en se fondant sur les notes proposfes par les examinatewrs. Les membres de la
conférence des notes peuvent s'exprimer verbalement ou par Ia voix de leurs suppléants diment mandatés et instruits,
* Pour les examens propédeutiques, la conférence des notes est présidée par le président de la Commission
d'enseignement de 'EPFL. Elle se compose des examinateurs concemés ou de leurs suppléants.

* Pour les examens de promotion, une conférence des notes est organisée par chaque section. Elfe est présidée par le
chef du département ou le président de Ia Commission d'enseignement de Ia section ef se compose des examinateurs
concernés ou de leurs suppléants.

¢ Pour les épreuves de Texamen final de dipléme, ainsi que pour le travail pratique de dipldme, une premitre
conférence des notes est organisée au niveau de chaque section. Elle est présidée par le chef du département ou e
président de la commission d'enseignement. of se compose des examinateurs concernds ou de leurs suppléants, Une
seconde conférence des notes est organisée au niveau de VEcole. Elle est présidée par le président de Ia Commission
d'enscignement de TEPFL et réunit les chefs des départements ou leurs suppléants. Elle prend ses déeisions sur 1a base
des propositions qui lui sont transmises par les conférences des notes organisées au niveau des sections,
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Art. 21 Communication des résuliats des examens

' Sur la base du rappont de la conférence des notes, le secrétaire génédral ¢ ique par décision aux candidats §'ils
ont réussi ou noa 'examen,
* La décision falt mention des notes obtonues,

Art. 22 Admission } des semestres supérieurs

' Pour pouvoir s'inscrire au 3e, ou au Se semestre, Vétudiant doit avoir réussi Pexamen propédeutique qui le préckde.
L'érudiant qui est autorisé 3 se présenter 3 Ia ion de pri en application de larticle 16, ler alinéa, est
provisoirement autorisé & suivre lenseignement du semestre supéricur.

* Pour pouvoir s'inscrire au 7e semestre, Iétudiant doit avoir réussi Iexamen de promotion le précédant.

* Les réglements dapplication du conudle des études peuvent en cutre prévoir que, pour passer 3 um semestre
supéricur, Pétudiant doit avoir eff un stage pratique.

Art. 23 Conditions de réussite aux examens

! Les examens propédeutiques et les examens de promotion sont réputés réussis lorsque I'étudiant a obteny une
moyenne générale égale ou supérieure 2 6, 3 condition qu'elle ne comprenne aucune note zéro dans les branches
pratiques.

2 Pour les examens propédeutiques et les examens de promotion, les réglements d'application du contrdle des études
peuvent en outre exiger Fobtention d'une moyenne égale ou supérieure 2 6, tant dans le groupe des branches théoriques
que dans celui des branches pratiques, ou l'obtention d'une moyenne égale ou supérieure 3 6 dans l'un de ces groupes.

3 L'examen final de diplome est réputé réussi lorsque I'étudiant a obtenu une moyenne égale ou supérieure 3 6 dans
les branches théoriques et une note égale ou supérieure 2 6 pour le travail pratique.

Art. 24 Répéiition d'examens

! La répétition porte sur les ensembles de branches déterminés dont la moyenne exigée n'est pas atteinte.

? Les réglements d'application du contrGle des études peuvent prévoir qu'une moyenne suffisante dans le groupe des
branches théoriques ou dans celui des branches pratiques reste acquise en cas de répétition.

¥ Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure 3 6 dans les branches pratiques est une condition de réussite et
que celle-ci n'est pas remplie, I'étudiant est tenu de suivre A nouveau les enseignements pratiques en répétant l'année
d'études. Le secrétaire général fixe les modalités en cas de changement de plan d'études.

Art. 25 Dipldme

L'étudiant qui a réussi examen final de dipléme regoit, en pius de la décision mentionnée A T'article 21, un dipléme
muni du sceau de 'EPFL. Celui-ci contient le nom du diplomé, le titre décerné, une éventuelle orientation particulidre,
ainsi que les signatures du président de 'EPFL et du chef du département ou de la section concemné,

Section 4 : Dispositions finales

Art. 26  Reglements d'application du contrdle des études

! Le CEPF édicte les réglements d'application du contrdle des études sur proposition du président de {'EPFL ou apris
P'avoir entendu,
2 Ceux-ci contiennent en particulier des dispositions concernant:
a. les branches théoriques et pratiques faisant partie de chaque examen, leur rassemblement en groupes de
branches et les coefficients 2 affecicr aux notes;
b. les moyennes exigées;
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. éventyellement, ¢ genre des épreuves;

. Vingtitution de commissions d'examen, leur composition et la manitre doni elles fixent les notes:

. les modalités de répétition en cas d'échec:
un éventuel droit des candidats de proposer le sujet de leur travail de dipldme ainsi que Is durée maximale pour
i‘élaboration de ce travail.

e e O

Art. 27 Abrogaton du drolt en vigueur et dispositibn transitoire

! L'ordonnance du 2 juitiet 1980 ¥ sur le contrble des études & 'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne est abrogée.
2 Llarticle 21, ler alinéa..de Vordonnance du 2 juillet 1980V reste applicable. jusqu'a la session de printemps 1993,
pour les &udiants qui sont entrés en premidre annde d'éudes avant Vannée scadémique 1991/92,

Art. 28 Emrfe en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le 15 octobre 1991

28 juin 1991 Au nom du Conseil des écoles polytechniques fédérales

Le président, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda

U RO 1980 1632; 1981 548; 1984 2953; 1985 30
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COURS OBLIGATOIRES



Tirre : MATHEMATIQUES

Enseignans ;. Henri JORIS/Dominique ARLETTAYZ, Professeurs UNIL

Heures 1otal: 102 ‘Parsemif:e: Cours 4 Exercices 2 Pratigue

Destinataires et contréle des émudes :
Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) ... ler.. [x]

[

0o,
R
.
.

OBJECTIFS

Donner aux émudiants la maiuise de quelques outils mathématiques fondamentaux (algebre linéaire,
intégration, idée d'approximation), interprétés d'une manidre concréte (géomérrique, mécanique,
...) en vue des applications et d'un complément de formation individuel, Pour 'étudiant: acquérir
la confiance dans son aptitude 2 résoudre Iui-méme des problémes scientifiques oft interviennent
les notions mathématiques ci-dessus.

CONTENU

Le langage élémentaire des ensembles

Algebre linéaire. Les espaces vectoriels réels, IRR. Calenl vectoriel dans IR, Produit scalaire.
Produit vectoriel et produit mixte dans R3. Géométrie de coordonnées. Propriétés affines,
propriétés métriques, orientation. Applications linéaires. Matrices. Déterminant. Transformations
orthogonales. Similitudes. Nombres complexes. Fonctions complexes. Théoréme fondamental de
I'Algebre. Valeurs propres d'un endomorphisme lindaire. Systémes algébriques linéaires.
Exemples d'espaces vectoriels réels de fonctions. Linéarité de la dérivation et de lintégration.

neti lesd' i . Continuité. Dérivée. Théoréme des accroissements finis.
Théoréme de Taylor. Calculs de limites. Logarithme naturel. Exponentielle. Fonctions circulaires,
fonctions hyperboliques. Comparaisons de croissance. Iniégrale de Rieman. Changement de
variable, intégration par parties, Intégration des fonctions rationnelles. Calculs d'aires, de
velumes. Intégration numérique par la formule du Trapdze et la formule de Simpson. Equation
différentielle lin€aire du premier ordre. Courbes dans le plan et dans I'espace. Intégrales
curvilignes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé ex cathedra, exercices en groupes.

DOCUMENTATION:  Multicopié pour tout le cours, fascicule sur le langage des ensembles:
corrigés d'exercices & I'occasion.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Le programme du cours a été établi avec laide des
professeurs de chimie et de physique.

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire . MATHEMATIQUES

Enseignant : Henri JORIS/ Dominiqgue ARLETTAZ, Professeurs UNIL

Heures towl: 88 Par semaine:  Cowrs 4 Exercices 4 Pratique

Destinataires et contrdle des érudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) ...  Ze.. (]
L]

O
.
o

OBJECTIFS

CONTENU (suite du cours de la page précédente)

Caractérisation de IR Suites et séries numériques. Crittres de convergence. Approximations.
Suites et séries de fonctions. Séries entidres. Recherche de solutions analytiques de certaines
équations différentielles. Généralités sur les équations différentielles ordinaires classiques du
premier ordre. Equations différentielles ordinaires linéaires & coefficients constants. Applications
choisies.

netions réell tugie
Continuité. Différentiabilité. Dérivées partielles. Théoréme de Schwarz. Champs scalaires,
champs vectoriels. Gradient, rotationnel. Différentielles. Formes différentielles. Intégrales
multiples. Changement de variables dans une intégrale multiple.
Jacobien. Rigle de Leibniz. Formule de Green-Riemann. Théoréme de Taylor. Extrema d'une
fonction de deux variables. Applications choisies.

(Sous forme d'exercices) Quelques compléments sur les équations différentielles ordinaires, les
séries de Fourier et les équations aux dérivées partielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES

Enseignant : _Alfred WOHLHAUSER, Professeur EPFL/DMA

Heures total: 45 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Option Théoriques  Pratiques

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult
. 3e.. ®
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OBJECTIFS

Apprendre & formuler et A résoudre divers problémes concrets i l'aide de méthodes fondamentales
des mathématiques appliquées.

CONTENU

1. Systémes d'équations linéaires
- méthode de Gauss
- méthode de Gauss-Jordan
2. Résolution d'équations par des méthodes itératives
- méthode de Newton - Raphson
- méthode de Newton et "chaos”
- théorgme du point fixe
- algorithme de Jacobi
3. Calcul de valeurs propres et de vecteurs propres par des méthodes itératives
4, Programmation linéaire
- méthode graphique
- algorithme du simplexe
5. Problémes d'approximation
- interpolation polynémiale
- méthode des moindres carrés
- méthode de Tchebycheff
6. Eléments de la théorie des graphes
- représentations matricielles
- plans deréseau
- chemin critique
7. Fonctions de plusieurs variables

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices.
DOCUMENTATION:  donnée au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, Professeur EPFL/DMA

Heures total: 30 Par semaine:  Couwrs 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contréle des Studes

Branches
Secrion(s) Semeswe Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimse . ......c.co.....o..... de... (] ]
.................................... 0O 0O 0 ] B
.................................... O 0O 0 ] B
................................... O 0O 0 B ]

OBJECTIFS

Apprendre & formuler et ¥ résoudre divers problemes concrets 4 I'side de méthodes fondamentales
des mathématiques appliquées.

CONTENU

7. Fonctions de plusieurs variables (suite)
8. Equations différentielles ordinaires
- méthode graphique
méthode dEuler
méthode de Runge-Kutta
systemes d'équations différentielles lindaires
systemes d'équations différentielles non linéaires (systémes de Volterra)
- méthode de Runge-Kutta pour des systémes d'équations différentielles
- abaissement de I'ordre et systdmes
9. Equations différentielles aux dérivées partielles
- classification
- équation de diffusion
- équation d'onde
- équation de Schrédinger

[ R

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices.
DOCUMENTATION:  donnée au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire . PROGRAMMATION I

Enseignans : Boi FALTINGS, Professeur EPFL/DI

Heures totai: 45 fParsemaine: Cours 1 Exercices Pratigue 2

Destinataires et contréle des énudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie . .oooveviiiinn, ler..

[
L
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OBJECTIFS

Savoir utiliser un systéme informatique et connaitre les notions de base en programmation,

CONTENU
Programmation Pascal
Utilisation d'un ordinateur, langue de commande et éditeur.

Forme d'un programme. Déclarations et instructions. Expressions arithmétiques. Types de
données élémentaires. Instructions élémentaires d'entrée et sortie.

Fonctions et procédures. Structures conditionnelles. Boucles. Enregistrements et Tableaux, autres
structures de données, pointeurs.

Introduction aux applications: présentation graphique, analyse numérique, simulation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices sur VAX.
DOCUMENTATION: Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : -
Préparation pour : Programmation IT



Tire : MECANIQUE GENERALE

Enseignant : Jean-Jacques MEISTER, Professeur EPFL/DP

Heures toral: 60 Par semaine:  Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des érudes :

Branches
Secrion(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Chimie.. . Creees ler. D

OO0
.

.
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OBJECTIFS

Introduire les étudiants aux méthodes de la physique permettant la description des systémes

mécaniques, la dérivation des équations de mouvement et 'étude de I'évolution dans le temps.

CONTENU

1. Cinématique et dynamique du point matériel

Dans ce chapitre sont introduites les notions de vitesse et d'accélération, les lois de Newton, les
changements de coordonnées et de référenticl, les théoreémes de I'énergie cinétique, les
théorémes de conservation de I'énergie, de I'impulsion du moment cinétique. Dans les
applications, nous traiterons en particulier le mouvement central et les mouvements vibratoires.

2. Emde de systémes de particules

Description de systémes de points matériels. Centre de masse, théorémes de conservation

(énergie, moments). Petites vibrations (molécules, oscillateurs).

3. Cinématique et dynamique du solid

Description du mouvement d'un solide. Théorémes du moment cinétique et de l'énergic

cinétique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en classe.

DOCUMENTATION: Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :




Tirre : PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant : Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP

Heures rotal: 50 lParsemaine: Cowrs 4  Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrile des études :
Branches
Section(s) Semesre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
MatériauX......ocooonnionns Ze.. D D D
Chimie......oovverirenee ... Ze.. O 0
Mathématiques............. Ze.. D D @ D
.................................... 0 0O 0 M ]
OBJECTIFS

Dans un domaine restreint, mettre en lumiére les méthodes de la physique.Introduire notamment les
aspects ondulatoires, corpusculaires et probabilistes. En partant de faits expérimentaux, développer
une phénoménologie dans une double perspective culturelle et pratique (les résultats devant étre
utilisables pour d'autres enseignants, en particulier pour les ingénieurs chimistes et matériaux).

CONTENU

LES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE, LA DESCRIPTION MACROSCOPIQUE DE
L'EQUILIBRE

Apergu historique des faits expérimentaux et de leur interprétation. Les principes. Energie libre et
potentiel de Gibbs.

THEORIE CINETIQUE DES GAZ A L'EQUILIBRE
Collisions et libre parcours moyen.

THEORIE CINETIQUE ELEMENTAIRE DES PHENOMENES DE TRANSPORT
Conductibilité thermique, électrique, coefficient de diffusion.

MARCHE AU HASARD ET DIFFUSION
Chaines de polymeres.

LES ONDES
Propagation. Groupes d'ondes, vitesse de groupe, vitesse de phase, interférences, diffraction.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation d'expériences.
DOCUMENTATION:  Livres de référence.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis :  Analyse 1. Utilisation progressive d'Analyse 1L
Préparation pour : Physique du solide, les liaisons chimiques, etc.



Tirre : PHYSIQUE GENERALE 11

Enseigrane : Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP
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Heures tral: 75 Par semaine:  Cows 3 Exercices 2 Pratigue
Destinataires et conirdle des études :

Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
MatériauX........ooone 3e.. D D 3 D
ChIMi€..ovoerrirenns <o 3e.. [ ] [x] ]
Mathématiques............. 3e x D

OBJECTIFS

Montrer les limites de la physique classique et introduire la physique quantique. Former un
instrument permetiant de comprendre les bases de la liaison chimique et des méthodes de

perturbation.
CONTENU
MECANIQUE QUANTIQUE

- Les limites des'théories classiques.

- La fonction d'onde associée 3 une particule matérielle. L'équation de Schrédinger.

- Principe d'incertitude.
- Notions d'opérateurs quantiques.

- Le moment cinétique.

- Introduction au probléme des perturbations

STRUCTURE DE L ATOME

- L'atome d'hydrogéne
- Les orbitales du carbone et I'hybridation

QUELQUES APPLICATIONS
- L'électron libre.

L'effet tunnel.
- Les combinaisons linéaires d'orbitales atomiques

D. Méthodes d'approximation
- Meéthode des perturbations

- Méthodes variationnelles
- Introduction 2 la méthode du champ self consistant

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral
DOCUMENTATION:  Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Physique générale |
Préparation pour : Les liaisons chimiques.




Tire . CRISTALLOGRAPHIE

Enseignan: : Gervais CHAPUIS, Professeur UNIL

Hewres 45 ! Par semaine:  Cowrs 2 Exercices 1 Prafique
Destinataires et contréle des érudes :

Branches
Secrion(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Protiques

Chimie (EPFL+UNIL) ...  Ier.. [x] 1
[

[ [
................................... 0O 0O O
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OBJECTIFS

Donner les principes de symétrie qui sont  1a base de toute architecture moléculaire ou cristalline.
L'étudiant sera en mesure de comprendre I'organisation atomigue des structures cristallines
décrites dans les ouvrages et publications spécialisées en chimie.

CONTENU

1. Intoduction.2 la notion de sysiéme réticulaire et réseau réciprogue.

[

Eléments de diffraction, loi de Bragg, diagramme de poudres, diffraction par mono-cristaux.
Densité électronique.

Symétrie des frises et omements. Symétrie cristalline.
Groupes d'espaces. Classes cristallines. Symétrie de site.
Groupes de symétrie ponctuels. Symétrie des molécules ou de complexes d'atomes.

Propriétés liées aux différents types de symétrie.

Ot b W

Notions de cristallochimie. Quelques exemples d'architectures cristallines et de structures
simples.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:  Ex cathedra, cours complété par des démonstrations. Exercices
en salle.

DOCUMENTATION: Cours polycopié. Manuel édité.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Chimie minérale et organique. Spectroscopie,

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire : BIOLOGIE GENERALE

Enseignant ;. J.-Jacques PERNET, Prof. UNIL/ Paul PERINGER, Prof. EPFL/DGR

Heures total: 30 ; Par semaine.  Cows 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des érudes :
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL). .. ler. %
Génie Rural (BPFL)....... Je...

.
0o

]
.

OBJECTIFS
Premigre partie. Comprendre et savoir interpréter les actions biochimiques, les principaux
mécanismes de fonctionnement de la cellule en général.

Deuxiéme partie. Comprendre et assimiler les principes d'organisation et de fonctionnement
biochimique des cellules eucaryotes et procaryotes en général

CONTENU

Premiere partie: Professeur J.J. Pernet

La_cellule en général
Introduction - Les constituants principaux

Problemes métaboliques
Réactions énergétiques, enzymatiques et physico-chimiques.

Ultrastructure fonctionnelle
Le plasmalemme et les membranes - Les dictyosomes et 'appareil de Golgi - L'appareil vacuolaire
et les échanges - Les chloroplastes et la photosynthése - Les mitochondries et le catabolisme.

Deuxiéme partie: Professeur P. Péringer

Introduction au génie microbiologique

Constituants majeurs de la cellule microbienne

Structure et organisation des microorganismes
Fonctionnement de la cellule procaryote

Catalyse biologique - Enzymes et cinétiques michaéliennes
Métabolisme énergétique - Notions de bioénergétique

Les types trophiques

Cinétques microbiennes €lémentaires

Techniques de culture et procédés microbiologiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour : Introduction 1 la biotechnologie, Génie microbiologique.



Tire: BIOLOGIE GENERALE

Enseignant : Jacques HAUSSER, Professeur UNIL

Heures total: 20 Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pravigue

Destinataires et contréle des énudes :
Brapches

Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Protiques
Chimie (EPFL+UNIL) ...  Ze... ] 0 O (]

]
..... 0 0O
0 O

.
]
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OBJECTIFS

Comprendre la structure générale des grands ensembles fonctionnels du monde vivant, des
populations aux écosystémes, ainsi que la nature des paramétres qui régissent leurs interactions et
réglent leur évolution; pouvoir situer I'impact de certaines activités humaines dans ce cadre.

CONTENU
I Lapopulation

1. Définition. Génétique des populations: population, unité d'évolution. Les lois de Hardy-
Weinberg. Mutation et sélection.

Eléments de dynamique des populations. interactions entre populations.

Effets de 1a sélection: résistance aux insecticides. La sélection des animaux domestiques.
Contrble et régulation des populations en milieu naturel. Stratégies Ketr. La
communication sociale. Phéromones et écomones.

Contrdle artificiel des populations: les pesticides; problémes de spécificité. La lutte
biologique.

oy PR S

IT  Biocénoses et écosystémes

1. Définitions. Structure d'une biocénose et d'un écosystéme. Transferts d'énergie et de
matiére: les pyramides alimentaires.

2. Le climax et la notion d'équilibre dans un écosysteme. La diversité. Les limites de
I'écosysieme. La biosphere.

3. Les grands cycles: cycles de T'eau, du carbone et de I'oxygene. Cycle de I'azote. Cycle du
phosphore.

4. Un exemple d'écosystéme: le lac Léman. Evolution du syst®me lac. L'eutrophisation.
Effet des pollutions. L'épuration des eaux. Epuration biologique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Biologie générale, semestre d’hiver.
Préparation pour :



Tire: ELECTROTECHNIQUE I

Enseignane : Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

Heures total: 30 Par semaine:.  Cours e Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des érudes :

Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues Pratigues
Chimie (EPFL+UNIL) ...  3e... [ 0 ]

I3
HoC
L0
O]
I

OBJECTIFS

L*étudiant sera capable de metire en équation des circuits linéaires. 11 maitrisera le calcul complexe
pour l'analyse des circuits linéaires en régime sinusoidal, et sera capable de calculer le
comportement transitoire de circuits élémentaires. 11 sera capable d'utiliser correctement des
appareils de mesure électriques.

CONTENU

Circuits linéaires 4 constantes concentrées:
Définitions. Réle de I'étude des circuits linéaires en régime sinusoidal dans différents domaines
de I'électricité: électronique, automatique et énergic électrique.

Analyse des circuits lindaires;

Mise en équations, lois de Kirchhoff. Equivalents de Thévenin et Norton. Principe de
superposition.

Régime sinusoidal:

Définitions. Analyse des régimes sinusoidaux par le calcul complexe. Impédances, admittances.
Puissances en régime sinusoidal. Combinaison d'éléments en série, en paralléle. Circuits
équivalents.

Distribution triphasée;
Définition des systemes triphasés. Danger des installations €lectriques. Sécurité des personnes
et moyens de protection.

Réponse fréquentielle d'un circuit:
Diagrammes polaires d'impédances et d'admittances en fonction de la fréquence. Diagrammes
de Bode. Bande passante, Quadripdles.

Régimes trangitoir circuits linéaires:
Enclenchement et déclenchement de circuits élémentaires RC, RL,RLC.

Mesures électrigues:
Méthodes directes, méthodes de zéro, oscilloscope. Principe et utilisation d'appareils de

mesure,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et applications.

DOCUMENTATION:  Traité dElectricité, volume I + compléments polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Coordination avec 'enseignernent de la physique et de

V'électrochirnie.

Préalable requis :  Notions du calcul complexe.
Préparation pour :




- 13 -

Tirre: PLANIFICATION DES EXPERIENCES

Enseignont - Ervin sz, KOVATS, Professeur EPFL/DC

Heures wral: 30 I Par semaine:  Cours Exercices Prasigue 2
Destinataires et contrdle des énudes :

Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie . .....coociiiiien Se... X

O
(...
[ -
.
CICEE]

CRIECTIFS

L'érudiant sera capable de panifier une série d'expériences qui donne un maximum d'information
avec le minimum d'effort nécessaire.

CONTENU

1. Rappel de notions de la statistique
Introduction. La fonction de fréquence et fonction de distribution. Les moments. Les
distributions standard: la binomiale, 1a Poissonienne et 1a Gaussienne. L'échantillon.
L'échantillonnage, Les distributions d'échantillonnage. La distribution %2, "students t",
F de Fisher. Les tests: Ihypothése de différence nulle.

2. Régression
La méthode de Gauss. Polyndmes orthogonaux. Conclusions pour la planification.

3. Laplanification

Le plan factoriel complet. Le plan 2X: plan complet, plan par confusion des effets, pians
partiels. Les carrés greco-latins.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours + travaux pratiques
DOCUMENTATION: R.A. Fisher & F. Yates, Oliver and Boyd 1963.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Mathématique, statistique
Préparation pour :  Génie chimique, chimie analytique.



Tire : CHIMIE GENERALE

Enseignant © Raymond ROULET, Professeur UNIL

Heures totl: 75 Par semaine:  Cours 5 Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des études ©
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) ... ler.. (] [x]
L]

| |
0
L0
g

OBJECTIFS
Donner aux étudiants les connaissances de base en chimie générale et minérale.

CONTENU

Atomes et molécules - Tableau périodique - La réaction chimique (thermochimie, équilibre
chimique, réactions en solution) - Oxydants et réducteurs (réactions redox, piles, électrolyse,
corrosion) - Acides et bases (modeles de Bronsted, Lewis et HSAB, mesure ¢t calcul du pH) -
Cinétiques chimiques (loi de vitesse, énergie d'activation, catalyse) - Etats physiques des
substances chimiques - Matériaux - Structure électronique des atomes - La liaison chimique -
Chimie de l'environnement (cycles des éléments, l'air, l'eau).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION:  Polycopié et monographies

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Travaux pratiques de chimie générale et minérale.

Fréalable requis :
Préparation pour :
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Tirre : CHIMIE ANALYTIQUE GENERALE

Enseignant : Carlo FLORIANI, Professeur UNIL

Heures total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des érudes :
Branches
Secrion(s) Semesmre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) ... ler.. Ul [x]

.
.
-
.

OBJECTIFS

Donner un apergu général sur les méthodes analytiques.

CONTENU

Apergu des méthodes de I'analyse chimique - échantillonnage, erreurs systématiques et aléatoires -
apercu sur les techniques de séparation - généralités concernant I'analyse gravimétrique -
généralités concernant I'analyse volumétrique - discussion des méthodes chromatographiques -
discussion de quelques aspects de 'analyse qualitative minérale par voie humide - application des
échangeurs d'ions en chimie analytique - discussion des possibilités d'automatisation du
laboratoire analytique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra.
DOCUMENTATION:  monographies

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: en rapport avec les travaux pratigues de chimie
analytique/minérale.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : CHIMIE MINERALE GENERALE

Enseignont : Carlo FLORIANI, Professeur UNIL

Heures total: 20 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrble des émdes :

Branches
Section{s) Semeswre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) ...  2e..

L
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CO0Om
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OBJECTIFS

CONTENU

Etude des éléments et de leurs composés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:  Monographies

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Titre : CHIMIE MINERALE |

Enseignant : Carlo FLORIANI, Professeur UNIL

Heures 1otal: 30 Par semaine:  Cowrs

2 Exercices

Pratique

Destinataires et congrdle des érudes :

.

Section(s) Semeswre  Oblig.  Faculi. Option
Chimie EPFL .............. Se.. (]
Chimie UNIL.............. 3e.. [x]

000,

Branches

Théoriques  Pratiques

*x

LIO0ED

Co00O

OBRJECTIFS

CONTENU

Description de Ia structure et de la réactivité des composés des éléments des colonnes principales.

1. SYMETRIE MOLECULAIRE
a) Eléments et opérations de symétrie
b) Groupes ponctuels
¢) Représentations non-dégénérées
d) Matrices
¢) Représentations dégénérées
f) Applications aux lHaisons chimiques
g) Applications 2 la vibration moléculaire

THEORIE DE LA LIAISON CHIMIQUE

ETAT SOLIDE

INTERACTIONS INTERMOLECULAIRES
THEORIE ACIDE-BASE

CHIMIE DES ELEMENTS DE NON-TRANSITION

LSRN

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:  Monographies

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Cours de chimie générale, chimie minérale générale, cristallographie

Préparation pour : Cours de chimie minérale I




Tire - CHIMIE MINERALE 11

Enseignant :Jean-Claude BUNZLI, Professeur UNIL

Heures total: 20 l Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contréle des énudes :

Branches

Section{s) Semesre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques

Chimie ......ocoeennes R Ge.. x
Faculté ..o de..

.
..

OBJECTIFS

Introduire les étudiants 3 la chimie des métaux de mansition. L'accent est mis sur les propriétés
structurales, les modeles de liaison chimique et les propriétés magnétiques.

CONTENU

I

I
it

Le champ cristallin, Les orbitales atomiques (rappel). Les niveaux d'énergie de l'ion libre.
Symétrie et fonctions d’onde (rappel). L'approche du champ cristallin: champ faible, champ
fort, diagrammes de corrélation, approche simplifiée. Propriéiés magnétiques.
Les orbitales moléculaires. Insuffisance du modéle du champ cristallin. Principe. Cas des
complexes octaédriques. Conséquences pour [a chimie de coordination.

ications. Sondes spectroscopiques structurales. Rayons ioniques et enthalpies
d'hydratation. Complexes tétracoordonnés du nickel. Abaissement de symétrie et effet Jahn-
Teller.
ANNEXES (Formes des orbitales hydrogénoides, réponses aux exercices).

DOCUMENTATION

Cours polycopié:

“Chimie minérale II: 1a liaison chimique dans les composés des métaux de transition”, J.-C.
Biinzli, ICMA-UNIL; 105 pages + 15 pages d'annexes; 18 exercices avec corrigé. Premiére
édition 1983, révisée en 1989,

Livres conseillés:

Olivier Kahn "Structure électronique des éléments de transition; ions et molécules
complexes”, PUF, Paris 1977

E.A. Coton "Application de la théorie des groupes 2 Ia chimie", Dunod, Paris 1968.

D. Nichols  "Complexes of First-Row Transition Elements”, McMillan Chemistry Text,
Londres 1974

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra + exercices

DOCUMENTATION:  Clichés, expériences.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Chimie minérale I, Physique II, Spectroscopie.
Préparation pour :  Chimie minérale Il




Titre : CHIMIE MINERALE I

Enseignanz :_André MERBACH, Professeur UNIL

Heures total: 30 tParse;mine: Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Chimie ....ococovannns e Te.. B
Faculté ...ovveeerreeee e Se.. O]

OOk
-
-
OOEE]
i

OBJECTIFS

Compléter les connaissances en chimie de coordination, Introduire aux méthodes spectroscopiques
et aux mécanismes réactionnels en chimie minérale.

CONTENU

i.

Complexes avec des ligands accepteurs 7: stabilisation des nombres d'oxydation inférieurs:
les métaux carbonyles, nitrosyles, phosphines, etc. Complexes organométalliques des métaux
de transition,

Stabilité thermodynamique des composés de coordination: méthodes de détermination,
facteurs influengant la stabilité, effets enthalpiques et entropiques, etc.

Spectroscopie vibrationnelle

Spectroscopie €lectronique

Mécanismes réactionnels. Critéres mécanistiques et méthodes expérimentales. Ewude
systématique des mécanismes de substitution: composés tétracoordonnés plans et

étraédriques, pentacoordonnés, octaédriques, etc. Réactions rédox par sphlre interne et
externe.

*Livres conseillés:

Cotton and Wilkinson, Advanced Inorganic Chemistry, Interscience Ed., fourth ed., N.Y .,
1980
R. Drago, Physical Methods in Chemistry, Saunders Co Ed., Philadelphia, 1977.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION: *

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis ;: Chimie minérale I et II, Thermodynamique, Spectroscopie.
Préparation pour :




Tire : CHIMIE GENERALE TP

Enseignant ;. Raymond ROULET, Carlo FLORIANI, Professeurs UNIL

Heures rotal: 150 l Par semaine:  Cours Exercices Prafique 10

Destinataires er contréle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculr. ion Théoriques  Protigues
Chimie (EPFL+UNILY. .. ler..

[
..... L

-
Ci0

CO0E
.
COOOos

OBJECTIFS

Amener les étudiants de formations diverses A un méme niveau par des exercices et des
manipulations de base au début des TP. Familiariser I'étudiant avec les principes et la rigueur de
'analyse quantitative.

Apprendre 3 effectuer un travail quantitatif.

CONTENU
Exercices - opérations générales - équilibres chimiques en solution aqueuse - étude de composés
ioniques peu solubles - gravimétrie - argentométrie - acidimétrie - oxydimétrie - potentiométrie -
chromatographie sur échangeur d'ions - étude des réactions des principaux éléments et de leurs
composés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exercices et travaux pratiques.
DOCUMENTATION:  Polycopiés et monographies.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de chimie minérale et générale, chimie analytique
générale.

Préalable requis :
Préparation pour :



S

Tirre ;. CHIMIE ANALYTIQUE, MINERALE TP

Enseignant ;. Raymond ROULET, Carlo FLORIANI, Professeurs UNIL

Heures total: 120 { Par semaine:  Cours Exercices Pratigue 12

Destinataires et contrble des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Opiion Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL) ...  Ze.. O O [x]
................................... 0O 0 0 0
.................................... 0 0O 0 B ]
.................................... 0O 0O 0O 0 0
OBJECTIFS

Familiariser 1'¢tudiant & quelques manipulations de base en chimie générale et 3 la synthése
minérale moderne.
Apprendre 3 effectuer un travail quantitatf,

CONTENU
Extraction liquide-liquide - spectrophotométrie - complexométrie - réactions en milieu non aqueux

- étude cinétique - préparation d'un sel double - synthéses minérales - chromatogrtaphie - étude des
éléments de transition.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exercices et travaux pratiques.
DOCUMENTATION:  Polycopiés et monographies.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de chimie générale, TP de chimie générale.

Préalable requis :
Préparation pour :



I

Tire : CHIMIE ORGANIQUE GENERALE

Enseignant : Hugo WYLER, Professeur UNIL

Heures total:

0

Par semaine:  Cowrs S Exercices 1 Pratique

Destinaraires et contréle des énudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL) ...  Ze.. [x] 0 O [x]
.................................... 0 0O 0
.................... 0 0O 0 0 B
................................... 0 0O 0 0 ]
OBJECTIFS

Familiariser avec les notions fondamentales de structure, propriétés et réactivité des molécules
organiques. La partie principale de ce cours - propriétés, réactivité, préparation et transformation
des groupes fonctionnels - constituera Ja base indispensable & la branche.

CONTENU

A) Notions générales:

B) Les groupes fonctionnels:

Alecanes:
Alctnes:
Aleynes:
Halogénures:
Alcools:
Oxydes:

Thiols et sulfures, amines:

Aldéhydes et cétones:

upe C.

Nzene:

xylique:

aspects structuraux: constitution (régles de nomenclature),
stéréoisomérie (chiralité, énantiomeres et diastéréoméres),
configuration, conformation; notions de liaison; éléments de
réactivité.

propriétés physiques et chimiques, préparation et transformations.
Description des classes de composés organiques.

halogénation radicalaire

hydrogénation, additions électrophiles, radicalaires et la regle de
Markovnikov; hydroboration; oxydation; diénes conjugués et
mésomérie; réactivité en position allylique; polymérisation.
acidité et réactions de substitution, réductions; additions
électrophiles.

utilité comme réactifs d'alkylation, composés organométalliques
(du Mg et du Li).

acidité et basicité, esters d'acides minéraux, réactivité nucléophile,
élimination, oxydabilité.

préparation et hydrolyse, époxydes.

nucléophilie, oxydabilité, acidité, basicité, préparations et
réactions caractéristiques.

structure, réactions d'addition nucléophile (acétales, imines, etc.),
oxydation et réduction, acidité en position a

propriét€ et réactivité des acides, formation des dérivés (esters,
amides), nitriles, acidité du Ho

notions élémentaires, nomenclature.

.- C) Quelques produits naturels: carbohydrates, matiéres grasses, acides aminés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra; exercices 2 domicile, discussion en classe.

DOCUMENTATION:

fiches polycopiées (et livre de chimie organique recommandé)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

chimie générale et minérale
tous les cours suivants de chimie organique

Préalable reguis :
Préparation pour :




I

Titre: MECANISMES REACTIONNELS 1

Enseignant - Manfred MUTTER, Professeur UNIL

Heures wtal: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ... 3e.. U
e 0O 0O 0O ]
.................................... 0 0O 0 0 []
.................................... 0 0O 0 ] ]

OBJECTIFS

Introduction aux mécanismes réactionnels.
CONTENU

Substitution nucléophile, addition nucléophile, élimination 1,2 transpositions accompagnant SN,
influences électroniques, addition électrophile, SE aromatique, SN aromatique, hétérocycles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra; exercices en salle.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Chimie organique générale par le Prof. H. Wyler.
Préparation pour : suite: "MECANISMES REACTIONNELS II" du Prof. M. Schlosser.



Tire : MECANISMES REACTIONNELS 11

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, Professeur UNIL

Heures total: 20 E Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contréle des érudes ©

Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prarigues
.

Chimie (EPFL+UNIL) ... 4e...

"

e
.-
.
.

Ll
L
L]

OBJECTIFS

Le cours explique le déroulement détaillé d'un choix de réactions organiques les plus importantes.
En méme temps, il cherche & donner une base de raisonnement (une “"logique chimique”) qui
devrait permettre 2 I'étudiant de généraliser ses connaissances, ses observations et ses réflexions
afin de pouvoir les adapter et appliquer aux problémes nouveaux. L'étudiant apprend notamment 2
analyser chaque réaction chimique ou étape réactionnelle en termes de “stabilité”
(thermodynamique) et "réactivité” (cinétique).

CONTENU
REACTIONS RADICALAIRES
Substitutions radicalaires simples; Réactions passant par une paire de radicaux; Cations - radicaux
et anions-radicaux; Additions radicalaires simples; Additions radicalaires répétées; Réactions
radicalaires en chaine; Réarrangement radicalaire.
ISOMERISATIONS POLAIRES
Equilibration d'un alcéne-1 avec son alcéne-2 sous catalyse acide et basique;
Equilibration d'une cétone avec son énol sous catalyse acide et basique;
Equilibration d'une cétone B,y-insaturée avec son isomeére o,B-insaturé.
REARRANGEMENTS POLAIRES
Transpositions de WAGNER/MEERWEIN, de LIEBIG/ZININ, de FRITSCH/BUTTENBERG/
WIECHELL, de GROVENSTEIN/ZIMMERMANN, de HOFMANN, de CURTIUS, de BECK-
MANN et de WITTIG.
REACTIONS PERICYCLIQUES

Cycloadditions; Isomérisations et réarrangements: les transpositions de COPE et de CLAISEN,; les
migrations sigmatropiques dans les cyclopentadiénes, cycloheptatrienes et de la prae-vitamine D.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices intégrés.
DOCUMENTATION: Livre (en préparation)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Chimie organique générale et Mécanismes réactionnels I
Préparation pour : Méthodes de synthese organique; Structure et réactivité organique.




Tire: ANALYSE ORCANIQUE

Enseignant . Pierre YOGEL et Geoffrey BODENHAUSEN, Professeurs UNIL

Heures total: 30 ! Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des éiudes :
Branches
Théoriques  Pratiques

5

Section(s) Semeswre  Oblig.  Faculs.
Chimie (EPFL+UNIL) ...  3e... % O

o
-

B
L] L]
U]

OBJECTIFS

Les méthodes classiques permertant d'isoler, purifier, identifier et daser une substance organique
conienue dans un mélange quelconque. Legons de choses et de chimie organique générale.

CONTENU

- Extractions (solubilités), distillations, sublimation, cristallisation, chromatographies (peu de
théorie, plutdt les techniques courantes du laboratoire en Laison avec les T.P).

- Détermination des fonctions organiques par réactions chimiques, type de réactfs, tolérance
polyfonctionnelle, limitaton des tests.

- Notions de chromophore et de solvatochromie.

- Dérivation dans le but d'identifier, de doser, de détecter des traces, de séparer des isomeres;
exemples de réactions enzymatiques.
Etwde de cas de molécules polyfonctionnelles (stéroides, prostaglandines, carbohydrates,
nucléotides, antibiotiques, alcaloides, cannabinoides, dopage des sportifs et des chevaux,
analyse des vins et liqueurs).

- Inwoduction & la RMN: déplacement chimique et couplage noyau-noyau.(Prof. Bodenhausen)

Toutes les réactions nouvelles seront décrites en détail (mécanismes, applications, limitations)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra et exercices en classe,
DOCUMENTATION:  bibliographie, feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: mécanismes réactionnels [

Préalable requis :  chimie organique générale, chimie minérale analytique.
Préparation pour : TP de chimie organique ler cycle.



I T

Tire : METHODES DE SYNTHESE ORGANIQUE

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, Professeur UNIL

Heures total: 30 { Par semaine:  Cows 2 Exercices Prarigue

Destinaiaires et controle des érudes :
Branches

Section(s) Semesre  Oblig.  Facull. Théoriques  Pratigues

Chimie (EPFL+UNIL) ...  Se.. Ll
]

%
&
3

0 |

-y

0

ﬁ
B
t

-
O

OBJECTIFS

CONTENU

Transformations des groupes fonctionnels.

Formation des liaisons Carbon-Carbon

Préparation de composés alicycliques et héiérocycliques
Elimination, fragmentaton, dégradations.

Protection des groupes fonctionnels

Synthéses stéréosélectives

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION: -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: chimie organique générale, analyse organique

Préalable requis : mécanismes réactionnels I + 11
Préparation pour : travaux pratiques du 6e semestre.



.27 -

Tire : STRUCTURE ET REACTIVITE ORGANIQUE

Enseignant ;. Pierre VOGEL, Professeur UNIL

Heures wial: 30 ! Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des émudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Chimie (EPFL+UNIL)...  Se.. o o [« U]

..... O o o 1 o
..... O
U

o 0O
..... 0 0

.
IOt

OBJECTIFS

Etude conceptuelle de la réactivité organique. Cours de chimie physique organique. Méthodes pour
une prédiction quantitative des équilibres et des vitesses de réaction. Recherche d'un modéle
général de la liajson chimique pour les espéces stables ou instables.

CONTENU

1.

Thermochimie des molécules neutres. Regle d'additivité des incréments de groupes pour
Testimation des paramétres thermochimiques (Benson-Buss). Déviations aux régles
d'additivité; interactions gauches, tensions frontales, dorsales, cycliques. Regle de Bredt,
oléfines anti-Bredt. Stabilisation et déstabilisation électronique: aromaticité, antaromaticité.
Modele des liaisons © (géométrie des alcénes, dines conjugués, non-planéité des systdmes
7); applications  la réactivité (Felkin). Calcul de I'entropic de réaction; application de la
thermostatistique (ex.: vieillissement du vin, les polyméres).

Effets de substituants sur les ions en phase gazeuse, modele électrostatique (dipOle permanent,
polarisabilité). Modgle microscopique pour la polarisabilité: conjugaison, hyperconju gaison,
homo-conjugaison. Stabilisation verticale et non-verticale.

Solvation des ions. Modéles électrostatiques.

Perturbation des orbitales moléculaires, théorie PMO. Introduction 3 la chimie guantique,
eritique des modgles de calcul, importance du recouvrement différentiel (Hiickel, ab initio).
Notions d'orbitales, configurations, états (corrélation électronique). Théor2me de Koopman,
spectres photoélectroniques de molécules polyfonctionnelles. Le cyclopropane et le
cyclobutane et leurs capacités 3 hyperconjuguer. Barridres de rotation autour des liaisons O, -
partielle. Bishomoaromaticité, trishomoaromaticité, effet "barréléne”.

Aromaticité des états de transitions. Regles de Evans, Heilbronner, Rassat, Wigner-Witmer,
Woodward-Hoffmann et leur critique. Comment rendre facile une réaction dite "défendue”.
Modgles diradicaloides-zwittérions pour les états de transition des réactions péricycliques
(Woodward-Epiotis-Dewar).

Théorie de Bell-Evans-Polanyi étendue. Applications aux réactions assistées, aux liaisons
fortes, aux liaisons faibles (HSAB, Pearson). Modele général pour l'assistance et les
déviations au principe de Dimroth.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices intégrés en classe.
DOCUMENTATION:  livre: "La Réactivité chimique" par P. Vogel, Georgi, 1979, St. Saphorin;

références récentes de Ia littérature.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : cinétique (Se sem.), mécanismes réactionnels I et II, thermodynamique,

spectroscopie et liaison chimique.

Préparation pour : catalyse homogene, cours de synthése organique avancés.




Tire . CATALYSE HOMOGENE

Enseignant : Plerre VOGEL, Professeur UNIL

Heupres total: 20 Par semaine:  Cowrs .2 Exercices Pratigue

Destinataires et contrdle des érudes :
Branches
Section(s} Semesire  Oblig.  Facult. Opton Théorigues  Pravigues

Chimie (EPFL+UNIL) ...  6e.. [x] ]

00
-
.
]
]

OBJECTIFS

Etude conceptuelle de Vactivation chimique; présentation de modeles microscopiques.

CONTENU

1. Catalyse par les enzymes. Pourquoi une enzyme est-elle un bon catalyseur. Réle de
F'entropie, importance de la solvatation, de la flexibilité conformationelle. Les modéles de
I'activation (Koshland, Lumry, Jencks). Couplage des processus de rupture et formation de
liaison. Modeles pour I'hydrolyse par I'a-chymotrypsin,

2. Catalyse par extractions de paires d'ions.

3. Catalyse des réactions concertées péricycliques. Application de la théorie PMO et modale BEP
dtendu.

4. Catalyse par transfert monoélectronique, photocatalyse.

5. Les complexes n, 0. Hypersurface des ions alkyles comme modéle des réactions des
complexes de métaux de transition, des processus de la pétrochimie, de la biosynthése des
hydrocarbures. Ionisation des dimétallacyclopropanes. fons pyramidaux; carbodications
hexavalents. Ions p-hydrido, liaisons agostiques, activation des liaisons C-H. Applications de
la théorie PMO aux structures de complexes de métaux de ransition. Isolobisme: théorie qui
unifie chimies inorganique et organique. Régles de Tolman,

6. Les six réactions fondameniales des complexes organométalliques (échange de ligands;
addition oxydative/élimination réductive; insertion-o¢/élimination-cr; insertion-B/élimination-f;
cyclo-insertion/cycloélimination; cyclization oxydative/fragmentation réductive), principes
généraux et quelques illustrations.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours + exercices intégrés en classe.
DOCUMENTATION:  liste de monographies et publications

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: suite du cours "Structure et réactivitg”

Préalable requis : structure et réactivité organique
réparation pour :  catalyse hétérogne, techniques des réactions homogénes, cours avancés de
synthése organique.



Tire : CHIMIE ORGANIQUE TPD

Enseignant - Manfred MUTTER, Pierre VOGEL, Hugo WYLER, Professeurs UNIL
H

Heures totai: 240 Par semaine:  Cours Exercices Pratigue 16
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semesre  Oblig.  Facult. Opion Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) ... 3e... [x]

U
.................................. 0 0
N

-
O
(| -

OBJECTIFS

Apprendre les techniques de base du laboratoire de chimie organique.

CONTENU

Opérations générales de chimie organique: distillation, cristallisation, chromatographie, extraction,
préparations simples de produits organiques selon les classes de composés et les mécanismes
réactionnels. Identification de substances organiques pures par méthodes classiques.
Microsynthéses. 1 synthése multistade.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travaux pratiques en salle.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour : Selon plan d'études.




Tirre : CHIMIE ORGANIGUE TPA

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, Hugo WYLER, Professeurs UNIL

Heures toial: 160 [ Par semaine:  Cours Exercices Pratigue 16

Destinataires et contréle des études :
Branches

Section{s} Semesre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) ... 6e... [] 00 U
0 N

.................................... B R

0O O

..
mnn

OBJECTIFS

Apprendre 2 exécuter des travaux de synthéses et analyses organiques de niveau moyen, et ceci
dans le contexte d'un petit projet.

CONTENU

Séparation, purification et identification de substances organiques par méthodes classiques et
spectroscopiques (ultraviolet, infrarouge, résonance magnétique nucléaire, spectrométrie de
masse). préparations avancées de produits organiques selon littérature, d'intérét théorique ou
pratique. Méthodes de synthése modernes (organométalliques, complexes de métaux de transition,
photochirmie, etc.). Application des modéles de la réactivité chimique. Manipulations concernant
des produits naturels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travaux pratiques en salle.
DOCUMENRTATION:

LIAISON AVEC DPAUTRES COouURs:

Préalable reguis : Selon plan d'études.
Préparation pour :



Tire : THERMODYNAMIQUE 1

Enseignant : Michael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

Heures total: 45 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1 Pratique 16
Destinataires et contréle des émudes :

Branches
Secrion(s) Semeswre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie EPFL ....cccoooe.. 3e... U
Chimie UNIL .......c.c.... 3e... ]

X
Matériaux EPFL ........... Je.. @ D
0o

L
L

CO0d
0
.

OBJECTIFS

Développer des bases solides de la théorie thermodynarnique et voir leur application.

CONTENU
1. Définition des systémes thermodynamiques.
3. Notions des différentes formes de travail: travail de volume, travail mécanique et travail

électrique

3. Le premier principe thermodynamique.
Introduction des variables d'état et de l'énergie interne; Expériences de Joule, équivalent
mécanique de Ia chaleur; Bilan et conservation d'énergie.

4. Deuxiéme principe thermodynamique
Sens déterminé des processus spontanés; Entropie; Processus réversible et irréversible,
crittres de la réversibilité et conditions d'équilibre; théoréme de Carnot, machines thermique et
frigorifique; Moteur 2 combustion interne.

5. Variables auxiliaires: enthalpie, enthaipie libre, énergie fibre.
Variables caractéristiques et équations fondamentales; Relations de Maxwell; Equations d'états
thermodynamiques; utilité des variables auxiliaires.

6. Traitement des mélanges, variables molaires et molaire partielles.

7. Traitement général des réactions chimiques.
Variables de formation et de réaction, potentiel chimique; Lois de Hesse, de Kirchhoff, de
Gibbs-Helmholtz; Chaleur de réaction; Energie libre et enthalpie de réaction.

8. Thermodynamique des gaz.
Gaz parfaits; Gaz réels; Mélange de gaz réels, fonctions d'exces, regle de Lewis-Randall

9. Réactions chimiques en phase gazeuse.
Conditions d'équilibre; Fonction G(L ); Force motrice d'une réaction; Loi d'action des
masses; Equation de van tHoff.

10. Equilibre des phases d'un corps pur.
Diagramme de phases; Changements d'état de premitre et de seconde espces.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, par démonstrations en salle, utilisation des moyens
audio-visuels. Exercices en salle.
DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Physique générale.
Préparation pour : La suite des études.



Tire . THERMODYNAMIQUE 11

Enseignant © Michael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

Heures total: 30 fPezrsemai&e: Cours 2 Exercices 1 Pratique 16

Destinataires et contréle des érudes
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théorigues  Protigues
Chimie EPFL ........,..... de... [x] o0 [x] ]
Chimie UNIL.............. 4e... [x] O 0 ] (]
Matériaux EPFL........... 4e [x] O 0O (] [
.................................... J 0 0 L] ]
OBJECTIFS

Développer des bases solides de 1a théorie thermodynamique et voir leur application.

CONTENU

1. Equilibre des phases concernant des mélanges, considérations générales. Régle des phases de
Gibbs; Diagramme de phases pour les mélanges binaires,

2. Solutions idéales.
Equilibre avec la phase gazeuse, lois de Raoult et Henry; Pression osmotique; Température de
fusion et d'ébullition; Lois de distribution de Nernst, chromatographie.

3. Solutions réelles.

Etats standard, coefficient d'activité; Déviation de I'idéalité de 1a solution, détermination des

coefficients d'activité; Azéotropes.

Les bases de la thermodynamique statistique.

Thermodynamique des polyméres.

Thermodynamique des solides.

Régle de Dulong-Petit; Théorie de Debye-Einstein; Troisiéme principe de 1a

thermodynamique.

7. Applications biologiques de la thermodynamigue, thermodynamique des processus
irréversibles.

Sl

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, par démonstrations en salle, utilisation des moyens
audio-visuels. Exercices en salle.
DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Thermodynamique I.
Préparation pour : La suite des études.
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Tirre : SPECTROSCOPIE / LIAISON CHIMIQUE

Enseignant : Tino GAEUMANN, Professeur EPFL/DC

Heures total: 50 Par semaine:  Cours  § Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des énudes ©

Branches
Section(s) Semeszre  Oblig.  Focult, n Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL .............. de... [x] %
Chimie UNIL.......... ... de... []

OO0
CICIEE]
Ooro

,,,,, n
]

OBJECTIFS

Connaissance et utilisation des orbitales atomiques et moléculaires.

CONTENU

1. L'orbitale atomique

- de I'stome d'hydrogene A I'atome polyélectronique: le "self-consistent field" de Hartree-
Fock et la charge effective de Stater

- le modgle vectoriel

- Vhybridation

- le diagramme de corrélation pour expliquer les molécules diatomiques.

2. Lamolécule diatomique

- les mouvements moléculaires: leur séparation (Born-Oppenheimer) et o les placer dans la
gamme des ondes électromagnétiques

- le rotateur rigide

- Tloscillateur harmonique et non harmonique

- linteraction rotaton-vibration

- la courbe de potenticl: excitation et désexcitation électronique

3. Laliaison chimigue

- Orbitales atomiques - orbitales moléculaires: les atomes séparés: "valence bond"
T'atome déformé: "molecular orbitals”

- La liaison non localisée: HMO

- Ethyléne et butadiéne

- Les coefficients: comment et quoi faire

- Les cycles: I'aromaticité pour déterminer B

- La symétrie: hydrocarbures alternantes - non alternantes et les héiéroatomes

- Le diagramme de corrélation dans la cinétique; Woodward-Hoffmann

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Physique du solide, chimie générale.
Préparation pour :



Tire : CINETIQUE I + 11

Enseignant © Tino GAEUMANN, Michael GRAETZEL, Professeurs EPFL/DC

Heures totl: 45 Par semaine:  Cowrs 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des érudes !

Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facwlt. Option Théoriques  Pratigues
Chimie EPFL .............. Se... (] Cl
Chimie UNIL .............. Se... (]

CICEIE]
..

OBJECTIFS

Intentions de l'enseignant: stimuler la compréhension de Ia réaction chimique et formuler iz
cinétique par voie mathématique.

Objectifs de I'étudiant: acquérir les connaissances sur les vitesses des réactions chimiques en
fonction des différents parametres.

CONTENU

1.

Introduction
1.1. Exemples; 1.2. L'ordre d'une réaction; 1.3. La constante de vitesse; 1.4. Détermination
de l'ordre d'une réaction.

. Théorie cinétique des gaz

2.1. Distribution de vitesses; 2.2. Nombre de collisions; 2.3. Effusion moléculaire;
2.4. Réactions "monomoléculaires”.

Réactions radicalaires

Réactions en chaine

4l Hy +Bry: les réacdons "oubliées"; 4.2. La pyrolyse selon Rice Herzfeld; 4.3. L'ozone

dans V'atmosphére, 4.4. La polymérisation.

. Prédictons théoriques des constantes de vitesse d'une réaction

5.1. Modele de collision de spheres rigides; 5.2. Modéle du complexe activé (Laidler Eyring),
ptilisation de la thermodynamique statistique en cinétique; 5.3. Relations linéaires d'énergies
libres, applications en chimie organique; 5.4. Evaluation des expériences, détermination de
I'entropie et de l'enthalpie d'activation, interprétation.

Réactions en solution

Réactions complexes

7.1 Réactions réversibles, cinétique de relaxation a I'état d'équilibre; 7.2. Réactions parallles;
7.3 Réactions enzymatiques (Michaelis Menten); 7.4.Réactions oscillatoires (Belousov,
Prigogine), états stationnaires multiples.

Cinétique de réactions catalytiques hétérogenes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION: "Introduction to Chemical Kinetics” par Gordon B. Skinner.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tirre : CHIMIE PHYSIQUE AVANCEE

Enseignant : Michael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

Heures 1otal: 30 Par semaine:  Cours 1 Exercices 1 Pratigue

Destinaraires er conrble des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL .....coco.o... 6e... [x] 0 o x

L]
................................ 0 0O
o O

OO
103036
.

OBJECTIFS

Approfondir et compléter les connaissances dans la chimie physique classigue. Faire
connaissance des nouveaux domaines de la chimie physique.

CONTENU

1. Statistique classique (BOLTZMANN) et quantique (FERMI-DIRAC, BOSE-EINSTEIN).

2. ‘Théorie électronique des solides, métaux semiconducteurs, applications en chimie.

3. Cinétique des processus rédox en milieu homogine et hétérogeéne (MARCUS,
DOGONADZE,
HOPFIELD).

4. Réactions catalytiques.

5. Processus stochastiques et applications de la théorie des fluctuations en chimie:

a) Fonction de corrélation.
b) Dispersion de la lumidre, détermination de la grandeur, de la structure et du poids
moléculaire des macromolécules.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable reguis : Thermodynamique, cinétique, mécanique quantique.
Préparation pour : Spectroscopie.
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Tire : METHODES DE SEPARATION ANALYTIQUE

Enseignant . Ervin sz. KOVATS, Professeur EPFL/DC

Heures total: 40 Par semaine:  Cours 4 Exercices Pratique

Destinataires et conmréle des Srudes
Branches
Théoriqgues  Pratigues

[
L]
L]

Section(s} Semeswre  Oblig. F.
Chimie Ge., %

£

S
)
3

N

.}
L0

O0OE]

OBJECTIFS

Les érudiants mafmriseront 1a théorie de la chromatographie, des méthodes d'électromigration et de
Vultracentrifugation. Is seront familiers avec les différentes techniques utilisées et seront capables
de choisir la méthode appropriée pour la solution d'un probléme analytique,

CONTENU

Chromatographie. La théorie et la pratique de la séparation & contre-courant: 1a chromatographie en
batterie. La théorie de la chromatographie sur colonne, Caractérisation des solutés; les grandeurs
caractéristiques d'élution. La technologie de la colonne. Les méthodes dans la pratique.

Ultracentrifugation. Sédimentation dans un champs centrifuge: Détermination du poids
moléculaire. La séparation isopicuique. Vitesse de sédimentation: analyse frontale et la méthode
zonale.

Electromigration, La théorie de la migration des ions dans un champs électrique. L'électrophorése
zonale. L'électrofocalisation. L'isotachophorse. Méthodes bidimensionnelles, Electrophoreése et
méthodes immunologiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: 9 legons de 4 heures {chromatographie: 6; ulra-centrifugeuse: 1;
électromigration:2). Chaque legon est composée de 2 h de
théorie, 1 h d'exercices/aspects apparatifs et 1 h de démons-
tration. Cette dermidre est faite par des représentants des firmes.

DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : mathématiques, physique, chimie minérale et organique,

thermodynamique chimique
Préparation pour :



Tire : CHIMIE PHYSIQUE TP

Enseignant : Michael GRAETZEL, Tino GAEUMANN, Professeurs EPFL/DC

Heures totl; 160 I Par semaine:  Cours Exercices Pratigue 16
Destinaraires et contrdle des études :

Branches
Section{s} Semestre  Oblig.  Foculr Théorigues  Praviques
Chimie (EPFL+UNIL) ... .4e.. ,

Oooos
OO

OO
OIOCE]

OBJECTIFS

Ilustration pratique des cours, initation aux techniques de base utilisées dans le domaine de la
chimie physique.

Apprendre & faire les manipulations d'une fagon indépendante et & évaluer les résultats obtenus
d'une manidre critique.

CONTENU

- Cours de spectroscopie infrarouge et de spectroméirie de masse: notions de base sur
Finstrumentation, la théorie ei I'utilisation de ces techniques 2 des fins analytiques.

- Manipulations pratiques 3 effectuer par groupes de 2, de durée variable (1-3 j):

- chromatographie en phase gazeuse: détermination des conditions optimales de travail d'une
colonne et de son pouvoir de séparation; indices de Kovdts; notions d'analyse
quantitative et qualitative.

- distillation d'un mélange binaire: étude d'une colonne de distillation (calcul et mesure du

nombre de plateaux théoriques, température optimale de ravail)

- tension de vapeur d'une substance pure: étude en fonction de la température et détermination de
la chaleur de vaporisation.

- isotherme de BET et technique du vide: détermination de Ia surface spécifique d'un absorbant;
notions sur 'appareillage (pompes, jauges); mesure de vitesse de pomipage

- photochimie: étude dériliée d'une réaction photochimique en solution; mécanisme et cinétique;
utilisation d'un appareillage de photolyse par éclairs.

- thermodynamique statistique: mesure et calcul dune constante d'équilibre; détermination de
I'entropie standard d'une substance.

- calorimétrie:  mesure de Ia chaleur spécifique d'un métal et comparaison avec la loi de Debye.

- électronique:  notions pratiques de base, utilisation d'un oscilloscope.

- Cours: Infrarouge + UV
Statistique (2j.)
Calcul avec le Mac (7x 2 h.)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Laboratoires
DOCUMENTATION: Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de thermodynamique.

Préalable reguis :
Préparation pour :
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Tirre : CHIMIE PHYSIQUE TP AVANCES

Enseignant ;. Tino GAEUMANN, Michael GRAETZEL, Professeurs EPFL/DC

Heures total: 102 l Par sermaine:  Cours Exercices Pratigue 8
Destinataires et contréle des érudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facudt. Option Théoriques  Pratiques
CHMEE .evoeverieennns Se.. U [
Faculté....oocoonniininn s D
................................... 0O 0 O B 0]
................................... 0 0O 0O ] 0]
OBJECTIFS

Montrer les méthodes modernes en chimie physique, particuli®rement en vue de leur application en

chimie analytique. Familiariser I'étudiant avec des appareils complexes.

CONTENU

Des manipulations, chacune sur un appareil, pendant une durée de deux A quatre semaines.

Démonstration d'appareils et de méthodes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Groupes de deux, en collaboration avec un assistant.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :




Tire: ELECTROCHIMIE

Enseignant . Pierre LERCH, Professeur EPFL/DC

Heures total: 45 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1 Pratigue

Destinataires et contrile des érudes ©
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL ............. 3e... ]
Chimie (UNIL)... ]

CICEE]
O

OBJECTIFS

Acquérir les connaissances de base de I'électrochimie.

CONTENU
Ionique Structure des solvants ionisants, dissociation électrolytique et solvatation des
ions; interactions ioniques; phénomeénes de transport dans les électrolytes.
Electrodique Phénomenes électriques & l'interface: électrocapillarité et structure de linterface

chargée. Potentiel de I'électrode A I'équilibre, série électrochimique, potentiel
d'oxydoréduction. Cinétique électrochimique, surtensions de transition et de
diffusion. Applications analytiques et diverses.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe.
DOCUMENTATION:  Cours polycopié.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis :  Mathématiques, physique générale.
Préparation pour :  Cours de chimie des surfaces, TP d'Electrochimie et Radiochimie.



Tire . RADIOCHIMIE

Enseignant © Pierre LERCH, Professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinaiaires er conprdle des éuides ©

Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

CICEGE]

Chimie (EPFL)
Chimie (UNIL)

X

Ge... D

(]
L]
L]

O]
.

OBJECTIFS

Acquérir les connaissances de base de la radiochimie.

CONTENU

Eléments de physique nucléaire; cinétique et phénoménologie de la radioactivité. Radiations
ionisantes: interactions avec la matiére, métrologie, actions chimiques et biologiques,
radioprotection.

Méthode des indicateurs radioactifs; radiochimie analytique; chimie des éléments radioactifs;
chimie associée aux phénomenes nucléaires; applications chimiques et technologiques de la
radiochimie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe.

DOCUMENTATION:  Cours partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Mathématiques, physique générale, spectroscopie.
Préparation pour : TP d'Electrochimie et de Radiochimie.
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Tire . CHIMIE DES SURFACES / CATALYSE HETEROGENE

Enseignant : Plerre LERCH, Professeur EPFL/DC

Heures total: 45 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1 Prafique

Destinaraires et contréle des études ©
; Branches
Section{s} Semestre  Oblig.  Facult, Opiion Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL) ........... . e [x] 1 O %]
........................... ] O 0
..... (] (1 [
..... U] 10

O]
-

OBIECTIFS

Comprendre les phénomenes physico-chimiques qui se produisent en surface, et notamment les
cinétique et catalyse héiérogénes, d'une part, la chimie colloidale d'autre part,

CONTENU

Chimie des interfaces: thermodynamique, coexistence de plusieurs phases, couches solubles et
films monomoléculaires, adsorption physique et chimisorption; aire spécifique et surfaces actives,
porosité.

Catalyse hétérogéne: caractérisation des catalyseurs; mécanismes: métaux, semiconducteurs,
isolants; préparation et mise en ocuvre des catalyseurs.

Chimie coiloidale: classification et constitution des systemes colloidaux; propriétés mecamques et

opnqucs structure et phénomeénes électrocinétiques, €lectrophorése; formation et agrégation des
systémes colloidaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra; exercices en classe.
DOCUMENTATION:  Cours partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Thermodynamique, électrochimie.
Préparation pour :
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Tirre : BELECTROCHIMIE ET RADIOCHIMIE TP

Enseignant : Pilerre LERCH, Professeur EPFL/DC

Heures totl: 102 Par semaine.  Cours Exercices Pratique 8§

Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semeswre  Oblig.  F Option Théoriques  Pratdiques

Chimnie (EPFL) ............ Te.. ix|

acult

N
Chimie (UNIL)............ Te.. O [x]
. 0 0

N

.
N EREN

OBJECTIFS

Hlustrer les cours d'Electrochimie et de Radiochimie; préparer les étudiants au travail expérimental;
apprendre la méthode expérimentale; appliquer les méthodes de radioprotection opérationnelle.

CONTENU

Radiochimie: mesure de la radioactivité, spectrométrie nucléaire, dosimétrie. Chimie des éléments
radioactifs, radiochimie analytique; participation aux travaux de recherche en radiochimie,

Radioprotection: mesure de l'irradiation externe, contrle de la contamination, méthodes de
décontamination, application des principes de protection lors du travail avec des sources scellées
ou non scellées.

Electrochimie: polarographie, voltaméurie, électrophorése, autres méthodes électrochimiques;
participation aux travaux de recherche en électrochimie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travaux pratiques en laboratoire.
DOCUMENTATION:  Fiches de manipulation polycopi€es.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Electrochimie et radiochimie.
Préparation pour :



Tire : CHIMIE INDUSTRIELLE

Enseignan - Eric PLATTNER, Professeur EPFL/DC

Hewres total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices Prartique

Destinataires et contrdle des éuides

Branches
Secition(s) Semestre  Oblig.  Foculr. Option Théoriques  Pratigues
Chimie (BPFL+UNIL) .. Je.. [x] % U]

.
.

ot
O]
s

OBJECTIFS

Mettre en contact Fétudiant avec les réalités de la chimie industrielle; le sensibiliser aux problémes
dont la résclution fait appel au génie chimigue. Connaissance de quelques grands procédés de la
chimie minérale et organique. Stoechiométrie industrielle et technique du flow sheet (bilans
matiéres et chaleur).

CONTENY

1.

Introduction au développement des procédés
Schéma de flux - bilans - prix de revient.

Carbone et hydrocarbures fossiles
Probléme énergétique - conversion du charbon (gazéification, Fischer-Tropsch) - SASOL 11
Hydrogénation - Extraction.

Ammoniac
Gaz de synthése - séparation de NHj - flux de matidres - équipement technique. Nitrate
d'ammonium.

Soufre et acide sulfurique
Préparation de SO; - chambres de plomb - oxydation catalytique.

Chlorure de sodium et ses principaux dérivés
Préparation du sel - acide chlorhydrique - carbonate de sodium (Solvay) - chlore et soude.

Chaux et ciment

Préparation - Hydrolyse.

Qléfines: éthyléne, propyléne et dérivés
Principaux dérivés - steam cracking.

Fabrication en chimie organique fine
Chloration - nitration - réduction - sulfonation.

Sécurité

Mesures préventives, analyse de risques - lutte contre les effets de 'accident.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, rétro-projecteur.

DOCUMENTATION: Copies des feuilles projetées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Chimie générale, chimie physique générale.
Préparation pour : Génie chimique.
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Tire . PHENOMENES DE TRANSFERT 1

Enseignant : Philippe JAVET, Professeur EPFL/DC

Heures towl: 30 i Par semaine:  Cours 3 Exercices Pratique

Destinatairves et contréle des études

Branches
Section(s} Semeswre  Oblig.  Faculr, Option Théoriques  Pratiques
Chimie ... s Jdel % D D E} !
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ H 0O 0O 0 B
.................................. 0O 0O 0O 0 ]
................................... 0 0O 0O ] B
OBJECTIFS

Acquérir et savoir utiliser les éléments d'hydrodynamique, de transfert de chaleur et de transfert de
matiere, de fagon & les appliquer aux situations les plus simples rencontrées en génie chimique.
Posséder un survol suffisant pour débuter un enseignement pratique.

CONTENY

Introduction 4 la modélisation mathématique d'un phénoméne physique et chimique. Bilans de
matiére, d'impulsions, d'énergie. Lois de flux stationnaire. Description des écoulements
laminaires et turbulents. Application aux écoulements ouverts et fermés (tube, film, sphére...).
Ewde des appareils permettant une mesure de débit. Analyse dimensionnelle et introduction des
invariants fondamentaux. Notion de similitude.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle avec exercices intégrés.
DOCUMENTATION: Cours polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : cours au ler propédeutique + chimie industrielle
Préparation pour : tous les cours de génie chimique du 2e cycle,
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Titre . PHENOMENES DE TRANSFERT II

Enseignanr © Philippe JAVET, Professenr EPFL/DC

Hewres total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculs. Option Théoriques  Pratigues

Chimie .................. Se..
..... 0] (]

..... 0 [
g 0O

.

-
..

OBJECTIFS

Se familiariser avec des techniques d'éwdes quantitatives de phénoménes physiques fondamentaux
en génie chimique.

CONTENU

Pertes de charge dans les installations. Etude de 1a décantation, de la filtration et de la fluidisation.
Transfert de chaleur: conduction, radiation, convection.

Prédiction des coefficients globaux de transfert dans des cas simples (couche limite) et dans des
cas pratiques (échangeurs).

Etude sommaire des transferts de chaleur avec changement de phase.

Analogie entre les divers types de transfert.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Coursen salle avec exercices intégrés. Problemes numériques
utilisant le centre de calcul.

DOCUMENTATION: Cours polycopi€ en trois volumes: "Phénoménes de Transfert”. Fiches
polycopiées pour chapitres choisis ou exercices complémentaires..
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Physique générale

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : PROCEDES DE SEPARATION |1

Enseignant : Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

Heures toral: i5 } Par semaine:  Cours 1 Exercices Pratigue

Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prariques

ChImie vvovoeeeeeeeen Se... ] U

]
0l
oo
[
]

OBIECTIFS
- Survol des différents procédés industriels de séparation, en comprendre les principes
fondamentaux
- Savoir analyser les procédés de séparation en terme d'étages d'équilibre en appliquant des
techniques numériques et graphiques.

CONTENU

1. Importance des procédés de séparation pour la fabrication de produits chimiques. Les
différents types de procédés de séparation.

2. Analyse des procédés de séparation en terme d'étages d'équilibre.
Techniques numériques et graphiques basées sur les bilans et les relations d'équilibre.

Effets des différents modes de contact: parallgle, courant-croisé, contre-courant.

Appareillages industriels pour effectuer le contact.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, avec exercices intégrés.
DOCUMENTATION: Polycopié "Procédés de séparation I"

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Thermodynamique I et I1. Phénomenes de transfert.
Préparation pour : Procédés de séparation IT et IIL Technique de réaction.
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Tire . PROCEDES DE SEPARATION 11

Enseignant :_Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

Heures toal: 36 Par semaine:  Cowrs 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des érudes :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques

Chimie ...oooovoieein Ge... U 1
oo Ll

o]
OO
]

L]
[

OBJECTIFS

Maitrise des bases scientifiques des procédés de séparation.

CONTENU

1.

Thermodynamique des équilibres de phase.
Concepts de base et cadre théorique général.
Courbes d'équilibre pour systémes idéaux, cas isotherme et cas isobarique.

Courbes d'équilibre pour systémes réels: fonction d'excés et coefficients d'activités, théorie
des solutions réguliéres, azéotropes.

Concept de transfert de masse.

Diffusion dans les milieux stagnants en régime stationnaire, diffusion en régime transitoire,
diffusion et convection laminaire.

Transfert de masse en régime turbulent: théorie du film, de pénétration, et de renouvellement
de surface.

Concept du double film.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, avec exercices intégrés.

DOCUMENTATION: Polycopié "Procédés de séparation II"; tirés & part sur certains sujets.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:  Procédés de séparation |
Préparation pour: Technique de réaction, Développement de procédés, Génie chimique avancé.
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Tire . PROCEDES DE SEPARATION III

Enseigrnant . Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

Heures total: 20 Parsemaine: Cours 72 Exercices Pratique

Destinaraires et contrdle des rudes :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie ..o . Te [l

L O
................................ 0 0
0 O
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COOE
COoo

OBJECTIFS

Savoir dimensionner les installations de séparation.
Savoir estimer les paramétres physico-chimiques en se basant sur la Lnérature.

CONTENU

I.

£

N

Absorption de gaz.

Les concepts de HTU et HETP

Procédures de dimensionnement générales et simplifiées. Limites d'engorgement. Le plateau
réel.

Rectification

Meéthodes de Mc-Cabe - Thiele et Ponchon - Savarit. Rectification en continu et par charge.
Dimensionnement du bouilleur et du condenseur.

Distillation azéotropique et extractive.
Extraction liquide/liquide
Cristallisation

Séchage et humidification

Procédés & membranes.

Effusion de gaz, osmose inverse et ultrafiltration. Procédés & membranes au stade de la
recherche ou du développement: Pervaporation, perstraction, distillation transmembranaire.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, avec exercices intégrés.

DOCUMENTATION:  Polycopié "Procédés de séparation III"; tirés & part sur certains sujets.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Procédés de séparation I1
Préparation pour:  Technique de réaction, Génie chimique avancé.




Tire . TECHNIQUE DE REACTION |

Enseignant - Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Hewres iotal: 45 EPargemaz’neﬁ Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et conirdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Obiig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie . ......ooveeenn Te... [x] 10 [x] (]
.................................... 0O 0O 0O ] ]
................................... 0 0O 0O 0] ]
................................... O 0O 0 (] ]
OBJECTIFS

Donner aux étudiants les bases pour le choix, le dimensionnement et U'exploitation des réacteurs
chimiques & I'échelle de l'industrie et I'élaboration des données nécessaires dans les laboratoires et
les unités pilotes.

CONTENU
1. Introduction

Le réacteur comme part d'un procédé

Les parametres déterminant les cofits de fabrication
Définitions, stoechiométrie, bilans

Rappels de thermodynamique et de cinétique chimique

2. Principaux types de réacteurs chimiques

Réacteurs homogenes
Réacteurs hétérogenes fluide-fluide
Réacteurs hétérogenes fluide-solide

3. R { 1} homogenes idéaux

Bilans de matiére et bilans énergétiques
Réacteur fermé

Réacteur parfaitement mélangé continu
Réacteur en écoulement piston
Combinaison des réacteurs idéaux

4. Réacteurs (quasi) homogenes réels

Distribution des temps de séjour
Modélisation de I'écoulement
Influence de la ségrégation
Performance des réacteurs réels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, exercices intégrés dans le cours.

DOCUMENTATION: Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:  Cinétque, Phénomenes de transfert
Préparation pour: Technique de Réaction II, Développement de procédés, Génie chimique avancé.
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Tire - TECHNIQUE DE REACTION 11

Enseignant : Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigques

Chimie ..o 8e... D D E‘}
I R

..... 0 00
oo oo

N
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OBJECTIFS

Donner aux étudiants les bases pour le choix, le dimensionnement et 'exploitation des réacteurs
chimiques 2 I'échelle de I'industrie et I'élaboration des données nécessaires dans les laboratoires et
les unités pilotes.

CONTENU

5. Choix d'un réacteur et optimisation de la technique de réaction

Optimisation de la conversion
Optimisation du rendement et de la sélectivité

6. Réactions fluide-fluide

Transfert de masse accompagné de réaction chimique

Influence du transfert de masse sur la cinétique apparente (macrocinétique)

Détermination de l'aire interfaciale et du coefficient de transfert de masse par des techniques
chimiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, exercices intégrés dans le cours.
DOCUMENTATION: Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:  Cinétique, Phénomeénes de transfert, Catalyse hétérogene, Technique de

réaction [
Préparation pour: Développement de procédés, Génie chimique avancé.

%
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Tire : GENIE CHIMIQUE - TP (Introduction}

Enseignant ;. Philippe JAVET, Professeur EPFL/DC

Heures total: 40 l Par semaine:  Couwrs Exercices Pratique 4
Destinataires et contréle des études -

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Chifmie .ovocooieeiin . e x

.-
-
i

OBJECTIFS

Apprendre 3 collecter, puis 2 interpréter des mesures quantitatives sur des appareillages.
Compléer et illustrer la matiére des cours théoriques.

CONTENU
Plusieurs expériences type sont proposées, ayant trait aux opérations simples de transfert et de
séparation. Aprés définition du probléme en coordination avec les assistants, les mesures sont
effectuées, puis une évaluation critique est présentée dans un rapport écrit. les opérations sont
tirées de la liste suivante (non exhaustive):

Echange de chaleur, hydraulique, caractérisation des pompes, cristallisation, filtration distillation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Par groupes de deux, contrdle par rapports et interrogations.
DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées pour chaque expérience

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Tous les cours de génie chimique.

Préalable requis :  Chimie industrielle. Phénomgnes de transfert en paraliele.
Préparation pour : Travaux pratiques avancés en génie chimique.



Tire - GENIE CHIMIQUE - TP

Enseignant : Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

Hewres towl: 120 | Parsemaine:  Cours Exercices Pratigue 8
Destinataires et corurdle des énules ;

Branches
Sectrion{s} Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques  Pratigues

Chimie .....coooci.. Se... D D
0
L
U

]
OO
L0OC
CIO0E]

OBJECTIFS

1) Prise de connaissance des phénoménes et des appareils pratiques faisant T'objet des cours
théoriques en génie chimique.

2) Comprendre le fonctionnement d'installations techniques par analyse quantitative de mesures
la lumiére de bilans et de phénoménes de transfert.

3} Apprendre & communiquer des résultats techniques 3 d'autres sous forme de rapports et
d'exposés. .

CONTENU

Procédés industriels faisant appel aux phénoménes de transfert d'impulsion, de chaleur et de
matiére:

- Hydrodynamique

- Echange thermique

- Procédés de séparation

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travail pratique dans le laboratoire pilote.

DOCUMENTATION:  "TP de Génie Chimique”, Vol. 2, collection polycopiée des descriptions
d'expériences. .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : Phénoménes de transfert , Procédés de séparation I, TP de 42me semestre.
Préparation pour :



Tire : GENIE CHIMIQUE - TP

Enseignant ;. Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heures total: 120 Par semaine:  Cours Exercices Pratigue 8

Destinataires et conmréle des érudes :
Bronches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

CRIMIE —.eoveevovenae.. Ze... % [l [x]
D H

0
.

OBJECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT: Familiariser les étudiants avec des problémes pratiques.
Les introduire A I'ntilisation d'appareillages permettant des mesures quantitatives. Illustrer les
cours théoriques.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT: Apprendre & prévoir, réunir puis interpréter des mesures. Se
familiariser avec l'interaction de plusieurs phénomeénes. Comprendre le fonctionnement et utiliser
des appareils de plus grande dimension, fonctionnement en continu,

CONTENU
DESCRIPTION DU LABORATOIRE:

Par groupes de deux: émde de la théorie d'un appareillage. Définition du probléme 2 traiter, et des
mesures 2 faire. Etablissement d'un rapport.

Les opérations i effectuer sont tirées de la liste suivante (non exhaustive):

Transfert de matidre, Réacteur enzymatique, Caractérisation de réacteurs chimiques, Stabilité de
réacteurs chimiques, Rectification, Colonne 4 bulles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION: Fiches polycopiées pour chacune des expériences.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Tous les cours de génie chimique, laboratoires et cours de
chimie physique. Dessins et projets.

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire : APPAREILLAGE CHIMIQUE

Enseignant : Georges SPINNLER, Professeur EPFL/DME

Heures total: 45 { Par semaine:  Cowrs 3 Exercices Pratigue
Destinataires et contrdle des émdes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
f"}

Chimie ....vcecevenrienens Se . ] o
I

OO
OO0
OO

[
U

OBJECTIFS

Comprendre les phénomenes mécaniques au sein d'appareils chimiques.
Savoir projeter des appareils et des installations chimiques.

CONTENU

1. Etanchéité.
Principes. Etanchéité statique, étanchéité de pieces mobiles.

2. Tuyauterie
Normalisation, assemblage. Vitesse du fluide. Choix du calibre. Dilatation thermique.
Calorifugeage

3. Robinetterie
Fonctions. Matériel.

4. Pompes

.\0.00\IO\UI

10.
i1
11,

13.

Fonctions, caractéristiques de réseaux. Types de pompes, caractéristiques. Choix des
pompes, débit. Aspiration,

Régiage de débit

Robinets de réglage, dimensionnement. Réglage par pompes.

Echangeurs de chaleur

Fonetions. Puissance. Construction, bouilleurs, condenseurs. Efficacité. Dimensionnement.
Sources de chaleur

Bilan thermique, types de sources

Installation

Transfert de fluides, Circuits fermés. Installations & vapeur.

Appareils de séparation thermique

Puissance, dimensionnement des échangeurs, économie d'énergie.

Sécurité

Principes. Surpression, surchauffe

Résistance mécanique

Charges extérieures, contraintes. Caractéristiques des matériaux. Coefficients de sécurité
Récipients

Construction. Soudure. Législation. Epaisseur des parois, surpression et dépression.
Contraintes thermiques. Boulonnage.

Machines du génie chimique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:  Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique générale, phénomeénes de transfert.
Préparation pour: Appareillage chimique (projets)




Tire : APPAREILLAGE CHIMIQUE

Enseignant : Georges SPINNLER, Professeur EPFL/DME

Heures total: 40 Par semaine:  Cowrs Exercices

Pratigue 4

Destinataires et controle des études ©

Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Oprion

CRIMiE «.vovvoeeeeen 6e U]
.................................... ] ]
................................... [] ]

NN

|

Branches

Théoriques  Prarigues

[

CJC]
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OBIECTIFS

Savoir établir avant-projet d'installation et d'appareils chimiques.

CONTENU

- Ewde d'installations
- Choix de matériel
- Dimensionnement d'appareils

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Projets individuels ou en groupes en salle de dessin.

DOCUMENTATION: Cours polycopié, documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Appareillage chimique, phénoménes de transfert.

Préparation pour:




Tire : REGLAGE

Enseignant © Dominique BONVIN, Professeur EPFL/DME

Heures total: 60 Par semaine.  Cours 2 Exercices Pratique 2

Destinataires et contréle des érudes ©
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

ChMiE oo Se... [x] 1 o
B ]

..
0
(0 [ |

OBJECTIFS

Apporter aux étudiants les connaissances élémentaires nécessaires 4 la compréhension des
systémes réglés, pour leur permettre de participer activement 3 leur conception et 3 leur
implantation..

CONTENU

Principes du réglage automatique.

Mise en équation de processus chimiques.
Transformation de Laplace.

Réglages élémentaires: tout ou rien, PID.
Analyse fréquentielle.

Etude de stabilité.

Qualité de réglage.

Eléments de réglage numérique.

Organes de mesure et de commande.

Exercices.
Travail pratique de laboratoire.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours, exercices et laboratoires.
DOCUMENTATION:  Cours polycopié "Réglage automatique”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Meécanique générale, théorie des équations différentielles linéaires.
Préparation pour :




Tire: MATERIAUX

Enseignants : . LANDOLT/H. H. KAUSCH/A. RENKEN, Professeurs EPFL/DMX/DC

Heures ttal: 50 iPczrsemame: Cours 2 Exercices 1 FPratigue 3

Destinataires et controle des études :
EBranches

Section(s) Semeswre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie .....ooooeiineinn . Te... |

b

e
.
.
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OBJECTIFS

Donner une introduction aux mécanismes réactionnels qui déterminent la structure et le
comportement des métaux et des polymeéres et aux méthodes qui permettent d'améliorer la
résistance mécanique et chimique en service.

CONTENU
1 artie: Les métaux (D. Landolt
- microstructure et propriét€s mécaniques des métaux et alliages
- corrosion et protection des métaux

28me partie: Les polymeres (H.H. Kausch/ A, Renken)

- structure et synthése des macromolécules

- comportement chimique des polymeres

- comportement mécanique et thermique

- procédés industriels des polymeres

- influence du type de réacteur sur la distribution de masse moléculaire
- effets thermiques et de mélange sur la qualité du polymeére.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices et au laboratoire.
DOCUMENTATION:  Polycopié "Introduction aux matiéres plastiques”.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : CHIMIE ANALYTIQUE INSTRUMENTALE

Enseignant : Tino GAEUMANN, Professeur EPFL/DC

Heures total: 45 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1 Pratigue

Destinataires et contréle des érudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chirpde ...oooivveiiinin. Te...

.
.
e
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OBJECTIFS

Se familiariser avec les problémes d'un instrument d'une certaine complexité. L'utilisation des
méthodes spectroscopiques en chimie analytique.

CONTENU
Cours supposés:

Pour la notion de fonctions propres: mécanique quantique, spectroscopie et liaison chimique.
Pour la transformation de Fourier: projets "réglage”
Pour la discussion de sources d'erreurs: statistique, électronique.

JETS TRAITES

La transformation de Fourier (application en chimie, la déconvolution)

La nature statistique du bruit et de certains signaux (optimalisation signal/bruit)
La spectrométrie de masse

La spectroscopie magnétique {(nmr, esr)

La spectroscopie optique (vis. et IR)

[ R R

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : CHIMIE ANALYTIQUE INSTRUMENTALE

Enseignant - Daniel STAHL, chargé de cours EPFL/DC

Hewres towl: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1 Pratigue

Destinataires et contrdle des énudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

ChImie ....voeveeeeienenes 8e... O] O] [x]
Ll

.
.

OBJECTIFS

Application des méthodes magnétiques et de spectroscopie de masse aux problemes de chimie
analytique.

CONTENU
1. Introduction
Relations entre les méthodes A onde continue et & ransformée de Fourier
11. Méthodes magnétiques

- Le spin des noyaux et de I'électron, le couplage des spins et le temps de relaxation:
détermination de structures, détermination sélective des concentrations.

- Laréponse du moment magnétique A une impulsion et le transfert de polarisation:
RMN multidimensionnelle et RMN du solide.

NI Spectroscopie de masse
- Formation et analyse des ions
- Dissociations unimoléculaires: spectre de masse et analyse structurale
- Réactions ion-molécule et applications: lionisation chimique

- Analyse des composés non-volatils

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle
DOCUMENTATION: Feuilles de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Thermodynamique I et 11, Cinétique, TP en chimie physique I et II, Chimie
physique avancée, Chimie organique analytique, Chimie analytique
instrumentale L.

Préparation pour :
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Tire : GENIE CHIMIQUE AVANCE 1

Enseignant : Philippe JAVET / Urs von STOCKAR, Professeurs EPFL/DC

Heures rotal: 45 !Parsemas};e: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et conmrdle des érudes : s
Brasnches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculr. Option Théorigues  Pratiques
Chimie ... Te... (] = [x]
.................................... 0 0 0 ] N
.................................... 0O 0O 0O ] ]
................................... 0 0O 0 B ]
OBJECTIFS

- Approfondir les concepts fondamentaux du génie chimique en illustrant leur importance 3
V'aide de technologies modernes.

CONTENU

- Qénie électrochimique
{15h)

Phénomenes de transfert de masse et de chaleur en électrochimie.

Réalisations industrielles et potentiel futur des procédés électrochimiques
- Aspects technologiques des procédés biologiques et biochimiques

(30h)

La biotechnologie comme forme spéciale de catalyse

Cinétique enzymatique et de croissance microbienne

Technique des réactions de fermentation et enzymatiques

Transfert d'impulsion: Agitation.

Transfert de chaleur et de matiére: Refroidissement et aération.

Stérilisation.

Réalisations industrielles et potentiel futur de la biotechnologie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices.
DOCUMENTATION: Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Phénomenes de wansfert, Procédés de séparation.
Préparation pour :
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Tirre . GENIE CHIMIQUE AVANCE 11

Enseignant : _Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heures towal: 30 Par semaine:  Cowrs 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et conwéle des émdes ©
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie ..o 8e... {x] (]
n [l

s
.
i
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OBJECTIFS
- Approfondir les concepts fondamentaux du génie chimique en illustrant leur importance &
T'aide de technologies modernes.
CONTENU

- Catalyse hétérogéne et enzymatique

- Cinétique de la catalyse hétérogéne

- Cinétique de la catalyse enzymatique

- Phénomenes de transfert et catalyse hétérogene

- Détermination expérimentale de la cinétique formelle

- Désactivation des catalyseurs

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices.
DOCUMENTATION: Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Phénomenes de transfert, Procédés de séparation.
Préparation pour :
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Tizre : PROJET OPTION ICP  (L'ordinateur dans l'instrumentation analytique)

Enseignant : Daniel STAHL, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 60 iParsemaine: Cours 2 Exercices Pratique 4

Destinataires et contrile des énudes :

Branches
Section(s} Semeswre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
ChImiE .. ...vevverereennn 8e (] ] [«
................................... 0O 0O 0 ] []
.................................... 0O 0O 0O 0] ]
.................................... 0O 0O 0O 0 ]
OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les techniques d'acquisition et de traitement informatisées des données
dans l'instrumentation analytique.

CONTENU
Cours:
- L'ordinateur: structure, langages, périphériques.

- Acquisition de données provenant d'un instrument:
- Propriété des signaux: linéarité, rapport signal/bruit, gamme dynamique ...
- Transmission des signaux
- Les interfaces: conversion analogique/digitale, digitale/analogique, échantillonneur/
bloqueur, relais, horloge temps réel ...

- Traitement des signaux:
- Préwmaitement des données en temps réel, réduction des données.

- Post-traitement numérique des données digitalisées: amélioration du S/N,
correction de bruit de fond, détection des pics, lissage, amélioration de la résolution.

- Application 2 la chromatographie en phase gazeuse,  la specrométrie de masse, au couplage
GC/MS, 2 la résonance magnétique nucléaire,

- Identification des composés organiques par interprétation assistée par ordinateur de données

spectrales: élucidation de structures, recherche en bibliothéque, comparaison de spectres
simulés et expérimentaux.

Travaux pratiques
GC, MS, GC/MS, NMR, FT-MS.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, démonstration et travaux pratiques.
DOCUMENTATION:  Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable reguis :
Préparation pour :
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Tire : PROJET OPTION IER (Radiochimie appliquée)

Enseignant : Pierre LERCH, Professeur EPFL/DC

Heures total: 60 i}’arsemairze: Cours 2 Exercices Pratique 4

Destinataires et conirile des érudes ©
Branches
Section(s} Semeswre  Oblig.  Faculr. Option Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL)... 8e... [x] [l
B L Ll

o
.
i
I
LI

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant 2 I'emploi des techniques nucléaires en chimie et notamment de la méthode
des indicateurs radioactifs.

CONTENU

1. Synthése de molécules marquées

2. Méthodes de mesure de la radioactivité
Spectrométrie yet X
Traitement automatique des données

3. Etude d'une cinétique de réaction ou d'une méthode analytique

4. Application 2 un cas concret, tiré de la recherche.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et séminaire. Exemples d'applications en TP par groupes.
DOCUMENTATION:  Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: PROJET OPTION IGC  (Développement de procédés)

Enseignant : Eric PLATTNER, Professeur EPFL/DC

Heures total: &0 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue 4

Destinataires er contrble des érudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
I

Chimie ...coovveiinninn .. 8e... D D
0 0

..... 0 0O
U 0O

.
0]
CICGE

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant aux méthodes d'analyse de développement et d'optimalisation des procédés
chimiques.

CONTENU
1. T

Analyse et description du procédé
Bilan matiéres et énergétique (Aspen +)
Design et schéma de I'équipement technique (Aspen +, partiellement)
Calcul de l'investissement
Calcul du prix de revient
Rentabilit¢

Optimalisation
Influence de modifications au niveau du procédé (chimie-technique-environnement) sur le
prix de revient.
Sensitivité
Estimation du risque et choix de 'optimum
Définition d'un programme de développement

2 __Projet

Application & un cas concret, tiré de la pratique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle. Projet: Etude d'un procédé en groupes avec
défense et critique des diverses solutions proposées.

DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées, documentation spécifique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Enseignement basé€ sur l'ensemble des connaissances
acquises en génie chimique et organes des machines.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: INFORMATION ET/OU PREPARATION AU TP DE DIPLOME

Enseignont : Professeurs de chimie EPF et UNI de LAUSANNE

Heures total: 40 { Par semaine:  Cowrs Exercices Pratigue 4
Destinataires et contrdle des émdes -
EBranches
Section(s) Semeswre  Oblig.  Faculs. Oprion Thévriques  Prariques
[

Chimie (EPFL+UNIL) ... &e...

.
Lo
0
LI

OO

OBJECTIFS

Préparation au travail de diplome. Approfondir ses connaissances et aptitudes pratiques dans une
des branches chimiques représentées & Lausanne.

CONTENU

Selon liste de sujets disponible au Secrétariat du Département de chimie (Voir au début de ce livret,
pagel, § 4)

Instructions et informations théoriques et pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire . H.T.E: INSTRUMENTS DE TRAVAIL ET SEMINAIRES, PROJETS

Enseignans . DIVERS (Coordinateur: Professeur Philippe JAVET)

Heures total: 50 I Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études ©

Branches
Section(s) Semestre  Obiig.  Facult. Option Théoriques  Prariques
Chirnie (EPFL) ... tous D @ D ﬂ D
.................................... 0 0O 0 (] B
.................................... 0 0O 0O B []
.................................... 0O 0O [0 [] ]
OBJECTIFS

Aider le futur ingénieur chimiste dans ses contacts avec le monde extérieur, qui impliquent bien
souvent la pratique de langues étrangéres, notamment anglais et allemand. Le Laboratoire de
Langues de 'EPFL offre une grande variété de cours 2 cet effet, et il est fortement conseillé aux
étudiants de 1° année de s'associer 4 l'un d'eux

CONTENU

Voir programme du Laboratoire de Langues de 'EPFL

Pour un étudiant possédant déja une mafirise suffisante de langues étrangeres, d'autres cours HTE
décrits dans la brochure spéciale "Liste des cours HTE", sont disponibles et recommandés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire : EXPOSES SCIENTIFIQUES

Enseignant - Walter GAXER, chargé de cours EPFL/HTE/DC

Heures toral: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pretigue

Destinataires er contréle des études ©

Branches

Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prarigues
r

Chimie (EPFL) ........... 3e... [x]

oo
|-
..
o
I

OBJECTIFS

L'objectif global
Apprendre au futur ingénieur & se sentir 2 laise face 3 un interlocuteur ou un auditoire.

Les objectifs spécifiques
A la fin de la formation suivie, les érudiants: L -
* auront amélioré leur maitrise du feed-back (rétro-action) face & différents types d'auditoires
ou d'interlocuteurs;
* auront vécu et appris A maftriser des situations inhabituelles provoquant des tensions ou
des difficultés de communication;
* seront capables de structurer et de présenter un exposé scientifique.

CONTENU

Programme de travail proposé

les bases de la communication efficace;

T'attitude favorisant la communication: les techniques de reformulation;

les éléments qui peuvent inhiber une bonne communication: la peur, I'anxiété, les préjugés;
les outils de communication verbale;

la rédaction d'un exposé scientifique: la structure, la procédure, le processus;

la présentation d'un exposé scientifique devant un auditoire;

les relations entre un exposé scientifique et la conférence publique.

S ON A B Do e

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé de [I'enseignant, échange d'expériences,
enregistrements magnétoscopés commentés en plénum,
rédaction d'un exposé scientifique ad hoc; présentation de cet
exposé devant un public simulé; jeux de rdles.

DOCUMENTATION:  Le chargé de cours remet une documentation de références. Les participants
prendront des notes selon les instructions données en vue d'améliorer ia
communication écrite.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: L'expression orale (MIEUX PARLER). La lecture rapide
(MIEUX LIRE). L'écriture efficace (MIEUX ECRIRE).
Inscriptions: Centre de langues, CE.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tie : SEMINAIRES HTE CHIMIE ET ENVIRONNEMENT

Enseignant : Ph. JAVET, P. LERCH, E. PLATTNER, Profs EPFL/DC + conférenciers

Heures towl: 20 { Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique

Destinazaires et contrdle des études :
Branches

Théorigues  Pratiques
(]
B
[
[

o
£
B

Section(s) Semestre  Oblig.  Fa
Chimie ......cooein... de....

%]
.
OOOCS

o0

OBIECTIFS

Sensibiliser aux interactions entre la chimie et ses développements industriels d'une part, 'homme
et son environnement d'avtre part.

CONTENU

Conférences, discussions et tables rondes sur un théme choisi, variant de semestre en semestre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Séminaires.
DOCUMENTATION:  Matériel remis ou proposé par les conférenciers.

LIAISCN AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Pour les étudiants ainés (6e): exposés et mémoires scientifiques.
Préparation pour :  Travail de dipldme (projet) H.T.E.
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Tire: ELEMENTS DE GESTION DU RISQUE

Enseignant . Michel GUILLEMIN, Professeur UNIL

Heures towd: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et controle des éuudes :
Branches
Section(s) Semeswre  Oblig.  Faculr. Opiion Théoriques  Prariques

Chimie (EPFL+UNIL) ... Se...

C0m

T (.
.

I

OBJECTIFS
Les étudiants seront capables:

1) De mieux réaliser que 'environnement général et professionnel (et le leur en particulier) recéle
presque toujours des dangers plus ou moins cachés qui menacent la vie ou la santé 3 long
terme {cancer par exemple).

2) De comprendre les méthodes qui permettent de déceler ces dangers et d'en évaluer les risques.

3) De prendre conscience du role qu'un chimiste peut jouer dans cette science essentiellement
pluridisciplinaire qu'est Fanalyse et la gestion du risque.

4) De prendre conscience des responsabilités qu'ils portent vis-a-vis des travailleurs et de la
population quant aux conséquences des procédés et/ou des produits qu'ils auront développés.

CONTENU

Présentation des €léments qui composent une analyse de risque avec focalisation sur les nuisances
chimiques et leurs effets potentiels a long terie.

Introduction aux divers aspects qui constituent les bases de la gestion du risque et en particulier les
questions relatives & 1™acceptabilité” du risque résiduel.

La premitre partie du cours est consacrée i 'environnement général (écotoxicologie) et la seconde
a I'environnement professionnel (hygi¢ne du travail).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION:  Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
FPréparation pour :



Tirre . PROJET H/T/E

Enseignant: Ph, JAVET, P. LERCH, E. PLATTNER, Professeurs EPFL/DC

Hewres total: 30 i Par semaine.  Cows Exercices Pratique 2

Destinataires et contrdle des émudes :

Branches
Secrion(s} Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théorigues  Pratigues
Chimie .... Te.. x L]
Chimie

o
O]

OBJECTIFS
Placer le futur chimiste dans une situation professionnelle réaliste, l'inciter & prendre conscience
des problémes humains qu'elle pose, et lui demander de proposer une voie pour tenter de les
résoudre, dans un cas choist.

CONTENU

Projet individuel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Préparation en classe et selon entente avec le Professeur désigné.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Exposés et mémoires scientifiques, Séminaires chimie et environnement.
Préparation pour :



COURS FACULTATIFS
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Tire: MATHEMATIQUES (répétition)

Enseignant : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures twtal: 30 Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Faculs. Oprion Théoriques  Prariques

Toutes...ooooviiii. . ler., D @ ]

]
OO
L0
1000

OBJECTIFS

L'étudiant insuffisamment préparé, en particulier le porteur d'une maturité de type A, B,DouE,
raffermira ou acquerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessaires.

CONTENU

Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable; éléments de géométrie
analytique; algebre des nombres complexes; calcul vectoriel et matriciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Cours de base en mathématiques et physique
Préparation pour :
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Tive : CHAPITRES DE BIOPHYSIQUE

Enseignant : Horst VOGEL, chargé de cours EPFL/DC

Heures toral: 20 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratigue
Destinaraires er contrile des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigques  Pratigues

Chimie . .ooveeveeneieen.. 8.

L L
L Ll

[
OOCE]
]
]
0

OBJECTIFS
STRUCTURE ET DYNAMIQUE DES MEMBRANES BIOLOGIQUES

Beaucoup d'événements cellulaires sont liés aux membranes biologiques et dépendent de leur
structure et fonction. Ce cours traite des conceptions de base concernant les biomembranes ainsi
que les structures spécialisées responsables de plusieurs fonctions comme le transport d'ions et
P'action hormonale. Les techniques biochimiques et biophysiques utilisées pour I'étude des
membranes biologiques seront aussi discutées.

CONTENU

Lipides membranaires: Monocouches et bicouches de lipides comme modeles de membranes,
lipides dans les membranes biologiques.

Protéines membranaires: Structure, fluctuations et mobilité des protéines membranaires.
Techniques biophysiques pour I'étude des protéines membranaires.

Transport & travers les membranes cellulaires: Transport actif d'ions, transport de sucres,
fusion de membranes.

Signalisation cellule-cellule, récepteurs hormonaux: Détection et isolation, reconstitution des
récepteurs, interactions ligand-récepteur, récepteurs bétaadrénergiques, protéines G et cyclase
d'adénylate.

Propriétés électriques des membranes cellulaires: Protéines membranaires de type canal,
méthodes électrophysiologiques.

Transduction sensorielle dans le systéme de Ia vision: Rhodopsine, protéines G.

Insertion et translocation des protéines 2 travers les membranes: Séquences des signaux,
reconnaissance des signaux, circulation membranaire dans les cellules eucaryotes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION:  Notes polycopiées et références bibliographiques.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Notions de biologie générale.
Préparation pour :
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Tire . ELECTROCHIMIE, CHAPITRES CHOISIS

Enseignant :  Alain DELAY, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 20 Par semaine.  Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des énudes ©

Branches
Section{s) Semesre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques  Prasiques
Chimie.......oooeen ge... D @ D @ D
Doctorants........oocoevee e D @ B @ D
................................... O 0O 0 0 0
.................................... 0 0O 0O 8 B

OBJECTIFS

Approfondissement et actualisation des connaissances en électrochimie.

CONTENU

Le choix des chapitres tient compte des recherches et des applications analytiques ou

technologiques en cours dans le département de chimie.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Séminaires
DOCUMENTATION:  Cours partiellement polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Electrochimie, chimie des surfaces.
Préparation pour :




Tire : RADIOCHIMIE, CHAPITRES CHOISIS

Enseignant: Bugenia IANOZ, Claude. FRIEDLI, chargés de cours EPFL/DC

Heures toal: 30 Par semaine.  Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et conirdle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques Pratiques
Chirie (EPFL) ............ Te... U]
Chimie (UNIL)............ Ze...

N E:
e
ERERIEN
0

N
Doctorants................ ... D

Certificat de radioprotection ...,

OBJECTIFS

Compléter et approfondir les connaissances en radiochimie.

CONTENU

Chimie des radioéléments (technétium, actinides, transuraniens): Conséquences chimiques des
transformations nucléaires. Synthéses de molécules marquées et leur emploi en médecine
nucléaire. Utilisation des radioéléments dans I'industrie et la recherche. Radiochimie analytique:
dilution isotopique, réactifs radiomarqués, activation, méthodes promptes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:  Partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Radiochimie
Préparation pour : Cerificatde radioprotection



Tire : GENIE ELECTROCHIMIQUE

Enseignant - Christos COMNINELLIS, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 30 i Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contréle des érudes :
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie ..o Te... L] [x]

~ 0O 0
.................................... 0O 0
0 O

([ -

00
I

ORBJECTIFS

Connaitre les bases théoriques du génie électrochimique et les appliquer au dimensionnement du
réacteur électrochimique.

CONTENU
- Généralités sur le processus aux électrodes
- Hydrodynamique et transfert de matiere par diffusion
- Détermination du coefficient de transfert de matiére
- Distribution du potentiel et du courant
- Concept et fonctionnement des réacteurs électrochimiques
- Leréacteur électrochimique
- Dimensionnenemt du réacteur électrochimique

- Exemple de quelques procédés utilisés A I'échelle industrielle

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle.
DOCUMENTATION:  Cours polycopié et une bibliothéque spécialisée..

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire . INTRODUCTION A LA SIMULATION DES REACTEURS CHIMIQUES

Enseignamt : Thierry MEYER/ Ralf DOEPPER, chargés de cours EPFL/DC

Heures total: 30 [Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des émdes ©
Branches
Section{s} Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques  Prarigues

Chimie .o.oovveciinns 8e.. D D
o0 o

OO
oo™
.

..... 0 0
HEE

OBJECTIFS
Introduire les étudiants 3 la modélisation et & la simulation des réacteurs chimiques et
biochimiques. Apprendre I'utilisation des programmes de simulation.

CONTENU
Introduction aux méthades numériques de calcul

- résolution des systémes d'équations différentielles ordinaires
- résolution des équations différentielles partielles.

Modélisation des réacteurs

- systémes 4 plusieurs composants

- influence de la dispersion

- influence de I'effet de la température
- stabilité des réacteurs

Utdlisation des programmes de simulation (ISIM).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupe sur PC.
DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: ANALYSE STRUCTURALE ORGANIQUE

Enseignant :  Geoffrey BODENHAUSEN, Professeur associé UNIL

Heures wtal: 20 Par semaine:  Cours 2 Exercices Prarigue

Destinataires et contrdle des érudes :
Branches
Section(s}) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

CHIMIE oo 8e.. L] [x] []
n 0

.
.
I |
.
i

OBJECTIFS
Principes et utilité de la résonance magnétique nucléaire modeme. Les éudiants acquerront une
connaissance globale des applications de la RMN a la chimie analytique, A Ia détermination de
structures moléculaires en solution et a 'étude de réactions en équilibre dynamique.

CONTENU
Interprétation des spectres RMN. Relaxation et dynamique moléculaires. Effet Overhauser et son
utilisation pour I'éiude de structures en solutions. Etude de réactions chimiques. Spectroscopie par
transformation de Fourier. Méthodes d'imagerie et applications au diagnostic médical.

Le cours sera adapté aux intéréts des étudiants, et pourra notamment inclure des aspects
biomoléculaires, I'étude de solides, de surfaces catalytiques, etc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec discussion.
DOCUMENTATION:  Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Aucun
Préparation pour : Travail de dipléme ou thése de doctorat.



N

Tire : PROCESSUS PHOTOCHIMIQUES

Enseignant : André BRAUN, privat-docent EPFL/DC

Hewres total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des énudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL-UNIL ...... Te.. L] Ul L]
+doctorants.....coceveniies wanee D D
.................................... O 0O 0 0] ]
.................................... O 0O 0 ] ]

OBJECTIFS

Introduire les étudiants & la photochimie. Présenter des processus photochimiques d'importance
immédiate pour des utilisations préparatives industrielles. Se familiariser avec les lois
thermodynamiques et cinétiques dans des mécanismes réactionnels et trouver les moyens
d'appareillage correspondants.

CONTENU

Rappel des principes fondamentaux de la photochimie
Radiométrie et actinométrie

Données technologiques (sources de lumiére, matériaux pour la construction de photoréacteurs)
Réacteurs photochimiques

Photonitrosylation

Photochloration

Photobromation

Sulfochloration et sulfoxydation

Désulfonation et désulfonylation photochimiques
Photohydrodimérisation

Photooxydation

Vitamines

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra , moyens audio-visuels.

DOCUMENTATION: A M. Braun, M.-T. Maurette et E. Oliveros, "Technologie photochimique”,
Presses Polytechniques Romandes, Lausanne, 1986.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : PROCESSUS PHOTOCHIMIQUES

Enseignant : André BRAUN, privat-docent EPFL/DC

Heures total: 20 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult, Option Théoriques  Praiiques
Chimie EPFL-UNIL ...  8e.. ]
+doctorants......o..oooeee ol

N
.................................... 0O 0

..
o
.

OBJECTIFS

Approfondir les connaissances de processus photophysiques et indiquer leurs applications dans le
domaine industriel.

CONTENU

Composés luminescents - fluorescence

- phosphorescence

- chimie luminescence
Composés antioxydants - conversion interne
Composés sensibilisateurs - croisement inter-systéme
Composés stabilisateurs - transfert d'énergie

- transfert de charge
Composés initiateurs - fragmentations

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra , moyens audio-visuels.
DOCUMENTATION:  polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire : PRODUITS NATURELS

Enseignant . Hugo WYLER, Professeur UNIL

Heures total: 30 Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Prarigues

ChImie oo Te... U] 1
O

e
o
(-
i

OBJECTIFS
Voir les grandes classes structurales par leur développement biogénétique. informer sur certaines
de leurs propriétés réactionnelles caractéristiques, sur les voies d'identification de structure et
quelques synthéses 2 'aide d'exemples choisis.

CONTENU
Acétogénides:

La voie des dérivés d'acétate, métabolites des microorganismes; acide phénoliques; macrolides
antibiotiques. Dérivés combinés d'acétate et de shikamate: lignanes et colorants.

Isopropénoides:

La voie mévalonate

- moenoterpéne (en particulier applications industrielles, parfums)

- sesquiterpénes et diterpenes. Caroténoides (colorants lipophiles); vit. A.

- triterpénes et stéroides (en particulier analyse conformationnelle et synthése partielle
d’hormones) vit. D.

Alcaloides:

Survol de voies biogénétiques.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Cours de chimie organique. Cours complémentaire: chap. choisis de

biomécanismes (certif.).
Préparation pour :



Tire : RADIOCHIMIE APPLIQUEE

Enseignant - Pierre LERCH, Professeur EPFL/DC

Hewres total: 10 Par semaine:  Cowrs 1 Exercices Pratique 2
Destinataires et contrdle des études
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
™ ™

Chimie EPFL .............. 6e,8e
Certificats UNIL......... ...

Chimie UNIL......... .. 6. Ul
U

CIRICIE]
.
I

o]

OBJECTIFS
Acquérir les connaissances de base nécessaires 2 I'emploi des radioisotopes en science et dans
industrie, y compris les normes de sécurité.

CONTENU

Eléments de radioactivité, de physique des radiations ionisantes et de métrologie des
radionucléides.

Bases de la radioprotection
Méthodologie des indicateurs: limites théoriques et expérimentales.

Exemples d'applications en chimie, en biologie, en médecine et dans l'industrie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION:  Cours partiellement polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Physique et chimie générales.
Préparation pour :



Titre : RADIOPROTECTION

Enseignant: Jean-Frangois VALLEY, chargé de cours EPFL/DC

Heures toral; 30 Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Opiion Théoriques  Pratiques
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OBRJECTIFS
I Acquérir les notions de base en radioprotection
II. Acquérir les connaissances nécessaires 2 la conduite de travaux avec des substances
radioactives.

CONTENU

1. Action biologique des radiations, principes de radioprotection, législation en radioprotection,
techniques de mesure, principes de radioprotection opérationnelle.

II. Méthodes de calcul des doses par irradiation externe, modeles de calcul des doses lors
d'incorporation, surveillance individuelle de I'irradiation externe et de l'incorporation,

organisation du travail avec des substances radioactives, cahier des charges de I'expert en
radioprotection, aspects légaux (déchets, transports, etc.)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION:  Polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Radiochimie.
Préparation pour :
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Tire : ECOLOGIE ET TRAITEMENT DES EAUX INDUSTRIELLES

Enseignant :  Christos COMNINELLIS, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 20 lParsemine: Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

Introduire les érudiants aux méthodes permettant le traitement des eaux industrielles contenant des
agents polluants.

CONTENU

. Généralités

. Définition et classification, charge polluante et méthodes d'analyses (TOC, COD, DBOs)
. Toxicologie / prescriptions fédérales

. Dégradabilité

. Traitement biologique (aérobique, anaérobique)

. Traitement par incinération

. Traitement par oxydation par voie humide (O.V.H.)

. Traitement par oxydation chimique ou électrochimique

. Traitement par concentration (charbon actif, membranes)

. Traitements combinés
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Calcul économique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle.
DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Génie chimique avancé, développement de procédés.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE LA BIOTECHNOLOGIE

Enseignant : Tan W. MARISON, chargé de cours EPFL/DC

Heures iotal: 30 Par semaine.  Cours 1 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrdle des énudes ©

Branches

Section{s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
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OBJECTIFS

Acquérir une vue d'ensemble de divers procédés industriels pour la production des substances
pharmaceutiques, alimentaires, etc. par fermentation.

CONTENU

Introduction 2 la vie microscopique: cellules microbiennes, plantes et animales, techniques de
base pour les cultiver en suspension et immobilisées.

procédés pour la production d'alcool industriel, acide lactique, citrique et gluconique par
fermentation.

Production d'antibiotiques.

Production de bitre, yogourt et ardmes

Présentation et développement des procédés 2 partir de la cellule, biochimie, physiologie et
cinétique de la croissance, bilan de matiére et d'énergie, techniques de production et
séparation.

Anticorps monoclonaux

Autres protéines 3 haute valeur ajoutée: insuline, hormones, vaccins, etc.

Génie génétique "genetic engineering” pour la production de nouveaux produits et pour
optimaliser un procédé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours + exercices intégrés en classe; visite de brasserie,
maisons pharmaceutiques

DOCUMENTATION:  Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis
Préparation pour :




- 85 -

Tire : REACTIVITE ORGANOMETALLIQUE

Enseignant . Manfred SCHLOSSER, Professeur UNIL

Heures wtal: 20 Par semaine:  Cowrs 1 Exercices Pratigue
Destinataires et coniréle des études :

Branches
Secrion(s} Semestre  Oblig.  Faculr. Option Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

Donner une base pour la compréhension du phénomene de la liaison entre carbon et méral ainsi
que de ses transformations chimiques; présenter les méthodes importantes de synthése
organométalliques et les procédés catalytiques appliqués & I'échelle technique.

CONTENU

ORGANOALCALINS ET ORGANODALCALINS-TERREUX
La structure

- L'aggrégation
- Ladélocatisation électronique
- Lamobilité interne

La réactivité et la sélectivité
- Lesdivers types de réactions

- La stabilité thermodynamique, donc le potentiel chimique
- Les mécanismes réactionnels

La manipulation

- Les méthodes de préparation
- La stabilité chimique
- L'analyse

DERIVES ORGANIQUES D'ELEMENTS DE TRANSITION

Les organocuivreux
Les organotitanés
Les dérivés organiques du "groupe VII" (fer, cobalt, palladium, rhodium)

LES ORGANOMETALLOIDES

Les organoboranes
Les organoaluminiums
Les organostannylés

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

DOCUMENTATION:  brochure avec les schémas réactionnels

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  cours de base en chimie minérale et en chimie organique
Préparation pour :  toute activité de recherche orientée vers la synthése



Tire : CONFERENCES EN CHIMIE

Enseignant: Invités

Heures toral: E Par semaine:  Cours Exercices Pratique

Destinataires et contrble des énudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

Aborder des sujets actuels de la recherche en chimie et en génie chimique.

CONTENU

Les conférences sont annoncées au fur et 4 mesure par voie d'affichage.

*Les conférences de la SVSN (en général le mercredi, 17 h., tous les 15 jours) sont obligatoires
pour les doctorants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire . SEMINAIRES EN GENIE CHIMIQUE

Responsable: Conférenciers invités et assistants EPFLAGC-DC

Heures total: Par semaine:  Cours Exercices Pratigue

Destinataires et conirdle des études ©
Branches
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OBJECTIFS

Approfondir les connaissances en génie chimique. Elargir les connaissances vers des aspects et
des applications spéciaux du génie chimique.

CONTENU

Sujets actuels de recherche et de développement de procédés.

Les séminaires sont annoncées par voie d'affichage

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire . STAGE PRATIQUE DANS L'INDUSTRIE CHIMIQUE

Responsable: EPFL - Orientation et Conseil / Professeurs de chimie
Heures towl: Par semaine:  Couwrs Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études ©
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ... 6e,8e. B @ D D
ORIECTIFS

Offrir aux étudiants des possibilités de stages avancés. Prise de contact avec environnement
industriel. Faire la connaissance des méthodes de production et de laboratoires industriels.

CONTENU

Les stages sont organisés par 'EPFL en collaboration avec I'industrie. Les stages ont surtout lieu
pendant fa période juillet-octobre, mais éventuellement aussi en mars - avril.

L'organisation et la distribution des stages: Service d'Orientation et Conseil EPFL, "Bourse aux
stages”.

La liste détaillée des stages offerts peut étre consultée par les étudiants au secrétariat du
départernent,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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